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Opatreni pro zajiSténi dostateCnych zdroju pro vyrobu
pitné vody

Ing. Franti§ek Barak
SdruZeni oboru vodovodi a kanalizaci CR

Viézené damy, vazeni panové,

v avodu mi dovolte, abych pozdravil jiz XXI. ro¢nik vodohospodaiské konference
VODA ZLIN, ktera patii mezi nejvyznamngjsi akce v kalendati udalosti naseho Sdruzeni
oboru vodovodl a kanalizaci. Jsem rad, ze zasluhou organizatorii a naSich partnerti —
sponzorl a nas vsech ucastnikii se potkdvame letos opét ve Zlin€¢, abychom probrali
témata spojena s vyrobou pitné vody, jeji dodavkou spotiebiteli, ndslednym
odkanalizovanim a vyc¢iSténim a vracenim zp¢t do piirody.

Posledni dva roky hovofime o v Cechdch novém fenoménu, o suchu. Stalo se z néj
moderni a populistické téma, ke kterému dnes hovofi a s navrhy na feSeni zasobovani
obyvatel pitnou vodou i ti, ktefi o tom malo védi.

V tivodu zminim, Ze zasadnimi ptedpoklady pro zdsobovani obyvatel pitnou vodou je
dostatek zdrojt surové vody, tedy zdroji povrchovych a podzemnich, a dale konstantné
provozuschopnd vodarenska infrastruktura, to jsou vodovodni a kanaliza¢ni sité, Gpravny
a Cistirny a dalsi technologie nezbytné pro zajisténi vodarenskych sluzeb.

Musim dodat jedno podstatné, obor vodovodi a kanalizaci vodu nespotiebovava, jen si ji
na urcity okamzik ptijcuje, aby ji nasledné, a to v pomérné blizké vzdalenosti od odbéru,
vratil zpét do ptfirody. Mimochodem, vodarenské spolecnosti vycisti a vrati do ptirody
podstatné vice vody, nez kolik ji odeberou ze zdrojt.

Zasadni feSenim pro zajisténi dostatecného mnozstvi surové vody nezbytné pro vyrobu
pitné vody a nasledujici zasobovani obyvatel pitnou vodou v Ceské republice jsou
opatfeni vedouci k zadrZeni vody v krajiné ve stavajicich nadrzich a vystavba néadrzi
novych v blizkosti hlavnich pfivadéci. Velmi vyznamné z hlediska zdsobovani obyvatel
vodou je budovani a propojovani nadregiondlnich vodarenskych soustav s vice zdroji
vody.

Opatieni individudlniho hospodareni s vodou, sniZeni podilu zpevnénych nepropustnych
ploch, retence a recyklace vody je urcité podptrnou aktivitou, ov§em pro vlastni posileni
vodnich zdroji nestaci.

Hlavnim problémem ziistava souc¢asné hospodateni s deStovou vodou, kterd je v naprosté
vetsing pripadt béhem destovych srazek odvadéna bud’ piimo oddilnou kanalizaci do
vodnich utvari ¢i jednotnou kanalizaci na mistni ¢istirnu odpadnich vod a nésledné do
vodoteci. Tento zptisob hospodateni s destovou vodou je dlouhodobé neudrzitelny, nebot’
ptispiva k rychlému odvadéni srazek mimo uzemi CR a v piipadé mensich vodnich tokd
tak dochazi k pravidelnym hydraulickym strestim, které poSkozuji koryta fek a vodni
spolecenstva. Z téchto ditvodl je nutné vice vyuzivat retenci a zasakovani destovych vod
pfimo v misté jejich dopadu. Pokud jsou sraZkové vody odvadény kanalizaci pro vefejnou
potiebu, podléhaji obecné zpoplatnéni, a to ve vysi stocného, které je platné v piislusné



lokalité. Za subjekty nemajici povinnost dle zdkona o vodovodech a kanalizacich platit
za odvadéni srazkovych vod (vlastnici dalnic, silnic, mistnich a ucelovych komunikaci
vetejné pristupnych, ploch drah celostatnich a regionalnich, ploch nemovitosti uréenych
k trvalému bydleni a domdacnosti) ovSem plati v konecném dusledku poplatky za ¢isténi
destovych vod obcané a podnikatelé napojeni kanalizaci na Cistirny odpadnich vod
v cendch sto¢ného, prestoze zadné srazkové vody do kanalizace nevypoustéji nebo
dokonce v ptipadé podnikateld za srazkové vody plati. Bilan¢n¢ je objem cisténé odpadni
vody v CR dvakrat vy$si nez objem fakturovaného stoéného a spotiebitelé tak plati za
jiné znecistovatele. Je zvlastni, ze tato diskriminace ob¢anll pfipojenych na kanalizaci
a platicich za ostatni ¢isténi destovych vod jesté nevyvolala nevili obyvatel. Odstranéni
vyjimek vyrazné az o tfetinu snizi cenu stoéného a umozni rychlou zménu chovani
zpoplatnénych subjekt, které ptikroci k vystavbe retencnich nadrzi a vsakovacich mist,
s budovanim oddilné kanalizace. Destové vody poté neskonci na Cistirnach odpadnich
vod a dojde sekundarné¢ i k posileni zdroji vody.

Navrhované dotace na zichyt a vyuziti deStové vody v domacnostech jen sveédci
o neschopnosti statu feSit problematiku rychle, zasadné¢ a globalné. Staci prece
respektovat zasadu, Ze za sluzbu, to je odvedeni a vyc¢isténi destovych vod plati vSichni
— bez diskriminujicich vyjimek. Mimochodem, stocné se pocitd na zakladé méreného
vodného. VyuZiti destové vody v domécnostech bude znamenat, zZe za navySené sto¢né
nebude platit dand domécnost ¢i nemovitost, ale vSichni spotiebitelé pripojeni na
kanalizaci v regionu. Dalsi diskrimina¢ni vyjimka, tentokrat iniciovana statni dotaci.

Pro zajisténi financovani obnovy vodarenského majetku, to je siti a technologii, pro
zabezpeceni trvale provozuschopné infrastruktury, bude nezbytné posilit roli
dvouslozkové cenu vody, kterd je vyjadienim solidarity a participace vSech spotiebitelli
na nakladech spojenych s tdrzbou a obnovou vodarenského majetku. Vyznamné bude
muset narlst pevna slozka ceny vodného a sto¢ného.

Ve dvouslozkové cené vody plati dnes spotiebitel v nékterych regionech rocné zhruba
nekolik korun az tisic korun za vodné a stocné (podle pritoku vodomeéru) jako pevnou
¢ast a podstatné vyssi cast podle skutecné spotieby. Samoziejmée spotiebitel — chatat nebo
chalupat s odbérem deseti kubikl za rok, a platici za pevnou sloZku pét set korun ro¢né
zaplati za kubik vody (bez sto¢ného) devadesat korun. Panelovy diim se 300 obyvateli
zaplati za pevnou sloZzku 4000 korun za rok, to znamena, Ze pevna slozka na jeden kubik
zvySuje cenu vody pouze o 40 halért. Cena vodného je potom pii primérné spotiebé
40 korun a 40 haléra.

Uvedu ptiklad: naklady spojené s pfipojenim vodovodu, jeho osazenim technologiemi,
meéfenim a adrzbou do srovnatelnych objektl jsou stejné, je-li spotieba vody v jednom
z nich desetkrat niz§i nez v druhém. V blizké budoucnosti dojde k podstatnému navySeni
pevné Castky za vodné a stocné, béhem dvaceti let bude zfejmé nadpolovicni ¢asti ceny
vodného a sto¢ného, zatimco cena za objem spotiebované a odkanalizované vody, tedy

druha variabilni sloZka, bude slozka mén¢ vyznamna.

Zpusobi to zdraZeni technologii, nutnost generovat vice prostiedki na obnovu
vodarenskych siti a téméf mald moZnost (nedojde-1i ke zméné legislativy v nasi zemi),
vzhledem k majetkopravnim vztahiim a vécnym bfementm, budovat nové vodovodni
a kanalizac¢ni sit€ a propojovat regionalni vodovodni ptivadéce. Jedin€ podstatné zvySeni
pevné slozky dovoli zachovat solidarni cenu jak je tomu na vétSin€ izemi nasi zemé



dosud. Solidarni cena znamena jednotnou cenu v regiéonu, stejnou cenu vodného
a stocného ve mésté a na venkoveé. Dosud mésta a velké aglomerace dotuji venkov.

Dalsi ptiklad: vodarenska spolenost obsluhujici 180 tisic obyvatel ma 33 tisic piipojek
(klientti, nebo smluv), z toho je jedna tfetina na venkové. Tato tietina klientli se podili na
trzbach Ctyfmi procenty, ovSem cerpa naklady ve vysi 22 %. Pfesto je cena vodného
a sto¢ného stejna ve méste i na venkove.

Proc¢ tedy solidarni cena? Tam kde to pochopili, védi, Ze velka ¢ast obyvatel z venkova
odjede rano do Skol a prace do mést a vraci se az vecer. Cely den jsou odbérateli
vodarenskych sluzeb ve mésté. Navic, zdroje vody jsou obvykle v katastrech obci, pies
uzemi obci vedou rovnéz trubni systémy a piivadéce.

S hrozicim suchem se objevuje fada, mnohdy populistickych a neodbornych, navrhli na
feSeni zasobovani obyvatel pitnou vodou. Jednim z ndvrhii je Setfeni pitnou vodou
a zpoplatnéni vétSich odbért. Tento navrh je laicky. Vyrobei a dodavatelé pitné vody by
naopak méli zvyhodiovat velké odbéry vodarenskych sluzeb, to je dodavky pitné vody
a jeji nasledné odkanalizovdni. Vodovodni a kanalizacni sit¢ a technologie jsou
v optimalnim stavu pfi jejich bézném vyuzivani, to je pti dostate¢ném pritoku pitné nebo
odpadni vody. Pti malych pritocich a pfi jejich kolisani dochézi k rychlému opotiebeni
technologii a siti.

Jisté, pti docasnych nedostatecnych zdrojich surové vody musi dojit k ur¢itym omezenim
odbért pitné vody, to vSak bude fesit mimotadny provozni rezim, nikoliv zvySena cena.

Stejné neodborné je dotovani vrti na vodu v obcich. Nebudu dlouze rozvadét nezbytnost
obvykle geofyzikalniho prizkumu a ochranu hydrogeologického profilu. Nikdo pfece
nemiiZze pii amatérském postupu zajistit, Zze voda z vrtu bude vhodna pro vyrobu pitné
vody. Navic, zdjmem statu by meélo byt napojit co nejvice obci na vefejnou sit’
a propojenim systému fesit lokalni sucho. Dotace do vrtil v obcich, stejné jako evropské
dotace do nékterych projekti, kdy je ziskani dotaci podminéno rozdélovanim aglomeraci,
vede k atomizaci vodarenstvi to je narlistu po¢tu vodarenskych provozovateli a vlastnikd.

Pfitom je zfejmé, ze ¢im mensi vodarenska spolecnost tim horsi vodarenské sluzby, tim

niz§i efektivita a tim vétsi obtize pii feSeni sucha.

Jesté slovo k evropskym dotacim do vodarenstvi. VétSina z nich je malo efektivni,
z dlouhodobého hlediska a s ohledem na potfebu ceského vodarenstvi ve vysi 20 miliard
korun ro¢né€ na obnovu, mélo vyznamna. Stat by nemé¢l ptipustit dotace do vybydlenych
vodarenskych siti, do obci, které dlouhodobé nedaly do obnovy ani korunu. Zadné dotace
by nemély mifit do obci, kde populisticky drzeli cenu vody velmi nizko a nevytvareli
fond obnovy. Dotace musi sméfovat k velkym vodarenskym spolecnostem, které zajisti
dodavky vody vetejnym vodovodem do téchto obci. Dotace musi sméfovat do obnovy
a konstantni provozuschopnosti vodarenskych ptivadécti, do vystavby novych ptivadéct
umozitujici propojit regionalni vodarenské systémy zasobujici dnes v Ceské republice
7 miliéni obyvatel. Nikoli fesit vodovod nebo kanalizaci pro né€kolik stovek lidi.

Voda je levna, musime si pro ni ovSem dojit s védrem k fece, k rybniku nebo k prameni.
Chcete-li ji mit kvalitni kdykoliv doma k dispozici, chcete-li, aby byla po pouziti
odkanalizovéana, vyc¢isténa a navracena do pfirody, musite za to zaplatit. Pfesto je to



pomérné levna zélezitost. Nechceme se pfece pfipravit o samoziejmé pohodli mit
dostatek kvalitni pitné vody z kohoutku, kdykoliv ji potiebujeme, a nasledné ji odvést
kanalizaci za osm korun denné za osobu. To pfece neni nutné, musime jen zajistit dostatek
surové vody pro jeji vyrobu.

Stézujeme si piesto na to, Ze cena vodného a sto¢ného je draha. Obvinujeme vodarenské
spolCenosti, predev§im ty se zahranicni ucasti, o odvadéni vynosi do zahranici
a o nedostatecnych investicich. Tvrdime, Ze smlouvy jsou Spatné. Pte tficeti lety byla
v Ceskoslovensku voda skoro zadarmo, stejné tak chléb a cesta vlakem nebo autobusem.

Kdo z kritik®, ty smlouvy &etl? Ze jsou tajné? Nejsou, najdete je na obchodnim rejstiiku.
Myslite, ze mésta a obce, které ziskaly podily ve vodarnach pocatkem devadesatych let,
kdy se vody stat rad zbavil, byly negramotné pii tvorbé smluv? Bulvér a CT fikaji, Ze
voda je draha. O tom, ze stale generuje cena vody malo na obnovu majetku, nefikaji nic.

Vzpominate si, v jakém zalostném stavu bylo Ceské vodérenstvi pfed Ctvrt stoletim?
Prezaméstnanost, neodbornost, neefektivnost. V ¢em jsou smlouvy o najmu
a provozovani nevyhodné a pro koho? Pro obecni akcionéte, protoze vodarenstvi mélo
vynasi? Pro investora protoze navratnost investic neni pod deset let? Pro zaméstnance
vodaren, protoze uZ jich neni potfeba tficet tisic a sta¢i jenom dvacet tisic? Jsou
nevyhodné pro stat, protoze z kazdé koruny vydané za vodné a sto¢né ziska na odvodech,
poplatcich a danich jen pies 40 haléii? Ano slySite dobie — pfes Ctyficet halétt z kazdé
koruny za vodné a stocné. Statistiky cenotvorby, které dlouhodobé prezentujeme,
jednoznaéné ukazuji, ze na vysi ceny vodného a sto¢né¢ho se podili velkou mérou
1 poplatky, které putuji statu. Dlouhodobé proto fikdme, ze by se mélo snizit DPH
poplatkti za vodu a toto ocekavame to od politikii.

Kazdy statni ufednik chce z vodného a sto¢ného vice a vice. Navrhuje zdrazit surovou
vodu — povrchovou i podzemni, nesmysIné s odkazem na neexistujici evropské parametry
zvysuje poplatky za vy&isténou vodu a stanovuje cenu likvidace kalu. Protisluzba? Zadna.
Cil? Vybirat a prerozdélovat. ..

Prominte mi kratkou vsuvku o smlouvach, patti do mého vystoupeni, protoze popisuje
stav soucasného stavu ¢eského vodarenstvi:

Ptes znacnou roztiiSténost a lokdlni zanedbalost siti a technologii je vodarenstvi v této
zemi v dobrém stavu. Zatim. Pfedev$im ve velkych aglomeracich je kvalita vodarenskych
sluzeb na svétové trovni, podle poslednich nékolika roénich zprav SZU, ktery kvalitu
pitné vody v Cesku monitoruje, je kvalita vody velmi dobra. Pravé velké aglomerace
s velkymi vodarenskymi spole¢nostmi a s moznosti alternace zdrojli jsou schopny nejlépe
celit pfipadnym riziklim spojenym se suchem.

Vody, surové vody, piedev§im povrchové je u nas dost. Spatné sni hospodatime,
nedovolime ji, aby se vsakla, neumime ji na naSem Uzemi zadrZet v pfehradach
a nadrzich. Hledame, vymyslime a navrhujeme drobnd zlepSeni. Tim z4sadnim, zadrZet
vodu v krajin€ se zabyvame velmi okrajove.

Pteji vam vSem, i vasSim potomkiim, dostatek kvalitni pitné vody z kohoutku.

Dékuji za pozornost.



Odborny versus amatérsky provozovatel — kde je stat?

Ing. Ladislav Bartos, Ph.D.; Ing. Bohdan Soukup, Ph.D. MBA

VEOLIA CESKA REPUBLIKA a.s.
Na Florenci 15, 110 00 Praha 1, ladislav.bartos@veolia.com, bodan.soukup@veolia.com

Uvod

V Ceské republice je celkem 6253 obci. Také je zde 6433 vlastnikii vodarenské
infrastruktury a 2745 provozovatelt tohoto majetku. Cistd hypoteticky kazdy
provozovatel provozuje majetek pro 2,27 obce. Kolik provozovatell z uvedené¢ho poctu
dosahuje standardli vyzadovanych legislativou je vSak otdzkou. Stejnou otazku si
muzeme polozit i ve vztahu k vlastnikiim. Z naseho pohledu resp. zkuSenosti si troufneme
rozdé¢lit vlastniky do Ctyt skupin.

Vlastnici

Do prvni skupiny miizeme zafadit vlastniky (obce) s maximalnim z4jmem na rozvoji
infrastruktury. Tito vlastnici se snazi veSkeré prosttedky generované z vodného
a sto¢né¢ho investovat zpét do infrastruktury. Mnohdy investuji i prostiedky vlastni, ¢i
ziskané z jinych zdrojii. Spoluprace odborného provozovatele s takovym vlastnikem je
v podstat¢ idedlnim stavem, zejména pokud je samotny vlastnik na odborné vysoké
urovni. Takovy vlastnik je tedy narocnym zdkaznikem a vyZaduje maximalni
profesionalitu provozovatele.

Do druhé skupiny je mozno zaradit vlastniky, ktefi maji zajem o rozvoj infrastruktury, ale
nejsou odborné na takové vysi, aby byli provozovateli rovnocennym partnerem zejména
v oblastech specifickych technickych feSeni napft. rekonstrukcei apod. V téchto piipadech je
v podstaté¢ odpoveédnosti kvalitniho provozovatele prevzit iniciativu a vlastnika maximalné
podpofit v kliCovych rozhodnutich. Riziko této skupiny vlastnikil je, Ze mohou vybrat
provozovatele nekvalitniho, jehoZ jedinou redlnou nabidkou je nizka cena.

Tteti skupinu vlastniktl tvofi ti, ktefi stav infrastruktury nijak zasadné€ netesi. Jejich starost
kon¢i v podstaté terminem pfiStich komunalnich voleb a tak si béhem svého volebniho
obdobi nechtéji ptilis komplikovat Zivot. Jsou radi, ze ,,to néjak jde* a Ze to moc nestoji.
O ngjakém rozvoji se piili§ neuvazuje. Hlavni je nizka cena provozovani, a pokud by
z toho jesté néco ,,kaplo* pro obec, bylo by to skvelé. Neni neobvyklé, Ze prostredky
vybrané ve vodném a sto¢ném putuji do jinych polozek obecniho rozpoctu. Bohuzel timto
zpusobem dochézi k faktickému tunelovani infrastruktury.

Posledni skupina vlastnikti a jeji po€inani je jiz za hranou zdkona. Bohuzel i v Ceské
republice jsme se setkali s vlastnicko-provozovatelskou ¢innosti, ktera pfipominala vie
jiné, jen ne provoz vodarenské infrastruktury.

Provozovatelé

I provozovatele mizeme podle kvality rozdélit do podobnych skupin. Bez ohledu na to,
zda se jedna o velké nadnarodni koncerny, provozovatele infrastruktury okresniho mésta,
malé provozni spolecnosti majici ve spraveé n€kolik obci ¢i mésta provozujici si majetek
vlastnimi silami resp. méstem vlastnénou spole¢nosti.



Do prvni skupiny je zcela jist€ mozné zatadit velké a vétsi provozni spolecnosti resp.
mésta provozujici si majetek samostatné. Tito provozovatelé jsou z logiky véci pod
neustdlym dozorem organt statni spravy, médii i zdkaznikd. Kazdé jejich pochybeni
muze mit za nasledek ohrozeni zdravi vétSiho poctu obyvatel, resp. muze dojit
k zdvaznému ohrozeni Zivotniho prostiedi. Nejenze jsou tyto spolecnosti pod vnéjsi
kontrolou, ale mivaji na vysoké trovni i kontrolu vnitini. Mnohé z nich ziskaly certifikace
kvality podle norem ISO (9001, 14001, 18001, 50001). Maji vlastni akreditované
laboratoie pravideln¢€ dozorované akreditacnim orgdnem a ucastnici se mezilaboratornich
srovnavacich testu.

Tito provozovatelé maji vétSinu zaméestnancti vlastnich a externisty si najimaji pouze na
velmi specialni ¢innosti ¢i prace. Kmenovi zaméstnanci jsou pod pravidelnym lékaiskym
dozorem, minimalné tak jak to vyzaduje legislativa. Neziidka je zdravotni péce na Grovni
vyssi. Kvalita provozovatele je ur¢ena zejména kvalitou zaméstnancti. Nemalé prostredky
a Cas jsou tedy investovany do vzdéldvani zaméstnanci vSech urovni. Vysokého
standardu dosahuje rovnéz bezpecnost prace a s tim souvisejici kvalita OOPP.

Zakaznici, municipality ¢i primyslovi zdkaznici maji v téchto provozovatelich skute¢né
partnery. Webové stranky jsou jiz standardem, ale telefonni ¢i zdkaznicka centra, kde
mohou zékaznici vyiesit své pozadavky ¢i piipadné problémy rozhodné standardem
nejsou. Velci provozovatelé také nabizeji zdkaznikiim dal$i bonusy napt. ve formé
aplikaci pro mobilni telefony umoziujici spravu zakaznické agendy piimo na telefonu.
Pokud se zdkaznici pouze zaregistruji svym mobilnim telefonnim c¢islem a adresou,
dostavaji v piipadé poruchy ¢i zhorSené kvality vody okamzit¢ SMS zpravu s informaci
o délce vyluky, umisténi cisterny a piredpokladaném obnoveni dodavky.

Velci a vétsi provozovatelé (samoziejmé ve spolupraci se zodpovédnym vlastnikem) jsou
obvykle i nositeli inovaci a pokroku. Stac¢i se ohlédnout do pomérné nedavné minulosti
a snadno zjistime, kde resp. na jakych objektech byly poprvé v Ceské republice instalovany
moderni technologie (UV-lampy, flotace, moderni drenazni systémy, nové filtraéni
materidly, atd.). Pravé diky profesionalit¢ zaméstnancli provozovatele (technologové,
provozni manazefi, pracovnici projekce, Utvart rozvoje...) se uvedené technologie dostaly
na Cesky trh a vyznamné pfispély ke kvalit¢ vody doddvané spotiebitelim.

Odborni provozovatelé¢ jsou nositeli i dalSich inovaci, které sice nejsou inovacemi
technologickymi ve smyslu technologii upraven pitné vody a ¢istiren odpadnich vod, ale
jsou inovacemi zaloZenymi na vyuzivani nejmodernéjSich IT technologii. Souhrnné se
tyto technologie nazyvaji jako Smart-technologie nebo Smart-feSeni. Prikladem budiz
tzv. Smart-metering, ktery je zaloZzen na dalkovém odectu zakaznickych vodoméri. Podle
kvalitativni trovné métidla se mize jednat o odeCty, kdy odecita¢ do budovy viibec
nevstupuje. Pouze postacuje, kdyz se vyskytuje v dostate¢né blizkosti vodoméru (na
ulici). Pokrocilej$i métidla umoziuji odecet zcela bez odecitace, kdy jsou data odesilana
pfimo do databaze vodarenské spolecnosti a v kopii zdkaznikovi. Tato feSeni tedy
zékaznika vitbec neomezuji. Navic nabizeji zakaznikovi 1 zvySeni bezpecnosti dodavky
vody. Pokud je Smart-vodomér spojen se sofistikovanym uzavérem, je mozné
automaticky prerusit dodavku vody pfi piekroceni nastaveného objemu proteklé vody.
Tim je mozné zabrdnit napf. vytopeni domécnosti resp. zbytecné vysokym platbam
vodného napt. pfi skryté poruse v primyslovém aredlu.

Objekty (upravny vody, cerpaci stanice, Cistirny odpadnich vod) jsou neustale
monitorovany a v podstaté veSkera technologicka data jsou pienaSena na centralni
dispecink. Dalsi data jsou snimana na sitich a rovnéZ pfenaSena do centralniho systému.

-10 -



V podstaté v kterykoli okamzik jsou k dispozici data o infrastruktuie. Snimana data jsou
samoziejm¢ uchovavana a 1 cely systém je zrcadlen a zalohovan nezévisle v jinych
prostorach. Sbér a neustalé priitbézné vyhodnocovani dat umoznuje rychlou reakci na
nestandardni stav. Piikladem muze byt systém SWiM v Praze.

Velci provozovatelé vyuzivaji ve své kazdodenni praxi i vystupy z matematickych
modell. Jedna se o komplexni model provozované sit¢ rozvodi pitné vody
a odkanalizovani odpadnich vod, ktery umoziuje feSit problematické situace dokonce
jesté dfive, nez nastanou. Tento model umoziiuje napiiklad zcela ptfesné stanovit
moznosti pfipojeni novych objektii na sité, spocitat, zda bude v misté pldnované vystavby
dostate¢ny tlak a kapacita vody a jaky bude vliv na okolni jiz existujici zastavbu. Kromé
toho je mozné jej pouzit napiiklad pro identifikaci problematickych mist na sitich, ke
snizovani ztrat vody v trubni siti, nebo k optimalizaci tlakl na rozvodné siti.

Samostatnou kapitolou, zv1asté v dnesni dobé, jsou fyzické utoky na infrastrukturu. Podle
dosavadnich zkuSenosti se zatim jedna ,,pouze o kradeze a vandalismus. Nicmén¢ je
nutné byt ve stichu a uvazovat i 0 moznosti teroristického utoku. Z uvedeného divodu
jsou objekty osazovany kamerovymi systémy, pohybovymi ¢idly, detektory otevieni
dvefi a oken, atd. Informace ze zabezpeCovacich systémul jsou pfenaSeny rovnéz na
centralni dispedink a zaroveii na Policii CR, mistné pfislusnou obecni policii nebo
komer¢ni ostrahu.

Do druhé skupiny bychom zatadili mensi a malé provozovatele, ktefi sice maji zdjem
provozovat infrastrukturu kvalitné a také tak ¢ini, ale nejsou schopni z mnoha davodu
nabidnout stejny servis resp. pfidanou hodnotu, tak jako velci provozovatelé. BohuZzel
jsou tito provozovatelé mnohdy tlaceni vlastniky do tak nizkych nékladi, které sotva
pokryji jen to nejnutnéjsi. Provozovana infrastruktura tak vylozené nestrada, ale o zasadni
modernizaci ¢i posunu urovné provozovani do 21. stoleti nemiize byt fe¢. Mnohem vyssi
je podil ¢innosti, které tito provozovatelé zadavaji externim subjektim. Alespoii klicové
¢innosti jsou provadény vlastnimi zkusenymi zaméstnanci.

Personalni zajisténi provozu je u mnoha téchto provozovatelil na hrané€, kdy jeden pracovnik
zajiStuje nckolik cinnosti. Napf. technolog je zarovenn vodohospodaiem, ekologem,
odpadarem atd. Rizikové ovSem muze byt, pokud se provozni pracovnik stara zaroven
o vodovod a kanalizaci, kdy pouziva stejné néfadi a stejny pracovni odév resp. obuv.
Bezpecnost prace je zajisténa na t€ nejzakladnéjsi trovni. Nadstandardni péce o zaméstnance
neexistuje. Jejich vzdélavani probiha v podstaté formou piedavani zkuSenosti mezi kolegy.
Odbornych akci se zaméstnanci téchto provozovatell tiCastni spisSe sporadicky.

Zakaznicky servis je v podstat¢ na zdkladni Grovni a sestava z fyzického odectu
vodomeéru a zaslani faktury. Nadstandardni sluzby zpravidla neexistuji. Zakaznicky utvar
funguje pouze v obvyklych dennich hodinach. Zbytek dne funguje telefonni ¢islo na
technika drZiciho pohotovost.

Interni procesy fungovani spole¢nosti resp. vnitini kontrola nejsou az na vyjimky
nastaveny podle standardnich mezinarodnich norem. Externi kontrola také neni tak Casta,
jako u velkych provozovateld.

Do tfeti a myslime si, ze velké skupiny, pak fadime neodborné provozovatele ¢i obce,
které si neodborné¢ provozuji majetek samostatné. V tom lepSim piipadé je
provozovatelem alespont mistni instalatér vlastnici Zivnostenské opravnéni na firmu
»Lojza Hasak*, ktery alespont umi vzit do ruky néfadi a obcas néco dotdhnout, vymeénit,
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utésnit. Mnohem horsi je stav, kdy provozovatelem je ,feditel”, ktery sam piipadné
s rodinnymi pfisluSniky tvofi vodarenskou spolecnost.

V podstaté veskeré ¢innosti, které tito provozovatelé (i vlastnici) vykonavaji, jsou de
facto zajistovany externimi subjekty: provoz vodovodni sité, opravy poruch, proplachy,
myti vodojemu, udrzba, sekani travy, odecty, fakturace, atd. Provozovatel je pouze
prostfednikem mezi vlastnikem a subdodavatelem. Jak je zajiSténo, Ze opravu prasklého
potrubi provadéji pracovnici, ktefi jsou k této Cinnosti vyskoleni? Kdo kontroluje, zda
zameéstnanci subdodavatele maji zdravotni prikaz? A co $koleni hygienického minima?
A bezpecnost prace?

Kontrola kvality pitné vody je rovnéz externi. Pokud ma tento provozovatel alespon
Spetku soudnosti nechd provést odbér i rozbor u akreditované laboratoie. Ale hovofi se
1 o piipadech, kdy jsou sice rozbory akreditované, ale provozovatelé védomi si moznych
problémi, provadéji odbér sami, ale ne na svém vodovodu, nybrz v lokalité, kam dodava
vodu odborny provozovatel.

A kde je stat?

Orgéany statni spravy jsou velmi aktivni pii kontrolach u odbornych (velkych)
provozovateli. Pokud se seGtou kontroly provadéné Inspekci prace, HSZ, CIZP
a Organem ochrany vefejného zdravi, dostaneme cislo dosahujici nékolika desitek,
u nevétsich provozovatelll az stovek ro¢né€. Pro¢ neni stejného poctu kontrol dosazeno
u vSech 2745 provozovateli? Pti tom legislativa plati pro vSechny stejnd. Riizné jsou
pocty rozborti pro malou a velkou Gpravnu nebo vodovod zasobujici jednotky obyvatel
resp. desitky tisic obyvatel. Ale nejsou a nemély by byt rozdily mezi provozovatelem,
ktery zasobuje milion obyvatel a provozovatelem, ktery jich zasobuje pouze par desitek.
Sto kontrol ro¢né¢ i u nejmensiho provozovatele by znamenalo mit denné¢ v terénu vice
nez 1000 kontrolorti. Vzhledem k tomu, Ze kontroly probihaji ve dvojicich az trojicich,
dostavame se az na 3000 kontrolorti denn¢ v terénu. Nerealné, ze? Mohli bychom tedy
doporucit, aby se organy statni spravy zaméfily na opa¢ny konec seznamu provozovatell
a po nekolik nasledujicich let odvedly stejné intenzivni praci i zde. Myslime si, Ze by po
té pocet provozovatelil vyrazné poklesl, bylo by zahdjeno nejedno spravni fizeni, udélena
nejedna pokuta. Otazkou je, zda to ,,Stat* chce. Ziejme by to totiz znamenalo zahajovat
denné 1 n¢kolik spravnich fizeni, nemluvé o politickych dopadech.

Velci provozovatelé také &eli velkému medialnimu tlaku. Castym , stielivem® je cena
vody. Srovnavana je cena u velkého provozovatele, ktery plni veskeré legislativni
pozadavky, pouZziva nejnovéjsi technologie, peuje o své zaméstnance, zabezpecuje
zakaznické sluzby, plati vlastnikovi ndjemné atd. Proti tomu se stavi cena vodarenské
spole€nosti ,,Lojza Hasdk* v zapadlé horské visce, kdy dodrZovani legislativy neni
kontrolovano viibec nebo jen sporadicky. A o ndjmu si obec také miiZe nechat zdat.
Alespoiil zde by mél ,,Stat* branit odborné provozovatele. Jaka je skuteCnost? Pfipravuje
se zfizeni superkontrolniho Ufadu. Bude tento Ufad kontrolovat vSechny provozovatele
nebo to bude jen dalsi bi¢ na ty velké? Budou stanovena 1 jind srovnavaci kritéria nez je
cena provozovani, napf. minimalni poc¢et kmenovych zaméstnancti na km provozované
sit€? Minimalni pocet pracovnich hodin zakaznického centra vii€i poctu zdsobovanych
obyvatel? Minimalni objem prostiedkii investovanych do vzd€lavani viici poctu
zaméstnanc? Existence centralniho dispecinku s nepftetrzitou sluzbou?
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Reseni problematiky sucha v nékterych
evropskych zemich

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl
Vysoka skola banskd — TU Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta

Abstrakt

Tento Clanek se zabyva postupy a formulaci ukolil pro feSeni dopadu klimatickych zmén
na vodni hospodafstvi. Tyto zmény se projevuji zvySenou Cetnosti extrémnich
hydrologickych jevii, mezi néz patii jak sucho, tak 1 povodiové stavy. Prognozy
ocekavaji prabeh klimatickych zmén v dlouhodobém horizontu desetileti. Piesto je tfeba
opatfenimi k omezeni té€chto jevil jiz nyni se zabyvat. V obecné roving je uvadeén piistup
Svédska, Némecka, Velké Britanie a Holandska k feSeni této problematiky. Opatieni
pfijimana t&mito zemémi mohou slouzit k vyuziti jejich zkusenosti v Ceské republice.

Klic¢ova slova: klimatické zmény, sucho, politika pfizptisobeni

Uvod

Vyvoj klimatickych zmén v poslednich letech stile vice nastoluje problematiku
ptfizplisobeni se t€émto zméndm. Podle mezinarodniho panelu klimatickych zmén je
prizptisobovani se zmén¢ klimatu definovano jako uprava ptirodnich a lidskych systémii
na stavajici a ocekdvané klimatické zmény, nebo na jejich dopady s cilem zmirnit
pripadné Skody nebo vyuzit je ve vzdjemné vyhodné prilezitosti (IPCC 2001).
Problematice klimatickych zmén a politice ptizpiisobovani je v soucasné dobé vénovana
velka pozornost Evropskou unii. Tato i mezinarodni organizace zdlraziuji nutnost
okamzitého ptizplisobovani se zménam klimatu. Je to zdiivodilovano predpokladanym
rustem globalni stfedni teploty navzdory jiz realizovanymi opatienimi smétujicimi ke
zmirnéni dopadil. Zkusenosti s extrémnimi projevy pocasi spolecné se stale se rozsitujici
informovanosti vedou k pfijimani opatfeni k zamezeni Skod. Z hlediska vodniho
hospodarstvi se jednd zejména o vzrlst povodni a suchych obdobi.

Projekce zmén klimatu podle riznych scénéaiti poukazuji na zna¢nou geografickou
variabilitu projevl klimatickych zmén. V ramci Evropy se ocekava do roku 2100 nartst
primérné teploty o vice nez 2 °C s tim, Ze se vyrazné zvysi etnost jak suchych obdobi,
tak i povodiiovych stavii. Vlada Ceské republiky piijala v ¢ervenci 2015 usneseni
k realizaci opatieni pro zmirnéni negativnich dopadl sucha. Cilem je minimalizovat
dopady sucha a nedostatku vody na lidi, zivotni prostedi, ekonomiku a hospodarstvi.
Opatfeni obsahuji monitorovaci a informacni ukoly, dale pak legislativni, organizacni
a provozni opatieni a také ekonomické a environmentélni tkoly. Problematika zmény
klimatu vcetné sucha je problematika globalni, proto jsou v tomto piispévku uvadéna
opatfeni a postupy nékterych evropskych zemi. Pro srovndni jsou pouzity tdaje ze
Svédska, Némecka, Velké Britanie a Holandska. P¥i vybéru se vychézelo z toho, Ze tyto
zem¢ jsou povazovany za vedouci zemé v oblasti pfizpusobovani se zméné klimatu
(Swart 2009).
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Pohled na progndézy klimatickych zmén

Utinky zmény klimatu ve Svédsku se mohou projevovat zvy$enymi srazkami, zvy$enim
teploty vzduchu 1 moiské hladiny. Primér vSech scénaiti uvadi vzrist teploty v zimé
v severnim Svédsku o 5,7 °C a zvyseni srazek o 25 %. V jiznim Svédsku je o¢ekavan
nérist teploty v zimé o 4,4 °C a zvyseni srazek o 21 %, letni zvyseni teploty o 2,8 °C
a srazek o 3 %. Vse v dlouhodobé perspektivé do konce tohoto stoleti. Je ocekavan také
vzestup hladiny mote v jizni ¢asti az o 80 cm. Dalsi rizika spocivaji v sesuvech pudy
a zvysené erozi.

Prognozy klimatickych zmén zpracované némeckou meteorologickou sluzbou ocekavaji
také vzrist teplot. Pro obdobi 2021 — 2050 se ptedpoklada vzestup teplot 0 0,5 — 1,5 °C
a v obdobi do roku 2100 pak vzrist o 1,5 — 3,5 °C. Tyto idaje se blizi odekavanym
vzestuptim teplot v Ceské republice. Oteplovani ma byt vice patrné v zimnich mésicich.
Zimni srdzky se mohou v priméru zvysit az o 40 %, v horskych oblastech se ocekéava
nartist az 70 %. Vétsi problémy sucha se ocekdvaji na jihozapadé zemé. Je predpoklad
Cast¢jSiho vyskytu extrémnich jevi, jako jsou intenzivni srazky, bouie na moti nebo
dlouha obdobi sucha.

Prognézované klimatické zmény ve Velké Britanii uvadi celkovy narst teploty o 3 °C
v obdobi do konce roku 2100. M4 se to projevovat obdobné jako v ostatnich evropskych
zemich teplejsimi a vlh¢imi zimami, v letnich mésicich Ize ofekévat sussi a teplejsi
pocasi. Je také progndzovan vétsi vyskyt extrémnich povétrnostnich udélosti zejména
moftské boute. Z provedenych analyz vyplyva, ze v soucasné dob¢ je ptipadnymi suchymi
periodami ohroZeno asi 8 % vodnich zdroji. Bez realizace opatfeni by se do roku 2035
ohrozeni zvysilo na 45 % vodnich zdrojl. Zv1ast’ je zminovana moznost zaplav hlavné na
motském pobiezi. Nejvaznéjsim z tohoto hlediska je uvadéno tsti feky TemzZe.

Situace v Holandsku v pohledu na klimatické zmény a hlavné na jeji dasledky na krajinu
1 zivot je odlisnd od ostatnich zemi. Hlavnim rizikem klimatickych zmén je geograficka
poloha zemé u Severniho mote a usti nékolik velkych ek jako Selda, Ryn a Méza. Jiz
v soucasné dobé je povodnémi ohrozeno 60 % uzemi statu. Prognozy uvadéji také
zvySovani hladiny mofi. ZvySovani teplot a sucha obdobi neni povaZovano za naléhavy
problém. Zvysujici se ¢etnost povodni a intenzivni sraZky jsou uvadény jiZ v soucasné
dobé€. Jsou popisovany zkusenosti z povodni v létech 1993, 1995 a extrémni srazky roku
1998 a 2002 (Huitema, Meijering 2009).

Trend zmén klimatu na tizemi Ceské republiky je v souladu s celkovou situaci v Evropé.
Prognézy vychazi z praci CHMU (Pretel et al. 2011). Je odekavan nariist primérmné
teploty vzduchu v obdobi 2021 — 2050 o 1,4 — 1,8 °C. Pro dalsi obdobi do roku 2100 se
ocekava narst teplot o 3,3 — 3,7 °C. Nariisty srazek se predpokladaji zejména v zimé
a na jate. V 1été pak poklesy srazek smétujici k suchu. Jsou také progndzovany Castéjsi
extrémni jevy jako privalové srazky. Lze tedy fici, Ze s piihlédnutim ke geografické
poloze se jednotlivé prognédzy veelku shoduji. V Ceské republice se jevi jako zavazngjsi
problémy sucha, v ptfimotskych zemich pak hlavné povodnove stavy a motské boure.

Procesy prizpiisobovani se zménam klimatu

Politiky pfizpisobovani se klimatickym zménam reaguji jak na mezinarodni dohody,
tykajici se zmén klimatu 1 na dohody v radmci Evropské unie. Klimatické zmény
predstavuji globalni problémy majici dopady, které jsou pocitovany lokaln€. Dopady
klimatickych zmén mezi jednotlivymi zemémi se lisi podle geografickych pomért, proto
také procesy ptizplisobovani se 1isi. Ziskané zkusenosti a poznatky jsou tedy pienositelné
pouze Castecné.
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Ve Svédsku neexistuje celkova narodni adaptaéni strategie. Diiraz je kladen na spravni rady
kraji.. V roce 2005 po velkych boufich, které v lednu zasahly velkou &ast Svédska, byl
zfizen Vybor pro otazky klimatu, ktery se touto problematikou zacal zabyvat. Jeho ukolem
bylo posoudit zranitelnost vii¢i zménam klimatu a jejich disledky na jednotlivé regiony.
Byla navrzena opatieni ke snizovani emisi sklenikovych plynd, snizeni rizik povodni
a feSeni problematiky sesuvil ptidy. VSechna opatfeni byla sméfovana smérem k regiontim
a obcim. Ve Svédsku maji obce rozsahlou odpovédnost za izemni planovani. Mezi tikoly
tohoto planovani patii také problematika zasobovani vodou, odkanalizovani a havarijni
planovéni. V ramci izemniho planovani maji byt zvazovany i disledky klimatickych zmén.
Dusledkem feseni problematiky na lokalni urovni je rozdilna aktivita jednotlivych oblasti.
Aktivnéjsi jsou ty oblasti, které jiz byly vystaveny extrémnim vlivim pocasi. Z hlediska
planovéni je zde &asovy rozpor. Uzemni planovani pracuje s perspektivou 5 — 15 let,
scénafe klimatickych zmén s perspektivou 50 — 100 let. Vola se proto po zfizeni ,,narodni
autority* s odpovédnosti koordinovat prace zainteresovanych organti (Boverket 2010).

V Némecku je politika piizpisobovani se klimatickym zménam dilezitym tématem. Je
zpracovana ,Némeckd strategie klimatickych zmén*“ doplnénd akénim planem
(Bundesregierung 2011). Na toto navazuji ak¢ni plany pro jednotlivé spolkové zemé
a dale na mistni Girovei. ReSeni této problematiky urychlily také tisicileté povodné z roku
2002. Dulezitost problematiky je zdlraznéna prostiedky vynakladanymi na vyzkum
adaptacnich opatieni spolkovou vladou. Cilem ptipravovanych opatieni je zaclenit opatieni
reagujici na zmény klimatu do procesu uzemniho planovani. Od roku 2011 je tato
problematika zafazena také ve stavebnim zdkonu. Problematika vodniho hospodaistvi je
vramci Uzemniho planovani feSena komplexné¢ a to jak zasobovani vodou, tak
1 protipovoditova ochrana, véetné ochrany motského pobiezi. VEtSim problémem se jevi
pravé protipovodiiova ochrana nez opatieni proti suchu. Jsou zdiraznovany pozadavky,
aby adaptacni opatfeni byla ndkladove efektivni a pfimétena rizikiim.

Velka Britanie ocekava, Ze v nasledujicich desetiletich se musi ptizptisobovat dopadim
klimatickych zmén. Stala se prvni zemi na svété, kterd méa pravné zavazné dlouhodobé
cile sniZovani emisi a ramec pro budovani schopnosti pfizplsobit se zmeéné& klimatu.
Narodni program pfizpiisobeni klimatu se pfezkoumava kazdych pét let, aby fesil
nejvaznéjsi problémy (ASC 2011). Opatieni maji byt sméfovana do uzemniho planovani,
zajiSténi ndrodnich infrastruktur, fizeni pfirodnich zdroji a havarijniho planovani.
Bezpe¢nost dodavek vody pro spotiebitele je dobra, ale prognézy uvadéji, Ze bez
napravnych opatfeni do roku 2035 by v ptipad¢ velkého sucha bylo riziku vystaveno az
45 % zdrojh vody. Adaptacni subkomise (ASC) upozoriiuje, Ze ptes zpracované plany
nedoSlo dosud k zddnym konkrétnim investicim v ramci vodarenskych spolecnosti.
Upozoriiuje, Ze pozd€jsi opatieni povedou k vy$sim ndkladim. Uvadi, Ze pro pftistich
5 let jsou planovany vydaje v ramci vodarenskych spole¢nosti ve vysi 1,4 mld. £.
Ptipravuji se také opatfeni k dlouhodobym tisporam vody. Na protipovodiiova opatieni je
treba zvysit financovani ze stavajicich 600 mil. £ na 1 mld. £ rocné v roce 2035.

V Holandsku hlavnim impulsem pro feSeni problematiky zmény klimatu bylo zvySovani
hladiny mofe. Povodné v letech 1993, 1995 a kritické srazky v roce 1998 soustredily
pozornost na vzestupu moiské hladiny. Ocekava se, ze do roku 2040 ohrozeni povodnémi
vzroste 2,5 krat. Adaptacni opatfeni v ramci narodniho programu pro uzemni
ptizplisobovani jsou soustiedéna na Uzemni pldnovani a na integraci vodniho
hospodatstvi (Runhaar et al. 2011). V roce 2007 byl zfizen novy program Delta s cilem
zajistit v dlouhodobém vyhledu odolnost proti klimatickym zméndm pro obdobi 2050 —
2200. Vsechna opatieni jsou soustfedéna na bezpecnost proti velké vode a na ochranu jeji
kvality.
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Zavér

Mezi uvedenymi zemémi panuje shoda nutnosti fesit opatfeni proti zméné klimatu
a extrémnim jevum, které ptfindseji vétsi a cetnéjs$i povodné a sucha obdobi. Jednotliva
opatieni jsou zaméfena pro budoucnost a jsou dlouhodobého charakteru. Resi globélni
problematiku, kterd musi byt zajisStovana lokalné. Adaptacni opatieni jsou odlisna podle
charakteru a izemi jednotlivych zemi. Uzite¢na se jevi ndrodni strategie koordinovana
z centra. Do problematiky feSeni je nutno zahrnout i lokdlni orgédny a vyuzivat moznosti
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republice s ohledem na jeji geografickou polohu.

Podékovani
Clanek byl zpracovan v ramci projektu QJ1620142 s podporou Ministerstva zemédélstvi CR
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Pesticidy ve zdrojich pitnych vod nejen ve Zlinském
kraji

Ing. Eva Javorikova
Krajska hygienicka stanice Zlinského kraje se sidlem ve Zliné

Pesticidy jsou piipravky urcené k tlumeni a hubeni rostlinnych a zivoc¢isnych Skidct,
k ochran¢ rostlin, skladovych zasob, zvirat, Clovéka. Pouzivaji se v zemédélstvi,
v lesnictvi, v potravinafskych zavodech a také veterinarni sféfe (jako IéCiva).
V celosvétovém méfitku je registrovano okolo 800 sloucenin ucinnych latek pesticida,
znichz kazdy ma odlisné chemické, fyzikalni a toxické vlastnosti. Mezi nejCastéji
aplikované tiidy pesticidi patfi zejména organochlorové a organofosfatové, triaziny,
fenoxyalkanové kyseliny, mocovinové pesticidy, karbamaty, amidové pesticidy
a glyfosat.

Néco malo z historie:

Pocatky aplikaci pesticidi jsou zaznamendny jiz v prvnim tisicileti pt. n. l. — jednalo se
o jednoduché pfirodni anorganické latky napf. siru (k potirani neduht rostlin
a zapuzovani hmyzu). Od 19. stoleti se zacaly v boji se zeméd¢lskymi Skidei vyuZzivat
védecké metody a ve vétsim méfitku zacaly byt pouzivany i syntetické anorganické latky,
napf. arsenicnan médnaty, nazyvany také jako pafizskd zelen, ktery byl aplikovan
k hubeni coloradského brouka ve staté Mississippi. Ve Spojenych statech bylo okolo roku
1900 pouzito takové mnozstvi patizské zelené, Ze bylo nutné ptijmout prvni legislativni
opatieni o uzivani téchto insekticidi. Nejvetsi nastup syntetickych organickych pesticidi
vSak nastal az ve 30. letech 20. stoleti a po 2. svétové valce. Ten vSak kromé vynikajicich
vysledki prinesl také DDT (v CR zakéazan v roce 1975), lindan apod. Postupem ¢asu byly
objeveny téz organofosforové slouceniny a jim piibuzné karbamaty. Pesticidy se neustale
vyvijely az do soucasnosti, kdy se ¢im dal vice zdaraznuji integrované biologicke
a chemické metody, hledaji se co nejucinnési latky, které umoznuji snizit davky
chemikalii a minimalizovat negativni vedlej$i dopady. Cilem je co nejmensi zatiZeni
zivotniho prostiedi a v ndvaznosti na to i na zdravi lidi. (1)

Za hlavni negativa pouzivani pesticidi se povazuji zejména rezidua v potravinach,
vedlejsi dopady na zivotni prostiedi — pesticidni latky jsou detekovany v povrchovych
a podzemnich vodach — a tedy i zdrojich pitné vody.

Cesky hydrometeorologicky ustav sleduje systematicky vyskyt pesticidii v podzemnich
vodach od roku 2002. Nejcastéji byl zjistén vyskyt metabolitli chloridazonu, alachloru,
metazachloru, metolachloru, acetochloru, atrazinu a terbuthylazinu, z G€innych latek
to byly atrazin, hexazinon a bentazon. Monitoring prokazal, Ze pii posuzovani
kontaminace podzemnich vod pesticidy hraji primarni roli metabolity. Monitoring
zaméfeny pouze na ucinné latky bez zohlednéni relevantnich metaboliti poskytuje
vysledky, které mohou vést k mylnym zavértim, které neodpovidaji dnesni realitd v Ceské
republice. (2)

Kyvalita pitné vody je jednim z nejvyznamnéjSich faktort Zivotniho prosttedi, které plisobi
bezprostifedné na zdravi lidi.
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Do roku 1990 se b&Zné pesticidni latky v pitnych vodach nesledovaly. Dle CSN 75 7111
bylo monitorovano 10 pesticidnich latek: 2,4-D, DDT, HCP, heptachlor, HCH,
methoxychlor, pentachlorfenol, (tetrachlormethan), 2,4,5 a 2,4,6 -trichlorfenol.

Od roku 2001, po transpozici Smérnice Rady 98/83/EC o kvalit¢ vody pro lidskou
spotfebu do cCeské legislativy (vyhlaska ¢.376/2000 Sb., nasledné vyhlaska
¢.252/2004 Sb.) byly zavedeny ,Pesticidni latky* a ,Pesticidni latky celkem®,
kdy se stanovuji pouze pesticidy s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji, pozdéji
bylo doplnéno ,,nestanoveni pesticidnich latek se zdivodni®.

V zemich EU je legislativné povolena maximalni koncentrace jednotlivych pesticidi
v pitné vodé¢ 0,10 pg/l, pfi soucasném vyskytu vice pesticidi pak sumarné 0,50 pg/l.
Vyjimkou jsou aldrin, dieldrin, heptachlor a heptachlor epoxid, jejichz povolena
koncentrace je 0,03 pg/l. (Smérnice Rady 98/83/EC o kvalité vody pro lidskou spotiebu)

Z hlediska kontrol pitnych vod se i v souc¢asné dob¢ v nékterych ptipadech necilenymi
analyzami souborii stanovovanych pesticidnich latek zauzivané sleduji latky
(napt. DDT), jejichz vyskyt je v dané oblasti nepravdépodobny. Naopak ty, které patii
v soucasné dobé k nejvice vyuzivanym (napt. glyfosat, ktery patii v souasné dobé mezi
nejpouzivanéjsi pesticidy - je ucinnou slozkou napt. Roundupu) se mnohdy nestanovuji,
coz vede kmylnému zjisténi, Ze je vSe v potadku a samoziejmé také k plytvani
finan¢nimi prostredky.

Novelou vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
ateplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd&jsSich predpist
(dale jen vyhlasky ¢. 252), v roce 2014, doslo ke zméné posuzovani metaboliti
pesticidnich latek nalezenych v pitné vodé¢.

V ptiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 252 bylo zménéno znéni vysvétlivky €. 27 k ukazateli
»pesticidni latky* ,,Pesticidy se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy,
nematocidy, akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy, pribuzné produkty
(napf. regulatory ristu) a jejich relevantni_metabolity, rozkladné nebo reakéni
produkty. Stanovuji se pouze pesticidy s pravdépodobnym vyskytem v_daném
zdroji, nestanoveni pesticidnich litek se zdivodni.*

Nékteré metabolity pesticidi jsou stejné toxické jako jejich matefské latky (relevantni
metabolity).

Definice pojmu ,,relevantni*

(Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.1107/2009 ze dne 21. fijna 2009
o uvadéni pfipravkl na ochranu rostlin na trh a o zruSeni smérnic Rady 79/117/EHS
a 91/414/EHS c¢lanek 3, odstavec 32)

~Metabolit se povazuje za vyznamny (v anglickém znéni narizeni je pouZzit termin
,relevantni2), existuje-li diivod predpokladat, Ze jeho prirozené vlastnosti jsou
srovnatelné s vlastnostmi materské latky, pokud jde o ucinek na biologicky cil,
nebo ze predstavuje pro organismy vySsi riziko nez materska latka nebo riziko
srovnatelné anebo zZe ma wrcité toxikologické vlastnosti, jez jsou povazZovany
za neprijatelné. Takovy metabolit je vyznamny pro rozhodnuti o celkovém schvaleni nebo
pro stanoveni opatieni ke sniZeni rizika.
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Na zakladé vySe uvedeného ma osoba povinna dle § 3 odst. 2 zakona ¢. 258/2000 Sb.,
0 ochrané verejného zdravi, ve znéni pozdéjSich predpisu /provozovatel verejného
zasobovani pitnou vodou/ predlozit organu ochrany verejného zdravi pisemny
doklad o ovéieni pravdépodobného vyskytu pesticidi ve vodnim zdroji
(odiivodnény seznam pesticidii) a nasledné zajistit aktualizovany rozsah uplnych
rozboru vody, zaméiFeny na pravdépodobné vyskytujici se pesticidy a jejich
metabolity. Odiivodnény rozsah pesticidii by mél byt kazdy rok aktualizovan. Pokud
provozovatelé vodovodi v odivodnénych piipadech sdéli organu ochrany
veiejného zdravi, Ze v ochrannych pasmech jejich zdroju nebyly nékteré pesticidni
latky pouzivany, pak tyto nemusi stanovovat.

Aktualizovany rozsah analyzovanych pesticidnich latek a jejich metabolitii v tuplném
rozboru dle vyhlasky ¢. 252 musi korespondovat srealné aplikovanymi latkami
pii osSetfovani plodin, dfevin, pidy apod. na plochach, které by mohly ovliviiovat vodu
ve zdroji.

V roce 2014 zpracoval SZU Metodické doporu¢eni SZU — Narodniho referenéniho
centra pro pitnou vodu pro hodnoceni relevantnosti metaboliti pesticidi v pitné
vodé (SZU-2466/2014), které vychazi z metodiky, kterou vydala v roce 2003 Evropska
komise pro hodnoceni relevantnosti metaboliti latek v podzemni vod€. V doporuceni
je popsan prakticky postup a je k dispozici na webovych strankach SZU.

K posouzeni relevantnosti metabolitd pesticidi se pouziva metodika Evropské komise
Guidance document on the assessment of the relevance of metabolites in groundwater
of substances regulated under Council directive 91/414/EEC.

Zastupci Sdruzeni oboru vodovodd a kanalizaci Ceské republiky (SOVAK CR),
Ministerstva zdravotnictvi CR a Statniho zdravotniho tstavu se dohodli na postupném
vytvareni seznamu nerelevantnich metabolitl pesticidl, vcetné jejich doporucenych
limitnich hodnot v pitné vodé. Tento seznam je vefejné piistupny a pribézné aktualizovan
na webovych strankach MZCR: http://www.mzcr.cz/Verejne/obsah/pitna-voda-
pesticidy-nerelevantni metabolity 3170 5.html.

V soucasné dobé je v seznamu uvedeno 9 nerelevantnich metabolitli s doporu¢enymi
limitnimi hodnotami.

Ze siti verejnych vodovodu (4 094 zasobovanych oblasti) bylo v roce 2015 odebrano
(data z IS PiVo):

- 33 793 vzorkt, 933 087 hodnot (z toho 98 337 stanoveni pesticidnich latek),
celkem 261 ukazateld jakosti pitné vody (z toho 176 riiznych pesticidnich latek)

- bylo zjisténo 377 nalezl prekroceni limitni hodnoty 18 pesticidnich latek ¢i jejich
metaboliti, pop¥. sumy pesticidnich latek.

Nejcastéjsi nedodrzeni limitni hodnoty bylo zjiSt€tno u acetochloru ESA (88),
metazachloru ESA (87), chloridazonu-desphenylu (49), metolachloru ESA (44),
acetochloru OA (20), desethylatrazinu (15), atrazinu (12), metazachloru OA (12).

V roce 2015 byly v CR vydany na zakladé hodnoceni zdravotnich rizik, slouZicich
jako podklad k urceni, zda do¢asnym pouZzivanim pitné vody s piekro¢enymi limitnimi
hodnotami pesticidnich latek mize dojit k ohroZeni vetejného zdravi, ,,vyjimky*
pro 17 zasobovanych oblasti. (3)
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Pro srovnani v roce 2013 bylo provedeno 69 157 stanoveni pesticidnich latek v pitné vodé
v CR, u 7 pesticidnich latek bylo zjisténo alespoii jedno piekrodeni limitni hodnoty, podet
nalezli s prekrocenim limitni hodnoty 42, pocet zasobovanych oblasti, kterym byla
udélena ,,vyjimka“ z davodu opakované se vyskytujicim nadlimitnim hodnotam 16, pocet
pesticidnich latek, kvili kterym byla vyjimka udé€lena 8.(4)

Zdravotni rizika

Z4dny z dnes pouzivanych pesticidii nebyl mezinrodni agenturou pro vyzkum rakoviny
klasifikovan jako lidsky karcinogen, spousta je jich potencionalné¢ karcinogennich,
mnohé jsou prokdzané xenoestrogeny, mozné toxické pusobeni na vyvoj nervové
soustavy. Pfehled zdravotnich rizik nejcetnéji stanovenych pesticidii a jejich metaboliti
v pitnych vodach je uveden v autorizatnim navodu k hodnoceni zdravotniho rizika
expozice chemickym latkhm v pitné vodé¢ (AN 16/04 verze 4)
na http://www.szu.cz/centrum-hygieny-zivotniho-prostredi/odborna-skupina-hygieny-vody.

Metodické postupy hodnoceni zdravotnich rizik vychéazeji z posuzovani zdravotniho
rizika pro konkrétni podminky zasobované oblasti s identifikaci potencidlnich
zdravotnich rizik pro vSechny populaéni skupiny (vcetné citlivych).

V soucasné dobé se u pesticidii krom¢ okamzitych ucinkd zkoumad i postup jejich

vvvvvv

metabolity viz vyse v textu.

Pesticidy v pitnych vodach Zlinského kraje

Krajska hygienicka stanice Zlinského kraje se v prubehu roku 2016 zaméftila na kontrolu
plnéni povinnosti provozovatel vefejnych vodovodil zlinského regionu v oblasti
ptipadného vyskytu pesticidnich latek v pitnych vodach.

Na zacatku roku byl zpracovan informacni a instruktivni material pro provozovatele
vetejného zasobovani pitnou vodou ,Informace Kk povinnostem provozovatela
velejného zasobovani pitnou vodou po novele vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi
CR ¢&. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich predpisi, v oblasti
stanoveni pesticidnich latek v pitnych vodach®, ktery byl umistén na webové stranky
khszlin.cz a evidovani provozovatelé byli e-mailem s timto materidlem seznameni.

Béhem roku 2016 byla na zaklad€ vysledki analyz a hodnoceni zdravotnich rizik vydéana
3 rozhodnuti ve véci ureni hygienického limitu pro nerelevantni metabolity pesticidi/
Chloridazon-desphenyl, Chloridazon-desphenyl methyl, Metolachlor sulfonic acid (ESA)
— 2x, Metolachlor oxaniklic acid (OA), Metazachlor sulfonic acid (ESA), Metazachlor
oxanilic acid (OA), Alachlor Ethanesulfonic acid (ESA)/ A 2 rozhodnuti ve véci urceni
mirngj$iho hygienického limitu pro relevantni metabolity pesticidnich latek Acetochlor
ESA 2x a Acetochlor OA 1x.

Vyskyt vyse uvedenych latek byl zjistén ve vodach vetejnych vodovodi. Provozovatelé
navrhli ndpravnd opatfeni (ekonomicka naro€nost). Mezi nejcastéji aplikovany a €inny
zpusob odstranéni pesticidnich latek je zavedeni adsorpce na granulovaném aktivnim uhli
do technologie upravy vody (a€innéjsi pti zavedeni piredchdzejici ozonizace)
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Kontrolami plnéni povinnosti danych provozovatelim vefejného zasobovani pitnou
vodou bylo ve Zlinském kraji zjiSténo nésledujici:

- Nedostatecné zadani rozsahu analyz pesticidnich latek a jejich metabolitl -
Casto chybi spolehlivé a snadno dostupné zdroje informaci pro cilené
monitorovani pesticidil

- Nedostatecné zdtivodnéni nestanoveni pesticidnich latek a jejich metabolitt

- Rizné rozsahy analyz pesticidnich latek /mnohdy zauzivané/ provadéné
laboratotemi

- Naroc¢nost problematiky

KHS ZK se sidlem ve Zlin€ se bude nadale vénovat problematice vyskytu pesticidnich
latek v pitnych vodéach vefejného zasobovani obyvatel Zlinského kraje jako jedné
z regionalnich priorit pti plnéni kontrolniho planu.
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Vyskyt relevantniho metabolitu acetochloru ESA
v pitné vodé

Ing. Zdeiika Jedli¢kova, Doc. Ing. Milan Latal, CSc., Ing. Jifi Novak

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.,
Sobé&sicka 820/156, PSC 638 01, Brno, Ceska republika

Ve vyhlasce €. 252/2004 Sb., kterou jsou stanoveny hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, je uveden limit pro pesticidni latky
obecné, a to 0,1 ug/l (vyjimkou jsou pesticidy aldrin, dieldrin, heptachlor,
heptachlorepoxid, pro které je stanoven limit 0,03 ug/l). Neni uvedeno, které konkrétni
pesticidni latky je nutné sledovat. Ve vysvétlivkach uvedené vyhlasky je vSak uvedeno
co se pojmem pesticidni latky rozumi a Ze se maji stanovovat pouze pesticidy
s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek se zdtivodni.
U u¢inné latky acetochlor by se dalo pfedpokladat, Ze nebudou jak samotnd G¢inna latka,
tak jeji relevantni metabolity, v surové vods jiZz analyzovany. V CR se ptipravky s touto
ucinnou latkou mohly aplikovat do ¢ervna 2013. V surové vode je vSak i v soucasné dobé
analyzovén relevantni metabolit této ucinné latky acetochlor ESA, a to v hodnotach
ptekracujici nejvyssi mezni hodnotu stanovenou vyhlaskou 0,1 ug/l.

Utinna latka - acetochlor se fadi do skupiny chloracetanilidovych herbicidii. V této
skupin€ se nachazi i alachlor, metolachlor, metazachlor a jejich metabolity. Acetochlor
se po roce 2000 objevoval mezi nejpouzivang€j§imi t€¢innymi latkami v ochrané rostlin.
Jeho roéni spotieba v CR se pohybovala nad 200 t. Aplikované mnozstvi pro vybrané
roky je uvedeno v tabulce ¢. 1. Acetochlor byl pouZzivan k eliminaci jednoletych travin
a pleveld predevsim v kukufici, olejninach a obili. Byl obsazen v fad¢ registrovanych
ptipravkd. Od roku 2013 neni jeho pouzivani k ochrané rostlin v Evropské Unii povoleno,
v CR se piipravky s uéinnou latkou acetochlor mohly aplikovat do &ervna 2013.

Acetochlor patfil do skupiny herbicidi s omezenym pouZitim — pravdépodobny lidsky
karcinogen. Z diivodu primérné az vysoké mobility acetochloru v ptid¢ bylo jeho pouZiti
omezeno v ochrannych pasmech vodnich zdrojt. V piad¢ ucinna latka podléha relativné
rychlé biodegradaci piisobenim mikroorganismil s polo¢asem do 36 dnti.

Metabolity acetochloru (ESA, OA, SAA) jsou zatazeny do relevantnich metaboliti.
Ptredpoklada se, Ze mohou mit podobné toxikologické vlastnosti jako piivodni matetska
latka acetochlor. Acetochlor ESA patii spolu s acetochlorem OA a acetochlorem SAA
mezi hlavni degradacni produkty acetochloru, vznikajici mikrobialnim rozkladem
v prostiedi. Jsou vice polarni neZli jejich matefskd latka, proto maji potencidl
k vyluhovani do podzemnich vod. Vyznacuji se velmi vysokou mobilitou v pidé¢ a stiedni
az vysokou perzistenci. Polocasy rozkladu jsou u acetochloru ESA uvadény v rozmezi
33 az 148 dni, doba rozkladu 90% ptvodni koncentrace je uvadéna 108 az 491 dni. Tato
stanoveni byla provedena v riznych typech ptd, avSak za laboratornich aerobnich
podminek.

Od poslednich povolenych aplikaci acetochloru do soucasné doby (zacatek roku 2017)
jiz ub&hlo 3,5 let, presto na fadé lokalit v CR se metabolity acetochloru ESA nadale
analyzuji, a to predevSim v podzemnich vodéach. U tohoto metabolitu je uvadéna nizsi
toxicita nez u ucinné latky, hovoii se vSak o jeho omezeném prozkoumani.
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Nahlagené mnozstvi Acetochloru ESA (t) aplikovaného v CR prevazné zemédélskymi subjekty
hospodaficimi zpravidla na vyméie vétsi nez 10 ha orné pudy.

Rok 1997 2005 2008 2009 2011 2012 2013

122 711 283 941 387100 | 291 999 208 727 173 604 101 053

Tabulka ¢. 1 NahldSené aplikované mnoZstvi ucinné latky acetochloru v CR ve vybranych
letech (zdroj UKZUZ)

I na lokalitdich provozovanych nasi spolecnosti byl analyzovan relevantni metabolit
acetochlor ESA. Nize uvadime dva ptipady, kdy nebylo mozné provést okamzité takova
opatieni, aby spotiebiteli byla doddvana pitnd voda vyhovujici pozadavkd vyhlasky
¢. 252/2004 Sb. a KHS byla pozadana o vydani vyjimky pro vyse uvedeny ukazatel.

SV Okrisky

Jednim ze zdroji SV je pramenisté Hvézdonovice, které¢ tvofi sedm studni a sbérna
studna, vybudované podél Statecského potoka (obr.1). Studné jsou kopané, vybudované
vroce 1961, maji hloubku 7,9, m. Podzemni voda z jednotlivych studni je jiména do
sbérné studny ndsoskami. Na tpravné vody probihd Uprava surové vody odkyselenim
pomoci polovypaleného dolomitu a vapencové drté. Upravend voda je dezinfikovana
chlornanem sodnym. Touto vodou je zasobeno cca 1740 obyvatel, denni produkce vody
je cca 150 m3/den.

Dne 1.12.2015 byl KHS proveden odbér pitné vody ze SV Okiisky, analyzy provedla
laboratoi ZU. U acetochloru ESA byla stanovena hodnota 0,16 ug/l. Shodna hodnota byla
analyzovana i1 opakovanym rozborem ze dne 16.12.2015. Hygienicky limit stanoveny
vyhlaskou €. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, pro acetochlor ESA je 0,1 pg/l.
Acetochlor ESA je jedina latka ze skupiny pesticidnich latek a metabolitd, ktera se v pitné
vod¢ vyskytovala. Pod mezi detekce byly vSechny ucinné latky a dal§i metabolity
stanovované laboratoti ZU.

Obr. 1 Letecky snimek na pramenisté

Po vySe uvedeném zjisténi byla ze strany provozovatele vodovodu provedena fada analyz
na stanoveni pfedmétného metabolitu, a to jak z nejvice vyuzivanych jimacich objektl
podzemni vody, tak vody pied a za provedenou dezinfekei vody. Vysledky rozbori jsou
souhrnné uvedeny v tabulce ¢. 2. Prvni kolo analyz, provedené z vody odebrané
z jednotlivych jimanych studni, neprokdzalo piekroceni limitu 0,1 ug/l. V dalSim kole
byly provedeny odbéry ze sbérné studny a upravené vody pied a za aplikaci dezinfekce,
a to z divodu vyfazeni moZnosti kontaminace vody biocidnim piipravkem. V tomto
monitorovacim kole jiz kontaminace vody acetochlorem ESA byla zjiSténa. Ve sbérné
studni byla analyzovana hodnota 0,37 ug/l. Rozborem bylo potvrzeno, Ze sbérna studna
je 1 studnou jimaci.
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Hodnoty acetochloru ESA uvedené v ug/l

1.12.2015 | Oktisky, Jihlavska 1, kuchynka 0,16
16.12.2015 | Oktisky, Jihlavska 1, kuchytika 0,16
18.1.2016 | Hvézdotiovice - UV - upravena voda 0,140
18.1.2016 | Hvézdonovice - studna €. 2 0,057
18.1.2016 | Hvézdonovice - studna ¢. 4 0,026
18.1.2016 | Hvézdonovice - studna €. 5 0,064
18.1.2016 | Hvézdonovice - studna ¢. 6 <0,025
18.1.2016 | Hvézdonovice - studna €. 8 <0,025
11.2.2016 | Hvézdotiovice - UV - surova voda - sbérné studna 0,370
11.2.2016 | Hvézdotiovice - UV - upravena voda - nechlorovana 0,190
11.2.2016 | Hvézdotiovice - UV - upravena voda - chlorovana 0,190
2.5.2016 | Okiisky - ¢. p. 515 MS kuchyné 0,064
3.10.2016 | Hvézdonovice - novy vrt <0,025
5.12.2016 | Krahulov - ¢. p. 3 RD - kuchyné 0,04

Tabulka ¢ 2 Hodnoty acetochloru ESA v surové a upravené vodeé SV Okrisky.

Vzesla otdzka, pro€ je nejvice kontaminovana praveé sbérnd studna. Jedno zdiivodnéni se
naslo. TéZzko prokazat zda je spravné, ale ptece... V Cervnu 2013 v uvedené lokalité
spadlo v lokalité velké mnozstvi srazek, voda se zeminou z poli osetych kukufici proudila
propustkem pod silnici a pies silnici po terénu do tidolnice prave ke sbérné studni. Zda se
v dobé pfed znaCnym srdzkovym uthrnem aplikoval prostiedek s ucinnou latkou
acetochlor, nebudeme dnes jiz zkoumat.

Po vydéni vyjimky KHS (tinor 2016) byly provedeny dv€ monitorovaci kola stanoveni
acetochloru ESA ve vod¢ u spotiebitele, a to v mésici kvétnu a prosinci 2016. Ani
v jednom ptipadé nedoslo k ptekroceni limitu uvedeného ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.
(0,1 ug/l).

SV Bohdalov

Do skupinového vodovodu Bohdalov je jimdna podzemni voda z pramenisté, které je
tvofeno sedmi mélkymi jimacimi zatfezy a tfemi posilovacimi studnami o hloubce 5 m.
Podzemni voda je upravovdna na odkyselovaci stanici, je akumulovdna ve VDIJ, ve
kterém je voda dezinfikovana chlornanem sodnym. Po dobu dvou let se projevuje
nedostate¢na vydatnost prameniSté. Od cervna 2016 je pitnd voda do VDJ dopliiovana
dovazZenim cisternami.

V listopadu 2016 byl u spotiebitele proveden rozbor vody zaméfeny na Sirokou Skalu
pesticidnich latek. Analyzy pesticidnich latek a jejich metaboliti byly provedeny
v rozsahu provadénych analyz laboratoti ZU. Rozborem byla zjiiténa nadlimitni
koncentrace relevantniho metabolitu acetochloru ESA (0,28ug/1). Pod mezi detekce byla
stanovena ucinnd latka acetochlor 1 ostatni u¢inné pesticidni latky vcetné dalSich
chloracetanilidovych herbicidi a jejich metabolithi ESA a OA. Znecisténi vody
metabolitem acetochlor ESA byla ovéfena opakovanym rozborem vzorkd vody dne
30.11.2006. Odbéry byly provedeny jak u spotiebitele, tak z jednotlivych jimacich
objektii na pramenisti a z VDJ. Hodnoty acetochloru ESA jsou uvedeny v tabulce €. 2.
Kromé dvou posilovacich studni byly analyzovany hodnoty acetochloru ESA ve vsech
JO pramenisté, a to v rozmezi od 0,055 do 0,84 ug/l. Ve vzorku vody na odtoku z VDJ
byla zjiSténa koncentrace 0,3 ug/l a u spotiebitele 0,26 ug/l actochloru ESA.
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Obr. 2 Letecky snimek na pramenisté Bohdalov

Hodnoty acetochloru ESA v ug/l

7.11.2016 | Bfezi nad Oslavou - ¢p 41 kuchyn kohout 0,28
30.11.2016 | Bohdalov - studna 1 hladina <0,025
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 7 pramen 7 potrubi 0,124
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 6 pramen 6 potrubi 0,84
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 4 pramen 5 potrubi 0,77
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 4 pramen 4 potrubi 0,4
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 3 pramen 3 potrubi 0,22
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 2 pramen 2 potrubi 0,16
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 1 pramen 1 potrubi 0,055
30.11.2016 | Bohdalov - VDJ - odtok kohout 0,3
30.11.2016 | Bohdalov - jimka 2 studna 3 potrubi 0,31
30.11.2016 | Bohdalov - studna 2 hladina <0,025
30.11.2016 | Bfezi nad Oslavou - ¢p 41 kuchyn kohout 0,26

Tab. & 2 Hodnoty acetochloru ESA na pramenisti Bohdalov, na VDJ a u spotrebitele.

Za pravdépodobny zdroj kontaminace podzemni vody relevantnim metabolitem
acetochlor ESA povaZzujeme zemédélskou €innost, pii které dochazi k aplikaci ucinnych
latek na zeméd¢€lské pozemky. Zastupcem zeméd¢€lského druzstva, které obhospodaiuje
pozemky pfilehlé k pramenisti bylo sd€leno, ze ucinna latka acetochlor ve formé
herbicidniho ptipravku Gurdian Safe Max byla pouzivana do roku 2008, od tohoto roku
jiz acetochlor nebyl aplikovan. Pokud je to pravda, metabolit acetochlor ESA by se
v nadlimitnim mnozstvi v podzemni vodé nachazel i po osmi letech po posledni aplikaci.
Nejvice kontaminovana acetochlorem ESA je surova voda v mélkych zafezech
nachdzejicich se v blizkosti zemédé€lsky vyuzivaného pozemku, tyto zarezy jsou
vyuzivany od roku 1958.

- 26 -



Pro lokalitu bylo provedeno hodnoceni zdravotnich rizik. Toto hodnoceni bylo ptiloZeno
k zadosti o docasnou vyjimku z jakosti vody v nevyhovujicim ukazateli acetochlor ESA
podle zakona €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vetejného zdravi.

Zavér

V surovych vodéch jsou stale nalézany metabolity ucinnych latek, jejichz uzivani je jiz
zakazéano. V oblastech provozovanych VAS je zjistovano prekracovani nejvyssi mezni
hodnoty relevantniho metabolitu acetochloru ESA.

V piipadé jimani surové vody pro dany vodovod z vice zdroji provadime stanoveni dané
pesticidni latky v jednotlivych zdrojich (respektive JO) surové vody. Jestlize zdroje
surové vody maji vétsi vydatnost nez je potieba vody v daném spotiebisti a analyzované
hodnoty acetochloru ESA v surové vod¢ jsou rozdilné, provadi se optimalizace v jimani
surové vody tak, aby spotifebitelim byla dodavana voda spliujici hygienické pozadavky
na pitnou vodu i pro tento ukazatel. Ne vzdy lze tuto optimalizaci provést. Prekroceni
limitu acetochloru ESA je vétSinou analyzovano v pramenistich, které jsou tvoieny
mélkymi studnami ¢i jimacimi zafezy s omezenou vydatnosti. V téchto ptipadech je
podana na KHS zadost o vydani vyjimky podle zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetejného zdravi. Podkladem zadosti je i Hodnoceni zdravotnich rizik. Navrzeny limit
pro acetochlor ESA je urcen z provedenych rozborl za ptedpokladu, ze vzhledem k vice
nez tfi roky trvajicimu zakazu pouzivéani acetochloru k ochrané rostlin v CR je nartistajici
trend kontaminace acetochloru ESA spiSe nepravdépodobny.

Dale je s majitelem infrastruktury probirdna moznost do€asné upravy vody instalaci filtri
s GAU ¢i provedeni hydrogeologického prizkumu k nalezeni novych vyhovujicich
zdrojt vody.

Nejlepsim feSenim by bylo, kdyby na trh byly uvadény pouze ptipravky dostatecné
prozkoumané, u nichZ bude zaruceno, Ze jejich aplikaci nedojde ke kontaminaci surovych
vod a nam provozovatelim nebude potieba doporucovat, ze v pfipadé zjisténi
kontaminace surové vody pesticidnimi latkami mame podat podnét UKZUZ k progetieni
pouzivani ptipravkd na ochranu rostlin v danych lokalitach.

Literatura

1) Hodnoceni zdravotnich rizik relevantniho metabolitu acetochlor ESA z pitné vody, prosinec 2016,
zpracoval MUDR. Bohumil Havel.

2) Int. stranky UKZUZ
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Vyuziti 3D a BIM ve vodnim hospodarstvi

Jiri Kraténa

Sweco Hydroprojekt a.s.

V inZenyrské praxi se v posledni dob¢ setkdvame s terminy — 3D kresleni, 3D
projektovani, 3D skenovani, BIM. Co si pod tim pfedstavit? Cilem pftispevku je
predstaveni moznosti vyuziti BIM a 3D nastrojii nejenom pro piipravu projektl, ale také
pro vlastni spravu vodohospodaiskych objektt.

Uvod

U na stfedni Skole a pozdéji na vysoké Skole jsme se ucili zakladim deskriptivni
geometrie, kde pro velkou ¢ast studentd byla strasdkem axonometrie, perspektiva, apod.
Axonometrie a je jednoduchy zplsob promitani prostorovych téles a trojrozmérnych
struktur do roviny. A tvofi zédklad 3D kresleni. V ptipadé 3D modelovani se jiz bavime
o procesu, kdy se v trojrozmérném prostoru vytvareji redlné objekty, které 1ze zobrazovat
ve 3D prostoru, nebo v rovinach. Ale o co je jedna u BIM? V soucasné dob¢ jiz vétsina
¢tenafll tento pojem znd a vi co si pod nim piedstavit. Ale pro pofadek uved'me jednu
z moznych definic. Building Information Modeling (BIM, informa¢ni model budovy) je
moderni, inteligentni proces pro tvorbu a spravu projektli zaloZeny na modelu. Usnadiuje
vyménu informaci v ramci procesu navrhu projektu, vystavby a pouzivani objekti.
Umoziuje tvofit a spravovat projekty pozemnich a inzenyrskych staveb infrastruktury -

.....

a dostacujici definice.

Moznosti vyuziti 3D nastroji

Jaké jsou v soucasné dobé 3D nastroje k dispozici? Kazdého samoziejmé napadne néjaky
program, ktery umoznuje vytvareni 3D modelid. Na trhu (internetu) je k dispozici velké
mnozstvi volné staZitelnych programli pro 3D modelovani. Ale jedna se hlavné
o programy, které se zamétuji pouze na nakresleni a zobrazeni objektu ve 3D prostoru.
Potom nasleduji programy pro 3D projektovani, které UspéSné vyuzivaji projektové
organizace. Pomoci téchto programi je ptfipravovana projektova dokumentace. Prvotnim
ukolem téchto programi je samoziejm¢ zhotoveni projektu stavby ve 3D prostoru
a zakladni koordinace mezi riznymi profesemi (nalezeni koliznich mist, definovani
prostuptl technologickych zatizeni stavebnimi konstrukcemi, atd.). Ale neni to hlavnim
cilem. Tim cilem je BIM. Programy pro tvorbu BIM slouZi nejenom pro 3D modelovani,
ale hlavné k cilené praci s informacemi. Jiz ve fazi zpracovani projektové dokumentace
je BIM mnohem vykonngj$i. V systému je hned na poc¢atku zpracovan model stavby, jsou
definovany potiebné stavebni detaily (skladby stavebnich konstrukci, rozméry stavebnich
prvkill), technologicka data (rozméry potrubi, pritoky, tlaky, ...). Je vedend evidence
prvki (specifikace, seznamy stroj, elektro zafizenti, ...). BIM systém umoZiuje provadét
rizné analyzy (energeticka narocnost) ¢i pocitacové simulace chovani objektu v riznych
situacich.

Aby bylo moZné zpracovat kvalitni 3D model a nasledny BIM model je samoziejmé nutné
provést pasportizaci objektu. A nejednd se pouze o popis vlastnosti jednotlivych
konstrukci, strojii, zafizeni apod. Je nutné také provést zaméieni objektii a zafizeni
v realném prostoru. Pro toto se nabizi pouziti technologie 3D skeneru. Co je to vlastné
3D skenovani. VSeobecné jsou 3D skenery zafizeni, kterd jsou urcena pro digitalizaci
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ruznych 3D objektti. Po digitalizaci objektu dostdvame 3D model v pocitaci, ktery
muZzeme upravovat v riznych programech. V kombinaci s vySkovym zaméfenim objektu,
par referen¢nich bodll (v m n. m.), 1ze potom nasledné cely model umistit v zeméepisnych
soutfadnicich. Toto ma vyhodu pii zpracovani 3D modelu vice objektli v jednom aredlu.
Na obr. 1-2 jsou uvedeny ukazky vysledky 3D skenovéni. Na obr. 3 potom je ukazka
vysledného 3D modelu.

Obr. 1. Vysledek 3D skenovini — UV Hradisté

Obr. 2. Vysledek 3D skenovani — celkovy pohled na VDJ Stiibrniky
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Obr. 3. 3D model — VDJ Stribrniky

Pro¢ pouzivat BIM? Pro koho je uréen?
Struéné feceno, BIM je uréen pro vSechny — projektanty, zhotovitele, provozovatele
a majitele. Samoziejmé, kazdy pouzije z BIM pouze urcité casti.

Zasadnim motivaénim faktorem pro vyuzivani metodiky BIM z pohledu projektantt je
bezesporu zasadni omezeni ¢i dokonce vylouceni vlastnich chyb v projektu. To, Ze stavbu
projektanti de facto nasimuluji ve virtudlnim svété pocitace, tim mohou vytesit kolize
jesté pred zahajenim stavby, coz vede zcela jisté k eliminaci chyb na stavbé, za které by
jinak méli nést sviyj dil odpovédnosti.

Vystavba jako faze realizace a zhmotnéni projektu. Realiza¢ni firma piebira odpovédnost
za kvalitni realizaci dila dle projektové dokumentace. Pokud je projektova dokumentace
pro realizaci stavby bezchybné& zpracovand, o to vice se snizuje Sance na chyby béhem
vystavby. OvSem jen potud, jsou-li projektové informace spravné interpretovany.
Stavebni a technologické firmy a jejich zaméstnanci by proto ve vlastnim zajmu méli
umét pracovat metodikou BIM a tudiz 1 pozadovat projektové podklady strukturované
v podobé informacni databaze stavby, zjednodusené oznacované jako BIM model.

Nejdelsi a patrné 1 nejzasadnéjsi etapa Zivotniho cyklu stavby je etapa uzivani stavby
a sni souvisejici sprava a udrzby. Na rozdil od tradi¢niho zplsobu projektovani, kdy
projektova dokumentace neziidka kdy, coby stoh papiru, skon¢i v regéale v archivu po
vlastnikiim infrastruktury, kdy data v informa¢nim modelu stavby jsou diky metodice
BIM 7ziva a neustéle aktualizovana. Aktualni data pak maji pro vlastnika o to vétsi cenu,
pokud je potieba objekt, zatizeni, apod. opakované renovovat, ¢i ji na konci jeji zivotnosti
dokonce zbourat, seSrotovat.
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Vyhody vyuziti BIM
Pouziti BIM nabizi zainteresovanym strandm v projektech klicové vyhody:
e ELIMINACE CHYB: Integrace pracovnich tokt vede k vyraznému snizeni chyb
v fizeni celého procesu v porovnani s piistupem, kdy se koordinuji rizné profese
prostou vyménou dokument.

e KOMUNIKACE BEZE ZTRATY DAT: Utastnici projektu mohou pracovat
s nejprogresivnéjsimi feSenimi ve svych prislusnych odvétvich, aniz by riskovali
,hekompatibilitu“ a tudiz vylouceni z urcitych BIM projekti.

e KONTINUALNI VYVOIJ: Uéastnici projektu si mohou udrzet plnou kontrolu nad
aktualizacemi softwaru bez ohledu na to, jak si v tomto ohledu pocinaji kolegové
pracujici na jinych stavebnich a architektonickych projektech.

e DATA PO CELOU DOBU ZIVOTNOSTI BUDOVY: Piistup k BIM datiim je
zajistén po cely zivotni cyklus budovy vcetné fazi jejiho projektovani, vystavby
ale i provozu.

»Projekce je prvni, velmi dulezitou etapou, jez predchazi vlastni realizaci stavby.*

Od projektové dokumentace ocekava investor i realizacni firma, Ze podle ni bude mozné
postavit bezchybné dilo navrzené projekénim tymem stavebnich projektantd, statik,
projektantil jednotlivych profesi. Cely projektovy tym musi spolupracovat a jednotlivé
¢asti projektu navrhnout koordinované a efektivné tak, aby stavba jako celek spolehliveé
fungovala po celou dobu Zivotnosti stavby.

»Dodavatel stavby je zavisly na podkladech, které dostane od investora, potazmo
projektanta.*

Projekt pro provedeni stavby (realiza¢ni dokumentace) mtze mit rizné kvality. Pii praci
zalozené na principu BIM se méni zplsob prace do té miry, ze papirova dokumentace
ztraci na své dulezitosti. Zasadnéjsi pro realizaci stavby jsou data v elektronickém
formatu v podobé¢ informacni databaze stavby. Pro efektivnéjsi praci jsou data o stavbé
interpretovana do virtudlniho modelu stavby. Jednotlivé stavebni prvky s sebou nesou
informaci nejen rozmérovou nebo soutradnici umisténi (3D), ale také dalsi uziteCné
informace o druhu materidlu, jeho cené, technickych a dalSich vlastnostech.

Je dilezité polozit si otazku: ,,Pro¢ investofi nepozaduji kvalitu?“ Pfizndvam, Ze takto
polozZena otazka je provokativni. ProtoZe investoti pozaduji kvalitni projekt, stavbu, ale
zaroven za nizkou cenu. Mozna by bylo poloZit otdzku takto: ,,Vyplati se zaplatit za
kvalitu vyssi cenu?*. Kvalitni stavbé by mél pfedchazet odpovidajici projekt, jehoZz
hodnota neni postavena na nejnizsi cené za projektové prace. Investice do takového
projektu a realizace samotné stavby velmi Casto tvoii ,,pouhych® 36% (nékteré zdroje
uvadéji dokonce jen 20%) vSech nakladi, které ve skutecnosti stavba béhem svého Zivota
spotiebuje. Pokud je navratnost investice hlavnim kritériem investi¢niho zdméru, investor
by rozhodné nemél na piipravé a realizaci stavby zasadnim zplisobem Setfit.

Piinosy vyuziti BIM

BIM je moznosti, jak 1épe definovat pozadavky na vyslednou stavbu, transparentné
elektronicky kontrolovat priibéh stavby v jejich jednotlivych fazich, snadnéji zhotovovat
nezavislé posudky, minimalizovat vicenaklady pti provadéni staveb a zajistit lepsi

vvvvvv

VSeobecné navrh stavby zpracovany formou BIM modelu umoziiuje zvySeni efektivity
stavebni vyroby, kvalifikované a transparentni zadavani a hodnoceni vetejnych zakazek,
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zvySeni kvality projektové dokumentace, sniZzeni chybovosti a odstraniovani kolizi
jednotlivych profesi, isporu stavebnich materidlti a snizeni stavebni pracnosti, zajisténi
dostupnosti relevantnich informaci o stavbé a v nich pouzitych stavebnich vyrobcich,
zefektivnéni spravy dat a sjednoceni datové zdkladny, zvyseni bezpecnosti a zivotnosti
staveb, zefektivnéni fizeni projektu, plnéni pozadavkid na snizovani energetické
narocnosti budov.

Ocekavanym piinosem je také modernizace a inovace postupl pii procesu evidence
a standardizace agendy staveb v oblasti vefejné spravy, piiprava podminek pro budouci
digitalizaci agend povolovacich procest staveb a zlepSeni komunikace mezi veiejnou
spravou a ucastniky stavebniho procesu. Ptispévek k elektronizaci vefejnych zakazek
a podpora e-Governmentu (informace z BIM modelu lze vyuzit také pro systémy
prostorovych dat pro vetfejnou spravu) jsou pak ptirozenym disledkem pouzivani BIM,
stejné jako podpora udrzitelného riistu a inovaci ¢i upfednostnéni kvality namisto ceny
a elektronizace.

Uspora diky pouziti metody BIM, dle priizkumti provedenych v zahraniéi, &ini 20 %
z celkovych nékladu za cely zivotni cyklus stavby. Mimo jiné investor pouzivajici BIM
ziska kontrolu ve vSech fazich projektu (zvySeni transparentnosti), kvalitn€ zpracovany
model (ma kladny vliv na rozhodovani a fizeni zmén — ptesnéjsi kalkulace investicnich
1 provoznich nékladt), dojde ke snizeni rizik spojenych s pfenosem informaci (a tim
1 Casu a nakladl) a provazani projekéni a stavebni €innosti s provozovanim a spravou
majetku (od navrhu az po demolici).

Jak je vySe uvedeno, BIM piinasi nejvetsi uspory pii spravé majetku. S ohledem na
skute¢nost, ze vétsina nakladu zivotniho cyklu stavby spada az do obdobi jejiho uzivani,
schopnost snizit ndklady na provoz stavby je, kromé pozitivnich vlivii na investi¢ni fazi,
velice silnym argumentem, pro¢ systém BIM pouZivat. Vlastnika a dlouhodobého
uzivatele stavby zajimaji nejen provozni naklady, ale také kvalita, trvanlivost, snadna
udrzba a energeticka efektivnost provozu objektu. BIM model se stava bohatym zdrojem
informaci pro Facility Management a pro provozni fazi projektu, protoze data maji
spole¢ny forméat a v modelu jsou jednotné ukladany informace o vSech zatizenich/¢astech
stavby (zarucni listy, navody pouziti, atd.). Systém dokéze upozornit na aktudlni terminy
pravidelnych oprav, revizi ¢i kontrol u kazdého objektu, véetné umisténi technologického
uzlu. Nutnd je vSak informovanost a vzdélavani téch, ktefi mohou data z BIM modelu
nejlépe vyuzit.

Vyhodou je, Ze s informacnim modelem stavby Ize na navrhované stavbé simulovat rizné
situace, pracovat s variantami a docilit tak ve vysledku optimalizovaného navrhu, ktery
bude navrZen v duchu zasad Setrného stavebnictvi. Vyuzivani metody BIM pro vystavbu
novych €1 provoz stavajicich staveb tak napomaha docilit vysokych uspor z hlediska
energii 1 stavebnich materiall a snizit ekologicky dopad stavby na Zivotni prostredi.

Legislativa

Usnesenim ¢&. 2 Rady vlady pro stavebnictvi Ceské republiky ze dne 13. fijna 2015 bylo
Ministerstvu pramyslu a obchodu (dadle MPO) ulozeno pribézné sledovat vyvoj metody
BIM, koordinovat a podporovat opatieni sméfujici k jejimu uplatiiovani v CR. Sou¢asné
Rada vlady doporugila vladé CR piijmout opatfeni sméfujici k postupnému zavadéni
metody BIM v CR s cilem sniZeni provoznich i investiénich nékladi s dirazem na
aplikaci pii zadavani vefejnych zakazek, a dale navrhla vladé CR stanovit gestora pro
zavadéni BIM do praxe v CR. Na zékladé tohoto usneseni predlozilo MPO vladé CR
dokument ,,167/16 Vyznam metody BIM (Building Information Modelling) pro stavebni
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praxi v CR“. Dne 2. 11. 2016 vlada CR schvalila tento dokument a jmenovala MPO
oficialné gestorem pro zavadéni BIM do praxe v CR. Dokument informoval vladu
o principu a vyznamu metody BIM a o nezbytnosti podpofeni jejiho zavedeni v Ceské
republice. Schvalenim materidlu vlada potvrdila vyznam BIM pro ¢eské stavebnictvi.

Vyzadovat pouziti zvlastnich elektronickych nastroja, jako jsou elektronické grafické
programy pro stavebni informace a obdobné ndastroje vcetné nastroji informacniho
modelovani staveb jiz umoziuje smérnice Evropského Parlamentu a Rady ¢. 2014/24/EU,
o zadavani vetejnych zakéazek. Tato smérnice je navazana na Strategii Evropa 2020, kde
jsou vyzkum a inovace identifikovany jako hlavni hybné sily budouciho riistu Evropy.
Do ¢eského pravniho prostiedi je smérnice implementovana novym zakonem ¢. 134/2016
Sb., o zadavani vetejnych zakazek, ktery nabyl a¢innosti dnem 1. 10. 2016. Ve smérnici
je doslova zdlraznéno, ze by méla byt upfednostiiovana inovativni feSeni s diirazem na
naklady na cely zivotni cyklus stavby, jeji vykonnost a funkci. Zavedenim BIM do
procesu vystavby se nastartuji inovacni procesy nejenom ve stavebnictvi, ale rovnéz
v navazujicich primyslovych a technologickych oborech. Umoznénim vyuzivani metody
BIM dojde k souladu s mezinarodnimi standardy pii zadavani vefejnych zakazek
a harmonizaci s obdobnymi postupy zavadénymi v Evropé a ostatnich zemich.

Zavér

Postupné zavadéni BIM v praxi neni vymysl a nastroj projekcnich organizaci, jak
vytdhnout vice finan¢nich prosttedkli z majitell vodohospodarskych objektd, jak by se
mohlo zdat. Ale je to moznost, jak zkvalitnit nejenom projektovou ptipravu, ale
1 provedeni vlastni stavby a hlavné vlastni spravu majetku. Pfitom neni nutné okamzité
prejit na BIM, ale muze se zazit postupné zavadét. Prvnim krokem by mohla byt
pasportizace stavajicich objektl. Protoze jak ukazuji riizné prizkumy, tak sprava majetku
v BIM je ekonomictéjsi, efektivné;si a prehlednéjsi. Také se zkvalitni nésledné zadavani
projektl rekonstrukci, kdy zadavatel bude moci preciznéji urcit rozsah pozadovanych
praci.
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Uvod

zménami rychlosti v potrubnich systémech ma zakladni povédomy kazdy zkuSené&jsi
pracovnik zaméstnany v provozu vodovodi a piizpisobuje tomu zpusob (zejména
rychlost) provadéni manipulaci. Je proto pomérné piekvapivé, ze problematice vodniho
rdzu je veénovana pomérné¢ mald pozornost pii projekénich  pfipravach
vodohospodatskych systému. V disledku toho se opakované setkavame s pozadavkem
fesit vodni raz na vodovodu az ve chvili, kdy je dilo dokoncené a neptiznivé dusledky
vodniho razu se na ném plné€ projevuji. Jednou z pficin je mozna pomérné velka naro¢nost
teoretického pochopeni pficin vzniku a mechanismu projevii vodniho razu.

Slozitost jeho matematického popisu (v nezjednodusené formée jde o feSeni soustavy
nelinearnich parcialnich diferencialnich rovnic hyperbolického typu spolu s fadou vztahii
popisujicich okrajové podminky) vyzaduje — s vyjimkou nejjednodussich ptipadt —
pouziti vypocetnich softwarti, které pfitom na rozdil od n¢kterych programt pro vypocet
ustalen¢ho a kvaziustdleného proudéni v potrubi zpravidla nejsou dostupné jako freeware
a které kladou vysoké naroky na kvalifikaci jejich obsluhy. Mezi komer¢ni softwary pro
vypo€et vodniho razu patii Hypress (Hydroinform), Mike Urban FGDHT (DHI),
FlowMaster (Mentor Graphics), Wanda (Deltares), InfoSurge (Innovyze), Hammer
(Bentley) a fada dalSich. Z ¢eskych softwar 1ze jmenovat Dynsip. Dostupné softwary se
lisi jednak metodou numerického feSeni (metoda charakteristik, metoda kone¢nych
diferenci, metoda elektrické analogie, metody vinovych charakteristik), jednak moznosti
zahrnout do vypoctu nékteré jevy, které mohou problém vodniho razu komplikovat (napf.
neustdlené tfeni, modelovani vzniku a vyvoje kavity, modelovani viskoelastického
chovani potrubi, modelovani vicefdzového proudéni, ...). Ve vypocetnich softwarech
jsou redlné prvky systému, jako useky potrubi, nadrze, Cerpadla, vétrniky, uzavéry
a zpétné klapky atd. reprezentovany matematickych modelem, tj. souborem rovnic
popisyjicich vice ¢i méné idealizované jejich skute¢né chovani. Na zékladé propojeni
matematickych modeli jednotlivych dil¢ich prvkil Ize ve vypocetnim softwaru sestavit
model projektovaného nebo jiz existujiciho hydraulického systému a studovat pomoci n¢j
vodni raz nikoliv jen izolované v misté jeho vzniku, ale 1 jeho vyvoj v Sirokych
souvislostech a dopadech na vSechny prvky systému. Pii matematickém modelovani
obecné — a tedy 1 v pfipadé¢ modelovani vodniho rdzu — je zaddouci kalibrace a validace
matematického modelu. V pfipadé modeli zaméfenych na vypocet vodniho rdzu je
potieba ziskat data s vysokym ¢asovym rozliSenim, coz klade podstatné vyssi naroky na
méfici techniku a systém sbéru dat, nez je tomu v pfipadé¢ méfeni pro kalibraci model
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ustalené¢ho proudéni. Casto je potieba vysledky vypoétu ovéfit zdmérmou manipulaci
vedoucich ke vzniku neustdleného proudéni v potrubi (naptiklad vypinaci zkouska
cerpadel). Potom je nutné vénovat maximalni pozornost detailni ptipravé méfeni, pfi
samotné zkouSce postupovat presné podle predem stanoveného scénare a pribeézné
kontrolovat shodu vysledkii simulace s méfenim tak, aby nedoSlo ke vzniku
neocekavanych nebo dokonce nebezpecnych stavi.

Jednou z béznych uloh je ochrana vytlacnych fadl Cerpacich stanic pied u¢inky vodniho
razu v ptipadé vypadku pohonu Cerpadla. Zde je klasickym feSenim pouziti vétrniku,
ptipadné¢ zavodnovacich nadrzi a vypocet pak slouzi k dimenzovani jejich objemu,
k navrhu Skrceni jejich piipojky a ke spravnému navrhu zpétné klapky tak, aby byly
eliminovany jak negativni vlivy prvotniho poklesu tlaku, tak disledky naristu tlaku po
odrazu tlakové viny od druhého konce potrubi. Dal§im typickym zdrojem vodniho razu je
uzavieni zavéru do prutoku, kdy dochazi ke vzniku pozitivni tlakové viny pred uzavérem
a negativni tlakové viny za uzadvérem. Na zdklad¢ simulaci se zpravidla navrhuje dimenze
a vhodny typ uzaviraci armatury a ptredepisuje minimalni doby manipulace. Podstatné
mensi pozornost je obvykle vénovéna vodnimu razu, ktery vznika v souvislosti s plnénim
nebo prazdnénim potrubi, ackoliv 1 zde, zejména pii Spatném ndvrhu automatickych
vzdusnikd, mohou byt jeho projevy devastujici. V poslednich letech se klasicka protirazova
opatfeni nahrazuji nebo doplnuji instalaci bud’ dalkové ovladanych, nebo autonomné
pracujicich regulacnich uzavért, které umoziuji snizit tlakové Spicky upusténim vody do
odpadu, nebo nasatim vody eliminovat zaporné tlakové viny.

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny piiklady feSeni vodniho rdzu na skute¢nych
dilech z n€kolika ptedchozich let.

CS Vysoké Myto

Ptikladem typicke aplikace vypoctu vodniho razu je posouzeni protirazového opatteni na
Cerpaci stanici Vysoké Myto. Cilem studie byla analyza vyvoje tlakii ve vytlaném fadu
po nahlém odstaveni (vypadku pohonu) Cerpadla Cerpaci stanice, ze které je voda pfi
prutoku 80 1/s Cerpéna litinovym potrubim délky 7,1 km do dvojice vodojemti na Vrchach
(celkové pievySeni 65 m). Vytlacny fad se sklada z ¢asti vybudované z litinového potrubi
DN500, na kterou navazuji dvé kratsi paralelni vétve litinového potrubi DN300 a DN400
do jednotlivych vodojemt. Na zdkladé¢ matematického modelu bylo posouzeno chovéni
vytlacného fadu v nékolika variantdch pro stavajici litinovy vytlacny tfad a dale pro
varianty vymeény hlavni ¢asti tohoto fadu za polyethylenové potrubi (PE 100 RC) riznych
dimenzi. V Cerpaci stanici je v soucasnosti realizovana protirdzova ochrana (dvojice
vétrnikii o objem 2 x 10m?). Soud4sti zadani bylo posouzeni funkce ¢erpaci stanice i pro
stav bez funk¢ni protirdzové ochrany (odstavené vétrniky).

V nésledujicim obrdzku jsou vykresleny simulované ¢asové pribéhy tlaku za zpétnou
klapkou na vytlaku CS. Vypocet byl proveden ve vlastnim vypoéetnim nastroji (program
VodRaz, metoda charakteristik). Délka fadu je takova, Zze dochazi k pfimému razu a bez
funkéni protirdzové ochrany (plnad ¢ara) dosahuji tlakové pulzace v litinovém potrubi
amplitudy 5 bar. Ackoliv takové tlakové pulzace, nevyskytuji-li se ¢asto, nemusi byt
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problém z hlediska maximalniho tlaku (tlakova tfida v daném piipadé piekrocena
nebyla), byl by provoz bez vétrniku rizikovy z hlediska tlakovych minim. ProtoZze se
v daném ptipad¢ Cerpalo pfes ,,ptes kopec®, hrozily v ¢asti vytlacného fadu nepiipustné
podtlaky. Vysledky vypoctu pro rekonstrukci fadu PE potrubim jsou v obrazku
vykresleny carkované. Pouziti plastového potrubi vede k prodlouzeni razové periody
a obecné 1 k poklesu amplitudy razu, coz je v obrazku dobfe patrné. K uplné eliminaci
podtlakti vSak vedlo az pouziti vétrniku. Vypocet vSak prokazal, ze jeho objem miize byt
oproti stavajicimu stavu polovicni.

= Casovy pribéh tlaku za zpétnou klapkou
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CS Strazovska (Radotin) — VDJ Kopanina

Piedmétem fedeni byla ochrana ocelového vytlaéného fadu DN 1200 z CS Strazovska
v Radotiné¢ do VDJ Kopanina. Vytla¢ny fad je ¢asti potrubniho systému dopravujiciho
vodu z VDJ Jesenice do VDJ Kopanina a umoziuje zdsobovani zapadni ¢asti Prahy
vodou z ptivadéce Zelivka.
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Soucasti protirazové ochrany jsou jednak vétrniky piimo v &erpaci stanici (2x 30m?),
jednak samostatny objekt Ovéin pfiblizng v 1/3 délky vytlaéného fadu (5x 10m?). Pii
vypadku pohonu cerpadel maji nadrze v Ov¢iné zabranit propagaci projevl zaporné
tlakové viny do fadu ve sméru na VDJ Kopanina tim, ze se oteviou zavzduSnovaci
uzavéry na vrcholu nadrzi a umozni tak prazdnéni nadrzi do vytlatného tadu. Po
op¢tovném stoupnuti tlaku v fadu se uzaviou zpétné klapky na odtocich z nadrzi a nadrze
se opét pomalu zaplnéni Skrcenymi obtoky zpétnych klapek. Hydraulicky systém byl
projektovan na prutok az 1650 1/s, v soucasnosti se uvazuje s rekonstrukci obektu
protirdzové ochrany pro maximalni prutok 1300 1/s. V souvislosti s pldnovanou
rekonstrukci objektu protirdzové ochrany vyvstala otdzka, nakolik je protirdzova ochrana
potiebna ve svém stavajicim rozsahu.

Pro potieby feSeni byl vytvoren matematicky model celého fadu z vodojemil Jesenice pies
CS Strazovska do VDJ Kopanina v délce pies 24 km. Nadrze byly modelovany jako
zavodiiovaci nadrze s nesymetricky Skrcenou pfipojkou a vysokokapacitnimi
zavzdusSiovacimi/odvzduSnovacimy ventily. Nésledovalo méfeni tlaki a pritokd na
vytlatném fadu za podminek ustaleného Cerpani a pfi fizeném vypnuti Cerpaci stanice.
Ziskana data byla pouzita ke kalibraci modelu, zeyména drsnosti vytlacného fadu a ovéfeni
vlastnosti protirazové ochrany v ¢erpaci stanici. Nasledné byla provedena fada simulaci pro
rizné scénafe Cerpani a jeho vypadku. Na zaklad¢ vypocti bylo navrzeno snizeni poctu
nadrzi v objektu Ov¢in, pfedepsano nastaveni uzavér na piitocich a odtocich z nadrzi
a formulovéany pozadavky na zpétné klapky a zavzdusiiovaci/odvzdusiovaci ventily.

CS Podmraéi — VDJ Siberna

Protirazova ochrana vytlaéného fadu DN 500 z tvarné litiny délky 8,5 km z Cerpaci
stanice Podmra¢i do vodojemu Siberna je piikladem aplikace, kdy byla ochrané pied
vodnim razem vénovédna pozornost jiz pii projektové piipravé a zavrSena byla testy
funkce protirdzové ochrany na hotovém dile. Jako mozZné pfic¢ina vzniku razu bylo
provéfovano nestandardni uzavieni uzdvéri na konci vytlaéného tadu (natoky do
vodojemil) a vypadek pohonu cerpadel. Jiz ve fazi projektu byly provedeny simulace
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hydraulického razu v disledku vyse zminénych pfifin a navrzena nasledujici protirdzova
opatfeni. Ochranu vytlacného tfadu pro ptipad vypadku pohonu cerpadel byl navrzen
vétrnik o objemu 4 m? se symetricky $krcenou piipojkou. Standardnim jisténim proti
zvySeni tlaku bylo nastaveni blokace cerpadel od limitni urovné tlaku na vytlaku
méteného pfimo v Cerpaci stanici. Pro zamezeni vzniku podtlakii v lokalnim vrcholu trasy
vodovodu na stani¢eni 3,7 km byl navrzen automaticky vzdusnik, ktery v ptipad¢ poklesu
Cary tlaku pod kotu potrubi umozni zavzduSnéni potrubi. Pro piipad nestandardni
manipulace s koncovymi klapkami bylo navrzeno paralelni osazeni autonomniho
regula¢niho uzavéru ve funkcei pojistného ventilu. Po dosazeni jistého — nestandardni stav
indikujiciho — tlaku pfed uzdvérem uzavér automaticky otevie a umozni odlehceni do
jedné z komor vodojemu Sibrna. Jako alternativa k tomuto fe$eni bylo navrzeno osazeni
regulacnich uzavéri pfimo misto uzaviracich klapek. V bézném provozu by byly uzavéry
ovladany déalkové z dispecinku stejné jako klapky. V ptipadé nestandardniho povelu
k uzavieni do pritoku a stim spojen¢ho nartistu tlaku ptfed uzavérem by uzavér
autonomné reagoval tak, Ze by pferuSil zavirdni a zamezil tak dal§imu rGstu tlaku.
Hydraulické vypocty pii uvazeni navrZzenych opatieni umoznily optimalni névrh tlakové
ttidy vodovodu.

V priibéhu proplachu a €isténi jiz postaveného ptivadéce doslo neopravnénou manipulaci
pracovnikl zhotovitele k uzavieni sekéniho uzavéru ptivadéce pii chodu Cerpaci soustavy
ve VDJ Podmraci. Pfi ptedchozich zkouSkach technologického zatfizeni a tlakovych
zkouskach bylo poskozeno tlakové ¢idlo takovym zplisobem, Ze nereagovalo na nastavenou
hodnotu pro odstaveni soustroji Cerpaci stanice Podmraci. V disledku nértstu tlaku
vytvafeného soustrojim a tlakového razu, ktery zpisobilo uzavieni sekéniho Soupéte, doslo
k rozebrani potrubi na hranici objektu Cerpaci stanice Podmraci a poSkozeni ptirubovych
spojii v objektu Cerpaci stanice tlakem cca 2,5 nasobné¢ vysSim, nez na jaky bylo potrubi
navrzeno. Tato udalost vyvolala zvySeny zajem investora o ochranu vytlaéného fadu pied
ucinky rdzu vyvolanymi nestandardni manipulaci se sekénimi uzavéry a pozadavek na
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vicenasobné jisténi. Zalohovani blokace ¢erpadel bylo realizovéano instalaci autonomniho
regula¢niho uzavéru DN200 v Cerpaci stanici na obtok Cerpadel. Uzavér je zapojen ve
funkci pojistného ventilu tak, ze pii prekroceni limitni hodnoty tlaku na vytlaku cerpadel
(nastaveno lehce nad tlak pro blokaci Cerpadel) se béhem 5 s otevie a piepusti vodu
z vytlaku zpét na sani. Dale vypocet prokazal, ze k vyraznému omezeni u¢inku razu
v piipad¢ uzavieni kteréhokoliv sekéniho uzavéru dojde, pokud bude obtok uzavéru DN40
ponechan otevieny. V obrazku vySe je vykreslena obalova kiivka maximalnich tlaka
v piipad€, ze by dimenze obtokl sekcnich uzavéra byla zvysena na DN65, to by vSak na
hotovém dile piedstavovalo neimérné nakladné opatieni.

Na hotovém dile byly provedeny zkousky funkcnosti protirdzové ochrany. Zkousky
zahrnovaly ovéfeni funkce systému pfi selhani kritickych prvki véetn€ ndhlého uzavieni
sekéniho uzaveéru na misté nejneptiznivéjsiho ucinku z hlediska vzniku hydraulického
razu a pii vyfazeni primarniho jisténi od tlakového ¢idla. V ramci zkousSek byl provadén
online zdznam vysokofrekvenéniho méteni tlaki na vytlaku Cerpadel a dale v nejnize
polozeném misté podélného profilu (staniceni 2,5 km). Déle byl zaznamenavan ustaleny
pritok a vyska hladiny ve vodojemech ptfed zapocetim manipulaci. Zkousky probéhly
uspésné, realizovana opatieni byla ovéfena jako funkeni a nastaveni parametri opatieni
(8krceni ptipojky vétrniki, plnéni vétrnikii, nastaveni tlaku pro otevieni obtoku ¢erpadel)
jako vyhovujici.

Zavér

Jiz v ramci zpracovani projektové dokumentace vyznamnéjSich staveb doporucujeme
sestaveni matematického modelu vodovodu. Pomoci zpracovaného modelu 1ze testovat
ruzné zatéZovaci stavy, navrhovat parametry Cerpadel, dimenze potrubi ptivadéci
a ove&fovat navrzenou tlakovou tfidu potrubi v jednotlivych usecich. VyuZiti
matematickych modelll slouzi také pro optimalizaci protirazové ochrany. Na jiz
realizovanych stavbach (napf. rekonstrukcich vodarenskych cerpacich stanic)
doporucujeme vystupy matematického modelu porovnat s vysledky zkousek zamétenych
na provéfeni prubéhu a ulinkd hydraulického razu pii provoznich i poruchovych
rezimech. Takto kalibrovany model Ize poté pouZit pro optimalizaci protirdzové ochrany
jak z hlediska nastaveni jejich prvkl (naptiklad Skrceni pfipojek vétrnikit), tak z hlediska
doporucenych manipulaci, a nasledné ptisluSnym zptsobem aktualizovat provozni fady.
ZkuSenosti z rekonstrukei protirazové ochrany ukazuji, Ze pouZiti modernich vypocetnich
nastroji. umoziuje vyznamné redukovat ndklady — stavajici zafizeni jsou mnohdy
ptedimenzovana bud’ z divodu pfilis konzervativniho navrhu v minulosti, nebo z divodu
sniZzeni narokti na mnozstvi pfepravované vody.

Zkusenosti z realizace ptivadéte CS Podmraéi — VDJ Siberna ukazuji, Ze riziko vzniku
vodniho rédzu opravdu neni mozné podcenovat a je nutné se mu vénovat jiz ve fazi
projektové pripravy. Absolutni ochrana technickymi prostfedky proti vS§em myslitelnym
pfi¢indm razu, zejména chybné manipulaci, sice neni vzdy mozna (respektive neni
ekonomicky obhajitelnd), ale pouZziti matematického modelu umoziuje takovy navrh
protirdzové ochrany, aby 1 v pfipadech selhani lidského faktoru byly nasledky chyby
minimalizovany.
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Problémy navrhovani potrubi z hlediska statické
spolehlivosti

Ing. Richard Schejbal
SWECO Hydroprojekt a.s.

1. Uvod: spolehlivost potrubi — problémy a zasady obecné

Potrubi, at’ uz uloZena v zemi, nebo volné vedena v objektech, jsou, co se tyka statické
spolehlivosti, trvale podcenovanym typem konstrukci. Umime si piedstavit jiny druh
stavebni konstrukce (snad kromé vozovek), u které bychom se setkavali se stejnou
,poruchovosti“ nebo s obdobnym mnozstvim havarii?

Roéné se v CR ulozi do zemé n&kolik set km novych vodohospodaiskych potrubi, dalsi
desitky az stovky km tvofi jiné nové produktovody, zejména pro energetické ucely. Pokud
zlstaneme jen u novych staveb vodovodu, kanalizaci a odvodnéni v§eho druhu (vcetné
soucasti dopravnich staveb), tak podle netplnych tidaji vyrobci se jen betonovych trub DN
300 a vice vyrobi okolo 400 km za rok, kameninovych trubek se doveze okolo 150 km.
Dalsi stovky km tvofi potrubi z plastti a sklolaminatu a dal$i z tvarné litiny riznych
dovozci. Jen u novych trub se tedy budeme pohybovat okolo jednoho tisice km potrubi
rocné! Je tedy zifejmé, ze investice do tohoto typu staveb (a tedy konstrukci!) jsou v fadu
miliard ro¢né. A piesto vyse uvedena teze o podcenovani spolehlivosti bohuzel u znacné
Casti staveb plati.

Dal$imi oblastmi posuzovéani spolehlivosti potrubi jsou nové potrubni systémy
v objektech nebo ulozené na terénu, nové navrhové situace u existujicich potrubi, jejich
rekonstrukce nebo opravy potrubi at’ uz v zemi nebo v objektech. Rada poruch byla
zpuisobena podcenénim zmény podminek béhem provozovani, predevSim zvyseni
zatiZzeni z rGznych divodi (viz Obrazek 1.). Dokonce opakované poruchy vznikaji
v mistech pfedchozich oprav, pii kterych nebyla docenéna tloha fadného provedeni
zemnich praci — autor pfispévku byl osobnim svédkem havarii vodovodu opakujicich se
na témze potrubi DN 600 4x v pribéhu Sesti let, vzdy na stejném miste, v Zadném z téchto
ptipadli nebyly loZe, obsyp a zasyp po opravé vlastni trubky spravné odborné provedeny.
Prevazna vétSina ucastnikl vystavby v této oblasti, vCetné autora piispévku, chdpe
potrubi jako svym zplsobem typizovanou konstrukci, kdy by pfevazna ¢ast piipadii méla
byt feSena bez narokid na individudlni ndvrh nebo staticky vypocet. Tedy s uzitim
typovych feSeni, kterd by méla byt bézné¢ dostupna a zndma. Pro tento piistup maji jak
projektanti, tak zhotovitelé k dispozici fadu pomicek a nastrojii, které mizeme podle
zavaznosti rozdélit do nekolika kategorii:

- Technické normy CSN EN, CSN a TNV

- Méstské a firemni (provozovatelské) standardy

- Typové podklady (typizacni smérnice)

- Podklady jednotlivych vyrobcti véetné nabizenych posouzeni jejich postupy
- Specializovany software pro navrhovani potrubi

- SW urceny pro obecné spolehlivostni vypocty (2D nebo 3D)

- Odborna literatura a dalsi podklady a pomtcky
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BohuZel jsme si dosud vétSinové nezvykli vidét v potrubi pomérné slozity konstrukéni
systém tvoieny jednak vlastnim trubnim materidlem, jednak zeminou v okoli potrubi.
Spolehlivost tohoto systému je uréena souhrnem tady vlastnosti obou zminénych ¢asti
a netrividlni interakci mezi nimi. Diferenciace spolehlivosti v souladu se systémem
platnych evropskych norem, u fady jinych konstrukci zcela bézna (u mostl, budov,
zéklada, nadrzi atd.) je pro potrubi zcela vyjimecna a casto se setkdme s naprosto
shodnym pfistupem k ptipojce DN 150 a k pateini stoce nebo hlavnimu vodovodnimu
piivadé¢i DN 1000 nebo vice. A neni vyjimkou, ze projekt obsahuje z hlediska
spolehlivosti jediny relevantni pozadavek: ,potrubi bude realizovano v souladu
s podklady a pozadavky vyrobce trub®.

Projekt kazdého potrubi ulozeného v zemi by mél obsahovat celou tadu tudaju
podstatnych pro celkovou spolehlivost stavby, a za jejich stanoveni nese primarni
odpovédnost vyhradné projektant! Nikoliv vyrobce trub, nikoliv zpracovatel nebo
vydavatel lokélnich standard.

Projekt tedy musi urcit zejména tyto klicové tdaje:
- Material trub a jeho geometrické a mechanické (a pripadné reologické) vlastnosti

- Pozadovana zivotnost, hladina celkové spolehlivosti, pfipadné jiné¢ pozadované
integrované navrhové parametry

- Zpusob provedeni zemnich praci (tvar a zajiSténi vykopu, geometrické pozadavky
a provedeni loZe, obsypu a zasypu (uhel ulozeni, mocnost vrstev, zptisob hutnéni)

- Pozadavky na vlastnosti zemin puvodnich i sypanych vrstev (druh zeminy,
zrnitost, smykové parametry, objemovou hmotnost, pozadovany stupen
zhutnéni...)

- Pozadavky na jiné¢ hmoty, konstrukce nebo prvky ovliviiujici spolehlivost (napf-.
zalivky, bloky, zdmkové nebo svarové spoje atd.)

- Limity pro kratkodobé i dlouhodobé pietvoteni vlastniho potrubi a povrchu nad
nim aj.

Pro vétSinu téchto udaji lze v béznych piipadech ulozeni najit pozadované nebo
doporucen¢ hodnoty v nekterych vySe uvedenych podkladech. Ale opakujme si:
v béznych ptipadech uloZeni. Zadny typovy podklad nebo standard, jak je jiz z ndzvu
zfejmé, netesi zvlastni zplisoby uloZeni nebo plisobeni, napf.:
- Malou nebo naopak velkou hloubku uloZeni (mocnost kryti nad vrcholem potrubi)
- Zvlastni inZenyrsko geologické podminky ulozeni (kolisani hladiny podzemni
vody (HPV) v oblasti ulozeni, netinosné nebo nestabilni podlozi, zvlastni korozni
ucinky prostfedi na riizné materialy apod.
- Velky spad potrubi
- Neobvykla externi zatizeni (napf. v blizkosti zékladt jinych objekt)
- Mimoftadné tlakove ucinky (napi. v disledku tzv. hydraulického razu)

- Odolnost potrubi proti vlivu neobvyklych prostiedi (priimyslové odpadni vody,
nékteré mineralizované podzemni vody atd.)

- Soubéh vice potrubi, pfedevsim v oblastech zmén sméru
- Atd., atd. ...

_42 -



Na zavér této vseobecné kapitoly jesté jedno konstatovani, které nemaji radi predevsim
investofi, ackoliv jsou si jeho pravdivosti vétSinou védomi: Plati jednoznacna iméra,
nikoliv nutné linedrni, ze ¢im vys$si pozadavek na spolehlivost, tim vyssi cena!

2. Potrubi ulozena v zemi

Klicovym problémem spolehlivosti a zivotnosti je pochopeni (¢i nepochopeni) interakce
trubka — zemina jak ve stadiu projektu, tak zejména pfti realizaci. Vypoctem lze jednoduse
a jednoznacné prokazat, ze rozdily v hodnotach vyslednych navrhovych veli¢in, tedy
napt. napéti ve sténé trubky nebo jeji pretvoreni (stlateni) se pfi jinak stejnych vstupnich
parametrech (material a geometrie trubky, hloubka ulozeni, druh zeminy, zatizeni na
povrchu terénu) mohou dosahovat desitek procent pii Gipravé parametrii zemnich praci —
tedy pfedevsim uhlu uloZeni nebo kvality zhutnéni obsypu. A plati tedy teze: ani sebelepsi
trubni vyrobek sdm o sob¢ nezarucuje spolehlivost a zivotnost bez disledného navrhu
a provedeni zemnich praci, nutné je i dodrzovani podminek, na které bylo potrubi
navrzeno, po celou dobu zivotnosti.

Obrazek 1: Poruseni potrubi — diisledek pretizeni nadndsypem — litina stari 90 lez bez znamek
koroze

Kromé posouzeni Unosnosti (formalnéji mezniho stavu tnosnosti pfi jednorazovém
namahani v bézné navrhové situaci) se ¢asto opomiji jiné relevantni situace a mezni stavy
tinosnosti (MSU, napf. mezni stav ztraty stability polohy — ,,vyplavani® p¥i vztlaku
podzemni vody v nasyceném stavu, a to i v mimoiadné povodnové situaci; ztrata stability
tvaru pii kratkodobych néavrhovych situacich s podtlakem) a rovnéz mezni stavy
pouzitelnosti (MSP — napt. deformace potrubniho prstence pod zatizenim v rtiznych
situacich, véetné posouzeni reologickych vlivll). Nékteré z uvedenych stavil a situaci
mohou mit rozhodujici vliv na celkovou spolehlivost, zvlasté je na to tfeba upozornit
u poddajnych potrubnich systémi, tedy u trubek, jejichz deformace od zatizeni je
vyznamna a projevi se na prib¢hu kontaktnich tlakli zeminy na potrubi. Jde predevsim
o potrubi z plasttl, sklolaminatu a, spiSe vyjimecné jen v posledni dobé, o potrubi z nerez
oceli ukladané do zemé.

U tlakovych potrubi je tieba upozornit na potiebu zabyvat se pii ndvrhu i moznosti vzniku
tzv. hydraulického rdzu a plisobeni tlakovych a podtlakovych t¢inkl pii ném. O tomto
fenoménu se zminime jesté dale.

Je tfeba uvést, ze pro komplexni posouzeni spolehlivosti ve vSech uvedenych situacich
a riznych ucincich neni bézny projektant vybaven ani softwaroveé, a bohuzel ani
znalostn¢. Existuji sice komer¢ni programy urcené pro staticky vypocet potrubi v zemi
(napt. ROHR od RIB Software, Easypipe od IngSoft), kromé& jejich ceny je ale tieba
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uvazit i to, ze jsou vytvoreny pro zahrani¢ni prostiedi a Casto na zdklad¢ standardii
nekompatibilnich s Eurokody. Ani ty ale nefesi vSechny redlné mozné ptipady, resp.
nékteré dil¢i problémy.

3. Potrubi v objektech

Jiz fadu let se v interiérech VH staveb navrhuji a realizuji z nerez oceli nebo z plasti.
Duivod je pochopitelny — snaha o dlouhodobou bezudrzbovou zivotnost. Oproti diivejSim
feSenim, kdy se pouZzivala bézné konstrukéni (tzv. ,,Cerna®) ocel jsou ovSem ta soucasna
velmi vyznamné ,,poddajnéjsi. Opét pochopitelné — nerezové trubky jsou mnohem tenct,
u plastovych jsou pak samotné fyzikaln€ mechanické vlastnosti materidlu mnohonasobné
niz8i. Dusledkem je vyssi ,.citlivost™ trubek na nékteré ucinky. Zde je tfeba opét uvést
vyse zminény hydraulicky raz. Vysledkem podcenéni mize byt snadno kolaps subtilniho
potrubi — viz Obrazek 2.

Obrazek 2: Ztrata stability tvaru — nerez potrubi — diisledek podtlaku pri hydraulickém rdazu

U tenkosténnych trubek je nutné se zabyvat i lokdlnimi extrémy napjatosti, napf.
v mistech uloZeni, které zavisi jak na pticném priifezu potrubi (primér x tloustka stény),
tak na vzdalenosti podpor a na pfipadném zptsobu omezeni volného pohybu. Kromé
tihovych a tlakovych u¢inkl vstupuji pak do hry i zmény teploty v Case. Posouzeni
v takovém piipad¢ je tfeba provést s uzitim relativné sofistikovanych metod (Metoda
kone¢nych prvk na skofepinovém 3D modelu), nelze se spolehnout na zastaralé
pomticky vychazejici ze zjednodusenych prutovych modelti a pouzivanych diive pro
navrh trubek z bézné oceli.

Obrazek 3: Nadmerna deformace — diisledek poddajnosti tenkosténné trubky pri bézném pretlaku
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Zvlastni oblasti posuzovani spolehlivosti potrubnich systémt je feSeni dynamickych jevi.
Potrubi, jako kazda jind ,konstrukce* ma své dynamické charakteristiky plynouci
z geometrie systému, pfi¢ného fezu, vlastnosti materidlu i zptisobu ulozeni. Provozovani
pak v fad¢ ptipadi vyvolava periodicky se opakujici budici sily — bud’ v disledku pohybu
nevyvazenych hmot v Cerpadle pfi Cerpani, nebo v disledku chovani hydraulického
systému (viz Obrazek 4.)

Dalsimi jevy, které mohou zptsobovat hydraulické rozruchy a nasledné¢ budici sily
mohou byt:

a) Hydraulické sily vznikajici mezi obéznymi lopatkami, ndbojem obézného kola
apod.

b) Recirkulace a radidlni sily pii nizkych pratocich.

¢) Odtrzeni proudu pfi vysokych pritocich.

d) Kavitace v disledku nesplnéni NPSH.

e) Nestability na vtoku do ¢erpadla = nevhodny navrh vtoku do Cerpadla.

f) Vstup vzduchu nebo provzduSeného vodniho proudu.

g) Obsazené tuh¢ ¢astice v cerpaném médiu.

Pozn.: NPSH - Net Positive Suction Head (m) - pokles tlakové energie v saci ¢asti Cerpadla dany vyskou
vodniho sloupce

Pokud se frekvence téchto budicich sil blizi nebo v extrémnim piipad¢ rovné vlastni
frekvenci potrubniho systému, dochazi k tzv. rezonanci a kmitani potrubi mize dosahovat
znaéné amplitudy a vést 1 k poruseni (mezni stav vysokocyklické tinavy).

Pro soucasna nerezova potrubi je popsany jev podstatné nebezpecnéjsi, nez tomu bylo
diive u systémil z béZné oceli. Tenkosténna potrubi s nizsi tuhosti a nevhodné rozmisténi
podpor a omezeni v nich mohou vést k rezonan¢nimu naladéni systému.

Obrazek 3: Vznik vtokového viru a nasledné dynamickych ucinii na potrubi

V tomto ptispévku neni prostor na podrobné&jsi vyklad a autor se ani neciti dostatecné
odborné€ vybaven, je jen potieba uvést, ze feseni je vypoctove velmi ndrocné, ptitom Casto
jen piiblizné a faktické feSeni problému in situ Casto spociva v instinktivnim pouZziti
tlumicich element nebo dodate¢nych vyztuznych prvkl, nékdy i s vicendsobnymi
pokusy a optimalizaci instalace.
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4. DalSi specialni problémy spolehlivosti a Zivotnosti

S ohledem na omezeny rozsah ptispévku se uz jen heslovité¢ zminime o nékterych dalSich
fenoménech s dopadem na spolehlivost potrubi:

- Specialni ptipady jako protlaky, shybky, podchody pod komunikacemi apod.
- Korozni a erozni vlivy prostiedi.

- Pouzivani vyrobkti od neprovétenych vyrobcii — tspory zhotovitele

- Zabudovani nedozralych betonovych trub nebo predcasné vneseni zatizeni

- Podcenéni opérnych nebo zachytnych bloki

- Ztrata stability polohy béhem vystavby (mimotadné stavy vody, obetonovani)
- Mimotadné navrhové situace za provozu, napft. pii povodnich a.j.
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Povrchové ochrany, nastroj pro zvySovani Zivotnosti
armatur ve vodohospodarstvi

Ing. Zuzana Nedvédova, Specialista pro povrchové ochrany a korozni odolnost
Ing. Jaroslav Slavicek, Produktovy manazer

Jihomoravska armaturka spol. s r.0., Lipova alej 3087/1, 695 01 Hodonin

Pii posuzovéani vnéjSi a vnitini odolnosti armatur se kromé materidlovych variant
povrchovou ochranou.

Pfi posuzovani vhodnosti fizené ochrany povrchu dilti se vychdzi z dvou zakladnich
oblasti:

- odolnost povrchové ochrany proti vnitinimu prostfedi (medium, hydraulické poméry)
- odolnost povrchové ochrany proti vnéjSimu prostiedi (pracovni prostiedi, povétrnostni
podminky)

1. Odolnost proti vnitinimu prostiredi

V této oblasti je na prvnim misté vhodnost povrchové ochrany vii¢i mediu. Ta musi byt
volena, tak aby vyhovovala pfisluSnym normam, bud’ samostatné, nebo v kombinaci
s materidlem povlaku. Je samoziejmé kladen velky diraz na to, aby barvy a materialy
byly ke korozi nete¢né nebo ji zpomalovaly. Samostatnou kapitolou je potom vazba na
hygienické normy v ptipad¢ pouziti pro pitnou vodu.

Dalsim prvkem je problematika inkrustace. Disledkem nezadouciho jevu inkrustace na
uzaviracich elementech armatur je zvySeni uzaviractho momentu nebo omezeni
funk¢nosti vyrobku. Piibytkem cizorodého materialu v pritocném prostiedi kapaliny
dochazi casto ke kavitaénimu jevu, ktery je inicidtorem koroze dalSich materidli.
Doprovodnym jevem inkrustace je také tvorba biofilmu v dasledku pfitomnosti iontt
a zachycenych necistot, které se stavaji nutricnim materialem pro fadu mikroorganism.
V tadé ptipadi miize byt feSenim vhodna povrchova tprava.

V neposledni fad¢ je to potom odolnost povrchové ochrany vuci vliviim proudiciho media
a jejimu otéru a abrazi.

wewr

2. Odolnost proti vnéjSimu prostiedi

V této oblasti je posuzovana predevs§im otazka odolnosti viici okolnimu prostiedi, nejsou
tim mySleny pouze povétrnostni podminky, ale vlastni okolni prostfedi, ve kterém jsou
armatury instalovany. Vhodnym piikladem jsou cistirny odpadnich vod, chemické
provozy. Déle je to snizeni nachylnosti povrchu k mechanickému poskozeni, kdy jsou
hledany moznosti co nejvice eliminovat vznik koroze, ptedev§im potom koroze dilkové
na poskozenych mistech.

V pfipadé€ jiz zminovanych povétrnostnich podminek je to odolnost povrchové ochrany
vuci UV zafeni.

Pokud hovofime o povrchovych ochranach skupiny natérovych hmot, v ceském
vodohospodarstvi je dlouhodobé zauzivana tzv. Tézka protikorozni ochranu dle pravidel
GSK. Korozni tfida pro externi pouZiti je u tohoto povrstveni CSM/I - prostfedi s vysokou
vlhkosti a agresivni atmosférou. Tato povrchova ochrana ma jednu velkou vyhodu a tou
je, Ze je ptesné definovan a nezavislym auditorem kontrolovan cely pracovni proces.
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Potiebné a kontrolované oblasti procesu nanaseni Tézké protikorozni ochrany GSK
- zafizeni na ptipravu dilct

- predehfivaci technologie

- technologie pro nanéaseni epoxidového prasku

- kontrolni pfistroje a zafizeni

- znalosti a dodrzovani pravidel

Jedna se o financn¢ nakladnou povrchovou upravu, jak z hlediska technologie, ptipravy
a vlastni vyroby. Dillezitym prvkem je zde kontrola vlastniho procesu nanaseni epoxidové
VIStvy.

Sledovani jakosti a terminy sledovéani ve vyrobnim podniku:
1. Mechanické ptediprava — praSnost, 1x tydné, interni zkouska
2. Vrstva povlaku — min. 250 um, interni zkouska kazdé davky
3. MIBK test — Metylisobutylketon, organické rozpoustédlo, interni zkouska kazdé davky
4. Bezporovitost — zk. napéti 3kV (stejnosmérné napéti), interni zkouska kazdé davky
5. Odolnost proti narazu — razova prace 5 Nm, interni zkouska kazdé davky
6. Prilnavost — min. pfilnavost 12 N/mm2, 4 x ro¢né, interni zkouska
7. Katodicka infiltrace — 2x ro¢n¢, interni zkouska

V posledni dob¢ je snahou nékterych vyrobeii nahrazovat tuto certifikovanou povrchovou
ochranu jinymi prohlaseni byt’ s odvolanim 1 na rizné evropské normy. Cilem je zlevnéni
celého procesu nanaseni epoxidového povrstveni. Je na vodohospodarské obci, zda na
uvolnéni pravidel ptistoupi, nebo bude pozadovat provérenou povrchovou ochranu, ktera
se jednoznacné v tomto oboru osvédcila.

Tabulka 1 Definice korozniho stupné atmosféry dle EN ISO 12944-2

Stupeii o —_ ; L Lo o
korszni Priklad typického venkovniho Priklad typického vnitiniho
o prostiedi prostiedi
agresivity
Cl Vytapéné budovy s Cistou atmosférou
Velmi nizka (kancelaie, Skoly. obchody. hotely)
C2 , . T Nevytapene budovy, kde dochazi ke
o Venkovské prostiedi ytapene | - -
Nizka kondenzaci (sklady. sportovni haly)
3 Méstské prumyslove atmosféry Vyrobni prostory s vysokou vlhkosti a
2 . , wrwow iy ) o w - . Wi w o .
Stiedni s mirnym znecisténim SO,; piimoriske malym znecistenim ovzdusi (vyrobny
prostiedi s nizkou salinitou potravin, pivovary. mlékarny)
Cc4 Primyslové prostiedi a pifmoiské Chemické zavody, plavecké bazény.
Vysoka prostiedi s nizkou salinitou lodénice a doky na moiském pobiezi
C5-1 . . o ) Budovy nebo prostredi s pievazné
o .| Prumyslové prostiedi s vysokou vlhkosti ) Y P , P .
Velmi vysoka / . oy trvalou kondenzaci a s vysokym
s a agresivni atmosférou ivoxo s P
pramyslova . znecisténim ovzdusi
C5-M Budovy nebo prostredi s pievazné
Velmi vysoka | Piimoiské prostiedi s vysokou salinitou trvalou kondenzaci a s vysokym
primoiska znecisténim ovzdusi
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Snahou solidnich vyrobct je dopliiovat nabidku natérovych hmot dal§imi alternativami,
které¢ mohou z4sadnim zplisobem ovlivnit Zivotnost armatur. V ptipad¢ Jihomoravské
armaturky je to zavedeni dalSich povrchovych ochran. Jedna se predevsim o PATIG,
HALAR, ACRYL a pogumovani.

PATIG - keramicky natér

Zivotnost vnitinich prostorti armatur lze zasadnim zptsobem zvysit diky pouZiti tohoto
keramického natéru. Jde o kompozitni material se specialnimi plnivy a s garantovanou
odolnosti do 40°C. Aplikuje se v n¢kolika vrstvach na otryskany povrch o tloust’ce natéru
az 500 mikront. Je vysoce odolny proti abrazi. Tato odolnost je pak testovana specialni
zkouskou, béhem niz pisobi po dobu 1 hodiny na povrch hydrosmés 140 1 vody a 5 1
pisku o zrnitosti 0,6 - 1,2 mm frekvenci 2 900 min-1. Srovname-li abrazi tohoto
povrstveni s epoxidovym, je pomér opotiebeni 6 % ku 94 % ve prospéch natéru PATIG.
Tento natér netvoii péry, ma vynikajici prilnavost, odolnost, snizuje tfeni a je velmi
vhodny i pro repasovani armatur. Pro tyto ucely se pouzivaji specialni tmely, které se daji
po vytvrzeni déle opracovavat. Je to velmi dobré feSeni tam, kde je ndkup nové armatury
oproti repasi ekonomicky nevyhodny.

Halar® - ECTFE — fluoropolymer

Aplikuje na predehraty dilec v péti vrstvach. V kontaktu s agresivnimi chemikaliemi, jako
jsou silné kyseliny, zasady, oxidujici ¢inidla apod., je natér velmi odolny. Ma skv¢lé
mechanické vlastnosti, vysokou odolnost proti ndrazu a dobrou odolnost vici fluoro-
slouc¢eninam pti vysokych teplotach. Vyhodou je, ze Halar® nekiehne ani pii vystaveni
klimatickym podminkdm, vykazuje vysokou UV odolnost, ma nepfilnavy povrch a je
odolny proti vlhkosti. HALAR® se vyznacuje nizkym koeficientem tfeni omezujici
inkrustaci na povrchu

AKRYL - dvouslozkovy lak
Vyborny pro armatury instalovany ve venkovnich instalacich. Nejodolngjsi proti
povétrnostnim podminkam a UV zéfeni. Vykazuje také vynikajici vysledky dle tzv.

S 24

je tento natér koncipovan jako svrchni, zékladem je epoxidovy nastiik GSK nebo zékladni
smalt. Vyhodou je také Siroka skala barevnych odstinti.

Obr. 1 Povlak hydrantového dilce po korozni zkousce v solné komore v délce trvani 2000 hodin
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Pogumovani - smés syntetického materidlu a kaucuku

motskou vodu apod. Slouzi tedy pro ochranu vnitiniho prostiedi armatury, které je
v bezprostiednim styku s mediem. Jedna se povrstveni tloustky max. 3 mm. Pryz v tomto
sloZeni odolava teplotdm az do 100°C.

Obr. 2a 3. Ochrana dili z korozivzdorné oceli SS3 16 Ti PATIGEM napadenych vodou
s vysokym obsahem chloru (2 mg/l) PATIGEM. V soucasné dobé 2 roky bez koroze.

Obr. 4  Oprava disku uzaviraci klapky s pomoci tmelu PATIG

Stale se pomérné Casto piistupuje k feSeni povrstveni az poté, co vznikl v provozu
problém. Problematiku je nutné fesit predem jiz pted vlastni doddvkou. Pokud vyrobce
nabizi sluzby specialisty, se kterym mohou konzultovat volbu nejvhodnéjSich materidlt
1 povrchové ochrany, je to dalsi benefit pro zdkazniky a ptfedevSim signal, ze vyrobce se
touto problematikou zabyva. Takové feSeni v kone¢ném disledku pfinese
provozovatelim nejen ekonomicky uzitek, ale 1 spokojenost s fungovanim dané
technologie.
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Pozitivni ekonomicky a technicky dopad provozni
Zivotnosti a spolehlivosti vodovodnich

a kanalizaCnich siti z tvarné litiny

Ing. Juraj Barborik

technicky manazer, autorizovany inzenyr v oboru vodohospodaiské stavby

SAINT - GOBAIN PAM CZ s.r.0., Tovarni 388, 267 01 Kraltiv Dviir
tel. +420 606 938 254, juraj.barborik@saint-gobain.com

Uvod

V posledni dobé jsou u vlastnikii a provozovateli hodné diskutovana technicka
a provozni zivotnost vodovodnich a kanaliza¢nich siti, snizeni investi¢ni, provozné
finan¢ni narocnosti siti a zpracovani projektové dokumentace s nejniz§imi naklady
z hlediska celého zivotniho cyklu stavby.

Technické atributy vodovodnich a kanalizacnich siti maji pfimy vliv na investi¢ni
a provozni naklady. Praxe potvrdila souvislost mezi kvalitou materidlu potrubnich siti
a pottebou financnich prosttedki na vystavbu, obnovu a opravu vodovodnich
a kanalizacnich siti. Jednoduché ulozeni potrubi s minimalnimi pozadavky na zemni
prace v potrubni zoné€ pozitivné plisobi na provozni spolehlivost potrubnich systémt, na
dlouhodobou celistvost a t€snost potrubi po celou dobu zivotnosti.

Pozadované technické atributy

Obecné jsou znamé charakteristické technické pozadavky kladené na vodovodni
a kanalizacni sit€ (napf.: tésnost, kruhova a podélna pevnost, odolnost vii¢i vnitinimu
a vn&jSimu zatiZeni, Zivotnost, minimalni poruchovost, apod.), které vyjadiuji kvalitativni
vlastnosti potrubnich siti. Tyto poZzadavky na kvalitu by mély byt plnény v projektové
piipravé a tvorbé standardu.

Potrubi z tvarné litiny prostfednictvim technologického vyvoje vyroby zvySuje své
technické parametry a prodluzuje zivotnost v souladu s pozadavky na ekonomii, ekologii,
zivotni prostiedi a udrzitelny rozvoj.

Revize norem pfinasi i nové inovované potrubni systémy. Nova vydani normy CSN EN
545 u vodovodnich systémii a normy CSN EN 598 u kanaliza¢nich systémii z tvarné litiny
zachovavaji kvalitativni poZadavky na material, zptisiiuji a zvySuji zékladni technické
pozadavky na protikorozni ochranu potrubi, spoje a ptisluSenstvi.

ZvySené uzitné parametry trubnich materidlll z tvarné litiny maji pozitivni vliv na
investi¢ni a provozni néklady, poruchovost a Zivotnost.

Obnova vodohospodarské infrastruktury

V Ceské republice nebyla z riiznych divodii do roku 2007-2008 vodohospodaiska
infrastruktura obnovovédna udrzitelnym zptsobem, tj. financovani a realizace obnovy
bylo odlozeno. V disledku toho sit¢ stdrnou, podléhaji opotiebeni a jsou vystaveny
adapta¢nim procesiim vyplyvajicich z novych legislativnich pozadavkl a ocekavané
zvySujici se rovné zakaznickych sluzeb. U vodovodnich a kanaliza¢nich siti je nutné se
nezaméfovat pouze na udrzbu, ale i na obnovu a investice zvysujici kvalitativni Groven
siti.
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Obnova se tak stava jednou z nezbytnych soucasti spravy majetku, se stale piisnéjSimi
pozadavky na planovani, navrhovani a provadéni obnovy. Céstedné feeni potizi na
postizenych usecich lze povazovat pouze za sanaci.

Aby bylo mozné na vysoké technické urovni posoudit stav vodovodnich a kanalizacnich
siti a rozhodnout, kdy realizovat obnovu, je nutné¢ shromazd'ovat, zpracovavat a mit
k dispozici informace o stavu, poruchovosti, provozni spolehlivosti a o souvisejicich
ekonomickych a ekologickych dopadech. Tyto udaje u vodohospodaiské infrastruktury
ulozené v zemi lze ziskat ze systematické udrzby a monitoringu. Spolehlivé statistiky
poruchovosti a databaze popisu siti maji znacny vyznam pro stanoveni priorit obnovy.
Plany obnovy uzce souviseji s investicni strategii vystavby novych siti.

Obnova potrubi je vymeéna provozné nevyhovujiciho potrubi za nové potrubi. Vse ostatni
1ze povazovat za sanaci a udrzbu potrubni sit¢.

Plany obnovy

Poruchovost se standardné definuje u potrubi jako pocet poruch na jednotku, vyjadienou
na kilometr za rok. Vysoka poruchovost zvySuje rychlost obnovy, kterd je stanovena
procentem z majetku, ktery ma byt obnoven za rok. Zivotnost je doba b&hem niZ potrubni
sit’ splituje technické a funkéni pozadavky. RozliSujme technickou Zivotnost stanovenou
vyrobcem nebo technickym normativem a provozni Zzivotnost stanovenou mirou
poruchovosti. Dlouha zivotnost snizuje rychlost obnovy.

Strategicky plan obnovy vodovodnich a kanaliza¢nich siti by mél obsahovat kratkodobé,
sttednédobé, dlouhodobé cile a strategii priorit faktord ovliviuyjicich vykon, rizika
pravdépodobnosti poruch, rozsahu selhani siti, véetné vSeobecného urceni ptislusnych
nakladu.

Plan obnovy lze zpracovat na zakladé n¢kolika metod:

- metoda pravdépodobnosti poskozeni stanovena vékem potrubi (technickd zivotnost),

- metoda stanovenim pfipustné a neptipustné hodnoty miry poruchovosti stanovené
meziro¢nim nartstem poruchovosti (provozni zZivotnost - mize byt mensi nebo
vétsi neZ technicka Zivotnost podle mista a podminek uloZeni potrubi),

- metoda matematického statistického modelovani.

Pt poruse vodovodi a kanalizaci je nutné zvazit nejenom néklady na obnovu zékladnich
funkénich pozadavki jako je doprava pitné vody a odvadéni odpadnich vody, ale je tieba
vzit v Givahu 1 nasledky poruchy spojené se sniZzenim komfortu Zivota obyvatel, véetné
nepiimych nékladli na omezeni dopravy, poskozeni Zivotniho prostiedi, rizika pro vefejné
zdravi a pro pracovniky realizujici opravu.

Rizika a aspekty Zivotniho cyklu

Technickymi poZadavky na kvalitu a vykonnost obnovované sit¢ by mél byt zajiStén
dlouhy a ekonomicky Zivotni cyklus. Zivotny cyklus zahrnuje celkové naklady sité po
celou dobu jeji Zivotnosti, véetné projektovani, realizace, provozu a nakladl na likvidaci.
Ekonomicky Zivotni cyklus lze docilit nejenom znalostmi o ndkladech, ale zejména
vybérem vhodnych a kvalitnich materidli. Volba technologie obnovy otevienym
vykopem nebo bezvykopovou metodou ma také vliv na cenu realizace.

Efektivni sprava siti je v minimalizaci ndkladl na Zivotni cyklus, zejména v minimalizovani
nakladt na udrZzovani systému v provoznim stavu. Ta by méla zahrnovat mimo planovanou
udrzbu, pravidelnou inspekci, posuzovani ztrat vody a zejména pouZiti kvalitnich
a trvanlivych trubnich materialti. Dle jednotlivych typti materiald i naleZzitou kontrolu
pokladky a ulozeni.
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Volba materidli na obnovu a novou pokladku rozsitujici potrubni sit’ by méla byt
stanovena s cilem minimalizovat naklady béhem celého Zivotniho cyklu potrubni sité. Pii
porovnavani materiald s rozdilnou zivotnosti je nutné vzit v ivahu i ndklady na diivéjsi
obnovu materidlu s krat$i Zivotnosti.

Strategie realizovat pouze opravy poruch pifindsi sice nizSi naklady na provoz
v kratkodobém horizontu, ale neimérné vysoké naklady v dlouhodobém horizontu.
Pravdépodobné nasledky mohou byt v nedostatecné provozni bezpecnosti, ve vysokych
ztratach vody, ve vyS$i mife rizika selhani a nedostatcich provozuschopnosti site,
v zhorSovani kvality vody a snizovani hodnoty majetku infrastruktury.

Vodovodni a kanaliza¢ni sit’ je vystavena v pribéhu zivotniho cyklu mnoha rizikiim.
Rizika mizeme rozdélit do dvou skupin:

- rizika bez moznosti ovlivnéni, jako jsou pfirodni katastrofy, pohyby a sedani ptdy,
privalové desté a boufe, zaplavy, atd.,
- rizika ovlivnitelnd, jako jsou udalosti, které nastaly pied poSkozenim a chybnym
fungovani sité, a jsou ovlivnéna napftiklad:
- pozadavky na ulozeni potrubi,
- kvalitou potrubi,
- vnitinim zatizenim provoznim tlakem,
- vnéj§im zatizenim zemnim tlakem a dopravnim zatizenim,
- blizkosti ostatnich siti, staveb, a dalsi.

Odstranovani poruch a vad na potrubnich sitich vede k hydraulickému ptetizeni okolni
soustavy, coz predstavuje potencidlni riziko nedostate¢ného zasobovani pitnou vodou
(objem, tlak, jakost, pferuseni dodavky vody) nebo odvadéni odpadnich a destovych vod.
Potrubni sit’ neni dimenzovana na ptipadné poruchy, které se mohou vyskytnout
i najednou. Rozsah a podrobnosti nasledk hydraulického a kapacitniho pfetizeni,
ptipadny dopad na Zivotni prostiedi, na okolni sité, stavby, v€etné negativnich provoznich
aspektil je nutné si uvédomit.

Poruchovost, udaje o selhani a stavu

Zjisténé udaje o selhani ve vodovodnich a kanalizaCnich sitich je nutné minimalné
shromazd’ovat.

Mimo datum a misto poruchy je dileZity popis a druh poruchy se stanovenim;
- pfic¢iny selhani (poSkozeni stény nebo spoje potrubi, starnuti, atd.),
- typu napravy (oprava, obnova, atd.),
- néklady na odstranéni poruchy (ndhradni zdsobovani, atd.),
- dalsi disledky selhani (dopravni omezeni, silni¢ni kolaps, tnik objemu, poSkozeni
zivotniho prosttedi, pocet negativné ovlivnénych obyvatel, atd.).

Pro stanoveni ,,diagn6zy poruchy* je vhodné stanovit jednotna hodnotici kritéria, ktera
by mél pouzivat vyskoleny personal.
Identifikaci, udaje o stafi, umisténi siti a ovétené informace o typu materidlu, jmenovitém
praméru, povlaku potrubi, typu spojovani je vhodné doplnit o:
- geotechnické udaje véetné obsypu, podsypu, hloubce kryti, hladiny spodni vody,
- udaje o stavu nebo poruSeni vnéjSiho povrchu potrubi, rozsahu a formé vnéjsi
koroze, stavu deformace a pruznosti, mnozstvi vnitini usazeniny,
- udaje o kolisani provozniho tlaku (minimalni a maximalni hodnoty),
- moznosti negativniho ovlivnéni dal§ich inZzenyrskych siti a okolnich staveb.
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Ulozena data by méla byt kontrolovana a pravidelné nebo odpovidajicim zplsobem
aktualizovéna.

Za ucelem sbéru dat o stavu potrubnich siti lze vyuzit i1 ptilezitosti, které nabizi vykopy
jinych inzenyrskych siti a stavebnich praci provadénych tfetimi stranami.

Muize se také provadét nedestruktivni zkouseni (naptiklad kiehkost plastickych hmot, apod.).
V dnes$ni dobé by mélo byt zajisténo, aby vSechna data byla digitdlné zpracovana
a agregovana na jednom misté nebo do jednoho systému.

Hodnoceni zpisobu obnovy
Zpusoby a cile obnovy by mély byt posouzeny a zvolen optimalni zptisob feSeni obnovy
s ohledem na splnéni zakladnich pozadavkl kladenych na potrubni sité s cilem udrzet
nebo 1épe zvysit vykon potrubniho systému, a na faktory, jako je:
- spolehlivost, Zivotnost a minimalizace poruch nasledného provozu,
- snizovani Unikl a ztrat vody nebo jejich udrzovani na minimalni nizké Grovni,
- minimalizace pferuseni zasobovani a naruseni obyvatel, podnikateli v dusledku
dopravniho omezeni, prachu, hluku a dalSich socialnich faktort,
- minimalizace $kod na majetku tfetich stran a zivotnim prostiedi,
- minimalni vyuzivani novych pfirodnich zdrojii a energii pfi obnové a budoucim
provozu potrubniho systému,
- schopnost recyklace pouzitych materiald,
- ptinos z hlediska vys$siho vykonu nové potrubni sité,
- ekonomické hodnoceni Uspor nakladl spojenych s delsi provozni Zivotnosti, mensi
poruchovosti a niz§imi provoznimi naklady potrubnich systému,
celkovych vydajich,
- minimalizace celkovych ndkladl Zivotniho cyklu véetné neptimych nékladi,
- zachovani udrzitelného zptisobu obnovy.

Pti porovnavani riznych zptisobti obnovy, by mély byt celkové zivotni ndklady stanoveny
a vypocteny pro stejné casové obdobi.

Metody stanoveni strategie obnovy

Udaje o potrubni siti v délce cca 40 let jsou optimélni k ziskani potiebnych informaci
a udajl k vypracovani strategie obnovy:

- nejjednodussi metoda stanoveni ro¢ni potieby finan¢nich prostiedkl zavisi na
dobé& technické Zivotnosti o¢ekavané pro jednotlivé materidlové druhy potrubi.
Pfevracend hodnota technickych Zivotnosti znamena pozadovanou obnovu
v procentech napft. Zivotnost 50 let nebo 100 let, znamenéa obnovu 2% nebo 1%
ro¢né. Mame-li k dispozici tdaje o vSech typech potrubi v ramci vodovodni nebo
kanaliza¢ni sit€ a jejich stafi, je mozno jednoduchym zplsobem stanovit nutnou
obnovu pro celou potrubni sit’. U potrubnich systémil je minimalni a maximalni
technicka Zivotnost stanovend vyrobcem nebo obecnymi technickymi normativy.
Tato metoda je jednoducha, ale nezohlediiuje skutecny stav, konkrétni podminky
uloZeni a dal$i informace o potrubnich sitich,

- realny stav konkrétnich potrubnich siti je 1épe vyjadien provozni zivotnosti,
typem, délkou, stdfim a poruchovosti potrubni sit€. Rychlost obnovy celkové
potrubni sité bude kazdy rok jina, proto se doporucuje za ucelem ziskani stabilni
hodnoty zprimérovat sazbu obnovy na dobu 5 nebo 10 let. Tato metoda je

vvvvv
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- strategii obnovy potrubnich systémi lze provést pouzitim jedné z metod
matematického statistického modelovani. Metoda pomoci vzorcti a funkci
stanovuje mozny vypocet pravdépodobnosti rozvoje selhdni pro rizné typy
potrubi, bod piechodu do Spatného stavu, prognoézu poruchovosti (tj. konec
provozni zivotnosti) a potfebu ro¢ni miry obnovy v dlouhodobém horizontu.
Komerc¢né jsou k dispozici dostupné softwarové produkty, které mohou pii zadani
odpovidajicich a potfebnych dat provést vypocet provozni Zivotnosti, rozdéleni
pravdépodobnosti poruch a urceni rocni sazby obnovy.

Pravdépodobnost poruchy a selhani se zvysuje i v zavislosti na nasledujicich konkrétnich
podminkach:

- potrubi ulozeno ve slozitych mistnich podminkach,

- potrubi provozované s vysSim tlakem,

- potrubi v prostiedi s nizsi nebo vyssi kryci vyskou,

- potrubi v mist¢ a okoli oblasti s pravdépodobnym poklesem a pohyby pidy,

- potrubi v oblastech s vysokou hladinou podzemnich vod,

- potrubi se slozitymi podminkami pro ulozeni a provadéni spoja.

Zavér

Tvéarnd litina, jako materidl pro vystavbu a obnovu vodovodnich a tlakovych nebo
gravitacnich kanaliza¢nich potrubnich systému, je kompromisem spojujicim pruznost
s pevnosti.

Konstrukce hrdlovych spojl, vyjime¢né mechanické a protikorozni vlastnosti trubek
z tvarné litiny zajist'uji zivotnost presahujici 100-150 let.

Potrubni systém z tvarné litiny je vhodny na obnovu a pro vystavbu vodovodnich
a kanalizac¢nich siti ve vSech terénech a pro vSechny aplikace pouziti.

Pokladka potrubi je ndro¢nd investice a zmény veskerych podminek po dobu Zivotnosti
neni mozné predem stanovit. Potrubni systém z tvarné litiny odolava neptedvidatelnému
vnitinimu a vné&j$imu statickému a dynamickému naméhani bez poruseni stény a tésnosti
potrubi, se zachovanim stejnych mechanickych parametri nezavislych na case.

Z technického a ekonomického hlediska je vhodné volit systém potrubi, ktery vykazuje
vysokou miru bezpecnosti a provozni spolehlivosti.

Potrubni systémy z tvarné litiny minimalizuji nédklady v celém zivotnim cyklu. Vykazuji
nejnizsi poruchovost a nejdelsi zivotnost ze vSech dostupnych trubnich materiald.

Literatura

CSN EN 545: 2015 Trubky, tvarovky a piislusenstvi z tvarné litiny a jejich spoje pro vodovodni potrubi
CSN EN 598: 2010 Trubky, tvarovky a piislusenstvi z tvarné litiny a jejich spoje pro kanaliza¢ni potrubi
ISO/FDIS 24516:2016 Obecné zasady pro spravu majetku vodovodu a kanalizaci

Katalog ,,Vodovodni a kanaliza¢nich systémy z tvarné litiny SAINT-GOBAIN PAM*
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Priloha: Piehled trub z tvarné litiny pro vodovodni a kanaliza¢ni systémy

Obrdzek 1: Inovovany vodovodni systém BLUTOP® a kanalizacni TOPAZ" pro obnovu
a vystavbu tlakovych siti malych jmenovitych svetlosti DN/OD 75-160

Obrdzek 2: Vodovodni trubky NATURAL® DN 60-1000 nebo CLASSIC® DN 1100-2000
a kanalizacni INTEGRAL® DN 60-2000

Obrazek 3: Vodovodni a kanalizacni trubky s vnéjsi specialni ochranou STANDARD TT-PE DN
80-600 a STANDARD TT-PUX DN 80-2000

Obrazek 4: Vodovodni a kanalizacni trubky s vnéjsi specialni ochranou ZMU DN 80-1200*
a vnitini specidlni ochranou PUR DN 60-2000

Obrazek 5: Vodovodni a kanalizacni trubky s vnéjsi izolaci ISOPAM®™ DN 80-600

Obrizek 6: Kanalizacni trubky GRAVITAL® TAG 32 DN 150-300

*konzultujte
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Prvni poznatky z rekonstrukce upravny vody Chribska

Ing. Jind¥ich Sestak
Sweco Hydroprojekt a.s.

Rekonstrukce upravny vody Chiibska probiha od podzimu roku 2015 dodnes, ukonceni
praci se ocekava v poloviné roku 2017. Pfesto je mozné, diky tomu, Zze ¢ast Upravny
vody byla uvedena do pied¢asného uzivani, zacit s porovnavanim ocekavanych
a skute¢n¢ dosazenych vysledki.

Zakladni informace

Na tivod zakladni informace o Gpravné vody Chtibska: Nachazi se v severnich Cechach,
v jizni &asti Sluknovského vybézku, kromé Chiibské zasobuje vodou Krasnou Lipu
a okoli. Ma vykon technologické linky 85 1/s (denni maximum), do budoucna se pocita
s moznosti jeho zvySeni az na 105 1/s. Byla vystavéna v sedmdesatych letech 20. stoleti,
v souvislosti s ptestavbou vodniho dila Chtibské na fece Chtibské Kamenici (z let 1912-
1926) na vodarenskou nadrz. Pivodné se zde tedy upravovala povrchova voda — za tim
ucelem byla vystavéna upravna vody pro jednostupniovou separaci, se Ctyfmi
rychlofiltry vyuZivajicimi uz pied rekonstrukci jako médium Filtralite (4 x 12 m?). Jako
koagulant byl pouzivan siran hlinity, doplnény byl polymernim flokulantem. Pro Gpravu
pH se davkoval vapenny hydrat. Dezinfikovalo se chlorem, s ddvkovanim amonné soli,
a na zaCatku 21. stoleti byla doplnéna UV dezinfekce. Vétsina upravené vody je ¢erpana
do Krasné Lipy pod tlakem cca 90 m v. sl., maly podil (cca 1 1/s) je Cerpan do vodojemu
Krasné Pole pro lokalni zasobovani.

Plvodni pldorys Upravny vody ve tvaru pismene T — vjednom raminku filtrace,
v druhém strojovna cerpadel a v nozi¢ce chemické hospodafstvi — presné odpovidal
tehdejSim potfebam. V osmdesatych letech 20. stoleti, jako reakce na vysokou spotiebu
vody danou jeji nizkou, regulovanou cenou, byla pfistavéna nova ¢ast upravny vody,
v niz se upravovala podzemni voda z mistnich i vzdalengjsich zdroju (vrt). Uprava
podzemni vody — odZelezovani a odmanganovani — spocivala v oxidaci (problematické
injektory byly v prib¢hu ¢asu nahrazeny uspéSnou chloraci, ktera se jevi diky velmi
nizkému obsahu organickych latek jako nejlepSi feSeni) a nésledné filtraci na tfech
filtrech (3 x 12 m?) s piskem preparovanym slou¢eninami manganu. V piipadé potieby
byla vyuzivéana tprava pH pted davkovéanim chloru.

Zvlastni zminku zaslouZi piiprava suspenze pro filtraci povrchové vody. Plvodni
kuzelovy misi¢ byl po vystavbé nové ¢asti ipravny vody doplnén o dalsi objem — nadrz
s dérovanymi sténami. Povrchovd voda po nadavkovani koagulantu protékala témito
dérovanymi sténami v nové Casti Upravny vody, potom se potrubim dlouhym nékolik
desitek metrit dopravovala do piivodniho kuzelového misice, kde se ddvkoval polymerni
flokulant, a teprve potom se filtrovala.

Odpadni vody z obou linek upravy vody se odvadéji na dvé kalové laguny s béznym
sttidavym provozem s periodou vyvazeni cca 1 rok. Pies peclivou udrzbu i navzdory
dil¢im zasahiim investicniho charakteru zacaly zejména stavebni prvky vykazovat
znamky fyzického zastaravani a po kolapsu mezidna jednoho z filtrti povrchové vody
v roce 2013 zacalo byt jasné, Ze rychla rekonstrukce je nutna.
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Koncepce rekonstrukce

Rekonstrukce, kterd se projektové pfipravovala od roku 2011, byla generelné
koncipovana jako komplexni rekonstrukce stavebni i technologické ¢asti a tyka se celé
upravny vody, tedy dvou casti pro upravu povrchové a podzemni vody vcetné¢ zazemi
pro obsluhu a laboratofe, strojovny cerpadel, prostor chemického hospodarstvi
1 kalovych lagun.

Moznosti zasahu do koncepce technologie Upravy byly zvazovany peclivé. Linka pred
rekonstrukci byla funkéni, schopna vyrabét kvalitni pitnou vodu, jeji zastarani bylo
z nejvetsi Casti fyzické, nikoliv moralni. Docasna zhorSeni jakosti surové povrchové
vody byla feSena zvySenim vyroby z vody podzemni, jejiz zdroje byly na zacatku
21. stoleti posileny. Piesto byl v pocatecnich fazich projektové ptipravy kladen hlavni
diraz na rozhodnuti, zda by doplnéni jednostupniové Upravy povrchové vody o dalsi
stupet — v uvahu by pfichazela kviili prostorovym omezenim flotace rozpusténym
vzduchem, piipadn¢ intenzifikovand sedimentace — bylo technicky, provozné
a ekonomicky oduvodnitelné. Zavér posuzovani byl takovy, ze pro doplnéni
separa¢niho stupné pied filtraci nebyl dostatecné padny divod, ovsem rekonstrukce se
koncipovala tak, aby se doplnéni tohoto stupné v budoucnu nekomplikovalo.

Na principu koagulace solemi hliniku se za padesat let provozu nic nezménilo,
chlorovani pro oxidaci sloucenin zeleza v podzemni vode¢ je i naddle pfijatelné, filtracni
plocha odpovida pozadovanému vykonu, vodojem v Krasné Lipé€ je stile na stejné
nadmoftské vySce, do které je tifeba Cerpat, a kalové laguny funguji spolehlivé. Na popud
provozu byla zvdzena (a navrzena a realizovdna) ndhrada davkovani vapenného hydratu
uhli¢itanem sodnym, ovSem tuto zménu asi nelze oznacit za koncep¢ni.

Z hlediska chemické technologie upravy tedy nedoSlo k zddné revoluci, ta byla
ponechana dal§im generacim vodarnikd. Piesto jsou nékteré navrzené a ted uz
1 Castecné realizované dil¢i upravy takového charakteru, Ze snad stoji za to je v dalSim
textu 1 dosti podrobné popsat.

Filtrace — ,,Declining rate“ s konstantni zdanlivou filtra¢ni rychlosti — protimluv?
Asi nejzasadnéjs$i zména, byt ji z hlediska Upravny vody jako celku nelze oznacit za
koncepcni, byla navrZena pro regulaci natoku na filtry a hladinovou regulaci. NavrZzené
feSeni reflektuje jednak pfiznivé zkuSenosti s provozem filtri na Upravné vody
Mezibofi, jednak postfeh chemického technologa, Ze prani filtri pfed rekonstrukei neni
optimalni a kone¢né také podezieni, Ze natok na filtry pfed rekonstrukci neni
rovnomérny, tedy Ze posledni filtr v fadé se mozna ,,ulejva“.

Na tupravné vody Meziboii se déle nez deset let provozuje modifikovany systém
regulace filtra s klesajici zdanlivou filtra¢ni rychlosti (,,declining rate*). Pfi ném neni
natok na jednotlivé filtry rozdé€lovan po celou dobu filtraéniho cyklu rovnomérnég, ale
ptipoustéji se 1 velké rozdily v pritocich — Cerstvé vypranym filtrem protékd podstatné
vEtsi mnoZstvi vody nez filtry ostatnimi, nejméné protéka nejzanesenéjSim filtrem, ktery
¢eké na vyprani. Pti klasické regulaci s klesajici zdanlivou filtracni rychlosti (napt. [2])
je regulacni armatura za filtry, na spolecném odtokovém potrubi, reguluji se vSechny
filtry spolecné aje mozno regulovat hladinu na filtrech. Toto uspofdddni ma
v konstrukei filtrii ,,declining rate® na prvni pohled viditelny dopad: Voda na filtry
natéka nikoliv pfes natokové zlaby, které maji u filtrli s konstantni zdanlivou filtra¢ni
rychlosti (,,constant rate*) ¢asto i funkci ptelivii pro zajisténi rovnhomérného natoku na
jednotlivé filtry, ale potrubim zausténym pod hladinu. Tim se ze vSech filtra¢nich

-58 -



jednotek stava hydraulicky jedna propojend nadoba, ve které by pii zastaveni priitoku
filtry fungovaly jako spojené nadoby s hladinou ve vSech filtrech na stejné tirovni.

Filtry na Chiibské pied rekonstrukci byly sjednou vanou, rozmérti cca3 x4 m, se
sttedovym zavéSenym zlabem, ktery slouzil pro natok piredupravené vody a pro odvod
praci vody. Chemicky technolog v pritb¢hu projektové ptipravy upozornil na své
pozorovani, ze pfi prani filtru zakalena praci voda sice Castecné natékd do stfedového
zlabu, ovSem jeji dalsi ¢ast — u stény — setrvava ve filtru déle a prodluzuje se tak prani.
Voda pfi prani se prosté ,,mlela“ mezi sténou a sttedovym zavéSenym zlabem a jen jeji
¢ast bliz ke Zlabu odtékala dobfe.

Podezieni, Ze natok na nékteré filtry je mensi nez na jiné, bylo subjektivni a nebylo
nijak provétovano. SkuteCnosti je, ze pied rekonstrukci nebyl pritok ptes jednotlivé
filtry meéfen arovnomérnost natoku byla zajiStovdna pouze stejnou geometrii
natokovych zlabl na filtry, coz pfi nestejné geometrii piivodnich potrubi mohlo
skutecné vést k nerovnomérnému hydraulickému zatizeni filtr. Regula¢nimi klapkami
za filtry se pted rekonstrukci regulovala pouze hladina ve filtru — klasickd hladinova
regulace.

Pokud se vyse popsané pozadavky, pozorovani i subjektivni hodnoceni pracovnikil
provozovatele vezmou v tvahu, nabizi se nasledujici feSeni: Natok na jednotlivé filtry
nedélit, tedy fesit jej obdobné jako u systému fizeni ,,declining rate®, stfedové Zlaby
odstranit a nahradit je Zlaby postrannimi vyzdvizenymi na castecné ubourané délici
aobvodové stény filtri a nakonec pomoci pritokomérti a regulacnich klapek za
jednotlivymi filtry — tim se zvolené feSeni lisi od klasického systému ,,declining rate* —
regulovat krom¢ hladiny ve vSech filtrech spolecné také pritok jednotlivymi filtry
zvlast. Systém je moZno struéné popsat jako fizeni hladiny ve vSech filtrech
s doregulaci pritoku jednotlivymi filtry. Navrzené feseni principialné¢ odpovida zptisobu
regulace filtri popisovanému v literatufe jako ,,Constant Rate with Rate-of-Flow
Control* [1].

Autorovi prispévku, ktery je souCasné hlavnim inZenyrem projektu rekonstrukce
tipravny vody Chiibska, neni znamo, e by takovy systém byl v Ceské republice
navrzen a provozovan. Protoze vodarenstvi je konzervativni obor, v némz se k feSenim
neprovérenym nebo nedostatecné provéfenym praxi pfistupuje s opravnénou opatrnosti,
byla v diskusich pted kone¢nym ndvrhem probirana mozna slaba mista navrhu.

Filtrace na Chiibské — Otazky a prvni odpovédi

Existovaly pochybnosti o tom, ze se pii natoku pod hladinu filtri voda rozdéli
rovnomérné po celé ploSe filtrl. Je zndmo, Ze detail natoku pod hladinu jednotlivych
filtrd je v rlznych upravnach vody feSen rtzné. V nékterych piipadech je natokové
potrubi do filtru zatsténo nckolika dil¢imi vyustmi (Mezibofi), jinde (Hradisté) je
pouzita trubni vestavba s centralni trubkou a z ni kolmo odstupujicimi trubnimi vétvemi
(ptipomind diive pouzivané televizni antény nebo Zebiik s jednim §téfinem) nad trovni
filtrantho média a pod urovni hladiny. Pfi vhodném hydraulickém néavrhu lze
dosahnout velmi rovnomérného natoku na celou plochu filtri. Na Chiibské se
navrhovalo rozdéleni natokového potrubi DN200 po vstupu do filtru pomoci T-kusu
a dvou kolen 90° v podob¢ jakychsi ,,parohti nalezato*. Protoze filtry na Chiibské byly
po rekonstrukei uvadény do provozu jesté pied tpravou potrubi natoku a z viditelného
proudéni vody ve filtru nad médiem 1 z n¢kterych dalSich indicii bylo jasné, ze voda se
1bez ,,parohl” rozléva pfijatelné¢ rovnomérné po celé plose filtru, bylo rozhodnuto
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o ponechani natoku do filtru bez jakékoliv upravy, coz bylo feSeni, ve které projektant
od pocatku doufal. OvSsem poté, co byl — dlouho pfed zapocetim vyroby vody do
spotiebisté — v jednom piipad€ odstaven filtr bez predchoziho vyprani, bylo zjiSténo, ze
povrch filtraniho média byl v blizkosti natokového potrubi ,,vymlety* do hloubky
cca20 cm (z 1,6 m celkové vySky média). Poté byl natok do filtri upraven pomoci
specidlni tvarovky (,,Voriskova lopaticka®, autor Otakar VofiSek, spolecnost
HST Hydrosystémy s.r.0.), kterd usmérnila natok do filtru mirn€¢ smérem vzhiru. Od
instalace této specidlni tvarovky uz vymilani filtracntho média neni pozorovano
a rozde¢leni natoku po plose filtru se jevi rovnomérnym.

Urcité  obavy  vzbuzovala  moznost
proniknuti  filtraniho  materidlu  do
natokového potrubi pifi prani, obzvlast
pokud zGstava volné. Samotny prinik by
nevadil, ovSem ohrozeny by mohly byt
klapky na natoku. Projektant se rozhodl
toto nebezpeci ,,risknout”. Po cca deseti
tydnech provozu doslo na jedné natokové
klapce ze ctyf k postupnému nartstu
momentu pii  pohybu vedoucimu az
k nutnosti klapku vymeénit. ,,A je to tady,*
tikal si projektant. Provedené laboratorni
zkousky demontované klapky  vSak
ukézaly skrytou vyrobni vadu. Neni ovSem

Obr. 1 Specialni tvarovka na misté¢ predcasné jasani, doba provozu
(autor Otakar Vorisek, filtra je zatim pftili§ kratkd pro zavéry, ale
HST Hydrosystémy s.r.o0.) situace neni beznad¢jna.

Osazeni postrannich zlabti pro odvod praci vody mohlo pfinést kromé t€¢ vyhody, Ze se
tak lze zbavit pon€kud problematickych stiedovych zlabii a dojde ke zlepSeni
hydraulickych pomérti pii prani, také problém vyplyvajici ztoho, ze zlaby jsou
podstatné vyse nez pted rekonstrukci. Diskuse se vedly o mozné mensi ti€innosti prani
pii vysokém sloupci praci vody a o0 moZzném vétSim objemu praci vody. Po zpétném
naplnéni filtri Filtralitem po rekonstrukci bylo nutno ¢ast filtraéniho materialu doplnit,
¢imz se do filtru dostala velmi jemné frakce, ktera se pii prani ve form¢ jakéhosi
»mouru‘ usazovala na pfivodnim potrubi pfedupravené vody a praciho vzduchu, coz
mohlo piivodni obavy potvrzovat. Po cca Sesti tydnech provozu se vSak podafilo velmi
jemnou frakci odstranit pranim, coZ je shodné se zkuSenostmi z jinych upraven,
a pochybnosti o u¢innosti prani se tak snad podatilo rozptylit.

Kapitolou samou pro sebe je fizeni hladiny na filtrech s doregulaci priitoku. Teoreticky
je tento zpisob fizeni mozny a dneSni technika umoZiiuje i jeho uplatnéni v praxi.
Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze optimalni je udrZovéani hladiny v nadrzi s michadly
(pted filtry, nikoliv tedy pfimo hladiny ve filtrech — zde by mj. vznikala otazka, jestli
udrzovat hladinu v jednom filtru nebo tfeba primérnou hladinu na filtrech) na urcité
urovni, pfiCemz v praxi se pii neménném pritoku dosahuje rozptylu hladiny cca 15 cm,
coz je zcela ve shod¢ s udaji v literatute ¢i ptiznivejsi. Podle predpokladi se také vSemi
klapkami najednou reguluje hladina a do pohybu klapek se vnasi opravny koeficient pro
doregulaci priitoku. Pii pritoku cca 40 1/s vSemi filtry (4x10 I/s) je rozdil pritoku na
jednotlivych filtrech mensi nez 21/s, coz je vysledek, ktery piedcil ocekavani
projektanta. RusSivym elementem je samoziejmé prani, které vede k oscilacim pritoku
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s periodou cca 10 hodin a amplitudou cca 1,5 I/s. Tento jev je prave studovan, piestoze
nejspi§ nema negativni vliv na samotnou filtraci. Rizeni je v souCasné dob¢ jesté
optimalizovano.

DalSi navrzené a provedené upravy

Ptiprava suspenze na lince Upravy povrchové vody je nové navrzena ve zcela nové
nadrzi vybudované na mist¢ puvodniho kuzelového misice. Je maximalné vyuzit
dostupny objem stavajici budovy, a to i za cenu zmenseni plochy laboratofe. Nadrz byla
navrzena tak, aby do budoucna umoznila vestavbu hlavnich ¢asti technologie prvniho
separa¢niho stupné¢ s tim, Ze je moznost funkéniho rozsiteni nadrze naptiklad smérem
ven z budovy (do nadvofii). Nadrz je navrzena (a jiz postavena a vystrojena) s michadly
— timto nédvrhem se mimo jiné reagovalo na pozorovani, ze rozdil hladin v nadrzi
s dérovanymi sténami pied rekonstrukci byl velmi maly a teoreticky nebylo dosahovano
pottebného gradientu rychlosti. Doba zdrzeni v nové nadrzi je cca 1,5 x vétsi nez
v nadrzi s dérovanymi sténami a kuzelovém misi¢i pfed rekonstrukci (dohromady).
A zde projektant pfiznava jisté zklamani z rekonstrukce: Ackoliv teoreticky je mozno
v nové nddrzi dosahovat dlouhé doby zdrZeni a plynule nastavovat gradient rychlosti
pomoci michadel, je kvalita suspenze sice pfijatelna, ovSem dle pracovnikd vodarny
neni tak dobréd jako na piivodnich dérovanych sténach. Jde sice o hodnoceni do jisté
miry subjektivni, vzhledem ke zkuSenostem pracovnikl je vSak tfeba hledat pficiny
a vyuzit prostoru pro zlepSeni.

Obr. 2 Podélny vez casti budovy s filtry povrchové vody, jim predchazejici nadrzi
s michadly a akumulacni nadrzi 400 m’. Oblé Sipky naznacuji smér proudéni vody
PpFi prani.

Mezi dal$i upravy patii ndhrada vapenného hydratu provozné piijemnéjsi sodou nebo
snizeni podlahy strojovny ¢erpadel o cca 1,5 m, coz ptiznivé ovliviiuje tlakové poméry
na sani cerpadel. Kvili omezenému rozsahu pfispévku ve sborniku i moznostem vyuZiti
na jinych projektech jim vSak neni vénovan takovy prostor jako relativné nezvyklému
feSeni rekonstrukce filtri.
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Dosavadni postup rekonstrukce

Na tomto mist¢ je vhodné alespon stru¢né popsat postup rekonstrukce. Dnes snad jiz Ize
konstatovat, ze se podafilo dobfe vyuzit skute¢nosti, Ze v rdmci Upravny vody Chiibska
funguji vlastné Gpravny vody dvé — jedna starS$i pro Upravu povrchové vody a druhd
nove¢jsi pro upravu vody podzemni. Prvni navrh postupu byl tedy vcelku logicky:
V prvni fazi rekonstruovat starSi linku povrchové vody (4 filtry, resp. 3 funkcni, po
kolapsu mezidna jednoho filtru), spolu s ni chemické hospodarstvi a maximalni Cast
strojovny cerpadel. Ve druhé fazi se role obrati a rekonstruovat se bude linka vody
podzemni. Voda je vzdy vyrdbéna v té Casti Upravny, kterd se pravé nerekonstruuje.
Usporadani upravny vody umoznuje i ipravu smesi povrchové a podzemni vody. Tento
navrh projektanta ovSem nejprve narazil — zkuSenosti chemickych technologl
z minulych let byly totiz takové, ze zejména kvuli zvySené koncentraci hliniku
v povrchové surové vode€ neni mozné vyznamné omezeni filtraéni plochy (provoz pouze
tii filtri misto sedmi, resp. Sesti po kolapsu jednoho filtru pro povrchovou vodu) ani
provizorni podminky pro davkovani. Pii rekonstrukci se vzdy ctilo pravidlo, ze prvnim
ukolem upravny je vyroba kvalitni pitné vody, nikoliv pohodlné provadéni stavebnich
praci. OvSem i chemicti technologové a ostatni provozni pracovnici uznavali, Ze vyse
popsany postup praci bude rychly a efektivni. Proto se pfistoupilo k experimentu
v provoznim méfitku, ktery prokazal upravitelnost smési povrchové a podzemni vody,
zejména diky tomu, ze jakost povrchové surové vody se minimalné v parametru hlinik
zlepsila. Navic provoz operativné zajistil zalozni zdroj Jedlova pro ptipad nouze. Tato
opatieni vedla ke spoleénému rozhodnuti provozu, investora a projektanta podstoupit
riziko — nyni vrdmeci moznosti minimalizované — rekonstruovat vySe popsanym
postupem. Po dosavadnich zkuSenostech z vystavby lze shrnout: Rekonstrukce po co
nejveétsSich provozné souvisejicich celcich, které lze zcela odstavit, je efektivni
a pfijatelnd i1 z provozniho hlediska. A zejména: Postup rekonstrukce je tieba zacit
projednavat v pravém okamziku, rad¢ji diive nez pozdéji, aby bylo mozné v¢as posoudit
rizika a provést mozna opatieni. Projektant by na tomto misté rad pod€koval partnerim
— pracovnikim provozovatele, investora a ve fazi vystavby i stavebnimu dodavateli — za
pfiméfené opatrny, ovSem vzdy vstficny, k diskusi otevieny a vysoce profesiondlni
pristup.

V souCasné dobé je stavebné a technologicky dokoncena rekonstrukce filtrace
povrchové vody, celé chemické hospodarstvi, vétsi ¢ast zdzemi Gpravny vody vcetné
laboratofe a pfiblizné polovina strojovny cCerpadel. Probihd rekonstrukce filtrace
podzemni vody a zbyvajici Casti strojovny. Dokoncené ¢asti jsou v reZimu piedcasného
uzivani a dodavaji pitnou vodu do spotiebisté. Dalsi zpravy ze staveniSté je mozno
ocekavat po dokonCeni stavebnich a montaZnich praci a zejména po zkuSebnim
provozu, ktery by mél probihat od poloviny roku 2017.

Literatura
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Jak na odstranovani arsenu oxidaci?
Oxidace arsenu smésnymi oxidanty za pritomnosti Zeleza a manganu

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA

Aquion, s8.1.0., lubomir.macek@aquion.cz

Abstrakt

VylepSeni kvality vody, niz§i produkce vedlejSich produkti dezinfekce, lepsi
organoleptické vlastnosti vody, ¢asto nejnizsi naklady po dobu zivotnosti, jednoduchost
a bezpecnost aplikace zajistuji smésné oxidanty, pokud se pouziji pro dezinfekci
a hygienické zabezpeceni vody. Pti pouziti v predupraveé vody zajistuji lepsi vlockovani
a snizuji produkei kalu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o silny oxidant, je mozné smésné
oxidanty rutin€ pouzit pro oxidaci zeleza, manganu a sirovodiku. Pfi aplikaci pro oxidaci
Zeleza a manganu jsme ndhodou zjistili, Ze byly soucasné s zelezem a manganem
odstranény i koncentrace arsenu okolo 25 ug.1™.

Uvod

Pouzit smésné oxidanty miiZete v rliznych oblastech vodniho hospodarstvi. Jedna se
o komorovou elektrolyzu solanky, kde na rozdil od vyroby chlornanu sodného
spotfebovavame asi dvojnasobek elektrické energie a dochazi i ke §tépeni molekul vody,
nejen chloridu sodného. Jednd se provozné¢ jednoduchou a na udrzbu nenaro¢nou
technologii, kterd slouzi ke spokojenosti dlouhé roky. Jednoduchost technologie je
demonstrovana na nasledujicim technologickém schématu na obr. 1:

Davkovaci nadrz na oxidanty - Generator oxidantii — Generator solanky - Zmékceni
vody

Obr. 1 Technologické schéma — jedna se o jednoduchou komorovou elektrolyzu s minimalnimi
naroky na udrzbu, nové generdatory jsou vybaveny také samocisténim
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Obr. 2 Aplikace smésnych oxidantii pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni pitné vody prindsi
provozovateli mj. lépe Fiditelny zbytkovy oxidant, takZe jsou zajistéeny dobre
i nejvzdalenejsi casti site, casto i bez nutnosti dochlorovani.

Obr. 3 Aplikace pro bazény a Wellness znamena lepsi vodu, nalevo 50 m bazén pii pouZiti
smésnych oxidantii, napravo pri pouziti chlornanu sodného.

Obr. 4 Aplikace pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni vycisténé odpadni vody pro zdlivku
golfového hristé znamend vodu bez zapachu po chloru a bez mikroorganismii

Arsen ve vodach

Arsen se v piirodé vyskytuje zejména ve formé sulfidi (arsenopyritu FeAsS, realgaru
As4S4, auripigmentu As>S3). V malych mnozstvich doprovazi témet vSechny sulfidické
rudy a je Castou soucdsti riznych hornin a pud, jejichz zvétravanim se dostava do
podzemnich a povrchovych vod. Antropogennim zdrojem arsenu je spalovani fosilnich
paliv, hutni a rudny primysl, koZeluZzny, aplikace nékterych insekticidl a herbicidi ad.
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Znacné mnozstvi arsenu je obsazeno ve vyluzich elektrarenskych popilki, drenazni vody
mohou obsahovat az jednotky mg.l-1 a v nékterych dilnich vodach. Oxid arsenity se
pouziva také ve sklafském pramyslu. Protoze arsen doprovazi fosfor, je obsazen
1 v odpadnich vodach z prani pradla. Bylo zjisténo, Ze v pracich prostfedcich se nachazi
az 13 mg.kg-1 arsenu, pfi¢emz na 1 obyvatele za 1 den pfipadd v méstskych odpadnich
vodach az 2,6 mg As (1)

Arsen se vyskytuje ve vodach v oxida¢nim stupni III. a V. Byva také organicky vazan.
Oxidace tietiho na paty stupen probihd chemickou nebo i1 biochemickou cestou, avsak
rychlost oxidace kyslikem rozpusténym ve vod¢ je velmi pomala.

Protoze je arsen v piirodé v malych mnozstvich zna¢né rozsifen, je béznou soucasti
podzemnich i povrchovych vod. Jde obvykle o koncentrace v jednotkach az desitkach
ug.I'!. Za pfirozené pozadi se povazuje v podzemnich vodach koncentrace asi 5 ug.l"!.
Mineralni vody karlovarskych prament obsahuji primérné asi 150 ug.ll, v mineralni
vodé¢ IDA byly nalezeny koncentrace kolem 740 ug.l-1. také pramen Glauber III ve
Franti§kovych Laznich obsahuje asi 800 ug.1"! arsenu.

V labské vodg v profilu D&in byla naméfena v roce 1994 priiméma koncentrace 3,9 ug.l,
s maximem 8 ug.l"l. Primérn4 koncentrace arsenu v pitnych vodach byla asi 2 ug.1’!. (1)
Limit arsenu v pitné vodé je 10 ug.I"!.

Vlastnosti a vyznam arsenu

7w

Arsen ma znacnou schopnost kumulovat se v fi¢nich sedimentech. Je podstatné
mobilnéjsi nez rtut’, nehromadi se vSak v rybach.

Arsen je znacné jedovaty a dlouhodobé pouzivani vod s malymi koncentracemi arsenu
zpiisobuje chronickd onemocnéni. Ve tficatych a Ctyticatych letech byly popsany chronické
otravy arsenem zpusobené pouzivanim nevhodné pitné vody, s koncentraci As az
v jednotkach mg.I"!. Jeho toxicita zavisi do zna¢né miry na jeho oxidaénim stupni.
inhibitory biochemickych oxidaci. Byly prokazany i jeho karcinogenni Gi€inky. Arsen patfi
mezi nervove jedy kumulativniho charakteru, zna¢né€ se kumuluje napft. ve vlasech. (1).

Piestoze je arsen znadm jako jedovaty prvek, kovovy arsen je netoxicky. V organismu je
v§ak metabolizovan na toxické latky, nejCastéji na oxid arsenity. Akutni otravy se
projevuji zvracenim, prijmy, svalovymi kie¢emi, ochrnutim a zéstavou srdce. AszOs,
vyznamné latky mutagenni, teratogenni a karcinogenni. As2S3, As2S2, jsou prakticky
netoxické, avSak rozpoustéji se v Zaludku. V béZném okolnim zivotnim prostredi se
vSichni setkavame s jistou nizkou hladinou expozice arsenem, ktera ale organizmus nijak
neposkozuje a existuji naopak studie, které tvrdi, Ze velmi nizké davky arsenu v ptijimané
potravé jsou dilezité a prospesné. Bezesporu je vSak prokdzano, ze trvalé vystaveni
organizmu zvySenym davkam sloucenin arsenu vede k poSkozeni zdravi. Projevy trvalé
nadmérné expozice arsenem na zdravi jsou rliznorodé:

- dermatologické poSkozeni — zmény na pokoZce, vznik riznych ekzémi a alergické

dermatitidy

- zvySeny vyskyt kardiovaskularnich chorob

- zvySeny vyskyt potratli u Zen trvale vystavenych vysokym davkam arsenu
- karcinogenita — zvySeny vyskyt piipadii rakoviny plic a pokozky

- mutagenita — zvySeny vyskyt novorozencl s vrozenymi vadami
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Vysoky obsah arsenu v pitné vodé vede nejcastéji k dermatologickym problémtm. Patrné
nejznamejsi je v tomto ohledu Bangladés, kde jsou desitky miliont lidi nuceny pit vodu
ze studni se zvySenym obsahem tohoto prvku. Existuji ale mineralni vody, které
rozpoustéji slouceniny arsenu z geologického podlozi a obsah arsenu v nich dosahuje az

stovek miligrama v litru. (2)

Odstrainovani arsenu z vody

Od chvile, kdy se zptisnily pozadavky na koncentraci arsenu v pitnych vodach na 10 ug.I-1,
bylo nutné vyvinout nové postupy odstraniovani arsenu z vody, zejména tam, kde predtim
mirnéjsi pozadavky mohly byt dosazeny pomoci €ifeni nebo odstraiovanim uhli¢itanové
tvrdosti. V zavislosti na situaci muze byt pouzit jeden z nasledujicich procest, ktery,
pokud neni specifikovano jinak, vyzaduje oxidaci As"™ na As V) za pouziti oxidantu:
- Koagulace — flokulace pfi pH pod 7. VSechny studie ukazuji, ze Zelezité soli
funguji Iépe nez hlinikové.
- Adsorpce na aktivnim hliniku, regenerovaném hydroxidem sodnym a kyselinou
chlorovodikovou méa vysoké naklady
- Odstranovani uhli¢itant za pouziti vadpna se srdzenim oxidt manganu pii pH nad
11, coz zabrafiuje rozsifeni této metody,
- Biologické odstrafiovani Zeleza — bakterialni oxidace funguje také na As !V, gasto
je nutné do surové vody vstiikovat FeSo* , pokud neni adekvatni pomér Fe/As.

Z dalsich potencialnich technologii nékteré nejsou dostatecné u€inné (PAC, GAC), jiné
dostate¢né specifické (RO a NF membrany), jiné byly Gspésné testovany, jako filtrace
oxidy Zeleza nebo manganu.

Filtrace pfes oxihydroxid Zeleza, ktery ma schopnost fixovat velka mnozstvi As V), pti pH
6,5 — 7,5 maximalizuje kapacitu mezi vyménou naplné (asi jednou za rok az tfi roky). (3).

Oxidace arsenu —(III) na (V)- smésnymi oxidanty

Arsen je typicky pfitomen v podzemnich vodach v redukované formé, tj. jako As (III) ve
formé& H3AsOs. Prvni disociacni konstanta této formy (pKa) je asi 9,2, to znamena, Ze
hydrolyticka reakce

H3AsO; = HoAsOs- + H'

Je z poloviny Uplna pii pH 7,2. To znamen4, Ze ve vodach s neutralnim pH (okolo 7) je
dominantnim vyskytem arsenu H3AsOs. vzhledem k tomu, Ze tato forma nemé naboj, je
obtizné odstranit tento arsen z vody béZznymi prosttedky — srazenim Zzelezitymi nebo
hlinitanovymi oxidy. Adsorpce na hlinik, aniontovou vyména nebo reversni osmoza ma
tendenci nezachytavat velmi malé nenabité castice. Prvnim béZznym stupném
odstraniovani arsenu je jeho oxidace z As (III) na AS (V), v rovnice CI2 ptedstavuje
obecné oxidant, nebo smésné oxidanty:

H3AsO3+ Cly + HoO = HAsO4> + 4H" + 2 CI°

Tt1 nasledujici disociaéni konstanty pro H3AsOs jsou okolo 2,2, 7 a 11,5. To znamena, Ze
v roztoku s pH okolo neutralniho, je ptevazujici forma As (V) jako HAsO4* - divalentni
anoint, coz je forma, kterd je z vody lehce odstranitelnd vSemi zminénymi zpisoby.
Oxidace As (IT) na AS (V) chlorem je velmi rychl4 a probiha v fadu sekund. Oxidace
smésnymi oxidanty, coz je silny oxidant obsahujici chlornan sodny a peroxid vodiku,
bude probihat také rychle. ZkuSenosti s pouzitim smésnych oxidantii na oxidaci ukazuji,
Ze na rozdil od chlornanu, pfi oxidaci jinych latek — sirnikd, amoniaku, manganu, nebo

- 66 -



kaynid — jako ptiklad — ukazuji, ze oxidace arsenu bude probihat pomoci smésnych
oxidantli rychleji a za davek blize k teoretickym ptedpokladiim, tj. s vyssi ucinnosti.

Obr. 5 a. Aplikace zarizeni na vyrobu smésnych oxidantii pro oxidaci Zeleza, manganu a dokonce
i arsenu — pohled na upravau

Obr. 5 b. Aplikace zarizeni na vyrobu smésnych oxidantii pro oxidaci Zeleza, manganu a dokonce
i arsenu — pohled na generdtor smésnych oxidantii
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Vlastni zkuSenosti
Vlastni zkuSenosti ukazuji, Ze v surové vodé v misté na obr. 5 se nachdzi koncentrace az

okolo 25 ug.I"" arsenu, v upravené vodé nebyl arsen nalezen. K zjisténi doslo nahodou,
neveédeli jsme, ze v surové vode je vyznamna koncentrace arsenu.

Zavér

Odstranéni arsenu oxidaci smésnymi oxidanty je moznd za pfitomnosti vysrazeného
zeleza, na které se arsen s nejvyssi pravdépodobnosti sorbuje. Pii ipravé jsme odstranili
25 ug.I'! arsenu ze surové vody, v upravené vodé nebyl arsen nalezen, resp. byl pod mezi
detekovatelnosti.
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Odstranovanie huminovych latok z vody pomocou GAU
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Abstrakt

V prispevku su prezentované vysledky odstranovania huminovych latok z vody (voda
z vodarenskej nadrze Hrinova s pridavkom huminovych latok) pouZitim granulovaného
aktivneho uhlia (GAU) od dvoch vyrobcov (Chemviron, Calbot) pri troch roznych
hodnotach pH vody. Na zdklade vysledkov statickych experimentov bola vypocitand
ucinnost odstranovania huminovych latok (TOC) z vody a okamzita adsorpcna kapacita
pouzitych materialov (adsorbované mnozstvo na jednotku hmotnosti sorpcného
materialu v danom case) v zavislosti od doby kontaktu vody s materialom GAU.

Z vysledkov vyplyva, zZe pH vody nemalo vyrazny vplyv na ucinnosti odstranovania
huminovych latok z vody. Najvyssia ucinnost (50%) a najnizsie hodnoty TOC sa ziskali
pri pH 6,5. Adsorpcna kapacita huminovych latok sa v zavislosti od doby kontaktu GAU
s vodou pohybovala od 0,170 mg/g v pripade 1 hodiny az po 0,560 mg/g pre dobu
kontaktu 8 hodin. Zo sledovanych materidlov bol najucinnejsi Filtrasorb F400.

UVOD

Huminové latky (hlavne huminové kyseliny a fulvokyseliny) st pritomné takmer vo
vSetkych prirodnych vodach, kde Casto tvoria hlavny podiel prirodzené¢ho organického
znecistenia (v literatiire su zndme ako Natural Organic Matter - NOM) [1].

Ide o zlozZité vysokomolekulové organické zluceniny aromaticko-alifatického charakteru
obsahujuce uhlik, kyslik, vodik, dusik a siru. Relativna molekulovd hmotnost’
huminovych latok sa pohybuje od niekol’ko stoviek az do desiatok tisic Medzi faktory,
ktoré ovplyviiuji zloZenie huminovych latok a umiestnenie funkénych skupin patri
zdroj organickej hmoty, chemizmus vody, teplota, pH a biologické procesy [2].
Elementérne zloZzenie huminovych latok je uvedené v tab. 1 [3].

Pre huminové latky je charakteristickd pritomnost karboxylovej a hydroxylove;j
funkcénej skupiny (fenolovej, alkoholovej), a tiez skupiny metoxylove a karbonylove.
Tieto skupiny st viazané aj na jadrach, aj na bo¢nych alifatickych retazcoch [4,5].
Huminové kyseliny maju véacs$iu molekulovi hmotnost’ ako fulvokyseliny (obsahuju
viac ako 50% uhlika), naproti tomu fulvokyseliny maji viac karboxylovyc skupin
a vyssi obsah kyslika. Fulvokyseliny su lepSie rozpustné vo vode, st polarnejSie
(vzhl'adom na funk¢éné skupiny), preto prirodna voda obsahuje v priemere az 87%
fulvokyselin.

Struktiru huminovych latok sa nepodarilo uplne identifikovat’. Preto sa tymto latkam
pripisuju rozne, v podstate hypotetické vzorce. Tieto vzorce sa snazia vystihnut’ hlavne
postavenie skupin COOH a OH v molekule, ktoré do znacnej miery ovplyviiuja
chemické vlastnosti huminovych latok [6].
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Tabul’ka 1 Elementdarne zlozenie huminovych latok pritomnych v prirodnych voddach

Vlastnosti ‘ Huminové kyseliny fulvokyseliny
Elementarne zloZenie (v hmotn. %)

Uhlik 50-60 40-50
Vodik 4-6 4-6
Kyslik 30-35 44-50
Dusik 2-4 1-3
Sira 1-2 0-2
Rozdelenie funkénych skupin (% kyslika vo funkénych skupinach)

Karboxylova (-COOH) 14-45 58-65
Fenolova (-OH) 10-38 9-19
Alkoholova (-R-OH) 13-15 11-16
Karbonylova (-C=0) 4-23 4-11
Metoxylova (-O-CHs) 1-5 1-2

Negativny vplyv huminovych latok na akost’ vody a jej Upravu je mozné zhrnit' do
nasledujucich bodov:

e zvysuju intenzitu farby vody,

zvySuju kyslost’ vody a agresivitu na stavebné materialy,

ovplyviiuji biochemick stabilitu,

ovplyviiuju tvorbu komplexov kovov,

ovplyviiuji koagulaciu a tvorbu THM pri chloracii vody.

Huminové latky st dolezitymi prekurzory organohalogénovych zlucenin vo vode pri
dezinfekcii chlérom. Experimentdlne bolo potvrdené, ze fulvokyseliny vytvéraji
priblizne o 60% viac chlérovanych organickych zlucenin (najmd THM) v porovnani
s huminovymi kyselinami [7-9]. Aby sa zabrénilo tvorbe chlérovanych uhl'ovodikov, je
nutné zniZit' obsah huminovych latok vo vode, alebo zmenit’ sposob dezinfekcie.

Medzi najCastejSie procesy odstraiiovania huminovych latok (NOM) patri koagulacia
a flokulacia, s naslednou sedimentaciou (flotdciou) a filtraciou. Huminové kyseliny
s hydroféobnymi skupinami a s vysokou molekulovou hmotnost'ou sa u¢inne odstranuju
koagulaciou, na druhej strane UcCinnost” koagulacie pri odstrafiovani fulvokyselin
s hydrofilnym charakterom a nizSou molekulovou hmotnostou (do 500) je nizka,
niektoré frakcie sa nedaju odstranit’ vobec. Preto po koagulacii dominuji v upravenej
vode zvyskoveé organické latky s nizkou molekulovou hmotnostou. Najlepsi efekt sa
dosahuje pri odstraiiovani huminovych vod skor v kyslom prostredi (pH 4-6), kedy sa
vytvaraju vel'ké a dobre separovatel'né Castice [10].

Medzi d’alSie mozZnosti upravy vody s cielom odstranit NOM patri magneticky 16nex
(MIEX®), filtracia cez granulované aktivne uhlie (GAU), membrinova filtracia,
elektrochemické metddy a pokrocilé oxidacné procesy (AOP) [11-17].

Na Slovensku stanovovanie huminovych latok v pitnych vodach nie je legislativne
upravené (podl'a Nariadenia vlady ¢.496/2010). Vychadza sa z hodnoty TOC, DOC,
CHSKwmn, z absorbancie (A%, prip. z farby vody. Prekrodenie limitnej hodnoty je
dévodom k rozhodnutiu o stanoveni huminovych latok.

V starSej norme (STN 75 7111 Pitnd voda) patrili huminové latky medzi fyzikalno-
chemické ukazovatele s medznou hodnotou 2,5 mg.1"!. V poziadavkach na akost’ surove;
vody pre Upravu na vodu pitni (STN 75 7214) st huminové latky zahrnuté v medzne;j
hodnote pre farbu vody (20 mg.l"! Pt).

-70 -



Pre stanovenie huminovych kyselin sa doporucuji metddy spektrofotometrické vo
viditelnej oblasti (pri vinovej dizke 420 nm) alebo v oblasti ultrafialového svetla pri 254 nm.
U nés sa pouziva spektrofotometrickd metdda, ktord vyuziva extrakciu huminovych
latok pri nizkej hodnote pH do pentanolu a néslednu reextrakciu z pentanolu roztokom
NaOH [19,20]. Na prepocet absorbancie na koncentraciu sa pouziva bud empiricky
koeficient (platny pre raselinové vody v SR), alebo i1 komercny Standard (napr. Aldrich,
Merck). V poslednej dobe sa pouziva zakoncentrovanie na r6znych sorbentoch (XAD,
Sephadex-DEAE) a nasledna desorpcia roztokom NaOH. Po odstraneni anorganickych
foriem uhlika sa stanovi DOC (TOC). Koncentracia huminovych latok sa ziska
vynasobenim DOC v mg.1"! dvomi, pretoze huminové latky obsahuju priblizne 50 %
uhlika. Tiez sa uvadza, ze u huminovych latok plati CHSKc; = DOC [19].

Hodnota $pecifickej UV-absorbancie (SUVA) (A?** v m™! vydelena koncentraciou TOC
alebo DOC v mg.I") je dobrym ukazovatelom charakteru huminovych latok. Vysoka
hodnota SUVA (viac ako 4 1/mg.m) znamend, Ze voda obsahuje huminové kyseliny
hydrofobneho charakteru. Nizka hodnota SUVA (menej ako 2 1/mg.m) znamena, ze
voda obsahuje organické zluceniny, ktoré su najmé hydrofilné, s nizkou molekulovou
hmotnost'ou (fulvokyseliny). Na zéklade tohto parametru sa d4 odhadnit’, ¢i upravena
voda bude obsahovat’ prekurzory organohalogénovych zlucenin [11].

Najnizsia koncentracia huminovych latok sa nachddza v podzemnych vodach (do
0,3 mg.I""). V pitnych vodach CR bola v roku 1996 priemerna koncentracie huminovych
latok 0,63 mg.1"! [18]. V povrchovych vodach sa koncentricie tychto latok pohybujt
radovo v jednotkach mg.1"! (napr. Dunaj 1,0 mg.1"!, Ryn 1,3 mg.I"!, vodarenské nadrze
na Slovensku 3,3 az 4,9 mg.1"!, Bodensee a Starnbergersee 0,6 a 1,5 mg.I'"). Vo vodach
z radelinisk koliSe koncentracia HS v Sirokom intervale, vi¢Sinou v desiatkach mg.I'!.
V niektorych stojatych vodach je koncentracia az 500 mg.1"' [19,21].

EXPERIMENTALNA CAST

Experimentalna Cast’ tejto prace bola zamerana na odstrafiovanie huminovych latok
zvody sorpciou s pouzitim granulovan¢ho aktivneho uhlia od dvoch vyrobcov
(Chemviron, Calbot). Na experimenty bola pouzita voda z VN Hrinova. Na zvySenie
koncentracie huminovych latok bola do vody pridana voda z vodného vyluhu raseliny.

Ako sorpény material bolo pouZité granulované aktivne uhlie:

1. Norit 1240 (Calbon Carbot, USA) — dodany spolo¢nost'ou Vulcascot, s.r.0.

2. Filtrasorb F100 (Chemviron Carbon, Belgicko) — dodany spolo¢nostou Jako, s.r.o.
3. Filtrasorb F400 (Chemviron Carbon, Belgicko) — dodany spolo¢nostou Jako, s.r.0.

Tabul’ka 2 Zakladné viastnosti pouzitych materialov GAU

F100 F400 Norit 1240
Jodové Cislo [mg/g] 850 1050 975
Velkost’ astic [mm] 0,60-2,36 0,42-1,68 0,42-1,68
<4 % <0.60 <0.42 <0,42
<5% >2.36 > 1.68 > 1,68
Efektivna velkost’ Castic [mm] 1,6 1,0 0,7
Tvrdost’ 95 95 97
Obsah vody [%] max. 2 max. 2 max. 2
Prevadzkova hustota [kg/m?] 500 425 470
Cislo metylenovej modrej [mg/g] 230 260 220
Specificky merny povrch (BET) [m?/g] 900 1100 1100
Koeficient rovnozrnitosti 1,9 1,7 1,6
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Experimenty boli urobené statickym spdsobom v laboratériu. Do 200 ml modelovej
vzorky vody sme pridali 2,0 g granulovaného aktivneho uhlia (pred experimentom bolo
preprané v destilovanej vode a vysusené pri 105 °C), priCom modelovad voda bola
upravena pre 3 rozne hodnoty pH — 6,5; 7.5 a 8.5. U¢innost’ odstrafiovania huminovych
latok z vody bola sledovana pomocou parametra TOC (TOC analyzator Aurora Model
1030W od OI Analytical) a Absorbancie A>>* (UV-VIS spektrofotometer Camspect).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Experimentalne prace boli rozdelené na 3 casti, v 1.sérii bola sledovana ucinnost
odstraniovania huminovych latok z modelovej vody pri pH 6,5 (upravené pridavkom
HCI), pricom pociatocna koncentracia TOC bola 13,02 mg/l, v 2. sérii bolo pH surove;j
vody 7,5 (pH pitnej vody) a koncentracia TOC 13,45 mg/l, v 3 sérii bolo pH modelove;j
vody upravené na pH 8,5 pridavkom NaOH, pociatocnd koncentracia TOC v surovej
vode bola 13,77 mg/l. Vysledky statickych skuSok su uvedené v tab. 3 az 5.

Tabulka 3 Namerané hodnoty v 1. sérii (pH = 6,5) experimentov

Por. | Vzorka GAU Ohod | lhod | 2hod | 4hod | 8hod
¢islo TOC (mg/l)

1 Norit 1240 13,02 | 11,34 | 10,11 8,74 7,47
2 Filtrasorb F100 13,02 | 11,78 10,7 9,39 7,92
3 Filtrasorb F400 13,02 | 11,29 9,79 8,04 6.3

Tabulka 4 Namerané hodnoty v 2. sérii (pH = 7,5) experimentov

Por. | Vzorka GAU Ohod | lhod | 2hod | 4hod | 8hod
¢islo TOC (mg/l)

1 Norit 1240 1345 | 11,56 | 10,27 9,28 8,09
2 Filtrasorb F100 1345 | 11,95 | 10,63 9,06 8,48
3 Filtrasorb F400 1345 | 1149 | 10,29 8,72 6,6

Tabulka 5 Namerané hodnoty v 3. sérii (pH = 8,5) experimentov

Por. | Vzorka GAU 0 hod ‘ 1 hod ‘ 2 hod ‘ 4 hod 8 hod
Cislo TOC (mg/1)

1 Norit 1240 13,77 12,41 11,09 9,69 8,75

2 Filtrasorb F100 13,77 12,45 11,22 9,7 8,38

3 Filtrasorb F400 13,77 12,29 10,89 9,17 8,15

Zo stanovenych hodn6t TOC bola vypocitana i€¢innost’ odstraiiovania huminovych latok
(v %) a okamzit4 adsorp¢nd kapacita jednotlivych materialov v mg/g.
Okamziti adsorpcénu kapacitu at a adsorpénu u€innost’ § sme pocitali podla vzorcov:

a;w [mg/g] ()
m
_ (Ci& [%] 2)

kde co (mg.I'") je koncentracia TOC pred adsorpciou (13,02 az 13,77 mg/l), cm (mg.1™)
je koncentracia TOC po adsorpcii v Case t, V (1) je objem vodného roztoku (0,2 1), m (g)
je hmotnost’ sorpéného materidlu (2,0 g), n (%) je adsorpénd G¢innost, a; (mg.g') je
okamzita adsorp¢na kapacita; adsorbované mnozstvo na jednotku hmotnosti sorpéného
materialu v Case t.

-T2 -



Vysledky ucinnosti adsorpcie (v %) pre jednotlivé granulované aktivne uhlia pri troch
rozdielnych hodnotdich pH vody su zobrazené¢ na obr. 1. Vypocitané hodnoty
adsorpcénej kapacity pre jednotlivé GAU su ukdzané na obr. 2.

Obr. 1 Priebeh adsorpcnej ucinnosti pouzitych GAU pre odstraiiované huminové latky z vody
pri rozdielnych hodnotdch pH vody

Fig. 2 Priebeh adsorpcnych kapacit pouzitych GAU pocas odstraniovania huminovych latok
z vodyn pri rozdielnych hodnotdach pH vody

Z tychto vysledkov vyplyva, Ze pH vody nemalo vyrazny vplyv na zmenu ucinnosti
odstraniovania huminovych latok z vody. Najvyssia uc¢innost” a najnizsie hodnoty TOC
sa ziskali pri pH 6,5. Zo sledovanych materidlov bol najac¢innejsi Filtrasorb F400.

ZAVER

Cielom tejto prace bolo v laboratérnych podmienkach sledovat G¢innost
granulovaného aktivneho uhlia r6znych vyrobcov pri odstrafiovani huminovych latok
z vody, na zaklade statickych skusok stanovit’ adsorpénu kapacitu a porovnat’ adsorpénti
ucinnost’ jednotlivych sledovanych materidlov. Zaroveni bol sledovany vplyv kvality
vody (na zéklade hodnoty pH) na u¢innost’ jednotlivych materidlov, pri¢om z vysledkov
vyplyva, Ze pri nizSej hodnote pH vody sa dosiahli lepSie vysledky ako pri beznej
hodnote pH pitnej vody.

Z vysledkov vyplyva moznost’ pouZzitia GAU pri odstraiiovana huminovych latok vSade
tam, kde nemame k dispozicii koagulaciu (flotaciu). Uinnost adsorpénej metody je
vyssia ako 40%, adsorp&nd kapacita sa pohybovala od 0,170 mg/g v pripade 1 hodiny az
po 0,560 mg/g pre dobu kontaktu vody s granulovanym aktivnym uhlim 8 hodin.
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Karolinka - ochranna pasma vodarenské nadrze
a doplnéni technologie na upravné vody
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Y Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s., Jasenicka 1106, 755 11 Vsetin, vakvs@vakvs.cz
2 KUNST, spol. s r.0.

1. Uvod

Upravna vody Karolinka byla navrzena a postavena pro uéely upravy povrchové vody
z udolni nadrze na ¥i¢ce Stanovnici. Upravna vody je umistnéna na vyb&zku hiebene
Javorniku v nadmotském vysce 500 m na severnim svahu nad obci Karolinka. Vodni
nadrz Stanovnice o délce 1,7 km a hloubce 35 m zajist'uje zdsobnim objemem 5,9 mil.m?
spolehlivy zdroj povrchové vody pro systém Skupinového vodovodu Vsetin, s dodavkou
vody i do sousednich ¢asti Zlinska a Pferovska. Pocet napojenych obyvatel okresu Vsetin
ze zdroje Stanovnice je okolo 86 500 a postupné¢ nartstd. Na zdroj vody mimo
obyvatelstvo je napojena fada podnikatelskych subjekti a primyslovych firem. Pocet
napojenych obyvatel okresu Zlin se blizi 30 000 a okresu Pierov 2 000 [1].

Ochrana kvality vody v nadrZi je tak prvofadym a vefejnym zajmem, protoZe piimo
ovliviiyje kvalitu pitné vody pro vice nez 100 000 obyvatel na Valassku, ktefi tuto vodu
piji, a kde je o kvalitni vodni zdroje nouze. Tento vodni zdroj nelze v zasobovani
obyvatel vodou 100% nahradit.

2. Diivody zhorSeni kvality

Upravna vody Karolinka pracuje na principu jednostupiiové koagulaéni filtrace a je
v nepietrzitém provozu od roku 1985 (vystavba od 1.6.1977). Vroce 2004 byla
provedena rekonstrukce technologického zafizeni.

Kvalita vody v nadrzi je sledovana ptredevsim jejim vlastnikem. Nase spolecnost sleduje
kvalitu surové vody odebirané z nadrze pro upravu na vodu pitnou. Vysledky sledovani
predstavuji cely velky soubor ¢itajici jen za poslednich 10 let vice nez 1000 rozbord.
Bohuzel star$i vysledky rozbort nejsou k dispozici v rychle vyuzitelné elektronické podobé
a jejich zpracovani by trvalo delsi ¢as. Proto byly hodnoceny pouze data od roku 2005.

Z t&chto vysledkl vyplyva, Ze za poslednich 7 - 8 let dochazi ke zhorSeni kvality povrchové
vody v nadrzi a to zejména v mikrobiologickych a biologickych ukazatelich (bakterie, fasy,
rozsivky) aZ né€kolikandsobné, do roku 2010 dochéazelo k riistu obsahu fosfore¢nand,
dochézi ke zhorSeni obsahu Zeleza a hlavné manganu, obsahu celkového organického
uhliku a jisté¢ vykyvy jsou v pH vody a obsahu AOX (viz Tab. ¢. 2 a 3). Zde bylo patrné
zhorSovani do r. 2010, poté doslo ke zlepSeni a vr. 2015 a hlavné vr. 2016 znovu
k vyraznému zhorSeni (hodnota AOX z posledniho rozboru vr. 2016 je 0,074 mg/l).
U ostatnich chemickych ukazatelli miizeme fict, ze za poslednich 5 let ziistavaly bud’ stejné,
nebo doslo k jejich zlepSeni.

Toto ma urcité ptfimou souvislost se zménami pomérti v povodi nadrze a v ¢innostech
provadénych nebo naopak neprovadénych pii udrzbé hraze a celé nadrze. Tyto zmény
podminek a jejich mozné dopady je nutno stale sledovat a spravne vyhodnotit. V idedlnim
piipadé€ i zpétné zjistit, jak bylo v minulosti povodi nadrze hospodaisky ¢i ekonomicky,
turisticky, stavebné atd. ovlivnéno a jaky to mohlo mit dopad na kvalitu vody v nadrzi.
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Vliv zhorseni kvality surové vody je jednak starnuti nadrze (dlouhodobé upusténa
z divodu stability, nasledné v roce 2013 rekonstrukce ptehrady) a nyni vznikajici stavby
(Karolinka Holiday Homes), odkup investora Empora Anstalt, Lichtenstejnské knizectvi,
tzv. turistika ,,bez pravidel,,.

Obr ¢. 1: Prestavba starych domu (http://www.karolinkaholidayhomes.cz/) [2]

3. Zpusob upravy vody

Upravna vody po rekonstrukci ma vykon 250 1/s s maximem 300 I/s. Technologie
upravny vody je jednostupnova uprava s dvoustupiiovou koagulaéni filtraci se
4 piskovymi rychlofiltry a 2 filtry s granulovanym aktivnim uhlim bez mezidna,
pouzivany koagulant siran hlinity. Flokulace sestava z vertikalnich nadrzi vystrojenych
stavitelnymi dérovanymi sténami (norné stény). Pro Upravu pH a tim potlaceni
korozivnich 0€inki vody v trubnich tfadech je davkovan vapenny hydrat, zdravotni
zabezpeceni je chlordioxidem a plynnym chlorem.

Obr ¢, 2: Technologické schéma
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4. Jakost vody z pohledu provozovatele

Kvalita surové vody v nadrzi Stanovnice je dle vyhlasky ¢.428/01 Sb., paragrafu 21,
odstavce 4 fazena do kategorie A2, po strance chemické celoro¢né vyrovnana. Problémy
pusobi zadkaly v dob¢ tani sn¢hu a po piivalovych destich. (jemny, tézko odstranitelny
prostou filtraci) a sezonni oziveni. V dob¢ opravy hraze a po ni, kdy byla snizena hladiny
vody v nadrzi az o 12 m, doslo ke zméné podminek v nadrzi a ke spusténi procesti
vedoucich k negativnimu vyvoji jakosti vody zejména z hlediska rozvoje fytoplanktonu
a manganu. K tomuto negativnimu trendu pfispivalo i kolisani hladiny v disledku
odbért surové vody (viz Tabulka ¢.1 Vyroba vody). Dal§im vyznamnym aspektem jsou
vetsi vykyvy teploty v zavislosti na mensim objemu vody v nadrzi.

Tabulka &1: Vyroba vody na UV Karolinka v letech 2007 — 2016

rok vyroba v (m%)
2007 4130816
2008 3960791
2009 3800148
2010 3929794
2011 3702884
2012 4065991
2013 3621863
2014 3782426
2015 4105559
2016 3470429

Tabulka ¢. 2: Kvalita vody — Obsah manganu v surové vode v obdobi 2010 — 2016

Surova voda

Mangan (mg/1)

min. pramér max.
2010 0,028 0,05 0,122
2011 0,03 0,07 0,198
2012 0,008 0,06 0,132
2013 0,015 0,07 0,186
2014 0,018 0,26 0,743
2015 0,009 0,057 0,167
2016 0,015 0,13 0,528

Tabulka é. 3: Kvalita vody — Mikroskopicky obraz v surové vodé v obdobi 2010 — 2016

Surova voda

Mikroskopicky obraz - zivé

organismy (jed./ml)

min. primér max.
2010 10 157,57 570
2011 6 329,27 922
2012 52 982,71 2928
2013 74 555,98 2590
2014 32 2534,24 7556
2015 34 432 2180
2016 24 298 1080
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5. Technologické zkousky (flotace) [3]

Jednou z moZnosti odstranéni fytoplanktonu ze surové vody je rozSifeni stavajici
jednostupiiové Upravy na dvoustupiiovou, a to zafazenim flotace jako prvniho
tpravarenského stupné. Pro ovéfeni funkénosti této technologie na UV Karolinka byla
navazana spoluprace se spolecnosti Kunst, spol. s r. 0., ktera v ramci svého vyzkumného
programu realizovala poloprovozni zkousky. Pro testovani byla vyuzita poloprovozni
jednotka KUNST-i-FLOT, kter4 byla na UV Karolinka instalovana v listopadu 2016. Od
prosince 2016 do unora 2017 probihaly poloprovozni zkousky flotace, jejichz cilem bylo
ovéfit vhodnost pouziti této technologie pro odstranéni mikrobiologického oziveni (jedna
se zejména o drobné zelené fasy Stichococcus sp. a centrické rozsivky Cyclotella)
a manganu ze surové vody odebirané z prehrady Stanovnice. Uvedené organismy jsou
fazeny do skupiny pikoplanktonu, ktery se vyznacuje velikosti bunék 0,2 az 2 pm,
pficemz buniky se vyskytuji samostatné a prakticky netvoii kolonie. Fytoplankton je
charakteristicky tim, Ze se buiiky organismil pfirozen¢ vzndsi, Spatn¢ se shlukuji do
vloc¢ek koagulantu a Spatn¢é sedimentuji. U pikoplanktonu tak navic nelze vyuzit ani
klasickou piskovou filtraci. Jako mozné feseni separace se tedy jevi prave flotace.

Popis zarizeni

Poloprovozni flota¢ni jednotka KUNST-i-FLOT sestava z flota¢ni nadrZe, syticiho
okruhu, Cerpadel a prvkil MaR. Jednotka je umisténa v samostatném technologickém
kontejneru a je vybavena vlastnim fidicim systémem. Pro potfeby chemického sraZeni je
jednotka rozsifena o koagulacni stupen, ktery tvotfi davkovaci Cerpadla chemikalii,
statické sméSovace a nadrze pomalého miseni. Ridici systém koagulace je propojen
s fidicim systémem flotace. Kontejnery s flota¢ni jednotkou a koagula¢ni jednotkou byly
umistény na prostranstvi pied provozni budovou UV Karolinka (obr. 3). Nadrz prvniho
stupné koagulace (K1) byla umisténa v provozni budové tak, aby byl zajistén gravitacni
odtok vody do nadrze druhého stupné koagulace (K2). Z nadrze druhého stupné
koagulace voda odtékala gravitacné do nadrze flotace (FN).

Obr. & 3: Umisténi technologickych kontejnerii pied provozni budou UV Karolinka
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Schéma na obr. 4 zobrazuje kompletni zapojeni technologie. U nékterych rezimu byla
testovana jednostupniova koagulace a nadrz K1 byla pouze protékana (davkovaci misto
bylo ptesunuto pied K2). Surova voda byla odebirana z piivodniho potrubi na UV
Karolinka a nasledné byla naskrcena na pozadovany prutok. Do sméSovaciho prvku byl
davkovan pripravek na upravu pH (kyselina sirova nebo hydroxid sodny) a nasledné
koagulant (siran hlinity nebo siran Zelezity). Pro zkouSky odstranovani manganu byl pii
nékolika testech davkovan roztok chloridu manganatého pro umelé navySeni koncentrace
Mn?*, vytlak byl zaustén piimo do nadrze K2. Chemicky upravena voda piitékala do
flotacni nadrze, kde se smisila se smési vody a mikrobublinek, které se vyloucily
z piivadéného recirkulacniho proudu. Upravena voda odtékala gravitaéné do urcené
Sachty, kam byl ¢erpan i odseparovany kal, ktery byl shrabovacim zatizenim stirdn
s hladiny flota¢ni nadrze.

surova voda @ ‘_@7 MnCl,
|
N L) li ) . | | I O
H.SO, | | AL(SO,) ! ! |
nebo nebo
NaOH | |Fe/(s0,) / FN kal
vzduch m
i odtok
nasycenda voda
recirkulace -ﬂ ] '
NN

Obr. & 4: Schéma poloprovoznich zkousek flotace na UV Karolinka

TSN

Technologické zkousky

Pti zkouskéach odstranovani mikrobiologického oziveni byl sledovan pocet zivych
jedinct, celkovy pocet jedinctl, pocet zelenych tas (Stichococcus) a pocet centrickych
rozsivek v suroveé a upravené vodé. Dale byla sledovana zbytkova koncentrace Al nebo
Fe v zavislosti na pouzitém koagulantu. Pfi zkouSkéach zamétenych na odstraiovani Mn
byla sledovéana navic koncentrace Mn v surové vodég, v naddrzi K2 a na odtoku z flotace.
Dale byla sledovdna koncentrace nerozpusténych latek v surové vodé€, v nadrzi K2
a na odtoku z flotace. U né€kolika rezima byly odebrany vzorky vyflotovaného kalu ke
stanoveni susiny.

Béhem poloprovozni zkousky bylo otestovano piiblizné¢ 50 rezimt, které¢ se liSily
chemickou ptedupravou (bylo testovano kyselé, neutralni i zasadité prostiedi koagulace
s ohledem na moZnost simultdnniho odstraiovani manganu, byl testovan siran zelezity
a siran hlinity), dobou zdrzeni v koagulaci, poctem koagula¢nich stupiii a gradientem
rychlosti v koagula¢ni nadrzi K2. Doba zdrzeni v koagulaénich nadrzich byla ménéna
upravou priitoku, ¢imz doslo 1 ke zméné€ doby zdrzeni ve flotaéni nadrzi, zatiZzeni flotacni
nadrze a recirkulaéniho poméru.

Z ptedbézného hodnoceni vysledki zkousek vyplyva, ze fasy rodu Stichococcus bylo
mozné odstranit s ucinnosti az 80 %, ovSem pouze pii vyssich davkéach koagulantu, coz
mélo za nasledek zvySenou koncentraci Al nebo Fe na odtoku z flotace. Naproti tomu
centrické rozsivky byly odstrafiovany s G¢innosti 80 az 100 % prakticky bez ohledu na
mnozstvi ddvkovaného koagulantu. Provedené poloprovozni zkousky tak potvrdily udaje
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z literatury, kde se setkdvame s nazorem, ze tlakovzdus$nd flotace je prakticky jedina
vhodna metoda pro odstraiiovani pikoplanktonu a jeji u€innost se pohybuje az okolo
98 % (pfi odstrailovani sinic a fas). Pfi zkouskach zaméfenych na odstrafiovani zelenych
fas a rozsivek byly rovnéz sledovany koncentrace Mn v surové a upravené vodé. Uginnost
odstraniovani manganu se pohybovala pfiblizné od 20 do 70 %. Vyssich ucinnosti bylo
dosahovano pii nizSich koncentracich Mn v surové vodé¢, pii umélém navySovani
koncentrace Mn se t¢innost odstranéni pohybovala pouze okolo 40 %.

6. Doplnéni technologie

Na zéaklad¢ technologického auditu zroku 2015 (Sweco) a nasledné potvrzenych
technologickych zkouSek je nutné doplnit technologii o flota¢ni linku. Nejlépe pak
ponechani flokulace I a do nadrze flokulace II vestavba co nejvétsi jedné linky flotace
(bez zalohy). Pritok vody bude pfimo na piskové filtry, nebo v ptipadé vyssiho vyskytu
mikroorganismii, ptes flotaci na piskové filtry. Odmanganovani by mohlo byt feSeno za
prvnim separacnim stupném, ddvkovanim manganistanu draselného za flotaci (véetné
upravy pH), pfipadné€ jinym vhodnéjSim technologickym postupem, ktery se pokusime
nalézt (napf. filtratni materialy odstranujici mangan aj.).

7. Zavér

Vodarenska nadrz Karolinka — Stanovnice patfila a stale jest€ patii k tém nejkvalitnéjSim
vodnim zdrojim v celé republice. Myslime si tedy, Ze bychom méli trvat na striktnim
dodrzovani podminek danych v rozhodnuti pro vyhldSend ochrannd pasma tohoto
vodniho zdroje, které zajisti jeho patfi¢nou ochranu a kvalitu.

Technologické zkousky byly tymovou spolupraci investora Vodovody a kanalizace
Vsetin, a.s., a spolecnosti Kunst spol. s r.0.. Aby doslo k stabilizaci upravené vody, ktera
musi odpovidat pozadavkiim platné legislativy, je nutné technologické zafizeni upravny
vody doplnit o dalsi technologii. Nedilnou soucasti je také diisledné dodrzovani podminek
ochrannych pasem v okoli vodéarenské nadrze.

Chtéli bychom zdlraznit, ze od roku 2004, kdy zaaly platit novd ochranna pasma
vodarenské nadrze, se rozvoj tohoto Uizemi zintenzivnil a zrychlil hlavnég, co se tyka
provozu na komunikacich, bydleni, rekrea¢niho a hospodarského vyuziti a produkce
odpadnich vod. Tyto zmény pomért v povodi nadrze maji pifimou souvislost se
zhorSovanim kvality vody v ni.

Upravna vody Karolinka byla vybudovana pouze s jednostupiiovou technologii Gipravy
pitné vody, pravé vzhledem k oligotrofnimu charakteru vodarenské nadrze a ¢istoty vody
v ni. NaSe spole¢nost musela proto jiz v roce 2003 a v soucasné dobé¢ musi znovu, kvili
zhorSovani kvality vody v nadrzi, pfistoupit k dopliiovani technologie Uipravy vody na
upravné, coz predstavuje investice v desitkach milioni korun. V ptipadé dalSiho
zhorSovani to znamend dalSi ndklady na upravu vody, které se nutné odrazi na cen¢
vodného v celém regionu.

8. Pouzita Literatura
1. http://www.vakvs.cz/
2. http://www .karolinkaholidayhomes.cz/
3. http://www.kunst.cz/
4. http://hgf10.vsb.cz/546/Flotace/text 2.htm
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Odstranovani organickych latek z povrchové vody
pomoci flotace — vysledky laboratornich
a poloprovoznich zkousSek na UV Hrobice
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Abstrakt

Prispévek se zabyva laboratorni optimalizaci koagulace organickych latek obsazenych
v povrchové vod¢ z pisniku Oplatil, ktery slouzi jako jeden ze zdroji surové vody pro
UV Hrobice, okr. Pardubice. Pii laboratornich zkouskach byl sledovan zejména vliv davky
koagulantu a vliv pH. Bylo zjisténo, ze pH vyrazné ovliviiuje spotiebu koagulantu. Jako
optimalni bylo vyhodnoceno pH v rozmezi 5 az 5,5, kdy bylo ptfi davce koagulantu (siran
Zelezity) 30 mg/l dosazeno stejnych vysledkd, jakych bylo pti pH pH 6 dosazeno az pti davce
koagulantu 70 mg/l. Na koagulaéni zkousky v laboratornim méfitku navazovaly poloprovozni
zkousky flotace, které byly realizovany piimo na upravné vody. Poloprovozni zkousky
potvrdily laboratorni vysledky tykajici se lepSi ucinnosti odstranéni organickych latek pfti
niz8ich hodnotach pH. Naopak spotieba koagulantu byla pii poloprovoznich zkouskach vyssi,
za optimalni byla vyhodnocena davka 70 mg/l. Uginnost flotace na odstranéni nerozpusténych
latek (vlocek vznikajicich pti koagulaci) se pohybovala od 93 do 99 %.

1 Uvod

Upravna vody Hrobice, okr. Pardubice, byla postavena v roce 1959. Upravna vyuziva
nékolik zdroji surové vody. Pfiblizné 50 az 60 % objemu surové vody tvofi povrchova
voda z nedalekého pisniku Oplatil, zbytek je ziskdvan z nékolika podzemnich vrti
(Hrobice 1., Hrobice IT a Ceperka). Technologie ipravy vody je v souéasné dobé tvofena
ozonizaci, oxidaci manganu pomoci KMnQO4, dvoustupniovou filtraci na piskovych
filtrech a filtraci pfes aktivni uhli. Kapacita Gpravny je po rekonstrukci 180 I/s.
Upravena a hygienicky zabezpecena pitnd voda je Cerpana do vodojemu na Kunéticke
hote, ze kterého jsou zasobeny mésta Pardubice, Lazné¢ Bohdane¢ a okolni pfilehlé
obce.

V poslednich letech se upravna potyka s problémy zpisobenymi zhorSenim kvality
povrchové vody, a to zejména v letnim obdobi. Hlavnimi znecistujicimi pfimésemi
povrchové vody jsou ptirodni organické latky, které jsou ve vegetacnim obdobi tvoieny
piredevSim latkami produkovanymi fytoplanktonem. Odstranéni organickych latek
nachazejicich se v povrchové vod¢ v soucasnosti probihd pouze jejich adsorpci na
vloc¢kach hydratovanych oxidli Fe a Mn vzniklych oxidaci a néslednou hydrolyzou
rozpusténych dvojmocnych forem téchto kovii obsazenych v podzemni vod€. Vznikla
suspenze se nasledné separuje na piskovych filtrech prvniho a druhého stupné, za
kterymi nasleduji jeSt¢ GAU filtry. Protoze existovalo realné¢ podezieni, ze u¢innost
odstranéni organickych latek z povrchového zdroje je velmi nizka, a protoZze se
predpoklada, Ze kvalita povrchové vody z pisniku Oplatil se v nésledujicich letech bude
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zhorSovat (mélky povrchovy zdroj surové vody v zemédélské krajing€, postupujici
zazemnovani, zména klimatu — teplé zimy atd.), byla navrZzena zména soucasné
technologie tak, aby i v budoucnu byla zarufena vysokéd kvalita pitné vody. Navrh
predpoklada rozdéleni technologie na dvé linky upravujici zvlast’ vodu z povrchového
zdroje (koagulace organickych latek) a zvlast vodu podzemni (oxidace a hydrolyza Fe
a Mn). Nova technologie pocita s tim, ze po koagulaci organickych latek obsazenych
v povrchové vod¢ bude vznikld suspenze separovana flotaci rozpusténym vzduchem.
Pted vlastnim pfistoupenim k realizaci navrzené technologie bylo tfeba optimalizovat
podminky pfipravy suspenze a ovéfit ucinnost jeji separace pomoci flotace. Proto byla
nejprve provedena laboratorni optimalizace davek koagulacniho ¢inidla (siran zelezity)
a reak¢niho pH za Ucelem dosazeni maximalni ucinnosti koagula¢niho procesu. Na
laboratorni zkousky navazaly poloprovozni testy zaméfené na posouzeni ucinnosti
separace suspenze flotaci pomoci flota¢ni jednotky Kunst-i-flot.

2 Laboratorni zkousky koagulace

Laboratorni zkousky, které byly realizovany na pracoviiti UH AV CR, byly zaméfeny
na optimalizaci podminek koagulace. Optimalizace reakénich podminek (pH a davky
koagulac¢niho c¢inidla) byla provadéna pomoci sklenicové zkousky na osmimistné
michaci kolond LMK 8 (UH AV CR) s padlovymi michadly. Reakéni pH bylo
upravovano pomoci 0,1 M H2SO4 na hodnoty cca 7; 6; 5,5 a 5. Jako koagulaéni ¢inidlo
byl pouzit siran zelezity Fe>(S04)3.9H2O. Pro homogenizaci c¢inidel v michaném
objemu vody byl zvolen stfedni gradient rychlosti michdani G = 150 s' po dobu
1 minuty, tvorba agregati probihala pfi aplikaci gradientu G = 50 s™! s dobou zdrZeni
15 minut. Vytvofené agregaty byly nasledné separovany sedimentaci po dobu 60 minut
a zbyly nesedimentujici podil naslednym odstiedénim pii 3000 ot.min! po dobu 20 min
(simulace piskové filtrace). Koagulacni pokusy probihaly pfi teploté surové vody 20 °C.

Na zaklad¢ rozsahlych vysledki, které byly pii laboratornich zkouskéach ziskany, je
mozné konstatovat, Ze sniZzeni reakéniho pH vede k vyS$8i mife odstranéni organickych
latek. Jako optimalni se jevi pH 5, ptipadné pH 5,5. Pti téchto hodnotach pH a davkach
koagulantu okolo 30 mg/l bylo dosahovano obdobné ucinnosti, kterych bylo pii pH 6
dosazeno aZ pfi 70 mg/l. Divodem vysSi ucinnosti koagulace organickych latek pfi
hodnotach pH < 6 je skuteCnost, Ze pfi téchto hodnotach pH je dominantnim
mechanismem koagulace ndbojova neutralizace organickych latek pomoci mono-/poly-
hydroxokomplext Fe, kterda ma mnohem vyssi u€¢innost neZ mechanismus uplatiiujici se
v neutrdlni oblasti pH, tj. adsorpce organickych latek na povrchu c¢astic hydratovanych
oxidi Al/Fe (AIO(OH)/FeO(OH)).

3 Poloprovozni zkousky flotace

Poloprovozni zkousky flotace probihaly na UV Hrobice (obr. 1) v obdobi od zaii do
fijna 2016. Pro testovani byla instalovana poloprovozni flotacni jednotka KUNST
-1-FLOT s koagula¢ni nastavbou. Podminky koagulace/flokulace byly nastaveny na
zaklade vySe popsanych laboratornich zkousek.
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Obr. 1 Kontejnery flotace a koagulace v prostoru pred strojovnou UV Hrobice

3.1 Popis poloprovozni flota¢ni jednotky

Poloprovozni flota¢ni jednotka KUNST-i-FLOT sestava z flota¢ni nadrze, syticiho
okruhu, cerpadel a prvki MaR (obr. 2). Jednotka je umisténa v samostatném
technologickém kontejneru a je vybavena vlastnim fidicim systémem. Pro potieby
chemického sraZeni je jednotka rozSifena o koagulacni stupen, ktery tvoii davkovaci
Cerpadla chemikalii a michané nadrze rychlého a pomalého miseni (vSe umisténo
v samostatném technologickém kontejneru, viz obr. 2). Ridici systém koagulace je
propojen s fidicim systémem flotace.

Obr. 2 Vnitini vybaveni kontejnerii — flotacni nadrz (vlevo), nadrze rychlého a pomalého michani (vpravo)

Zakladni parametry flotacni a koagula¢ni jednotky jsou uvedeny v tab. 1. Schéma
zapojeni je patrné z obr. 3.
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Tab. 1 Zdkladni parametry flotacni a koagulacni jednotky

Flotaéni nadrz (FN) e objem4,935m’

e plocha 3,525 m?

* Qux=141s

Sytici okruh * tlakova sytici nddoba 60 1, kompresor, recirkulacni cerpadlo
* tryska pro tvorbu mirkrobublin (Q = 0,2 az 0,4 1/s, p = 3 bar)
Nadrz agregace 1 (A1) | * objem 1000 1

* prodosazeni G=150s" je Vimin= 5001

Nadrz agregace 2 (A2) | * objem 10001

4 Guin = 57 sl

surova voda

,Oplatil”
GD J

H,S0,| |Fe,(SO,).

5+—®

nasycena
voda

| vzduch
I

Obr. 3 Schéma zapojeni flotacni jednotky pri poloprovoznich zkouskdch na UV Hrobice

3.2 Popis zkousek

Pii zkouSkéch odstranovani organického znecisténi z povrchové vody z pisniku Oplatil
byla surova voda odebirana z prvniho ozoniza¢niho reaktoru. Nasledné byl jeji pritok
redukovan na 0,6 = 0,03 I/s. Nasledné bylo upraveno reakéni pH kyselinou sirovou
(pouzit 38% roztok) a davkovan siran zelezity (pouZzit roztok s obchodnim nazvem
Prefloc a koncentraci 42 %) jako koagula¢ni ¢inidlo. Davky byly voleny na zakladé
predchozich laboratornich pokusi. Upravena voda natékala do prvniho stupné agregace,
kde byl udrzovan konstantni gradient rychlosti Gai = 150 s™!. Z nadrze Al natékala
voda gravitatné¢ do nadrze druhého stupné agregace A2. V této nadrzi bylo mozné
gradienty rychlosti ménit v rozsahu 57-160 s'. Z nadrze A2 odtékala suspenze vody
a vlocek gravitacné¢ do flotatni nadrze. Suspenze pfitékajici z A2 se misila ve
sméSovacim prostoru flotacni nadrze s mikrobublinami, které se uvolnily po priichodu
nasycen¢ vody kavita¢ni tryskou. Pritok recirkulace byl konstantni, stejné jako tlak
v tlakové sytici nadrzi (Qr = 0,2 I/s, prsn = 3 bar, jednd se o minimalni mozny pritok
tryskou pro zachovani schopnosti tvorby kvalitnich mikrobublinek). Vlocky byly
vynaseny k hladiné, kde tvofily tenkou vrstvu kalu. Kal byl stiran shrabovacim
zafizenim, které je tvofeno Ctyfmi gumovymi stérkami a jednou hrabici s ocelovymi
trny a jednou hrabici se Sirokymi gumovymi trny. S ohledem na velmi malé¢ mnoZzstvi
tvoficiho se kalu bylo shrabovani nastaveno Casove, po pauze 120 minut nasledoval
chod 2 minuty. Kal byl z jimky kalu ¢erpan do kanalizace, voda odtékala do kanalizace
gravitacné (Cast se jako recirkulace vracela do sytici nadrze).
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3.3 Vysledky zkousek

Byly testovany rtzné davky siranu zelezitého pii pH 5 a 5,5 (od 40 do 80 mg
Fex(S04)3/1). Nasledné byly pii vybrané davce siranu zelezitého (70 mg/l) testovany
ruzné gradienty v A2 (opét pti pH 5 a 5,5).

Na povrchové vodé z pisniku Oplatil byly ovéieny vysledky laboratornich zkousek,
zejména davka siranu zelezitého pti pH 5 a 5,5 (testovano 40 az 80 mg Fex(SOa4)3/1).
Nasledné byl pti davce siranu zelezitého 70 mg/l sledovan vliv pH a gradientu rychlosti
ve druhém stupni agregace. Poloprovozni zkousky potvrdily, ze ucinnost odstranéni
organickych latek (vyjadfenych jako TOC) roste s klesajicim pH (viz tab. 2). Vliv
gradientu rychlosti ve sledovaném rozsahu je prakticky zanedbatelny, jak je patrné
z tab. 3. Pii pH 5 se ucinnost odstranéni TOC pohybovala okolo 62 %, pti pH 5,5 to
bylo 57 % (jednad se o primérnou hodnotu rezimu s gradienty rychlosti v A2 60 az
150 s71).

Tab. 2 Priimérné hodnoty ze zkousek pii Gi> = 100 a 57 5™, pri pH 5,5 a 5

Gz (s pH Utinnost odstranéni
CHSK (%) TOC (%)
5,5 56,1 53,9
100 5,0 61,0 57,1
57 5,5 54,1 53,3
5,0 50,9 59,2

Tab. 3 Priimérné hodnoty ze zkousek viivu gradientu rychlosti (pH cca 5)

Uc¢innost odstranéni

Ozna&eni Nastaveni Odtok (%)

rezimu pH. Ga(s') | pHwox | NL(mgl) = CHSK TOC
R29 5.4 150 5,88 0,3 65,1 59,3
R30 5.4 120 6,32 0,6 56,0 51,7
R35 5,7 100 5,95 0,4 62,1 52,9
R36 5,6 80 6,10 0,6 60,8 57.3
R37 5,5 60 5,71 0,4 64,7 62,0

Pt Gipravé povrchové vody na pH 5 az 5,5 byla spotieba 38% kyseliny sirové od 83 do
120 ml/m? surové povrchové vody pti davee Fex(SO4); 70 mg/l vody. Suspenze, ktera se
tvofila v nadrZzi A2, obsahovala ptiblizn€ od 15 do 35 mg/l nerozpusténych latek (NL).
Voda na odtoku z flotace pak obsahovala do 1mg/l NL. Uginnost flotace pii
odstraniovani NL se tak pohybovala od 93 do 99 %.

Béhem vSech vySe uvedenych zkouSek byla flotace provozovana pfi konstantnim
hydraulickém zatiZeni (ptiblizné 0,7 m*/m?.h), stejném recirkulaénim poméru (piiblizné
33 %) a s ohledem na malé mnozZstvi tvofici se suspenze Ize zjednoduSené konstatovat,
Ze 1 pii stejném latkovém zatizeni. SuSina v kalu se pohybovala od 1,8 do 2,7 %.
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4 Zavér

Na zakladé poloprovoznich zkouSek lze konstatovat, ze flotaci je mozné pouzit pro
upravu povrchové vody s cilem odstranit organické znecisténi. Ze zkousek vyplynulo,
ze zasadni vliv na vysledky ma chemicka uprava vody pied vlastni flotaci, tedy stupen
koagulace a flokulace. Rovnéz je mozné konstatovat, Ze vloc¢ky vznikajici v povrchové
vodé jsou malo odolné mechanickému namahani, coz by mélo byt vedeno v patrnosti
pfi navrhu provoznich zatizeni.
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Abstrakt:

V clanku su uvedené zdakladné informacie o vyskyte vapnika a horcika vo vodach, ich
vlastnostiach, vplyve na ludsky organizmus a problémoch, ktoré mozZu vzniknut pri
nizkych (< 1 mmol.l"') a vysokych (> 5 mmol.I'!) koncentrdaciach vo vodovodnych
sietach a vodohospodarskych prevadzkach, najcastejSie pouzZivané spoésoby
zmdkcovania a stvrdzovania vody. Clanok obsahuje vysledky stvrdzovania vody
uskutocnenych pocas poloprevidzkovych skisok v UV Hrifiovd, na stvrdzovanie bola
pouzita upravend voda, davkovanie CO: a filter s naplitou PVD.

UvVoD

Vépnik a hor¢ik si stalou sucastou podzemnych a povrchovych vod, v ktorych sa
vyskytuju vicsinou ako jednoduché dvojmocné kationy Ca** a Mg?*. V oby¢ajnych
podzemnych a povrchovych vodach je koncentracia vapnika v rozmedzi od desiatok az
do niekol’ko stoviek mg.1"!, koncentréacia hor¢ika jednotky az desiatky mg.I"" V pitnych
vodach na Slovensku je priemernd koncentracia vapnika okolo 65 mg.I! a hor¢ika do
20 mg.I!, priemern4d sumarna koncentracia Ca+Mg asi 1,8 mmol.l'. Vzhl'adom na
obmedzent rozpustnost’ zlucenin vapnika vo vode neprevySuje ani v mineralnych
vodach koncentricia vépnika hodnotu 1000 mg.l'. Vysoka koncentricia vapnika
a hor¢ika je viazana na pritomnost’ dostatoéného mnozstva rozpusten¢ho oxidu
uhlicitého, aby bol zabezpeceny rovnovazny stav reakcie:

CaCO, +CO, +H,0 =Ca> +2HCO,

V pripade poruSenia rovnovazneho stavu tejto reakcie, dochadza k vylu€ovaniu, alebo
naopak k rozptstaniu uhli¢itanu vapenatého.

Horcik sa v prirodnych vodach vyskytuje obycajne v nizsich koncentraciach ako véapnik.
Suvisi to s tym, Ze je v porovnani s vapnikom menej zastipeny v zemskej kore, alebo
tiez s tym, ze dochadza k jeho sorpcii a k vymene i6nov pri styku vody s niektorymi
horninami a ilovymi mineralmi, okrem toho tiez ho vyuZivaju rastliny. Hmotnostny
pomer Ca : Mg sa spravidla pohybuje v rozmedzi 4 : 1 az 2 : 1 (do mineralizacie
500 mg.1™"), so stiipajucou mineralizdciou sa pomer meni aZz na 1 : 1. Vo vynimoé&nych
pripadoch méze nadobudnut i opacné hodnoty, napr. morskd voda (morska voda
obsahuje v priemere 1,3 gl! Mg®>" aiba 0,4 gl' Ca’"), mineralna voda Saratica
(1,3 gI'' Mg?" aiba 0,4 gl! Ca®"), Magnesie (170 mg.I"' Mg?* aiba 25 mgl! Ca*"),
Sulinka (344 mg.I"' Mg®" a 271 mg.I"' Ca?"), Cubovnianka (154 mg.I"' Mg a 144 m.I"' Ca?").
Vyssia koncentracia horc¢ika je sposobend vy$Sou rozpustnostou MgCOs3 za pritomnosti
CO2 a MgSO4 v porovnani s rovnakymi zli¢eninami vapenatymi [1].
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Na Slovensku v zavislosti od hydrogeologického podlozia, kde dochédza k formovaniu
podzemnych a povrchovych vod st oblasti, ktoré st tvorené horninami magmatického
povodu, chudobné na obsah védpnika a hor¢ika. Takymito oblastami je napriklad cela
oblast’” Vysokych Tatier, Stredné Slovensko medzi Zvolenom a Tisovcom, Slovenské
Rudohorie a Severovychodna cast’ Vychodného Slovenska. V tychto oblastiach su
vybudované¢ aj vel'ké zdroje povrchovych vod VN Turcek, Hrinova, Mélinec, Klenovec,
Bukovec, Starina, ale su tu vyuzivané aj malé miestne zdroje podzemnych vaod.

V spojitosti s obsahom véapnika a horcika sa pouziva termin tzv. tvrdost vody, ktora
vSak v literatire nie je definovana jednotne. Nazov ,,tvrdost’ vody" nezodpoveda svojim
vyznamom predstave o skutocnom spravani sa vody (tvrda voda = l'ad) a su tazkosti
s presnou definiciou roznych druhov tvrdosti.

Vseobecne sa tvrdostou vody rozumie sucet latkovych koncentracii Ca, Mg, Sr a Ba,
pripadne len sucet Ca a Mg. Pri tvrdosti vody sa vapniku a hor¢iku chybne prisudzujua
rovnaké chemické i biologické vlastnosti. Pozitivne ¢i negativne vplyvy ,,tvrdosti vody*
nie su vo vacsine pripadov vo vzt'ahu k celkovému obsahu vapnika a horc¢ika (pripadne
eSte d’alsich zloziek), ale vo vzt'ahu ku koncentracii len jedného z nich. Rozdiely sa
tykaju nielen chemickych, ale i biologickych a hygienickych aspektov. Je spravnejsie
hodnotit’ vplyv vapnika a hor¢ika vzdy samostatne, ako hl'adat’ vzt'ahy medzi sumou
Cat+Mg a niektorymi chemickymi ¢i biologickymi vlastnostami vody. V niektorych
pripadoch mozno dgjst” aj k celkom chybnym zaverom.

V tab. 1 su uvedené stupnice ,,tvrdosti* vody pouzivané v nasej a zahrani¢nej literatury,
v anglosaskej literatire je mozné sa stretnit’ s vyjadrenim tvrdosti ako ekvivalentu
CaCOs (mg.1") alebo vzacnejsie CaO (mg.I™).

Tabulka 1 Stupnice tvrdosti vody

Stupnica Ca+ Mg Tvrdost’ [°N] Tvrdost ako Ca Tvrdost ako
[mmol.I""] [mg.I] CaCOs [mg.1]

Vel'mi makka 0-0,71 0-4 0-20 0-50
Mékka 0,71 - 1,42 4-8 20 - 40 50 - 100
Stredne tvrda 1,42 -2,14 8-12 40 - 60 100 - 150
Tvrda 2,14 - 3,20 12-18 60 - 80 150 - 200
Znacne tvrda 3,20 -5,40 18-30 80 - 120 200 - 300
Vel'mi tvrda nad 5,40 nad 30 nad 120 nad 300

Extrémne oblasti tvrdosti st neziaduce z hl'adiska zdravotného i technologického, urcit’
optimalnu koncentraciu Ca a Mg v pitnej vode nie je jednoduché a nie vzdy sa potreby
zdravotné musia prekryvat’ s potrebami technologickymi.

V tab. 2 st uvedené¢ limitn¢ hodnoty ,,tvrdosti vody* vyjadren¢ ako sicet Ca a Mg pre
pitné vody na Slovensku (NV ¢.354/2006) a v Ceskej republike (Vyhlaska ¢. 252/2004).

Tabul’ka 2 Hodnoty ,, tvrdosti vody “, Ca a Mg pre pitné vody

Parameter Symbol | Jednotka Slovenska republika Ceska republika
MH OH MH DH
Vépnik + hor¢ik | Ca+ Mg | mmol/l - 1,1-5,0 2,0-3,5
Vapnik Ca mg/1 - nad 30 30 40 - 80
Hor¢ik Mg mg/1 125 10-30 10 20-30
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VPLYV VAPNIKA A HORCIKA

a) na Pudské zdravie

Vépnik a horcik st potrebné pre zdravy rast a ochranu kosti pred odvapnenim, znizuja
nervovo-svalovll drazdivost, stres, Unavu, podporuji imunitu a ovplyviiuji zraZanie
krvi. WHO vydala v roku 2009 materiadl Calcium and magnesium in drinking water —
Public health significance zaoberajici sa vyznamom vapnika a horcika pre l'udské
zdravie, faktormi, ktoré ovplyviuju obsah vapnika a horcika vo vodach (napr. mineralne
zlozenie vody) atd’. [2]. Z materiadlu vyplyva dblezitost’ vapnika a horc¢ika pre I'udské
zdravie. Organizmus si ich nevie saim vytvorit, musia sa dodavat’ ndpojmi a potravou.
Odporucand dennd davka je 1000 mg/den pre populdciu mladistvych (11-17 rokov)
muzov alebo 800 mg/dent u mladistvych zien a 800 mg/den pre dospelu populaciu.

Pri dlhodobom nedostatoénom prijme vapnika méze dojst’ k postupnému rednutiu kosti,
bolestiam kibov, ¢o méze vyustit do osteoporézy a zvysenej lamavosti kosti.
Nedostatok vapnika sa prejavuje bolestami hlavy, migrénou, ldmavostou nechtov,
moézu vznikat ekzémy. Pri dlhodobo nadbyto€nom prisune vépnika, hlavne vo forme
umelych preparatov s nadmernym obsahom vépnika, méze dojst’ k tvorbe mocovych
alebo oblickovych kametiov, k zrychlenému vapenateniu ciev, a to hlavne vtedy, ak nie
je sucasne podavany aj vitamin D.

Magnézium spolo¢ne s volnym vapnikom Ca?" predstavuje jeden z hlavnych
regulatorov svalovej kontrakcie, vratane napétia hladkého svalstva, pricom jeho
nedostatok moéze viest’ ku kf¢om, buSeniu srdca, vysokému tlaku, nervozite, poruchdm
spanku a nespravnemu fungovaniu nervového systému ¢i zliaz s vnitornym
vylucovanim (zazivaci trakt, oblicky, Stitna Zl'aza). Nadbytok horc¢ika je v organizme
mimoriadne zriedkavy, ked’Ze sa vel'mi 'ahko vylu¢uje mocom.

Zdravotny vyznam tvrdosti vody (vapnika a horcika) by mal byt zohl'adiiovany uz pri
vybere vodného zdroja na zasobovanie pitnou vodou (zdravotny vyznam by mal byt
uprednostneny pred hl'adiskom technickym, preto k Uprave tvrdosti vody pristapit’ len
pri vyznamnom prekracovani odporiic¢anych hodndt). Zo zdravotného hladiska davame
prednost’ tvrdiej vode. Statisticky bolo zistené, Ze v oblastiach, kde pitna voda obsahuje
vysSiu koncentraciu védpnika a horfika sa u obyvatel'stva vyskytuje menej
kardiovaskularnych ochoreni a rizika nahleho timrtia na kardiovaskulédrne ochorenia [3].

Z hygienického hl'adiska pritomnost’ vapnika a horcika je v pitnej vode ziaduca. Novela
&.496/2010 (Tab. 2), ktorou sa meni a dopiiia Nariadenie vlady ¢.354/2006 Z.z. uvadza
ako odporticani hodnotu pre pitni vodu obsah vépnika a horéika 1,1 az 5 mmol.l"!
(t.j. tvrdost’ vody 6,16 az 28 °dH). Voda z vodovodu je tak najjednoduchsi kazdodenny
zdroj véapnika a hor¢ika pre organizmus (z vody sa vstrebe takmer 60% magnézia,
pri¢om z potravy len 30-40%).

b) na vodovodnu siet’ a technologické procesy

Voda, ktorej chemické zlozenie sa formuje v geologickych Strukturach chudobnych na
rozpustené mineralne latky, st malo mineralizované s nedostatenym obsahom vépnika
a horc¢ika. Obsah rozpustenych latok anorganickych soli prirodného povodu je v tychto
vodach vel'mi nizky, takato voda sa musi obohacovat’ v technologii Gpravy vody. Nizko
mineralizované vody su vel'mi korozivne na stavebné betonové prvky vodojemov, ako
aj narozvodné potrubie. V dosledku agresivity vody dochadza v distribucnej sieti
vplyvom kor6zie vodovodného potrubia k zhorSovaniu kvality pitnej vody, najmé jej
senzorickych vlastnosti. Z technického hl'adiska nie je vhodna ani ve'mi mékka voda,
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ani voda tvrda, ktord zase znizuje zivotnost' potrubi a nadrzi tvorbou inkrustécii.
V zavislosti na interakcii s inymi faktormi, ako napr. pH a alkalita, sposobuje
inkrusticiu voda s tvrdostou (ako ekvivalent CaCO;) nad 200 mg.I"' [4]. Vzniku
vapenatych inkrustdcii mozno do znacnej miery predchadzat’ stabilizaciou vody
(dosiahnutim véapenato-uhli¢itanovej rovnovahy) uz pri Gprave vo vodarni.

Na eliminovanie agresivity vody a sucasne aj na zlepSenie jej kvality (predovSetkym na
zvySenie obsahu biogénnych prvkov ako je vapnik a horc¢ik), je potrebné vodu
upravovat. Na jej rekarbonizaciu je mozné pouzit’ technologické postupy: stvrdzovanie
vapnom a oxidom uhli¢itym, uhli¢itanmi a oxidom uhli¢itym alebo silnymi kyselinami
alebo stvrdzovanie s PVD a oxidom uhli¢itym [5]. Vyhodnejsie je vyuzit’ metody, ktoré
vyuzivaji reakciu medzi oxidom uhli¢itym a vapnom alebo oxidu uhli¢itého
s polovypalenym dolomitom. Pri tejto technolégii je mozné dosahovat' (na zéklade
laboratérnych skusSok) v rekarbonizovanej vode pozadovani hodnotu KNKujs
1,2 mmol/l. Zaroven pouzitim PVD sa bude zvySovat’ obsah horc¢ika v upravovanej vode.

Zo zdravotného hladiska mozno zddvodnit’ zmikcovanie len takej vody, ktord svojim
obsahom viapnika a horc¢ika vyrazne presahuje odporucanii hornu hranicu tvrdosti
(5 mmol/l), a nie je k dispozicii iny vhodny zdroj vody. K zmékcovaniu v§ak musi byt
pouzitd taka technologia, ktord zachova optimalny obsah vapnika, horcika, prip. d’alsich
esencialnych prvkov nachadzajucich sa vo vode, a nebude zdrojom inych cudzorodych
latok vo vode. K zniZovaniu tvrdosti sa pouziva destilacia, membranové technoldgie,
ionova vymena, zrazanie davkovanim réznych zlucenin (vapna, vapna a sody,
hydroxidu sodného a sédy, fosfore€nanov). K obmedzeni u€inkov tvrdosti vody potom
magnetickd Uprava a opat davkovanie tzv. inhibitorov kordzie (polyfosforecnany,
fosfore¢nany, kremicitany, atd’.). Zuvedenych technoldgii destilacia, deionizicia,
reverzna osmoza, nanofiltracia produkuju vodu prakticky zbavenu vsetkych mineralov,
ktord nemé charakter pitnej vody a nie je vhodna pre trvala spotrebu. Negativne G¢inky
mikkej vody tu mézu byt najvyraznejSie (pri pravidelnej konzumacii tejto vody moze
dgjst’ k naruseniu normalneho metabolizmu niektorych mineralnych latok) [3].

EXPERIMENTALNA CAST

Cielom poloprevadzkovych skuSok bolo overit moZznost obohacovat’ vodu o horc¢ik
v upravni vody Hriflova. V sucasnosti je obsah vapnika a hor¢ika vo vode na odtoku
z UV Hrinova 25 mg/l Ca a 4 mg/l Mg, priemernd hodnota Ca+Mg je 0,75 mmol/l.

Obr. 1 Priemerné hodnoty vody na pritoku do UV Hrijiova
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Experimenty boli robené na modelovom zariadeni (obr. 2) pre filtratné rychlosti
17 m/h, ¢o zodpoveda realnej potrebe v pripade realizacie tohto technologického stupna
pri planovanej modernizacii UV Hriflova [6]. Na experimenty bola pouZita upravena
voda podla sucasnej technologie tupravy vody (UV ziarenie, davkovanie CO,,
davkovanie koagulantu PIX113, rychle mieSanie hydromiesiCcom, pomalé mieSanie
nornymi stenami, usadzovanie, davkovanie vapna, filtre s pieskom.

l

¢ 10
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‘ P

Obr. 2 Technologicka schéma modelového zariadenia na obohacovanie vody o horcik

Vysvetlivky:

1 — pritok filtrovanej vody z filtra, 2 — zasobna nadrz, 3 — cCerpadlo, 4 — pritok vody do
protiprudnej zmieSavacej kolony, 5 — tlakovd nadoba s CO,, 6 - redukény ventil, 7 — meranie
prietoku CO,, 8 — protipridova zmieSavacia koléona CO, s pritekajicou vodou, 9 -
poloprevadzkovy filter s napliiou PVD (Everzit), 10 — odtok upravenej vody

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obr. 3 a 4 je ukdzany priebeh stvrdzovania vody a zmena jednotlivych ukazovatel'ov
pocas poloprevadzkovych experimentov.

Obr. 2 Priebeh zmeny koncentracie Ca, Mg, Ca+Mg, KNKysa ZNKS8,3 v jednotlivych procesoch
upravy vody pocas modelovych skusok v UV Hrifiovad
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Obr. 3 Priebeh zmeny koncentracia CO,, pH a Fe pocas modelovych skusok upravy vody
a obohacovania vody o horcik v UV Hrifova

ZAVER

Na zéklade poloprevadzkovych sktisok bolo preukdzané, ze polovypaleny dolomit ma
svoje opodstatnenie vyuzivania i vo velkych tpravniach vody. Upravne vody Hritiova,
Turcek, Klenovec a Malinec maju obsah horcika v distribuovanej vode 3,5-5,5 mg/l, ¢o
je vel'mi nizka hodnota vo¢i odporucanej hodnote 10-30 mg/l podl'a Nariadenia vlady
&. 354/2006 Z.z., v zneni neskorsich predpisov. Odportaéana hodnota v CR je este vyssia
ako naSe odporucanie. Na dolezitost vo vysSej miere upozoriiuji zdravotnici,
a v poslednom case aj geologovia. Tito pripravili nedavno velku konferenciu s jedinou
témou — obohacovanie pitnej vody o biogénny prvok — hor¢ik. DoterajSie nazory, Ze sa
jedna ,,len” o odporucanu hodnotu a ze sa jednd o zvySenie prevadzkovych nakladov
poukazuje akurat tak na nezodpovedny pristup ku kvalite dobrej a zdravej vody [6].
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01/0400/15.
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Zdrojem surové vody pro Upravnu vody Trnova je nadrz Vrané nad Vltavou.
Mikrofiltraéni jednotka je zde provozovana pii vykonu 4 m/h (Qmax =5 m’/h), coz
odpovida fluxu 160 L/m*-h. Jednotka ma zabudovany jeden mikrofiltraéni keramicky
element a disponuje dvéma rukavovymi filtry pro mechanické predcisténi surové vody.
Homogenizace koagulantu a agregace castic probiha v trubkovém flokulatoru, ktery se
nachazi pfed samotnou keramickou membranou. Provoz jednotky je plné automaticky
a je ptizpusoben pro dalkovou spravu. Schéma membranové filtrace je zobrazeno na
obrazku 2.

Obrazek 2 Schéma keramické membranové mikrofiltrace AMAYA 5

Pro optimélni provoz jednotky na UV Trnova byl jako koagulant zvolen siran hlinity,
ktery byl posléze nahrazen koagulantem typu polyaluminiumchlorid (PAX 18).

V membranové mikrofiltraéni jednotce je umistény jeden keramicky element s povrchem
membrany 25 m?, nomindlni velikosti péru 0,1 pm, primérem kanalku 2,5 mm a s poétem
kanalkti 2000. Systém pracuje zplisobem piimé filtrace (dead end filtration). Pfed a za
mikrofiltraéni jednotkou jsou umisténa tlakova Ccidla, kterd zaznamenavaji nartst
transmembranového tlaku — TMP a tedy monitoruji zandSeni membrany vzniklou
suspenzi. Pokud TMP nastoupd na hodnotu 80 — 120 kPa (nastavitelny parametr) je
proveden zpétny proplach. Zpétny proplach (fyzikalni prani - BW) se provadi filtrovanou
vodou v ¢asovém intervalu 2 — 6 hodin. Fyzikalni prani probihé nejprve filtrovanou vodou
z nadrze zpétného proplachu o tlaku 500 kPa, nésleduje proplach vzduchem o tlaku
200 kPa. Diky vyuziti vysokého tlaku pii zpétném proplachu je doba potiebnd pro
proplach velice kratka (15 s) s vysokou ucinnosti odstranéni depozitii (snizeni TMP).
Pottebné mnozstvi vody pro fyzikalni prani (100 1) je odebirano pomoci ¢erpadla na BW
ze zasobniku upravené vody (nddrz na permeat). Zdrojem tlakového vzduchu pro
provedeni fyzikéalniho prani je vzduchovy kompresor. Z nadrze permeétu upravena voda
gravitané natéka do stavajici akumulace.

V danych casovych intervalech je aplikovano chemické prani (CEB): kyselé nebo
oxidacni. Kysel¢ prani (ACID CEB) se provadi kyselinou sirovou. Oxidaéni prani
(OXID CEB) se provadi davkovanim chlornanu sodné¢ho. Chemické prani membrany trva
10 minut, poté nasleduje standardni zp&tny proplach. Cetnost kyselého prani membrany
je 1 x 24 hodin a oxida¢niho prani je 2 x tydné. Spotieba koncentrované kyseliny sirové
(96 %) na jedno prani je cca 100 ml a spotfeba chlornanu sodného (14 %) je cca 50 ml.
Spotteba vody na fyzikalni a chemické prani je pouze 0,5 % vyrobené vody. Fyzikalni
1 chemické prani probih4 automaticky s moZznosti zmény ¢etnosti a dalSich nastavitelnych
parametru.
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Podékovani

Pod&kovani patfi doc. Ing. Petru DolejSovi, CSc. a Ing. Pavlu DobidSovi (W&ET
Team Ceské Bud&jovice), kteii byli osloveni provozovatelem VAK Beroun jiZ na zadatku
této kauzy a podileli se na intenzivnim feSeni problematické situace. Spole¢né tak ve
velice kratkém Casovém horizontu dokazali kompletné navrhnout a zrealizovat technicka
opatfeni, kterd vedla k tomu, ze obfané Trnové maji od 8.8.2016 opét kvalitni pitnou
vodu. S velkym usilim a pomémné vysokymi ekonomickymi naklady zejména
VAK Beroun byla plivodni technologicka linka rekonstruovana na moderni Gpravnu
vody.

Zavér
Prvni provozni vysledky =z aplikace membranové mikrofiltrace prokazuji jeji
mechanickou, chemickou odolnost a robustnost systému, ktery zvladne v jednom
technologickém stupni z povrchové vody z Vltavy bez obtizi vyrabét kvalitni pitnou
vodu.

Membranova mikrofiltrace je provozovéna pti vysokém fluxu (160 L/m?h) a i pfesto je
dosahovano dlouhych filtracnich cykli a spotieba vody na prani systému je pouhych
0,5 %. Taktéz se prokazala vysokd separa¢ni ucinnost odstranéni organickych latek,
zakalu, barvy a mikroorganismi.

Literatura

[1] Kozisek F.: Co se udalo v americkém Flintu a ¢eské Trnové a jaké to ma paralely. Sbornik konference
PITNA VODA 2016, s. 153-159, v Tabote 23.5. — 26.5. 2016, W&ET Team Ceské Budgjovice 2016,
ISBN:978-80-905238-2-1

[2] Dolejs P., Dobias P., Paul J.: UV Trnova — ukazka co je mozné v soucasném vodarenstvi u nas
a nasledné feSeni krizového stavu. Sbornik konference PITNA VODA 2016, s. 159-165, v Tabote
23.5.-26.5.2016, W&ET Team Ceské Budéjovice 2016,ISBN:978-80-905238-2-1

[3] Dolejs P., Dobias P., Paul J., Soukup J., Hruskova P., Brabenec T.: Upravna vody Trnova aneb jak
jsme vytahovali trn z paty v Trnové. Sbornik konference NOVE TRENDY V CISTIRENSTVI,
s. 35 —48, v Sobéslavi 8.11. 2016, ENVI-PUR, s.r.0. Sobé&slav 2016, ISBN:978-80-905059-5-7

-08 -



Modernizacia UV Hrifova, alebo na ceste
od poloprevadzkovych skusok k stavebnému povoleniu

Ing. Pavol Pelikan?, Ing. Jana Buchlovi¢ova?

D Enviroline, s.r.0., Frantiskanska 5, 040 01 Kosice, pelikan@enviroline.sk
' VodaTim s.r.o., Zvolenska 27, 821 09 Bratislava, buchlovicova@vodatim.sk

Zasobovanie vodou a odkanalizovanie l'udskych obydli patri k zakladnym atribitom
civilizovanej spoloc¢nosti. Na Slovensku ma zasobovanie pitnou vodou viac ako 500
ro¢nu tradiciu. Novodobé zaliatky Upravy vody siahaju do obdobia konca 50-tych
a zaciatku 60-tych rokov minulého storocCia, kedy bola vyprojektovand a uvedena do
prevadzky upraviia vody HRINOVA. Nasledne bolo postupne vybudovanych d’alsich
6 upravni povrchovej vody, ktoré v sicasnosti upravuju vodu z vodarenskych nadrzi.

Realitu v nasich UV je moZné charakterizovat’ nasledovne:

— technoldgia upravy vody je zastarand a nezodpoveda pozZiadavkam na upravu
sucasného stavu surovej vody

— technologické zariadenia su poruchové a energeticky ndarocné

— v mnohych pripadoch chyba spolahlivé meranie, reguldacia, signalizdcia a urcite
i automatizacia

Sucasni odbornici zaoberajuci sa problematikou pitnej vody uz niekol’ko rokov povazuju
za viac ako aktualne pristapit’ k modernizacii Gpravni vod SR.

V sticasnosti je pripraveny Operacény program Kvalita Zivotného prostredia
s vyty¢enym Specifickym ciePom 1.2.2., ktory je zamerany na zvyS$enie spolahlivosti
upravy vody odoberanej z vel’kokapacitnych zdrojov povrchovych vod v zaujme
zvySenia bezpecnosti dodavky pitnej vody verejnymi vodovodmi. I naprick tomu
pretrvava nazor ¢i predstava, Ze voda produkovana vel'kokapacitnymi Gpraviiami vody
vyhovuje, aZ na malé vynimky, poziadavkam Nariadeniu vlady SR ¢.354/2006 Z. z.
v zneni neskorsich predpisov, a investicie do modernizécie nie su poziadavkou sucasnosti
a skor sa priklanaji iba k potrebe rekonStrukcie ¢i optimalizacie namiesto celkovej
modernizécie a inovacie. Je pravdou, Ze pitna voda z naSich najviacSich upravni vod
v sucasnosti zodpoveda normativnym poziadavkam z hl’adiska kvality, ale existuje
cely rad, respektive subor roznych rizik, ktoré by mohli sposobit’ vyznamné
problémy v zasobovani obyvatel’stva pitnou vodou. Investicie do modernizacie
technolégie su potrebné, nie na odstranovanie ,,zavadného stavu“ v kvalite pitnej
vody, ale na elimindciu moZnosti vzniku zavadného stavu. Zmeny klimy uz dnes
znaéne menia kvalitu surovej povrchovej vody. Coraz Castejiie sucha a zaplavy
nevyhnutne ovplyvnia zdsobovanie bezpecnou pitnou vodou. Klimatické zmeny
ovplyviiujl mnozstvo, kvalitu, ale v urcitych pripadoch mézu ovplyvnit' aj dostupnost’
pitnej vody. Za takychto okolnosti je mozné hovorit’ o extrémnych udalostiach, ktoré
mozu byt vel'mi 'ahko spustacom epidémii.

Modernizécia je vSak potrebnd iz dovodu skuto€nosti, Ze so zvySujicimi ndrokmi na
kvalitu pitnej vody, rastie umerne i spotreba energii potrebnych k uprave surovej vody na
vodu pitnt. Z tohto dévodu sa jedna i o modernizaciu Cerpania, mieSania, regeneraciu
filtrov, spolahlivy a dokonaly systém ASRTP a pod. Ze sa jedna o doleZiti problematiku
potvrdzuje iskutocnost, Ze k tejto problematike bola vydana Smernica eurdpskeho
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parlamentu a rady ¢. 2009/28/ES. V nej uvedené ciele v Ziadnom pripade nie je mozné
dosiahnut’ optimalizaciou (u zostarnutych el. motorov, Cerpadiel, ¢i miesadiel je ciel
znizenia energetickych narokov prakticky nemozny).

Je samozrejmé, Ze v Slovenskej republike s ukonéenym Operaénym programom Zivotné
prostredie, ktory bol v programovom obdobi 2007-2013, neskoncili i vel'ké investicie
vkladané do budovania a modernizacii COV. St tu viak realne predpoklady a i snahy
zaCat vkladat' investicné prostriedky ido obnovy majetku, ktory sluzi k vyrobe
a zasobovaniu obyvatel'stva pitnou vodou. Z Operacného programu Kvalita zivotného
prostredia (programové obdobie 2014 — 2020) s vytyéenym Specifickym cielom 2, budu
prioritne podporované hlavne projekty velkych upravni povrchovej vody. V Slovenske;j
republike sa tito problematika dotyka siedmych upravni povrchovej vody, ktoré su
v prevadzke 25 az 50 rokov. Popri rieSeni problematiky vel’kych Gpravni nesmie sa vSak
zabudnut' na vazny a v niektorych pripadoch az katastrofalny stav malych a strednych
upravni vody. Je ziaduce systematicky posudit, zhodnotit’ a vypracovat plan obnovy
1 tychto upravni vod.

Predprojektova priprava a spracovanie projektovej dokumentacie modernizacie pravne
vody je zlozity technicky proces. Uspesnost projektu z velkej ¢asti zavisi od dokonalych
podkladov ziskanych v radmci predprojektovych prac. Pri tejto ¢innosti musi byt dodrzany
predpoklad, Ze modernizacia nebude len prostou obnovou poévodného technologického
zariadenia. Modernizacia by mala priniest’ nové technoldgie a lepSie podmienky pre
prevadzkovanie a riadenie procesov tupravy vody. Pre upravitu vody, ktord pracuje
nepretrzite viac ako 50 rokov je toto konStatovanie viac ako opravnené.

Predprojektova priprava modernizécie Uipravne vody Hriflova spocivala z:
- auditu:
0 vodarenskej nadrze — surovej vody
0 zhodnotenia sucasného stavu:
= technologického zariadenia Gpravne vody
= chemického hospodarstva
= kalového hospodarstva
= stavebného a statického postidenia
= elektro-Casti
- navrhu poloprevadzkovych zariadeni
- poloprevadzkovych skusok
- navrhu technologie upravy vody — podklad pre projekt pre stavebné konanie — tak, aby sa:
0 zvysila bezpe¢nost’ vody z pohP’adu technologického
0 zvysSila bezpe¢nost’ vody z pohPadu zdravotného
0 zlepsila ekonomika prevadzky

V ¢om spociva zvySenie bezpecnosti vody z pohl’adu technologického:

- v prvom rade v in$taldcii optimalneho a hlavne spol'ahlivého strojno-technologického
zariadenia

- v dokonalej pristrojovej technike pre kontinudlnu kontrolu kvality vody pritekajtce;j
do tpravne vody, ako i1 kontrolu kvality vody v technologickom procese upravy vody

- v bezproblémovom pristupe ku vSetkym zariadeniam, ktoré sa podiel'ajii na procese
upravy vody

- v odbornom riadeni, obsluhe a kontrole technologického procesu upravy vody

- v systematickom vzdelavani pracovnikov Upravni vod.
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Co predstavuje zvySenie bezpe&nosti vody z pohPadu zdravotného:

Pri mékkych vodach, zvysSenie bezpecnosti vody zo zdravotného pohl'adu znamena,
zvySenie obsahu esencialnych prvkov - vépnika a hor¢ika. Skusky na ich zvysenie by
mali byt urobené (bezprostredne na konkrétnej upravni vody) na prietoénych
modelovych, resp. poloprevadzkovych zariadeniach, a to:

- stvrdzovanim vody

optimalizaciou v su¢asnosti prevadzkovaného stvrdzovania (o je aj pripad UV Hrifiova)
- filtraciou cez polovypéleny dolomit (PVD)

- alebo dodavanim horc¢ika chemickou cestou

Takto realizované skusky v podstate zohI'adiiuju nové smerovania odporti¢ané Svetovou
zdravotnickou organizaciou WHO, a urcite nie je d’aleko Cas, ked’ budu tieto odporacania
predpisané aj Eurdpskou tniou.

Ako je mozné zlepSit’ ekonomiku prevadzky

Zakladom pre zlepSenie ekonomiky prevadzky je technicky spravne navrhnuta
a realizovana technoldgia Upravy vody s optimalne vloZzenymi investicnymi nakladmi.
ZniZenie prevadzkovych nakladov sa prejavi v Gispore prevadzkovych chemikalii, v prediZeni
filtraénych cyklov, a tym v spore pracej vody, ako i1 v uspore elektrickej energie.

SUCASNY STAV UPRAVNE VODY

Za obdobie rokov 2008 az 2015 z fyzikdlno-chemického hl'adiska, nenastalo vyraznejsie
zhorSenie rozhodujucich ukazovatel'ov vplyvajicich na proces upravy vody. Farba vody
v dlhodobom priemere neprevysila hodnotu 8 - 9 mg/l Pt, pricom maximalna hodnota
bola 40 mg/l Pt, zakal vody 4,0 - 5,0 NTU, organické latky vyjadrené ako CHSKwmn
v dlhodobom priemere vykazuju hodnotu 3,5 - 4,0 mg/1.

Voda v nadrzi sa vyraznejsie zhorSuje v ur¢itych obdobiach z hl'adiska hydrobiologického.

Rok 2010 pocet organizmov v surovej vode neprevySil hodnotu 1000 jedincov
Jednalo sa hlavne o organizmus Voronichinia.

Rok 2011 zisteny vyskyt organizmu Fragilaria, max. pocet bol 20 000 jedincov

Rok 2012 pocet organizmov Fragilaria neprevysil pocet 4 000 jedincov

Rok 2013 najvyssi pocet organizmov Synedia - 5 900 jedincov

Rok 2014 dve obdobia zvySeného vyskytu organizmov. V marci organizmus
Cyclotella po dobu cca 15 dni vykazoval hodnoty nad 10 000 s maximom

36 400 jedincov a v maji Asterionella po dobu cca 20 dni nad 10 000
s maximom 14 200 jedincov.

Rok 2015 kratkodobo v marci a jali po dobu 2-3 dni zistena pritomnost’ organizmu
Cyclotella 8 200 jedincov a Fragilaria 14 800 jedincov.

V Ziadnom pripade nie je moZné zabudat’ ani na preukdzanie pritomnosti
patogénnych prvokov Cryptosporidium spp. a Giardia spp. vo vode vodarenskej
nadrzi. Je preukazané, Ze vysSie uvedené patogénne prvoky boli analyzované
i v upravenej vode.

POLOPREVADZKOVE SKUSKY

Na zéklade auditu a skusenosti z rieSenia tloh modernizacie upravni vod Klenovec
a Malinec, ako ina zéklade poziadaviek prevadzkovej spolocnosti, boli navrhnuté dve
alternativy poloprevadzkovych skusok, ktoré boli vykonavané v dvoch etapach. Prva
etapa prebiehala od jula do decembra 2015.
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Prva alternativa poloprevadzkovych skusok: dvojstupiiova tiprava vody;

Skusky boli vykonané na poloprevadzkovom modeli flotacie DAF a nésledne voda
natekala na filtre s réznymi filtraénymi materidlmi:

- kremicCity piesok + antracit

- Filtralite Mono-Multi-Fine

- piesok z prevadzky upravne vody

Ako koagulant bol pouzity siran zelezity (PIX — 113), ktory je aj v suCasnej prevadzke
pouzivany ako hlavny koagulant.

Rozhodujuce hodnoty fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov kvality vody pritekajticej do
upravne vody v obdobi jun az december 2015, kedy boli vykonavané sktisky zamerané
na spracovanie podkladov pre modernizaciu upravne vody Hriflovd, su uvedené
v nasledovnej tabul’ke:

pH 6,5 -7,0 max. hodnota 7,3

farba 2,0 -12,0 max. hodnota 32 mg/l Pt
zakal 0,6 -2,0 max. hodnota 6,0 ZF
CHSKwyn 2,0 -3,0 max. hodnota 4,8 mg/1
absorbancia 0,03-0,10 max. hodnota 0,13

pocet Zivych organizmov 250 — 400 jedincov/1ml

Na odtoku z flota¢nej jednotky sme mali 0,36 — 0,4 mg/l Fe a za dvojmateridlovymi
filtrami bol obsah Fe 0,03 mg/l, priCom limit pre koniec filtracného cyklu bol 0,8 mg/1.
Tento limit je poziadavkou prevadzkovej spolo¢nosti.

Druh4 alternativa poloprevadzkovych skuSok: jednostupiiova tiprava vody;

Druha etapa skuSok bola vykonand na poloprevadzkovom zariadeni mikrofiltracie
s keramickou membranou na relativne Cistej surovej vode (fyzikalno-chem. ukazovatele
vyhovovali prislusnej legislative, pocet Zivych organizmov250 — 400 jedincov/1ml).
Ako koagulant bol pouzity siran Zelezity (PIX — 113), ktory je aj v sti€asnej prevadzke
pouzivany ako hlavny koagulant.

Skugky boli zamerané na odsledovanie roznych davok Zelezitého koagulantu, roznu dizku
filtraéného cyklu v zavislosti na naraste transmembranového tlaku.

Ked'Ze prevadzkovéa spoloc¢nost’ pozadovala vykonat' skiiSky pri vyraznom zhorSeni
kvality surovej vody z hl'adiska hydrobiologického aj napriek tomu, Ze pri skaskach na
UV Klenovec keramickd membranova filtracia odstrafiovala 15000 az 18000
organizmov, bolo poloprevadzkové zariadenie pripravené tak, Ze bolo mozné okamzité
uvedenie do prevadzky v pripade hydrobiologického zhorSenia surovej vody v priebehu
cca 3 mesiacov.

NAVRH TECHNOLOGIE UPRAVY VODY

Alternativa A je spracovana na zéklade poloprevadzkovych skusok, ktoré boli robené na
upravni vody od jula do decembra 2015. Alternativa je zaloZend na principe
dvojstupniovej Upravy vody s tym, ze vyuziva osvedCené progresivne prvky, ktoré su
skibené s povodnymi rekonstruovanymi technologickymi celkami.

Klasicka dvojstupniova Uprava vody s vyuZitim flotacie a filtracie cez dvojmateridlovi
filtratni napli. Separdciu suspenzie v prvom technologickom stupni zabezpecuje
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flotacia. V procese upravy bude voda stvrdzovana. Takto predpripravend voda bude
natekat’ na druhy technologicky stupen - dvojmateridlové otvorené filtre.

Pre technologicky stupen filtracie navrhujeme vyuzivat 6 pdvodnych filtrov. Voda
prefiltrovana cez dvojmateridlova filtracni napln bude zdravotne zabezpecena UV
ziarenim. Takto upravend voda bude gravitaéne odtekat’ do sucasnej akumulacie. Pred
vstupom vody do akumuladcie bude tato opdtovne zabezpecend davkovanim chloru
a siranu amoénneho (chléramonizacia). Je zvazovana aj moznost obohacovania vody
o horc¢ik filtraciou cez filter s napliiou polovypaleného dolomitu (PVD) s naslednou
filtraciou cez filtre s naplnou granulovaného aktivneho uhlia (GAU).

Chemické hospodarstvo

Priprava a davkovanie manganistanu draselného

Priprava a davkovanie hlavného koagulantu

Davkovanie CO>

Priprava a davkovanie vapennej vody

Priprava a davkovanie pomocného koagulantu

Priprava a davkovanie plynného chléru formou chléramonizécie

Kalové hospodarstvo

Kalové hospodarstvo bude rieSené s recyklaciou pouzitej pracej vody na keramickej
membranovej filtracnej jednotke. PriCom pouzita pracia voda bude uskladnovana ako
doteraz v usadzovacich nadrZziach pracej vody odkial bude cerpand na lamelové
usadzovacie nadrze odkial’ odsadena voda bude recyklovana na keramickej membranove;j
filtra¢nej jednotke. Usadeny kal bude natekat’ do zahustovacich nadrZi odkial pretecie do
predsadkovej nadrze a bude ¢erpany do zariadenia komorového kalolisu.

Alternativa B je navrhnutd ako klasickd dvojstupiiovd upravy vody (usadzovanie +
filtracia na otvorenych pieskovych filtroch) doplnend o stupen upravy keramickou
membranovou filtracnou jednotkou. Pricom keramickd membranova filtracia je
navrhnutd na 100 % doby prevadzky a v pripade cca 10 % doby prevadzky kedy dochadza
k vyraznému zhorSeniu hydrobiologickej kvality pritekajucej surovej vody bude
predradena pred keramickou membranovou filtraciou klasicka dvojstupiiova uprava
vody. Tato alternativa vznikla po dosiahnuti konsenzu na rokovaniach s prevadzkovou
spolo¢nost’ou danej upravne vody.

Surova voda bude do objektu Gpravne vody pritekat’ nerezovym potrubim DN 500. Na
privodnom potrubi bude osadeny hlavny regulacny uzaver s el. pohonom a riadiacou
jednotkou a budil zriadené odboCky pre vyhladové napojenie zariadeni tlakovej
mechanickej mikrofiltracie.

Nésledne bude mozné vodu nasmerovat’ na stupen Upravy keramickou membranovou
filtraciou. Na tento ucel budu sluzit' dve jednotky s celkovym vykonom Q=195 /s,
s kompletnym chemickym hospodarstvom. Z keramickej membranovej filtracie bude
vodu mozné¢ nasmerovat bud’ do akumulacii upravenej vody, na filtre s napliiou
GAU/PVD alebo na klasicku linku Gpravy vody.

V pripade pouzitia klasickej linky ako prvého stupiia upravy bude vyzivany povodny
hydromiesi¢ odkial’ bude voda rovnomerne rozdelen4 do zariadeni pomalého mieSania,
ktoré¢ budi pozostavat ztroch pomalochodnych mieSadiel s mieSacimi elementmi
(dokopy pre UV 6 ks). Z kazdého zo zariadeni pomalého miesania bude voda odtekat’ do
dvojice reakénych nadrzi (dokopy pre UV 4 ks) ktoré buda vybavené novym dnovym
zhrabovanim od sedimentovaného kalu. Z reakénych nadrzi bude odsadena voda pritekat’
do zberného ZI'abu v ktorom bude pomocou kanalového homogeniza¢ného elementu (pre
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davkovanie vapenné¢ho mlieka) a nasycovacieho prudu CO2 stvrdzovand. Z natokovych
zl'abov bude voda rovnomerne rozdelena na dve filtracné kolény so 6 dvojvrstvovymi
filtrami (dokopy pre UV 12 ks) alebo na alternativne rieSenic so 4 filtrami
s dvojvrstvovou néaplitou + 2 filtre s napliiou PVD/GAU (dokopy pre UV 8ks+4ks).
Odtok 7z filtrov bude mozny bud do akumuldcie upravenej vody alebo do
medziakumulacie odkial’ bude mozné vodu cCerpat’ bud’ na keramicki membranovu
filtraciu alebo na filtre s napliiou PVD/GAU.

Odtok z filtrov GAU/PVD bude priamo do akumulécie upravenej vody.

Regenerécia filtrov vodou bude ako doteraz z akumuldacie pracej vody.

V oboch alternativach je uvazované s rozsirenim akumulécie upravenej vody z cca 1000 m3
na 4000 m3.

Chemické hospodarstvo

Vramci chemického hospodarstva bude inStalované nové zariadenie pripravy
a davkovania praSkového aktivneho wuhlia, =zariadenie pripravy a davkovania
manganistanu draselného, davkovanie koagulantu, skladovanie chloritanu a kyseliny
chlorovodikovej, bude doplnené k povodnej pripravnej stanici chlérdioxidu eSte jedna
nova (vratane regulacného a davkovacieho panelu) a bude rieSené skladovanie
a davkovanie CO2.

Vapenného hospodarstva
Vramci vapenného hospodarstva bude rieSenie skladovanie vapna, priprava
a davkovanie vapenného mlieka.

Kalové hospodarstvo
Obdobne ako pri alternative A.

Zaver

V ¢lanku su popisané poloprevadzkové skusky na UV Hrinova. Skusky boli rozdelené na
dve etapy. Snahou poloprevadzkovych experimentov bolo pripravit podklady pre
projektanta, navrhnut’ a overit’ tak technologicku linku upravy vody, ktord zabezpeci
bezpecnu pitnit vodu aj v rizikovych situaciach. Z tychto poloprevadzkovych skuSok
vzniklo viacero alternativnych rieSeni inovacie a modernizacie UV Hriflova, avSak po
dlhych a naro¢nych rokovaniach s investorom a prevadzkovou spolocnostou sa dospelo ku
konsenzu a bola za finalnu verziu zvolena alternativa B (neskér odobrend Ministerstvom
dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky, v ramci dokumentécie
stavebného zameru). Hned’ po vybrani vhodného rieSenia modernizacie a inovacie sa
zacalo na pracach na samotnej dokumentacii pre stavebné povolenie. Po uspeSnom
vytvoreni dokumentécie a odovzdani Stredoslovenskej vodarenskej spolo€nosti sa zacalo
s procesom vybavovania stavebného povolenia, ktoré bolo uspeSne vydané zaciatkom
februara tohto roku. Predpoklada sa, ze UV Hrinova bude po zaisteni financovania a po
samotnej realizacii modernizdcie ainovacie dodavat do distribucnej siete v ramci
Stredoslovenskej vodéarenskej stistavy 135 az 195 Ls™! bezpe¢nej pitnej vody.
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[0%0)))

Vhodna volba filtracniho média je v ramci rekonstrukce filtri jednou z nejvyznamnéjsich
zalezitosti. V soucasné dob¢ je jednou z moznosti nahrazeni klasickych filtra¢nich médii,
jako je kremicity pisek, alternativnimi filtraénimi materidly. Pii volbé takového
filtratniho materialu jsou zasadnimi parametry vysoka kalova kapacita a samoziejmé
spotfeba mensiho mnozstvi praci vody.

V ramci poslednich let doslo k podrobnému zkoumani nového filtratniho materialu
Filtralite, a to jak v poloprovoznim [1,2], tak v provoznim méfitku [3,4] kolektivem
vedenym doc. Petrem DolejSem. Filtralite se ukdzal jako velmi vhodny filtraéni material,
ktery splituje vySe zminéné pozadavky. V ramci experimentii doslo rovnéz k vytvoreni
nékolika modifikaci tohoto materidlu tak, aby spliioval pozadavky na rtiznou kvalitu vody.
V ramci tohoto byl vyvinut filtracni material Filtralite Mono-Multi-Fine [5,6], ktery je
vhodny pro aplikaci tam, kde filtr ptichézi do kontaktu s velmi jemnou suspenzi.

K prvnim aplikacim v provoznim méfitku doslo na UV Straice a Studenéves. V ramci
tohoto piispévku jsou diskutovany zkusenosti a vysledky z téchto dvou lokalit.

FILTRALITE

Filtracni material Filtralite je vyrdbén patentovanym postupem zjilu vypalenim
a spékanim pii teplot¢ 1200 °C. Jeho zasadni vyhodou je volitelnd hustota v pomérné
Sirokém rozmezi 500-1600 kg-m™. Tento fakt umoZiuje aplikaci materialu Filtralite jak
v jednovrstvych, tak ve dvouvrstvych filtrech. Filtralite méa rovnéz Caste¢né poérovitou
strukturu a mé vysokou odolnost vii¢i otéru zrn, jak doklada vyrobce.

Bylo prok4zano nékolika experimenty [3,7], Ze tento filtra¢ni material je velmi vhodny
pro pouziti do vodarenskych filtri. Ve filtrech, které jsou stfedné az vysoko zatéZované
suspenzi je zcela bezkonkurencéni pouZiti dvouvrstvé filtraéni naplné Filtralite Mono-
Multi, jejiz horni €ast je tvofena materidlem Filtralite NC 1,5-2,5 mm a spodni ¢ast
materidlem Filtralite HC 0,8-1,6 mm. Pro filtry, které jsou zatéZovany jemnou suspenzi
s malou velikosti agregatii, byla vyvinuta specialni filtra¢ni napln Filtralite Mono-Multi-
Fine [6], kde je horni ¢ast filtru tvofena materidlem Filtralite NC 0,8-1,6 mm a spodni
¢ast Filtralite HC 0,5-1,0 mm.

Filtralite Mono-Multi-Fine je velmi vhodny pro filtra¢ni systémy Upraven vod s lepsi
kvalitou surové vody. Filtralite Mono-Multi-Fine nabizi v takovémto ptipad¢ az Ctytikrat
delsi filtraéni cyklus, neZ je tomu napiiklad u filtraéniho pisku [5]. Rovnéz lze
konstatovat, Ze diky niZ§i hmotnosti materidlu Filtralite, nez je tomu napiiklad
u filtra¢niho pisku, Ize filtry stouto filtracni naplni prat praci rychlosti
15-20 m-h! pfi dosaZeni vyznamné vys§i expanze vrstvy filtratniho materidlu [6].
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VYSLEDKY

Prabé¢h filtracénich cyklt ve filtrech s filtra¢ni naplni Filtralite Mono-Multi-Fine byl
sledovan prostrednictvim analyzatoru ¢astic ARTI WPC 22 (Hach) spolu se zdznamovou
jednotkou SC 200. Ke sledovani filtraénich cyklti na UV Strasice dolo na ptelomu ledna
atnora 2017. V tomto obdobi se vykon pravny vody pohyboval v rozmezi 33—40 L-s™'.
Tyto hodnoty odpovidaji filtraéni rychlosti 3,0-3,5 m-h!.

UV Strasice

Z vysledkl naméfenych pomoci analyzatoru Castic je patrny velmi pozitivni trend, ktery
samoziejm¢ koreluje s pfinosem rekonstrukce filtracniho stupné. Oproti ptivodnimu
filtracnimu materidlu jsou filtrani cykly az Ctyfikrat delSi, coz vyplyva z namétenych
hodnot a ze zkusenosti provozovatela UV Stragice. Filtra¢ni délky Lt dosahovaly hodnot
kolem 600 m, avSak dosazeno bylo i filtratni délky 808 m. Pribéh poctu castic
z vybraného filtracniho cyklu je zobrazen na obrazku 3. Vysledky poukazuji na kvalitni
separaci suspenze v ramci celého filtraéniho cyklu.
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(o]

innost separace v ramci jednoho filtra¢niho cyklu
(filtracni rychlost 3 - 3,5 m-h!)
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Obrazek 3: Ukazka ucinnosti separace 2um castic v ramci filtracniho cyklu v zavislosti
na filtracni rychlosti

Co se tyce kvalitativnich ukazatell vody, Ize vidét zna¢nou tucinnost odstranéni
CHSK(Mn) (obrazek 4) a manganu (obrazek 5) technologickou linkou i dikladnou
separaci koagulacniho ¢inidla (porovnani koncentraci Al) (obrazek 6) a to 1 v ptipade
vétSich vykyvi kvality surové vody v poslednim roce.
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Obrazek 4: Porovnani hodnot CHSK(Mn) pred a po upravé

Obrdazek 5: Porovnani koncentraci manganu pred a po upravé
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ZAVER

Z vysledkt obou aplikaci nového filtra¢niho materialu Filtralite
Mono-Multi-Fine vyplyva, ze doslo k vyraznému prodlouzeni filtra¢nich cykll a zaroven
k zésadnimu poklesu spotieby praci vody. Obé tyto zmény v ramci druhého separacniho
stupné vyrazné vylepsuji ekonomickou bilanci celého procesu upravy vody.

PODEKOVANI

Podékovani patii provozovatelim obou upraven vody za poskytnuté materidly
a zkuSenosti s provozem. Velké diky patii také Ing. Pavlovi DobiaSovi a doc. Ing. Petrovi
Dolejsovi, CSc. za cenné rady, pfipominky a napady, kterymi piispéli nejen ke vzniku
tohoto pfispévku.
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UV Porubska brana — posouzeni mozZnosti eliminace
pesticidu

Ing. Pavel Adler, CSc.; Ing. Marek Coufal, Ph.D.; Ing. Oldfich Darmovzal

ABSTRAKT

V dusledku novelizace platné legislativy v oblasti hygienickych pozadavkl na pitnou
vodu se na mnoha mistech stalo téma odstrafiovani pesticidi z pitné vody aktualni
zalezitosti. Ptispévek se zabyva posouzenim moznosti eliminace pesticidl z pitné vody
pomoci metody ozonizace a pokrocilych oxidac¢nich procest s vyuzitim dévkovani
kombinace ozénu a peroxidu vodiku, které bylo v nedavné dob¢ provedeno v upravné
vody Porubska bréna.

STRUCNY UVOD DO PROBLEMATIKY

Vroce 2014 byla vyhlaskou ¢. 83/2014 Sb. novelizovana vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi Ceské republiky &. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. V ramci této novely
doslo také ke zméné posuzovani metabolitii pesticidnich latek nalezenych v pitné vode¢.
Tato legislativni uprava vyvolala na fadé¢ mist nutnost znovu se zabyvat moznostmi
eliminace pesticidll z vody. Jedna se zejména o mista se starymi ekologickymi zatézemi
zpusobenymi zem&délskym hospodaienim v oblastech se zdroji pitné vody, které i pies
existenci ochrannych pasem téchto zdroji negativné ovliviiuji kvalitu podzemni vody.

UPRAVNA VODY PORUBSKA BRANA

Skupinovy vodovod Porubska brana, jehoZ soucasti je i Gpravna vody, byl vybudovan
v letech 1993 — 1994. Zdrojem surové vody je jimaci 1zemi Porubské brana umisténé na
hranici obci tfi krajli. Jimaci izemi se sklada ze dvou vétvi se sedmi vrty, ze kterych je
voda ponornymi Cerpadly Cerpana do Upravny vody. Surova voda je Cerpana na dvé
provzdusiovaci véZe, kde je aerovana za ielem odstranéni zejména volného oxidu
uhli¢itého, ptipadné dalsich tékavych latek, které by se vyskytovaly ve vod¢ v prubéhu
funkce upravny vody. Po aeraci je voda hygienicky zabezpecovana plynnym chlorem.
Po hygienickém zabezpeceni je voda pfivadéna do akumulacni nadrze, kterd je soucasti
upravny vody. Akumulace slouzi pro sani cerpadel upravené vody do tii smért a to do
vodojemtl Hustopeée nad Be¢vou, Le$na a Paladov. Cerpadla upravené vody jsou
umisténa ve strojovné tpravny. Upravna vody byla projektovana na vykon Q = 27 I/s.
Soucasna potieba vody se pohybuje mezi Q = 6,6 1/s az 10,3 1/s.

Podzemni voda odebirana k daldi upravé v UV Porubska brana je kontaminovana
metabolity herbicidli, které zieyjm& byly v SirSim okoli pouZivany k oSetfovani
ptilehlych poli. Sledované pesticidy vyrazné ptekracuji NMH (dle vyhlasky ¢. 252/2004
Sb. 0,1 pg/l pro jednotlivé pesticidy, v souctu max. 0,5 pg/l). Nejvice znecistény je vrt
HV 23, ktery také (protoze pokryva asi tietinu soucasného ¢erpani) vyznamné ovlivituje
slozeni jak surové vody na UV, tak i na siti.
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zemé&délského podniku v pasmech hygienické ochrany zdroji vody. Bude se pak jednat
v podstaté o asanacni Cerpani, az do vycerpani depozitu pesticidli. Musime si uvédomit,
ze dnes pouzivané pesticidy (v tomto piipadé konkrétné herbicidy) jsou na rozdil od uz
dnes zakazanych ptipravki tézko rozlozitelnych (napt. DDT a HCH), selektivni
a v pudé i ve vodé se postupné rozkladaji az do neskodnych koncentraci. Rychlost jejich
rozkladu hydrolyzou zavisi na podminkach v pidé€ a ve vod¢ (napf. u atrazinu je polocas
rozpadu podle literatury kolem 12 tydnii pii teploté vody 20 °C a pH 5). Tyto podminky
vsak nelze ocekavat v podzemni vodé, takze poloCas rozpadu mutize byt i nékolik let.
Proto je nutno pesticidy likvidovat pribézné pii Gpravé vody. Bylo tedy nutné zvolit
vhodnou metodu, ktera je jiz vtakovych piipadech bézné provozné ovéfena
a pouzivana. Proto byla zvolena metoda AOP (advanced oxidation process). V tomto
piipadé to bude razantni oxidace organickych latek ozonem, resp. hydroxylovymi
radikdly OH’, které vznikaji reakci ozonu (Os3) a peroxidu vodiku (H2O2, postup
Peroxon). Proces by m¢l byt veden tak, aby vznikaly az neskodné latky, tj. CO2, H2O,
chloridy, dusi¢nany, v mnozstvich odpovidajicich obsahu obou pesticidii ve vod¢ (tzn.
v mikrogramovych koncentracich). Tim by se vyfadila nutnost doc¢isténi vody filtraci na
granulovaném aktivnim uhli (GAU), coZ je proces investicné i provozné narocny. Je
nutné si uvédomit, Ze vy€erpané GAU je nebezpecny odpad, ktery se specialné likviduje
nebo Castecné regeneruje v zavode vyrobce GAU (v zahranici, takze se jedna o dopravu
nebezpecného odpadu pies hranice).

Vzorky vody po tupravé (jak z laboratornich, tak z poloprovoznich pokust) byly
analyzovany v akreditované laboratofi (Zdravotni ustav Ostrava, metoda stanoveni
pesticidll - kapalinova chromatografie HPLC s mezi stanoveni 0,025 pg/l).

Laboratorni pokusy

Pred zahajenim poloprovoznich pokust byly provedeny dva laboratorni ozoniza¢ni
pokusy. Laboratorni pokusy byly provadény piimo na mist&, tzn. v budové UV
Porubska brana. Pokusné zafizeni se skladalo z laboratorniho ozonizatoru, reakéni
nadoby s objemem vzorku vody 500 ml a z méficich ptistrojii. Podrobné tabelované
vysledky laboratornich pokusii zde nejsou divodu omezeného mista pro konferen¢ni
ptispévek ve sborniku tabelované publikovany, v niZze uvedeném textu se vSak misty
odkazujeme na jejich vysledky. Laboratorni pokusy ukézaly, Ze ozon na pesticidy
pisobi a peroxid vodiku sO; 1 s pesticidy reaguje. Dulezitym poznatkem
z laboratornich pokusil take je, Ze pfi ozonizaci vody nevznikaji bromi¢nany. S ohledem
na omezené moznosti pokusné piiruéni ozonizacni soupravy bylo od pocatku na
vysledky laboratornich pokust pohlizeno pouze jako na vysledky orientacni, 1 pfesto
vSak byly cennym voditkem pro provedeni naslednych poloprovoznich pokust.

Piisobeni ozonu na pesticidy

V laboratornich pokusech se prokazalo, ze Os; vyznamné snizuje celkovy obsah
pesticidi ve vodé (ne vSak pod NMH), pfi¢emz pii stejné dobé ozonizace vody
dosahneme stupné snizeni v zavislosti na vychozi koncentraci pesticidii. To znamena, ze
vyssi koncentrace pesticidil budou ziejmé vyzadovat i vyssi davky O3, coz je logické.

Pusobeni peroxidu vodiku v oxidac¢ni reakci

Laboratorni pokusy ukazaly, Ze piidavkem peroxidu ucinnost ve snizeni obsahu
pesticidii oproti samotnému O3 klesne. Opét to zalezi na pfidavku peroxidu, je zde
rovnéz zavislost na velikosti davky H>O». Je vSak tieba poznamenat, ze davka peroxidu,
v obou provedenych laboratornich pokusech, je zfejmé vysokd pro sledovany proces.
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Laboratorni pokusy také poukdzaly na pfitomnost amonnych iontd v ozonizovanych
vzorcich, kterd byla zavisla na davce peroxidu. Protoze v surové vodé byl obsah NH4*
velmi nizky, ale v ozonizované vodé s pridavkem peroxidu v miligramovych
mnozstvich, bylo tfeba hledat pficinu tohoto nartstu v peroxidu. Peroxid vodiku (H20.)
je nestala latka (rozklada se plisobenim svétla a tepla a také nékterych latek), proto se
musi uchovavat a transportovat ve tmavych nadobach a stabilizovat vhodnou
chemikalii. To umoznuje skladovat peroxid ve tmé a chladu i n¢kolik let. Chemikalii
pro stabilizaci byva kyselina fosfore¢na, u obchodnich produkti to pak byva
z praktickych divodt hydrogenfosforecnan amonny. Proto se pfidavkem peroxidu
obchodniho produktu 30% objevuji v takovém mnoZstvi amonné ionty. Kombinace
vysokych davek peroxidu, a tim i NH4" ma viditeln& negativni vliv na rozklad pesticidd.
Davku peroxidu bylo tfeba experimentdlné optimalizovat, coz by mél umoznit
poloprovozni pokus s lepsim sméSovanim plynné smesi O»+03 a také moznosti kontroly
davky Os.

Retardace oxidace bromidi ozonem ptisobenim amonnych ionti

V provedenych laboratornich pokusech neptesahuje obsah bromic¢nani (BrOs;, NMH
10 pg/l) mez stanoveni analytické metody 3 pg/l BrOs™ (stanoven na IC). Bromi¢nany
mohou pfi ozonizaci vznikat oxidaci bromidu (Br). Pokud by doslo k totdlni oxidaci Br,
pak by musel byt obsah BrOs™ pfi koncentracich Br™ nalezenych v obou laboratornich
pokusech 0,055 nebo 0,029 mg/l Br™ (dle stechiometrie): 0,055x 1,6 = 0,088 mg/l =
88 ng/l a 0,029x 1,6 = 0,0464 mg/l = 46,4 ng/l BrOs". V obou piipadech by byla NMH
nckolikandsobné piekrocena, ale ve skutecnosti jsou koncentrace BrOs;™ hluboko pod
NMH. Je jasné, ze oxidace Br je ucinné¢ brzdéna amonnymi ionty (NHyg)
mechanismem, ktery byl jiz diive popsan v literatuie a reSerSich.

Poloprovozni pokusy

Poloprovozni pokusy probéhly na misté, a to v terminech 26.4., 27.4. a 10.5. 2016.
Osvédcené pokusné ozonizacni zafizeni sestdva z Cerpadla surové vody, injektoru
s navazujicim statickym misiCem a oteviené reakéni nadrze, ze které ozonizovana voda
prepada do odpadu. Do vody &erpané z akumulace v mnozstvi 2,7 m/h. se davkuje
plynna smés O+0s3 v konstantnim priitoku 0,1 Nm?/h. Z téchto udajii a ze zavislosti
produkce O3 na elektrickém piikonu ozonizatoru je poéitana davka O3 v g/m* vody.
Ozon produkuje ozonizator WEDECO GSO 10. Do ozonizované vody se davkuje také
roztok H>O> davkovacim peristaltickym cerpadlem. Ve sbérné (reakéni) nadrzi se
kontinudlné méfil obsah Oz, ORP a pH ozonizované vody. Periodicky byly pfi zménach
vykonu ozonizatoru odebirany vzorky pro kvalitativni stanoveni pfitomnosti O3 ve vodé
o-tolidinem a v poslednim pokusu 1 s DPD, totéz i pfi zméné€ koncentrace roztoku
peroxidu.

Pokusy probihaly dle nasledujiciho schématu: Po spusténi ¢erpadla surové vody (voda
z akumulace) a nékolikandsobné vyméné vody v reakéni nadrzi se odebraly vzorky
surové vody a zaznamenaly se udaje piistrojti (hlavné ORP) a senzorickych analyz. Pak
se zvySoval vykon ozonizatoru a ve druhém pokusu se piidalo i davkovani roztoku
H>0:; (s neménnou koncentraci). Po ustaleni hodnot ORP, a ostatnich hodnot, byly opét
byly opét odebirdny vzorky k analyze. Vzorky bylo nutno odebrat dopoledne, aby
mohly byt jesté ten den dopraveny do akreditované laboratofe k analyze.
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Tab 5: Prehled vysledkii = pokusu 26.4.2016 — ostatni sledované parametry

é. oz¢\>,r¥i§(a'):'oru 2::3’:: ORP PH 0. to:i)éin O; DPD | O Cichem
% mg/l mV - mg/l P-N P-N P-N
1 10 1,8 +983 7,47 24,80 P 0,24 P
2 20 2,6 +984 7,48 24,86 P - P
3 30 3,1 +990 7,48 24,90 P - P
4 40 3,7 +993 7,49 24,72 P - P
5 50 4.2 +985 7,49 2472 P - P
6 60 4.7 +996 7,48 25,12 P - P

Vysledky pokusu ukazaly, ze v celém rozsahu vykont ozonizatoru je nalezeny obsah
pesticidi pod mezi stanoveni. Samotny ozon je tedy velmi uéinny v destrukei pesticidi.
Je mozno namitnout, Zze obsah pesticidi v surové vodé byl nizky (celkovy 0,55 pg/l),
takZe neni mozno uvazovat o podobné ucinnosti pi1 vyssi vstupni koncentraci pesticidi.
Vysoka hodnota ORP a také kvalitativné detekovana pritomnost zbytkového O3
(o-tolidin, DPD, ¢ich) naznacily, ze reakce Os s pesticidy za téchto podminek probéhla
ziejmé kvantitativné.

Pokus 27.4. 2016

V tomto pokusu byl také jiz davkovan peroxid vodiku v koncentraci dané fedénim 35%
H>O0> (25 ml peroxidu + 75 ml destilované vody). Vykon davkovaciho cerpadla byl
stanoven na minimalni pritok, ktery jesté mize davkovaci ¢erpadlo davkovat a bylo po
celou dobu staly. Pritok vody a plynu byl rovnéz, jako v predeslém pokusu, stejny. Pii
provadéni pokusu byly sledovany nasledujici ukazatele: pesticidy celkem, acetochlor
ESA, metazachlor ESA, metolachlor ESA (opét akreditovana laboratoi’ Zdravotni ustav
Ostrava), a dale pak v laboratoi1 ziizené na misté pokusu ukazatele ORP, pH, O3, O3
tolidin, O3 DPD, O3 ¢ichem. Stejné jako v piipadé laboratornich pokusti zde nejsou
z divodu omezeni rozsahu konferen¢niho piispévku uvedeny podrobné tabelované
vysledky ozonizac¢nich pokust 27.4.2016, proto zde piinasime jen kratké shrnuti
dosazenych vysledki.

Tyto pokusy s piidavkem peroxidu vodiku ukazaly, Ze potiebné u¢innosti u vody stejné
kvality se dosahne az od vykonu ozonizatoru 30 % (tzn. davky ozoénu 3,1 mg/l).
Z diivéjsich pokusi vime, ze peroxid ve vyssich davkach plisobi na destrukei pesticidi
negativné a tento negativni vliv se zvysSuje s relativné vysokou davkou Os. Vysledky
pokusi ze dne 27.4.2016 dale ukazaly, ze kromé wu¢innosti v rozkladu pesticidi pii
davkovani tak vysoké davky H»O> klesa, a to dramaticky, 1 ORP, piicemz neni jiz
detekovan zbytkovy Os. Bylo tedy nezbytné pokus opakovat, a to s odpovidajici davkou
H>Os.

Pokus 10.5. 2016

Opakovany pokus probéhl 10.5. 2016 a vedle O3 se davkoval 1 HxO» v davkach 0,6
a 1,7 g/m® H20,. Vysledky pokusu jsou uvedeny niZe. Z tohoto pokusu vidime, ze
ozonizaci surové vody se snizi obsah vsech pesticidi pod NMH. Pokles ORP jiz neni
tak dramaticky, jako v piedeslych pokusech, coz je zplisobeno davkovanim fedéného
H,0, v davkach 0,6 a 1,7 g/m® H,0,. Davky O3 byly 2.6 a 3,1 g/m>. Za pozornost stoji
fakt, ze pi1 vykonech ozonizatoru 20 % (davka 2,6 mg/l O3) a obou davkach peroxidu
neni O3 tolidinem detekovan, zatimco DPA vykazuje pozitivni reakci. To naznacuje, ze
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upravny vody jednotlivych bazénii je zhotoveno potrubni vedeni, které vytvari
recirkulac¢ni okruh mezi bazénem a strojovnou technologického zazemi. Samotna stavba
byla provedena v letech 2014-15. Potrubi ma byt provedeno z materidlu PVC
o minimalnim tlaku PN 10. Ze strany bazénovych van a ze strany strojovny technologie
je plastové potrubi napojeno na nerezové prostupy. Co do profilu a Gcelu se jedna o saci
a vytla¢na potrubi o profilech od D 75 az D315. K opakovanym porucham potrubi doslo
v misté¢ vyusténi trubniho vedeni ze strojovny (viz obr. 1). Dle sd€leni zucastnénych
stran byly potrubni rozvody poloZeny na p¥ipraveny podklad. Udaje o zptisobu piipravy
podkladu — zeminy (hutnéni, ..apod.) v okoli potrubi nebyly dolozeny. DoloZeny byly
jen tlakové zkousky potrubi provedené pred zasypem potrubi.

2. PRUBEH MISTNIHO SETRENI

Mistni Setfeni bylo zahdjeno v aredlu méstské letni plovarny. Nejprve doslo k odkryti
a vyklizeni stavajiciho vykopu. Poté byly znivelovany vysky jednotlivych bodi
oznacenych: 1 az 15. Umisténi téchto bodu je patrné z obrazku ¢. 2. Vyska (hloubka)
vSech bodt byla vztazena k bodu €. 0, ktery byl umistén v urovni podlahy u hrany dvefi
WC péni.

Obr. 2 Piehledné schéma nivelovanych bodii a geotechnickych zkouSek se zakreslenim mist
odberii jednotlivych vzorkil.

Ptiblizn€é od 12:00 byly zahdjeny strojni vykopové prace pro rozSifeni stavajiciho
vykopu a odhaleni vétsi ¢asti potrubi. Po dosazeni ptiblizné tirovné potrubi bylo potrubi
odhaleno ru¢né pomoci lopaty. Nejprve byla odhalena leva ¢ast vykopu (potrubi 11 a 13
az 17) a soucasné byl proveden odbér vzorkli zeminy z kryciho obsypu potrubi pro
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laboratorni zkousky. Déle byla provedena denzitometrickd zkouska €. 1, ktera byla pro
ovéfeni v daném misté provedena dvakrat. Nasledn¢ pak byla provedena zkouska
zhutnéni (Unosnosti) zeminy pomoci dynamické penetrace a to opét v miste
denzitometrické zkousky ¢.1. Poté bylo odhaleno potrubi v pravé ¢asti vykopu (potrubi
1 az 8) se soucasnym odbérem vzorku ,,POD 250 VPRAVO* kryciho obsypu potrubi
pro laboratorni zkousky. Dale byla provedena denzitometricka zkouska €. 2, ktera byla
pro ovéfeni opét v daném misté provedena dvakrat. Nasledné¢ pak byla provedena
zkouska zhutnéni (nosnosti) zeminy pomoci dynamické penetrace a to mezi potrubimi
¢. 5 a 6 (umisténi jednotlivych zkouSek viz obr. €. 2). Druhého dne rano byl docistén
stavajici a novy vykop a ocisténa potrubi. Nasledn¢ byla pofizena fotodokumentace
skute¢ného smérového vedeni potrubi a prihybt potrubi. Na odhaleném potrubi byly
oznaceny dalsi body pro nivelaci a tyto body znivelovany. Vyska (hloubka) vSech boda
byla opét vztazena k bodu ¢. 0, ktery byl umistén v Grovni podlahy u hrany dveti WC
pani. Pro wurCeni sklont jednotlivych potrubi byly zméfeny vzdalenosti mezi
nivelovanymi body.

3. VYSLEDKY MISTNIHO SETRENI

Z predlozenych podkladli, mistniho Setfeni a provadénych meéteni vyplynulo, Ze
skute¢né vyskové a smérové provedeni pokladky potrubi neni v souladu s provadéci
projektovou dokumentaci. Lze tedy konstatovat, ze generdlni dodavatel neprovedl
pokladku trubniho vedeni mezi hlavni strojovnou a venkovnimi bazény v souladu
s provadéci dokumentaci a provedeny stav ani nezanesl do dokumentace skute¢ného
stavu viz obr. 3.

PROVADECI - p
DOKUMENTACE SKUTECNE PROVEDENI

a POKLADKY POTRUBI
DOKUMENTACE
SKUTECNEHO
PROVEDENI

Obr. 3 Srovnani projektové provadeci dokumentace a skutecného provedeni (zaméreno po
odstraneni zdasypu potrubi pri mistnim Setreni).

Co se tyde vzajemné vzdalenosti potrubi pfi jeho pokladce, tak ta je dana CSN 73 6005 -
Prostorové uspotfadani siti technického vybaveni. Pro vodovodni sit¢ a piipojky je
stanovena minimalni vzajemnd vzdalenost 0,6 m [1]. Bohuzel vzdalenost potrubi véetné
popisu zptisobu pokladky nebyla podrobné feSena v PD pro provadéni. Z provedeného
mistniho Setfeni vyplyva, Ze vySe uvedend norma nebyla generdlnim dodavatelem pii
pokladce potrubi taktéz dodrzena, coz je dolozeno zaméfenim a fotodokumentaci pii
odkryti potrubi u hlavni strojovny technologie pfi mistnim Setfeni viz obr. 4. Pro veSkeré
trubni rozvody byl v provadéci PD pozadovan material PVC o minimalnim tlaku PN 10
pro zabezpeceni namahani potrubi pii jeho pokladdce a provoznich podminkach. Pti
kontrole odkrytého potrubi bylo zjiSténo, ze potrubi o priméru D90 a D75 bylo
provedeno z potrubi o niZ§i pevnosti v tlaku, a sice tlaku PNS8. Daéle projektem navrzeny
nerezovy material prostupli na nékterych nerezovych prostupech koroduje. Zvlasté se
jedna o Sroubovy material, ktery byl uzit na ptirubové spoje viz obr. 5.
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U nékterych potrubi doslo k poklesu cca 1-5 mm. Jednalo se vzdy o potrubi do D 90,
kdy nejvetsi pokles nastal u potrubi pro levy chrlic D 90 a to 11mm. Provedena oprava
potrubi po jeho prvnim posSkozeni (viz obr. 7) neni provedena v souladu s pozadavky na
odvodnéni celého potrubi, aby se piedeslo vzniku stojici vody, u které miize dochazet
k nartstu mikrobidlniho oziveni, coz je v rozporu s vyhlaskou MZd. 238/2011 Sb. [3].

V ramci mistniho Setfeni bylo provedeno zameéteni podsypu jednotlivych potrubi.
Pti vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze nebyl dodrzen pozadavek vyrobce potrubi DYKA na
mocnost podsypu a mocnost zadsypu. Pokladka potrubi v podélném sméru vykazovala
provéSeni potrubi, které dosahovalo misty az 19 mm. Viz. obr. 8.

Obr. 8 Pohled na vysku podsypu potrubi a na prithyby polozenych potrubi.

V ramci mistniho Seteni byly provedeny kontrolni zkousky, jaké bylo zhutnéni zeminy
pii provadéni pokladky potrubi. Jednalo se o objemovou zkouSku a dynamickou
penetracni zkousku viz. tab. 1 a obr. 9.

Tab. 1 Vysledky stupné zhutnéni v porovnani s vysledky zkousky zhutnitelnosti (Proctor standard).

w P Pq Pamax(PS) | zhutnéni %PS
Vzorek [-] [kg/m’] | [kg/m’] | [kg/m’] [-]
250/2 10,7 1648 1489 2001 74
150/1 11,0 1628 1466 1840 80
150/2 15,6 1685 1493 1840 81

Obr. 9 Vysledky penetracnich zkousek.
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Z vysledku vyplynulo, Ze hutnéni pii provadéni podkladky potrubi bylo nedostatecné.
Jak je patrné z tabulky, tak stupenl zhutnéni se pohybuje mezi 74 a 81 % PS. Je tedy
zfejmé, ze material neni fadn€ zhutnény a hodnota zhutnéni mohla byt v dobé provadéni
stavby jesté nizsi. Dnes je nadlozi jiz ¢astecné konsolidované.

4. ZAVER - VYHODNOCENI:

Zji

Sténé skutecnosti 1ze shrnout do nékolika bodu:

Potrubi mezi technickou mistnosti a venkovnimi bazény vcetn¢ atrakci je provedeno
v rozporu s projektovou dokumentaci pro provadéni stavby. Zmény oproti PD nejsou
zaznamenany ani v dokumentaci skute¢ného provedeni, coz je v rozporu s vyhlaSkou
¢. 499/2006 Sb. [4].

Provadéci PD neobsahuje popis zptisobu pokladky, ani podélné profily ¢i vykres
vzorového ulozeni potrubi.

Hlavni pfi¢inou poskozeni potrubi je nevhodny zptisob ulozeni potrubi, ktery je
v rozporu s CSN 73 6005 — Prostorové uspof-adani siti technického vybaveni [1].
Dal$im divodem poskozeni potrubi je sednuti potrubi, vlivem nedostate¢ného
hutnénim zeminy a pojizdénim vozidel pies aktivni zonu uloZeného potrubi.

Z rozborli zeminy pouzité na zasyp a podsyp potrubi vyplyva, ze je vhodna pro zasyp
a podsyp, avsak podminecné vhodna pro aktivni zonu, kde dochazi k prejezdu vozidel.
Na poskozeni potrubi ma vliv 1 neprovedené zachyceni ¢i podepfeni potrubi pii zméné
sméru v kolenech ¢i obloucich, kde vznikaji tangencialni sily, které jsou vyvozeny
proudénim vody. Navic vznikaji v potrubi rdzy vyvolané rozbéhem a zastavenim
Cerpadla.

Potrubi D 75 a D 90 je provedeno v tlakové tfidé PN 8. Projektova dokumentace pro
provadéni pozadovala tfidu vyssi o min. tlaku PN 10. Pfi provadéni doslo k zaméné
oproti provadéci dokumentaci.

Potrubi v n¢kterych mistech je poruseno a dochazi k uniku vody. Jedna se o tfi rtizna
mista: provizorni napojeni potrubi D 63 (trubkova lehatka) a potrubi vzduchovace
D 90 v napojeni na koleno. Potrubi PVC D 315 v misté napojeni na nerezovou
ptirubu ma prasklou pfirubu.

Vlivem lokalniho provéseni nekterych usekd potrubi a vlivem zptisobu napojeni
potrubi po prvni opravé, zahrnuje potrubi mista, ktera nelze jednoduse odvodnit coz
vede k nartistu mikrobidlniho zne€is$téni, ¢imz vznikd rozpor s vyhlaskou MZd
238/2011 Sb. [3].

Z ptedanych podkladi vyplyva, Ze doSlo béhem vSech vzniklych poruch na potrubi
atrakci a recirkula¢niho systému bazénii k tniku cca 1200 m?, coZ vede nejen ke
zvyseni provoznich ekonomickych nékladd, ale mé vliv nepiimo i na sednuti potrubi
vlivem vyplaveni jemnych ¢astic z podloZzi.

Podékovani
Tento ptispévek byl zpracovan v ramci projektu SGS16/204/OHK1/3T/11.
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Abstrakt

Ptispévek je zaméfen na rizné druhy paralelniho zapojeni odstiedivych cerpadel ve
funkci na hydraulické ztraty systému a jeho provozni ndklady. Na podkladé vysledka
této prace bylo zpracovano ekonomické zhodnoceni vSech fesenych variant za ucelem
nalezeni optimalniho paralelniho zapojeni odstiedivych ¢erpadel.

Key words: centrifugal pumps, discharge pipe, swimming pool, costs

1.UVOD

Cilem experimentalni modelu bylo zjistit chovani riznych druhii paralelnich zapojeni
vytlakt ¢erpadel, jak z hlediska hydraulickych ztrat, tak i z hlediska nasledné efektivity
a ekonomické néarocnosti daného systému.

2. POPIS SYSTEMU

Experimentalni recirkulaéni systém byl navrzen s n¢kolika predpoklady. Navrh musel
obsahovat nejméné sadu dvou paraleln¢ zapojenych Cerpadel, aby mohlo dojit ke
zkoumani paralelniho zapojeni téchto Cerpadel a jeho ndslednému vyhodnoceni. Déle
bylo dulezité, aby recirkula¢ni okruh celkové obsahoval mista pro osazeni navrtavacich
past s naslednym osazenim pritokomeért a dalSich méficich zafizeni.

Obr. 1 Pohled na experimentalni recirkulacni system [1]
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Pro experiment byly vytvofeny tii varianty paralelniho zapojeni vytlaki Cerpadel
(ZAPOJENI 1, ZAPOJENI 2, ZAPOJENI 3), resp. feSeni zapojeni vytlaki z Gerpadel C1 a C2.

ZAPOJENI 1:

Jedna se o nejcastéjsi zptsob paralelniho zapojeni cerpadel; symetricky pravouhly dil —
tzv. ,.kalhotovy kus“. Hlavni myslenkou tohoto zapojeni je pfedpoklad, asymetrického
zapojeni a diky tomu jsou ztraty v obou vétvich stejné, tzn. ze by voda méla proudit
obéma vétvemi pokud mozno ve stejném mnozstvi, za predpokladu stejného vykonu
cerpadel a minimalnich ztrat na spojich potrubi.

ZAPOJENTI 2:

Jedna se o pravouhly asymetricky zptisob zapojeni. Jde tedy o zapojeni, které je
konstrukéné nejjednodussi. Jedna vétev je kolmo napojena do druhé vétve pod thlem
90°. Proudici voda natékd kolmo z levé vétve do pravé vétve. Z hydraulického hlediska
by se tedy mélo teoreticky jednat o méné ptiznivy piipad, ale i tak nejspis lepsi jak
predchozi varianta ZAPOJENT 1.

ZAPOJENI 3:

Tento posledni zkouSeny zpiisob zapojeni je rovnéZz asymetricky, jako piedeslé
ZAPOJENI 2, ale napojeni jedné vétve do druhé je provedeno pod thlem 45°. U tohoto
dilu se predpokladd hydraulicky vhodné&jsi proudéni vody. Natok proudu vody z prvni
vétve do druhé by mél byt plynulejsi, nez u predeslych dvou zpisobil zapojeni.

Obr. 2 Zapojeni vytlacného potrubi 1, 2, 3 [2]

3. NAMERENE VYSLEDKY

Vyhodnoceni naméfenych veli¢in bylo provedeno srovnanim jednotlivych zptsobt
zapojeni z hlediska hydraulickych ztrat a hlediska rozdéleni pritokt

Srovnéni jednotlivych zplisobli zapojeni z hlediska hydraulickych ztrét

Z hlediska hydraulickych ztrat se ZAPOJENI 3 chova ze viech zapojeni nejlépe, tzn. Ze
vytvaii v recirkulaénim systému celkové niz§i hydraulické ztraty jak ZAPOJENI 2
a ZAPOJENI 1. Ze srovnani vyplyva, e pfi nizkych priitocich neni rozdil tak znatelny,
jako pfi vysSich pritocich. Pfi Qopt = 8.50 m3/s (rychlost v systému vopr = 1.20 m/s)
vznika mezi ZAPOJENIM 1 a ZAPOJENIM 3 rozdil v hydraulické ztraté Anz = 0.079 m.
Dale pii Qopt = 8.50 m3/s (rychlost v systému vope = 1.20 m/s) vznika mezi ZAPOJENIM
2 a ZAPOJENIM 3 rozdil v hydraulické ztraté Anz = 0.054 m. Z vysledkd vyplyva jako
nejvyhodngjsi zapojeni z hlediska hydraulickych ztrat ZAPOJENI 3. Déle bylo zjisténo,
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Dale se jako dals$i mozné optimalizace nabizi pouziti lepsi fady cerpadel typu VF.
Pouzita Cerpadla typu VSD obsahuji sice frekvencni ménic otacek, ktery nam umoziuje
ve vysledku ménit pratok Q urcitého cerpadla. Naproti tomu Cerpadla typu VF umoziuji
pevné nastaveni prutoku Q. Méni se otacky dle potieby za chodu systému, aby vytvoftily
pozadovany pratok. Celkové Cerpadla s variabilnimi otdckami a variabilnimi pratoky
patii k vhodnym budoucim navrhim pro cCerpani vody, protoze jejich vhodnym
pouzivanim se uSetii spotfebovand energie a provozni naklady.

6. ZAVERY
Na zakladé reSerSe a provedenych praktickych méfeni 1ze konstatovat nasledujici:

e byly shromédzdény a popsany informace ohledné recirkula¢niho systému
bazénu a informace ohledné podobné problematiky z oblasti paralelnich
zapojeni ¢erpadel;

e byly provedeny meéfeni, vypoCty a nasledna vyhodnoceni na
experimentalnim recirkulaénim systému pro tii rizna paralelni zapojeni
vytlakt Cerpadel;

e provedlo se odvozeni soucCinitele mistni ztraty zpétného ventilu z diivodu,
aby byly vypocty presnéjsi a odpovidaly vice realit¢;

e bylo zjisténo a zhodnoceno, Ze pii paralelnim zapojeni Cerpadel se nejlépe
chovda asymetrické Sikmé ZAPOJENI 3 vi¢i béZzné pouZivanym
symetrickym kalhotovym zapojenim jako je ZAPOJENI 1, z hlediska
ekonomické efektivity a z hlediska tvorby hydraulickych ztrat danym typem
zapojeni;

* zckonomickeho zhodnoceni vyslo, Ze pouZitim varianty ZAPOJENI 3 vugi
ZAPOJENI 1 vznikne tspora elektrické energie 8,06 %/rok;

e ohledné¢ procentualniho rozd€leni vody v systému do vétvi paralelniho
okruhu zapojeni Cerpadel bylo zjisténo, Ze je nejvyhodnéj$i symetrické
ZAPOJENT 1, vi¢i ostatnim typtim zapojeni, protoze voda jde po trase
nejmensiho odporu a to ma za nasledek (zde jsou obé symetrické), Ze obe
cerpadla v okruhu berou podobny objem vody neZ asymetricka zapojeni;

e doslo kpotvrzeni nutnosti zpétnych klapek/zpétnych ventili v ramci
paralelniho okruhu zapojeni Cerpadel, aby nedochézelo k nechténé cirkulaci
vody a tudiz k celkovému snizeni efektivity celého systému.

Podékovani
Tento ptispevek byl zpracovan s podporou projektu SGS16/204/OHK1/3T/11 a podporou
ze statniho inovacniho voucheru 8301601A001.
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ZkuSenosti z projekcnich priprav rekonstrukci
paternich vodovodnich privadéci
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ABSTRAKT

Paterni vodovodni piivadéCe pitné jsou stavby nadmistniho vyznamu, zajistujici
hromadné zasobovani pitnou vodou rozsahlych uzemi. Jedna se zpravidla o vodovody
velkych jmenovitych svétlosti, které ptivadi vodu z centralnich zdroji a upraven vod
1 pro desitky mést a obci. Prispévek se zabyva zkuSenostmi z projekcnich piiprav
rekonstrukci patetnich vodovodnich pfivadéci, a dale pak nékterymi jejich specifiky.

STRUCNY UVOD DO PROBLEMATIKY

Velka Gast pateinich vodarenskych soustav na tzemni Ceské republiky vznikla
v padesatych a Sedesatych letech dvacatého stoleti. S ohledem na stafi a pouZzité
materidly je tedy mnoho patefnich vodovodnich ptfivadéct na konci své predpokladané
zivotnosti. Ackoliv se v poslednich letech pfesunula alokace investic do
vodohospodartské infrastruktury pro zasobovani pitnou vodou od budovani novych siti
k rekonstrukcim, vétSina velkych patetnich pfivadécii zasobujicich vyznamna
spotiebiitd v Ceské republice stale svou rekonstrukci odekava.

POJEM REKONSTRUKCE VE STAVEBNIM ZAKONE

Vyznam slova rekonstrukce je ve slovnicich cizich slov uvadén jako ,,opétovné
sestrojeni, uvedeni do plivodniho stavu, pfestavba nebo piepracovani. Ackoliv slovo
rekonstrukce ve stavebnictvi hojné vyuzivano, platny zakon €. 183/2006 Sb. ve znéni
pozdéjSich piredpist (stavebni zdkon) pojem rekonstrukce nezna a nepouziva. Kdyz
pomineme pojem udrzovaci prdce (kterymi se tento piispévek nezabyvd), stavebni
zékon vyuziva v kontextu tohoto ptispévku pojmy stavebni upravy a zména dokoncené
stavby. Zazité slovo rekonstrukce tedy povazujme za velmi obecny neformalni vyraz
zahrnujici vice legislativnich reziml provedeni praci, zdmérné je vSak v textu tohoto
ptispévku hojné vyuzivan, protoze zde uvedené zaleZitosti se Casto tykaji vice reziml
provedeni praci. Pro pfesnéjSi odbornou komunikaci, zejména pak ve vztahu
k pfisluSnym afadlim, by se pak mély pouZzivat vyrazy uzivané platnou legislativou (tzn.
nova stavba, stavebni upravy stavby nebo zména dokoncené stavby).

PRISLUSNA LEGISLATIVA UMOZNUJICi PROVEDENI PRACI

Jiz vuvodu zpracovavani projektové piipravy stavebnich praci na vodovodnim
ptivadéci je nutno urcit, v jakém rezimu budou tyto prace probihat, a jestli bude nutno
pro zamyslené prace/Gpravy nutno zajistit rozhodnuti o umisténi stavby (v praxi casteji
nazyvano uzemni rozhodnuti) a stavebni povoleni. Protoze vodovodni pfivadéce jsou
vodnimi dily (§ 55 zdkona €. 254/2001 Sb. ve znéni pozdé&jSich piedpistt), pripadné
rozhodnuti o umisténi stavby vydavaji mistné prislusné obecné stavebni urady; stavebni
povoleni pro tyto stavby pak vydavaji stavebni ufady specidlni, jimiz jsou v ptipadé
vodnich dél ptislusné vodopravni ufady.
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Dle platné legislativy lze stavebni prace na piivadécich provést v rezimu stavebnich
uprav bez nutnosti zajisténi rozhodnuti o umisténi stavby a stavebniho povoleni. Dle
§ 79, odst. 2, pism. s) zakona ¢. 183/2006 Sb. rozhodnuti o umisténi stavby ani uzemni
souhlas nevyzaduje vyména vedeni technické infrastruktury, pokud se neméni jeji trasa
a nedochdzi k ptekroceni hranice stavajiciho ochranného nebo bezpecnostniho pasma.
Pti zvazovani vyuziti této legislativni Upravy je ovSem miti na paméti, ze toto
ustanoveni se nevztahuje na kulturni pamatky a na nemovitosti, které nejsou kulturni
pamatkou, ale jsou v pamatkové rezervaci, pamatkové zoné nebo v ochranném pasmu
nemovité kulturni paméatky, nemovité narodni kulturni pamatky, pamatkové rezervace
nebo pamatkové zony. Dale pak toto ustanoveni nelze vyuzit na zaméry posuzované
z hlediska vlivli na zivotni prostfedi. V piipad¢, Ze dany zdmér nespliiuje podminky pro
moznost vyziti rezimu § 79, odst. 2, pism. s) zdkona ¢. 183/2006 Sb., nutno pro dany
zamér zajistit nové rozhodnuti o umisténi stavby (4zemni rozhodnuti), coz mimo jiné
zahrnuje nutnost zajisténi prislusnych smluv se vSemi majiteli dot¢enych pozemk.

Otazku nutnosti stavebniho povoleni k vodnim dilim fesi zakon 254/2001 Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpisi (vodni zakon). Dle § 15 odst. 2 tohoto zakona stavebni povoleni ani
ohlaseni nevyzaduji stavebni Upravy vodovodu (a kanalizaci), pokud se neméni jejich
trasa. V pripad¢ prekroceni téchto podminek je opét nutno zajistit stavebni povoleni pro
dany zdm¢r.

Je nutno zminit, ze zajiSténi rozhodnuti o umisténi stavby a stavebniho povoleni je
mimo jiné podminéno dolozenim smluvnich vztahti se vS§emi majiteli stavbou dotcenych
pozemkil, coz byva v ptipad¢ rozsahlych staveb typu stavajicich paternich ptfivadéci,
které se dotykaji az stovek dotenych pozemkd, prakticky nerealizovatelné. V piipadé
spoluvlastnictvi parcel vice fyzickymi nebo pravnickymi osobami je nckdy mylné
predpokladéano, Ze staci souhlas vétSiny dotéenych subjekti — tato informace se ovSem
nezakldda na pravdée a jako podklad pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby je nutno
ziskat pro dany zamér souhlasy vSech spoluvlastnikii. Obecné tedy nezbyva, nez tesit
kazdy konkrétni ptipad rekonstrukce vodovodniho ptivadéce individudlné, a hledat pro
danou situaci v rdmci platné legislativy co mozna nejvhodné;jsi feseni.

Pro ptipad provadéni stavebnich uprav vodovodii zdkon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich stanovuje, Ze vlastnik vodovodu je opravnén za ticelem kontroly, udrzby
nebo stavebni upravy vodovodu (ustanoveni se tyka i kanalizaci; protoze se prispevek
zabyva rekonstrukcemi vodovodnich pfivadéci, jsou dale zminovany jen vodovody)
vstupovat a vjizdét na piijezdné, prijezdné a vodovodem piimo dotéené cizi pozemKky,
a to zpusobem, ktery co nejméné zatézuje vlastniky téchto nemovitosti. Dale pak
stanovuje, Ze toto pravo musi byt vyuZzivano tak, aby bylo co nejméné zasahovano do
prav vlastnikdi pozemk a staveb. Vykon prava na provedeni stavebni upravy vodovodu
proto neznamena pro provadéci firmy volnou vstupenku neomezené na cely dotéeny
pozemek. Opravnéna osoba je povinna svilj vstup na cizi pozemek nebo stavbu jejimu
vlastniku pfedem ozndmit a po skonfeni praci pozemek nebo stavbu uvést do
piedchoziho stavu, pokud se s vlastnikem nedohodne jinak. Vykon tohoto prava musi
byt také provadén tak, aby co nejméné omezoval osoby uzivajici pozemek nebo stavbu
na zéklad¢ smlouvy s vlastnikem pozemku nebo stavby a dals$i osoby, které ji uzivaji
s jeho souhlasem. Dale je v zdkon€ stanoveno pravo na ndhradu vzniklé skody. Vznikla-
li na dot€eném pozemku vlastnika vykonem prév stavebnika nebo vlastnika vodovodu
majetkova Gjma, nebo je-li tato osoba omezena v obvyklém uZivani pozemku nebo
stavby, ma tato osoba pravo na nadhradu (coz je zcela logicke).
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NEKTERE TECHNICKE ASPEKTY REKONSTRUKCi VODOVODNICH
PRIVADECU

Paterni vodovodni pfivadéce byly vétSinou budovany pro zasobovani rozsahlych
aglomeraci s jednotkami tisicti az desitkami tisic zdsobovanych obyvatel. Na rozdil od
rekonstrukci rozvodnych obecnich vodovodnich siti zahrnuje projekéni ptiprava
rekonstrukei patefnich vodovodnich ptivadéct fadu technickych specifik, které je nutno
pii projekénich pracich brat v tivahu. Nékolik z nich je uvedeno nize:

Navrh vhodné technologie rekonstrukce

Névrh vhodné technologie provedeni rekonstrukce je dilezitym krokem v projekéni
piipravé dan¢ho zaméru. Mimo klasickych metod vymény potrubi v otevieném vykopu
je dnes k dispozici cela fada bezvykopovych metod rekonstrukci vyuzivajicich rizné
materidly a majici riizné technické pozadavky na provedeni.

Bezvykopové technologie pro obnovu vodarenské infrastruktury prosly v poslednich
dvou dekadach vyraznym rozvojem, a jejich vyuziti bylo v tomto obdobi Siroce
publikovano. Tyto technologie jsou s uspéchem vyuzivany zejména v oblastech kde je
problematickd rekonstrukce potrubi v otevieném vykopu, coz byva zejména v tézko
prostupnych terénech. Bezvykopové technologie byvaji pro rekonstrukei vodovodnich
fadii ekonomicky vyhodné zejména v mistech, kde by pracemi v otevieném vykopu
doslo ke znaénym nékladiim na obnovu pracemi poSkozenych povrchii, nikladim
spojenym s pierusenim provozu na dopravnich tepnach, kde hrozi realné riziko vzniku
Skod na okolnich nemovitostech v diisledku zemnich praci atd. Objem zemnich praci,
bourani a oprav zpevnénych ploch byva pii vyuziti téchto technologii redukovan az
0 80%. V mistech, kde neni vyzadovano nakladné uvedeni povrchi do ptivodniho stavu
pak ekonomickd vyhodnost téchto technologii klesd. Kromé ekonomickych faktort
vystavby je vSak nutno zvazit také faktory ostatni, jako je piimy vliv provadéné
rekonstrukce na okoli provadéné stavby, atd.

V soucasné dob¢ je na trhu dostupnd celd fada bezvykopovych technologii (at’ uz
destruktivnich, nebo nedestruktivnich) pro obnovu vodovodnich potrubi. Pii vybéru
vhodné bezvykopové technologie pro obnovu potrubi je nutno zvazovat nejen
ekonomické hlediska, ale také technické moznosti kazdé dané technologie (a timto
danou proveditelnost), Zivotnost zatazené¢ho potrubi atd. Navrh vhodné technologie pro
rekonstrukci potrubi mulZe vyrazné zjednoduSit rekonstrukci pfivadéce, nevhodné
navrzena technologie rekonstrukce vSak naopak muze provadéni rekonstrukce vyrazné
zkomplikovat a prodrazit.

Navrh vhodné etapizace provadéni stavebnich praci

Névrh vhodné etapizace provadeéni stavebnich praci na rekonstruovaném piivadéci je nutno
provést v zavislosti na moznostech odstavek jednotlivych ¢asti ptivadéce a provizorniho
zasobovani spotiebist’ pitnou vodou. Je nutno vychazet z faktu, Ze pateini piivadéce
zasobuji lokality pitnou vodou rozsdhl¢ aglomerace. Tyto aglomerace zpravidla nelze
dlouhodobé¢ odstavit od zdsobovani pitnou vodou, a s ohledem na jejich rozsahlost jsou jen
obtizn¢ zasobovatelné z ndhradnich zdrojii. Doba moznych odstavek je prakticky dana
akumula¢nimi schopnostmi plnénych akumulaci, resp. dobou, po kterou jsou tyto
akumulace schopny zasobovat spotiebisté pifi odstavce piivadéce. VétSinou jiz ve fazi
projektové ptipravy tedy dochazi k rozdéleni celkové rekonstruované délky piivadéce na
mensi Gseky, a k vytipovani ptipadnych nutnych souvisejicich tiprav na vodovodni siti nebo
nutnosti instalace sluchovodii. MoZnosti odstavek a provizorniho zasobovéni pak ptimo
ovliviiuji navrh postupu praci provadéné rekonstrukce.
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Zajisténi hydraulickych sil v potrubi

Hydraulické sily v potrubi vznikaji pfi zmén¢ jeho sméru, profilu a také na zaslepenych
koncich  potrubi  tihou vodni naplné potrubi, vlivem hydrostatického
a hydrodynamického tlaku v potrubi, vlivem hydraulickych raza atd. U potrubi velkych
jmenovitych svétlosti v kombinaci s vysokym tlakem vody v potrubi mohou tyto sily
nabyvat zna¢nych velikosti (az stovky kN). Tyto sily se neptiznivé projevuji zejména
u délenych trubnich systémt (napf. ndsuvnymi hrdlovymi spoji nejisténymi proti
podélnému posuvu), které nemohou u¢inn¢ vzdorovat vzniklému tahu v potrubi.
V piipadé absence jisténi hydraulickych sil u téchto potrubi dochazi vlivem téchto sil
k posuviim v hrdlovych spojich, naslednému rozpojeni spoji a havarii privadéce. Pti
navrhu novych potrubi je feSeni zachyceni hydraulickych sil (byt' znacnych velikosti)
dobfte fesitelné, protoze jsou znamy prakticky vSechny vstupni informace a navrzené
feSeni je malokdy pfi realizaci vyrazné ¢asové omezeno. Navrh zajisténi hydraulickych
sil velkych potrubi je ale pomérné problematicky pfi rekonstrukcich, a to zejména
v mistech napojeni rekonstruované ¢asti na stavajici potrubi, kde neni dostatek ¢asu na
to, aby doslo k nabyti pevnosti budovanych betonovych bloki, nejéastéji z provoznich
divodt (omezeny ¢as na mozné odstavky ptivadéce pro provedeni prepojeni).

Navrh vhodného zpiisobu piepojeni hotovych usekii na stavajici potrubi
Komplikovanou zélezitosti mize byt také prepojeni hotovych tsekil na stavajici potrubi,
zejména v mistech, kde dochédzi ke zméndm trasy, a tudiz kde se musi zaroven se
zptisobem propojeni fesit také nutnost zachyceni hydraulickych sil. Propojeni hotovych
usekd potrubi se se standardné provadi v odstavkach ptivadéce, proto jsou tyto prace
opét ¢asoveé vyznamné omezeny. Velmi zajimavym piikladem bylo pfepojovani dvou
soubéznych ptivadeéct, které bylo nutno provést véetné kompletniho zajisténi za pouhy
jeden den. V dob¢ této odstavky pak bylo nutno provést vypusténi obou piivadéci,
realizovat vyfezy na obou potrubich, provést montaZ kolen a propojeni a realizovat
funkéni jisténi hydraulickych sil v kolenech. V mistech piepojeni tak bylo nutno
vtomto kratkém casovém Useku feSit kromé vlastniho piepojeni 1 zachyceni
hydraulickych sil jak v horizontalnim, tak vertikalnim sméru. V pfedstihu proto byla
realizovana opérna betonova deska, kterd byla osazena ve vyslednici sil 90° kolen obou
potrubi. Deska byla navrzena tak, aby byla schopna pfenést do rostlé zeminy soucet sil
vychézejicich z obou kolen a vzhledem k Ginosnosti zeminy v misté propojeni
a tlakovym pomériim v obou pfivadéeich méla plochu cca 9,5 m?. Déle byla v predstihu
pfipravena specidlni ocelova konstrukce pro rozepteni obou kolen s opérnou deskou. Pti
odstavce privadéci pak doslo k vypusténi potrubi, provedeni vyfezii, osazeni kolen
a jejich zajisténi ocelovou konstrukci do pfipravené betonové desky. Tim byla zajiSténa
okamzita funkcnost jisteéni a hydraulické sily byly okamzité pfenaSeny pies ocelovou
konstrukci do betonové opérné desky. Oba piivadéée tak mohly byt natlakovany
a zprovoznény ithned po osazeni jisténi ocelovych konstrukei. Ocelova konstrukce byla
nasledné obetonovana.

Nakladani s vodami z proplachi potrubi a neutralizace vody pro desinfekci
potrubi

Pateini ptfivadéce pitné vody jsou standardné potrubi vétSich jmenovitych svétlosti,
dopravujici pitnou vodu na velké vzdalenosti. Pro proplachy téchto potrubi je zapotiebi
zna¢ného objemu vody, které pii vypousténi mohou vyznamné ovlivnit biotop zejména
malych vodnich tokl s minimalnimi pratoky vody. Pti navrhu proplacht potrubi je tedy
nutno mimo navrhu davky a druhu desinfekéniho ¢inidla navrhnout také zpiisob jeho
neutralizace pfed vypousténim vody do vodoteCe. V piipadé navrhu potrubi z tvarné
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litiny s cementovou vystelkou je nutno navrhnout také zpisob neutralizace pH
vypousténé proplachové vody, kterd jinak dostava do zésadité oblasti.

Rekonstrukce privadécii z azbestocementovych trub

Problematické byvaji také rekonstrukce vodovodnich ptfivadéct z azbestocementového
potrubi, které bylo v Sedesatych a sedmdesatych letech dvacatého stoleti velmi
oblibenym materidlem pro vystavbu pifivadécti s menSimi a stfednimi jmenovitymi
svétlostmi. Mimo problematickou lokalizaci téchto piivadécti pifimo v terénu je nutno
u takovych ptivadéci jiz v prubéhu projekeni piipravy fesit zpisob nakladani s odpady
obsahujicimi azbest. Azbest je klasifikovan jako karcinogen skupiny 1 (latky
s prokdzanym karcinogennim uUc¢inkem na cloveka). Dle zdkona ¢. 185/2001 Sb. je
urceno, ze pii demontdzi ptivodniho potrubi z azbestocementovych trub je nutno zajistit,
aby do ovzdusi nebyla uvoliiovana azbestova vldkna nebo azbestovy prach. Nakladani
s odpady obsahujicimi azbest upravuje také zdkon ¢. 258/2000 Sb., ktery upravuje
povinnosti zaméstnavatelli, na jehoz pracovistich jsou vykonavany rizikové préace,
zakon €. 262/2006 Sb. ktery upravuje zakaz prace s azbestem a stanovuje, které prace
zakdzany nejsou a vyhlaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani
praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatell biologickych expozi¢nich testli, podminky
odbéru Dbiologického materidlu pro provadéni biologickych expozi¢nich testl
a nalezitosti hlaSeni praci s azbestem a biologickymi €initeli

ZAVEREM

Rekonstrukce patetnich vodovodnich ptivadécii velkych jmenovitych svétlosti se ve
srovnani s rekonstrukcemi rozvodnych siti potykaji s celou fadou technickych specifik,
se kterymi je nutno jiz pfi zpracovavani projekénich navrhii pocitat. Projekéni navrhy
rekonstrukci je proto nutno provadeét zkuSenymi pracovniky a v uzké spolupraci
s pracovniky ~ provozovatele pfivadéée. Uzka spoluprace mezi stavebnikem
a projektantem je nutnd nejen béhem piipravy ptisluSnych projektovych dokumentaci
nutnych pro rekonstrukei daného ptivadéce, ale také v pribéhu zajistovani piislusSnych
povoleni a zejména pak béhem realizace zaméru.

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

e  Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zmén¢ nékterych zakonti (vodni zakon)

e  Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich a o zméné nékterych zakond

e  Zakon ¢. 183/2006 Sb., 0 izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon)

e  Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych zakont

e  Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o ochrané nékterych souvisejicich predpist
e Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace

e Vyhléaska ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni
hodnoty ukazateld biologickych expozi¢nich testd, podminky odbéru biologického materialu pro
provadéni biologickych expozi¢nich testll a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi
Ciniteli
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ZKkusSenosti projektanta elektro pri navrhu rekonstrukci
vodarenskych objekti

Ing. Miroslav Tomek
VODING HRANICE spol.s.r.o.

UvoD

Vodarenské objekty se pribézné rekonstruuji zpravidla nepretrzité. U technologicky
jednoduchych objektl, zpravidla vodojemy jimaci objekty se provadi rekonstrukce 1 po vice
jak 30 letech.

Objekty se slozitéjsi technologii, kde je instalovdno zafizeni pfenosu dat a vzdaleny
monitoring, jsou zpravidla rekonstruovany v kratSich intervalech a to piedev$im pro
zastaralé technologické zatizeni a nutnosti jeho obnovy.

wewvr

elektrické energie. Pfi planovani rekonstrukce takovych objektli je potfeba vénovat se
i technologickému zafizeni vyzadujicimu pro sviij provoz elektrickou energii.

Proto je nutné zhodnoceni stavu objektu a vzdy pozadovat kompletni rekonstrukei elektro.
Zatizeni elektro rychleji starne a provadét pouze vyménu jiz nefunkénich zafizeni je
technicky nespravna volba.

Elektricka zafizeni projektovana do roku 1995 nevyhovuji z hlediska norem dneSnim
pozadavkim.

Rekonstruované vodarenské objekty je dnes mozno vybavit daleko sofistikovanéjSimi prvky,
které umoznuji dalkovy dohled, fizeni objektu a snimani veSkerych provoznich
a technologickych veli¢in tak i1 sledovani vstupu a naruSeni objektu s obrazovym zaznamem.

PROSTREDKY RiZENi A MONITOROVANI VODARENSKYCH OBJEKTU

Automatizacni prostiedky jsou nedilnou soucdsti provoznich technologickych zatfizeni
a v praxi se uplatituje i fizeni procest pocitacem.

Logické fizeni

Rizeni technologickych procesti v sobé zahrnuje kromé regulace 1 automatické provadeéni
operaci v urcité posloupnosti, rozhodovani o dal§im postupu podle vysledku ptredchoziho
kroku apod. Hovofime o logickém fizeni.

Logické ftizeni pracuje s dvouhodnotovymi signdly, které jednak pienaSeji informace
o stavu procesu do fidiciho systému, jednak povely z fidiciho systému do procesu. Pro
vodarenské objekty se jedna zpravidla o stavy armatura otevieno — zavieno, cerpadlo chod,
porucha, limitni hladina.

Sekvencni logické fizeni je takové, kdy hodnota vystupli nezavisi pouze na okamzitych
hodnotéach vstupi, ale jesté i na pfedchozich hodnotach vstupt a vystupt, €ili na tzv. stavu
procesu. Napiiklad dostatek vody v akumulaci pro Cerpani do VDJ nespusti Cerpadlo, nizky
tarif odbéru elektrické energie povoli spusténi Cerpani.
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Programovatelné logické automaty

Zkratkou PLC (Programmable Logic Controler). Je jimi feSena naprostd vétSina fidicich
aplikaci i technologie UV. Jednoduché piistroje mohou pracovat pouze s dvouhodnotovymi
signaly a provadét pouze logické operace Slozitéjsi pristroje mohou zpracovavat
1 analogové informace a provadét numerické operace a mohou byt zapojeny piimo do
regulacnich smycek. I jednoduché automaty jsou bézné¢ vybaveny komunikacnimi
jednotkami, které umoznuji jejich propojeni mezi sebou navzijem nebo s nadifazenymi
fidicimi urovnémi.

Hlavnim uc¢elem vyuzivani fidicich a informacnich systémt pro fizeni technologie je
zajistit co nejdokonalejsi dodrzovani technologickych podminek, maximalni vyuziti
kapacity technologického zatizeni a kvalitu produkce a pokud mozno co nejvice eliminovat
nespolehlivy lidsky faktor z procesu fizeni. (napt. davkovéani chemikalii, udrzovani
pozadované hodnoty pH vody ...)

POSTUP PRI NAVRHU A REALIZACI RiDiCIHO SYSTEMU.

Zavadéni rozsahlejsiho fidiciho systému jakym je z vodarenskych objektl upravna vody, je
prace pro tym odbornikl, ve kterém musi byt technolog, specialist¢ na technické
a programové vybaveni, projektant a zastupce dodavatele fidiciho systému, piipadné
zastupce dodavatele technologického zatizeni.

Prvnim krokem musi byt vzdy vymezeni cile Fizeni. Zde je tieba popsat vychozi podminky
a pfedpokladany konecny stav. Z toho pak vyplyne souhrn funkci, které fidici systém bude
plnit. Rizeni ptitoku surové vody, regulace davkovani chemikalii, sledovani hladin,
pfestavovani armatur, sledovani chodu a poruchy jednotlivych zafizeni.

Ze stanovenych cili a funkci systému vychazi velba Fidici struktury. Zde je tieba se
rozhodnout, kolik bude mit fidici systém uzli a jak budou v technologii rozmistény, kolik
bude hierarchickych trovni, jaké budou vazby mezi nimi.

Dalsi zélezitosti je volba technickych prostfedkii. Zde je zakladnim hlediskem to, zda
muzeme pomoci toho kterého typu technického zatizeni realizovat zvolenou strukturu
fizeni a pozadované funkce. Neméné dilezité jsou vSak otazky spolehlivosti, Grovné
programového vybaveni, mozZnosti dalSiho rozsifovani, servisu a samoziejmeé i ceny.

S definovanym technickym zafizenim souvisi koncepce programového vybaveni a jeho
realizace. V naprosté vétsiné piipadi vodarenskych objektl je nutné programové vybaveni
vytvaret na miru.

Z vyse uvedenych cinnosti vyplyva projektova priprava. Jedna se o vypracovani vSech
potifebnych trovni projektové dokumentace.

Po dokonceni projekt nasleduje instalace systému a zkuSebni provoz. Po instalaci vSech
technickych prvkl a jejich oZiveni zacne ovéfovani programového vybaveni a komplexni
vyzkouseni vSech funkci systému tak, aby odpovidaly zadani. Po tomto zakladnim ovéteni
nasleduje zkusebni provoz, béhem né¢hoz je systém predavan uZzivateli.

Pti rekonstrukcich vodarenskych objektl ne vzdy je pamatovano na dostatecny prostor pro
dodavatele fizeni k fddnému odladéni a testovani.
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Poslednim dtlezitym ukolem, ktery je tfeba pfi rekonstrukci fidicitho systému fesit, je
personalni zabezpefeni jeho provozu. Je nutné pocitat s tim, ze se obvykle oproti
puvodnimu stavu zvysi pozadavky na kvalifikaci obsluhy. Je tieba zabezpecit minimalné
tyto profese:
e operator technologie, ktery fidi bézny provoz systému,
e technicka udrzba systému, kterd provadi béznou a profylaktickou udrzbu a kontrolu
systému; dulezitda je zde dobra uroven smluvniho servisu zajiStovaného
dodavatelem fidiciho systému.

SNIMACE

Dutlezitou ulohu v automatizaci pii rekonstrukci vodarenského objektu ma i méfici
technika. V této oblasti plni méfici technika dvoje poslani. Jednak ziskava informace
o chovani fizeného procesu (bez téchto informaci nemize samocinné fizeni viibec
probihat), jednak ziskavd informace o vlastnostech jednotlivych ¢leni fidicitho systému
(bez téchto informaci by nebylo mozno regula¢ni obvod navrhnout, realizovat a sefizovat).

Ve vodarenstvi jsou to predev§im snimace pratoku, tlaki, hladin, teploty a analyzatory
vody, poptipadé€ detektory ovzdusi pii pouziti chloru, ozonu, chlordioxidu...

Podrobnéji se zamé&fim na snimdni prutoku.

Jedna se predevsim o moznosti vyuziti datové komunikace pfipojeni na fidici systém.
e jednoduché zapojeni
e snadnd rozsititelnost
e rychld odezva
e vyssi spolehlivost

U vodoméru se jedna o snimace, které maji impulsni vystup, navic je mozno pienaset i stav
pocitadla, ¢islo méfidla, identifika¢ni pfidélené ¢islo méteni.

Moderni indukéni pritokoméry maji mozZnost kompaktniho i oddéleného provedeni
a vystup datovou komunikaci. Charakteristické vlastnosti téchto priitokoméra jsou:

e vynikajici pfesnost (0,3% z métené hodnoty), opakovatelnost a stabilita méteni
vysoké méfici rozpéti 1:400 (chyba 1% v rozsahu rychlosti 20 mm/s az 8§ m/s)
zanedbatelna tlakova ztrata
kratké pozadované rovné useky pied a za pritokomérem (3+1DN)
bateriové napéjeni prevodniku, Zivotnost baterie az 15 let
referencni elektroda, u plastovych potrubi nebo potrubi s vnitinim nevodivym
povlakem neni nutno pouzivat zemnici krouzky
diky optimalizaci tvaru zizené méfici trubice minimalni tlakova ztrata
napajeci napéti 230VAC, 24V DC a také bateriové napéjeni se zivotnosti az 12 let
mistni ukazovani okamzitého pritoku, souc¢tového mnozstvi, diagnostickych hodnot
obousmérné méfeni
interni diagnostika
provozni hodiny
teplota budicich civek, odpor budicich civek
stavova a chybova hlaseni
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diagnostické hodnoty
trend okamzitého pratoku
odpor elektrod (Re) zavisi na elektrické vodivosti kapaliny a plose elektrod
vodivost kapaliny je zajimava proménna jak z hlediska procesu tak i diagnostiky
0 indikace znecisténi elektrod (napt. tukem nebo olejem)
O zobrazeni méfené hodnoty na displeji, varovani, pokud vodivost poklesne
pod nastavenou hodnotu (napft. prostfednictvim stavového vystupu).
0 Pro prazdnou nebo ¢astecné zaplnénou méfici trubici plati: RE = oo
0 Pii zaplnéné méfici trubici je hodnota RE asi v rozmezi 1 kQ ...10 MQ a je
méfitkem vodivosti mérené kapaliny.

AKCNI CLENY

Ak¢eni €len je technické zarizeni, které prenasi vystupni signal z regulatoru (akéni zasah) do
regulované soustavy, tj. méni hodnotu technologické veli¢iny podle hodnoty vystupu
z regulatoru.

Akeni ¢leny mohou byt dvoupolohové nebo spojité. Dvoupolohové se mohou nastavovat
pouze do dvou poloh, obvykle "otevieno" a "zavieno" a hodi se pouze pro mén¢ narocné
regulace a pro logické fizeni. Spojité akéni ¢leny se mohou nastavovat podle hodnoty
fidiciho signalu do jakékoli polohy. Naptiklad pohony s frekvencnimi meénici, regulacni
armatury.
NejcastéjSim akénim ¢lenem ve vodarenstvi je servopohon armatury.

- uzaviraci se stavy otevieno zavieno

- uzaviraci provozovany i v mezipolohach
- regulaéni

Charakteristika servopohonu z hlediska jejich vybaveni a pouzitelnosti:

A: Zékladni provedeni servopohonu.
Vyhody:

e niZ§i pofizovaci cena pohonu

e pro samostatné pohony moZznost pfimého nahrazeni stavajicich starSich pohoni.
Nevyhody:

e slozitéjsi, rozsahlejsi a drazsi elektrické piisluSenstvi mimo servopohon pro jeho
zprovoznéni (reverzaéni stykace, oddélovaci relé, pfevodniky, pomocné ovladaci
obvody, ovladace, kabely, vétsi skiin rozvadeéc elektro

e pro piipojeni k PLC (primyslovy automat), dalkové a automatické fizeni nutno
dalsi oddélovaci relé

e pro hlaSeni polohy nutno specialni vstup popiipadé prevodnik odporu a ukazatel

polohy
pro mistni ovladani nutno doplnit skiiii mistniho ovladani s ovladaci.
slozité propojeni napéjecich, fidicich a oddélovacich obvodi

vvvvvv

vvvvvvvvvv
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B: Provedeni servopohonu s fidici jednotkou.
Vyhody:

jednoduché elektrické ptipojeni (postacuje pouze odjisténi napajeciho privodu)
kompaktni tidici elektronika pro ovladani servopohonu, pfipojeni vicezilového
ovladaciho kabelu na malé napéti (24V)

integrované mistni ovladace mistn¢ — vypnuto — dalkové, otevirej — zavirej
integrovany ukazatel stavu, vystup polohy a fizeni standartné 4-20mA

piima vazba na PLC vstupy a vystupy, galvanické oddé€leni optooddélovaci
v pohonu

pomocné napéti pro dalkové ovladani 24VDC

Nevyhody:

vyssi pofizovaci cena

u objektd s vy$§im poctem pohont (16 a vice) nutno pro PLC rozsifovaci moduly
vstupti a vystupti

vicezilovy ovladaci kabel samostatné ke kazdému pohonu

vvvvvv

C: Provedeni servopohonu s fidici jednotkou a s datovou komunikaci.
Vyhody:

jednoduché elektrické pripojeni (postacuje pouze odjisténi napajeciho piivodu)
kompaktni fidici elektronika pro ovladani servopohonu, pfipojeni vicezilového
ovladaciho kabelu na malé napéti (24V)

e integrované mistni ovladae mistn€ — vypnuto — dalkové, otevirej — zavirej
e integrovany ukazatel stavu, vystup polohy a fizeni datova komunikace
e piima vazba na PLC — datova komunikace
e pouze datovy kabel (kroucena stinénd 2-linka) pro plné fizeni a monitorovani
e 1u vysSiho poctu pohonil spole¢na datova linka PLC
e jednoduché zapojeni a opakovatelné pouziti nastaveni prostiednictvim PLC
¢ jednoducha instalace elektro a udrzba
Nevyhody:

vys§i pofizovaci cena

Pneumatické servopohony:

Jednoduché a levné feSeni samostatného pohonu. Pfi srovnatelném pozadavku na fizeni
pomoci PLC je cena sestavy srovnatelna s elektrickymi servopohony.

nutné zatizeni pro vyrobu a upravu pracovniho média — stlateny vzduch

uzaviraci pohony nelze provozovat v mezipoloze, v tomto piipad¢ je nutny vzdy
,pozicionér”. Dle praktickych zkuSenosti UV Mosti§té nevhodné pro regulaci
hladiny na filtrech.

pneumaticky servopohon vyzaduje elektrické napéjeni
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ZABEZPECEN{ OBJEKTU

V dne$ni dobé je potieba vénovat zvySenou pozornost vodarenskym objektim proti
vniknuti neopravnénych osob. Jedna se predevsim o zasobniky vody, vodojemy jimaci
uzemi, vodarenské objekty bez trvalé obsluhy, kterych je dnes vétSina.

Stavajici systém monitorovani zpravidla ptenaSel otevieni dvefi a ptfipadné spusténi
houkacky.

V dnesni dob¢ je takovy systém zajisténi objektu nedostate¢ny, narusSitel zpravidla objekt
opusti dfive nez je na misté provozovatel, nebo policie.

Nové doporucuji objekty vybavit modernimi prostiedky pro obrazovy zadznam a odesilani
obrazu na dispecink. Podrobné se touto problematikou zabyval VaK Krométiz a.s. ktery ma

vvvvvv
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Integrace rizeni vodarenské spole¢nosti

Ing. Milan Lindovsky, PhD, MBAD; Ing. Petr Fiala?; Ctibor Petr?

DVAE CONTROLS s.r.o.
nam. Jurie Gagarina 233/1, 710 00 Ostrava, tel.: 596 240 001, milan.lindovsky@vaecontrols.cz

2VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
divize Boskovice, 17. listopadu 14, 680 19 Boskovice, tel: 516 427 236, sekretariat@vasbo.cz

Abstrakt

Vodovody pro vefejnou potiebu, jako soucast vefejné infrastruktury statu, jsou soucasné
i jednou zdeviti oblasti kritické infrastruktury, s mimotfddnym vyznamem pro
zachovani fady nouzovych sluzeb fungovani statu. Poskozeni nebo vyfazeni vyrobné-
obyvatelstva, ale pfedevsim ohrozi ¢innost zdravotnickych zatizeni, vyroben potravin
a v fad¢ ptipadl i pozarni bezpecnost zastavénych tizemi. Proto je nutno vénovat trvalou
pozornost nejenom strategickému fizeni vodaren, ale i provozné operativnimu fizent,
které ma na bezpeCnost a plynulost zasobovani vodou rozhodujici vliv. Ptispévek
popisuje zplsob realizace a mozné cesty vedouci ke sniZeni negativnich dopadi
pfipadnych mimotradnych udalosti a zvySeni bezpecnosti fizeni vodarenské soustavy na
ptikladu VAS Boskovice. V zavéru prispévku se autofi zabyvaji aktualni problematikou
ochrany kyber prostoru vodarenskych spolec¢nosti.

1. Organizace vodarenské spolecnosti

Divize Boskovice z hlediska organizacni struktury VAS, a.s. patfi mezi jednu ze
6 provoznich divizi (od r.1993) a zabezpecuje provoz vodovodu a kanalizaci, vyrobu
a dodavku pitné vody vcetné¢ nahradniho zasobovéni, Udrzbu a opravy vodovodil
a kanalizaci, odvadéni a ciSténi odpadnich vod. Svoje sluzby divize Boskovice
poskytuje pfevazné na izemi okresu Blansko. Jeho rozloha je 942 km2, kde provozuje
na zakladé provoznich smluv vodovody, kanalizace a COV pro 89 mést a obci.

Stru¢ny prehled zékladnich provozné technickych udaji divize Boskovice:
e pocet vodou zasobovanych obyvatel - 86,7 tis.,
e vyrobend voda za 2016 - 4.406,8 tis. m3,
e odkanalizovana voda za 2016 - 3.082,9 tis. m3,
e délka vodovodni sité - 868,9 km,
e délka kanalizacni sité - 444,8 km,
e organizacni struktura: dvé provozni stfediska vodovodi, jedno stiedisko kanalizaci.

Strucna historie operativniho fizeni:

e 1971 — prvni dalkovy pfenos vybranych tdaji z UV Lazany,

e 1987 — v ramci budovaného ptivadéce Boskovice —Blansko instalace centralniho
dispecinku ZPA,

« 1996 — modernizace lokalniho dispe¢inku na platformu SERCK na UV Bél4,

e 2001 — instalace dispe¢inku SERCK na stfedisku Blansko,

e 2010 — vytvofeni jednotného dispec¢inku SERCK Blansko — Boskovice na stiedisku
Boskovice,

e 2016 — upgrade dispecinku na SW SCADA SCX6, integrace kanalizacnich
objektii provozovanych kanaliza¢nich,

e Celkem na dispecink napojeno 158 objektii z celkového poc¢tu 410 objekta.
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Piehledova mapa provozované vodarenské soustavy VAS Boskovice

Zuvedeného vyplyva, Ze se jedna technologicky i vodohospodaisky, o v Cesku
»standardni* provozni vodarenskou spolecnost s tim rozdilem, ze v celé jeji existenci je
zde patrna snaha a kladen diraz na moderni zpiisob jednotného operativniho fizeni
s cilem:

e na optimalizaci vyroby a distribuci vody pfi minimalizaci provoznich naklada

(zejména spotieby el. energie)
e na dodrzeni kvalitativnich a hygienickych parametri vody
o na minimalizaci vzniku a nasledkt mimotadnych situaci a udalosti

Vzhledem k poZzadovanému rozsahu pfispévku se autofi zaméfili zejména na oblast
minimalizace vzniku mimotadnych situaci.
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2. Rizika na vodovodnich a stokovych sitich

Cilem této pfednaSky neni vytvofit seznam vSech moznych rizik, jeji rozsah to ani
neumoziuje. Proto se omezime na definici skupin rizik s piiklady a nasledn¢ na ilustraci
jejich snizeni na konkrétnim ptikladu divize VAS.
Rizika na vodarenskych a stokovych sitich a objektech miizeme délit podle riznych
kriterii a posledni vyzkumy v této oblasti definuji nésledujici kritické prvky
vodarenského systému nasledovné:

o clektrické zdroje napajeni technologického zatizeni,

e strojni zafizeni vodovodnich potrubi (ventily a armaturni komory),

e hydranty pozarni vody (odbérna mista vodovodu),

e technologie areace a chlorace (technologie tipravny vody),

o telemetricky a fidici systém.

2.1 Eliminace rizik

Vznik mimofadné situace s nasledkem nedostatku vody pro uzivatele vodarenského
systému nelze pii vyrob¢ a distribuci vody vyloucit. Se vzristajicimi civiliza¢nimi vlivy
stoupd 1 jejich pravdépodobnost vzniku, jejich intenzitu a pravdépodobnost vzniku
vyvolavé fada ptirodnich zakonl a zakonitosti a v nékterych piipadech i pasobeni lidi
a lidské cinnosti. Vzhledem k tomu, ze mimotadnou udélost nelze zcela vyloudit, je
nutno eliminovat aspon negativni nasledky na pfijatelnou troven. K eliminaci nasledki
mimotradnych udalosti vytvari stat bezpecnosti systém, tvofeny spravnimi ufady statu,
organy uUzemnich samosprdv, ozbrojenymi a bezpecnostnimi slozkami statu,
zachrannymi sbory, havarijni sluzbou, pravnimi i fyzickymi osobami. Koordinatorem
bezpecnostniho systému byva Integrovany zachranny systém (IZS).

V souladu s vySe uvedenym byly na VAS definovany zékladni okruhy opatieni sniZzujici
nebezpedi rizik:
a) ve standardnich podminkéch provozu
e vytvoreni matematického modelu vodovodni sité pro projektovani a analyzovani
provoznich stavi,
e projektovani vodarenské sité se zaclenénim ochrannych prvki jiz v samotném
technologickém fesent,
e vybudovani monitorovaciho a fidiciho systému celé vodovodni sit€¢ nebo jeji
strategické Casti,
e pouziti vhodného druhu trubnich rozvodi a technologického zatizeni,
« optimalizace bezpe¢nostnich a méficich prvki na jednotlivych ¢astech vodarenske sité,
 vytvoreni zakladnich scénafi feSeni provoznich havarii v rdmci krizového planu,
« logistické feSeni zplisobli ndhradnich dodavek pitné/ uzitkové vody,
e zpracovani metodiky provozovani vodarenskych objektli a vodovodnich siti,

b) pii mimotadnych udalostech a krizovych situacich

e krizové planovani, zpracovani plant krizové piipravenosti vodarenské spolecnosti,

e urceni kritickych prvkl technické infrastruktury a jejich priority v zasobovani vodou,

» materidlova a logisticka pfiprava na mimotadnou udélost, tj. zpracovani analyzy
potfeb materidlovych zasob, ndkup a vhodné umisténi zdsob dle vyznamu
a charakteru ohrozeného objektu, uzavieni smluv o zapiijceni technického zatizeni
nebo o formé krizové pomoci,

o vyuziti telemetrického a fidictho systému pro variantni a havarijni fizeni
vodarenského systému.

Tato opatfeni jsou zakotvena a rozpracovana v krizovém planu spolecnosti.
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2.2 Priklad monitoringu a Fizeni vodarenskych procesi

Zakladni podminkou pro Uspé$né zvladnuti takto definované problematiky fizeni
vodarenskych procesti, za predpokladu dostate¢né technické a technologické
vybavenosti vodarenskych siti, je schopnost ucinné¢ monitorovat cely proces od vyroby
vody az po dodavku kone¢nému spotiebiteli. U¢inny monitoring a schopnost fidit, je-li
to mozné dalkoveé, vytvari predpoklady, ze fizeny systém bude schopen splnit
mimotadné naro¢né podminky i za vzniklych krizovych situaci. V podminkach VAS se
jedné zejména o procesy:

Proces sledovani kvality vody v Gpravné
Vyrazna zména kvality surové vody zplisobend zejména kontaminaci nebezpecnymi
nebo zvlast nebezpeCnymi latkami miize pravnu vyradit z provozu. Riziko necekaného
vyfazeni snizuje on-line sledovani:
e kvality pfivodu surové vody ze zdroje k tipravné vcetné on-line informaci o piitoku
vody do tpravny v Ls!,
e sledovani vystupnich parametri o pratoku, tlaku a trovni zdravotniho
zabezpeceni pitné vody predstupem do distribu¢niho systému.

Sledovani bezpe¢nostnich a provoznich hodnot ve vodojemech

Dal$im rizikovym vodarenskym objektem z hlediska rizika naruSeni jsou vodojemy.
Nejen hrozi akutni kontaminace pitné vody z antropogennich divodu, ale pii vétSim
poskozeni objektu a jeho technologického vybaveni nasilnym ¢inem 1 naruseni dodavek
vody do distribuéniho systému. Pro sniZzeni daného rizika je vhodné dalkovée
monitorovat a vyhodnocovat minimalné nésledujici informace:

sledovani pfitoku a odtoku vody z VDJ a hodnoceni doby jejiho zdrzeni a Cerstvosti,
sledovani teploty vody a nasledného fizeni jeji obmény,

hodnoceni urovné jejiho zdravotniho zabezpeceni, popt. fizeni jeji dochlorace,
kontrola bezpecnostnich prvka pred vniknutim do objektu.

Vodojemy, které jsou soucasti distribu¢niho systému, vykazuji sice vysoké riziko
ohroZeni, ale umozZiuji v soucasné dobé i pomérné snadnou a kvalitni moZnost ochrany.
Nejvétsim rizikem pii nedostatku vody ve zdrojich pro nouzové dodavky predevSim
subjektim kritické infrastruktury a pozZarni zabezpeceni staveb je vlastni vodovodni sit,
pfedevSim jeji hydraulicka Gc€innost. Za urCitych podminek miiZze z¢asti nebo zcela
zamezit dodavkdm vody prostfednictvim trubnich fadt. Pro snizeni tohoto rizika je
nutné znat nejen aktudlni hydraulické parametry sité, ale mit moznost, dle realné
situace, je v prib¢hu krizového stavu jednoduchym zplsobem ménit.
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Schéma integrovaného dispecinku divize Boskovice s navrhem integrace na uroveit VAS

Sledovani distribu¢nich systému pitnych vod
K nebezpe¢nym c¢astem vyrobné distribu¢niho systému patii zcela jednoznaéné
vodovodni sité. Rizika sekunddrni kontaminace pitné vody zpravidla vznikaji pii
havériich a nedtsledném dodrzovani bezpecnostnich zasad a provoznich piedpist.
Riziko nekontrolovaného §ifeni kontaminace pitné vody snizi pfedevs§im:
* on-line sledovdni a hodnoceni mnozstvi realizované vody v distribucni siti,
tlakovych pasmech, jejich sekcich, nebo monitorovacich zénach,
» sledovani, pripadné dalkové ftizeni funkce redukénich ventili (nocni, denni
rezimy), ptecerpavacich nebo tlakovych stanic a dalSich technologickych objekti,
» moznost dalkového ovladani strategickych armatur na ptivadé&Cich, patetnich
fadech a vybranych mistech rozvodné vodovodni sité.

3. Rizika tzv. “ kybernetického prostoru® ve vodarenskych podminkach

V této Casti prispévku autofi v obecné roviné poukazou na problematiku soucasného
fenoménu, a to je kybernetickd bezpecnost provozovani vodarenskych systému, kterd
dosud neni zodpovédné feSena na tirovni vodarenskych spole¢nosti.

Dnesni kyberneticky prostor se da (pfi ur¢ité mife zjednoduSeni) rozdélit na dvé
zakladni ¢asti:

e IT (Informac¢ni Technologie) — zajiStuji fungovani ,kancelafskych® systém,
zahrnuji servery, sit¢ a jejich prvky, klientské stanice (osobni pocitace),
telekomunikacni sité atd.

e ICS (Industrial Control Systems) — zajistuji fungovani technologii, zahrnuji vse
od zatizeni MaR pies provozni technologie (ASR) az po SCADA a MES systémy.

Tato oblast zahrnuje i veSkeré Fidici systémy instalované ve voddarenskych
spolec¢nostech, tj. i na vSech Cistirnach a Ccerpacich stanicich kanalizacénich
a stokovych siti. Ob¢ Casti byly jesté¢ v nedavné dobé povazovany za zcela samostatné
a do zna¢né miry byly i funkéné a fyzicky oddéleny. Dnes se v mnohém prolinaji —
spolecné sité, servery, stejny spravce, stejni uzivatelé. Prostfednictvim IT se da najit
cesta k napadeni ICS a naopak.
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Priklad prolinani IT a ICS

Kazda ze zminénych Casti je také charakteristickd dosud zcela odliSnym pfistupem
k jejimu zabezpeceni. IT systémy zaznamenaly v poslednich 10 létech mohutny rozvoj
bezpecnostnich prvkll a opatfeni — firewally, antiviry, Sifrovani, unikatni uzivatelé +
hesla. Rovnéz existuje obecné povédomi o hrozbach a stim souvisejici relativni
ptipravenost spravct i uzivateld systému.

Na druhou stanu v oblasti ICS byla bezpecnost zatim seriozné feSena jen u vysoce
kritickych aplikaci (vojenstvi, energetika). Pouzivaji se oteviené datové protokoly,
systétmoveé nechranéné primyslové automaty typu PLC, nezabezpefend webova
rozhrani pro poskytovani dat. Casté jsou piipady sdilenych hesel pro nékolik uZivatelt,
strategie ,,nesahat na to, co funguje”. Funguje princip dobré viry, neocekava se utok,
banalizuji se potencidlni nasledky a cilené se piesunuje odpovédnost na pracovniky IT.
V okamziku, kdy se ,hrozba“ kyber utoku dostane na dosah primyslového fidiciho
systému, zejména k jeho spodnim urovnim, je obvykle tento systém (na rozdil od IT)
naprosto otevieny a SW bezbranny.

3.1 Hrozby u primyslovych Fidicich systémi
V Ceské republice bylo dosud zaznamenino jen nepatrné mnozstvi cilenych
elektronickych utokli na primyslové fidici systémy a zadny s rozsahlymi nasledky.
e Cileny prinik zvenc¢i — utok hackera s cilem zptsobit Skodu. Obvykle je podpoien
znalosti mistnich pomérti, topologie sité, otevienych portd, vyuziti ndstrojl
socialniho inZenyrstvi apod.
o Cileny prinik zevniti — Gtok proveden nebo podpoien zaméstnanci spolecnosti
s cilem poskodit firmu, pomstit se...
o Poskozeni zptsobené omylem — typicky pfi pracich na systému dodavatelskou
firmou.

Dale miZeme vyjmenovat alespon n€kolik oblasti, které se dnes jevi jako nejrizikové;jsi

z hlediska mozného napadeni. Bézné¢ se zacinaji pouzivat pravé i v priimyslovych
fidicich systémech aniZ by byly mimotadné chranény proti zneuZiti:
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o Chytra zafizeni, internet véci, tzv. smart sit¢ — jde o prudce se rozvijejici oblast
nejen v komercni, ale 1 v primyslové oblasti navic s velkym potencidlem rastu
v nasledujicich letech.

e Webové a mobilni aplikace, feSeni ,,cloud — dalsi skupina velmi populdrnich
sluzeb. Reseni typu ,,nechte vie na nas“ je pro provozovatele redlnou hrozbou,
nebot’ ma sva data zcela mimo kontrolu.

Poznamka: v této Casti se jedna zejména, nékterymi provozovateli preferovana feSeni
monitoringu vodarenskych a kanaliza¢nich siti, o feSeni, kdy veskerd data z téchto siti
jsou vodarenské spoleCnosti poskytovany prostfednictvim ,,ciziho dodavatelského
serveru® a WEB pfistupem k datim.
e Cizi média — USB paméti (i nov¢), CD, DVD... Kazdé takové zafizeni muze
obsahovat Skodlivy kod, ktery se vétSinou zcela bez védomi uzivatele miize dostat
do systému

Riziko vyuzivani téchto néstrojii nespociva v nich samotnych, ale v tom, Ze oteviraji
dvefte k dal§im dalezitym a klicovym systémim provozovatele, pokud nejsou dostate¢né
zabezpecené, piipadné oddélené od kritickych struktur.

3.2 Ochrana ICS

Je zcela mimo jakoukoliv pochybnost, Ze je nutné systémy ICS chranit at’ uZ spadaji po
pusobnost ZKB nebo ne. Nehled¢ na to, ze legislativa prochazi neustalym vyvojem a co
dnes neni zahrnuto do kritické infrastruktury, napiesrok uz mize byt. Postup pfi feSeni
kybernetické bezpecnosti se pfiliS§ neliSi od postupu pifi zajiStovani provozni
bezpecnosti, v podstaté jde jen o jeji podmnozinu. Cely proces by tedy mél probihat
v cyklu, pocinaje identifikaci rizik pfes jejich zhodnoceni, provedeni néapravnych
opatieni a jejich verifikaci.

4 Navrh praktického FeSeni bezpecnosti provozovani vodarenského systému

Vodarenské spolecnosti musi byt, a to nejenom z pohledu citovaného zakona o kyberne-
tické bezpecnosti, ale i ze zdkona ¢. 240/2000Sb. o krizovém fizeni, pfipraveny na
feSeni moznych mimotfadnych a krizovych situaci, které mohou nastat vlivem
ptirodnich, technickych ¢i lidskych podminek (povodné, havarie, poruchy, terorismus).
Podminkou efektivni feSeni mimotadnych situaci vzniklych na vodarenském systému je
pfitom existence jednotného systému fizeni vodarenské spolecnosti. Pro zavedeni tohoto
jednotného systému je nutné, vramci vodarenské provozni spolecnosti, vytvorit
organizac¢ni a fidici strukturu tvofenou:

e ur¢enym managementem, tj. krizovym Stdbem (napt. vedouci provozu, technolog,
zastupce uz§iho vedeni spolecnosti, ekonom, vedoucim dispecinku) feSici danou
mimotadnou udalost, organizani a pracovni vztahy, styk s majiteli, krizovym
Stabem obci a mést, Hasi¢skym zachrannym sborem,

e technickym vybavenim (méfici, pfenosova, vypocetni a ovladaci technika)
doplnénym o technické prvky IT, napt. firewally, ,safety boxes* atd. tvofici
telemetricky dispecersky systém,

e podnikovym informa¢nim systémem (ERP), geografickym systémem (GIS),
SCADA systémem dispecinku,

« informacni a datovou podporou (manipulacni fady, plany krizové pfipravenosti,
projektovou dokumentaci, programovym vybavenim pro podporu rozhodovani,
tj. manazerskym krizovym informa¢nim systémem.
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Takto navrzeny systém organizace fizeni, jehoz soucéasti bude vySe uvedeny navrh
organizacné-technickych preventivnich opatfeni pro omezeni rizik vzniku, piipadné
ucinného fizeni mimotadnych situaci, by mél garantovat zvySeni:

o fyzické bezpecnosti objektt,

o informacni bezpecnosti podnikovych siti,

e personalni bezpecnosti vodarenskych provozi,

e organizacni bezpecnosti vodarenské spolecnosti,

e Ucinnosti monitoringu.

5 Zavér

Ridit vodarenska zatizeni jiz zdaleka neni jen predpoklad intuice a praxe, jak tomu bylo
v minulych 1étech. Optimdlni fizeni vyzaduje komplexni a jednotny pfistup
k vyhodnocovani vodohospodaiské problematiky a vyuzivani monitorovaci a fidici
vypocetni techniky. Tato nutnost je déna nejen pfibyvajicim poctem spotiebitel
odebirajici pitnou vodu z vetejné vodovodni sité, ale pfedevsim narokii vyplyvajicich od
zakazniki technické infrastruktury s vysokym stupném pouzivané techniky, existencné
zavislé na hydrodynamickych parametrech dodavané vody. Snizit tato rizika na
minimum mutiZze v€asné rozpoznani slabych stranek vyrobné distribu¢niho vodarenského
systému a jejich eliminaci pii krizovém plénovani. Ptispévek naznacuje na ptikladu
spole¢nosti VAS Boskovice a na navrZzenych postupech, jak k dané problematice
pristupovat a jakym zplisobem se lze pfipravit na feSeni mimotadnych udalosti pfi
provozovani vodarenské soustavy. Casté zmény klimatu a realné hrozby terorismu, ndm
jiz k feSeni nedavda mnoho casu. Pripadny nedostatek vody nasledn¢ nebude jen
problémem majitele ¢i provozovatele vodovodu, ale velmi tvrdé dopadne na celou
spole¢nost a jeji infrastrukturu.
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Projekty se specialnimi podminkami pred a v prubéhu
realizace stavby

Ing. Petr Krej¢i
Duktus litinové systémy s. 1. 0.

Uvod

Spole¢nost Duktus litinové systémy s.r.o. (diive Buderus) ptisobi na ¢eském trhu témét
20 let. Soucasti distribuce potrubi a tvarovek z tvarné litiny je i odborné technické
poradenstvi a servis, zalozeny na komplexnim vyuziti systémut z tvarné litiny. Smér,
kterym jsme se vydali, spociva ve snaze piedat projekcéni a stavebni podklady na nejvyssi
urovni, spliiujici pozadavky na adekvatni koncovou cenu, funkcénost nové stavby
a zejména dlouhodobou Zivotnost nového potrubniho systému. LiSime se tim, Ze nase
poradenstvi vychazi z hydraulickych a fyzikalnich vypocti, nikoli z principu hlavné
prodat a po nas potopa.

Vyvoj systému z Sedé a tvarné litiny

Systém potrubi z litiny prodélal v poslednim stoleti velky vyvoj. Pivodné vyrabéné
potrubi ze Sedé¢ litiny nahradilo zejména v zdpadnich zemich potrubi vyrabéné z tvarné
litiny, spoje t€snéné olovnénymi zalivkami nahradily spoje hrdlové s pryzovym tésnénim.
V 90. letech 20. stoleti se potrubni systémy z tvarné litiny dostavaji i na ¢esky trh. Velka
tloustka stény potrubi ze Sedé litiny, zajistujici dobré mechanické a antikorozni vlastnosti
byla nahrazena ekonomicky tspornéj$im vyrobkem z tvarné litiny méné naroénym na
spotfebu materidlu, avSak s jesté lepSimi parametry tykajici se mechanické odolnosti
a protikorozni ochrany. Nyni se da fict, Ze vyvoj systému z tvarné litiny doséhl svého
stropu co do kvality vyrobku a spotifeby materialu na vyrobu. Antikorozni ochrany jsou
na velmi vysoké urovni a jakékoli dalSi Gispory na vyrobnim materialu nejsou Zadouci
z diivodu sniZzovani zivotnosti a mechanickych vlastnosti.

Vyuziti systému pro projekty se specialnimi podminkami pred a v pritbéhu
realizace stavby

Vyuzitim praktickych zkuSenosti a ivah se mizeme podrobnéji zaméfit na projekty,
prubéhu. To vSe sohledem na dlouhodobou Zivotnost a provozuschopnost celého
systému. Principidlné je nutné uz v projektové dokumentaci omezit nebezpecné kritérium
nejniZsi ceny, které trapi vétSinu investord a vice zohlednit technické hledisko stavby.
Projekt je mnohdy feSen nedostate¢né do hloubky a bez ohledu na planovanou Zivotnost
a spolehlivost systému ve vztahu k vysi vynalozené investice. Je znamo, ze v kontextu
ekonomiky celé stavby ndklady na material pii vystavbé vodovodii netvoii tak
zde vyznamnou usporu je spiSe kontraproduktivni, coz mize vyustit v nedostateCnou
kvalitu a spolehlivost dila, které si miize vyzadat investice v dalSich letech.
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Spolehlivost a zivotnost celého dila je tedy dulezitym faktorem zejména u staveb
s narocnymi pozadavky na vystavbu a u staveb vyznamného charakteru, jako jsou
napiiklad:
1) Potrubi s velkymi sklony terénu (vytlaéné tady, zasnézovaci systémy, privadéce
na vodni elektrarny)
2) Pozarni vedeni
3) Volné¢ uloZené potrubi (na mostech, v kolektorech, chranic¢kach)

4) Potrubi s vysokymi pozadavky na spolehlivost nebo zatéz (shybky, vysokotlaké
ptivadéce)
5) Bezvykopové pokladky (Relining, Berstlining, HDD)

U vSech vyse jmenovanych oblasti, je nutné provést zamysleni zejména nad pouzitim
spoju, zda jesté pro dany vodovod vyhovi obycejné zakusovaci jisténé spoje, uréené pro
aplikace do standardnich podminek, se standardnimi provoznimi tlaky se zpétnym
zasypem, s nutnym spoluptisobenim povrchu trouby a zeminy na bézi tieni. Nebo vyuzit
pro tyto aplikace spolehlivéjsi dvoukomorové spoje s navarky a se samostatnym zamkem
v hrdle trouby nebo tvarovky bez nutnosti vyZadujici spoluptisobeni se zeminou. Je nutné
posoudit korozni faktory a navrhnout adekvatni vnéj$i ochranu, stejné tak je nutné
posoudit, zda jsme schopni ohlidat riziko poskozeni mékkych termoplastickych vnéjSich
ochrannych vrstev nebo zda napt. v tézko pfistupnych terénech vyuzijeme mechanicky
odolny cementovy obal. Dnes je toto potrubi s vnéjSim cementovym obalem nejlepSim
dostupnym vyrobkem vyuzivajici schopnost odolat vysokym hodnotdm bludnych proudi,
zaroven spliiujici podminky pro mechanickou odolnost proti poskozeni pii manipulaci,
pokladce a zpétnému zasypu. Kombinace zamkovych spoji a vnéjsiho mechanicky
odolného cementového obalu je napt. nutna pti aplikacich v bodech 1), 4), 5) v nékterych
pripadech i v bodé¢ ¢. 3).

Radi bychom jest¢ vice rozvinuli spolupraci s projektanty a provozovateli na feseni téchto
projektli s témito aplikacemi. Déle se zabyvame vypoctem hydraulickych ztrat na potrubi.
Ve vyse zminovanych bodech se zeyména posuzuje problematika:

Ad. 1) Transport ptfebyte¢né zeminy, jemnozrnnych podsypti a obsypl v ptipadé
pouziti standardniho potrubi, moznost sesunuti svahu, bednéni ptipadnych
pricnych betonovych blokt, vypli a transport betonu v¢. hutnéni, celkova
doba pokladky, pozadavky na pocet stavebnich strojii, zabor plidy a lesa,
poskozeni stromt pii vystavbé, hydraulické razy, spoje potrubi atd.

Ad. 2) Zeyména odpovidajici certifikace vyrobkli pro pouziti na ucely pozarniho
vedeni a certifikace na pozadované provozni tlaky pozarniho vedeni.

Ad. 3) Zptsoby uloZeni potrubi, postup montaze, dilatace, typy spoji pro potrubi,
kraceni trub, napojovani trub, bezpec¢nost a spolehlivost systému, zivotnost,
kolisani tlakt.

Ad. 4) Postup provadéni, kraceni trub, zivotnost a spolehlivost systému, tlakové
zkousky.

Ad. 5) Postup vystavby, umisténi montaznich jam, zplsob ochrany, napojeni
a prepojeni potrubi, rychlost vystavby, zabor vefejného prostranstvi atd. Ve
spolupraci s CzSTT v soucasné dobé probihaji pfipravné prace na standardech
uréenych pro bezvykopové technologie. Tyto standardy budou slouzit jako
provadéci predpisy pro jednotlivé technologie a budou stanovovat postup
vystavby, zabory, predepisovat druh pouzitych materidli s adekvatnimi
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ochranami v¢etné pouziti spojui a dal$i neméné dulezité pozadavky nutné pro
kvalitni vystavbu. Napf. pro metodu Relining je v soucasnosti téma, zda
pouzivat pro vyplii prostoru mezikruzi inertni materiadl nebo pouzit potrubi
s vnéjsi tézkou protikorozni a mechanickou ochranou a mezikruzi nechat
volné.

Zavér

Pti feSeni projektl se specidlnimi podminkami pted a v pribéhu realizace stavby, je lepsi
z hlediska vyuziti potencialu, ktery v sob¢ potrubi z tvarné litiny ma, ptizvat odborniky
z fad zaméstnanct vyrobce, ktefi nezavisle podpoii zdarny prabéh projektovych praci
a pomiizou snavrhem ekonomického a hlavné technického feSeni, které pozdéji
zabezpeci 1 pii vystavbé. Ve firm¢ Duktus je toto pravidlem a pfidanou hodnotou.

Jelikoz se hojné setkavam s tim, Ze navrzeny projekt je jeSté na papife kreslen jako
nejlevnéjsi varianta, popt. z poptavky na potrubni materidl je vynechédno zohlednéni
technickych rizik vim, ze kone¢na cena za stavebni dilo byva vzdy vyssi, nez kdyby vse
od projektu probihalo tak jak ma.
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Smart metering - souc¢asnost a nastupujici trendy
dalkovych odectii méridel

Ing. Josef Fojti
QLine a.s., tel.: 604 223 671, fojtu@qline.cz, www.telemetrie.cz

V minulém roce jsem zde referoval o vyuziti technologie internetu véci pro dalkové
odecty vodomért. Béhem uplynulych mésicti se moznosti technologie IoT dale rozvinuly,
coz je divodem vénovat jim pozornost. Uzivatelé i dodavatelé maji za sebou uspesné
realizace prvnich pilotnich projektii a ziskané provozni zkuSenosti jsou motivem pro
piipravu rozsahlejsich aplikaci.

Problematika feseni dalkovych odectth métidel, které se v rdmci internetu véci fika ,,smart
metering* neboli ,,chytré méfeni* se sklada ze tii zdkladnich ¢asti:

e Chytra ¢idla
o Komunika¢ni sité s bezdratovym prenosem ( Sigfox, LoRa )

e Odectové centraly

V nésledujicim prispévku si pov§imnu, jak se technologie internetu véci promitaji do
jednotlivych komponent této architektury.

Technicky koncept dalkovych odectii IoT se svou architekturou podstatné nelisi od
pfedchozi generace zatizeni, které vyuzivaji sit€ GSM a GPRS nebo rovnéZ i odectové
systémy s mistni radiovou siti a sbérnym koncentratorem. Odlisnosti nalezneme v pouziti
novych technologii a s tim spojenymi investicnimi a provoznimi naklady. Podstatnou
novinkou je jednak vyuziti odlisSného komunikaéniho prostiedi (celoplosné ,,bezsimkové*
feSeni) a skuteCnost, ze soucasti sluzby pienosu dat je i umisténi namétenych hodnot do
cloudu- uloZisté na ethernetu operatora pienosové sité, ktery kon¢i aplikaénim rozhranim
pro opravnéné uzivatele. Nastupujici generace smart meteringu rovnéz dale rozvinula
irevolu¢ni vlastnost, kterou s sebou ptinesly GSM zatizeni — dlouhodoby provoz z vlastni
baterie a tim energetickd nezavislost. Kromé vyse uvedenych technickych novinek je na
dalkovych odectech IoT zajimava piedev§im niZsi finan¢ni naro¢nost spojena s aplikaci
zminénych technologii.
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Komunikacni sité. Rozvoj této oblasti se na soucasném rozvoji dalkovych odecti
projevuje nejvyraznéji. Vyznamné pokrocila vystavba celoplosné sité Sigfox, ktera nyni
dle provozovatele pokryva 90 % republiky (ovSem v razné kvalit¢). Postupné se
zdokonaluji, byt pomalejsSim tempem, i operatoti dalSich komunikacnich siti, zejména
LoRa.

I kdyz u této technologie miizeme zatim hovoftit pouze o regionalnich pienosovych sitich.
Na oblast dalkovych odecti métidel —,,smart meteringu* jakoz i monitoringu technologii
se soustfed’'uje zejména sit’ Sigfox. Pozadavkim odpovida kvalita prostorového pokryti,
spolehlivost pienosu veli¢in i konkuren¢ni provozni naklady. Limitem Sigfoxu jsou
omezené moznosti pro zasilani dat z centra do koncového zafizeni (dalkové ovladani
a parametrizace funkci odectové jednotky). I pies tato omezeni jsou vlastnosti sit¢ Sigfox
pro potieby dalkovych naprosto dostacujici.

Pienosova sit’ Sigfox

Narodnim provozovatelem sité Sigfox je pro Ceskou a Slovenskou republiku spole¢nost
Simplecell. Sit' vyuziva pro pifenosy specifickou technologii s izkym pfenosovym
pasmem, kterd zabezpec€uje vysokou komunikacni propustnost méstské zastavbe i nizkou
spottebu energie. Odectend data se musi vejit do 12-ti byte a pocet datagramt je omezen
na maximaln¢ 144 denn¢ (odpovida 10-ti minutovym vzorkim). Doba pienosu do cloudu
je od 2 do 5 sekund. Zpétny kanal je aktivovan pouze na vyzadani koncovym zatizenim
(senzorem). Pouzity kmitocet 868 MHz je vyznamné tlumen zeminou, coz je vyznamné
ve vodarenskych aplikacich. Tuto nevyhodu l1ze pomérné dobfe kompenzovat odectovymi
jednotkami v oddéleném provedeni. Velkym piinosem pro usp€snou piipravu instalace je
moznost interaktivniho ovéfeni dané lokality, zda je pokryta signalem. Operator
poskytuje na svém webu na podkladé map od Google aktudlni graf kvality pokryti a to ve
verzi pro venkovni a vnitini pouziti. Ovéfovaci faze je Zadouci, protoze zejména oblasti
s nizsi hustotou obyvatel nejsou pokryty viibec nebo je kvalita hranici vyuzitelnosti.

Chytra ¢idla

Pouziti technologie dalkovych odectl v internetu véci predpoklada, Ze vodomeéry budou
vybaveny inteligentnimi senzory s bezdratovym pifenosem do cloudu operatora.
Inteligentni senzor je napajen z vlastni baterie. Vyvoj v této oblasti za minuly rok ukazal,
Ze se na naSem trhu se pohybuje fada i ceskych vyrobcti schopnych nabidnout kvalitni
feSeni na urovni inteligentnich méfidel s integrovanym pienosem 1 integratorti
nabizejicich kompletni feSeni. Tato pro koncové uZivatele ptizniva situace je spolu-
vytvarena tfemi faktory. Za prvé pretrvavajici technickou invenci vyrobcl méfici
techniky, za druhé existenci Siroké nabidky elektronickych modult, které znaly vyvojar
umi poskladat obdobné jako kostky stavebnice Lega do funkéniho celku. A za treti je
dostupny Siroky vybér vhodného vyvojového prosttedi pro efektivni vyvoj programového
vybaveni novych moduli, které elektronice vdechnou potiebné schopnosti. To v§e vytvari
pozitivni prostiedi pro dalsi rozvo;j.

Kompaktni a oddélené konstrukéni provedeni senzori.

U kompaktniho provedeni jsou vSechny ¢asti v€etn€ napajeni i antény zality do jednoho
celku. Coz ma zvlasté u vodomért velky vyznam s ohledem na vysokou odolnost proti
vlhkosti. Nevyhodou je jednak skutecnost, Ze umisténi senzoru je fixovano na pozici
méfidla coz miize pfinést komplikace s dostupnosti pifenosové sit€¢ a jednak se kazdy
senzor musi pfizpusobit riznym typlim vodoméra. U oddéleného provedeni jsou snimac
1 vyhodnocovaci modul vyrobeny samostatné. Obé jednotky jsou zpravidla spojeny
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kabelem radiova ¢éast je umisténa ve vyhodnocovaci jednotce. Vyhodou je moznost
umisténi radiového modulu na misto s kvalitnim signalem a je zde i technickd moznost
vymény baterie, coz dale Setfi investi¢ni ndklady a rovnéz lze ke stejné jednotce
pripojovat i riizné typy snimacu, odpovidajici riznym typiim vodomért nebo i dalSich
snimacu.

V neposledni fad¢é se tim otevird prostor pro feSeni s pfipojenim vice senzoru k jedné
odectové jednotce. Coz roz§ituje pouziti této technologie tieba pro monitoring vodovodni
sit¢ na vysSsi uroven. Napiiklad v kombinaci soubézného méieni prutoku a tlaku
s prenosem pomoci IoT. A to vSe pfi nizSich nakladech, nez jsou v pfipadé pouziti
soucasné technologie GSM.

Odectové centraly jsou v hierarchii informacniho fetézce o stupen vyse protoze zajist'uji
kooperaci s dal§imi informa¢nimi systémy. Jejich tloha je proti predchozi generaci na
jedné stran€ usnadnéna, protoze operatoii prenosovych siti [oT fesi v ramci své sluzby
1 sbér dat a naméfené hodnoty z ¢idel jsou tak uzivatelim k dispozici jiz hotové
v cloudovém ulozisti na internetu. Na druhé strané jsou na odectovou centralu kladeny
nové pozadavky plynouci z hlubsi spoluprace systému automatickych odecti s dalSimi
systétmy vodarenské spolecnosti jako je zékaznicky systém (podklady k fakturaci)
a provozné-technické systémy (provoz dispecinku, asset management, vyhodnocovani
unikt, informace o charakteristice odbérii, vyhodnocovani vyroby vody, vyhodnocovani
energetické spotieby) atd. Hlavni funkce odectové centraly jsou:

e Sbér surovych dat zheterogennich pienosovych siti. Centrdla musi zajistit
soubéznou komunikaci jednak ze stavajicich systéma radiové telemetrie, GSM
systémd, tak i z riiznych komunikacnich siti IoT (Sigfox, LoRa, ...) a integrovat je do
jednotné datové platformy spolec¢ného ulozisté. Kromé sbéru dat z ptimo fizenych siti
muze centrdla piebirat data s dal§ich odectovych systémi s vlastnim ustfedim
a ulozistém, jako jsou bud’ pochiizkové systémy nebo dedikovana feseni vyrobcti
vodoméra.
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e Management odectenych dat a sprava. Kromé organizace sbéru dat je ukolem
centraly 1 jejich distribuce pro potieby dalSich systémi, admistrace zpracovani
a prezentace dat. Centrala tak obsahuje automatické mechanismy pro poskytovani dat
v predepsanych strukturach a dle dohodnutych pravidel dal$im systémim vcetné
prostiedkii pro spravu vSech téchto Cinnosti. Odectova centrala tak vede pro své
potieby evidenci vazebnich informaci pro integraci vysledki méfeni s kooperujicimi
IS. Odectena data je tieba validovat na vstupu i vystupu.

e Management udalosti a alarmi. Resi automatickou distribuci zprav o mimoiadnych
stavech v systému jak provozniho charakteru (provozni anomalie) tak i dulezitych
systétmovych udalostech (vypadky komunikace, poruchy méfidel, manipulace
s métidly) atd. Kromé zvefejnéni v prostiedi uzivatell jsou informace jsou rozesilany
prostiednictvim SMS nebo e-mailti.

e Prezentacni funkce. Prezentacni funkce jsou poskytovany v Siroké skale dle
individualnich potieb jednotlivych wuzivateli. NejCastéji se tak déje webove
responsivnim zobrazenim na intranetovém portalu nebo i zvlastni aplikaci pro tablety.
Pro zékladni ptehled slouzi tyto datové pohledy:

O Prosty tabulkovy vypis

O Bilance

O Analytické nastroje — grafické zobrazeni pribéhu

O Export dat do excelu

Odectové centrum miize byt s vyhodou realizovéano i formou externi sluzby s podminkami
SLA.

Aplika¢ni oblasti

Kromé dalkovych odeétii vodomérii, o kterych bylo pojednano v predchozim textu, jsou
dal$im zajimavym vyuzitim i odecty elektroméri pomoci internetu véci. Elektronika
vyhodnocovaci jednotky je stejnd, odlisné je ¢idlo pro snimani impulsii. Vyuziva se LED
vystupu na elektroméru, které umoziuje instalaci dalkového odectu bez zasahu do
méfidla. Tato technickd moznost mtize byt zajimava v téch ptipadech, kdy z nejriiznéjsich
divodii nelze napojit sniméani pulsti pfimo na vstup lokalniho systému fizeni nebo
telemetrie.

Piinosy IoT pro dalkové odecty spocivaji ve svém finalnim disledku v niz§ich
nakladech na dalkovy odecet. CozZ je dano jednak relativni dostupnosti odectovych siti
IoT. Rychlosti a pruznosti nasazeni. Odectova sit’ je jiz pfednastavena dodavatelem, takze
po zapojeni senzorl se muze uzivatel pripojit do svého datového prostoru v cloudu a ma
data k dispozici do n€kolika sekund od instalace. Souasnym negativem a vétim, Ze jen
docasnym, je skuteCnost, Ze méné obydlené oblasti nejsou kvalitné pokryty
infrastrukturou pro dalkovy odecet. A pravé zde v odlehlejsich oblastech by byl pfinos
pro ekonomiku provozu nejvice uzitecny.

Spole¢nost QLine je dlouhodobym partnerem vodarenskych spolecnosti skupin Aqualia,
Veolia, Ondeo, Energie AG. Kterym pomaha pii realizaci fady aplikaci provoznich
informacnich systémi a uvadéni novych feSeni do praxe. V pfispévku jsou vyuzity
zkuSenosti z této praxe.
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Jako, s. 1. o.

P. 0. Box 3, 250 65 Libeznice
tel.: 283 980 128, 603 416 043
e-mail: jako@jako.cz, http://www.jako.cz

Zastoupeni firem:

Chemviron Carbon USA/Belgie aktivni uhli,

Evers Némecko antracit, aktivni koks (hydroantracit)
PVD - dolomit, granulovany hydroxid
zelezity, oxid manganicity, zeolity

Jako, s. 1. 0., je Ceskd obchodni a distribu¢ni firma. Na ceském a slovenském trhu zastupujeme:

Chemviron Carbon, evropskou pobocku americké Calgon Carbon Corporation, vyrobce aktivniho
uhli.

Pro Upravu pitnych vod se pouzivaji praskové aktivni uhli fady Pulsorb a granulovana aktivni uhli fa-
dy FILTRASORB a CARBSORB. Tato aktivni uhli jsou vhodna pro zlepSovani organoleptickych vlast-
nosti, odstrafiovani organickych latek, konverzi piskovych filtr{i a pro dechloraci ¢i katalyticky rozklad
ozonu, chlérdioxidu.

Granulovand aktivni uhli Ize po vycerpéni sorpcnich vlastnosti termicky reaktivovat ve vyrobnim zé-
vodé Chemviron Carbon pfi zachovéni sorpcnich vlastnosti a vyrazné nizsi cené ve srovnani s cenou no-
vého aktivniho uhli, a to v¢etné dopravy.

EVERS e.K., némeckého vyrobce antracitu, aktivniho koksu (hydroantracitu), polovypalené-
ho dolomitu (PVD), uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu Zelezitého pro odstrariovéni arsenu
a fosforecnand, oxidu manganicitého v kombinaci a antracitem pro odstrafiovani manganu a Ze-
leza, zeolitli a dalSich modifikovanych filtracnich naplni. Tyto materidly se pouzivaji zejména pro zvy-
Seni filtracni kapacity piskovych filtr(i, odkyselovani, odstrariovani Zeleza, manganu, arsenu, fosforec-
nand a dalSich prvka.















