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Historicky vyvoj organizace a rizeni verejnych
vodovodu

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl

Vysoka skola banska — Technickd univerzita Ostrava

Uvod

K vyznamnéj$imu rozvoji vefejnych vodovodii dochdzi koncem devatenactého
a zaCatkem dvacatého stoleti, kdy fada obci jiz méla vybudovany nebo budovala méstské
¢i obecni vodovody. Zacaly se také rozvijet techniky upravy vody, prevazné
z podzemnich zdroji. Jednalo se zejména o odkyselovani a desinfekci vody. Byly rovnéz
zavadény moderni technologické postupy, jako piiklad 1ze uvést vybudovani ozonizace
v Mosté vr. 1914. Vetejné vodovody se postupné stavély v dalSich méstech a obcich
a vyvoj az do roku 1945 byl celkem plynuly, ovlivnén byl pouze obéma valkami.
Vodovody byly ve vlastnictvi ptislusnych mést a obci, vodnich druzstev i jednotlivca.
Spravu a provoz zajist'ovali vlastnici, a to bud’ pfimo, nebo prostiednictvim komunalnich
podniki. Vystavba byla vétSinou financovana z obecnich rozpoctti nebo pomoci ptijéek.

Po druhé svétové valce dochdzi ke zméné politickych pomérti, vznikaji narodni vybory
a objevuji se snahy o centralizaci. V roce 1950 se vodovody a kanalizace dostavaji pod
piimé fizeni krajskymi narodnimi vybory. Dalsi obdobi je charakterizovdno castymi
organiza¢nimi zménami. Je zavadéno direktivni fizeni a veSkerd hospodarska ¢innost se
podtizuje planu. Planovani vychazi z tehdejSich politickych ideji stalého rtstu. Plany se
vzdy nedaii z objektivnich diivodl realizovat. To vede k castym organizacnim zméndm
jak v provozni oblasti, tak 1 u fidicich organti. Kazda takovd zména vzdy piindsi na
néjakou dobu zbrzdéni rozvoje.

Vodovody a kanalizace jsou ze své podstaty oborem pracujicim se zafizenimi
a investicemi dlouhodobé zivotnosti. Nejlépe proto funguji ve stabilnim pravnim,
organiza¢nim a ekonomickém prostiedi.

Vyvoj organiza¢ni struktury

V roce 1945 se tustfednim organem, ktery fidi vodni hospodaistvi, stalo ministerstvo
dopravy, v roce 1947 pak na dalsi dva roky ministerstvo techniky a v letech 1949-1950
ministerstvo stavebniho primyslu. Nasleduji dal$i zmény a do roku 1953 je fidicim
organem ministerstvo stavebnictvi. V listopadu 1953 vznik4 prvni samostatny tiad pro
problematiku vody, a to Ustiedni sprava vodniho hospodaistvi. Také tato zména nema
dlouhého trvani. Od roku 1958 se Ustfednim organem stava ministerstvo energetiky
a vodniho hospodafstvi. I toto organizacni zaélenéni je velice kratké. V obdobi 1960-
1965 patii voda pod ministerstvo zeméd¢lstvi, lesniho a vodniho hospodéaistvi. Nasleduje
dvouleté obdobi (1965-1967) samostatné Ustiedni spravy vodniho hospodaistvi a pak
dal§i dva roky ministerstva lesniho a vodniho hospodafstvi. Od 1. 1. 1969 je toto
ministerstvo po vzniku federalniho uspotadani rozdéleno na ¢eské a slovenské a popsané
usporadani pak trva az do roku 1990.

Tato zéasadni politickd zména se projevuje i v fizeni vodniho hospodaistvi. Vznikaji
ministerstvo zivotniho prostiedi a ministerstvo zemédé€lstvi a vyzivy. To je pozdéji
pfevedeno na ministerstvo zemédélstvi. Ustiedni fizeni vodniho hospodafstvi, tedy
1 vodarenstvi, zajistuje od té doby ministerstvo zeméd¢€lstvi.



Na niz§im stupni fizeni vznikem kraji v roce 1949 vznikaji krajské narodni vybory
(KNV). Jedna se tzv. malé kraje, kterych je 19, a zvlast je fizena Praha a Bratislava.
V ramci téchto kraji vznikaji vodohospodaiské sluzby. Tyto maji na starost vodopravni
agendu a zajisStuji financovani z vefejnych prostiedkli. V roce 1950 vznikaji krajské
vodohospodatské sluzby (KVS) jako slozky KNV a tim se na useku vodniho hospodaistvi
odd€luje spravni ¢innost od hospodaiské. Od 1. 7. 1951 na tuto organizaci prechazi
provozovani vetejnych vodovodili a kanalizaci, které do té doby obstaravaly narodni
vybory, vodni svazy, vodni druzstva a komunalni podniky. V roce 1952 wvzniké
Vodohospodaiské rozvojové a investicni stiedisko v Praze s pobockami v Brn¢ a Ostrave
k zajisténi rozvoje a investi¢ni Cinnosti ve vodnim hospodaistvi.

V roce 1954 se KVS rozdé€luji na Zasobovani vodou a kanalizace (ZVAK) a na Spravu
vodnich toki a melioraci (SVTM). V roce 1957 se ZVAK méni na Krajskou spravu
zasobovani vodou a kanalizace a vyclefluji se znich stavebné montdzni slozky do
Vodohospodaiské stavebni obnovy. Pozd¢ji se toto vyClenéni ukaze jako nevhodné,
nebot’ tato organizace je v dalSich letech pfevedena pod InzZenyrské stavby a stavebni
kapacita zejména pro vystavbu vodovodi se vyrazné omezuje.

Dalsi zasadni zména ptichdzi v roce 1960 s novou uzemné spravni organizaci statu.
Devatenact kraji je zruSeno, vznika deset novych krajl, z toho sedm na izemi dnesni
Ceské republiky, a samostatné hlavni mésto Praha. Vodni hospodaistvi se tomuto
schématu ptizptisobuje, dochédzi ke zruSeni organizaci ZVAK a jejich vyrobni ¢innost
pfechazi na Okresni vodohospodatské spravy (OVhS), které jsou piimo fizeny okresnimi
narodnimi vybory. Vedle toho na krajské urovni vznikaji Krajska vodohospodaiska
rozvojova a investicni stfediska (KVRIS) pro zabezpe€eni rozvoje a investi¢ni ¢innosti
ve vodnim hospodaistvi.

V roce 1966 se z dosavadnich struktur vyclefiuje ¢innost na vodnich tocich, jejich sprava
a idrzba do centralng fizeného Reditelstvi vodnich toktl a na jejich odstépné zavody
Spravy povodi. K dil¢i zméné dochézi v roce 1967, kdy se ¢ast OVhS piejmenovava na
Okresni vodovody a kanalizace (OVAK) a KVRIS se v n¢kterych krajich méni na Krajska
stiediska pro vodovody a kanalizace.

V pribéhu Sedesatych a sedmdesatych let se znacné rozsituje bytova vystavba, zejména
panelového typu. Také poZzadavky primyslu na pitnou vodu rostou. Obor vodovodi
nestac¢i dostatecné rychle budovat nové zdroje ani potfebnou infrastrukturu. I kdyz je
soustiedéni na nové investice velké, nestaci rostoucim potfebam. Objevuji se potiZze
v zasobovani pitnou vodou, které jsou jest¢ umocnény dlouhodobym zanedbavanim
oprav a udrzby. RovnéZ situace v oblasti ¢isténi odpadnich vod neni dobra. Vystavba
Cistiren a kanalizaci je nedostatecna a to vede k dalSimu zhorSovani kvality vody v tocich.

Problémy, které se ve vodarenstvi a Cistirenstvi hromadi, vedou k dal§i organizaéni
zméng, ato od 1. 1. 1976. Systém fizeni vodovodu a kanalizaci ptechazi od decentralizace
zpét k centralizaci. Jsou zruSeny okresni podniky OVhS i OVAK, na tizemi dnesni Ceské
republiky z nich vznika sedm krajskych podnikt a v Praze Prazské vodovody a Prazské
kanalizace a vodni toky. Jako oficialni diivody pro tuto dal$i zdsadni organiza¢ni zménu
byly uvadény pozadavky na zlep$eni planovani a fizeni oboru. S drobnymi zménami tento
stav vydrZel az do zacatku devadesatych let, kdy dochdzi k odstatnéni a vznikaji akciové
spole¢nosti a dalsi soukromé subjekty.

Vyvoj vodohospodarské legislativy

S rozvojem vetejnych vodovodil uzce souvisi i vyvoj vodohospodaiské legislativy. Pro
zem¢ Ceské, Moravské a Slezské byly v roce 1870 vydany zemské vodni zakony spolu
s prisluSnymi provadécimi piedpisy na zaklad¢ tisského zdkona vodniho €.j 93/18609 t.z.
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Vychazely z rozdéleni vod na vetejné a soukromé a vyzadovaly povoleni fadu k uzivani
vody nad ramec obecného uzivani. Tyto predpisy s upravami vychazejicimi ze zmén
uspofadani statu v zasadé€ platily az do konce roku 1954. V roce 1955 vstupuje v platnost
Zékon o vodnim hospodafstvi, ktery je novelizovan jiz v roce 1959. V roce 1973 vstupuje
v platnost novy Vodni zdkon €. 138/73 Sb. o vodéach. Na néj navazuje celd fada nafizeni
vlady, vyhlasek a smérnic. Z hlediska vodarenstvi je dulezitd Vyhlaska ¢. 144/78 Sb.
o vefejnych vodovodech a vefejnych kanalizacich. Stanovuje zasady spravy
a provozovani, charakterizuje vodovody a uvadi povinnosti provozovateli a odbératelt.
Déle je vydana vyhlaska statni arbitraze, kterou se stanovi podminky dodavky vody.

Z4sadngjsi zmeny prichazeji po roce 1989. Nejprve jsou feSeny dil¢i zmeny stavajicich
predpist, reagujici na novou hospodaiskou a politickou situaci. V roce 2001 je vydan
novy Vodni zdkon ¢. 254/2001 Sb. Na tento zdkon navazuje predpis pro vefejné vodovody
a kanalizace - zdkon ¢. 274/2001 Sb., dale provadéci vyhlaska a nejméné 8 metodickych
pokyn.

Vyvoj zasobovani vodou

Zasobovani vodou z vetfejnych vodovodil je zndmo z ddvné minulosti. Moderni historie
je vice nez stoletd. Podrobnéjsi souhrnné tidaje o rozsahu zdsobovani obyvatelstva pitnou
vodou na tizemi dne$ni Ceské republiky pochazeji z roku 1928 a roku 1937. Tyto udaje
vSak nejsou Uplné a vzajemné srovnatelné. Srovnavat tento stav se stavem v dal$ich letech
je dosti obtizné, nebot’ v obdobi do konce druhé svétové valky vice nez 65 % byti bylo
bez koupelny a pouze 8 % bytd mélo Ustfedni topeni. V celé fadé lokalit nebyly
vodovodni pfipojky a voda byla odebirana zuli¢nich vytokovych stojani. Ty se
v nékterych lokalitdch pouzivaly jeste¢ do zacatku Sedesatych let.

Po roce 1950 se rozvoj vodovodl ve spojitosti s novou bytovou vystavbou zrychluje. Je
odvisly hlavné od toho, ve kterych lokalitdich se buduje t€zky priimysl. Jsou planovany
vysoké cile ve zvySovani specifické potieby vody pro obyvatelstvo (véetné ztrat).
Vychazelo se z tehdejsi myslenky, ze zvySovani zivotni rovné povede k trvalému ristu
potieby vody. Postupné je vydavana celd fada planovacich dokumentii. Nejprve Statni
vodohospodarsky plan (SVP 1954), v roce 1975 je vyddvan Smérny vodohospodarsky
plan, ktery je oznacovan jako druhé vydani SVP. Kazdych 5 let jsou schvalovany pétileté
plany, které¢ pocitaji se stalym rastem potieby vody.

Rozvoj verejnych vodovodii na uzemi dnesni Ceske republiky

Ukazatel j‘Z‘g;’ 1937 | 1948 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010
Pocet bydlicich | | 109 | g8 9,0 9,6 98 | 103 | 103 | 103 | 105
obyvatel

Pocet ob. zasob.

. A mil. 4,8 4,6 43 5,5 6,4 7,6 8,6 8,9 9,8
z ver. vodovodi

Podil z4sob. ob. o 442 | 523 | 478 | 574 | 652 | 743 83 87 93,1

z celk. poc¢tu
Vyrobena voda | mil.m?

228 | 259 | 261 | 430 | 683 | 1048 | 1256 | 778 | 641
celkem /rok
Specifickd Vob/ g | 153 | 168 | 213 | 293 | 375 | 399 | 237 | 180
potieba vody den
Delka U1 o6 | 146 | 170 | 205 | 277 | 378 | 452 | 532 | 734
vodovodni sité km




Od roku 1950 se vzdy za desetileté obdobi napoji cca 1 mil. novych obyvatel. Specificka
potieba vody stoupla mezi roky 1950 — 1960 o 53 l/os/den mezi roky 1960 — 1970
o dalsich 80 l/os/ a mezi roky 1970 — 1980 o dalsich 82 l/os/den a v roce 1989 dosahla
maxima 401 l/os/den. Jsou zapocitany vSechny odbéry vcetné ztrat.

Byl to vyvoj extenzivni, oficidlné byl zdivodiovan ristem zivotni rovné a zvySovanim
podilu vybavenosti domacnosti. V poloviné osmdesatych let hodnoti nékteré materialy
situaci jinak. Upozoriiuji, Ze na ristu spotifeby vody se nepodili jen zvySovani Zivotni
urovng, ale i nehospodarné vyuzivani vody, nedostatecna udrzba a velky pocet obyvatel
bez meéfeni spotfeby vody. Vyrazné také rostou ztraty vody v trubni siti, celkové
piekracuji 30 % a n¢kde i vyrazné vice. Investi¢ni vystavba nestaci takovému tempu ristu
odebirané vody a v celé fad¢ oblasti dochazi k napjaté bilanci mezi potfebami a zdroji.
Uvédomuyji si to 1 statni organy a jsou pfijimana opatfeni ke snizeni ztrat (Usneseni vlady
CR 91/1984), viechna vsak bez vyznamnéjsich vysledki. Piesto je stale planovan rist
potieby vody. Celkova potfeba vody planovana v roce 1984 pro rok 2000 byla stanovena
na 14.9 mil. m*/rok, coZ znamenalo primérnou specifickou potiebu 415 1/os/den. Pro
hlavni mésto Prahu s ohledem na jeji postaveni ve staté byla pro rok 2000 pldnovéana
specificka potieba na 550 1/os/den a pro rok 2030 na 590 1/os/den.

Ptechod na trzni ekonomiku po roce 1989 tyto trendy zvratil. Podafilo se vyrazné snizit
ztraty vody v trubni siti a pfechod na nakladové ceny ptispél k raciondlnimu hospodateni
s vodou. Na druhé strané¢ minulé prognoézy z roku 1984 predpokladaly zasobovani 95 %

obyvatelstva pitnou vodou az v roce 2030, tohoto vysledku se dosahuje jiz v soucasné
dobé.

Zavér

Obor zasobovani obyvatelstva pitnou vodou ma v moderni dob¢ vice nez stoletou historii.
Za tuto dobu se z obecnich vodovodil vyvinulo moderni, v podstaté primyslové odvétvi.
Svou podstatou je to obor konzervativni, s dlouhodobou zivotnosti zatizeni a v zasad¢ se
stejnou ¢innosti. Minuly vyvoj zejména mezi roky 1950 — 1989 ukdzal, ze mnozstvi
zasaht do organiza¢niho uspotadani, fizeni i pravniho ramce nepfinasi zadny uzitek, ale
brzdi rozvoj. Cim déle bude vodarenstvi ponechano bez vnéjsich zasahti, tim plynulejsi
bude jeho dalsi rozvoj.
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Kontrola kvality vody ve svétle nové legislativy

Ing. Radka Huskova

Prazské vodovody a kanalizace, a.s., Ke Kablu 971/1, Hostivat, 102 00 Praha 10,
radka.huskova@pvk.cz

1. Uvod

Ceské pravni predpisy, které reguluji kvalitu pitné vody ve vefejném vodovodu,
vychézeji z ptedpistt Evropské unie pro pitnou vodu. Evropska smérnice 98/83/EC je
platna od roku 1998 (dale jen Smérnice) a jeji prezkum probihal kazdych 5 let. Na
zaklad¢ poznatki Svétové zdravotnické organizace (dale jen WHO) byla v fijnu 2015
vydana novela Smérnice, resp. byly novelizovany jeji pfilohy. Povinnosti ¢lenskych
stati EU bylo implementovat do dvou let novelizované ptilohy Smérnice do narodnich
pravnich ptedpisi.

2. Jak se k implementaci piedpisit EU postavila Ceska republika?

V fijnu 2017 byla vydana novela zédkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi
(zékon OOVZ), resp. zdkon OOVZ byl pozménén novelou zékona ¢. 373/2011 Sb.,
o specifickych zdravotnich sluzbach. Doslo ke zméné zdkona OOVZ pouze v ¢&asti,
ktera se tyka pitné vody. Zakon OOVZ nabyl u¢innosti 1. 11. 2017 a tim CR dostala
zavazku vici EU v oblasti pravnich ptfedpist pro pitnou vodu.

vvvvv

sledovani kvality pitné vody: povinnost zpracovat provozni fad, jehoz soucasti je
posouzeni rizik systému zasobovani pitnou vodou a monitorovaci program. Podle
novely zdkona OOVZ a navrhu novely vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. musi provozni tad
vodovodu obsahovat:

e Udaje o zdroji a mistu odbéru vzorki surové vody
Zékladni udaje o technologii ipravy vody, pouzivanych chemikaliich
Udaje o opatfenich nutnych pro omezeni nepfijatelnych rizik (NOVE)
Ptedpokladany pocet zadsobovanych osob
Monitorovaci program (NOVE)
Posouzeni rizik (NOVE)
Zpusob vedeni zdznaml o kontrole funkce systému zdsobovani a o provadéni
udrzby

Posouzeni rizik systému zdsobovani pitnou vodou je nutné dle zdkona OOVZ
promitnout do aktualizace provozniho ftadu. Déle je vyzadovano pribézné
pfezkoumavani a nejméné 1x za 5 let ma provozovatel vodovodu povinnost predkladat
Organu ochrany vetejného zdravi aktualizaci provozniho fadu ke schvaleni.

3. Procesni terminy implementace Smérnice

Zékon OOVZ nabyva ucinnost 1. 11. 2017 a provozovatel ptip. vlastnik vodovodu ma
povinnost predlozit navrh provozniho tadu podle § 3¢ odst. 1 zékona ¢. 258/2000 Sb.,
prislusnému Organu ochrany vetejného zdravi (dale jen OOVZ) ke schvéleni nejpozdé;ji
do 6-ti let ode dne nabyti U¢innosti zakona, tedy do 1.11. 2023. Pfislusny OOVZ pak
vydéa osobam, které piedlozily navrh provozniho fadu, Rozhodnuti o tomto navrhu ve
lhité do 9 mésict ode dne jeho piedlozeni.



Dle sdéleni hlavni hygienicky MUDr. Evy Gottvaldové se do doby zpracovani
a schvaleni monitorovaciho programu a posouzeni rizik pfi kontrole jakosti pitné vody
postupuje podle stavajicich pravnich pfedpisi resp. krajskymi hygienickymi stanicemi
schvalenych provoznich fadi. To samoziejme neplati pro provozovatele vodovodda,
kteti cht&ji zahdjit ¢innost po datu 1. 11. 2017. Podle § 100 zékona ¢. 258/2000Sb. je
tteba pred zahdjenim ¢innosti zpracovat a schvalit provozni fad jiz dle novelizovaného
zakona OOVZ. Stejné tak je vyzadovano posouzeni rizik pii aktualizaci provoznich
fadt vodovodu po datu 1. 11. 2017.

4. Sledovani kvality pitné vody po linii MZd i MZe

Ke sledovani kvality pitné vody v CR se vazi vyhlasky, které provad&ji jak zakon
OO0VZ, tak zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
(dale jen zdkon VaK). Jedna se o vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. (k zdkonu OOVZ)
a €. 428/2001 Sb. (k zdkonu VakK).

Na prvni pohled je zifejmé, Ze ob¢ vyhlasky vznikly v tfiletém odstupu, a tedy ne zcela
vzajemné koresponduji. Pro provozovatele vodovodu vznikal naro¢ny ukol — ptipravit
kazdorocné programy sledovani kvality pitné vody tak, aby vyhovély obéma uvedenym
vyhlaskam.

Pti implementaci Smérnice EU bylo nutné novelizovat obé vySe uvedené vyhlasky,
oteviel se tak prostor k jejich sjednoceni a vzijemné provazanosti.

Novela vyhlasky ¢&. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon ¢&. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu byla vydana v prosinci 2017 a je
uc¢innd od 1.1. 2018. Z hlediska sledovani jakosti vody jsou platné a ucinné
novelizované ptilohy vyhlasky 428/2001 Sb., €. 9 (Technické ukazatele pro plan kontrol
jakosti vod v pritbéhu vyroby pitné vody), ¢. 10 (Technické ukazatele pro plan kontrol
miry zneciSténi odpadnich vod), ¢. 13 (Pozadavky na jakost surové vody), ¢. 14
(Podminky méteni hodnot ukazatelii jakosti surové vody, kde dosSlo pouze k upravé
meze stanovitelnosti u parametru ,barva®“ a ke zméné dvou mikrobiologickych
parametrt). Piilohy 15, 16, 17 ziistavaji nezménény.

Pon¢kud nejasny vyklad se tyka platnosti téch ¢asti novelizované vyhlasky 428/2001
Sb., které se odkazuji na vyhlaSku 252/2004 Sb. Mozny vyklad je, Ze z aktudlni verze
priloh 9, 10, 13, 14 vyhlasky 428/2001 Sb. je mozné vyjmout platnost odstavci, které se
odkazuji na vyhlasku 252/2004 Sb. a posouzeni rizik, kde platnost téchto odstavci je
vazana na prechodné obdobi zpracovani a schvaleni provozniho fadu OOVZ, ktery
zahrnuje vystupy z posouzeni rizik. Pfedpokladdme, ze MZe toto upfesni oficidlnim
sdélenim piip. metodikou.

5. Sjednoceni kvalitativni kontroly systému zasobovani pitnou vodou dle novely
provadécich vyhlasek

Co je novelou vyhlasek MZe a MZd sjednoceno:

e Sledovani kvality pitné vody probiha ve 3 trovnich — provozni, kracené a tiplné
rozbory;

e Sledovani surové vody probiha ve 3 trovnich — provozni, kracené a tiplné rozbory;

e Sledovani technologickych stupnid Upravy vody piipadné ad hoc kontrola
v kterémkoliv misté¢ vodovodu se fesi provoznimi rozbory dle uvazeni odpovédné
osoby provozovatele;
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e Kracené a uplné rozbory musi byt zajistény u drzitele osvédceni o akreditaci,
drzitele osvédceni o spravné ¢innosti laboratofe nebo u drzitele autorizace; provozni
rozbory nikoliv;

e Kracené a Uplné rozbory pitné vody z hlediska rozsahu, Cetnosti a pozadavku na
metody fesi novela vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.;

e Kracené a uplné rozbory surové vody a provozni rozbory v celém systému fesi
novelizovana vyhléaska ¢. 428/2001 Sb.;

e Jako moZnost je uvedeno nahrazeni piip. doplnéni provoznich rozborh
kontinualnimi analyzatory;

e Provozni rozbory a on-line analyzatory (,,neakreditované vysledy*) musi byt
metrologicky navazany na vysledky laboratotfe — dle vySe uvedené kvalifikace;

e OOVZ zajima kraceny a uplny rozbor pitné vody, posilé se do sw PiVo;

e Provozni rozbory (ke kontrole stability provozu i dle vyhlasky 428/2001 Sb.) do sw
PiVo se neposilaji;

e Mezi mista kontroly distribucni sité Ize zaclenit 1 vodojemy a vystup z upravny vody
(NOVE);

e Parametry, které se v prub¢hu distribuce vody neméni, 1ze méfit pouze v jednom ze
vzorkil ¢asové souvztaznych (vystup z upravny X distribuni sit’) napr. tézké kovy,
specifickeé organické latky apod.

6. Novy pohled na vykazovani kvality surové vody

Dle novely vyhlasky ¢. 428/2004 Sb. (§ 21, odstavec 4) se vysledky o kvalité¢ surové
vody predavaji: Krajskemu uradu a prislusnemu spravci povodi predava provozovatel
vysledky rozborii jedenkrat rocné vidy do 31. brezna za predchazejici rok
v rozsahu tabulek 1 a 2 prilohy ¢ 9k této vyhlasce prostrednictvim databdze
spravované Ceskym hydrometeorologickym vistavem. Ke vkladani vysledkii do databdze

provozovatel vyuzije elektronickou aplikaci zverejnénou na internetovych strankdch
Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU).

Termin pro piedani vysledkil surové vody za piedchozi kalendaini rok je 31. biezen, ale
v souvislosti s nezbytnou upravou vstupi do databdze CHMU doslo k posunu terminu
predani vysledki o jakosti surové vody za rok 2017, termin je prodlouzen do 30. 9. 2018.

[RA4

kanalizace/pozadavky-na-jakost-vody-k-uprave/

Otazkou zistava, jaka data surové se za rok 2017 budou pfedavat??
Pravdépodobny vyklad:

e Zarok 2017 budou piedana data v rozsahu vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. platné do
12/2017, nové ale do databaze CHMU

e Za rok 2018 bude surovd voda sledovana v rozsahu a cetnosti dle novely
vyhlasky €. 428/2001 Sb. ucinné od 1. 1. 2018

e Jak vykazovat podzemni vodu, kterd ma jakost pitné vody (s vyjimkou MB
parametrl)? Navrh: analyzu podzemni (pitné) vody vykazovat jednak jako vodu
pitnou (databaze - PiVo).
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7. DalSi novela Smérnice 98/83/EC o pitné vodé

Dne 1. tnora 2018 zvetejnila Evropska komise (EK) navrh revize celé Smérnice o pitné
vodé¢ (http://ec.europa.cu/environment/water/water-drink/) s deklarovanym cilem zlepsit
kvalitu pitné vody a poskytnout vefejnosti lepsi informovanost v této oblasti.

Novela Smérnice v mnoha ¢astech reaguje na pozadavky prvni uspésné evropské
obcCanské iniciativy "Right2Water" (Pravo na vodu), kdy bylo shromazdéno vice nez
1,8 milionu podpist a na kterou EK reagovala pozitivné. Iniciativa byla EK ptedlozena
v prosinci 2013 a zejména pozadovala, aby ,instituce a Clenské stity EU mély
povinnost zajistit vSem obyvatelim pravo na vodu a hygienu* a aby ,,EU zvySovala své
snahy o zajiSténi univerzalniho pfistupu k vodé a hygiené”. EK se téz zavazala
pfezkoumat Smérnici, a proto ji zatfadila do svého Programu pro tcelnost a ti¢innost
pravnich ptedpist (REFIT).

Revize Smeérnice je také soucasti planu na ptfechod k ob&hovému hospodafstvi.
Revidovany navrh by mél pomoci ¢lenskym statim EU hospodafit s pitnou vodou
zpisobem, ktery je udrzitelny a u¢inné vyuziva zdroje, a tim usnadni snizovani spotieby
energie a zbytecnych ztrat vody. Déle by mél pomoci omezit pouzivani plastovych lahvi
zvySovanim divéry lidi v pitnou vodu z kohoutku.

EK vyzvala vSechny dot¢ené subjekty ke sdileni nazori na zvefejnény navrh revidované
Smérnice do 29. 3. 2018. Poté bude s casovym odstupem navrh ptedlozen k projednani
a schvaleni tzv. spolurozhodovacim procesem dle ¢lanku 294 Smlouvy o fungovani EU
Evropskému parlamentu a Radé¢ EU. Nasledné bude zvefejnéna revidovand Smérnice
a do dvou let od publikovani budou mit ¢lenské staty povinnost revidovanou Smérnici
implementovat do narodnich pravnich piedpist.

Literatura:

[1] Smérnice komise (EU) 2015/1787, kterou se méni piilohy II a III smérnice Rady 98/83/ES o jakosti
vody urcené k lidské spotiebé

[2] Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi ve zméné zakona ¢. 373/2011 Sb., o specifickych
zdravotnich sluzbach

[3] Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost
a rozsah kontroly pitné vody, v¢etné navrhu novely

[4] Vyhlaska ¢. 448/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nekterych zakona
(zékon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jsich predpist

[5] Revize Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené k lidské spotiebé (piepracované znéni ze dne
1.2.2018)

[6] Divodova zprava k prepracovanému znéni Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k lidské
spotiebe
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Abstrakt

Clanok sa zaoberd problémami vybranych tipravni véd na Slovensku, ktoré sii spésobené
ich nevyhovujucim technickym stavom ale izhorsujucim sa stavom kvality vody vo
vodarenskych nadrziach. Vo vicsine pripadov rieSenie tejto situdcie je modernizdacia
upravni tak, aby bol naplneny ciel’ smernice 98/83/ES, ktorym je ochranit ludské zdravie
pred nepriaznivymi ucinkami akejkolvek kontamindcie vody urcenej na ludsku spotrebu.

UvVoD

Na Slovensku st podzemné vody dominantnym zdrojom vyuZzivanym pre zasobovanie
obyvatel'stva pitnou vodou. Priblizne len 16% z celkového mnozstva vody dodavanej do
verejnych vodovodov predstavuju vody ziskavané z povrchovych zdrojov. Na zaklade
kvality odoberanej vody je vodu v mnohych pripadoch potrebné upravovat’ tak, aby
splnila poziadavky kladené na pitni vodu, ktoré su uvedené vo Vyhldske MZ SR
¢. 247/2017. V pripade podzemnych vod je potrebné upravit' len 22 % - priblizne
z celkového mnozstva - 7 700 I/s tychto vod vyuzivanych pre pitné ucely, ¢o poukazuje
na vynikajicu kvalitu podzemnych vod, povrchové vody st upravované v celom
odoberanom mnozstve, ¢o predstavuje asi 1400 1/s.

UPRAVNE VODY NA SLOVENSKU

Historia Gipravy vody na naSom uzemi sa zacala pisat’ v Styridsiatych rokoch minulého
storo€ia. NajstarSou upraviiou, v ktorej je upravovand podzemna voda je Upraviia vody
Vajsove pramene, ktord bola dana do prevadzky v roku 1942, ned’aleko Krupiny. Voda
je tu odkysl'ovana kontaktnou filtraciou vo filtroch s mramorovou drtou. Suc¢asny vykon
upravne je 5 I/s. Pred par rokmi bola Gipravia i s prameniom zrekonstruovana, a tak viac
ako 70 ro¢ny objekt mdze konkurovat’ najnovs§im zariadeniam tohto typu.

Rozvoj vystavby upravni vod stvisel so zvysenou spotrebou vody v povojnovom obdobi,
s rozvojom priemyselnej vyroby, v roku 1956 sa zacali projekéné prace pre tpraviiu vody
Hrinova, prvej Gpravne pre povrchové vody.

Na Slovensku bolo vybudovanych 121 Upravni vod, v sicasnosti je v prevadzke 113
Gipravni vod, ktoré upravujii povrchovi i podzemnu vodu na pitnt vodu. Upravni vod pre
upravu povrchovych vod je 65 a pre Gpravu podzemnych vod 48. Na obr. 1 su uvedené
pre projektované kapacity pocty upravni, obr. 2 dokumentuje roky, v ktorych boli
upravne dané do prevadzky.
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Obr. 2 Roky uvedenia upravni véd v SR do prevadzky

UPRAVA PODZEMNYCH VOD

Z hladiska kvality podzemnej vody vyuzivanej pre zdsobovanie pitnou vodou su
rozhodujicimi ukazovatelmi obsah Zeleza, manganu, amonnych i6nov, obsah tazkych
kovov (napr. arzén, antimén, med’, olovo), atd. Nie zanedbatelnym je obsah CO2,
sirovodika a mikrobiologicka kvalita vody. V naSich podmienkach pri odbere podzemnych
vod sa jedna vicsinou, ak je vobec potrebnd uprava o odstrafiovanie zeleza a manganu.
V Slovenskej republike bolo navrhnutych a uvedenych do prevadzky 20 upravni vody
s projektovanou kapacitou od 1 1.s! do 150 L.s™ pre odstrafiovanie Fe a Mn.

V tab. 1 st uvedené vybrané tipravne vod s technoldgiou upravy vody 1 rokom uvedenia
do prevadzky, projektovana kapacita, resp. sucasny vykon Gpravne.

Najstarsia z nich, ktora je v prevadzke 50 rokov, tpraviia vody Osuské, bola v roku 2015
zrekonstruovana. Nachadza sa na updti Malych Karpat aje vyznamnou sucastou
Senického skupinového vodovodu, ktory je v prevadzke a majetkom BVS, a.s.. V ramci
celkovej rekonstrukcie tipravne vody bola zrealizovana aj rozsiahla modernizacia Styroch
pieskovych filtrov, kazdy o ploche 9,585m?. Jestvujliice medzidna filtrov boli nahradené
nerezovym drendznym systémom TRITON, ide o prvl inStaldciu tohto systému
v Slovenskej republike. ZrekonStruovana upravina vody bola nominovana do stutaze
Stavba roka 2015, projekt vypracoval Hydroteam, s.r.o.
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Tab.1 Vybrané upravne podzemnych véd

Upraviia | Vykon [I/s] | Rok uvedenia Technologia Poznamka

vody do prevadzky

Holi¢ aeracia, davkovanie odstranovanie Fe a Mn,
100760 1975 vépna, UN, filtre H,S, NHa, CO»

Kuty aeracia, davkovanie odstranovanie Fe a Mn,
80/40 1999 vapna, filtre H,S, CO,

Osuské davkovanie flokulantu, odstrafiovanie
50/70 1968 prevzdusnenie, filtre sirovodika a sirnych

baktérii
Botany 180/30 1982 aeracia, davkovanie odstranovanie Fe a Mn

vapna, UN, filtre

UPRAVA POVRCHOVYCH VOD

Slovenska republika, i ked’ st preferované podzemné zdroje vody, mé viac ako 40 malych
a strednych tpravni vod, ktoré upravuju povrchovi vodu na vodu pitna. Zaroven sa
k zasobovaniu obyvatel'stva pouziva voda zvodarenskych nadrzi, pri ktorych su
vybudované upravne vody s projektovanou kapacitou nad 200 1/s, Styri z nich maju
kapacitu nad 300 1/s.

V tab. 2 st uvedené tpravne vod vybudované pri vodarenskych nadrziach s technoldgiou
upravy vody i rokom uvedenia do prevadzky, projektovana kapacita, resp. si¢asny vykon

upravne.

Tab.2 Upravne povrchovych véd pre vpravu véd z voddrenskych nadrzi

Upraviia Vykon Rok uvedenia Technologia Poznémka
vody [1/s] do prevadzky
Hrifiova 280/140 1965 koagulant Fe, UN, plynny chlér nahradeny
filtre chlérdioxidom
koagulant Al, L. etapa-250 1/s
Klenovec 460/120 1974, 1991 | jednostupniova uprava 1L etapa — 210
m I/s
koagulant Fe, UN, PM - dierovanymi
Malinec 230/120 1995 dvojmaterialova stenami - nefunkéné
filtracia
N lamelové UN, filtre | Doplnené o stvrdzovanie
Turcek 130 1979, 1999 piesok + antracit
jednostupnova Uprava | odstavena v roku 2015,
Rozgrund 16 1992 m zhorSena kvalita vo VN
Nova' 700/200 1983 koagulant-Fe, UN,
Bystrica filtre
Bukovec 410/125 1979 koagulant Fe, UN + | odstranovanie aj As, Sb,
filtre
v pripade priaznivej
Stakéin 1000/450 | 1976, 1984 koagulant Al, kvality vyuzivané len
galeriové Cirice, filtre filtre
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Voda odoberana z povrchovych zdrojov obsahuje jemné nerozpustné Castice, ktoré sa
prejavuju ako zakal, zivé mikroorganizmy, ale aj neziaduce rozpustené latky, ktoré sa pred
vstupom do rozvodnej siete musia z vody odstranit’. Niektoré len z estetického dovodu
(neohrozili by zdravie obyvatela), niektoré su pre zdravie Skodlivé. Ulohou
prevadzkovatela (dodéavatela pitnej vody) je zabezpecit' kvalitu vody tak, aby
nesposobovala ani pri dlhodobom uZzivani nasledky na zdravie.

Viacsina malych a strednych upravni je prevadzkovana len na principe obéasného dozoru,
¢im sa stavaju znaCne zranitelnymi zvlast v pripadoch nahleho zhorSenia kvality
upravovanej vody, ktoré je sposobené klimatickymi podmienkami - privalové dazde,
topenie snehu. Mnohé z tychto upravni vod su v tychto kritickych situdcidch odstavené
z prevadzky, nakol’ko jestvujucou technologiou upravy vody nie je zabezpecena vyroba
kvalitnej pitnej vody.

Prevadzkované upravne vod su bez vicsich zasahov do technologickej zostavy, ¢i strojno-
technologického zariadenia v prevadzke 30 az 40 rokov, niektoré i1 viac, napr. Gpravia
vody Hrinova viac ako 50 rokov. Je len samozrejmé, Ze doslova vicSina upravni vody su
moralne 1 fyzicky opotrebované. Ziskavanie kvalitnej vody v tychto tpravniach vody je
mozné len s velkym Usilim a vynaloZenim zvySenych finan¢nych prostriedkov. Dévodom
su nasledovné skutoc¢nosti:

v’ zastaralé anespolahlivé technologické zariadenia s vysokymi energetickymi

narokmi,
v' nizka u¢innost’ technologickych zostav,
v’ zhorSovanie kvality vody odoberanej z povrchovych zdrojov.

ZhorSovanie kvality vody bolo zaznamenané v poslednych rokoch vo vodarenskych
nadrziach Klenovec, Hriflova a Rozgrund.

Jeden separacny stupen, ktorym je filtracia v ipravni vody Klenovec, ktory bol navrhnuty
v sedemdesiatych rokoch a bol vhodny pre kvalitu vody v tom case, v sti¢asnosti uz
nepostacuje na vyrobu pitnej vody vzhl'adom na zhorSent kvalitu vody vo vodarenske;j
nadrzi. OZivenie v niektorych ro¢nych obdobiach v ostatnych rokoch dosahuje viac ako
20 000 jedincov v 1 ml vody (obr. 3).

Klenovec
18000
S 15 000
3 15000 - —
£
3 12000 A
@
’S 9000 - 8000 8000
Q.
© 6000 - 4500
£
3000 -
150 300
0 pr— =
2007 2009 2010 2011 2013 2014

Obr. 3 Obsah zZivych organizmov vo voddrenskej nadrzi Klenovec
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Rovnaka situacia je i vo vodarenskej nadrzi Hrinova, v ktorej sa v poslednych rokoch
kvalita vody zhorsila z hydrobiologického hl'adiska. V marci v roky 2014 hodnota zivych
organizmov dosiahla hodnotu az 36 400 jedincov v 1 ml vody. Na obr. 4 je uvedeny pre
jednotlivé roky obsah Zivych organizmov v surovej vode odoberanej do upravne vody
Hrinova.
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Obr. 4 Obsah zivych organizmov vo voddrenskej nadrzi Hrifiova

Podobna situacia je i v pripade zhorsenia kvality vody vo vodarenskej nadrzi Malinec.
Priebeh vyvoja kvality vody v predchédzajtcich rokoch je zobrazeny na obr. 5.
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Obr. 5 Obsah zivych organizmov vo voddrenskej nadrzi Malinec

Vodarenskd nddrz Rozgrund, ktord je nasou najstarSou vodarenskou nddrzou dana do
prevadzky v roku 1744 bola doneddvna zdrojom kvalitnej pitnej vody pre mesto Banska
Stiavnica. Upraviia vody Rozgrund, v ktorej bola voda ztejto vodarenskej nadrze
upravovand musela byt na jeseit vroku 2015 odstavend z prevadzky. Dévodom bola
zhorSena kvalita vody v nddrzi. V sucasnosti je zdsobovanie obyvatel'stva Banskej
Stiavnice a okolia rieSené z vodarenskej sustavy Pohronského skupinového vodovodu,
z ktoré¢ho je voda niekolkondsobne Cerpand, ¢im sa podstatne zvySuju prevadzkové
naklady.
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V tpravniach vod Klenovec, Malinec a Hriflova boli v rokoch 2014-2016 uskutocnené
poloprevadzkové odskuSania novych technologii a na zéklade ich vysledkov pripravené
realizacné projekty. Problémom ich realizacie je nedostatok finan¢nych prostriedkov.

V upravni vody Rozgrund sa v sucasnosti realizuji poloprevadzkové skusky, ktorych
cielom je, aby sa tento objekt znovu stal sucast'ou zdsobovania kvalitnou pitnou vodou
Banskej Stiavnice. Moderniziciou Upravne sa suasne zabezpedi i zniZenie
prevadzkovych nakladov — predovsetkym sa znizi spotreba el. energie na cerpanie vody
zo skupinového vodovodu PSV, znizi sa poruchovost’ a celkovo sa podstatne zvysi
spol'ahlivost’ prevadzky.

ZAVER

Vzhl'adom na sti¢asny stav, v ktorom sa spominané upravne nachadzaju jedinym rieSenim
je ich modernizacia. Modernizacia tychto Upravni vdd je jedinym spdsobom, ako
zachovat’ ich prevadzkyschopnost' a ako pomocou uplatiiovania technického rozvoja
zvySovat’ kvalitu ich prevadzky. Modernizacia je po vSetkych strankach a pre vSetkych
ucastnikov ovela naro¢nejSia na pripravu a realizaciu, ako je vystavba novej upravne.
Z toho dbovodu je potrebné k optimalizdcii a modernizécii pristupit maximalne
zodpovedne a hlavne ddsledne, ¢o si vyzaduje finan¢né prostriedky a dostatok ¢asu na
predprojektovu pripravu.

Vzéajomna vymena skusenosti je najefektivnejsi spdsob ako prekonat’ tazkosti, ktoré su
viac, ¢i menej sucastou kazdej modernizacie. Toto v plnom rozsahu plati pre vsetky
upravne vody, u ktorych je moznost’ realizovat’ modernizaciu. Technicky stav mnohych
naSich upravni vody je velmi zly. Pripravit modernizdciu tak ndrocnych
vodohospodarskych diel si vyzaduje ststredent pracu timu Specialistov a dostatok ¢asu
na rieSenie. Bez ziskania dobrych a overenych podkladov moézu byt investi¢né
prostriedky vynalozené neefektivne.

Pod’akovanie
Clanok bol pripraveny za finan¢nej podpory projektu VEGA 01/0400/15 a APVV-15-0379.
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Analyza schopnosti tvorby financnich rezerv z vodného
na obnovu vodarenské infrastruktury

Ing. Tomas Kucera, Ph.D.; Ing. Marek Pavel

Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodaftstvi obci,
Zizkova 17, Brno, tel.: 541 147 723, tomas.kucera@vut.cz

(%))

Tato prace se zabyva cenou vodného v souvislosti s ndklady na obnovu vodarenské
infrastruktury. Je popsan postup s vyuzitim udaji z majetkové a provozni evidence, kdy je
vypocteno, jaka ¢ast financnich prostiedkti by méla byt kazdorocné akumulovana z vodného,
aby byla udrzitelna trvala obnova vodarenské infrastruktury. Tyto finan¢ni objemy jsou
vztazeny jak na celé zasobované oblasti v pusobnosti jednotlivych spolecnosti, tak 1 na
jednotlivé obce. V ramci prace bylo provedeno vyhodnoceni u Sesti vodarenskych
spole¢nosti, pficemz pozornost je veénovana pouze vodarenské c¢asti infrastruktury,
analyzovano je tedy pouze vodné.

METODIKA

Provedend analyza je zalozena na vyhodnoceni dat obsazenych v databazich
oznacovanych jako vybrané udaje z majetkové a provozni evidence (ddle VUME, resp.
VUPE) a ¢astecné i veiejné dostupnych datech z databaze Ceského statistického uradu.

Jak znamo, vSechny prvky v téchto databazich maji pfidélena sva unikatni koédova
oznadeni. Jedna se o identifikaéni ¢isla majetkové evidence (ICME) a identifika¢ni &isla
provozni evidence (ICPE). Ke kazdému z ¢&isel jsou pak vypsany pozadované udaje.
Vétsina udaji je vedena pouze v jedné nebo druhé z evidenci. Je vSak n€kolik tidaju, které
jsou uvadény vobou a mohou tedy pomoci pii kontrole béhem parovani udaja.
K takovym udajim patii napiiklad pocet zasobovanych obyvatel a také nazvy majetku.

Komplikace nastavd, pokud je pod jednim identifikacnim ¢islem provozni evidence
sdruzeno vice prvki majetkové evidence (vétSinou obci). V ptipadech, kdy jsou pod
jednim ICPE sdruzeny dvé& nebo t¥i ICME, je mozné tyto udaje dohledat a slouéit. N&které
spoleénosti viak maji pod jednim ICPE desitky prvki majetkové evidence a v tu chvili je
obtizné ptifadit potiebné tdaje k jednotlivym obcim.

Pouzita vstupni data

Pro analyzu byla pouzita nasledujici vstupni data za rok 2016, opatiena z vyse
uvedenych zdroji:

e pocet zdsobenych osob v piipojenych obcich;

e voda fakturovana pitnd pfimym odbératelim celkem;

e piepoctend délka vodovodniho potrubi;

e hodnota uvedeného majetku (objekttt) v reprodukcni potizovaci ceng;
e cena pro vodné bez DPH (K¢&/m?).

Nazvy vodarenskych spole¢nosti, ale i jednotlivych obci, jsou z pochopitelnych divoda
anonymizovany.
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Data byla zjist'ovana jednak na tirovni rozvodné vodovodni sité (v¢éetné objektit), kterd se
vztahuje k jednotlivym obcim, ale také pro takzvanou spolecnou infrastrukturu — jedna se
napiiklad o ptivadéci fady, vodojemy a upravny vod, které jsou v ramci systému dané
spolecnosti vyuzivany pro zasobovani vSech obci.

Pti stanoveni miry opotifebeni a vypoctech stanovujicich dobu akumulace prostfedkt
vychéazime z nasledujicich Zivotnosti jednotlivych souc¢ésti vodovodii:

e piivadéci fady .. 80 let,
e rozvadéci fady .. 70 let,
e objekty (upravny vody, vodojemy, ...) 45 let.

Uvedené hodnoty zivotnosti mohou byt samoziejmé dosti diskutabilni uz jen z diivodu
riznorodosti pouZzitého materidlu.

Ro¢ni Gspory na obnovu infrastruktury

Objem téchto rezerv je pfimo zavisly na uvazované zivotnosti sité. Celkové reprodukéni
naklady jsou dle Zivotnosti rozpocitdny na jeden rok s tim, ze zde vSak nejsou nijak
zahrnuty néklady na opravy a Gdrzbu a neni zohlednéno opotiebeni sité. Jedna se Cisté
o Castku teoreticky nutnou na znovuvybudovani existujici infrastruktury. Miru
optimistického ¢i negativniho vyvoje stavu této infrastruktury miizeme zohlednit prave
volbou téchto zivotnosti. Pfi podrobnégjsich tivahach je mozné zvolit Zivotnost pro rtizné
casti systému a piipadné ve shodé se znalosti o Zivostnosti jednotlivych materialii
a technologickych prvki, rovnéz pro presnéjsi vypocet by bylo nutné zahrnout i udaje
o aktudlni stari, resp. Opotiebeni infrastruktury. Pro jednodussi tivahy je mozné vychazet
z tabulkovych Zzivotnosti uvedenych vySe. V ramci této prace jsou voleny hodnoty
zivotnosti pro situaci spise optimalniho vyvoje.

VYHODNOCENI

Do analyzy bylo zafazeno celkem 6 vodarenskych spole¢nosti, pficemz vystupy jsou plné
anonymizovany. Je zfejmé, ze zpusob planovéani a vynakladani finan¢nich prostredka
bude u riznych typt spolecnosti rizny.

Tab. 1 Prehled vodarenskych spolecnosti

Spole¢nost | Provozni Hlavni akcionat Pocet | Pocet zdsobovanych Nejvetsi
model obci obyvatel aglomerace
[-] [tis. obyv.] [tis. obyv.]
A smiSeny meésta a obce 12 36 29
B smiSeny m¢ésta a obce 29 19 12
C oddilny privatni 38 28 16
D oddilny privatni 40 81 27
E smiSeny mésta a obce 52 72 20
F smiseny mesta a obce 86 71 9

Podrobnéji budou prezentovany vysledky pro jednu z téchto spolecnosti.
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Pripadova studie

Jedna se o spolecnost smiSeného typu zasobujici spotiebisté ve 12 obcich s celkem 36 tis.
odbérateli. Nejveétsi aglomerace ¢ita 29 tis. a nejmensi pak pouhych 35 zdsobovanych
obyvatel. Median poctu obyvatel je 341. Dalsi udaje podle majetkové a provozni evidenci
jsou ziejmé z nasledujici tabulky.

Tab. 2 Zdkladni udaje

Voda fakturovana za rok celkem: 1897,6 tis. m?
Cena vodného bez DPH: 33,82 Ké/m?
Cena sdilené infrastruktury: 1 188425700 K¢
Cena RVS celkem: 633395130 K¢
Délka RVS celkem: 204,7 km
Celkové ro¢ni piijmy z vodného: 64 176 663 K¢
Potfebné ro¢ni uspory na obnovu sité: 23903 823 K¢
Potfebné ro¢ni uspory na obnovu sité: 37,2 %

v

Podrobnéjsi udaje k vybranym obcim nalezejicim do ptisobnosti vybrané spolec¢nosti jsou

zifejmé z nésledujici tabulky.

Tab. 3 Prehled obci

Obec Pocet Voda Délkasit¢ | Pofizovaci cena | Doba | Vodné bez
zasobovanych | fakturovana | (pfepoctend)| dle ukazatele | obnovy DPH
obyvatel celkem MZe
[-] [tis. m*/rok] [km] [tis. K¢] [rok] [K&/m?]
A01 96 4,246 3,560 12411,0 70 33,82
A03 713 145,552 10,550 57 648,0 70 33,82
A04 35 1,239 0,893 2961,0 70 33,82
A09 74 2,958 1,536 5167,0 70 33,82
All 29 200 1 394,287 126,965 452 738,5 70 33,82

Pozn.: Udaje za rok 2016.
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Tab. 4 Vysledky analyzy

Obec | Zasobenych | Spotfeba | Piijem z | Predpokladané naklady na Rozdil

obyvatel vody vodného obnovu

rozvodné sité / spole¢né
infrastruktury
[%] [%] Kgir:k] [tis. K&/rok] | [tis. K&/rok] | [tis. K&/rok] | [%]
A01 0,3% 0,2% 143,600 -177,300 -33,240 -66,9 | -46,6%
A03 2,0% 7,7% | 4922,569 -823,543 | -1139,454 2959,6| 60,1%
A04 0,1% 0,1% 41,903 -42,300 -9,700 -10,1 | -24,1%
A09 0,2% 0,2% 100,040 -73,814 -23,157 3,1 3,1%
All 80,7% | 73,5%| 47 154,786 | -6 467,693 | -10915,175 29771,9| 63,1%
Tab. 5 Vybrané vykonnostni ukazatele
Obec| Specificka Vytizenost Specificka
spotieba vody sité délka vedeni

[l/os./den] [/m/den] [m/os.]
A01 121,2 3,268 37,1
A03 559,3 37,798 14,8
A04 97,0 3,801 25,5
A09 109,5 5,276 20,8
All 130,8 30,087 4,3

Zajimavosti mezi vyhodnocovanymi obcemi je obec A03, kde zvySenou hodnotu
specifické spotteby vody vytvaii jeden z vyznamnych odbératelt.

Z vyhodnoceni vyplyva, ze v piipadé spolecnosti A by méla byt ro€né¢ na obnovu
infrastruktury vynaloZena ¢astka odpovidajici 30% podilu z ¢astky vybrané na vodném.
Tuto ¢astku je potieba porovnat s ¢astkou z vodného, ktera odpovidé odpistim, pfipadné
vysi ngjemného a zisktim. V pripad¢ této spolecnosti je pravdépodobné, Ze je jako celek
schopna ufinancovat priibézné obnovu provozované infrastruktury, avSak v sou¢asném
stavu. Je vSak zcela evidentni, Ze v systému této spoleCnosti se nachazeji obce, kde
obnova neni finanéné udrzitelnd. Vedle toho je zajimavé srovndni obci A03 a Al1. Jde
0 obce stadoveé rozdilnym poctem zasobovanych obyvatel. V obci AO3 je napojen
vyznamny velkoodbératel, coZ se projevuje zvysenou hodnotou specifické spotteby vody
a také ukazatele vytiZzenost sité.
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ZAVER

Primarnim cilem tohoto vyhodnoceni byla snaha vy¢islit schopnost jednotlivych obci
nashromazdit potfebné finan¢ni zdroje na obnovu své vlastni infrastruktury. Je
samoziejmé, Ze pii vyhodnoceni bude poukdzano na obce, které pii soucasném stavu

nejsou schopny zajistit financovani obnovy infrastruktury z vodného, a jsou tim padem
dotovany ostatnimi ,,Cleny* systému, kteti odebiraji vodu od stejného provozovatele.

Predlozeny postup hodnoceni schopnosti financovat obnovu infrastruktury mize byt
jistym nastrojem pro vlastniky a provozovatele infrastruktury pii vyjednavani ceny
vodného. Dirazné vSak upozoriiujeme, Ze toto téma se nesmi stat politickym nastrojem
ve znéni: ,,vy jste mali, vy budete platit vice*. Pitna voda musi byt brana jako zékladni
lidska potieba a je zcela spravné uplatiiovat institut tzv. solidarni ceny vodného. Mezi
hodnocenymi obcemi se vyskytuji 1 takové, které maji podobny pocet obyvatel, avSak
schopnosti financovani infrastruktury je zcela rozdilna.

Snahou tohoto piispévku bylo ptfedevsim na vzorku né€kolika hodnocenych vodarenskych
spolecnosti poukazat na financni zatéz spojenou s naklady na financovani obnovy
infrastruktury.
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Ekonomicky a ekologicky prinos posuzovani vystavby
a obnovy siti z celého Zivotniho cyklu stavby

Ing. Juraj Barborik - technicky manazer
SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0.

Uvod

Posuzovani potrubnich siti z hlediska celého Zivotniho cyklu stavby piinasi celkové snizeni
investicni, provozni i ekologické narocnosti potrubnich siti. Pro posuzovani obnovy
praxi ovéfena provozni zivotnost a spolehlivost. Technicko-provozni atributy materialt
potrubnich siti maji pfimy vliv na investi¢ni a zejména provozni nédklady vcetné dopadu na
zivotni prostredi.

Vypoéetni software TCO/LCA

Vypocetni software TCO (Total Cost of Ownership) a LCA (Life Cycle Assessment) je
nastroj pro vypocet celkovych nakladi na vlastnictvi potrubni sit€ v celém Zivotnim cyklu
a jeji environmentalni stopy. Nabizi komplexni porovnani jednotlivych potrubnich systémt,
coz odpovida celkové finan¢ni ¢astce, kterou vlastnik a provozovatel bude muset vynalozit
béhem celého zivotniho cyklu potrubi. Tento nastroj byl vyvinut poradenskou spolec¢nosti
v oblasti finan¢nich analyz hodnoceni Zivotniho cyklu QUANTIS spolecné s tymem
odbornikil v oboru potrubnich siti. Metodika byla pfezkoumana poradenskou a auditorskou
spolecnosti EY France a University of California, Berkeley USA.

Ucel a cil

Ucelem tohoto nastroje je posouzeni potrubnich systémi z hlediska celkovych nakladii
zivotniho cyklu a ekologické stopy. Porovnava systémy z tvarné litiny, polyetylen,
PVC, sklolaminat a ocel. Slouzi k posouzeni volby potrubnich materiali a tvorby
technickych standardi na zékladé ,,celkové ceny vlastnictvi“ (TCO = celkova
ekonomickéd hodnota a naroc¢nost investice v rozsahu celého Zivotniho cyklu stavby)
a environmentalni stopy (LCA = environmentalni vlastnosti potrubnich systému).
Hodnoceni a vypocet se vztahuje na funkéni jednotku jako zaklad pro porovnéni
riznych potrubnich systémiti: Doprava vody ve vodotésné trubce po dobu vice nez 100
let v dané délkové jednotce ,,x* metrd, pti daném pritoku a tlaku.

Vypocet a hodnoceni

Hodnoceni Zivotniho cyklu je zaloZeno na standardu CSN ISO 15686-5: Budovy a jiné
stavby - Planovani Zivotnosti, Cast 5: Posuzovani nakladd Zivotniho cyklu a posouzeni
environmentalni stopy jednotlivych potrubnich systémut. Vysledky jsou prezentovany
v grafech a tabulkdch. Informace v softwarové databazi jsou vefejné, uzivatel musi
pouze zajistit jejich aktualizaci podle danych parametrt.

Hodnoceni celkové ceny vlastnictvi TCO jako ekonomické hodnoty investice v rozsahu
celého zivotniho cyklu stavby se vypocte nasledovné:

TCO = Investi¢ni naklady + Provozni naklady + Naklady na konci Zivotnosti

kde: Investi¢ni ndklady = pofizeni potrubniho materialu + jeho pokladka, ...
Provozni naklady = provoz + tidrzba + Cerpani + opravy + uniky + skody ...
Néklady na konec Zivotnosti = odstranéni + likvidace + pfijmy z vyuziti ...
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Nastroj zohlediiuje i parametry, jako jsou finan¢ni podminky uvért, dotace, diskontni
sazba, vyvoj cen vody a energie apod. Hodnoceni zivotniho cyklu LCA je zaméfeno na
posouzeni environmentalni stopy a porovnani environmentéalnich vlastnosti potrubnich
systémt z riiznych materiall jako tvarna litina, polyetylen, PVC, sklolaminat a ocel.

Environmentalni ukazatele vyhodnocené v nastroji jsou:
- globalni oteplovani = uhlikova stopa (vyjadiend v kg COzeq),
- odbér vody = mnozstvi odebrané vody ze zdrojli (vyjadieno v m?),
- Cerpani abiotickych zdroji = mnoZstvi spotiebovanych fosilnich paliv jako ropa,
uhli, zemni plyn apod. (vyjadieno v MJ).

Funkéni jednotka je stejna jako u TCO, hodnoceni "od kolebky k hrobu" je zaloZeno na
normach o hodnoceni zivotniho cyklu CSN EN ISO 14040: Environmentalni management -
Posuzovani zivotniho cyklu - Zasady a osnova a CSN EN ISO 14044: Pozadavky a smérnice.

Jak pracuje simulace - vstupni data projektu

V prvni fazi uZivatel softwarového nastroje vyplni na prvni strance ,,Vstupni data®.
Nastroj pro simulaci je predvyplnén nékterymi navrzenymi vychozimi daty a udaji.
Uzivatel pouzije ,,Navrzend vychozi data® nebo si sam zada ,,Uzivatelské data“ na
zaklad¢ konkrétni situace/studie. V tom ptipad¢ budou tato ,,Uzivatelskd data* pouzita
pro vypocet. Nastroj umoznuje vyplnit data pro 4 rizné scénafe srovnani ndvrhi
potrubnich materialii na zakladé konkrétniho piipadu nebo studie.

Vstupni data maji nasledujici strukturu (ptiklad: tvarna litina Natural DN 150, tvarna
litina Blutop DN/OD 160, polyetylén PE DN/OD 160):

Obecné udaje o projektu:

Obecné udaje o projektu Jednotka 1,\Iavrz,ena UZivatelska data Pouzita data
vychozi data

Zemé - - Czech Republic | Czech Republic

Meéna pro sbér dat - EUR EUR EUR

DN pro PAM feSeni mm - 150,00 150,00

Délka sité m 1 000,00 1 000,00 1 000,00

Provozni tlak bar - 10,00 10,00

Prutok 1/s 17,67 17,67 17,67

Nutnost cerpani? - ano ne ne

Denni doba Eerpani hodiny /24 h - 0,00 0,00

Vyskovy gradient m - 75,00 75,00

Prostiedi ulozeni potrubi - - Urban Urban
Definice zvolené posuzované funkéni jednotky:

Funkéni jednotka

Doprava vody ve vodotésném potrubi DN 150 délky 1000 metrii, provozni tlak 10 bar, pratok 17,67 1/s v provozu po dobu

100 let.

Obecné finan¢ni informace:

Obecné finan¢ni informace Jednotka 1’\Iavrz,ena Uzivatelska Pouzita data
vychozi data data

Provozni a materidglové ceny

Diskontni sazba % 0,00 0,50 0,50

Cena elektiiny EUR / kWh 0,00 0,15 0,15

Cena vody EUR / m’ 0,00 1,54 1,54

Cena zelezného Srotu EUR / kg 0,00 0,12 0,12

Cena ocelového Srotu EUR / kg 0,00 0,12 0,12

Piedpoklad zvySovani ceny

Zvysovani ceny elektfiny (prognoéza) % / rok 0,00 0,10 0,10

ZvySovani ceny vody (progndza) % / rok 0,00 1,50 1,50

Financni podminky

Cést projektu financovana z tvéru % - 0,00 0,00

Roc¢ni urokova sazba tivéru % / rok - 0,00

Doba trvani Gvéru rok - 0,00

Dotace od statu % - 0,00

Dotace (ostatni) % - 0,00
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Navrh a popis posuzovanych potrubnich systémui:

Navrh potrubi Navrh Navrh Navrh
Navrh potrubi 1 potrubi 2 potrubi 3 potrubi 4
Jednotka | PouZita data | PouZita data | PouZita data | Pouzita data
Popis potrubi
PAM - PAM - PE
: ) NATURAL BLUTOP (EN 12201)
Standardni reference . —
tvarna litina - | tvarna litina - polyetylen
) EN 545 EN 545 PE100
Druh materiélu - NATURAL BLUTOP PE
- odstiedivé liti | odstfedivé liti | extruze PE
Vyrobni proces EN 545 - EN 545 -
) 1SO 2531 1SO 2531 EN 122012
DN mm 150 160 160
Vnéjsi praimér trubky (nominalni) mm 170,00 160,00 160
Tloustka stény trubky (nomindlni) mm 4,50 3,40 10,60
Stavebni délka jednotky (trubka nebo navin) m 6,00 6,00 6,00
N STANDARD BLUTOP svafovany
Potrubni spoje - . . .
spoj spoj Spoj
PFA (dovoleny provozni tlak) bar 40 25 10
Zinalium Zinalium
Povlak potrubi ) 400 g/rrllzv— 400 g/rrllzv— bez dalsiho
kryci natér kryci natér povlaku
(EN 545) (EN 545)
Tloustka povlaku (nomindlni) mm 0,17 0,17 -
Doplitkova ochrana realizovana na misté } ne ne ne
stavby (katodickd ochrany, PE rukévec,atd.)
VyloZeni potrubi - ce‘r/r};l(r)lfzsz)u (g T LA
maltou EN 545 DUCTAN povlaku
Tloustka vylozeni (nominalni) mm 4,00 0,30 0
Predpokladané provozni Zivotnost potrubi rok 100,00 100,00 60,00
Finalni vnéjsi prameér trubky mm 170,34 160,34 160,00
Vnitini prumér (hydraulicky primeér) mm 153,00 152,60 138,80
Hmotnost kg/m 22,61 12,46 4,75
Cena trubky (s doddnim na misto stavby) EUR /m 38,70 23,40 7,80
Riist ceny trubniho materidlu (prognéza) % / rok 2,50 2,50 3,00

Informace o dopravée, investicnich nédkladech pokladky a ulozeni, provozu (poruchovost,

ztraty vody ...) a ukonceni zivotnosti (podil recyklace ...):

Doprava - vzdilenost vyroby trubek od mista poklidky Jednotka Pouzita data

Nakladnim autem km - dnotlive

Nakladnim vlakem km Prc? Jednot 1vy,
2 P TR "Navrh potrubi

Nakladnim fi¢nim ¢lunem km 1 az 4"

Nékladni namoini lodi km

Pokladka Jednotka Pouzitéd data

Podminky a typ ulozeni -

Cena zemnich praci (vykopu a zasypt) EUR/m

Cena montaze spoju (pokud neni zapocitana v zemnich pracich) EUR / spoj odnotlive

Naklady na kontrolu spoje (US kontrola, rentgenové kontrola, atd.) EUR / spoj ”Pr(? Jednot vy
: s S e : . Navrh potrubi

Naklady na opravu vnitiniho vylozeni v misté spoje EUR / spoj 1 az 4"

Naklady na opravu vnéjsiho povlaku v misté spoje (termosmrstitelny rukavec, apod.) EUR / spoj

Naklady na instalaci doplitkové ochrany (katodicka ochrany, PE rukavec, atd.) EUR /m

Jiné ostatni naklady (specialni inspekce, kontrola, testy apod.) EUR/m

Provog Jednotka Pouzita data

Poruchovost (zkuSenost, ptedpoklad) Poruchy /10 km / rok

Primérné néklady na opravu EUR / opravu . L

" p T - 7o : - 3 Pro jednotlivy

Netésnost a ztraty vody na konci ptedpokladané provozni Zivotnosti potrubi m’ / km / den Py ,
RS S it Navrh potrubi

Rocni narist ndkladi na Cerpani % / rok 1az4"

Katodicka ochrana- primérna ro¢ni spotieba elektiiny kWh / rok

Katodické ochrana - provozni naklady (bez spotieby elektrické energie) EUR / rok

Ukondceni Zivotnosti Jednotka Pouzita data

Procento odstranéného potrubi (z vykopu, pidy) % Pro jednotlivy

Procento recyklovaného potrubi (z odstranéného potrubi) % "Navrh potrubi

Naklady na demontaz a odstranéni EUR /m 1 az 4"
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Jak pracuje simulace — vysledna data projektu
Po dokonceni stranky ,,Vstupni data“ nastroj provede vypocet. Vysledkem jsou tabulky

a grafy.

Priklad: polyetylén PE DN/OD 160, tvarna litina NATURAL DN 150, tvarna litina
BLUTOP DN/OD 160:

TCO hodnoceni celkové ceny vlastnictvi jako ekonomické hodnoty nakladd potrubni
sité v rozsahu celého Zivotniho cyklu stavby:

Celkové naklady za vlastnictvi TCO - vyvoj za 100 let

e PE (EN 12201) (DN160)
/

-

kEUR/1000m/100years

Celkové naklady za vlastnictvi za 100 let (TCO)

P¥ijmy z obnovy/recyklace
Naklady na

B Naklady na demonta? konci Zivotnosti

& pfijmy

B Naklady na katodickou
ochranu

H Naklady na Cerpani

Provozni

m Naklady na ztraty vody
naklady

Naklady na opravy

. . m Naklady na Gvér

Naklady na instalaci trub

- - M Naklady na pofizeni trub

PAM - NATURAL PAM - Blutop  PE (EN 12201)
(DN150) (DN160) (DN160)

kEUR/1000m/100years

Poftizovaci
naklady
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LCA posouzeni environmentdlni stopy a porovnani environmentalnich vlastnosti
potrubnich systému v rozsahu celého zivotniho cyklu:

3,E+05
Uhlikova stopa
2,E+05
2,E+05

1,E+05

5,E+04

kg CO2eq/1000m/100year

0,E+00 .
PAM - NATURAL  PAM-Blutop  PE (EN 12201)
-5,E+04 (DN150) (DN160) (DN160)

6,E+04
5 E+04 LCA Odbér/potieba vody
4,E+04
3,E+04

2,E+04

m3/1000m/100year

1,E+04

0,E+00 T T T
PAM - NATURAL  PAM - Blutop PE (EN 12201)

(DN150) (DN160) (DN160)

LCA Cerpani abiotickych zdroji

MJ/1000m/100year

PAM - NATURAL  PAM - Blutop PE (EN 12201)
(DN150) (DN160) (DN160)

Pfinos potencionalniho vyuZziti
m Nakladani s odpadem/zpracovani Konec Zivotnosti
Ztraty vody
Opravy
B Katodickd ochrana Provozovani
m Cerpani

Pokladka
B Doprava na misto stavby

m Vyroba trubek Pofizeni

W Suroviny
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Zavér

Celkové naklady a ekologicka stopa Zivotniho cyklu potrubnich systému z tvarné litiny
jsou dle praktickych pfipadii a simulace piikladovych studii niz§i nez u jinych
potrubnich systému (viz ptiklad plastovych potrubi), coz je zplisobeno zejména:

- vys§i urovni provozni spolehlivosti potrubi umoziujiciho zajistit spravnou
funkci potrubniho systému béhem celé zivotnosti s ménicimi se provoznimi
podminkami, naptiklad tlak, teplota, priitok, stabilita pidy, atd.,

- delsi provozni Zivotnosti,

- niZ8i mirou poruchovosti, cetnosti poruch a dalsi.

Vypocetni software TCO/LCA je bezplatn¢ k dispozici projektantlim, investortim,
vlastnikim a provozovatelim s cilem posuzovat technickou, ekonomickou
a ekologickou volbu materidlu potrubnich siti, zajistit vhodnou volbu materidlu pro
vybérova fizeni nebo spravnou tvorbu technickych standardii simulaci celého Zivotniho
cyklu potrubnich siti.

Informace obsazené v softwarové databazi jsou z vefejné dostupnych zdrojii. Vlozené
parametry a vypocty provedené v tomto nastroji jsou provedeny na zaklad¢ odbornych
zdrojii s vyuzitim referen¢nich hodnot. Vystup vysledki tohoto softwaru je podle
uzivatelskych parametri zadanych uzivatelem.

Praxe 1 vypocetni software potvrzuji, ze vyznamny vliv maji parametry spojené
s provozem. Jsou to zejména: provozni Zivotnost, ¢erpani, ztraty, ndklady na opravy
a udrzbu. Tyto hodnoty musi byt posuzovany a zadavany peclivé.

Literatura

QUANTIS, Saint-Gobain PAM: Vypocetni software TCO (Total Cost of Ownership) a LCA (Life Cycle
Assessment)

CSN ISO 15686-5: Budovy a jiné stavby - Planovani Zivotnosti, Cast 5: Posuzovani nékladi Zivotniho
cyklu

CSN EN ISO 14040: Environmentalni management - Posuzovani Zivotniho cyklu - Zasady a osnova

CSN EN ISO 14044: Environmentalni management - Posuzovani Zivotniho cyklu - Pozadavky a smérnice
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Rychlost proudéni pracovniho media v praxi zpétnych
armatur ve vodarenstvi

Ing. Jaroslav Slaviéek, produktovy manazer
VAG s.r.0.

Uvod

Nize uvedeny ptispévek vychazi z praktickych poznatkil pfi feSeni vzniklych problémi
s funkei zpétnych armatur v potrubnich systémech. Tyto problémy obvykle vychazi
predevsim z nizké rychlosti pracovniho media a tim padem malé hydraulické sily pro
otevieni uzaviracitho segmentu, coz je duasledek nespravné zvolené¢ho typu zpétné
armatury nebo jejiho nevhodného zabudovani do potrubi.

Cilem ptfednasky neni prezentovat teorii fungovani zpétnych armatur, ale teorii aplikovat
jako pomoc pro praci projektantii a provoznich pracovnik.

1. Funkce a konstrukce zpétnych armatur

Zpétné armatury musi pracovat automaticky. Uzaviraci segment je obvyklé volné
pohyblivy, tzv. nefizeny. Na trhu jsou vSak i zpétné armatury fizené, jsou to obvykle
uzaviraci armatury ovladané pohony. Ve vodarenstvi jsou ve vétSin€ piipadli pouzivany
vétsinou samocinné voln€¢ pohyblivé uzaviraci armatury. Tyto armatury musi mit
nasledujici vlastnosti.

* otevfit pfi nejniz§i mozné rychlosti pratoku a pii nizkém tlaku

* mit co nejnizsi odpor proudéni (ztraty tlaku)

* synchronné nasledovat kazdou redukci proudéni (bez setrvacnosti)

* uzavfit, co nejrychleji pfi zpétném proudéni

Béhem provozu maji byt armatury plné¢ oteviené a maji mit co nejmensi pritokovy odpor
tzv. mistni tlakovou ztratu.

Pokud hovofime o minimalizaci mistni ztraty armatury, je pravé je tato dana dvéma
atributy, tim prvnim je pfirozen¢ vlastni konstrukce pouzité zpétn¢ armatury. Tim druhym
faktorem je rychlost pracovni latky.

2. Rychlost pracovniho media v praxi zpétnych armatur

Poloha uzaviraciho segmentu zpétnych armatur vychéazi z plsobeni sil na uzaviraci
segment a je tedy zavisla na rychlosti pracovni latky.

Jak jiz bylo zminéno kazda armatura vytvari v potrubi odpor tzv. mistni ztratu. V ptipadé
zpétnych klapek je vedle wnitini konstrukce, hlavnim davodem vysSich ztrat
v praktickych podminkéach nedostate¢né otevieny uzaviraci segment.

Nedostatecné otevieny uzaviraci segment je disledek nizké hydraulické sily, ktera je
zavisla na rychlosti pracovniho media. Kruh se tedy uzavira a z praktického hlediska je

vvvvvv

media.
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Obr. 1. Schématické zobrazeni vlivu polohy disku na hydrauliku proudiciho media

Jaké jsou tedy praktické disledky nizké rychlosti v uzaviraci armatufe:
*  vyS$Si mistni ztrata v potrubi
* snizend zivotnost uzaviraciho segmentu vlivem kmitani a kavitace
* obtézujici hluk

Obr. 2. Poskozené cepy kmitanim disku Obr. 3 Poskozeny zavés disku vlivem kmitdni

Vyrobcei definuji v technické dokumentaci, jakd musi byt dosazena minimalni rychlost,
aby zpétna armatura pracovala v optimalnim reZimu s minimalni mistni ztratou. Dllezity
je i Gidaj o max. rychlosti. Hodnota maximalni rychlosti je dana normou CSN EN 1074
Armatury pro zasobovani vodou a je odvisla podle pracovniho pfetlaku PN. Soucasné
vyrobci métenim definuji ztratovy soucinitel § dané zpétné armatury. Z tohoto vzorce si
muzeme vypocist mistni ztratu pti dané rychlosti

max.
PFA rychlost
bar ym/s Ah * Zg
6 2.5 —
10 3 1% 2
16 4
25 5

Obr. 5 Maximalni dovolené rychlosti zpétnych klapek Obr. 6 Vypocet ztratového soucinitele
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Srovnejme si nasazeni dvou typl uzaviracich armatur z produkce ,VAG s.r.o. v Hodoning
RETO-STOP Zpétné klapky a KRV Zpétného ventilu s kouli DN 200, pti stejné instalaci
za ¢erpadlo v horizontélni poloze s nasledujicimi daty:

RETO- STOP KRV
Primér potrubi DN DN 200 DN 200
Jmenovity tlak PN PN 16 PN 16
Dodavané mnoZstvi Q s/l 77 77
Rychlost proudéni m/s 2,45 2,45
Doporucena rychlost m/s 1,5-4 3-4
Ztratovy soucinitel & 0,8 2,8
Mistni ztrata Ah m 0,49 1,71

Z vyse uvedené tabulky vidime, Ze nespravnou volbou typu zpétné armatury si vytvatime
v misté zabudovani vyssi mistni ztratu.
Dal$im z problémti zabudovani zpétnych armatur je volba jmenovité svétlosti potrubi za

cerpadlem, na kterém je uzaviraci armatura zabudovana. Opét to miZzeme demonstrovat
na prikladu pouziti RETO-STOP Zpétné klapky a jeji zabudovani na potrubi DN 200 DN

300.

Vypoditat: () Prifez () Pritok (#) Rychlost Vypoéitat: () Prufez () Pritok (@) Rychlost

(®) Kruhovy priffez Obdélnikovy priffez ) Pritofna plocha @) Kruhovy priifez| (©) Obdéinikovy prifez () Priitoéna plocha
da=foz m |a=f0 m |b=[a—m s=[00314 m? d=[030 m [a=fp m |b=lﬂ—m s=[poror m?

Pritok potrubim | @ =[77] Pritokpotrubim  |Q=[77 s v

Rychlostprouddni |v=[245  [mis ~ Rychlostproudéni [v=[108 [ms

Hustota média |p =[680  koim® (zadéva se pouze pii piepoitu na hmotnostni prittok) Hustota média I p =[e90  kg/m® (zadéva se pouze pii pfepoktu na hmotnostni pritok)

Obr. 7, 8 Vypocet rychlosti pro svétlost DN 200 a DN 300

U svétlosti DN 300 s dostavame jiz pod doporu¢enou minimalni rychlost 1,5 m/s, to bude
vést ktomu, ze wuzaviraci disk nebude pifi této rychlosti plné otevieny.
Pokud toto srovnani provedeme u KRV Zpétného ventilu s kouli, kde doporucend min.
rychlost je 3m/s, bude velmi pravdépodobné, ze koule bude opét oscilovat v pritoku.

Na obr. 9 vidime, ze projektant zvolil pii jiném projektu, feseni kdy FFR-kus pouzil jako
potrubni dil napojeny pfimo na ventil. Byla vSak sniZena rychlost proudéni media na
pruméru DN 150 na 0,68 m/s. Coz vedlo k poSkozeni koule. V tomto ptipad¢ byl problém
vyfeSen pouzitim koule s niz$i hmotnosti. Divodem pro takova feSeni je obvykle
nedostatek mista v potrubi. Pokud by bylo pouzito optimalni feSeni se vzdalenosti
od cerpadla a montaze na prumér potrubi DN 100 by bylo moZzné dosahnout rychlosti
1,58 m/s. I tato rychlost neni pro ventil s kouli optimalni

Vybér priméru potrubi, na kterém je instalovana zpétnd armatura za Cerpadlem je tedy
velmi dilezity.
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Obr. 9 KRV Ventil s kouli na FFR 100/ 150 Obr. 10 Poskozend koule

LR

Obr. 11 Kompromisni reSeni zabudovani zpétné klapky na rozsireném potrubi

3. Zavér

Na vytvateni hydraulické sily ma vliv i poloha zabudovani zp&tné armatury v potrubnim
systému. Jedna se o to, Ze na uzaviraci element pii jeho otevirani musi ptisobit laminarni
ustalené proudéni. Turbulentni proudéni za cerpadlem nebo tvarovkami sniZuje
hydraulickou silu potfebnou pro otevieni segmentu.

Rychlost proudéni media ma vSak zédsadni vliv na funkci zpétnych klapek. Z vykonu
cerpadla Q (I/s) a pruméru potrubi DN lze tuto rychlost jednoduse vypocist.

Solidni vyrobci dokladaji ke zpétnym armaturdm grafy ztratovych souciniteld a doporucené
pracovni rychlosti pro horizontalni tak i1 vertikalni polohu zabudovani.

To umozituje vybrat nejvhodnéjsi typ uzaviraci armatury. Je zajimavé, Ze v mnoha
piipadech jsou k ¢erpadlim vysoké potizovaci hodnoty, montovany zpcétné armatury
podle ceny, ale ne podle své uzitnosti. Tato praxe je pomérné Casta, kdy cena Cerpadla se

Tvwr

vybrat vhodnou zpétnou armaturu neni az slozité.
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Trvaly ochranny ucinek vnitinich a vnéjSich povrchu
potrubi z tvarné litiny, opatienych cementovymi
maltami

Ing. Petr Krej¢i; Stephan Hobohm?; Florian Hausler?

1) Duktus litinové systémy s.r.0.
2) Duktus Rohrsysteme Wetzlar GmbH

Uvod

Pouziti cementové malty jako vnitini antikorozni ochrany ve vodovodnich litinovych
systémech je znamo jiz témet 150 let a vedle fyzikélnich, mechanickych a hygienickych
hledisek se osvédcil rovnéz v oblasti chemické ochrany proti korozi. Od konce Sedesatych
let minulého stoleti jsou litinové trouby jiz ve vyrob¢ standardné opatfovany vystelkou
z cementové malty. I pfes tuto dlouhodobou zkuSenost se v praxi stale objevuji otazky
tykajici se cementovych vystelek, zejména k moznostem a meznim limitiim jejich pouziti
a jejich technické zivotnosti. Prave na tyto otazky by tento ¢lanek mél pfinést odpoved.
Na piikladu z praxe chceme piedstavit vyhody aktivnich ochrannych systémd.

Vystelka z cementové malty

Pred zavedenim primyslové zhotovovanych vystelek z cementové malty (VCM) byly
kovové trouby zevniti opatfovany hrubym nebo jen tenkym krycim povlakem z dehtu
nebo bitumenu. Pfi nepfiznivé kvalité vody dochézelo k inkrustacim (obr. 1), k redukci
vnitiniho priméru trub a tim ke ztraté¢ hydraulického vykonu. V ojedinélych ptipadech
mohla nastat i koroze, kterou miizeme spatfit v podob¢ rezavé vody pii poruchéch starych
trubnich rozvodi.

Aby se zamezilo témto jevim, jsou litinové trouby pfiblizné 50 let jiz pti vyrobé
opatrovany vystelkou z cementové malty. U vystelky tohoto typu hovofime o aktivni
antikorozni ochrané. Uc¢inky ochrany spocivaji v podstaté ve dvou mechanizmech:

1) Vystelka z cementové malty (VCM) zabrafiuje pfimému kontaktu vody s vnitini
sténou litinové trouby, jedna se o pasivni ochranu.
Pory cementové malty vSak difunduje mens$i ¢ast vody k vnitfnimu povrchu
litinové trouby a zptsobuje tak druhy ochranny mechanizmus.

2) Voda (H20) difunduje pies jesté¢ nezkarbonatovanou cementovou maltu, reaguje
s volnym vapnem (CaO) v cementovém slinku a vytvaii se hydroxid vapenaty
(Ca(OH)2).

CaO + HyO = Ca(OH))

Hydroxid vapenaty je siln¢ zasadity, v hranicni vrstvé mezi VCM a litinou zvysuje pH
hodnotu az na pH > 12 a tak Zelezo pasivuje. Touto aktivni antikorozni ochranou je
pusobeni koroze zcela vylouceno.
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V pribehu casu se hydroxid védpenaty preménuje vlivem oxidu uhli¢itého, ktery je
obsazen ve vod¢, na uhli¢itan vapenaty (CaCOs).

Ca(OH); + COy = CaCO3 + Hy0

Tim podstatné klesd pH hodnota povrchu cementové vystelky. Na sty¢né plose s pitnou
vodou je tento efekt pfimo zadouci, nebot’ pH hodnota pitné vody nesmi byt nijak
ovlivnéna (viz. vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Stanovené mezni hodnoty pH pro pitnou vodu
6,5-9,5).

Se zfetelem k pravé popsanému systému aktivni ochrany by vSak méla zlistat hodnota pH
na sty¢né plose mezi VCM a litinou pokud mozno co nejdéle vétsi nez 12. Zda a jak
dlouho tento efekt plisobi je predmétem zjisténi v nasledujicim odstavei.

Vystelky z cementové malty pro trouby tvarné litiny se zhotovuji podle DIN 2880.
RozliSujeme tii razné zpusoby nanaseni, prakticky se vSak pouziva jen postup I (rotacné
odstfedivy zplsob nanaseni) a postup II (odstfedivy zplisob nanaseni), popiipade
kombinace vychézejici z obou postupti. Z hlediska o¢ekdvaného ucinku ochrany jsou oba
postupy podle DIN 2880 rovnocenné. Postup II vytvaii homogenni strukturu vrstvy,
zatimco vystelky zhotovené postupem I se vyznacuji vyssi hustotou a nizs§i poréznosti.
Némecti vyrobci pouzivaji pro vystelky trub na pitnou vodu obvykle vysokopecni
cement. Podle DIN 2880 poptipadé podle EN 545, Ize za jistych podminek pouzit
1 portlandsky cement nebo hlinitanovy cement. Hlinitanovy cement se pouziva predevSim
v oblastech s vodami, které maji vyssi rozpoustéci potencial vapniku.

V trubnich vedenich pitné vody je povolen obsah rozpustéciho potencidlu vapniku jen
5 mg/1 (ve vyjimeénych ptipadech 10 mg/l), cementové vystelky na bazi vysokopecniho
cementu (HOZ) nebo portlandského (TOZ) cementu obecné vyhovuji. Se zvySenym
rozpoustécim potencialem vapniku se dé vice pocitat u surovych vod.

Od hodnoty cca 15 mg/l by se mél namisto vysokopecniho cementu pouzit cement
hlinitanovy. Pro vSechny tfi druhy vSak plati shodné mechanizmy aktivni antikorozni
ochrany.
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Mozné oblasti pouziti riznych cementl jsou uvedeny v tabulce E.1 normy EN 545 a také
v odstavci 7 a tabulce 5 normy DIN 2880. Tabulka 1 znazoriuje rozdilné parametry vody
z hlediska pouziti portlandského cementu, hlinitanového cementu a cementu odolné¢ho
vuci siranim.

Tabulka 1 Parametry dopravované vody dané normou EN 545

Tabulka E.1 — Oblast pouziti pro vyloZzeni cementovou maltou

o Portlandsky Si[anoyzdorné cemepty Cement s vysc?kffm
Charakteristiky vody cement (véetné vysokc:pecnlch obsahe_m oxidu
cementu) hlinitého

Minimalni hodnota pH 6 5,5 4
Maximalni obsah (mg/l):

— agresivni CO2 7 15 bez omezeni

— sirany (8047) 400 3000 bez omezeni

— hoféik (Mg*™) 100 500 bez omezeni

— ¢pavek (NHs*) 30 30 bez omezeni

Ochranny ucinek vystelky z cementové malty v praxi

Dosud popsané zkusenosti by se mély potvrdit na odiezku litinové trouby s vystelkou
z cementové malty vyrobené v roce 1979. Trouba za sebou méla v okamziku vyjmuti
35 let provozu v trubnim rozvodu pitné vody o jmenovité svétlosti DN 125.

Dopravované médium tvofila pitnd voda s rovnovaznou hodnotou véapniku a oxidu
uhli¢itého. Rozpoustéci potencial vapniku byl tedy roven nule. Obrus nebo opotiebeni
vystelky z cementové malty bylo velmi nepravdépodobné. Ustrojnost (puferace) vody
s hodnotou m 1,35 mol/m? byla klasifikovéna jako nizké aZ stfedni. Obsah volného oxidu
uhli¢itého byl kolem 0,5 mg/l a pH hodnota 8,3.

Vystelka z cementové malty byla zhotovena z vysokopecniho cementu postupem I.
Odrtezek trouby s VCM byl zkouman ve dvou krocich:

1)

Onptické posouzeni:

Tloustka vrstvy cementové vystelky &inila 5 az 5,5 mm. Ubytek materialu v této
vrstvé nebyl zjistén. Usazeniny se prakticky nevyskytovaly, nebo byly jen
v zanedbatelnych lokdlnich mistech. Po nafiznuti odfezku trouby a ¢astecném
mechanickém odstranéni VCM bylo moZné zhodnotit opticky také sty¢nou plochu
mezi litinou a vystelkou. Podrobnou kontrolou povrchu litiny nebyly zjistény
zadné stopy koroze (obr. 2). Pfesnym posouzenim obnazeného vnitiniho povrchu
se ukazalo, ze ptidrznost malty ke sténé litinové trouby je vyssi, nez vnitini koheze
malty samotné. Nedafilo se bez poruseni oddélit vrstvu malty od stény trouby.
Naopak vrstva malty, ktera je nejblize styéné plosSe s litinou, zlstava na vnitini
plose trouby pevné piimknuta. Typickym znakem cementovych vystelek
litinovych trub z tvarné litiny je to, ze béhem provozu se ptidrznost vystelky
k podkladu zvySuje. Toto chovani nebylo u zddného jiného druhu vystelky
doposud zjisténo. VySe popsana zjisténi také tento zavér v plném rozsahu
potvrdila.
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Obrazek 2 Odfrezek litinové trouby s éastecné odstranénou
vystelkou z cementové malty

2) Laboratorni posouzeni:
Dalsim krokem posouzeni byl jednotlivy odbér Ctyt vrstev vystelky z cementové
malty (obr. 3) tak, aby bylo mozné stanovit stupenn jejich karbonatace a tim
stanovit jejich stavajici schopnost aktivni antikorozni ochrany.

Obrézek 3  Vrstvy vystelky z cementové malty

Je ziejmé, Ze stupen karbonatace smérem ke stén¢ litinové trouby stale klesa. Vrstva 1
(jemna kalova vrstva) je diky obsahu CO2 ve vod¢ pln€ zkarbonatovéna. Karbonataci
doslo u vrstvy 1 k lehkému nardstu objemu a tim k rozsdhlému uzavieni pori. Z toho
prameni témét plné odclonéni nize polozenych zbyvajicich tii vrstev od vody proudici
v potrubi a tedy i od CO2, ktery voda obsahuje (pasivni ochrana). Tim se vysvétluje
pokles stupné karbonatace. Zatimco vrstva 2 vykazuje jest¢ mirnou karbonataci, vrstvy 3
a 4 se nachézeji na urovni novych z vyroby odchéazejicich cementovych vystelek. Zde
pritomny, stale jesté vysoky obsah volného vapna (CaO) muize reakci s navazanou vodou
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v cementové vystelce vytvaret naddle hydroxid vapenaty (Ca(OH)2) a drzet hodnotu pH
nad 12. Soucasné nemlze Ca(OH)2 ze spodnich vrstev pifes tésnou uzavienou vrstvu 1
proniknout do vody v potrubi a ovlivnit jeji hodnotu pH.

Shrnuti poznatki

Rychlost karbonatace v cementové vystelce smérem od povrchu sméaceného vodou
k vnitinimu povrchu litinové trouby zavisi na riznych faktorech:

Obsah vlhkosti

Maximalni rychlost karbonatace nastdva pti 50 — 70% vlhkosti betonu. Proto suché
betony v interiéru nebo betony umisténé v prostorach chranénych pted povétrnostnimi
vlivy karbonatuji pomaleji, nez betony, které jsou vystaveny piimému pusobeni
povétrnostnich vlivi. To stejné vSak plati 1 pro vystelky z cementové malty, které jsou
plné omocené nebo vodou zcela nasycené.

Poréznost betonu

Kvili vétsimu povrchu karbonatuji porézni betony rychleji nez hutné betony. Diky
vyrobnimu postupu pii vyrobé VCM (rotacné odsttedivy postup podle DIN 2880) a tim
velmi vysokému zhutnéni smési je vystelka v litinovych troubach téméf bez pori
a karbonatuje proto velmi pomalu.

Vodni soudinitel

Niz§im vodnim soucinitelem (pomér vody a cementu) je ddna 1 niz8i rychlost
karbonatace. Vodni soucinitel vystelky z cementové malty pii pouziti vysokopecniho
cementu je jen kolem 0,35 az 0,40.

Stafi betonu

Rychlost karbonatace se snizuje s pfibyvajicim stafim betonu, ubyva ji s odmocninou
¢asu. To znamenad, ze s pribyvajicim staiim betonu rychlost karbonatace klesa.

V zavislosti na téchto ¢tyfech faktorech se miize karbonatace pti dosazeni urcité hloubky
zcela zastavit. To také bylo testovanim vzorku trouby z roku 1979 v podstaté potvrzeno.
Na zakladé¢ predchazejicich poznatkl je nutné pocitat s tim, Ze se hloubka karbonatace
v pribéhu dal§i zivotnosti nebude jiz podstatné ménit. Aktivni antikorozni ochrana
zUstava prakticky trvale zachovdna. Souhrnné Ize konstatovat, Ze ochranné ucinky
cementové vystelky trub z tvarné litiny zlstavaji béhem celé provozni doby potrubnich
rozvodi aktivni. Aktivni antikorozni ochranné systémy jakym je i VCM, nabizeji v praxi
vyhody zejména v piipadech, jakymi mohou byt fezy na potrubi v piipad¢ kraceni
a vyvrty pfi provadéni domovnich ptipojek, ale také mensi trhliny nebo opryskané mista.
Aktivni ochranné mechanizmy oproti pasivnim systémtim (jako jsou napft. termoplastické
vystelky) trvale zabezpecuji vynikajici antikorozni ochranu. Je tak zamezeno
podpovrchové korozi, tvorbé rzi a vyslednému odlupovani a odpadavani ochranného
systému. Litinové trouby a vystelky z cementové malty tvoti ideélni, t€Zko piekonatelny
systém, co se tyce ucinné a trvalé antikorozni ochrany. Analogicky Ize tyto poznatky
aplikovat 1 na vn&j$i ochranu litinovych trub s obalem z cementové malty OCM. Povrch
trubky pod obalem zcementové malty je zde navic jesté chranén vrstvou zarového
zinkovani, coz je dalsi u€inné ochranna antikorozni vrstva.
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Elektrické trubky — vyuziti vodivych vrstev
u oplasténého PE potrubi pro rozvody pitné vody

Ing. Daniel Snajdr
egeplast international GmbH, daniel.snajdr@egeplast.de

Uvod

Vlastnosti riiznych materialii jsou zdsadné odliSné a dostupné materidaly byly vidy
navzdjem kombinovany. Moderni technologie vyroby a pohled mimo standardni aplikace
predstavily Fadu inteligentnich ndpadii pro kombinaci riznych materialii také v oblasti
potrubniho inZenyrstvi. Vyznam oplasténi PE trubek z materialu PE 100 RC pro
bezvykopové technologie a pro budouci bezpecné provozovani potrubi jii zndme.
Nejnovéjsi inovace vyuzZivaji napiiklad vodivé vrstvy pod oplasténim pro dalSi uZiteCné
vilastnosti a funkce potrubi. Rizné varianty vodivych vrstev mohou mit rizné funkce.
Nap¥iklad ovéreni, Ze nedoslo béhem instalace bezvykopovou technologii k mechanickému
poskozeni nebo online monitoring potrubi, napojeny na ridici jednotku a hlasici alarm pii
jakémkoliv poSkozeni potrubi.

Kombinace materiali jsou nyni systematicky vyuzivany v mnoha aplikacich. Vyhody
riznych materiali mohou byt tedy pfiméfené spojeny. V dneSni dobé se vétSina
automobilll a letadel sklada vice z materiall plastovych nez kovovych, coz vedlo
k vyznamnym Uspordm jak hmotnosti, tak paliva.

Pouziti modernich vyrobnich postupti umoziiuje vyrobu PE trubek ve vrstvach. Zvyseni
pozadavkul investort jako motor pro inovace a pro nova feseni, umoznilo vytvofit fadu
"inteligentnich" konstrukci potrubi. Svétlé vnitini vrstvy u kanaliza¢nich potrubi pro lepsi
viditelnost pti kamerové prohlidce nebo vnitini vrstvy s vysokou chemickou odolnosti
proti agresivnim médiim, ktera jsou prostfednictvim nich pfepravovany. Plastové trubky
s kovovymi vrstvami kombinuji vyhody plastovych materidlti — jako je nizka hmotnost,
vysoka chemicka odolnost, jednoducha svatitelnost a udrzitelnost ve vyrobé¢ a instalaci —
s pozitivnimi vlastnostmi kovl jako je nizkd permeace a dobréd elektricka vodivost.
Potrubi dokonce zacalo byt vybaveno snimaci pro monitoring tésnosti a piipadnych
poruch.

Alternativni zptsoby ukladani nabizeji velky potencial uspor. Polyetylénové trubky jsou
velmi pruzné a diky svafovani jsou spoje jistény velmi pevné axidlni silou, a proto jsou
idedlni pro bezvykopové aplikace. Materialy odolné proti bodovému zatizeni RC
(odolnost proti trhlinam) a "chytré" vicevrstvé konstrukce potrubi usnadiiuji jejich pouziti
bez zvyseni rizika pro obsluhu.

Homogenni vrstvy u PE potrubi

Homogenni vrstvy rozd€luji potrubi vrameci pivodni sily stény tzv. koextruzi.
Polyethylen je bézné stabilizovan proti UV zafeni sazemi, coz zpiisobuje jeho ¢ernou
barvu. Napiiklad u kanalizaci musi byt potrubi systematicky prohlizeno kamerami pro tcely
kontroly, a tak se ¢erné trubky kombinuji se svétle zbarvenou vnitini vrstvou (obr. 1).
V opacném piipadé jsou ¢erné trubky obvykle opatfeny modrou nebo oranzovou vnéjsi
vrstvou (obr. 2), kterd urcuje médium, které je transportovano.
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Obr. 1 Kanalizacni potrubi se svétlou vnitini vrstvou

Obr. 2 Potrubi pro pitnou vodu s modrou signalizacni vrstvou

Ochrana pred opotiebenim u bezvykopovych technologii

V dnesnich dobé se potrubi stale méné pokladaji do otevieného vykopu a jsou instalovany
do zem¢ riiznymi bezvykopovymi technologiemi. Tim mame na potrubi daleko vétsi
pozadavky. Zejména musi byt chranéno pted poskrabanim a poSkozenim b&hem procesu
pfipravy a instalace. Nejbéznéjsi je instalovat trubky s mechanickou ochranou proti
vnéjSimu opotiebeni (obr. 3). Bezpecné potrubni systémy nepiipousti poskrabani ani do
hloubky 10% (hloubka poskozeni = 0% tloustky stény), protoze jakékoliv poskrabani
a ryhy mohou znemoznit spravné provedeni svafovanych spoji.

Obr. 3 Potrubi s ochrannou vrstvou s vnéjsim oplasténim

-4 -



Obr. 4 PE potrubi béhem instalace

Nejnovéjsi generace oplasténych trubek je opatfena ochrannou vrstvou z vysoce odolného
polyethylenu odolného vi¢i abrazi. Jednoducha potrubni konstrukce zjednodusuje
manipulaci s potrubim. Nejvétsi vyhodou je vSak moZnost pfimého svatfovani potrubi na
tupo bez odstrafiovani oplasténi a pii dodrzeni parametr stanovenych v pokynech pro
svarovani [1].

Plastové trubky s kovovymi vrstvami

Elektrické vlastnosti kovové vrstvy zabudované do plastové trubky umoziuji lokalizovat
trasu plastového potrubi v zemi nebo dokonce sledovat jeho provoz. To zvySuje
bezpecnost zejména pii piepravée citlivych médii.

Monitorovani instalace prostfednictvim kontroly integrity

Vestavéna kovova vrstva usnadiiuje jak lokalizaci ulozeného potrubi, tak stanoveni
hloubky béZznymi méficimi zatizenimi. Instalace nové trubky do neznamého vykopu s
sebou nese riziko poskozeni nové trubky. Pro kontrolu integrity vnitiniho tlakového
potrubi (hloubka poskozeni = 0% tlouStky stény) béhem procesu instalace a po ném je
postacujici jednoducha kontrola integrity - neposkozeni (obr. 6) za predpokladu, ze se
mezi ochranny plast’ a potrubi spirdlové navinou elektricky vodivé kovové pasky. Tato
trubka je velmi vhodna pro Berstlining staré¢ho potrubi, at’ uz se jedna o litinu, ocel, nebo
jiny material. Stavebni firma prokaZze formou protokolu, Ze béhem instalace nedoSlo
k poskozeni nové instalované trubky.

Obr. 5 Potrubni systém s integrovanymi vodivymi pasky
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Obr. 6 Test neposkozeni potrubi po instalaci

Odolnost proti difuzi a elektricky monitoring

V podstaté vSechny plastové trubky (PE, PA, PVC apod.) vykazuji vétsi difuzi pro plyn nez
kovové materidly, 1 kdyz v praxi je to zanedbatelna hodnota. Instalace kovové vrstvy do stény
potrubi umoznuje riizné efekty. Casto se pouziva hlinikova nebo pozinkovana ocel.

Velka pevnost v tahu kovové vrstvy ve srovnani s plastem mtize byt pouzita ke snizeni
tloustky stény a pruznosti plastovych trubek. Plastové trubky se vzdy vrati k pivodnimu
tvaru, diky pamétovému efektu, kterému lze zabranit kovovou vrstvou. Takové plasto-
kovové trubky se ¢asto pouZzivaji v domécich instalacich.

Hlinikk ma mnohem niz$i rychlost difize nez plasty a oba materidly lze kombinovat
s vysledkem pruzné a svafitelné trubky odolné proti difuzy. Zvlasté dilezita je difuze
zven¢i do média. Nasledujici obrazek znazoriiuje systém potrubi pro dodavku pitné vody
v kontaminované pude.

Obr. 7 Potrubni systéem s difuzni bariérou
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Obr. 8 Instalace potrubi s bariérou technologii frézovani

Vnitini tlakové potrubi z polyethylenu je obklopeno vice vrstvami taveného hliniku jako
ochrana proti difuzi. Samotnd hlinikova vrstva je pak obalena ochrannym oplasténim
odolnym proti opotiebeni pro bezvykopové instalace. Piiklady pouziti takovych trubek
zahrnuji aplikace v chemickém primyslu, intenzivnim zemédé€lstvi nebo v byvalych
vojenskych prostorech. Potrubi s bariérou mize byt také pouzito pro bezpecny soubch
vodovodu a kanalizace ve vétsi blizkosti, nez udava prostorova norma.

Vicevrstva trubka pro pribézné sledovani netésnosti

Potrubi potazené elektricky vodivou hlinikovou vrstvou integrovanou mezi
polyetylénovou tlakovou trubku a ochranné oplasténi lze také nepfetrzit¢ monitorovat
z hlediska netésnosti (obr. 9). Hlinikova vrstva obdrzi elektricky impuls a nasledné se
méti odpor v zemin€. Pokud je plastova trubka poskozena, ukdze zména elektrického
odporu netésnosti a naslednym meéfenim lokalizuje poruchu s pifesnosti na ptul metru.
Takové bezpecné potrubi se pouziva napiiklad pro piepravu toxickych latek, které jsou
nebezpecné pro zivotni prostiedi, ale také pro odvadéni odpadnich vod z ochrannych
pasem vodnich zdroji. Tato technologie monitorovani nahrazuje feSeni dvou trubni
kanalizaci a sledovani Unikl v reviznich Sachtéch.

Obr. 9 Monitorovany systém potrubi
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Obr. 10 Mereni odporu

Hlinikova vrstva integrovand do monitorovaného potrubi je piipojena adaptérem
k monitorovaci jednotce. Po instalaci je mozné docasng, v intervalech nebo trvale
aplikovat napéti na hlinikovou vrstvu. V ptipad¢ poSkozeni potrubi se hlinikova vrstva
spoji elektrickym kontaktem s okolni piidou. Tim se spusti impulz v monitorovacich
pristrojich. Upozornéni na poSkozeni se muze objevit prostiednictvim akustickych nebo
optickych signalti nebo miize byt odeslano pfimo na smartphone.

Shrnuti

Moderni stav vyvoje technologii umoZiuje pfesnou kombinaci riznych materialt
v konstrukei potrubi. Pozitivni vlastnosti riiznych materiald mohou byt Gcelné vyuzity
a prizpiisobeny tak, aby vyhovovaly aplikaci. PfemySleni mimo standardni zpisoby
pokladky potrubi vedlo k vzniku dobrych napadt ve vyvoji konstrukce potrubi.

Konstrukce plastovych potrubi se zacinaji pouzivat i pro vysokotlaké systémy a citliva
média v potrubi Ize pribézné sledovat, aby nedoslo k nezddoucim Unikiim. Moderni
dokumentace a informacni technologie se také stavaji vSudypfitomnymi ve vystavbé
potrubi ve veku digitalizace. V budoucnu bude urcité vice zaddosti o "inteligentni" potrubi,
nejen v souvislosti s projekty ,,smart city®.
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Abstrakt

Prispévek popisuje ptipravné procesy a €innosti, které smétuji k postupnému prechodu
na zadsobovani centra mésta Vsetin pitnou vodou bez pouziti dezinfek¢nich ¢inidel na bazi
chloru. Ptipravna faze na tento zplisob provozovani probihd jiz rok. Cely proces
piechodu probéhne podle pfedem piipraveného schématu a Casového harmonogramu.
Soucasti procesu piechodu je také prvotni posouzeni, zda je vodovodni systém pro tento
zpusob provozovani vhodny vcetné ovéfeni technického stavu vodarenskych objektt.
Bude také proveden fizeny proplach vodovodni sit¢ a nasledny zvySeny monitoring
vybranych ukazatela jakosti vody ve vytipovanych mistech.

Uvod

Prvni mySlenka na odstaveni chlorace pitné vody, ktera je distribuovdna vefejnym
vodovodem ve Vseting, se zrodila jiz vroce 2015. Césteéné vlivem podnétl
pfichazejicich z odbornych konferenci v CR i ve svété [2], a také v rAmci zvySovani
kvality sluzeb a jakosti pitné vody. Cilem této aktivity je docilit vysoké stability jakosti
vody v siti a soucasné také eliminovat vznik ob¢asnych zakalovych udalosti, které jsou
ve vodovodnich sitich bézné. Nasi snahou je minimalizovat zmény v ukazatelich jakosti
pitné vody mezi mistem, kde voda vstupuje do sité, a misty, kde je odebirdna
u spotiebitelid. Pozornost je vénovana zejména ukazateliim organoleptickym, které jsou
béhem dopravy vody potrubim ovlivnény vyznamné. Pted realizaci tohoto kroku, resp.
procesu, jehoz start je naplanovan na pielom dubna a kvétna 2018, vSak bylo nezbytné
provést jistou ptipravu, jiz podrobné&ji popisuje nésledujici text.

Jakost dopravované vody a problémy zpiuisobené jeji stagnaci v potrubi

Obecné¢ znamymi problémy ve vSech vodovodnich sitich jsou, kromé obcasného vyskytu
zakalovych udalosti, také snizovani jakosti vody v koncovych c¢astech potrubi, kde
dochdzi vlivem dlouhé doby zdrZeni k vyraznému zhorSovéani senzorickych ukazateli.
Tento jev bohuzel neni omezen vyhradné na koncové Casti potrubi, ale vyskytuje se
i u okruhovych siti. Jedna se o specifické situace, kdy je voda do ¢asti sité (napt. do jedné
ulice) pfivadéna ze dvou smért rovnym dilem. V simulacnim modelu pak Ize pozorovat,
ze po délce takto zdsobeného vodovodniho useku nékdy vznikne misto, kde voda proudi
jen velice pomalu a smér proudéni se béhem dne méni. Z hlediska jakosti vody jsou tyto
¢asti potrubi problematické, proto je jim vénovana pozornost a problematika byla
zapracovana do celého postupu praci. VaK Vsetin se stal pfipadovou studii vyzkumného
projektu TACR Zéta ¢. TJ01000296 s nazvem ,,Rizeni jakosti pitné vody ve vodovodnich
sitich®, ktery je feSen od ledna 2018 do prosince 2019 a je zaméfen na optimalizaci
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proplachovani ¢asti potrubi ohrozenych stagnaci. Cilem projektu je stanovit vhodny
ukazatel jakosti vody pro optimalizaci proplachu, stanovit spravny postup a frekvenci
proplachu tak, aby se dosahlo optimalni kombinace jakosti vody v potrubi a ndkladl na
jeho realizaci. Veskeré vyzkumné prace budou uzce koordinovany s postupnym
prechodem na bezchlorovy provoz a s fizenymi proplachy site.

Vodovod mésta Vsetina

Vodovod mésta Vsetina zasobuje pitnou vodou pfiblizné 26 tisic obyvatel. Celkova délka
vodovodni sité je 100,3 km. Vyskytuji se zde potrubi od DN50 do DN600. Tvarné a Seda
litina tvoti spolecné 48 % délky, ocel 13 % a plasty spolec¢né 28 %. Priimérna spotieba
vody ve mésté je 39 1's! (2016). Systém je zdsobovan z vodni nadrze Karolinka
s Upravnou vody a c¢astecn¢ také z pramenist¢ Ohrada, které je v udolni nivé feky Becvy
ve mésté Vsetin. Zde je voda jimana systémem jimacich studni a ndsledné je Cerpana do
VDJ Becevna, ktery napaji TP180. V centralni sbérné studni pramenisté¢ je voda
desinfikovana chlornanem sodnym na vyslednou koncentraci 0,12 az 0,15 mg-I"! volného
chloru. Z této studny se voda Cerpa a pred vstupem do piivadéciho fadu smérem do VDJ
BecCevna je umistén UV zafi€. Nasim zdmérem je tuto chloraci v pramenisti Ohrada
béhem roku 2018 odstavit a vodu zde dezinfikovat pouze UV zafenim.

Z prameni$t¢ Ohrada je zasobovano centrum mésta Vsetin — TP180. Jedna se o nejveétsi
tlakové pasmo tohoto vodovodu o délce 34,55 km, které je napajeno gravitatné pouze
z VDI Bedevna. Priméra spotieba vody v pasmu je 19 I's' (2016). Z hydraulického
hlediska se jednd o izolovanou a relativné jednoduchou vodovodni sit’.

0%
2%
® azbcement

= DN O - 100
litina
DN 101 - 300 48%
ocel
DN 301 - 500
38% = PE
= DN > 500
u PVC

Obr. 1 Struktura vodovodni sité mésta Vsetin — zastoupeni dimenzi (vlevo) a materidalii potrubi

Technicka priprava na ukonceni chlorace v pramenisti Ohrada

Pted odstavenim chlorace v pramenisti Ohrada bylo nezbytné provést prvotni posouzeni
vhodnosti vodovodu na tento zplisob provozovani, které spo¢iva v posouzeni technického
stavu objektll a potrubi a analyze rizik v systému. Predmétem posouzeni byl VDI
Becevna, ktery nedadvno proSel celkovou rekonstrukei a je tedy ve velmi dobrém
technickém stavu (stavebni konstrukce, izolace, armatury, vnitini povrchy nadrzi,
ventilace a filtrace vzduchu). Také bylo provedeno posouzeni technického stavu potrubi
TP180. Byly pouzity technické ukazatele: primérné stafi jednotlivych materidlt,
poruchovost potrubi a jeji vyvoj v Case, tlaky ve spotiebisti a ztraty vody [6]. Také
vodovodni sit’ byla shledana jako vhodna pro ptechod na bezchlorovy provoz. Pro
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zajimavost uvadime, ze v celém TP180 byly naméfeny minimalni no¢ni priitoky pouze
0,51-s™!, coz je mimoiadné nizkd hodnota a indikuje relativné dobry stav potrubi.
Poruchovost celé vodovodni sité mésta Vsetin byla 0,20 poruchy-km™ (2015) a procento
vody nefakturované v celé siti bylo 9,9 % a ILI v TP180 bylo 0,8 (2016).

Potencialni slabinou TP180 jsou vysoké provozni tlaky, které se ve velké Casti pasma
pohybuji v rozmezi 0,6 az 0,7 MPa. Vysoky provozni tlak je pti¢inou vyssi poruchovosti
potrubi a mliZe se projevit az po delsi dobé. Pii poruse vodovodu s unikem vody, resp.
pfi jeji opravé velmi vyrazné roste pravdépodobnost kontaminace pitné vody v potrubi
ptdnim materidlem z okoli potrubi. S ohledem na tento fakt je tedy v horizontu pfistich
let zvazovano vytvofeni tfech mensich redukovanych pasem a zaroven meéficich okrskt
(DMA) tak, aby se docililo snizeni tlakti na optimalni hodnotu 0,35 az 0,45 MPa
s ohledem na vysku zastavby.

Dalsim krokem pfipravy bylo vytvofeni kalibrovaného hydraulického simula¢niho
modelu celé vodovodni sité¢ mesta Vsetin. Model byl mimo jiné pouzit pro analyzu stari
vody v siti, analyzu rozpadu volného chloru ve vod¢€ a pro sestaveni planu tizené¢ho
proplachu TP180, viz Obr. 2.

& Prehledna situace vodovodni sité

odtok Valasské mezifici, R
Roznov pod Radhostém =

Legenda:

A regulator

4. cerpaci stanice
A4 automaticka tlakova stanice
M vodojem
® vodnizdroj
Potrubi

(F .
f Pramenistée ‘

odtok Lhota u Vsetina / Ohrada

distribuéni sit mésta Vsetin
SV Stanovnice, DN > 500

vodovodni sit TP 180

e

VDJ Usti - pritok z UV Karolinka

Obr. 2 Vodovodni sit meésta Vsetin — simulacni model vodovodu
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Pfitomnost jemnych sedimentd v potrubi zpisobuje rychlejsi pokles volného chloru [3],
zhorsovani organoleptickych vlastnosti vody a pfi resuspendaci také zakalové udalosti [4, 5].
Témet s jistotou lze predpokladat, ze viadu tydni po odstaveni chlorace budou
mikroorganismy, které jsou v sedimentu obsazeny, zpiisobovat zhorSovani jakosti vody
v potrubi. Proto byl v rdmci pfechodu vodovodu na bezchlorovy provoz napldnovan
nejprve fizeny proplach vodovodniho potrubi celého tlakového pasma TP180, aby se
mnozstvi sedimentu v potrubi minimalizovalo. Po provedeni proplachu bude po dobu
dvou mésicti monitorovana jakost vody ve vytipovanym mistech a nasledné, pokud
nenastanou nezadouci okolnosti, bude postupné odstavena chlorace vody v pramenisti
Ohrada.

Obecné zasady pro prechod na zasobovani pitnou vodou bez pouziti dezinfek¢énich
¢inidel na bazi chloru

Obecné plati, ze pred vyrazenim aplikace dezinfek¢niho Cinidla je potieba zvazit, zda se
jedna o vodovodni systém s provozem primarni dezinfekce (napf. ozon, UV zéfeni,
slouceniny chloru) a zaroven se sekundarnim zabezpecenim, které¢ vytvari dezinfekcni
residuum ve vodovodni siti (napf. slouc¢eniny chloru), nebo zda se jednd o systém pouze
s provozem sekundarniho zabezpeceni bez primarni dezinfekce. Naprostd absence
dezinfekce 1 sekunddrniho zabezpeceni je mozna pouze v téch piipadech, kde se jedna
o dobfe chranény podzemni zdroj, kdy surova voda spliiuje mikrobiologické pozadavky
pro pitnou vodu. Zarovenl je nezbytné, aby byla vodovodni sit’ v dobrém technickém
stavu, a aby byla minimalni pravdépodobnost nasledného rastu bakterii v potrubi
a objektech [1].

Pokud se jedné o vodni zdroj, kde je pravdépodobné, Ze surova voda byt jen kratkodobé,
nesplni mikrobiologické pozadavky pro pitnou vodu, je zapotiebi aplikovat primarni
dezinfekci. Pokud je navazujici vodovodni sit’ v dobrém technickém stavu a riziko ristu
bakterii je minimalni, je mozné sekundarni zabezpeceni vynechat [1, 2].

V ptipadé pramenist¢ Ohrada se jedna o kvalitni zdroj podzemni vody, kde je primarni
dezinfekce provadéna UV zafenim. Stavajici davkovani chlornanu sodného do sbérné
studny pted Cerpadly se provadi pouze pro zajisténi dezinfekéniho residua ve vodovodni
siti. Tato chlorace ma byt odstavena z provozu, UV zafi¢ bude ponechan.

Postup odstaveni chemické dezinfekce
Odstaveni chemické dezinfekce se provadi v nasledujicich krocich:

1) Vyhodnoceni dat — provede se vyhodnoceni rozborl vody za posledni dva az tfi roky
zpétné. V ptipadech, kde se jednd o vodovodni systém s Uplnou absenci primarni
dezinfekce, je zapotiebi posoudit také geologické a hydrogeologické podminky v okoli
vodniho zdroje s ohledem na jeho ovlivnéni povrchovou vodou.

2) Predbézny priizkum — pted zménou ve zpiisobu dezinfekce se doporucuje alespoii po
dobu dvou mésicii provadét podrobny monitoring jakosti vody ve vodovodni siti. Cilem
je zhodnoceni soucasné situace jakosti vody. Nejdiive musi byt vhodné€ zvolena mista pro
odbér vzorkd. Prvnim odbérnym mistem by mél byt zdroj vody, dale misto, kde je voda
upravena (pokud je v systému Upravna vody), a to pted a po dezinfekci. Dals§i vybér mist
by mél byt volen s ohledem na riznou dobu zdrZeni vody v siti. Z chemickych ukazateld
by mély byt sledovany mimo jiné: amonné ionty, fosfore¢nany, metan, TOC, volny
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a celkovy chlor. Z mikrobiologickych ukazateli by mély byt sledovany: E. Coli,
koliformni bakterie, poCty kolonii a néckteré dal§i ukazatele. Za ptredpokladu, ze
pfedbézny prizkum nevykdze zadné mikrobialni abnormality, je mozné pfistoupit ke
zméné ve zpusobu dezinfekce. Nasleduje tteti, posledni faze procesu.

3) ZvySeny monitoring a dozorovy program — béhem tohoto obdobi dochazi ke
snizovani mnozstvi dezinfek¢éniho ¢inidla, které se provadi v nékolika krocich o 0,10 az
0,15 mg-1"". Postupnym snizovanim ma byt docileno plynulého pretvafeni biofilmii na
vnitinich povrSich potrubi a objektd s minimalnim naruSenim jakosti vody. Dle
zkuSenosti by nemélo dochéazet k Zadnym vyznamnym zménam v jakosti vody, lze
ocekavat pouze pretvareni biofilmu [1, 2].

Pokud by vysledky z pfedbézného prizkumného programu ukazaly, Ze dezinfekci nelze
vyftadit, je potfeba stanovit, zda chemicka dezinfekce mize byt nahrazena primarni UV
dezinfekci. Pii této zméné prfed snizenim koncentrace chloru musi byt primarni
dezinfekce UV zafenim jiz v provozu [1, 2].

Zvyseny monitoring a dozorovy program pii snizovani davkovani dezinfek¢niho c¢inidla
ma trvat nejméné dva mésice. Pokud budou v této dobé ptekroceny limity v poctu kolonii,
nem¢éla by se znovu zvySovat koncentrace chloru, ale méla by se prodlouzit doba cekani
na stabilizaci biofilmu. Po Uplném ukonceni dezinfekce se dale provadi dozorovy
program po dobu nejméné dvou meésich. Pokud se na siti nevyskytnou zadné
mikrobiologické abnormality, 1ze ptedpokladat, Ze je mozny trvaly provoz bez dezinfekce
vody. Rozsah parametrti pro dozorovy program je identicky s pfedbéznym prizkumnym
programem [1, 2].

Zavér

Soucasti planu bylo pivodné také provedeni rozsdhlého sociologického prizkumu ve
spotiebisti a vyhodnoceni ekonomickych dopadt téchto zmén. Nasi snahou bylo ziskat
podrobng;jsi data také o tom, do jaké miry vnimaji odbératelé zmény jakosti pitné vody,
protoze dle naseho nazoru se jednd o zménu vyznamnou. Tyto ¢innosti bohuzel budou
muset byt provedeny v podstatné §tihlejsi podob¢, nez jsme plvodné ptredpokladali.
Nicmén¢ diky tomu, Ze se v ramci této akce podafilo elegantné spojit realnou potiebu
provozovatele vodovodu, ziskani dotace na aplikovany vyzkum a zpracovani dvou
disertaénich praci na Ustavu vodniho hospodatstvi Fakulty stavebni VUT v Brng, budeme
schopni cely proces ptechodu kvalitné dokumentovat a ziskana data nasledné vyhodnotit
a interpretovat. Predpokladame, Zze po odstaveni chlorace vody ve Vsetin¢ a stabilizaci
jeji jakosti ve vodovodni siti na toto téma vznikne nejedna odborna publikace.

Podékovani

Clanek byl zpracovan v ramci feSeni projektu Technologické agentury CR s nazvem
,Rizeni jakosti pitné vody ve vodovodnich sitich®, registraéni ¢&islo TJ01000296,
a projektu ,,Vybrané problémy systémi vefejného zdsobovani pitnou vodou®, registracni
¢islo FAST-S-18-5526, ktery je financovan z programu Specifického vysokoskolského
vyzkumu Vysokého uceni technického v Brné¢.
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Problematika spravy vodnich zdroji na africkém
venkové

Jan Faltus

Clovek v tisni, 0.p.s.

Stru¢ny nastin tématu ptispévku

Afrika se obecné potyka s dostupnosti k nezavadné pitné vodé, coZ ma negativni
diisledky na zdravi i ekonomiku mistni populace. Situace je jeSté markantnéjsi na
venkové, kam v posledni dobé miii nemalé investice do vodni infrastruktury.
Kapacity spravovat nové vybudované vodovodni sité jsou vSak nedostatecné, Frada
zdroju prestava po kratké dobé fungovat a vloZené prostiredky tak prichazeji vnivec.
Problém se snazi feSit jak domaci, tak i mezinarodni aktéri, mezi nimi i Clovek
v tisni.

Uvod

OSN ma v ramci boje s chudobou vyty¢ené milniky, pomoci kterych chce dosahovat
méfitelnych vysledkd. Jednim z milnikii byly Rozvojové cile tisicileti (Millenium
Development Goals — MDGS) realizované mezi lety 2000 — 2015. Nékteré z celkovych
osmi cilli se podafilo naplnit, u jinych vysledky nebyly zcela uspokojivé a je nutné
pokracovat.

Na roky 2015 — 2030 byly stanoveny tzv. Cile udrzitelného rozvoje (Sustainable
Development Goals — SDGs). Cil ¢islo 6 se tyka vody, kanalizace a hygieny a ma za kol
zajistit dostupnost vody, sanitacnich zatizeni a udrzitelné hospodafeni s nimi. Tento cil
ma mimo jiné vyftesit problém, ze témét 800 miliont lidi stale nema pfistup k vodé nebo
ze kazdy den umird v praméru pét tisic déti v disledku onemocnéni ze zavadné vody,
nedostate¢né hygieny nebo sanitace. V tomto piispévku se podivame na konkrétni piiklad
feseni problému dostupnosti pitné vody v Etiopii, kde neziskova spole¢nost Clovék
v tisni, 0.p.s. pisobi od roku 2003.

Popis problému

Index lidského rozvoje (HDI) Rozvojového programu OSN (UNDP) zaradil Etiopii na
174 misto ze 188 sledovanych zemi a stavajici hruby narodni diichod na obyvatele (pro
rok 2014 1428 USD/ob. stanoveny metodou parity kupni sily) ¢ini z Etiopie jednu
z nejchudsich zemi svéta. Zemé ma zhruba 100 milionli obyvatel a tamni vlada investuje
v ramci programu dlouhodobého rozvoje (Universal Access Plan — UAP) do vodovodni
infrastruktury zhruba 250 miliond USD roc¢n€. Znacna cast investic sméfuje 1 do
venkovskych oblasti, které¢ jsou obecné nejméné rozvinuté. Napiiklad celkova gramotnost
na etiopském venkové nedosahuje 50 %, ekonomika je zcela zavislda na zemédé€lstvi
a samoobzivé a vodovodni infrastruktura je do znacné miry decentralizovana. Hlavnim
zdrojem pitné vody ve venkovskych oblastech jsou povrchové nechranéné zdroje typu
kaluzi a rybnicka, které jimaji destovou vodu, dale potoky a feky. Jejich nestabilita je
dand zavislosti na pfichodu obdobi destli a vysoka mira zakalu a znecisténi dostupnost
pitné vody jest¢ vice snizuje. Je to ale vySe zminéna decentralizace a absence
strategického planovani, co je nejvétsim uskalim U¢inné spravy vodnich zdroja. Dale
neexistuje pasportizace vodnich zdroju, aktualizace a analyzy sbiranych dat.
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Drtiva vétSina vodnich zdroji je v majetku statu a jejich sprava spadd pod oblastni
a regionalni vodovodni ufady podiizené¢ Ministerstvu vodniho hospodarstvi. Etiopie méa
Na tzemi woredy se nachazi desitky obci (bez mistni samospravy, vedené tradicnimi
vidci) a stovky vodnich zdroji. Jedna se o kopané ¢i vrtané studny, vetejna odbérna mista
napojend na distribucni sit’ ¢i chranéna pramenisté s gravitacnim rozvodnym systémem.
Na uzemi statu se nachézi ptes 170 000 takovych zdroji. Pokryti oblasti chranénymi
vodnimi zdroji vSak znacné kolisa v zavislosti na dostupnosti podzemni vody. Obecné
30 — 40 % vybudovanych vodnich zdrojii neni v provozu z diivodu bliZe nespecifikované
poruchy a obyvatelé jsou zavisli na nechranénych povrchovych zdrojich.

Jednim z piikladii je woreda (obdoba okresu) Alaba, v regionu jiznich narodi (SNNPR),
nachazejici se nedaleko hranic s Jiznim Suddnem a Keniou. Na rozloze cca 1 000 km2 zije
v 75 obcich cca 200 000 lidi. Oblast je Cisté zeméd€lskd a farmy jsou nerovnomérné
rozesety po krajing, aniz by byly zfejmé hranice ¢i jakakoli centra obci. V soucasnosti ma
piistup k pitné vodé 45 % obyvatel. Hladina podzemni vody se pohybuje v rozmezi od
90 m do 360 m pod povrchem a typicky u vétSiny vrtl je Cerpana z hloubky ptes 200 m.
V okrese je celkem 45 vrtl s vydatnosti od 2 do 5 I/s. Z vrtil je voda Cerpana do
vyvysenych nadrzi a gravitaci rozvaddéna do distribu¢nich mist, vefejnych odbérnych
stojant. Distribu¢ni potrubi ma vétSinou délku ne vice nez 3-5 km a rozvadi vodu do
maximalné 10 stojant. Neni vSak vyjimkou, Ze vrt zdsobuje pouze jeden stojan umistény
piimo u zdroje. Jedno odbérné misto pokryva primérné 26,25 km2 a teoreticky na né
ptfipadéd 4 581 odbérateld.

Vsechny zdroje v okrese spravuje okresni vodohospodaisky ufad s kapacitou asi 10
technikli. Denni provoz vrtii obhospodaiuji tzv. vodni komise sestavajici se z vybranych
obyvatel obci, na jejichz Gizemi se vrt nachézi. Ty oviem maji neoficialni status. Ukolem
komise je zajistovat bézny provoz zdroje a vybirat za vyCerpanou vodu penize, za které
se nakupuje nafta do generatoru pohan¢jiciho Cerpadlo. Z téchto penéz je také placena
zakladni tidrZba, jako je naptiklad vymeéna rozbitych kohoutk, filtrd, oleje atd. V piipade
vétsi poruchy komise nahlasi problém a provedeni opravy pak zévisi na kapacitach
okresniho nebo regionalniho vodovodniho ufadu.

Hlavnim problémem ucinné spravy vodnich zdrojl je absence strategického planovéni
a ucinného nakladani s daty. Déle to jsou nasledujici témata, kterd predstavuji hlavni
vyzvy v efektivnim vyuziti zdroja:

1. Nedostatek prostiedkii k rychlé a efektivni spravé vrtii — a to jak na oblastni tak
1 regionalni Grovni. Regiondlni vodohospodarsky urad, zodpovédny za vodni zdroje
v celém regionu, disponuje pouze omezenou technikou, naptiklad ma jenom tfi jefaby
schopné instalovat Cerpadla do hlubinnych vrti. Rovnéz chybi na trznich principech
fungujici distribu¢ni systém nahradnich dilti k opravam, a tak v centralnim mésté oblasti
Alaba nelze sehnat nahradni dily, napt. kvili pfevinuti motoru ¢erpadla je nutné cestovat
do hlavniho mésta Addis Ababy, coz dale prodluzuje dobu opravy vrtii. Pfenos informaci
a komunikacni kandly stale nejsou efektivni a zavisi na ad hoc kontaktech mezi vodni
komisi a oblastnim vodohospodéiskym uradem. K ptfedavani reporti dochdzi pii cestach
mistnich obyvatel z vesnic do mésta na trh.
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2. Nedostatecnd kvalifikace technikii — Vrty jsou Casto velice vytizené a neprofesionalné,
narazové, provozované — dochézi k pretézovani jak Cerpacich, tak i pohonnych jednotek
(generatorti). Cerpadla jsou zapinina nepravidelnd a v piipadé, e jsou pohinéna
elektiinou ze sité, tak Celi Castym naraziim piepéti, ¢i naopak slabému ptikonu. Vrty jsou
proto vétSinou provozovany v noci, kdy je ptikon silngjsi a stabilnéjs$i. Dochazi rovnéz
k opétovanym vypadkim elektiiny. Technicky personal zajistujici dodavku elektfiny je
nedostate¢né kvalifikovany a disponuje omezenym sortimentem nafadi a nadhradnich dila.

3. Nejasny status vodnich komisi - Vodni komise provozujici vrty jsou mnohdy slozené
z negramotnych farmait a potykaji se jak s ¢astou vyméenou ¢lent, tak 1 s nedostateCnou
vzdélanosti a technickou, finan¢ni a administrativni znalosti. Je proto naprosto nezbytné
se doskolovani komisi kontinualné vénovat. Nejasny legislativni status ¢ini problém jeste

vvvvvv

strany statu.

4. Obsah fluoru ve vodé - Vzhledem ke své poloze na dné Velké ptikopové propadliny
jsou v Alabé geologicky specifické podminky. To se odrazi i ve vysokém obsahu fluoru
v pitné vodé, ktery ohrozuje v Etiopii celkem asi 8,5 milionu obyvatel regioni Afar,
Amhara, Oromia a SNNPR. V oblastech, kde je absence alternativnich chranénych
vodnich zdrojt, jsou lidé zavisli na podzemni vod¢ a vzrista riziko fluordzy - onemocnéni
zpisobené nadmérnym piijmem fluoridovych soli. Zplsobuje zbarveni zubi a je
vyvoldna piili§ velkym pfivodem fluoru v dobé mineralizace skloviny. Mezi projevy
fluordzy kosti se fadi remodelace kosti, znamky osteosklerdzy a vystupiiovani novotvart
a resorpce kosti.

V Alab¢é zaznamendvame kombinaci vyuZzivani povrchovych a podzemnich vodnich
zdrojli. V obdobi destt je relativni dostatek destové vody shromazd’ované v rybniccich
¢i jinych jimacich nadrzich. OvSem v tomto piipad€ vzrista nebezpeci bakteriologického
znecisténi, které mize mit ve svém dusledku horsi nasledky na zdravi nez voda z vrti,
jez ma sice vysoky obsah fluoru, avSak je bakteriologicky nezdvadnd. Obsah fluoridi se
pohybuje mezi 2,6 a 7,00 mg/l. Vlada Etiopie stanovila mezni pfipustnou hranici obsahu
fluoridd na 3,5 mg/l, pfiCemZ tGroven doporucend Svétovou zdravotnickou organizaci
WHO je 1,5 mg/l.

Na uzemi Alaby stoji nékolik defluorizacnich stanic upravujicich vodu metodou
Nalgonda za pouziti siranu hlinitého a oxidu vapenatého - mletého vapence (metoda
funguje na bazi flokulace — vlo¢kovani a tedy usazovani pevnych ¢astic vazaného fluoru
na dn¢ nadrze a jejich nasledné odsavani). Nicméné nutnost upravy podzemni vody
nadéle zvySuje naroky na mistni vodovodni ufad. Kazd4 stanice navic upravuje vodu
pouze z jednoho vrtu, ze kterého ji odebira maximalné 5 — 6 000 lidi.

ReSeni

Vlada si vySe zminéné nedostatky uvédomuje a snazi se je feSit v rdmci programu
dlouhodobého rozvoje UAP. Soucasti programu je oddil nesa nazev ,,One WASH
program®, jenZ ma za ukol komplexni feSeni problému tykajicich se potieb jednotlivcei,
komunit, $kol a zdravotnickych zafizeni v oblasti vody, hygieny a sanitace. Limity pro
zasobovani vodou stanovené etiopskou vlddou v ramci programu One WASH ¢ini pro
venkovské obyvatelstvo min. 15 1/os/den a pro méstské obyvatelstvo min. 20 1/os/den.
Tyto limity se vSak vzhledem k vySe zminénym problémim nedaii napliiovat.
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Vyznamnym dokumentem ve spravé vodnich zdrojii v ramci Regionu jiznich ndrodd,
narodnosti a lidu Etiopie (dale jen SNNPR) je jeho vyhlaska n°102/2012 z kvétna 2012,
kterd formalizuje komunitni vlastnictvi a spravu vodnich systémi pomoci ustanoveni
asociaci uzivatelti vody na tirovni vodnich systémt a federaci vodnich asociaci na trovni
obce.

Budovéni novych zdroji jimajicich kvalitni podzemni vodu znamena pro obyvatele
cilové oblasti nezpochybnitelny pokrok. Je vSak ziejmé, Ze s ristem zivotniho standardu
se budou zvySovat i naroky na spotfebu vody a jeji kvalitu, a tim také naroky na zvyseni
poctu zdrojti 1 zvySeni mnozstvi vod jimanych z téchto zdroja. Pro udrzitelné vyuzivani
zasob podzemnich vod je vSak nezbytnd evidence téchto zdroji a jejich odbérd,
optimalizovana v kontextu znalosti hydrogeologickych struktur a na né vazanych
bilan¢nich zasob. Za timto Ucelem je v poslednich letech vynaklddano zna¢né Usili na
zvySeni urovné poznani o hydrogeologickych a hydrochemickych pomérech tzemi se
zaméfenim na exploataci zdroji podzemnich vod a rovnéz na inventarizaci zdroji vody
obyvatelstva, mj. pro moznost posouzeni naplnéni limitd programu One WASH
a sledovani vyvoje jejich plnéni.

Provedeni pasportizace a inventarizace existujicich vodnich zdroji jako zakladniho
vstupu pro vytvoreni systému evidence vodnich zdroji na tirovni okresu umozni nejen
rychlou orientaci pii vyhodnocovéni aktudlniho stavu a potieb feSeni krizovych situaci,
ale pfedevSim pfispéje k fizenému a udrzitelnému vyuzivani dynamickych zéasob
podzemnich vod v dlouhodobém horizontu (bez nezadouciho pfetézovani
hydrogeologickych struktur), a stane se tak prostiednictvim databaze néstrojem pro
kvalitni fizeni hospodateni s vodou. V tomto ohledu byla vytvoiena narodni databéaze
vodnich zdroji (National WASH inventory). Uskalim databaze je oviem jeji aktualizace,
ktera se tyka zahrnuti novych zdroji, ale predevSim informace o okamzité
provozuschopnosti dané¢ho zdroje. Sbér dat je realizovan fyzicky v terénu a klade tak
velké finan¢ni a organizac¢ni ndroky a navic je nachylny na chybovost. V soucasnosti
probihd v omezené mife verifikace a ovéfovani kvality sesbiranych dat, stejn¢ jako
vybavovani oblastnich uradt vypocetni a méfici technikou vcetné pottebnych zaskoleni.
Jednim zfteSeni aktualizace dat je jednak elektronické hlaSeni poruch samotnymi
odbérateli (vodni komisi) formou textovych SMS zprav posilanych po GSM siti a dale
pak zapojeni telemetrickych stanic a automatickych odectli cerpané a distribuované vody.
Oba pilotni pfistupy jsou nyni testovany &eskou neziskovou organizaci Clovék v tisni,
0.p.s. ve spolupraci s regiondlnim vodohospodaiskym tfadem v hlavnim mésté Regionu
jiznich narodli v Awasse. Na projektu se podileji i nekteré ¢eské subjekty zabyvajici se
zminénou technologii. Na grafu nize je znazornéna funkcionalita vrtl v oblasti Alaba
pred a po zavedeni elektronického hlaseni poruch (WR) mezi lety 2011 — 2016. Pred
zavedenim hlaSeni v poloviné roku 2014 se funkcionalita pohybovala pod 70 % a o dva
roky stoupla az k 90 %.

Functionality before using WR Functionality when using WR

Apr-14
1
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Sesbirana a aktudlni data umoziuji mapové analyzy dostupnosti vodnich zdroji pro
obyvatele venkovskych oblasti. Prostorové analyzy probihaji pomoci geografického
informacniho systému ArcGIS a soustfedi se pfedevS§im na vytipovani kritickych oblasti,
které jsou nejvice postizeny suchem v ptipadé vypadku pravidelnych destt. K tomu jsou
potieba statisticka data o hustoté a rozlozeni obyvatelstva v dané oblasti. Prostorové
zobrazeni lokalit vodnich zdrojii spolu s rozmisténim obydli umoziiuji pfesné zaméfit
mista, jez jsou dale nez 1,5 km od nejbliz§iho zdroje. Tato mista jsou pak cilem investic
do vodovodni infrastruktury ¢i pfipadné humanitdrnich intervenci v ptipadé
dlouhotrvajiciho sucha. Piiklad mapové analyzy je znazornén na obrazku dole, kde je
zobrazeno rozmisténi vefejnych vodovodnich stojanii a jednotlivych obydli spolu
s hranicemi obci.

Dalsim feSenim nedostate¢né spravy vodnich zdroji je investice do stfedniho odborného
vzdélavani. Jde o podporu obori vodniho hospodafstvi a elektromechaniky na
vodohospodarském oddéleni stfednich odbornych Skol, a to lep§im provazanim teorie
a praxe, modernizaci osnov a vyukovych metod. Déle je nutné se vénovat vzdélavani
dospélych - tedy zaméstnancti vodohospodatskych uradi, zvySovat schopnosti spravct
vodovodnich siti, budovéni kapacit technikl a operatorti vodovodnich siti pisobicich na
urovni okresti a komunit.

Zavér

Je nutné podotknout, Ze vySe zminéné postupy nejsou aplikovany na celonarodni urovni
a jejich hybatelem a realizatorem vétSinou neni stat, nybrz mezinarodni neziskové
organizace. Jak bylo uvedeno v Gvodu, cilem udrZitelného rozvoje je zajistit dostupnost
nezavadné vody pro obyvatele nejchudsSich zemi planety. Samotné investice do budovani
nové infrastruktury nejsou dlouhodobym feSenim. Tim je udrzitelnd sprava jiz
existujicich zdroji. Snizovani doby mezi poruchou a opravou jednotlivych zdroji
zajiSt'uje neptetrzitou dodavku nezdvadné vody obyvateliim venkovskych oblasti, a tudiz
dochazi i1 ke snizovani vyskytu prijmovych onemocnéni a to je primarnim cilem
rozvojové pomoci.

Jan Faltus, 739 320 310, jan.faltus@clovekvtisni.cz, Safaiikova 24, Praha 2
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Souhrn

Upravna vody ve Strasicich zaznamenala v poslednich letech vyznamny nértst
mikroorganismll v surové vodé, ktery zplsobuje vyznamné problémy pifi upravé vody
1 pfi jeji nasledné distribuci. Ze strany provozovatele vyvstal pozadavek na feseni této
situace, a tedy na zpracovani kompletniho monitoringu povrchovych zdroji surové vody,
posouzeni jejich kvality, vypracovani napravnych opatfeni vramci ochrany
vodarenského zdroje a moznosti upotraddani technologické linky upravny vody.

Kli¢ova slova: uprava vody, kultivovatelné mikroorganismy, bioseston, organické latky,
membranova filtrace

Summary

In recent years, the StraSice water treatment plant has witnessed a significant increase
in microbiological indicators in raw water, which cause significant problems in water
treatment and subsequent distribution. Thus, the operator has developed a requirement
to solve this situation and thus to process complete monitoring of raw water resources
together using a technology based on the principle of ceramic membrane filtration.

Key words: water treatment, cultured microorganisms, bioseston, organic matter,
membrane filtration

1. Uvod do problému

Rybniky jsou vyznamnymi recipienty zneciSténi a eutrofizace. Bohuzel s tim souvisi
zvySena produkci fasové biomasy, kterd s sebou piinaSi mnoho problémul nésledné
feSenych na upravnach vody. Pokud je rybni¢ni voda pouzivana jako zdroj surové vody
pro Upravu na vodu pitnou, musi se ke zdroji pristupovat, jako ke zdroji vodarenskému.
Praxe ndm ukazuje, Ze ne vzdy je tento fakt zohlednény a hlavné docenény.

Co teSime na takovych upravnach vody? Vyjma zvySeného mnozstvi bunék/jedinct
v upravované vodé dochazi soucasné i k vyskytu vysSich koncentraci organickych latek
projevujicich se zemitymi pachy a prichutémi vody. Do této kategorie patii metabolity,
kterymi je hlavné geosmin a 2-methylisoborneol (2-MIB), a tyto maji velmi nizké
prahové koncentrace senzorického vnimani, v jednotkach ng-1"!. Po chemické strance
jsou stabilni i odolné biologické degradaci, ve volné vodé mohou pfetrvavat velmi
dlouhou dobu v rozpusténé formé, jako rozpusténé jsou i velmi pomalu mikroorganismy
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degradovany za oxickych podminek. Vyznamnymi producenty geosminu a 2-MIB ve
vodéch jsou aerobni vlaknité aktinomycety (bakterie rodl Streptomyces) a myxobakterie
(Myxococcus xanthus). Dal$imi vyznamnymi producenty geosminu jsou sinice.

V poslednich letech se na upravné vody StraSice zacaly vyskytovat vys§i pocty
mikroorganismi, obtizné¢ odstranitelnych stavajici technologickou linkou, a dale jejich
metabolity, které se vyznamné podileji na organoleptickych zavadach vody (geosmin
a 2-MIB). Bohuzel tento stav vygradoval nakonec i1 v déle trvajici problémy, které se
nakonec negativné projevily u spotiebiteld pitné vody na kohoutku. Ze strany
provozovatele vyvstal pozadavek na feSeni této situace, kterym by byl cilené vedeny
monitoring povrchovych zdroji spolu s vypracovanim napravnych opatfeni v ramci
ochrany vodarenského zdroje. Jednim z dalSich cili bylo feSeni vhodnéj$iho usporadani
technologické linky na upravné vody.

Pro doplnéni informaci kGpravné vody, upravna vody StraSice se nachdzi
v severovychodni ¢asti Plzenského kraje a je zdrojem pitné vody pro StraSice, Dobiiv,
okrajovou ¢ast mésta Hradek a predevsim Rokycany. Zdrojem surové vody jsou zdroje
vody povrchové - Ttitrubecky potok, Klabava, dale pak Horni Padrt’sky a Dolni Padrt’'sky
rybnik; a zdroje vody podzemni - pramenisté Tti trubky. Podzemni voda se vSak misi s
upravenou vodou bez upravy.

Pro doplnéni informaci k problematice odstranéni geosminu a 2-MIB béznymi postupy,
je nutné zdlraznit, ze diky stabilit¢ se obtizn¢ oxiduji. Proto jsou uc¢inné technologie
v odstranéni geosminu a 2-MIB vétSinou zaloZeny na typech filtra¢nich médii, kterymi je
aktivni uhli, anebo v posledni dobé membrany.

2. Hydrobiologicky monitoring

Do monitoringu povrchovych zdroji UV Straice v roce 2017 bylo zahrnutou celkem
6 mist, jednalo se o Horni Padrt’sky rybnik (bfehova linie, stavidlo), Dolni Padrt’sky
rybnik (propoj mezi rybniky, stavidlo), jimani Padrt’sky potok a jimani Zamecek. Na
upravné vody byla posuzovana technologickd linka se zafazenou technologii
membranové filtrace 1 bez ni. V jedné ze sérii byl proveden i biologicky audit
technologické linky (hodnoceni zaloZené na stérech ze stén zatizeni). Na lokalitach byly
do specidlnich lahvi odebirdny vzorky pro potiteby fyzikdln¢ chemického rozboru,
biologického rozboru (hydrobiologie, mikrobiologie) a stanoveni geosminu a 2-MIB.

Biologicky rozbor byl zaméfeny na stanoveni mikroskopického obrazu, stanoveni
koncentrace chlorofylu-a, kultiva¢ni stanoveni vybranych mikrobiologickych ukazatela
(organotrofni a fekalni). Dle CSN 75 7712 bylo provedeno stanoveni mikroskopického
obrazu s cilem zji§téni kvalitativniho a kvantitativniho zastoupeni taxonti. Dle CSN ISO
10260 bylo provedeno stanoveni koncentrace chlorofylu-a. Z divodu podchyceni zatéze
nutrienty a doplnéni vysledkt hydrobiologického sledovani, byl monitoring doplnén
o kultivacni stanoveni indikatori fekalniho zneciSténi, zde koliformni bakterie
a Escherichia coli, metodou Colilert dle CSN EN ISO 9308-2 (vysledky v KTJ/100 ml).
S cilem zachytu streptomycet, aktinomycet a myxobakterii, byla provadéna kultivacni
stanoveni na selektivnich/obecnych médii a zjisténi jejich pritomnosti ve vzorcich.
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3. Membranova filtrace

V ramci monitoringu byla na Gpravné vody ve Strasicich umisténa poloprovozni jednotka
AMAYA 5.2, ktera je zaloZzena na principu keramické membranové filtrace. Tento
membranovy element ma filtra¢ni povrch 25 m?, nominalni velikost péru 0,1 pm, primér
kanalki 2,5 mm a pocet kanalka 2 000.

Z provoznich zkuSenosti i z nami uskutecnénych testl je patrna velmi vyrazna ucinnost
odstranéni organickych latek, barvy, zdkalu 1 mikrobiologickych parametra
prostiednictvim této technologie. V ramci monitoringu byly do sledovani separacni
ucinnosti stavajici a doplnéné technologické linky zatazeny fyzikaln¢ chemicke,
hydrobiologické a mikrobiologické ukazatele kvality vody. V ptipad¢ mikrobiologickych
ukazatelll kvality vody néas zajimala suma pfitomnych zastupcii kultivovatelnych
mikroorganismti se specifikaci rastu pfi 22 °C a pti 36 °C a z hydrobiologickych
ukazatelll pak pfitomny bioseston (popf. abioseston). Pfi hodnoceni separacni i€innosti
byly zaznamenény stavy s niz§im i vy$$im vyskytem kultivovatelnych mikroorganismi.
Testy bylo ovéfeno, Ze i podty organotrofnich bakterii v fddech 10* az 10* KTJ-ml™! ve
vod¢ natékajici na membranu (zaznamenané pii zkouskach), nezpiisobuji technologické
problémy a jejich odstranéni je téméf 100%. Urovenr poétu zastupcli biosestonu
dosahovala az 7 000 jedincG-ml!, redukce po¢tu biosestonu byla i v tomto piipadé téméf
100%. Ani v jednom piipad€ uskute¢nénych testli nebyly nejen piekroceny hygienické
limity dle Vyhl. ¢. 252/2004 Sb., ale nedoslo k pfiblizeni se k hodnotdm limitd, které jsou
pro kultivovatelné mikroorganismy se specifikaci rstu pii 22 °C 200 KTJ-ml™, pro
kultivovatelné mikroorganismy pii 36 °C 40 KTJ'ml! a pro piitomny bioseston
50 jed.-ml™". Co se ty&e snizeni koncentrace organickych latek prostiednictvim keramické
membrany, pak v prubéhu pozorovani dochazelo ke znacnym vykyvim koncentraci
vyjadienych jako CHSKwmn. Hodnoty dosahovaly v surové vodé i pies 20 mg-17,
a 1 vtomto pfipadé¢ byla G€innost odstranéni touto jednostupiiovou technologii témet
90 % a koncentrace organickych latek v upravené vodé byla kolem 1,5 mg-1".

4. Vysledky z biologického monitoringu

Hydrobiologické rozbory vzorkli demonstruji postupnou zménu ve skladbé spolecenstva
fytoplanktonu, diverzita fytoplanktonu je zcela typicka pro eutrofni az hypertrofni vody
s mnozstvim dostatecného a biologicky dostupného fosforu. Celkovy pocet
mikroorganismil, fytoplanktonu a zjm. pak buné¢k sinic je na hodnocenych lokalitach
alarmujici. Ve vzorcich surové vody z rybnika byly mikroskopicky zjistény vysoké pocty
zastupcu fytoplanktonu, ze skupin zlativek, rozsivek, skrytének, chlorokokalnich tas
a dale pak i sinic, které se podileji nejen na tvorbé vodnich kvéti a je mozné u nich
predpokladat produkei cyanotoxinil, ale soucasné byla u nich zjisténa i produkce latek,
zpusobujici organoleptické zavady vody (geosmin). Jednd se naptiklad o rody sinic
Anabaena (Dolichospermum), Microcystis, Woronichinia, Nostoc, Cylindrospermopsis,
Planktothrix, Snowella, Cyanogranis, Merismopedia, Chroococcus a dale pak drobné
(1 pikoplanktonni) sinice Aphanothece, Aphanocapsa. Zlativky, skryténky, rozsivky
a chlorokokalni fasy mohou pfispivat k projevovanym organoleptickym zdvadam vody
vlastni biomasou. Namatkove byly uskutecnény i stéry z kamenti v misté jimani Padrt’
(zdroj Padrt’ské rybniky), kde byly nalezeny op¢t sinice, nejen planktonni, ale i bentické,
o kterych se rovnéz v literatufe uvadi schopnost produkce geosminu. Tento nalez
poukazuje na vyplachovani nutrienti a inokula mikroorganismi po proudu k jimacimu
objektu. Lze piedpokladat, Ze se takto dostavaji organismy do upravny vody, tedy utrzenim
z podkladu a vyplachem pfi zvySenych vodnich stavech (viz obr. 1).
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Biologické rozbory vzorkil zdrojii surové vody a nasledné i ze stavajici technologie
jednoznaéné prokazaly jeden nezanedbatelny fakt, ktery by vSeobecné neméli
provozovatelé tpraven vod a vodarenskych zatizeni podceniovat. Touto skutecnosti je
krucialni péce ve sledovani zdroje surové vody a v piipad¢ zjisténi vyznamnych pocta
mikroorganisml, obtizn¢ odstranitelnych a problematickych pfi uprave, zvolit i strategie
biomanipulaci ¢i napravnych opatfeni. Rybni¢ni voda, navic eutrofni, s vysokou
koncentraci chlorofylu-a, pfitomnosti indikatorti fekalniho znecisténi, abundantnim
zastoupenim sinic a fas, s ptitomnou rybi obsadkou, je rizikovym zdrojem surové vody
pro upravu na vodu pitnou. Toto je zcela zasadni zvIasté pii Gpraveé zdroje, kterym je
kaskada né€kolika uzivnych rybnikt za sebou.

Hodnocenim trovné koncentrace geosminu a 2-MIB ve vzorcich odebiranych v celé
sezon¢ roku 2017 se jako rizikova mista projevily nejen samotné rybniky, ale vyznamné
propoj mezi nimi. Koncentrace geosminu vyznamné nartistd od dubna az do Cervence,
v srpnu graduje. Maximalni hodnota, ktera byla zjisténa u Dolniho Padrt’ského rybnika,
dosahovala az 211 ng-1"! (viz obr. 1).

Koncentrace chlorofylu-a (ug/l) u Dolniho Koncentrace geosminu (ng/l) u Dolniho Padrt'ského
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Obr. 1. Pribeh urovné koncentrace chlorofylu-a a koncentrace geosminu v monitorovaném
obdobi brezen-rijen 2017 na lokalitach Dolniho Padrtského rybnika (DP, vzorkovaci
misto 3 a 4) a Jimani Padrtského potoka (JP) a Jimani Zamecek. Vysledky poukazuji na
fakt toho, jak je obtizené usuzovat na zaklade koncentrace chlorofylu-a i o mozném
promitnuti do hodnot koncentrace geosminu a, ddile pak na jev okalovych stavii
a nasledné i dramatické zvySeni hodnot geosminu v obdobi s nizsim zastoupenim
biosestonu
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Vyssi koncentrace geosminu nemusi byt zjisténa v piipadé vod s vy$Sim zastoupenim
indikatort fekalniho znecisténi (zde koliformni bakterie a E. coli), jsou mozné i dalsi
mozné prediktory zvySené koncentrace geosminu. NasSe sledovani a nami provadény
koliformnich bakterii ve vodach eutrofniho typu (abundantni fytoplankton), je mozné
ocekavat ve vegetatnim obdobi nartstajici trend koncentrace geosminu, ale soucasné je
zapotiebi do monitoringu zahrnout i sledovani pfitomnosti streptomycet (aktinomycet),
které se prokazaly v nékterych hodnocenych vzorcich jako klicové v piipadné produkei
geosminu, viz obr. 1. Mikrobiologickymi rozbory byla zjiSténa pfitomnost
nokardioformnich aktinomycet, streptomycet a myxobakterii ve vzorcich vody
odebranych ze vSech hodnocenych lokalit povrchovych zdroju a to v nezanedbatelnych
poctech (misky prertstaly a byly obtizn¢ kvantifikovatelné jiz pfi filtraci 1 ml vzorku).

5. Zavéry

Vhodné¢ a cilené zvoleny monitoring miZze provozovateli poskytnout velmi cenné data,
na zéklad¢ kterych miize spravné a vhodné nakladat s vyuzitim zdroje pro upravu tak, aby
nebyly na kohoutku u spotiebitele feSeny problémy organoleptickych zavad.
Problematickym zdrojem povrchové surové vody je rybni¢ni voda (Horni a Dolni
Padrt’sky rybnik), kterd funguje jako inokulum biomasy fytoplanktonu a Zivin (uhlik,
dusik a fosfor) pro bakterie (streptomycety, aktinomycety, myxobakterie), které jsou
vyznamn¢ aktivni produkci geosminu na jafe a nasledné pak na podzim.

Vysledky z hydrobiologického auditu UV Stragice poukazuji na nutnost zcela zasadniho
piistupu k feSeni technologického uspotfaddani upravny vody. Dalsi pfipominka se tyka
1 vyuziti rybniki pro rybochovné tcely. Zapotiebi bude posilit i komunikaci v tomto
sméru. Je zapotiebi zajistit monitoring kritickych mist véetné hodnoceni vlastnimi zdroji
(laboratofe vodarenské spolecnosti). Sledovani by se nemélo omezit pouze na sitovy
plankton a koncentraci chlorofylu-a, ale postihnout hydrobiologické rozbory v rozsahu
mikroskopického obrazu, stanoveni biosestonu (kvalitativni a kvantitativni stanoveni),
v piipad€ pfitomnosti sinic pak i jejich stanoveni dle platné legislativy. Sinice nejsou
ukazatelem, ktery by byl specidlné uvedeny v legislativé smérované na zdroje surové
vody pro Upravu na vodu pitnou, ale vtomto pifipadé by mély byt sledovany
a monitorovany. Zvlasté¢ pak, pokud se vyskytuji sinice vodniho kvétu s potencialni
produkci cyanotoxinli. Rozhodné tak by bylo i1 vhodné posileni sledovanych
mikrobiologickych ukazatelti kvality vody, provadéni stanoveni koliformnich bakterii ve
vhodném nominalnim objemu, neomezovat se pouze na termotolerantni koliformni
bakterie (v 1 ml).

Jednou z moZnosti uspofadani technologické linky upravny vody je zafazeni
jednostupiiové membranové filtrace jako prvni separacni stupen, ktera by slouzila jako
témet absolutni bariéra mikrobiologického oziveni, které by déale neprochédzelo do
technologie, akumulace a distribucni sit¢ a tim by se vyrazné snizilo riziko vytvareni
biofilmi a jeho nasledné uvoliovani. Jako prevence pfed moZnym priichodem geosminu
do distribucni sité¢ je doporuceno do technologické linky zaradit jako druhy separacni
stupent filtraci na granulovaném aktivnim uhli, kterd eliminuje zbytkové organické
znecisténi, tim bude také snizeno riziko vytvareni biofilmt v distribu¢ni siti a budou
vylepSeny organoleptické vlastnosti upravené vody.
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Drenazni systémy — drive a dnes

Ing. Josef Drbohlav?; Ing. Ladislav Bartos?
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2 VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a.s., Na Florenci 15, Praha 1, ladislav. bartos@veolia.com

Uvod

Soucasné védomosti ¢eské odborné vodohospodaiské obce v oblasti upravy pitnych vod
jsou na vysoké tirovni, dan¢ zejména soustavnym vzdélavanim, i¢astech na konferencich,
odbornych vystavach, seminafich a dalSich akcich.

Z pohledu ptispévku se vyzkumu filtraénich procest historicky vénovala fada odborniki
na prelomu 80 tych a 90 tych let minulého stoleti jak v laboratofich Vyzkumného ustavu
vodohospodaiského TGM v Praze, tak napf. 1 ve spole¢nosti Hydroprojekt. V fadé
vyvojovych ukoli byl naptiklad podrobné popsan proces filtrace ve standardnich
filtracnich materidlech (FP1 a FP2) ve dvouvrstvych filtrech a podrobné byly
provérovany podminky pro prani filtrti a vysledky studijnich praci pak byly aplikovany
v projektech a vyuzivany jsou pfi rekonstrukcich a nédvrzich upraven vody dodnes. Piesto
je casto opomijen fakt, ze velmi vyznamnou roli v U¢innosti kroku filtrace hraji
pfechodové procesy, které se odehravaji béhem priibéhu praci faze a fdze zapracovani.
Z téchto divodi bylo na tad¢€ upraven vody instalovano zafiltrovani, které tyto jevy
¢astecné eliminuje. Podrobné hydraulické modelovani takovych stavi je provadéno spise
vyjimecné a spise v ndvaznosti na provozni problémy. Standardem by postupné mélo byt
1 dynamické modelovani navrzenych filtracnich systémi sméfujici k zajiSténi idedlni
distribuce jak filtrované vody po zapracovani, tak 1 znalosti chovani ¢astic filtracniho
média a jejich distribuce béhem faze prani, kdy sice mohou byt dosazeny priamérné
hodnoty intenzity prani v celé plose filtru, ale piesto je distribuce téchto médii
nerovnomérna. V takovych ptipadech dochazi k nedokonalému vyprani filtracniho média
a rovnéz k nestejné distribuci velikosti ¢astic média v plose 1 vysce filtra¢ni naplné.

Zde je nutné zminit, ze jiz existuji dodavatelé filtracnich systému, pro které je detailni
ovéfeni dynamického chovani hydraulickych charakteristik systémt naprosto béznou
soucasti nabidkové Cinnosti (ndvrh pomoci specidlniho SW, testovani v hydraulickych
laboratotich a dotestovdni na misté pro ovéfeni pfedchozich krokill) a investor resp.
odborn¢ zdatny provozovatel by tak mél vzdy ocekavat zpracovani a predani kompletnich
vysledkl ovéfeni jesté pied vlastnim rozhodnutim o volbé drendzniho systému.

Kratky exkurz do historie

Historie drenaznich systému piimo souvisi s vyvojem systémil pro upravu vody. Od doby,
kdy zacal vznikat obor vodarenstvi v modernim smyslu vnimani, byla filtrace jednou
z prvnich cilené¢ vyuzivanych technologii kopirujici pfirodni proces filtrace podzemni
vody odehravajici se v horninovém prostiedi.

Prvni tzv. pomalé filtry v podstaté kopiruji ptirodni procesy a ve své podstaté se jedna
o tzv. biologickou filtraci, kde dochazi k separaci nejen mechanické, ale zna¢ny podil na
ucinnosti procesu ma svrchni vrstva filtraéni naplné osidlena ptislusnou faunou a florou.
I kdyZ jsou, ale nemusi byt tyto filtry vybaveny drenazi, neni tato drenaz urcena k prani,
ale pouze k odvodu filtratu z filtru. Z podstaty véci se pomalé biologické filtry neperou
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a v pravidelnych intervalech se pouze odstraiiuje vrchni ozivena vrstva, tak aby byl
zajistén dostatecny prutok filtrem.

Pozadavkim moderni doby pfestaly pomalé filtry vyhovovat z diivodu nizké filtraéni
rychlosti a tim 1 produkce filtratu na jednotku plochy filtru. Z uvedeného diivodu se zacaly
konstruovat filtry tzv. rychlé, které se vyznacuji zejména tim, ze se pravidelné pere
filtrani napln a jsou konstruovany na vyssi filtracni rychlosti. U téchto filtrti jiz vyrazné
promlouvé do jejich Gcinnosti a provozni spolehlivosti nejen celkova konstrukce filtru,
ale klicovy vliv ma konstrukce drenazniho systému.

V soudasnosti se ve svété a logicky i v Ceské republice vyuZivaji drendzni systémy témét
vSech konstrukei. Stim, Ze konstrukéné komplikovanéjsi, ale zaroven efektivnéjsi
systémy se vyuzivaji na zapad o naSich hranic, a ty feknéme jednodussi a s tim souvisejici
efektivitou mizeme vidét spiSe na Vychode¢.

V naSich zemé&pisnych S§itkach viddme predev§im systémy s mezidnem, které jsou
v poslednich letech pii rekonstrukcich nahrazovany systémy bez mezidna (Aquafilter,
Leopold, Phoenix, Triton). Na vychodé jsou k vidéni systémy, které by se také daly
nazvat jako systém bez mezidna, ale o néjakém sofistikovaném hydraulickém modelovani
a optimalizaci proudéni pracich médii nemlize byt fec. Zpravidla se jednd o navrtané
trubky zasypané kamenim a hrubym $térkem, na ktery je ndsledné uloZen filtra¢ni pisek
obvykle pomérné velké zrnitosti. O kvalité takto konstruované filtrace necht’ si kazdy
udéla obrazek sam.

Systémy s mezidnem

Systémy s mezidnem jsou bezpochyby klasikou v konstrukei vodarenskych filtrii. Bézné
se osazovaly v podstaté do vSech filtrGi pravothlé konstrukce bez ohledu na velikost
filtraéni plochy. Mezidnovy systém byl za dobu pouZzivani (cca 50 let) natolik
standardizovan, Ze byl pouzit i v typizac¢nich podkladech pro projektovani filtr. V druhé
poloviné 20. stoleti (do konce 80.tych let) byl realizovan prakticky ve vSech upravnach
vody na uzemi Ceskoslovenska.

Jak jiz ze samotného nazvu vyplyva, je podstatou konstrukce téchto systémi tzv.
mezidno. Jedna se vlastné o jakési ,,falesné* patro, které je umisténo nad samotnym dnem
filtru. Toto mezidno je uloZeno a ukotveno na nosnych prvcich. Z praktickych diivodi je
mezidno sloZzeno z nékolika ¢asti, které jsou k sob¢ té€sné prisazeny. Spary mezi segmenty
jsou vyplnény vhodnym tmelem, v dobé¢ realizace nejcastéji asfaltovou zalivkou. Stejnym
zplsobem je feSeno napojeni na stény filtru. Jedna se o betonové desky s otvory, do
kterych jsou vloZeny a vlepeny plastové zavity. Do zavitil jsou nésledné zasroubovany
trysky, které maji na spodnim konci trubicku. Na trubicce té€sné pod samotnou hlavici je
otvor, ktery umoziuje vstup praciho vzduchu pifi kombinovaném prani vodou
a vzduchem.

Dobte vyprojektovany a také provedeny systém s mezidnem je pomérné¢ funk¢énim
systémem predevsim pfi filtraci podzemnich vod s minimalnim nebo prakticky nulovym
ozivenim.

Ze zkuSenosti ale vyplyva, Ze tento systém celi celé¢ fad¢ problémi. Jednim z nich je
mechanické naméahani mezidna pfi zpétném prani vodou a vzduchem. Zatimco pfi filtraci
tla¢i naplit a voda mezidno smérem doli, pii procesu prani je pracimi médii mezidno
naopak zvedano. Mezidna bylo nutné chranit bezpecnostnimi smyckami na praci vode¢,
coz umoznovalo limitovat maximalni tlak vody pod mezidnem. Pokud se piida koroze
kotvicich prvkll drzicich segmenty na svém misté, dochazi k poruseni tésnéni mezi
segmenty s naslednym vznikem zkratovych proudt pfi filtraci i prani. S tim souvisi i inik
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filtrani ndpln¢, kterou je pak nutné slozité vytéZzit z prostoru pod mezidnem. DalSim
mechanickym problémem je obc¢asné prasknuti resp. odlomeni trysky. I zde dochézi
k vyse popsanym disledkiim. Trysky trpi vice na upravnach povrchovych vod, kde
teplota kolisa od 0 °C az do vice nez 25 °C s negativnim dopadem do mechanickych
vlastnosti plastu, ze kterého jsou trysky konstruovany.

Obr.1 — poskozend betonovi mezidna (UV Plzeit)

Samostatnou kapitolou je rovnomérnost resp. nerovnomérnost prani. Vzdalenosti mezi
jednotlivymi tryskami byvaji pomérné velké. Filtraéni plocha je pokryta tryskami praci
vody z cca 30 — 35 %. Zcela logicky je v prostordch mezi tryskami resp. mezi tryskami
a sténami filtru mensi rychlost proudéni pracich médii. Dtsledkem toho je tvorba tzv.
,mrtvych prostor”. Tedy mist, kde k prani dochazi Spatn¢ nebo viibec. Diikazem budiz
vzorkovani naplné specialni jehlou, kterd umoznuje proniknout skrz celou vysku naplné
a proverit tak jeji stav z hlediska zastoupeni zrnitosti v riznych hloubkach. Kromé jiného
je mozné zjednotlivych vrstev odebrat vzorky pro chemické, mikrobiologické
a biologické analyzy. Nejednou se pti vzorkovani podafilo ,,napichnout® nevyprané misto,
kdy zejména mikrobiologicky a biologicky rozbor dokladajici pfitomnost mnoha druh
mikroorganismu v doslova obrovskych poctech potvrdil domnénku nerovnomeérnosti prani.
Mezidnové systém jsou od pocatku 90 tych let 20. stoleti vytlacovany modernéjSimi
a efektivnéj$imi systémy bez mezidna. Pti¢in pro ndhradu je nékolik:

e na zacatku 90 tych let byla ukon¢ena vyroba meziden — nové upravny se nestavély,

nerekonstruovalo se a nova mezidna nebyla zapotiebi,

»  zkuSenosti s nekvalitou vyrobki z 80 tych let byly tak zasadni, Ze se zacalo hledat
jiné feSeni. Ptfikladem muze byt UV Plzen, kterd byla dokoncena jako jedna
z poslednich a mezidna bylo tfeba vymeénit ani ne po 20 letech provozu,

e na trhu se objevil novy drenaZzni systém Aquafilter, ktery fadu vySe uvedenych
probléml nem¢l, a pro rekonstrukce filtri byl velmi vhodny.

Dodnes je a ziejmé jesté dlouho bude tato konstrukce vyuzivéna ve filtrech kruhového
profilu (ptedevsim tlakové filtry). Divodem je pokryti kruhového profilu samostatnymi
tryskami (scezovacimi hlavicemi) ve srovnani se segmenty drenazi bez mezidna, jejich
funkce pomérné zasadn¢ zavisi na uloZeni. Systémem od firmy Aqufilter byly v minulosti
vybaveny i oteviené kruhové filtry (napt. UV Tlumacov).
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C— =
Obr.2 — drendzni systém Aquafilter (UV MeziboFi)

Systémy bez mezidna

Systémt bez mezidna se dnes vyuziva celd fada. Tyto systémy se skladaji ze
samostatnych v podstat¢ oddélenych systémi (segmentll), kdy jeden kazdy muze
fungovat nezavisle na ostatnich (za pfedpokladu zachovani pfitoku pracich médii).
Nékteré systémy maji oddélenou distribuci praciho vzduchu a praci vody (Aquafilter).
Jiné systémy vyuzivaji pro distribuci obou médii spole¢nou konstrukei (Leopold, Triton,
Phoenix). Zasadni vyhodou proti konstrukei s mezidnem je vyrazn€ mensi konstrukéni
vyska drendzniho systému, coz ma piimy dopad na celkovou hloubku filtru v pfipadé
vystavby nové filtrace a tedy 1 niZ$i investi¢ni naklady resp. je pfi rekonstrukci filtrace
ziskana vyska napft. pro doplnéni dalsi filtra¢ni vrstvy nebo doplnéni technologie mezi
michani a filtraci.

Dalsi vyhodou téchto systému je podstatné vyssi pokryti plochy filtru aktivni drendzi.
Vyjimkou je systém Aquafilter, kde se pokryti filtru aktivni drenézi vyznamné neodlisuje
od mezidnového systému. Dalsi generaci bezmezidnovych systémii (Leopold, Triton
a Phoenix) garantuje aktivni pokryti filtra¢ni plochy v rozmezi 60 — 80 %. Filtrat tak mize
proudit v podstaté celou plochou filtru a ne jen scezovacimi tryskami. Velmi podobna je
situace pii prani, kdy praci média proudi, resp. méla by proudit také rovnomérné po celé
plose filtru. Moznou nevyhodou téchto drenaznich systémii mize byt naro¢nost jejich
instalace, kdy je vyzadovano pomérné presné ulozeni jednotlivych segmenti, idealné
v absolutni roviné. Funkénost téchto systémtl je na piesnosti instalace pfimo zavisla.
S uvedenym téz souvisi optimalni nastaveni prutokii a tlakG pracich médii tak, aby
nedochazelo k ,,fadkovani“. V piipad¢, Ze neni nastaveni optimalni, d4 se na horni vrstvé
filtraéniho média tusSit rozmisténi drendze na dné filtru.

Jak jsme jiz zminovali prvnim drendZznim systémem, ktery byl v Ceské republice
k dispozici, byl systém vyrabény plvodné spole¢nosti Vodni stavby a nasledné pak
firmou Aquafilter v.o.s. Jedna se o dvoutrubkovy systém, kde je oddélena doprava vody
a vzduchu v samostatnych trubkadch. Trubky jsou osazeny scezovacimi hlavicemi
obdobného typu jako na mezidnech a trysky jsou osazeny do trubek. V pribéhu 90. let
20. stoleti byly timto systémem osazeny vSechny rekonstruované upravny vody. Nejveétsi
rekonstrukci byla Stard filtrace v upravné vody Podoli, kde bylo rekonstruovdno cca
3.000 m? filtra¢ni plochy.
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Drenazni systém Aquafilter byl pfed cca 10 lety vytlacen novym bezmezidnovym
syst¢tmem od americké spolecnosti Leopold, ktery piinesl fadu pozitivnich vyhod —
podstatné vétSi  variabilita  technického feSeni, jednodus$i montdz drenazi,
,jednotrubkovy* systém se spoleénym rozvodem vody a vzduchu a vyrazné¢ vétsi aktivni
pokryti plochy filtru na Grovni cca 80 %.

Obr. 3 — drendzni systém Leopold

Se zpozdénim n&kolika let se na Ceském trhu objevil francouzsky drenazni systém Triton
spoleCnosti Johnson Screans, ktery ma odliSné konstruk¢ni feSeni a materidlové je
vyrabén z nerezové oceli. Jednd se opét o ,,jednotrubkovy* systém, ktery umoziuje
rozvedeni vody a vzduchu. V soucasnosti je tento systém aplikovan na fad€ upraven vody
v Ceské republice i v zahraniéi.

Novinkou roku 2017 byl drendzni systém Phoenix od kanadské spole¢nosti AWI, ktery
byl na Cesky trh uveden v lednu. Aplikace v Ceské republice nejsou, v Evropé byl
realizovan na upravné vody Swidnice v Polsku. Nejvétsi podet referenci je v Kanadé
av USA, kde zaujmul dominantni postaveni pfi realizaci rekonstrukci stavajicich tipraven
vody a dale se rychle rozsitfuje i do ostatnich zemi celého svéta diky své bezproblémové
instalaci a dlouhodobému stabilnimu provozu.

V lednu 2018 se v nabidce drendznich systémii objevil nerezovy systém od firmy Andritz
Fiedler GmbH.

Obr. 4 — drendzni systém Triton
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Obr. 6 — drendzni systém Andritz

¥ 7w rvrs

Konstrukéni feSeni filtri s jednotlivymi typy drenazi

Z hlediska vyuziti jednotlivych drendznich systému je velmi dilezitd jejich variabilita
z hlediska mozZnosti feseni konstrukce novych filtrei, v Ceské republice pak predevsim
z hlediska feSeni rekonstrukce stavajicich filtrt.

Vsechny tfi systémy nabizeji jako zdkladni variantu umisténi Zlabu ve stfedu filtraéniho
pole, kterym jsou pfivadéna praci média (voda a vzduch) a je odvadéna filtrovana voda.
Nevyhodou tohoto feSeni je pomérné hluboky kanal s nutnosti nabetonavky stavajiciho
dna filtru. Timto feSenim se u rekonstrukce filtrti vyznamné ztraci efekt bezmezidnového
systému, tj. jeho nizkd konstrukéni vyska. U novych filtri se samoziejmé tato nevyhoda
stird, protoze tam je mozné potfebnou vysku ziskat ve vlastni konstrukei filtru.

Na tpravnach vody v Ceské republice jsou velmi rozsiteny filtry se dvéma poli, se
sttedovym zlabem mezi poli pro pfivedeni a odvedeni filtrované vody, pfivedeni pracich
médii a krajnimi Zlaby pro odvedeni praci vody. Tyto filtry byly v minulosti standardné
konstruovany s mezidny. Pfi navrhu rekonstrukce se obvykle ocekéava celkové konstrukéni
zvyseni prostoru pro filtracni népln a vySku vody nad filtra¢ni naplni. Obvykle je toto feSeni
navrhovéno s pfivedeni praciho vzduch shora trubkovym systémem piimo do drenazi. Pro
rekonstrukce tohoto typu se v CR osvéd¢il systém Leopold, zatimco v USA a Kanadg se
jedna o systém Phoenix. Oba systémy je mozné pfipojit pfimo na stavajici zlaby anebo
realizovat m¢lky paralelni kanal pro zlepSeni distribuce praci vody (pfedev§im pro
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dvouvrstvé filtry). Systém Triton si umi s timto feSenim také poradit, ale za cenu hlubsiho
kanalu pro zajisténi distribuce praciho vzduchu.

Systém Leopold pak nabizi i atypicka feSeni distribuce praci vody a vzduchu, ktera je
mozné s vyhodou vyuzit pro filtry s extrémné malou konstrukéni vyskou. Tato feseni byla
realizovdna na Upravné vody HradiSté (dvouvrstvé filtry s klesajici filtraéni rychlosti)
a Mostisté (velmi nizkd konstrukéni vyska filtru) a ukézala se jako funkcni. Systém
Phoenix a Triton to feSeni zatim nenabizi.

Vhodnost drenaznich systému p¥i uziti konkrétniho typu filtraéniho média
Zkusenosti z provozu jednotlivych drenaznich systémil v Ceské republice a v zahranii
neukazuji na to, ze by byl n¢ktery z drenaznich systému vhodnéjsi nebo méné vhodny pro
urity typ filtraéniho materidlu. V Ceské republice i v zahrani¢i je dostateéné ovéfeno
pouziti drenazniho systému Leopold, Phoenix i Triton pro filtracni pisky, granulované
aktivni uhli a dvouvrstvé filtry s vrstvou pisku a antracitu. Systém Leopold je Gspésné
nasazovan i pro filtraéni materidl Filtralite. ZkuSenost s vyuZitim filtraéniho materialu
Filtralite na drenaznim systému Triton je v CR jedna, konkrétné UV Orlice v Hradci
Kralové. Vlastni zkusenosti se systémem Phoenix v CR zatim nejsou, pfesto je mozné
navstivit fadu realizaci po celém svété jak pro filtracni pisky, tak pro granulované aktivni
uhli.

Materialové volby drenaZnich systému — pro a proti

Mezi odbornou vetejnosti je Casto diskutovana otazka, zda je lepsi plastova drenaz ¢i
drenaz nerezova. Zde je zcela jasné hledisko rozhodovéani dlouhodobosti a stalosti
materidlu, které je v ptipadé neagresivnich vod vyrazné vyssi u kvalitnich nerezovych
materiald. Plastové materidly maji tendenci 1 ptes kvalitni zpracovani a stabilizaci
dlouhodob¢ degradovat. Na druhou stranu v ptipad¢ agresivnich vod se mizeme setkat
1 s korozi nerezovych materialt a tak je rozhodovéani vzdy vhodné provést dle lokalnich
podminek z pohledu kvality upravované vody.

Dilezitym parametrem pro porovnani zustdva vySka element i moznost budouci
dosahuje systém Phoenix (7,6 cm). Naopak u systému Leopold je nutné v ptipad¢ vymeny
s kompletnim vybourdnim, pro systémy Phoenix a Triton toto neplati a pfedstavuje to
z dlouhodobého pohledu vyhodu.

Poslednim parametrem je 1 hydraulicka flexibilita, ktera je vysokd u systému Leopold
a systému Phoenix, kde neni omezena délka drenazni vétve. V kazdém ptipad¢ je vhodné
preferovat takovou dodéavku, kterd =zajisti rovnomérnost prani s doporu¢enym
koeficientem +-3 % a to zejména v piipadé filtrti s aktivnim uhlim, které jsou vice a vice
Casté z diivodil narlistajici evidence o pfitomnosti mikropolutanti.

Aktualni stav a zkuSenost z referenénich realizaci v CR a v zahrani¢i

Od roku 1990 byla rekonstruovana fada upraven vody a prakticky u v§ech byla provedena
vyména meziden, za néktery z typld bezmezidnového systému. Systém Aquafilter na
vSech upravnach vody s jedinou vyjimkou funguje bezproblémové. Jedinou vyjimkou
byla Gpravna vody Mezibofi, kterd byla realizovana jako jedna z poslednich a drendzni
systém vykazoval fadu opakujicich se poruch na drenaznim systému, které s nejvetsi
pravdépodobnosti vznikly nekdzni pfi montdzi a nasledném plnéni piskové filtrani
napln¢ do filtrd. Na Gpravné vody Meziboii byl proto nov¢ instalovan drendzni systém
Leopold.
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U systémti Leopold a Triton nebyly zavazné provozni problémy zaznamenany s jedinou
vyjimkou a to byla instalace na upravné¢ vody Hradisté¢. Hloupou chybou amerického
konstruktéra, ktery pfi ptipravé podkladii pro navrh drendzniho systému zaménil palce
s centimetry, doSlo k chybnému nastaveni hydraulického systému pro soubézné prani
vodou a vzduchem. Firma Leopold chybu uznala, zpracovala hydraulicky model
a navrhla feseni, které pak bylo realizovano ¢eskym dodavatelem drenazniho systému.
V soucasnosti je systém Leopold s témito upravami v provozu vice jak 10 let a bez
jakychkoliv problému. U prvka Triton je zase u nékterych instalaci, zejména v mensich
nadrzich, mozné evidovat problémy s faddkovanim a naopak u dlouhych nadrzi systém
narazi na omezeni maximalni délky elementt tak, aby nedochazelo k nerovnomérné
distribuci praciho vzduchu a tlakii. U systému Phoenix je mozné opfit se o fadu
provoznich zkuSenosti, zejména z USA a Kanady, které¢ jsou bezesporu kladné.

Zavéry

Jaky drendzni systém vybrat?

Pti navrhu vhodného drenazniho systému je proto tieba vzdy:

e respektovat predevSim pozadavky na rekonstrukci filtru a na optimalizaci
konstrukéniho feSeni. Oproti minulosti jsou dnes pouzivany vyssi filtraéni naplné.
U nejstarSich filtri se setkavame s filtracni naplni 100 — 120 cm, dnes je
doporuc¢ovano minimalné 140 cm. S ohledem na minimalizaci podtlakovych jevl
v zavéru filtraéniho cyklu je doporucovana vyska vody nad filtraéni naplni alespon
100 cm,

e  pii volbé filtracniho materialu pfihlédnout ke kvalité surové vody,

e rozhodujici bude samoziejmée i cena drendzniho systému a schopnost vyrobce dodat
systém v pozadovanych terminech.

Kazdy kvalitni projektant, ktery chce navrhovat rekonstrukce upraven vody, by mél byt
schopen piedlozit v pribéhu ptipravy projektu investorovi variantni feSeni pro vSechny
standardni drenazni systémy, shrnout jejich vyhody a nevyhody, doporucit vhodnost
urcitého typu a samoziejmé nechat na investorovi, aby se rozhodl.

Vyse uvedeny exkurz do historie drendznich systémut a aktudlni praxe odhaluje, ze
vSechny drenazni systémy, které¢ jsou momentéalné na trhu (Leopold, Triton, Phoenix)
spliiuji zakladni technické pozadavky pro vétSinu aplikaci a pro dostupné filtracni
materidly. Je proto na projektantovi a investorovi, aby vhodny typ feSeni zvolil
i s ohledem na typ upravované vody a dlouhodobost feseni z pohledu materidlu, ptipadné
upravy/vymény elementli a také z pohledu maximalizace G¢inného objemu filtrGi pii
zachovani pozadované miry rovnomeérnosti prani. Problém pro takovy postup miize
predstavovat omezeni zaddvacich podminek z pohledu zakona €. 89/2012 Sb., ktery svoji
konstrukci a pozadavky na zpracovani ,,zaddvaci dokumentace pro vybér zhotovitele* ne
vzdy vede k volbé€ optimalniho technického feseni.
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Variantni posileni zabezpecenosti Vodarenské soustavy
vychodni Cechy (VSVC)

Ing. Michal Studni¢ny?, Ing. Martin Tomek", Ing. Jan Cihlai?,
Ing. Josef Drbohlav?

1) Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., Nabfezni 4, 150 56 Praha 5
2) Sweco Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 146 16 Praha 4

Uvod

Cilem ptispévku je seznameni s moznymi variantami posileni zabezpecenosti zdsobovani
pitnou vodou Vodarenské soustavy vychodni Cechy. MozZnosti zasobovani byly feseny
jako soucast akce ,,Zdobnice, P&Cin, vystavba piehradni naddrze — predprojektova ptiprava
— 1. etapa“ zpracované pro statni podnik Povodi Labe na zakladé usneseni vlady CR
¢. 727 ze srpna 2016 (k ptipravam realizace vodnich nadrzi v regionech postihovanych
suchem a rizikem nedostatku vody).

Historie zasobovani vodou vychodnich Cech

Rozvoj vefejného zasobovani vodou vychodnich Cech zagal probihat ve vétsim méFitku
az ve 20. stoleti. Tento rozvoj 1ze rozd¢lit do tfi oddélenych etap. V uvodni etapé vznikaly
prvni nezavislé vodovody zésobujici vzdy mensi tzemni celky nebo jednotlivd mésta.
Vyuzivano bylo mistnich zdroji nebo zdroji v blizkém okoli spotiebisté. Typickymi
predstaviteli této etapy jsou napiiklad vefejné vodovody v Hradci Kralové, Pardubicich
a Chrudimi vybudované na ptfelomu stoleti. S postupnym rozvojem mést vznikla potieba
vytvotit vodovodni systém s centralnimi vodnimi zdroji pro nékolik sidelnich tutvara.

Druhéd etapa rozvoje vefejného zasobovani vodou se vyznacuje vznikem velkych
skupinovych vodovoda Hradec Kralové — Lita - Nachod nebo Chrudim — Pardubice, které
byly realizované v sedmdesatych letech 20. stoleti, prvni nadvrhy Ize vSak datovat jiz do
let ticatych.

V posledni etapé, po stabilizaci hodnot specifické potieby vody, ke které doslo v prib&hu
devadesatych let 20. stoleti, byla dobudovana tzv. Vodarenska soustava vychodni Cechy
propojenim existujicich vodovodii Nachodska, Hradecka, Pardubicka, Chrudimska,
Novobydzovska a Pielouc¢ska.

Vodarenska soustava vychodni Cechy

Vodarenska soustava vychodni Cechy zasobuje pitnou vodou podstatné &asti okresti
Nachod, Hradec Kralové, Pardubice a Chrudim. Celkova délka vodovodnich fadi
piesahuje 4 000 km a zasobuje pitnou vodou cca 540 tis. obyvatel vychodnich Cech.
Vlastnicky se soustava d€li na Ctyfi casti, které spravuji jednotlivé vodarenské
spolecnosti. V Nachodské ¢asti je vlastnikem a provozovatelem spole¢nost Vodovody
a kanalizace Nachod, a.s., v Krdlovéhradecké ¢asti je vlastnikem vodarenské
infrastruktury spole¢nost Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a. s. a provozovatelem
Kralovéhradeckd provozni, a.s., Pardubickou c¢ast soustavy provozuje a vlastni
spole¢nost Vodovody a kanalizace Pardubice, a. s., vlastnikem Chrudimské Casti je
spolecnost Vodovody a kanalizace Chrudim, a.s. a provozovatelem je Vodarenska
spole¢nost Chrudim, a. s.
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Hlavnimi zdroji vody v soustavé jsou podzemni zdroje lokalizované v tzemich
oznacovanych jako Policka kiidova panev (¢ast Nachod), jimaci uzemi Lita, povrchovy
odbér z feky Orlice (¢ast Hradec Kralové), jimaci uzemi Hrobice, pisnik Oplatil, studny

Nemosice, UV Mokosin (¢ast Pardubice),
jimaci  uzemi  Podlazice a  odbér
z elektrarenského ptivadéce v Kfizanovicich
— UV Monako (&ast Chrudim).

Soustava umoziiuje prevod piebytkll pitné
vody z tzemi Nachodska a Chrudimska do
uzemi deficitnich, tedy do aglomerace
Pardubicka a Hradecka, a tim optimalni
vyuziti stavajicich zdroji pitné vody v celé
oblasti a zastupitelnost vodnich zdroji pfi
havériich. Deficit zdroji vody v kralové-
hradecké a pardubické lokalité ¢ini cca 20 %.

Vodni dilo Pécin

V souvislosti se zménou klimatickych
podminek po roce 2000, s postupnym
poklesem vydatnosti podzemnich zdroju
a probihajici rebilanci podzemnich vod
v celém regionu nastal moment, kdy bylo
vhodné se wvratit k mySlence vystavby
vodarenské nadrze, ktera zajisti dostate¢nou
zasobu povrchové vody pro vyrobu pitné
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Obr. 1 Schéma Voddrenské soustavy
vychodni Cechy

vody a umozni zajistit vyrobu kvalitni pitné vody. Pro posileni zdsobeni Vychodoceské
vodarenské soustavy, zejména hradecké a pardubické aglomerace, je dlouhodobé
zvazovano vybudovani centralniho zdroje pitné vody — nadrze P&€in na fece Zdobnici.

Historie sledovani profilu na fece Zdobnici:

e 1902 — Rakousko-Uherské mocnafstvi — 1.

Oficialni zaznam - studie

hydrografického oddéleni zemského tfadu v Praze
1947 — Zemsky narodni vybor v Praze — projekt piehrady na Zdobnici u PéCina
1953 — Statni vodohospodaisky plan (vodarenské vyuziti, nadlepSovani pratokd,

protipovodiiova ochrana)

® 1975 — Smérny vodohospodaisky plan CSR (vodarenské vyuziti, nadlepSovani

pratoki, protipovodiiova ochrana)

1981 — Vyhléasena stavebni uzavera

platnosti UR k VD Pé&gin

1980 — MLVH schvalilo investi¢ni zamér ,,Vodni dilo P&¢in‘“

1984 — Hydroprojekt Praha dokoncil projektovy tkol ,,Vodni dilo P&¢in*
1985 — Vydéano uzemni rozhodnuti ke stavbé VD P¢&cCin
1991 — Pfiprava stavby zastavena — zamitnuta Zadost VRV Praha o prodlouzeni

1996 — Skoncila platnost rozhodnuti o stavebni uzavéte

2009 — Plan hlavnich povodi CR a plany oblasti povodi — aktualizace vyhledovych
lokalit v reakci na klimatické zmény (ptizptsobeni legislativé EU)

2011 — Generel uzemi chranénych pro akumulaci povrchovych vod (LAPV 2011)
2016 — Usneseni vlady CR &. 727 — k piipravam realizace vodnich nadrzi
v regionech postihovanych suchem a rizikem nedostatku vody -> VD Pé&¢in
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Vroce 2015 byla zpracovana studie proveditelnosti [1], ktera feSila ve cCtyfech
technickych variantach hraze vodarenskou nadrz na fece Zdobnici. Variantami byly
betonova tiznd, betonova klenbova, sypana kamenitd a sypand zemni hraz.
Z vodohospodaiského feseni naddrze provedené¢ho na podkladé syntetické fady pratoka
upravenych dle klimatického scénate rSCEN2 pro obdobi 2071-2100 vychazi pro objem
zasobniho prostoru (dany Generelem LAPV) a pozadovanou zabezpecenosti alespon
98,5 % maximalni mozné odbéry 420 1/s.

Zasobovani vodou z VD Pécin

Zakladni podkladem pro navrh systému zasobovani vodou z VD Pé¢in do tGzemni
pusobnosti VSVC zpracovaného v ramci piedprojektové piipravy [2] byl projekt z roku
1988 ,,Vodovod z VN P&Cin — II. stavba® [3]. Pivodni projekt pocital s kapacitou zdroje
Pé&Cin 1200 1/s vroce 2000, 2400 1/s vroce 2010 — 2030. Nyné&jsi navrh uvazuje
s maximalnim vykonem upravny vody 410 1/s. Z piivodniho navrhu je pfevzato z velké
¢asti smérové vedeni tras, umisténi upravny vody vychodné od Rychnova nad Knéznou
a umisténi prerusovaci komory Holice. Navrh zdsobovani vodou Vodarenské soustavy
vychodni Cechy z VD P&&in je proveden s ohledem na napojeni pozadovanych hlavnich
vodojemu v dotcené lokalité a pfevedeni potfebného mnozstvi vody pro piipad havarie
na zdrojich, resp. ovlivnéni zdrojii vody klimatickou zménou (sucho), ptfedpokladanou
vodarenskymi spolecnostmi ve vyhledu k roku 2052. Vodojemy planované pro
zasobovani z VD Pé&Cin jsou dle pozadavkl provozovatel vodarenské infrastruktury VDJ
Novy Hradec Kralové (Kralovéhradeckd provozni, a. s.), VDJ Mikulovice, VDI
Kunéticka Hora a VDJ Koudelka horni (Vak Pardubice, a. s.), VDJ STS, VDJ Tabulka,
VDJ Castolovice a VDJ Sachov (vodojemy po trase ptivadécich fadt mezi UV a VSVC
- AQUA Servis, a. s.).

Umisténi upravny vody za '
Stolou z odbérného objektu
je navrzeno ve dvou

variantach. Prvni vychazi | ITTTRTTT] [ o ] | 2
z projektu z roku 1988, kde : o aEpace A mAce g
byla upravna vody umisténa ' LTt ] | | B

vychodné od Rychnova nad
Knéznou. Alternativné byla
vyhledana moznost dal$iho
umisténi, a to jihovychodnim
smérem od Rychnova nad
KnéZnou nad obci Jahodov.

s
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Obr. 2 navrhované dispozicni schéma UV
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Navrh systému zasobovani vodou je gravitacni bez potieby Cerpani s dostate¢nymi
tlakovymi poméry pro dopravu vody do vSech vodojemil pozadovanych k napojeni. Po
trase je nutné sniZeni maximalniho pietlaku v potrubi v pferusovaci komote Holice. Jedna
se o prerusovaci vodojem umistény u obce Pobézovice u Holic. V objektu prerusovaci
komory je mozné vyuziti pfebytecného spadu vody cca 45 m pro MVE.
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Obr. 3 Piehlednd situace navrhu piipojeni VD Pécin na VSVC

Odhad investi¢nich nakladii zasobovéani vodou Vodarenské soustavy vychodni Cechy z VD
P&Cin je cca 3 400 mil. K¢ (836 mil. K¢ ptipada na upravnu vody). Investice se sklada
z piivadécich fadi z tvarné litiny DN 150 — 800 v celkové délce mezi 88 a 89,6 km,
upravny vody, pferusovaci komory a ¢erpacich stanic u vodojemti Mikulovice, Kozince
a Bohuslavice, umoznujici zdsobovani Nachodska a Chrudimska.

Zasobovani VSVC z podzemnich zdroji vody

Dal§i moznou alternativou zasobovani pitnou vodou VSVC je zvyseni odbérti podzemni
vody z vhodnych hydrogeologickych struktur. V ramci pfedprojektové ptipravy [2] byly
zhodnoceny geologické a hydrogeologické poméry v celkem 29 hydrogeologickych
rajonech, které se nachéazeji v dostupné vzdélenosti od méstské aglomerace Pardubice —
Hradec Kralové a ze kterych by v piipadé vyznamnéjsich piebytka zasob podzemni vody
mohla byt odebirdana podzemni voda v mnozstvi stovek l/s, jako alternativa planované
prehradni nadrze P&é¢in na Zdobnici [4].

Z posouzeni podminek v jednotlivych hydrogeologickych rajonech vyplyva, ze celd fada
z nich ma na zéklad¢ bilan¢niho hodnoceni sice ptebytky zasob podzemni vody, vétSinou
se vSak jednd pouze o omezené mnozstvi vody v desitkdch I/s, navic, predevSim
v krystalinickych a permokarbonskych rajonech, je toto mnoZzstvi vody plo$né rozptylené,
bez moznosti jeho efektivnéjSiho centralniho vyuziti. Pfesto byly v ramci provedenych
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praci definovany dva hydrogeologické rajony, které je mozno hodnotit jako alternativni
jimaci oblasti ve vztahu k uvazovanému odbéru povrchové vody z pfipravované nadrze
P&Cin. Jejich zakladni charakteristika je nasledujici:

Hydrogeologicky rajon 4110 Polickd panev: jimatelné piebytky mimoiadné kvalitni
podzemni vody, s vyrazné niz§i mirou zranitelnosti ve srovnani s povrchovou vodou, jsou
ocenény ve vysi cca 200 /s ve srovnani se soucasnymi odbéry. Tyto piebytky lze
v disledku ptiznivych strukturné tektonickych pomért jimat ve dvou soustfedénych
okrscich, a to v oblasti skalského zlomu v severnim zvodnélém systému v prostoru obce
Teplice nad Metuji a v oblasti soutoku Metuje, Zidovky a Dieviée v jihozapadni ¢asti
jizniho zvodnélého systému pod Polici nad Metuji. Vyhodou oblasti je jiz existujici, byt’
pro uvedené mnozstvi nedostatené kapacitni, vodovodni propojeni rajénu
s Vychodoceskou vodarenskou soustavou. O¢ekdvané néklady na jimani podzemni vody
a jeji ptipravu k distribuci Ize odhadovat na cca 240 — 360 mil. K¢ a naklady na napojeni
infrastruktury na Vychodoceskou vodarenskou soustavu jsou odhadovany ve vysi
420 mil. K¢.

— ) ~
Hydrogeologicky  rajon 4270 @ NAVRHOVANA JIMACT UZEMI ¥
Vysokomytské synklindla: [3] HLAWNI VODOJEMY VSVE [ e
z hlediska mnozstvi rovnocennd o pitERN RADY VSVE ~
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podzemnich zdroju pro zasobeni VSVC
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Zavér

Z analyzy aktualnich pozadavki na funkci a Gcel nadrze zahrnujici vyuziti vodarenské,
akumulacni, retencni a energetické vyplynulo, Ze nejen ve svétle trendu klimatickych
zmén je variantou viceucelova nadrz s dominantni tlohou zasobovani pitnou vodou.
Vedlejsi funkci je pak CasteCnd ochrana pied povodnémi transformaci kulminacnich
pritoklt a zpomalenim priichodu povodiiové viny oblasti oddalenim doby kulminace,
v ptipadé¢ vhodnych manipulaci 1ze hovofit o snizeni stoletého pritoku na hodnoty
odpovidajici Q20~Qso, v ptipadé dvacetileté povoditové viny pak o Gplné transformaci na
neskodny odtok pod vodnim dilem. Dal§im vedlejSim ucelem nadrze je akumulaéni
funkce ve vazbé na klimatickou zménu, kterd je zahrnuta ¢astecné ve vodarenském tcelu,
ktery uvazuje ovlivnéni hydrologického rezimu klimatickym scénaiem (rSCEN2). PInéni
akumulac¢ni funkce je zaroven spojeno se zajisténim minimalnich zastatkovych pratokt
ve vazbé na hydroenergetické vyuziti. Energeticky ucel vyuzivajici nemaly spad
predstavuje nedilnou ¢ast vyctu predchozich.

Zpracovany kvalifikovany odborny odhad podzemnich zdroji vody je z hlediska vécného
zatizen znacnou mirou nejistoty a z hlediska finan¢niho pak mirou nejistoty vyznamnou.
Pokud bude rozhodnuto o dal§im pokracovani praci, bude tteba zpracovat kvalitni projekt
prizkumnych praci v obou rajonech s nezbytnou predprojektovou prospekéni ¢asti. Oba
hydrogeologické rajony maji vyznamné rezervy i z pohledu zpracované rebilance zasob
podzemni vody podle Ceské geologické sluzby.

Zejména z hlediska zasob podzemni vody tedy alternativy pro VD Pé&Cin existuji. Jejich
zvySené Cerpani by se vSak projevilo na sniZeni piirozen¢ho odtoku zuzemi. Je
ptedpoklad, Ze zvySené uzivani podzemnich vod bude mit vliv na poklesy hodnot
minimalnich pritokd ve vodnich tocich. Dalsim moznym rizikem je trend ve vyvoji
kvality podzemni vody na uzemi CR. Kontaminace podzemnich vod pesticidy je ¢astym
jevem. Vzhledem k dlouhé reakéni dobé vodnich utvari podzemnich vod a aktudlnimu
trendu masivniho péstovani fepky olejné a kukufice lze predpokladat dalSi zhorSeni
tohoto stavu. Pti navrhu pripadného zvyseni Cerpani podzemnich vod (jako alternativy
k VD Pé&€in) je tedy vhodné pocitat i1 s témito faktory.
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Abstrakt

V clanku su uvedené vysledky odstranovania bromicnanov z vody adsorpciou pouzitim
roznych sorpcnych materialov (aktivne uhlie, zeolit, Klinopur-Mn, Bayoxid E33, GEH,
Read-As a Aktivovand alumina). Ucinnost vybranych sorpcnych materidlov pri
odstranovani bromicnanov z pitnej vody sa pohybuje od 10 do 40%. Z laboratdornych
vysledkov vyplyva moznost pouzitia zeolitu pri zniZovani koncentrdcie bromicnanov vo
vode. Vysledky budu doplnené o kolonové testy s aktivnym uhlim a zeolitom z Nizného
Hrabovca..

UvVoD

Bromi¢nany su latky, ktoré sa bezne nenachadzajii v prirodnych vodach, mézu sa
vyskytovat v morskej a mineradlnej vode (do 100 pg.I'). Pritomnost bromi¢nanov
v pitnej vode je obvykle spojena s dezinfekciou vody. Vynimkou je VZ Dvorniky, ktory
obsahuje 1 az 40 pg.I"! bromi¢nanov prirodzeného povodu. Bromi¢nany (BrOs°) vznikaju
ako vedlajsi produkt dezinfekcie vody ozénom za pritomnosti bromovych iénov (BrO").
Za urcitych podmienok sa bromi¢nany moézu nachadzat’ v koncentrovanych roztokoch
chloérnanu, pouzivanych na dezinfekciu vody (napr. pri elektrolyze NaCl obsahujticej iony
brému, resp. starnutim roztoku). Bromi¢nany vznikaju aj oxidaciou prirodného brému za
pritomnosti oxida¢nych ¢inidiel [1,2].

Podl'a Vyhlasky ¢.247/2017 Z.z. je na Slovensku stanovena NMH bromic¢nanov v pitnej
vode 0,01 mg.l', ¢o je v stlade s odpori¢anim Svetovej zdravotnickej organizécie
(WHO), Agentiiry na ochranu Zivotného prostredia (USEPA) a Smernice Rady 98/83/EU.
Zistuje sa najma pri dezinfekcii chlornanom sodnym a ozénom.

Bromicnany st nebezpecné latky, ktoré mézu zapricinit’ rézne ochorenia u I'udi. Agenttra
na ochranu zivotného prostredia (EPA) povazuje bromi¢nan ako potencialny l'udsky
karcinogén, hoci jeho t¢inky boli hodnotené iba v laboratoriach na zvieratach. Bromi¢nan
draselny bol pridavany do vody v roznych koncentraciach a podavany zvieratam po urcitt
dobu. Po ukonceni experimentu na zvieratach boli zistené nadory na viacerych miestach,
hlavne boli zasiahnuté oblicky, $titna zlI'aza a pobrusnica [3,4].

Uroveti koncentracie bromi¢nanov vo vode bola sledovana hlavne v Kanade a Anglicku,
na Slovensku zatial’ neexistuje mnoho zdznamov o ich pritomnosti vo vodach. Kanad’ania
uz dlhé roky sleduju zastupenie brému vo vodach. V roku 1993 bolo odobranych
53 vzoriek pitnej vody a v dvoch z nich bola zistend pritomnost’ bromi¢nanov v rozsahu
od 0,2 do 0,5 mg.I"!. Koncentracia bromi¢nanov vo vode sa postupne zvysovala a podla
poslednych zverejnenych vysledkov z roku 2013 bola zistena v 22 z 23 vzoriek priemerna
trovei koncentracie 0,62 mg.l"! [5].
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Pritomnost’ bromi¢nanov bola zistena aj v Eurépskych vodach, kde z 36 odobratych vzoriek
surovej vody, vratane rieénej a podzemnej, bola najdena koncentraciou cca 2 ug.I"' v dvoch
vzorkach [5]. Vo verejnych vodovodoch v Ceskej Republike bola zistena koncentracia
bromi¢nanov pohybujica sa okolo 2,7 pg.l™! [2]. Na tzemi Slovenska sa bromi¢nany
prevazne vyskytujii v mineralnych vodach (kupele Ciz a VZ Dvorniky).

V balenej vode bola zistena koncentracia bromi¢nanov v rozmedzi od 0,2 do 37,3 pg.1"!,
s priemernou koncentraciou 3,72 pgl! pre vodu, ktord nepodliehala ozonizicii
a 18,14 pg.I"! pre ozonizovani vodu [2,5].

Existuje niekol’ko sposobov, ktorymi je mozné minimalizovat’ pritomnost’ bromi¢nanov
v pitnej vode. Doélezitym faktorom pre zniZzeni koncentracie bromicnanu je poznanie
zékladnych charakteristik vodného zdroja (napr. teplota vody, pH, obsah bromidov,
chemické zlozenie vody a jej zmeny pocas ro¢nych obdobi, davka ozonu, a pod. [1].

ZnizZenie tvorby bromi¢nanov mozno dosiahnut’ napr. regulaciou hodnoty pH a amoniaku.
So zvysSujicou hodnotou pH sa zvySuje percentudlne zastipenie BrO-, ktory lahko
reaguje s ozonom a sposobuje tvorbu bromicnanov. Pri nizSej hodnote pH sa zvicsuje
percentudlne zastiapenie HBrO a nedochadza k tvorbe bromi¢nanov. Amoniak rychlo
reaguje s HBrO a OBr™ a tc¢inne blokuje tvorbu bromi¢nanov. Priddvanim amoniaku do
vody sa dosahuje UCinnost’ odstranenia bromicnanov 25-60%. Pokial' je bromid
izolovany, nedochadza k tvorbe bromi¢nanov, ale akonahle sa amoniak uplne zoxiduje,
dochadza k tvorbe bromi¢nanu. Pri niektorych vodnych zdrojoch napr. v Holandsku sa
na znizenie koncentracie BrOs;™ do vody pridava H202, priCom U¢innost’ odstranenia
bromic¢nanov sa pohybuje od 25 do 100% [1,5].

V sucasnosti existuje niekol’ko technologickych sposobov, ktorymi je mozné zabezpecit’
odstranenie bromi¢nanov z pitnej vody: koaguléacia, UV Ziarenie, membranové procesy,
ionomenice a adsorpcia [1,5].

Odstrafiovanie bromi¢nanov pouzitim koagulacie [6] wukazalo nizku ucinnost’
trojmocnych koagulantov a vysoku zavislost’ od pH prostredia (tab. 1). Napr. Al(OH)3
(A" = 60 mg/l) odstranil z vody len 5% BrOs", naproti tomu koagulant FeCl3 (Fe3™ =
60 mg/l) odstranil az 20% bromi¢nanov. Najvhodnejs$im koagulantom sa ukézal Fe*".

Tab. 1 Ucinnost beznych koagulantov pri odstraiiovani bromicnanov z vody

Koagulant Bromi¢nany [pug/l]

0 10 20 30 40 50
A" 50 50 48 48 47 47
Fe’* 50 50 46 43 42 39
Fe?* 50 36 25 18 12 ND

UV Ziarenie patri medzi zakladné fyzikalne sposoby dezinfekcie vody, ktoré zarucuji
vysoku bakteriologickil ucinnost’ (cca 95 %.). Maximalna uc¢innost UV ziarenia je
dosiahnuta pri vlnovej dizke od 260 do 265 nm [7]. Amy a Siddigui (1999) vo svojej
Stadii uvadzaju, ze efektivnost’ odstraiovania bromi¢nanov z pitnej vody je vel'mi odliSna
a zavisi od kvality vody, UV Ziarenia a vlnovej dizky. V experimente pouzivali
strednotlakové a nizkotlakové UV zZiarenie a zistili, ze efektivita odstranovania
bromi¢nanov bola vysSia pri stredotlakovom UV Ziareni. Pri davke UV Ziarenia
>400 mW.s/cm?, DOC <2 mg/I a nizkej alkalite bola Gi¢innost od 15 do 100 % [6].
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Medzi membranové procesy pouzivané na odstraiiovanie bromi¢nanov z pitnej vody
patria reverzna osmoza a elektrodialyza [7]. Dosahuje sa viac ako 80% uc¢innost
odstrafiovania bromi¢nanov.

I6nomenice su Specialne materidly, pri ktorych dochadza k vymene i6onov rovnakého
naboja medzi vymenitelnym i6onom a zachytdvanym iénom. Chen et al. v roku 2014
sledovali odstraiiovanie bromi¢nanov z vodného roztoku pomocou idénovej vymeny
a zistili, ze ucinnost’ ionexov je silne zavisla od hodnoty pH (so zvySovanim hodnoty pH
sa zvysuje ucinnost’ odstranenia bromicnanov) [9]. Pri nizkej hodnote DOC a celkovych
rozpustenych soli (TDS) mdze ucinnost’ dosahovat’ az 100%.

Adsorpcia je separacny proces upravy vody, pri ktorom st rozpustené latky odstraniované
z vody ich sorpciou na povrch tuhej latky. Adsorpéné procesy su zvycCajne pouzivané na
upravu pitnej vody, zabezpecuju odstranenie neziadajucich latok, ktoré spdsobuju
zafarbenie vody, zmenu chutovych a pachovych vlastnosti, latok vznikajicich pri
dezinfekcii vody (THM, prebyto¢ny 0zon a chlor). Taktiez sa pouzivaji na odstraiiovanie
rdznych anorganickych a organickych latok (huminové latky, pesticidy, fludr, niektorych
tazkych kovov atd’. [7].

Sorpéné materialy st charakterizované schopnostou vel'mi rychlo a Uc¢inne sorbovat
organické a anorganické latky. Kazdy sorbent sa vyznacuje svojim Specifickym
povrchom pripadajucim na hmotnostni jednotku sorbentu a zlozenim [8]. Z hladiska
molekulovej adsorpcie rozliSujeme dva druhy sorbentov poldrne (hydratované oxidy,
hlinitokremicitany a silikagél) a nepoldrne (aktivne uhlie). Polarne sorbenty pozostavaju
z disociovanych skupin udel'ujucich ich povrchu elektricky naboj. Nepolarne sorbenty su
charakteristické tym, Ze neobsahuju néboje a pri adsorpcii vyuzivaju ich velky povrch
a Van der Waalsove sily. Polarne sorbenty adsorbuju latky polarneho charakteru,
nepolarne uprednostiuji adsorpciu nepolarnych latok [8].

Existuje nieckol’ko druhov sorpénych materidlov, ktoré su rozdelené do skupin podla
ucelu odstraiiovania latok z vody. Vo vodarenstve sa na odstraiiovanie neziaducich latok
z pitnej vody najcastejSie pouzivaji sorpéné (filtra¢né) materidly ako napr. granulované
aktivne uhlie, zeolit (clinoptilolit), Aktivovana alumina, Bayoxid E33, GEH, Kemira
CFH 12 a CFH 18, materialy s vrstvou MnOz, TiO2, CeOz na povrchu.

Bromi¢nany patria podla Vyhlasky ¢. 247/2017 Z.z. medzi ukazovatele kvality pitnej
vody, ako sucast’ uplného rozboru vody. Metoédy pouzivané na stanovenie rozpustenych
bromi¢nanov musia spiiiat’ poziadavky Smernice Rady 98/83/ EU. V suéasnosti existuje
sedem metod schvalenych Agenturou na ochranu zivotného prostredia — US EPA, ktoré
sa vyuzivaju na stanovenie koncentracie bromi¢nanov v pitnej vode. VSetky metddy st
zalozené na principe id6novej chromatografie s pouzitim réznych detekénych technik
(napr. svodivostnym detektorom, sindukéne viazanou plazmou a hmotnostnym
spektrofotometrom, s postkolonovym  ¢inidlom a UV/VIS  spektrofotometrom,
s potlacenou detekciou vodivosti, a pod.). OdliSuji sa detekénym limitom stanovenia,
ktory moze byt od 0,02 ug.1"! [5].

Na stanovenie bromi¢nanov je mozné pouZzit’ aj izotachoforézu, prip. kombindciou
kapilarnej izotachoforézy s kapilarnou zoénovou elektroforézou [10]. Coulometria
a spektrofotometrické metddy vyuzivaju reakciu bromi¢nanov s bromidom v silne
kyslom prostredi za vzniku bromu, ako farebny indikator sa pouziva metylova oranz, prip.
fuchsin. St menej selektivne (detekény limit 1 az 5 pg.l™"), vyzaduju ¢asovo naroénu
predupravu vzorky, pripravu vzdy cerstvych roztokov (nesmu obsahovat’ volny chlor,
brom, jod a iné oxidujuce latky), je nutné dodrzat’ pracovny postup, merat’ kalibracnu
krivku a vzorky v ten isty den, atd’. [11].
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EXPERIMENTALNA CAST

Niektoré prirodné zdroje pitnej vody moédzu obsahovat’ zvySeni Kkoncentraciu
bromi¢nanov v porovnani s limitnou hodnotou (podl'a NV SR ¢. 354/2006 Z.z.). Na
uzemi Slovenska sa nachddza vodarensky zdroj Dvorniky, koncentracia bromi¢nanov sa
pohybuje v intervale 0,001 az 0,04 mg.I"'. Z tohto dovodu bola experimentalna Cast
zamerand na odstraiiovanie bromicnanov zvody pouzitim vybranych sorpénych
materialov.

Experiment bol urobeny na Katedre zdravotného a environmentalneho inzinierstva, SvF
STU, kde prebiehala priprava (pranie, suSenie) a vazenie sorpénych materidlov, priprava
modelovej vody a sorpcia bromi¢nanov z vody. Samotnd analyza vzoriek prebiehala vo
Vyskumnom ustave vodného hospodarstva v Bratislave.

Boli pouzité tieto sorpéné materialy:

1. GEH (0,6 — 1,6 mm), (hydroxid zelezity, GEH Wasserchemie, Nemecko)

2. Bayoxide E33 (0,5 — 2,0 mm), (oxid zelezity, Severn Trend, Anglicko)

3. Klinopur Mn (0,6 — 1,6 mm), (povrchovo upraveny zeolit s vrstvou MnO2, Zeocem,
a.s.
Read — As (0,3 — 1,0 mm), (oxid ceri€ity, Nihon Kaisui Co Ltd, Japonsko)
Aktivovana alumina (1,5 — 2,5 mm), (oxid hlinity, Cina)
GAU - Filtrasorb F 400 (0,42 — 1,68 mm), (Chemivron Carbon, Belgicko)
Prirodny zeolit (0,5 — 1,5 mm), Zeocem, a.s. Bystré

N s

Na experimentalnu skisku bola pouzitd podzemnd voda z vodného zdroja Dvorniky.
Chemicky rozbor surovej vody je uvedeny v tab. 2. Vzhl'adom na nizku koncentraciu
bromi¢nanov, ako aj za i¢elom zvySenia presnosti merania, bol do vzoriek surovej vody
z Dvornikov pridany Standard bromi¢nan sodny (NaBrOs), ¢im sa koncentracia
bromi¢nanov v modelovej vode zvysila na hodnotu 91,3 pg.I'!.

Experiment prebiehal statickou skuskou v laboratoriu. Do 200 ml modelovej vody s pH
7,38 bolo pridanych 2,0 g sorbentu. Vzorky boli priebezne mieSané a po 1, 4 a 8 hodinach
bolo odobranych 100 ml vody. Na stabilizdciu bromi¢nanov sme pridali EDA —
etyléndiamin (0,1 ml do 100 ml vzorky).

Tab. 2 Chemicky rozbor podzemnej vody z vodného zdroja Dvorniky (2.3.2017)

Parameter Jednotka SV Parameter Jednotka SV

pH 7,39 Fe total mg/1 0,02
vodivost’ mS/m 65 Mn mg/l 0,024
farba mg/L Pt 2 Na* mg/l 17,24
zékal FTU 0 Ca*" mg/l 102

KNK4s mmol/l 5,71 Mg?* mg/Il 25,84
ZNKs 3 mmol/l 0,55 Ca+ Mg mmol/l 3,60

CHSK-Mn mg/1 0,68 Cr mg/l 24,35
RL (105°C) mg/l 570 NOs mg/l 29,21
NH4* mg/1 0,05  SO4* mg/1 98,46

Koncentracia bromi¢nanov bola stanovena pomocou pristroja EcaFlow 150 GLP od firmy
ISTRAN s.r.o, Slovensko, ktory pracuje na principe prietokovej coulometrie
a vnutroelektrodovych coulometrickych titracii. Pri tejto metode dochadza v kyslom
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prostredi k redukcii bromi¢nanov na brém, ktory sa nasledne stanovi chronopotencio-
metricky. Plocha zaregistrované¢ho signalu — chronopotenciogramu je priamo umerna
koncentracii bromi¢nanov vo vode. Na odstranenie ruSivych vplyvov chloritanov
a d’alsich oxida¢nych ¢inidiel sa ku vzorke pridaval Fe?* [12].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uginnost odstrafiovania bromi¢nanov z vody pouzitymi sorpénymi materidlmi bola
sledovana pri pH 7,38, vstupnej koncentricii bromi¢nanov 91,3 ug.l"! a dobe kontaktu
vody so sorbentom po jednej hodine, po Styroch hodindch a po 6smich hodinach.
Vysledky statickej sktsky boli ziskané vzdy z dvoch paralelnych merani vzorky. Pri
kazdej sade analyz bola spravnost merani kontrolovand referenénym materialom
s koncentraciou 100 pg.I" a 75 pug.1"! bromi¢nanov. Vysledky st uvedené na obr. 1.

X
=3
x40 S
= ® 2
I3 s
€20 - R
£ w 1
S —— o ——
O L] e-o L] L] L] 1
)
(7]
o
<

0 L. 4 6 8 0 . 4 8
Cas [hod] Cas [hod]
—— Akt. alumina —— Akt. alumina
—O=—Zeolit Sk —O=Zeolit Sk
—~— F400 (GAU) ——F400 (GAU)

Obr. 1 Priebeh adsorpcnej ucinnosti odstrarnovania bromi¢nanov z vody (vlavo)
a adsorpcnej kapacity odstraiiovania bromicnanov z vody (vpravo)

Na zaklade danych vysledkov moézeme konStatovat, ze pri pH 7,38 a zaciatocnej
koncentracie bromi¢nanov pred adsorpciou 91,3 ng.l"!, ani jeden s pouzitych materidlov
nedokézal znizit’ koncentradciou bromi¢nanov pod limitni hodnotu stanovenu Vyhlaskou
&. 247/2017 Z.z. (10,0 pg.l'). Ako naju¢innejsi sorpény material sa preukazal zeolit
(Clinoptilolit), ktory po prvej hodine dokazal odstranit’ 27,93 % a po 6smich hodinach
39,54 % bromi¢nanov z modelovej vody. Adsorp¢na kapacita zeolitu sa menila zavislosti
od doby kontaktu a pohybovala sa od 2,55 ug.g™! po prvej hodine az po 3,61 pg.g! po
6smich hodinach. Uginnost’ ostatnych sorpénych materialov bola pomerne nizka, po
osmich hodinach nebola vyssia ako 30,0%. V literatare sa asto odportica pouzitie GAU
na odstranovanie bromi¢nanov, avsak nie kazdé aktivne uhlie je vhodné. Niektoré prace
uvadzajii 50-80% ucinnost’, niektoré sa odvolavaju na Specifikdciu materidlu GAU,
niekde je dokonca uvedené, ze GAU je neucinné pre bromicnany.

ZAVER

Cielom experimentu bolo v laboratornych podmienkach sledovat’ ucinnost’ vybranych
sorpcnych (filtracnych) materidlov pri odstraiovani bromi¢nanov z vodného zdroja
Dvorniky, pricom po pridani Standardu bola vyslednd koncentracia bromi¢nanov
91,3 pgl!'. Na zaklade statickych skuSok bola porovnanid adsorpént w&innost
jednotlivych sledovanych materidlov a vypocitana ich adsorp¢na kapacita.

-83 -



Na

zaklade vysledkov vyplyva moznost’ pouzitia zeolitu z Nizného Hrabovca pri

odstrafiovani bromic¢nanov z vody, ¢o mdze byt spdsobené sorpciou, ale aj
i6onovymennou schopnost'ou zeolitu. V pripade granulovaného aktivneho uhlia Filtrasorb
F400 po 8 hod kontaktu s vodou bola G¢innost’ odstraiovania bromic¢nanov iba 20,2 %
z celkového mnozstva bromi¢nanov vo vode. Z ostatnych sledovanych materidlov
vykazuju dobri sorpénu G€innost GEH a Read-As ((30% po 8 hodinach kontaktu
s vodou). V experimentoch sa bude pokracovat’.

Pod’akovanie
Experimentalne merania boli uskutocnené za finan¢nej podpory projektu APVV-15-0379
a projektu VEGA 01/0400/15.

Literatara

(1]

[10]

[11]

[12]

Marko, 1. (2017). Odstranovanie bromi¢nanov z vody. Diplomova praca. Bratislava: Stavebna fakulta,
STU, 2017. SvF-5378-56732.

Pitter, P. (2009). Hydrochemie, 4 vyd., Praha: VSCHT Praha, 592 s. ISNB: 978-80-7080-701-9.

WHO (2005). Bromate in Drinking-water. background document for development of WHO guidelines
for drinking water quality. World Health Organization, Geneva, Switzerland
(WHO/SDE/WSH/05.08/78).

WHO (2009). Bromate in Drinking-water. background document for development of WHO
guidelines for drinkingwater quality. World Health Organization, Geneva, Switzerland
(WHO/SDE/WSH/09.01/6.

Federal-Provincial-Territorial Committee on Drinking Water Health Canada (2017). Bromate in
drinking water. [Online]. (https://www.canada.ca/en/health-canada/programs/bromate-drinking-
water/bromate-drinking-water.html#purpose).

Amy, G.L., Siddiqui, M.S. (1999). Strategies to control bromate and bromide. AWWA Research
Foundation and American Water Works Association, Denver, Colorado.

Maly, J., Mala, J. (2006). Chemie a technologie vody. Brno: ARDEC. 331 s. ISBN: 80-86020-50-9.

Ilavsky, J., Barlokova, D., Biskupi¢, F. (2008). Chémia vody a hydrobioldgia, Bratislava: STU
v Bratislave, 303 s. ISBN: 978-80-227-2930-7.

Chen, R., Yang, Q., Zhong, Y., Li, X., Liu, Y., Li, X.M., Du, W.X., Zeng G.M. (2014). Sorption of
trace levels of bromate by macroporous strong base anion exchange resin: Influencing factors,
equilibrium isotherms and thermodynamic studies. Desalination Vol. 344, pp. 306-312.

Houser, J., Firstova, B., Kopcilova M. (2008). Prispévék ke spektrofotometrickému stanoveni
bromic¢nant. In: Hydrochémia 2008, Slovenska vodohospodarska spolocnost’ ZSVTS pri VUVH,
Bratislava 14. —15.5.2008, s. 61-70. ISBN 978-80-89062-55-3.

Moricova, K., Sukenikova, M., PajtaSova, M. (2014). Sposoby stanovenia bromi¢nanov
v dezinfikovanej vode. In. Zbornik Priemyselna toxikologia 2014, Slovenska technicka univerzita
v Bratislave, Svit, 18.-20.6.2014, s. 81-84. ISBN 978-80-227-4181-1

Tkacova, J., Horvath, M., Kassai, A., Katnikova, D., Bozikova, J. (2011) Stanovenie bromi¢nanov
prietokovou coulometriou vo vodach urc¢enych na I'udskt spotrebu In: Hydroanalytika 2011. Sbornik
4. konference. Hradec Kralové, 13.—-14.9.2011. ISBN 978-80-9049986-0-0.

-84 -



Vyznam ozonizace pri odstranovani mikroznecisténi
Z pitné vody

Ing. Jifi Benes
DISA s.r.0., Barvy 784/1, 638 00, Brno, e-mail: benes@disa.cz

ABSTRAKT

Cilem prispévku je predstaveni ozonizaniho procesu a jeho potencialni role pfii
odstranovani rizného mikroznecisténi z pitné vody. Pozornost je vénovana jak porovnani
vlastni 0zonizace s alternativni filtraci na granulovaném uhli, tak pfednostem kombinace
téchto dvou procest.

KLiCOVA SLOVA
Ozon, oxidace, AOP, pesticidy, 1é¢iva, geosmin, 2-MIB, GAU, biologicka stabilita vody,
AOC

UvoD

Ozon je jedno z nejstarSich dezinfekénich ¢inidel pouzivanych ve vodarenstvi. Prvni
kontinualni ozonizace pitné vody byla zprovoznéna jiz koncem 19. stol. V Ceské
republice je jeho nejcastéjsi aplikace pti tpraveé pitné vody, 1 kdyz se v posledni dobé
zadina diskutovat i jeho vyuziti na Cistirnach odpadnich vod. Byt tomu bylo historicky
jinak, dnes je ozon vyuzivan spiSe pro své oxidacni nez dezinfek¢éni vlastnosti.

Ozon se fadi mezi nejsilngjsi oxidaéni ¢inidla, a proto nachazi uplatnéni tam, kde jsou
ostatni procesy nedostatecné ucinné. Jednou z oblasti vyuziti je praveé likvidace
mikroznecisténi. Pojmem mikroznecisténi/mikropolutant je obvykle oznacovana
znecistujici latka, ktera se ve vodé vyskytuje ve velmi nizkych koncentracich (fadové
desitky pg/l a méng). Posledni dobou se vénuje zvySena pozornost tzv. novym
mikropolutantim (Emerging Pollutants). Tyto obvykle délime na nékolik skupin jako
jsou:

a) zbytky léciv

b) endokrinni disruptory - latky ovliviijici endokrinni systém

c¢) prostfedky osobni hygieny a kosmetické piipravky (Personal Care Products).

d) pesticidni latky

e) latky ovliviiujici senzoriku vody (geosmin, 2-MIB)

Nejvetsim zdrojem vySe uvedeného mikroznecisténi (a-c) jsou komunalni Cistirny
odpadnich vod. Uvadi se, ze v zavislosti na typu 1é€iva jich projde lidskym télem beze
zmény 50 - 90%. Z tohoto divodu se vénuje velkd pozornost moznostem likvidace
organického mikrozneéidténi v odpadni vodé na vystupu z klasickych COV.

S touto problematickou maji nejvétsi zkusenosti ve Svycarsku, kde 1. 1. 2016 vesla v platnost
legislativa, ktera pozaduje min. 80% redukci vybranych 12 mikropolutantt (amisulprid,
carbamazepine, citalopram, clarithromycin, diclofenac, hydrochlorothiazid, metoprolol,
venlaflaxin, benzotriazol, candesartan, irbesartan, methylbenzotriazol). Z celkového poctu
700 $vycarskych komunalnich COV se tato legislativa vztahuje na vybranych 100 -150
COV, jejichz kapacita vsak piestavuje ca 50% celkového mnozstvi vy¢isténé odpadni vody.
Jak ukazuji mnohé studie, pozadavek na 80% redukci neni na standardnich cistirnach
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odpadnich vod dosazitelny, a proto je tfeba doplnit dalsi stupeni Cisténi. NejCastéji se jedna
pravé o ozonizaci nebo davkovani praskového aktivniho uhli (PAU). V obou piipadech
nasleduje filtratni stupenn z divodu separace biodegradabilnich oxidacnich produkti v
ptipad¢€ ozonizace, v druhém piipad¢ z divodu separace PAU.
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Sulfapyridin
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Graf & 1: Ucinnost odstranéni jednotlivych farmak v zavislosti na déavee ozonu goslgooc [1]

Z grafu ¢. 1 je patrné, ze davka ozonu 0,79 goglgDOC zajisti min. 80% redukci vSech
uvedenych mikropolutantd s vyjimkou atrazinu a lopromidu. V téchto dvou pfipadech lze
zvysit ucinnost odstranéni pomoci AOP (Advanced Oxidation Process) a oxidaci feSit
prostiednictvim OH radikalti. Obecné lze fici, Ze ozon chova k 1é¢iviim pomérné vysokou
afinitu a to v tomto potadi:

Estrogeny > Diklofenak, Karbamazepin atp. > Bezafibrat, Ibuprofen > Ketoprofen, kys.
Klofibrova > Kontrastni latky Iopromid, Iopamidol, Iohexol.

Pitna voda

V Ceské republice se je ozonizace pitné vody pomérné rozsifenou technologii. Divoda
pro vyuziti ozonu je vicero, pficemz vyznamny podil predstavuje prave likvidace
mikroznedisténi. Ve vétsin¢€ piipadt se jedna zejména o redukci pesticidu a zlepSeni
senzorickych vlastnosti. Pfi¢inou takového znecisténi je obvykle zdroj vody pitné vody
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ovlivnény zeméd¢lskou vyrobou (pesticidy) ¢i eutrofizaci (toxiny fas - geosmin, 2 MIB,
microcystin). Vodarenské spoleCnosti zatim nemaji legislativni dévod snizovat
koncentrace 1éCiv ve vyrabéné pitné vodé. Diky rostoucim moznostem detekcni techniky
nyni vime, Ze V povrchovych vodach se 1é¢iva bézné vyskytuji a jejich koncentrace zavisi
na miie kontaminace vodarenského zdroje vycisténou odpadni vodou.

Pro likvidaci organického mikroznecisténi se ozonizace obvykle zatazuje z pohledu
upravarenské linky za piskovou filtraci (tzv. postozonizace), za kterou by méla nasledovat
filtrace na granulovaném aktivnim uhli. Tento technologicky proces vyuzivaji i jedny z
nejvétsich Eeskych upraven vod - napt. UV Plzent a UV Zelivka (filtrace na GAU se
ptipravuje), dale UV Mostisté, UV Hosov, UV Hradec Kralové.

= e
Obr. 1: Generdtory ozonu na UV Plzer Obr. 2: Generdtory ozonu na UV Zelivka

Pokud pfipustime pfitomnost 1é¢iv v surové vodé, lze tvrdit, ze kazda apravna povrchové
vody rozumné provozujici postozonizaci sdavkou min. 1 g/m® bude ginng
snizovat jejich koncentrace, zejména hormond, antibiotik (viz graf ¢. 1).

Ozonizaci lze vyuzit i v pfipadech spojenych se senzorickymi problémy, kde
mikroznecisténi predstavuji latky geosmin a 2-MIB (2-Methylisoborneol). Tyto latky
maji velmi nizké prahové hodnoty senzorického vnimani (fadoveé v jednotkach ng/l).
Ve zpravé [2] se uvadi jejich redukce samotnou ozonizaci 87% - 95%. Nasledné zatazené
GAU zajistilo redukci o dalsich ca 80%, na rozdil od antracitu, ktery se ukazal prakticky
neucinny.

Ozonizace vody = mineralizace nebo ¢aste¢na oxidace a transformace

V bézné provozni praxi na upravnach vod nelze ofekavat kvantitativni mineralizaci
organického mikroznecisténi a jeho pfeménu na CO2 a H20. Degradace mikrozne¢isténi
ozonem je pomérn¢ komplexni proces ovlivnény mnoha parametry (pH, teplota, TOC,
TIC). Casto identifikované produkty jsou latky polarni povahy s mensi molekulovou
hmotnosti nez méla pivodni latka, jako naptiklad alkoholy, karboxylové kyseliny. Pro
ptiklad 1ze uvést vysledky studie, ktera se zabyvala ozonizaci acetochloru [3]. Zde byly
identifikovany tyto produkty: kys. octova, kys. chloroctova, kys. mravenci, chloridové
a dusi¢nanové anionty.

Tyto produkty jsou pomérné rezistentni vii¢i ozonu (dead end products), ale snadno
biodegradovatelné a vyznacuji se niz$i toxicitou nez puvodni latky. V praci [3] byl
proveden test akutni toxicity uzitim Daphnia magna. Z tabulky €. 1 je zfejmé, ze produkty
ozonizace jsou mén¢ toxické ve srovnani s toxickymi G¢inky matefské latky.
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Ozonization time, min 0 30 60
Yecso(an) , mg.L? 6,3 16,0 20

Tab. & 1: Vysledky testu akutni toxicity na Daphnia magna[3]

Lze tedy formulovat zékladni myslenku, ze spravné vedenou ozonizaci organického
mikroznecisténi (pesticidy, toxiny fas, léciva) dochazi k jeho podstatné redukci, ke ztrate
jeho fyziologickych vlastnosti, snizeni toxicity, ale soucasné¢ k tvorbé mensSich
biodegradabilnich oxida¢nich produktt.

Ozonizaci tak muze byt snizena biologicka stabilita pitné vody, coz se mize projevit
naslednym ozivenim pitné vody v distribu¢nim systému - zejména v parametru pocty
kolonii. Biologicka stabilita se obvykle hodnoti podle parametru AOC (Assimilable
Organic Carbon). Vys§i hodnota AOC souvisi s vétSim mnozstvim biologicky
vyuzitelnych organickych latek a tudiz je typické pro biologicky méné stabilni vody.
Studie [2] se zabyvala i vlivem biofiltrace ozonizované vody na sniZeni parametru AOC.
Testovéana byla média antracit a aktivni uhli. Vysledky uvedené v tabulce €. 2 ukazuji, ze
ob¢ filtracni media zvladnou redukovat hodnotu AOC cca o 50%. Zatazenim takové

filtrace za ozoniza¢ni stupen je zajisténa produkce biologicky stabilni pitné vody
(AOC<50pg/)

hop soncentien e
Name of Phases N= EBCT Water Source Hg d
[min] Ozone inlet BAF inlet Anthracite GAC
5 10 20.1-33.6 33.3-454 35.5+3.3% 40.8+8.7%
Sand Filtrate
Mature Phase 3 13 144 -479 99.3-1085 58.1+1.1% 63.0 + 3.4%
4 16 12.1-19.3 65.1-87.0 44.2 £8.2% 62.0 £ 3.4%

* AOC concentrations in water samples are determined by Lab (standard method 9217)

Tab. ¢ 2: Priimerné koncentrace AOC ve vodeé pred a po ozonizaci a mira jejiho snizeni diky
biofiltraci (antracit/granulované uhli - BAF). Vstupni voda: TOC:2,4-3,2 mg/l. [2]

MozZnost likvidace organického mikroznecisténi na GAU

Sorpce organického mikroznecisténi na GAU funguje vyborné. Minimalné ze zacatku,
kdy je aktivni uhli nové. Pokud provozovatel Upravny chce sniZzovat organické
mikrozne€i§téni v co nejveétsi mite - jak kvalitativné, tak kvantitativné, je otazkou jak
bude plivodni ti¢innost s dobou provozu klesat. Mnohé se da pochopitelné ovlivnit typem
a mnozstvim GAU, nicméné v nekterych piipadech je tteba ménit GAU z ditvodu snizeni
uc¢innosti po relativné kratké dobé (nékolik mésicti). Obecné plati, ze ¢asem dochazi k
poklesu u¢innosti odstranéni u jednotlivych polutantii az na nedostateéné nizkou Groven,
kdy je potfeba GAU vyménit/reaktivovat.

Ne alternativa, ale kombinace Ozon + biologicky aktivni GAU

Oba procesy (chemicky a biologicky) spolu dobie spolupracuji: biologicky tézko
rozlozitelné latky (napt. aromaty) se snadno ozonizuji za tvorby ozoniza¢nich produktt
(nizkomolekularni organické kyseliny), které jsou snadno, nebo alesponn vice
biodegradabilni nez plivodni organické latky a soucasné tézko dale oxidovatelné ozonem.
Fyzikalni adsorpce na GAU je tak doplnéna biodegradaci, coz vede k prodlouzeni
zivotnosti GAU diky tomu, ze biodegradabilni podil organickych latek (OL) bude

r~r

odstranén biologicky a nesnizi kapacitu GAU.
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Kombinaci ozonizace a nasledné filtrace na GAU ziskame tyto vyhody:

1) Vys8i miru redukce organického mikroznecisténi diky prispévku obou procesi

2) Prodlouzeni zivotnosti GAU diky biodegradaci, lep§imu vyuziti povrchu GAU
a niz§im narokdm na miru odstranéni

3) Produkci biologicky stabilni pitné vody prosté mikroznecisténi.

Popis ozonizad¢ni sestavy
Ozonizace vody neznamena jen pofizeni generatoru ozonu, ale jedna se o komplexni
systém, ktery je schematicky popsan na obr. 3.

Ozone generator
SMO 600

manifold

) CcOoD
diffuser (Catalytic Ozone Destructor)

-
Outlet

oum

optional
sand filter

contact basin

Obr. ¢. 3: Schéma ozonizacni sestavy

Ozonizac¢ni sestava obvykle zahrnuje:

- zdroj kysliku (okolni vzduch, zésobnik kapalného kysliku)

- generator ozonu

- chlazeni generatoru (dostupna chladici voda nebo autonomni chladic)

- systém pro vnos plynného ozonu do vody (difuzory, injektory, GDS Statiflo)
- nadrz poskytujici potiebnou dobu reakce (min. 20 min.)

- destruktor zbytkového ozonu zpétn€ uvolnéného z vody

- bezpecnostni prvky - detekce uniku ozonu do ovzdusi

Provoz ozonizace se fidi automaticky podle pozadavkd provozu. Dnes je bézna regulace
od pozadované davky ozonu nebo pozadované hodnoty rozpusténého ozonu v daném
misté reakéni nadrze. V druhém piipad€ lze pti znalosti hydraulické doby zdrzeni
vypoéitat jednu s klicovych provoznich hodnot ozonizaéniho procesu - CT hodnotu (mg.I
L min.?).

Kolik provoz ozonizace stoji?

Priklad: pitna voda po piskové filtraci (povrchovy zdroj)
Ucel ozonizace: likvidace mikrozne¢isténi o min. 80% (1é¢iva)
Nomindlni priitok: 200 I/s

Davka ozonu: 2 g/m?® (max. kapacita generatoru ca 1,5 kg/hod. Og3)
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Ptedpokladané ceny pro kalkulaci provoznich nakladt byly pouzity z upravny vody stejné
kapacity, jak vzhledem k prutoku, tak vzhledem k velikosti generatoru ozonu

Naklady na kyslik: 4,81 K¢/kg + 13 500K ¢ mésicni najem zasobniku LOX
Ndklady na el. energii: 2 K¢/kWh

Provozni naklady tvofi:
el. energie: 18 kWh x 2K¢ = 36 K¢&/hod.
kyslik: 8,3 Nm®/h x 6,87 K¢& + 13 500K¢&/720 = 78 Ké&/hod.
udrzba: odhad 18 000 K¢/rocné, tj. 2 K¢/hod.
celkové hodinové naklady pro vyrobu 1,5 kg Os: 116 K¢/hod.

pii pritoku 720 m*/h se jednd o naklady ca 0,16 K&/m? pitné vody

Pozn.: Do kalkulace provoznich nakladi se uvazoval vnos ozonu pomoci GDS Statiflo
a chlazeni generatoru upravenou pitnou vodou vypousténou zpét pred piskovou filtraci.

ZAVER
Ozonizace pitné vody nabizi pii odstranovani organického mikroznecisténi z vody
zajimavou alternativu, kterd nabizi:

- vysokou ucinnost odstranéni

- prodlouZeni zivotnosti GAU

- spolehlivy provoz s automatickou regulaci

- nizké provozni naklady: 0,16 K¢&/m?3 pitné vody

Upravny jiz nyni provozujici ozonizaci s naslednou filtraci na GAU maji v rukou nejlepsi
dostupnou technologii pro odstranéni organického mikroznec¢isténi a vyrabi pro své
zakazniky biologicky stabilni pitnou vodu nejvyssi kvality.
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Upravna vody Hradec Kralové Orlice po provedeni
II1. etapy rekonstrukce
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Abstrakt

Upravna vody Hradec Kralové prosla zasadnimi rekonstrukcemi v nékolika etapach a to
v letech 2010-2012 (chemické hospodaistvi, ozonizace), 2012-2014 (flokulace a flotace,
oteviené filtry a GAU filtrace) a 2016-2017 (mechanické predcisténi a jimani, cerpaci
stanice pitnych vod). Akce se svym rozsahem dotkly vSech separacnich stupiti. Pfi
posledni etapé rekonstrukce (III. etapa), ktera byla v roce 2017 uspésné dokoncena, byl
modernizovan objekt jimani a hrubé filtrace surové vody a zejména pak provozni
soubor ur¢eny pro Cerpani pitné vody na centralni vodojemy NHK — tzv. Nova
strojovna. Tento ptispévek popisuje rekonstrukei a detailné se zamétuje na III. etapu —
zejména rekonstrukci Eerpacich stanic Lita a UV a vyhodnoceni jejiho dopadu.

Uvod

Upravna vody Hradec Kralové vyuziva jako zdroj surové vody feku Orlici. Ta je
vzhledem k dolnimu toku feky vyznacna velkou nestabilitou kvality surové vody,
doznava velikych vykyvll a to zejména v parametrech oziveni organismy, zéakal
a teplota.

Upravna vody na Orlici v Hradci Kralové byla kolaudovana v roce 1962. Od té doby na
ni probihaly az do roku 1991, kdy byla doplnéna ozonizace, pouze udrzba a opravy. Po
delsi predprojektové a projekéni ptipraveé prosla tipravna v letech 2012 az 2014 zasadni
rekonstrukci. Doslo ke kompletni rekonstrukci vSech separacnich stupiii. Na prvnim
separa¢nim stupni byla provedena vymeéna nevyhovujicich galeriovych ¢ifict za dvojici
flotacnich jednotek. I druhy separacni stupeit doznal zmén vyznamnych - plvodni
piskové filtry s mezidny byly rekonstruovany osazenim drenazniho filtra¢niho systému
Triton, na ktery byla umisténa népln Filtralite MonoMulti. Rekonstrukei si vyzadal také
tieti stupenn - tlakové filtry s granulovanym aktivnim uhlim. Pfiprava této casti
rekonstrukce, jeji prubeh i provozni zkuSenosti ziskané pti garan¢nich testech flotacni
jednotky byly jiz prezentovany na n€kolika vyznamnych konferencich v poslednich
letech ([1],[2],[3]). Projektantem celé stavby byla spolecnost VODING Hranice.
Vitézem vybérového fizeni pro tuto rekonstrukci UV se stalo sdruzeni Upravna Hradec,
reprezentované spolecnostmi KUNST, spol. s r.0., VCES, a.s. a Kralovopolska Ria, a.s.
Mezi hlavni subdodavatele pattily spole¢nosti ENVI-PUR, s.r.o., CESA, a.s. a GDF,
s.r.0. Celkové naklady na rekonstrukci se pohybovaly kolem 130 mil. K¢. Rekonstrukce
probihajici od 1éta 2012 do konce roku 2014 byla provadéna na vykon 150 1-s.

Rekonstrukce navazujicich celkt — jimaciho objektu, hrubé filtrace surové vody

a Cerpacich stanic pro Cerpani upravené vody spolecné s vodou podzemni z panve Lita
probéhla v ramci tzv. II1. etapy v roce 2016 — 2017.
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Popis jednotlivych separacnich stupni
1. stupeii — flokulace a flotace

Voda po nadavkovani chemikélii (a mozné pred-ozonizaci) je vedena na dvé linky
flokulace a flotace s maximalnim vykonem kazdé linky 75 1's!. Je instalovéana flota¢ni
jednotka firmy Leopold. Tato jednotka byla pro tuto upravnu dimenzovana na zakladé
poloprovoznich modelovych testli provedenych v roce 2010. Jednotka byla vlozena do
betonovych nadrzi ptavodnich galeriovych cifict, které byly pro tuto novou funkci
stavebné upraveny. Z provedenych testl vyplynuly nésledujici navrhové parametry
linek flotace: [1]

Tabulka 1. Navrhové parametry flotacnich linek na UV Hradec Krdlové

navrhovy parametr rozmeér hodnota parametru
povrchové zatizeni m/h 10-16
Pocet michanych agregacnich reaktort ks 2
stfedni rychlostni gradient s! 50-175
v prvnim a druhém agregacnim reaktoru
doba zdrzeni v agregacni zéné min. 15
recirkulacni pomér % 10

Diky tomu technologie garantuje nasledujici ucinnost separace znecisténi, které byly
ovéfeny v garancnich testech [2]:

* Odstranéni CHSK — 60%

* Odstranéni organismy — 95 % (zimni voda a okalovy stav 90 %)

* Odstranéni koagulantu — 90 % (zimni voda 85 %)

* Odstranéni zakalu pfi okalovém stavu — 80 %

2. stuperii — oteviené filtry s ndplni Filtralite a drendaZnim systémem Triton

S ohledem na obecné doporucené filtracni rychlosti doslo k rekonstrukei Ctyt filtraénich
jednotek — jsou uzivany 4 ks filtri o celkové filtra¢ni plose 100 m? Byla provedena
celkovd modernizace trubnich rozvodd, armatur a odtokové regulace. Byl osazen
filtratni drenazni systém TRITON, ktery umoznuje vyuziti hloubky filtru a jeho
rovnomérné prani. DoSlo ke kompletni vyméné filtraéni naplné. Byl doplnén filtra¢ni
materidl Filtralite MonoMulti — tzn. filtraCni materidl porovité struktury na bazi
hlinitokiemicitanu, jenz obsahuje zrna dvoji velikosti a hustoty v celé¢ vySce filtra¢ni
naplné. Noveé byla navrzena filtrace s klesajici filtracni rychlosti, u které probiha
regulace jen na spole¢ném potrubi filtrované vody (pouze jedna regulacni klapka). Za
kazdym filtrem je méfen prutok filtratu a zakal. [3]

Technické udaje:
 Maximalni vykon Q = 150 1's!, minimalni vykon Q =90 1's™!
* Pocet rekonstruovanych filtra — 4 ks
* Plocha jednoho filtru cca 25 m?, celkova plocha filtrti cca 100 m?
* Filtra¢ni systém TRITON
* Filtra¢ni médium FILTRALITE typ MonoMulti HC 0,8 - 1,6 (vyska 0,6 m)
a NC 1,5-2,5 (vyska 0,6 m)

3. stuperi — ozonizace a GAU filtrace

Po filtraci nasleduje ozonizace vody, jejimz cilem je kromé hygienizace vody, zejména
pachova a chutova uprava vody. Davkovani ozonu se fidi od pritoku surové vody.
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Obvyklé davky ozonu se pohybuji mezi 1,0 — 3,0 g O3-m™ vody. Souéasti rekonstrukce
stavajicich tlakovych filtri s GAU byla modernizace trubnich rozvodu, armatur, prvki
méfeni a regulace, elektro. K dispozici jsou 4 ks tlakovych filtri o priméru 3,0 m
a plose 4 x 7,0 m?, tj. celkem 28 m? Vyska filtraéni ndpIné granulovaného aktivniho
uhli je 150 cm. Filtry GAU jsou regenerovany jen praci vodou.

Popis II1. etapy rekonstrukce

Tato etapa se sestavala ze dvou oddélenych provoznich celkll. V prvni fadé se jednalo
o rekonstrukci jimaciho objektu na bi‘ehu reky Orlice a vlastniho objektu hrubého
predc¢isténi, kde doslo ke kompletni stavebni rekonstrukci objektli a vyméné cCesli
(automaticky i ru¢né stirané) a vSech navazujicich soubort. Tento celek nebudeme dale
podrobnéji popisovat. Druhym provoznim celkem byla rekonstrukce tzv. Nové
strojovny, kde se nachazi 2 provozni soubory ¢erpacich stanic - CS Lita a CS UV. Tyto
Cerpaci stanice dopravuji pitnou vodu na centralni vodojemy Novy Hradec Kralové
s rozdilem Cerpaci vysky mezi Novou strojovnou a vodojemy cca 50 m.

CS Lita slouzi k &erpani podzemni vody z panve Lit4 a vody pievzaté od VAK Nachod,
jenz jsou spolecné ptivadény privadécem DN8OO Litd dlouhym 27 km z provozné
vyznamného vodojemu Kozince. Pievyseni VDJ Kozince je oproti CS Lita na Nové
strojovné cca 40 m. Plvodni Cerpaci technika Cerpacich stanic byla navrzena pro tzv.
oddélené Gerpani. Voda v pfivadédi Litd byla posilovana u¢inkem CS Lita a Gerpana
vytlakem DN80O na centralni VDJ NHK (vyuziti hydrodynamického potencialu vody
v piivadééi Litd). Upravena pitna voda z UV HK byla diive pifevazné akumulovana
v prostorach Nové strojovny a erpana €S UV do pavodniho vytlaku DN600 na
centralni VDJ NHK. Separatni vyuzivani dvou vytlaki vSak provozné nebylo zadouci
a vhodné, pfistoupilo se proto k Cerpani do jednoho spole¢né¢ho vytlaku - primarné
DNS800. Vzhledem k neexistujicimu fyzickému propoji vytlakii DN600 a DN800,
k nedostate¢nému vykonu cCerpacich agregéatii a pozadavku miseni obou proudid vod
pfimo na Nové strojovné, bylo vzdy nutné prerusit hydrodynamicky potencial vody
v piivadéci Litd, vodu z panve Litd napoustét do mistni akumulace vody upravené a pak
spole¢n¢ ve smeési s vodou upravenou cerpat na vodojemy Novy Hradec Kralové
prosttednictvim CS UV. Ukolem projektanta tzv. IILetapy tak bylo tento problém fesit
a zejména volit vhodnou konfiguraci erpaci techniky CS Litd a CS UV, ktera by byla
schopna spole¢ného soubézného cerpani do vytlaku DN80O bez tlakovych ztrat
a dalSich nezadoucich jevl. Technické schéma této situace je na nasledujicim obrazku.

vodojemy Novy
Hradec Kralove

'VDJ Kozince
panev Lita

— Nova strojovna alveiin
privadéc¢ _ ; :
DNsoo AP =40m &S Lita vytlak
27 km @ DN 800
- cs uv
uv Nova
HK [~ | akumulace |

Obrdzek 1: Problematika cerpdni z panve Litd a UV Orlice do spolecného vytlaku — technické
schéma (Sedé potrubi a potrubni spojent se ve finalnim stavu neuzivaji)
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Problematika ¢erpani z tzv. Nové strojovny na vodojemy Novy Hradec Kralové —

spole¢né ¢erpani ze dvou mist do jednoho vytlaku — projek¢ni FeSeni problému

Ukolem projektanta bylo vybrat a sladit ¢erpadla tak, aby zabezpecovaly pozadované
mnozstvi vody ze 2 riznych zdrojii s vyraznym tlakovym rozdilem na séni. Dale
zabezpecit, aby pozadované mnozstvi vody bylo dopravovano jak samostatné z kazdého
sméru, tak v soub&hu s nastavenym pomérem smésovani vody. Cerpadla upravené vody
(CS UV) &erpaji vodu z akumulace. Rozdil na sani cca 2 m zpiisoben kolisanim hladiny
v akumulaci. Dvé ze tii pivodnich vertikélnich odstfedivych Cerpadel se demontovala
véetn& trubnich rozvodd. Tieti ¢erpadlo zlstalo v provozu (az 180 ls™) a spolecné
se &tvrtym ponornym &erpadlem v tlakovém plasti (az 70 1.s™!) ziistavaji jako rezerva pro
piipad neocekavanych situaci. Obé& stavajici dvé Cerpadla jsou nové spousténa pomoci
soft-startu pro zabezpeceni plynulého rozbéhu i dobéhu a minimalizaci tlakovych razt
v potrubi. Néhradni zptsob dil¢i korekce cCerpani vody u stavajiciho vertikélniho
Cerpadla lze provést Skrcenim uzaviraci armatury na vytlaku. Na uvolnéné misto
v suterénu je osazena dvojice novych horizontalnich jednostupniovych kozlikovych
erpadel o vykonu 150 Ls!, H =54 m, s el. motorem 110 kW, 400 V, 50 Hz. Tato jsou
spousténa a regulovana frekvenénimi méni¢i a zabezpeéuji tak v soubéhu s CS Lita
pozadovany spolecny Cerpaci vykon.

Cerpéni pitné vody z pramenisté Lita (CS Litd) do vodojemu NHK bylo feseno tfemi
Cerpadly - jednim stavajicim &erpadlem KSB, typ Omega 250-370B, Q = 250 ls™!,
H = 25 m, el. motorem 90 kW, 400 V, 50 Hz, r.v. 2007 a dvojici ptavodnich
horizontalnich odstiedivych ¢erpadel Sigma. Tlakovy rozdil na sani z pramenisté Litd se
pohybuje v rozsahu az 15 m. Tento velky rozdil je zpisoben dlouhym ptivadéem. Ze
stavajiciho Cerpadla KSB byl demontovan elektromotor a nahrazen novym pro provoz
s frekvenénim méni¢em. Stard cerpadla Sigma byla demontovana vcetné trubnich
rozvodli. Na uvolnéné misto byla po stavebnich upravach stavajicich blokii osazena
nova horizontalni odstiedivéa ¢erpadla o vykonu Q =150 Ls™!, H =26 m, s el. motorem
55 kW, 400 V, 50 Hz, pro provoz na frekvenéni méni¢. Cerpadla z pramenisté Lita jsou
s otackovou regulaci pro zabezpeceni pozadovaného pritoku pro rtizné tlakové poméry
v pfivadéi vody. Pii ¢erpani v soubghu s CS UV se udrzuje pozadovany pritok.

Cerpani z pramenisté Lita

|— CS Litd I| EP2-Tlak [kPa] — CS Lita Il EP3-Tlak [kPa] — Dopravni vSka [kPa] — CS Litd | EV2- Pritok [l's] ‘
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Obrdzek 2: Cerpani z pramenisté Litd
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Pro vSechna nova ¢erpadla byly instalovany 4 - pdlové motory (do 1 490 ot. min'!/ IE3)
zarucujici vysokou ucinnost. Provoz je feSen s regulaci frekvenénim méni¢em - Gspora
elektrické energie oproti regulaci $krcenim. Soub&h CS UV a CS Lita do spole¢ného
vytlaku umoziiuje srovnatelny tlak na vytlaku pii regulaci Cerpadel. VEtsi pozadované
pratoky a cerpani v havarijnich situacich je mozné Cerpat i stavajicimi cerpadly
(vertikalni + ponorka v tlakovém plasti). Jedna se o robustni spolehlivé konstrukce
cerpadel s predpokladanou dlouhodobou zivotnosti. Projektant doporucil investorovi
zvolit Cerpadlo s nejvySsi ucinnosti s piihlédnutim k potfizovaci cené a unifikaci
strojniho zafizeni provozovatele. Provoz po rekonstrukci ukézal, ze vyména Cerpaci
techniky se vydatila. Spolecné Cerpani do jednoho vytlaku je bezproblémové.

Energetické uspory
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Instalaci novych Cerpadel regulovanych frekvenénimi ménici a vyuZiti tlaku v pfivadéci
z pramenisté Litd, doslo, mimo jiné, k vyznamné uspofte elektrické energie. Na zakladé
vyhodnoceni provozu je snizena energeticka naro¢nost na dopravu jednoho m? vody do
VDJ Novy Hradec Kralové o 0,038 kWh. Toto malé ¢islo vSak predstavuje denni
usporu cca 730 kWh, coz v mési¢nim vyuctovani za elektrickou energii je pii teoretické
potizovaci cen¢ 1,0 kWh tspora cca 50.000,-K¢ (1,0 kWh = 2,15 K¢).

Posledni provozni zkuSenosti s ohledem na vykyvy v kvalité surové vody

Velké vykyvy vkvalit¢ surové vody jsou trvalou vyzvou pro technologii
rekonstruované tpravny. Zatimco na jafe a v 1ét¢ je hlavnim problémem oZiveni surové
vody, které dosahuje az né€kolika desitek tisic organismil v mililitru, v dal§$im obdobi
provoz ovliviiuji okalové stavy po letnich pfivalovych destich ¢i po zimnim tani sné¢hu.
Diky technologii tfi separacnich stupnii vSak upravna trvale dosahuje vybornych
vysledkli v kvalité¢ vyrobené pitné vody. Na mnoho parametri by stacily jen dva
separacni stupné, nékteré chemické parametry spolehlivé upravi 1 samotnd flotace.
Zejména vSak s ohledem na oziveni surové vody organismy jsou tfi separacni stupné
v piipadé UV Orlice nutnosti. Pozitivem téetiho separaéniho stupné je kromé separace
zbylych organisml také oSetfeni pachovych a chutovych vlastnosti vody a likvidace
specialnich polutantt (1éCiva, pesticidy atp.). [3]

Posledni provozni obdobi — provoz od zaii 2017 do dneska je charakteristické zejména
velmi ¢astymi zimnimi okalovymi stavy. V prosinci 2017 a zejména lednu 2018 pfislo
za sebou hned nékolik vln zhorSené kvality surové vody. Ty byly trochu netypicky pro
feku Orlici charakteristické nejen vysokym zéakalem, ale také vysokou CHSKwmn surové
vody. Surovd voda totiz obsahovala pomémé velké mnozstvi huminovych latek
z Orlickych hor. Napiiklad dne 11. 1. 2018 byl zékal surové vody kolem 80 NTU
a CHSKwmn okolo 6 mg/l. Pfesto bylo dosazeno vyborné kvality vyrobené pitné vody a to
s vyuzitim vice separa¢nich stupiiti. Grafické vysledky provozu a srovnani uc¢innosti
separacnich stupiii béhem téchto okalovych stavii budou soucasti prezentace.

Zavér

Upravna Hradec Kralové — Orlice je po kompletni rekonstrukci, ktera byla rozdélena do
tii etap. Kliovou casti posledni III. etapy rekonstrukce byla vyména Cerpaci techniky
v tzv. Nové strojovné. Tato Cerpaci technika umoziiuje spole¢né Cerpani upravené vody
z Gpravny s podzemni vodou panve Lita do jednoho vytlaku, kterym je dopravovana na
centralni vodojemy. Provoz po rekonstrukci ukdzal, Ze vyména cCerpaci techniky se
vydaftila. Spolecné Cerpani do jednoho vytlaku je bezproblémové a navic vyména
Cerpadel pfinesla nemalé energetické uspory.
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Poznatky z navrhu a provadéni rekonstrukci stavebni
¢asti vodarenskych staveb

Ing. Tomas Parkan, Ing. Richard Schejbal
SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 00 Praha 4

1. Uvod: praxi ovéiena FeSeni

Béhem témét 30 let jsme byli svédky masivniho nastupu novych, vesmés zahrani¢nich
materiald a technologii na né$ trh, a to i s vyraznym uplatnénim v oboru vodarenskych
staveb. Se zménou vlastnické a provozovatelské struktury doslo k pfesunu priorit
a v souvislosti s ostatnimi zménami na trhu k ptfechodu z extenzivniho rozvoje oboru na
efektivnéjsi vyuzivani existujicich zdroji. Objevily se u nas nové technologie Upravy
vody (napi. flotace, membranova filtrace, reverzni osmdza) a zaroven se rozSifuje
spektrum latek, které se povazuji za Skodlivé a maji byt z pitné vody odstranény (napf-.
pesticidy, antibiotika, mikropolymery aj.). Sou€asné se s jistym odstupem projevily
zésadni nedostatky socialistického stavebnictvi i podcenovani Udrzby a oprav
existujicich staveb. To vSe vede k soustiedéni zdroji do rekonstrukci a oprav.

Tento ptispevek se zaméii na nékolik oblasti navrhovani a provadéni, v nichz, alespon
podle naSeho nazoru, doslo k takovému vyvoji, ktery si zaslouzi blizsi pohled a jistou
reflexi. Vychazime ze zkuSenosti nabytych pii piipravé, projektovani a ve forme
autorského dozoru i pfi realizaci celé fady rekonstrukci vodarenskych a Sifeji
vodohospodarskych staveb v priabehu celého zminéného obdobi. Soustfedime se piitom,
tam, kde to je mozné, na takova feSeni, ktera byla opakované uspésné pouzita a jejich
kvalita obstala i po delsi dobé provozovani.

2. Navrhovani nosnych konstrukeci
2.1 Vliv zavedeni Eurokodu — betonové konstrukce

vvvvvv

vvvvvv

podle soustavy Ceskoslovenskych technickych norem a vyuzivajici teorii meznich stavl
nebyly v Zaddném piipad¢ horsi nebo méné vhodné pro navrhovani. V fad¢€ ptipadt tomu
bylo naopak. Problémem norem tfady EN je jisté nutnost jejich konsenzualniho pfijeti
vSemi Cleny CEN, stava se tedy, ze pro odpor n€které ze zemi se jisté potiebné tidaje ve
znéni EN neobjevi a musi byt relativné slozité zavadény napt. v podob¢ narodnich pfiloh,
zmén nebo doplitkovych norem. Dal$im problémem je i1 Castd aktualizace norem EN —
jako odstrasujici piiklad muaze slouzit EN 206, ktera byla béhem 10 let zménéna na urovni
CEN 4x a v CR byla za tutéz dobu aktualizovana tfemi zménami a nejnovéji doplitkovou
normou. Tato norma je pfitom zasadni pro urcovani vlastnosti a vyrobu betonu jakozto
zakladni hmoty soucasného stavebnictvi, véetné staveb VH. Nékdy naopak aktualizace
trva neumérné dlouho — u zakladni normy pro navrhovani betonovych konstrukci, tedy
EN 1992, se vi jiz témét 10 let o nevhodnosti (a mozné i nespravnosti) feSeni urcitych
vypoctovych partii, zména ale nepfichazi a uzivatelé jsou nuceni postupovat bud’ fakticky
chybné, nebo s pouzitim nekompatibilnich postupii.

Pokud jde o konkrétni dopady zavedeni Eurokddt do praxe ve vodarenstvi, zminime

vvvvvv

CSN jsme dlouha léta standardné pouzivali betony znacky HV4 B20, kde &islovka 20
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reprezentuje hodnotu pevnosti betonu v tlaku. Stavby takto provedené slouZzi spolehlivé
1 vice nez 40 let, problémy, které se u nich projevuji, maji souvislost spise s nespravnym
konstruovanim, napft. s nedostatecnou tlouStkou kryci vrstvy, ale prakticky nesouvisi
s pevnosti. Pii soucasném znaceni to odpovida betonu ttidy C16/20. OvSem pii ndvrhu
podle Eurokodii se pii stejnych podminkach pozaduje pouziti betonu C30/37, tedy az
o tf1 pevnostni tfidy vysSi kvality. Normotviirce nevzal v ivahu specidlni podminky
pouziti ve VH, zejména vliv omezeni vynucenych pietvofeni v raném staddiu zrani
betonu, kdy zvySeni pevnosti, béZn¢ dosahované i zvySenim mnoZstvi cementu ve
smési, je kontraproduktivni. Pfi mechanické aplikaci pozadavkd EN hrozi riziko vzniku
a rozs8ifeni smrs$tovacich trhlin v mladé konstrukei a tedy problémy s vodotésnosti.
Ovéfenym feSenim problému je tomto piipadé vyuziti souhrnu nékolika opatieni.
Rozhodujicim pozadavkem je omezeni pravé ranych objemovych zmén a cestou, jak
toho dosdhnout, je pfedevSim snizeni mnozstvi cementu v recepture a pokud mozno
soucasné uziti cementu s niz§im vyvojem hydrata¢niho tepla. V obecné roviné byly tyto
pozadavky vclenény do doplitkkové (n¢kdy se uzivd pojem ,,zbytkové™) normy
CSN 73 1208. V konkrétni podobé to znamena, Ze projekt by mél piedepsat napf.
pouziti betonu s uzitim vlastnosti po delsi dobé&, nez je standardnich 28 dni. Z praxe ve
VH je evidentni, ze uziti devadesatidennich pevnosti bézn¢ spolehlivé odpovidd dobe
skutecného vneseni zatiZzeni, takovy predpis pak prakticky znamena sniZzeni pozadované
pevnosti o jednu tfidu a tim automatické snizeni davky cementu. Druhym paralelnim
krokem je tvorba spravné technické specifikace betonu pro danou akci. V jejim ramci se
omezi maximalni mnoZstvi cementu ve smési (pozadavek byl v CSN 731208 pievzat
pravé ze starSich CSN), soudasné se omezi mnozstvi zamésové vody (dal§i sniZeni
objemovych zmén — autogenniho smr§tovani) a pokud to je mozné predepiSe se uziti
cementu s nizkym vyvojem hydrata¢niho tepla. Pro omezeni vzniku povrchovych trhlin
je pak vhodné uplatnit pouziti drendzni folie do bednéni pro odvedeni piebytecné vody
z povrchovych vrstev. Vitanym doprovodnym jevem uziti drendzni folie je dosazeni
hutného povrchu bez dutinek a nadmérnych porti a tedy zlepSeni vlastnosti z hlediska
rizika oziveni v nadrzi. Popsany soubor opatfeni musi byt pochopiteln¢ dodrzen pii
realizaci ruku v ruce se spravnymi technologickymi postupy vyroby, dopravy, ukladéni
a oSetfovani betonu, sou¢asné¢ musi byt spravné navrzena a konstruovana i vyztuz prvkt
a dalsi dil¢i detaily jako pracovni a dilatacni spary apod. Vysledkem byla na fad¢ akci
realizace kvalitni konstrukce, s vyraznym omezenim problémid se vznikem trhlin
a s minimalnimi budoucimi naroky na ¢isténi a idrzbu navodnich licti. Popsané postupy
jsme pouzili nejen pii vystavbeé novych nadrzi (napt. vodojemy v ramci ISPA Plzen) ale
1 pti rekonstrukcich a vestavbach fady nadrzi riiznych upraven vody.

2.2 Vliv zavedeni Eurokddii — geotechnika a zakladani

I vramci rekonstrukci vodarenskych staveb je bézné navrhovani dil¢ich vykopi,
o ryhach pro potrubi nemluvé. Aktudlné platné znéni EN 1997, tedy Eurokodu pro
navrhovani geotechnickych konstrukci, ovS§em neobsahuje zddna pouzitelné voditka tak,
jak jsme je znali ze zrusenych CSN, tedy tabulky s vlastnostmi zemin, doporu¢ené
sklony vykopt apod. Pfi striktnim dodrzeni dikce Eurokddu by pro kazdy sebemensi
vykop byl potiebny podrobny inZenyrsko geologicky pruzkum, ktery by urcil vlastnosti
zemin a hornin v ramci akce a soucasné doporucil zékladni parametry navrhu, tedy
napt. v€etné sklonu svahti. Uzivatel norem, v uz§im smyslu projektant, je pak postaven
pred dilema — bud’ bude dodrzovat literu i ducha platné normy a bud’ bude vyzadovat po
investorovi, nebo dokonce sam zajisti potiebny IGP, nebo bude postupovat bez ohledu

vvvvv

spojené. Vysledek je obvykle jasny — druhd moznost! Nutno podotknout, ze i pii
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provedeni IGP leZi pln4 zodpovédnost za ndvrh na projektantovi, nikoliv na zpracovateli
pruzkumu.

Zde se bohuZzel nenabizi zadné osvédcené tfeSeni, podle diskusi neformalné vedenych
s fadou kolegli je sice nespokojenost se stavem obecnd, lobbistickd sila zastupct

vvvvvv

3. Problém neuplnych podkladii a pozadavki kladenych na konstrukce

V tomto pifipadé se nejednd o novy problém — se stejnym jsme se potykali jiz pied
desitkami let, nutno podotknout, Ze jsem to Casto ani netusili. Dodnes pretrvava mytus
o intaktnosti betonovych konstrukci na u¢inky prostiedi ve vodarenstvi, mytus
vychazejici z chybného chapani chovani betonu v suchu a ve vod¢. I bez zabihani do
nejbéznéjSich Uc¢inka prostredi, kterymi je synergické plisobeni karbonatace a vysoké
vlhkosti ve vodarenskych provozech. Disledky zname vSichni — nedostatecné kryti
vyztuze vedouci v relativné kratké dobé k projeviim koroze, nutnosti nadkladnych sanaci
a v extrémnich piipadech i k odstranéni poskozené konstrukce a jeji totalni nahrad¢.

Bohuzel se sobdobnym nedocenénim vlivu prostfedi setkdvame i v soucasnosti.
Mluvime pfitom o bézné situaci 1 v oboru renomované spolec¢nosti. I zde pretrvava
podcenéni skute¢ného plisobeni prostiedi na stavebni konstrukce a tedy na jejich
zivotnost a pouzitelnost. I nadale se vradmci projektli vypracovavaji tzv. protokoly
o prostfedi, které ovSem hodnoti situaci vyhradné z hledisek elektrotechnickych. Praxe
ovSem ukazuje, Ze obdobné urceni vlivu prostiedi by bylo v fad¢ piipadi potiebné pro
bézné navrhové situace, stavebni konstrukce a pro stavebné-fyzikalni vypocty.

Jako ptiklad podcenéni uvadime vliv chléru ve vzduchu nad hladinami ve vodéarenskych
provozech. Projektant stavby by mél mit k dispozici informaci o tom, Ze hrozi riziko
ptitomnosti chléru a jeho agresivniho pilisobeni, a to i v situacich, kdy to normalné
neoCekava. Napt. v prostorach béznych piskovych filtrd, kde dochazi k separaci ze
surové vody a kdy se chlor pro hygienické zabezpeceni davkuje daleko za timto
technologickym stupném. Pokud ale dochazi k prani filtrii vodou z akumulace, ktera je
aZz za mistem davkovani Cl2, je nutné sunikem chloru do ovzdu$i uvaZovat
a prizptisobit tomu materidlové feseni.

Vzhledem k tomu, ze ve vodarenstvi se davkuje celd tada chemikalii, v riznych
koncentracich a rGznych podminek, musi projektant stavebni asti dostat vSechny
relevantni informace, které mohou spravny navrh ovlivnit. Opét jako ptiklad Ize uvést,
ze bézny koagulant - tekuty siran hlinity — byl dovdzen z vyroby v cisternach pfi teplote
az 60 °C, pri které byl std¢en do uskladnovacich betonovych nadrzi s ptislusSnou
chemicky odolnou vystylkou. Projektant navrhujici nadrZze ovSem nebyl sezndmen
s témito teplotnimi G¢inky, konstrukce tedy nebyla spravné navrzena a dusledkem byl
vznik fady trhlin s dopadem na tésnost a zivotnost a s potfebou opravy na prakticky
nové konstrukei.

4. ZkuSenosti s dostupnymi podklady STP a IGP

Problematice stavebné technického prizkumu a diagnostice betonovych konstrukci byl
vénovan samostatny prispévek na jednom z ptredchdzejicich ro¢nikl této konference.
Zde se tedy soustfedime jen na nové poznatky a zkuSenosti.

V souvislosti se zdokonalujici se technikou diagnostiky a i diky kvalitnéj§imu vybaveni
laboratofi se ve stale vySsi mife daii nalézat na vzorcich odebranych z existujicich
konstrukci ptiznaky alkalické reakce kameniva se slozkami cementového tmelu. Na
fadé staveb se v minulosti pouzivalo tézené kamenivo, které mohlo obsahovat mineraly
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k takové reakci nachylnd, a to vrizném mnozstvi. Problém samoziejmé nelze
zlehCovat, pfesto je na misté jistd rezervovanost pii vyhodnocovani rizika, které
alkalickd reakce ptfinasi. Vzdy je tfeba zvazovat jak miru postizeni, tak podminky, ve
kterych ptislusna konstrukce nebo jen dil¢i prvek ptisobi.

Rovnéz ovéfenym poznatkem je, ze na STP je tfeba klast pozadavky, které jsou zavislé na
druhu, stafi a vyznamu posuzované konstrukce. U béznych vodarenskych staveb je
obvykle rozhodujicim kritériem pomér mezi hloubkou karbonatace betonu a krytim
vyztuze, doplnéné zkousSkou na obsah chloridovych iontl. To rozhoduje jak o hodnoceni
aktudlniho stavu, tak o principech sanace. Je ale tfeba zabyvat se 1 jinymi skute¢nostmi.
Jiz v nékolika ptipadech bylo pfi prizkumu napt. zjiSténo, Zze dutiny stropnich panelti
typu SPIROLL nad néadrzemi vodojemu jsou zcela nebo z€asti vyplnény vodou. Neni
vzdy jasné, zda jde o vodu vzniklou kondenzaci par difuzné prostupujicich z vnitiniho
prostiedi, nebo naopak o disledek prosakovani nedokonalymi hydroizola¢nimi vrstvami.
V kazdém piipadé je na misté uplatnit pozadavek na takové zjisténi pii planovani STP na
objektech s timto typem zastfeSeni. SouCasné se nabizi otdzka, zda by nebylo vhodné
provést pii detekci vody v dutinach i jeji mikrobiologicky rozbor.

U konstrukci vodojem, které byly realizovany podle bézného typového feSeni Vodnich
staveb v 70. az 90. letech a které maji rovnéz stropy skladané ze Spirolli na
prefabrikovanych privlacich, je pak na misté pozadovat od STP zjisténi korozniho
stavu skrytych prvkl, kterymi byly napft. tahla zabetonovana ve sparach mezi panely.
Tyto jednotlivé pruty plni nezastupitelnou statickou tlohu tahel pro ptipady navrhovych
situaci s plnou nadrzi bez vnéjsiho obsypu. Jejich korozni stav je siln¢ zavisly na kvalité
obetonovani, které¢ byla casto, bohuzel, velmi oSizené a nahrazené napt. malo kvalitni
maltou, kterd ani nekryla cely povrch prutli. Obdobné je tfeba zjistit skute¢ny stav
svafované horni vyztuze pruvlakl a jeji napojeni na zhlavi stén, které ma stejnou funkci
jako tahla ve sparach v druhém sméru.

Upozoriiuje se i na to, ze STP by mél diagnostikovat nejen stav nosnych, vétSinou
Zelezobetonovych, konstrukei. Stejné diilezité pro spravny ndvrh rekonstrukce jsou
i znalosti o stavu povrchovych tprav jako jsou dlazby, obklady a omitky, hydroizolaci
a tepelnych izolaci a dal$ich nenosnych prvkii stavby. Zpracovatel prizkumy by nejen
mél dostat spravné formulované zadani, mél by souCasné¢ znat i podminky, které
konstrukce dosud ovliviiovaly, a pro spravné doporuceni sana¢niho zésahu i podminky,
které budou na konstrukci plisobit v budoucnu, pokud se od stavajicich budou lisit.

Inzenyrsko geologicky prizkum je sice pfi rekonstrukcich ve vodarenstvi méné Casty,
pfesto je zejména pii piistavbach nebo vyznamnych zménach zatizeni nutny. Vyse
uvedené vyhrady vztahujici se k ndplni platnych Eurokédi pro oblast geotechniky plati
1 zde. IGP by tedy mél obsahovat podrobné udaje o zastizenych zeminach a horninach
a laboratorn¢ ur¢ené parametry jejich pevnosti, napt. smykové, a pretvarnych vlastnosti.
A rovnéz zde plati pozadavek, aby projektant znal a v navrhu zvazil vSechny relevantni
navrhové situace, které mohou pii provozovani dila nastat.

5. P1asté objekti s otevienymi hladinami

Prostedi, které se vyskytuje ve vodarenskych objektech, patii k méné¢ obvyklym, ve
stavebni praxi se sobdobnym setkdme napi. u objekti plaveckych bazénti, misty
v potravinaiském nebo papirenském primyslu. Vysoka relativni vlhkost vzduchu nad
otevienymi hladinami v kombinaci s pomérn¢ nizkymi vnitinimi teplotami zptisobuji ve
skladbéch znacnou difiizi vodni pary s velkymi parcidlnimi tlaky, které extrémné zatézuji
vSechny vrstvy obvodovych plastt. U vyznamné Casti vodarenskych objektti dochazi
k difuzi obéma smeéry, tedy ne jen z interiéru do exteriéru, ale vzhledem k nizkym
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vnitinim teplotdm v letnich mésicich i opaénym smérem, tedy z exteriéru do interiéru.
Tyto skutecnosti je tak potieba zvazit v navrhu stavebnich konstrukci a skladeb plasti.

5.1 Stfechy

V halach s otevienymi nadrzemi osciluje relativni vlhkost vzduchu mezi 60% az 90%,
vnitini teploty se pohybuji mezi cca 5°C az cca 15°C. Vzhledem k tomu, ze v piipadé
stiech je nutné fesit jejich hydroizolaci, kterd tvoti zdroven bariéru pronikani téchto par,
Je tedy nutné fesit otazku kondenzace vodnich par ve skladbé stfechy, zejména proto,
aby nedochézelo k degradaci tepelné izolace. Odborna literatura nad prostory
s takovymito parametry vnitfniho prostfedi uvadi jako vhodné feSeni pouze tii druhy
stiech: dvouplastové provétravané, jednoplastové zelené strechy bez tepelné izolace,
kde tuto funkci plni dostatecna vrstva zeminy (bézné pro zemni vodojemy), a konecné
jednoplastové stiechy s tepelnou izolaci z pénoskla.

Dvouplastové stiechy byly v minulosti na stavbach vodniho hospodafstvi pouzivané
pomérné &asto. Casto byly tvoteny piihradovymi prefabrikovanymi vazniky, kde horni
plast’ byl proveden z Zebirkovych paneld a dolni plast’ s tepelnou izolaci byl proveden
jako podhled bud’ z keramickych vlozek typu HURDIS, ¢i tzkych dutinovych panelt.
Tyto konstrukce byly navrhovény tak, Ze se predpoklada, ze vodni para volné projde
prvnim plastém s tepelnou izolaci do vzduchové mezery, kde se smicha se susSSim
vzduchem, ktery se posléze vyvétra do exteriéru. Tepelnd izolace je zde soucasti
spodniho plasté a ke kondenzaci tak zde po vétSinu roku nedochazi. Paklize k ni dojde,
v nasledujicim obdobi prostor opét vyschne. Krytina horniho plasté pak tvofi findlni
hydroizolaci. Dvouplastové stiechy byly a jsou pomérné funkéni, paklize jsou dodrzeny
urcité zasady:

a) Ve vzduchové mezete musi spolehlivé probihat vyména vzduchu. Pokud tomu
tak neni, je i zde relativni vlhkost pomémé vysokd a dochédzi k degradaci
tepelné izolace a/nebo 1 vlastni konstrukce.

b) Horni plast by mél byt navrzeny na tzv. minimalni tepelny odpor, ktery
zajistuje, aby na spodnim lici tohoto plast€¢ nedochazelo k nadmérné
kondenzaci a skapavani vody do tepelné izolace.

wewvr

prostorovém feSeni, vznikd zde Casto nepfistupny a obtizn¢ kontrolovatelny prostor
a diky dvoji nosné konstrukci nejde o hospodarné teSeni. I z téchto divoda se pfi
navrhu castéji voli jednoplastové souvrstvi.

Tam, kde to lze, jako naptiklad na stfechach vodojemt, je vyhodné pouzivat zelené
stiechy bez tepelné izolace. Je pouze nutné spravné volit vysku zasypu s ohledem na
klimatické podminky v misté stavby, aby nedochizelo k opakovanému promrzéni
konstrukce a na tu navrhnout nosnou konstrukei. Hydroizolace by pak méla byt nalezité
ochranéna proti proristani kotfend. SpiSe nez foliové izolace, se osvédCily celoplos$né
natavované pasy, které neumoziuji migraci pripadné vlhkosti ve spafe mezi
hydroizolaci a nosnou konstrukei.

V ostatnich ptipadech prostorl s otevienymi hladinami se osvédcily skladby s pénovym
sklem. Prvni velka realizace pochazi jiz z pocatku 90. let, kdy byla tato skladba uzita na
rekonstruované stfeie haly Filtrace I UV Zelivka, nasledovala fada dalSich staveb.
Zasadnim divodem pro pouziti je chovani skladby i1 ve vySe zminéném letnim obdobi,
kdy se smér difize vodni pary obraci a para je tlatena z exteriéru do interiéru. U jinych
skladeb neni mozné spravné umistit parotésnou zabranu tak, aby nedochéazelo ke
kondenzaci pary v tepelné izolaci a ke ztrat¢ tepelné-izolacnich vlastnosti. Izolace
z pénoskla je totiz sama o sobé dokonale parotésna, a pro oba sméry difuze. Jednou
z vyhod je i fakt, Ze vrstva pénoskla je celoplosné natavena do horkého asfaltu a odpada
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tak problém, jak cely stieSni plast kotvit. V pfipadé konvencnich parozébran by nebylo
mozné mechanické kotveni tepelné izolace do konstrukce, tim by se pii vysokych
interiérovych vlhkostech stala parozabrana nefunkéni. Je tedy nezbytné pouzit
pritézovani, coz naptiklad u tady stavajicich konstrukci neni mozné a u novych by
pfineslo prodrazeni masivnéj$i nosné konstrukce, spolu s vrstvou parozdbrany to pak
prakticky eliminuje cenovy rozdil mezi konven¢nimi izolacemi a pénosklem. Je ovSem
tteba zminit nutnost pokladky proSkolenymi pracovniky, suzitim spravnych
technologickych postupti pti vhodnych podminkach realizace.

5.2 Obvodové plasté

Problematika obvodovych plastth je o néco méné komplikovand, ovSem i v tomto piipadé
je neni mozno navrhovat podle béznych postupt realizovanych v pozemnim stavitelstvi.
Samoziejmé je stale nutné zachovat pravidlo, Ze ze sméru od interiéru do exteriéru by mél
difuzni odpor klesat tak, aby proniknuvsi vodni para mohla pokracovat dale. V tomto
smyslu jsou problematické predevsim kontaktni zateplovaci systémy, kde lepidla
aplikovana na vzdusny lic tepelnych izolacich maji vyznamné vyssi difizni odpor nez
pouzité tepelné izolace a hrozi tedy kondenzace vodnich par v izolaci. (U pozemnich
staveb k tomuto jevu dochazi jen vyjimecné, dotace vodnimi parami neni tak masivni jako
staveb VH a pfipadna zkondenzovana vlhkost staci v pribéhu roku odvétrat). Vyhodnéjsi
proto jsou provétravané fasady, kde problém lepidel odpada. Povrchy v prostorech
s otevienymi hladinami by mély byt "tvrdé" a s minimdalni nasékavosti, aby co nejlépe
odolavaly vlivim ptipadné vysrazené vlhkosti. Naopak tepelnd izolace by méla byt
difazn€ oteviend, mechanicky kotvend. Pro druhy plast’ si jiz mizeme vybrat z Siroké
Skaly vyrobki od trapézovych plecht, pies obklady az po nejrtiznéjsi panely.

Zcela specifickym prostorem jsou pak obvykle nevytapéné prostory vodojemt, kde je
prvofadym tkolem névrhu zabranit promrzani nosné konstrukce. Vzhledem k tomu, ze
jde ¢asto o velmi malé prostory s nadmérnymi vlhkostnimi zisky, kde jsou konstrukce
neustale dotovany vodou, neni mozné uvazovat plasté bez zatepleni a to ani v ptipadech
pouziti mrazuvzdornych betonl. Mrazuvzdornost totiz znamend, ze beton vydrzi jen
vy$$i po€et zmrazovacich cyklli neZ obycejny beton, ovSem i tak omezeny. Je tedy
nutné kondenzaci a mrznuti vody ve skladbé predchazet a tzv. "nulovy* nebo rosny bod
situovat bezpecné do tepelné izolace. I v piipad€ kontaktnich zateplovacich systémil je
mozné volit alternativu s pénosklem, kde diky jeho uzaviené strukture nedochazi ke
kondenzaci uvniti tepelné izolace a neni tak mozny pokles tepelného odporu. Spravné
navrzena skladba pak zajisti, aby byl rosny bod situovan do tepelné izolace, takze
v téchto skladbéach vibec ke kondenzaci nedochédzi. Na druhou stranu je ovSem tieba
poznamenat, Ze kontaktni zateplovaci systémy s pénosklem jsou oproti béznym feSenim
natolik drahé, ze se pouzivaji ve velmi omezené mife.

6. Problém povrchovych uprav

V poslednich letech se zvySuji pozadavky na vyslednou kvalitu pitné vody, ty se pak
propaguji nejen do technologie jeji upravy a kontroly, ale také do vyssich pozadavkl na
kvalitu jejiho skladovani a dopravu ke spottebiteli. Tu ovliviiuje vedle trubnich vedeni
pfedevsim kvalita povrchi konstrukci ve vodojemech. Snahou je dosédhnout co
nejhlad§itho a nejkompaktnéj$iho povrchu. U rekonstruovanych nadrzi ve vétSiné
ptipadii dochazi k celoplosnym sanacim stén a sloupti. Vyrobci materialti nabizi Sirokou
Skalu vyrobkl nejriiznéjsiho materidlového provedeni. Ne vSechny materialy jsou ale
pro sanace téchto typi konstrukci vhodné. Materialy pro sanace vodojemil lze v zasadé
rozd¢lit do n€kolika malo skupin:
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a) Polymerni materialy

Cisté polymerni materialy se aplikuji v tlouitkach do 3mm a maji tu vyhodu, Ze tvoii
de facto membranu proti pronikani vody. Je nutné brat s velkou rezervou proklamace
nekterych vyrobei, Ze tvori dokonalou izolaci. Vlastnosti téchto materidlti jsou uvadény
obvykle pii 20°C, tedy pii teplotach, které ve vodojemech nejsou. S klesajici teplotou,
klesa 1 jejich schopnost pteklenuti trhlin a jsou-li ve vodojemu aktivni trhliny, zcela jisté
se budou propagovat i do této vrstvy sanace. Vysoky difizni odpor je pak
problematicky pii transportu vlhkosti smérem do vodojemu, kdy na styku s témito
membranami dochazi k velkym parcidlnim tlakiim, které jsou nckolikandsobné vys$si
nez hydrostaticky tlak v nadrzi a také vyssi nez ptidrznost materialu, takze velmi Casto
dochdzi k delaminaci a vzniku puchytkl. DalSim riziko hrozi pfi vlastni aplikaci, kdy
v disledku vlhkosti a pii nizkych teplotach nedojde k tzv. zasitovani polymert a ty pak
zustavaji mékké a nespliiuji pozadovanou odolnost. S problematikou nanédseni pak
souvisi 1 vysledna struktura povrchu. Tyto materidly byvaji obvykle nanaSeny stiikanim,
s vyslednou strukturou tzv. pomerancové klry, ptipadné pii nanaseni Stétcem vznikaji
velmi tenké vrstvy s jasnymi tahy. V obou ptipadech je povrch sice v mikrostruktute
kompaktni, ovS§em zahlazeni do makrostrukturni rovinatosti je prakticky neproveditelné.
V nerovnostech povrchu mtize dochazet k mikroorganickému oziveni, s ¢imz se poji
dal$i nevyhoda polymernich vrstev, a sice ze jsou Zivnou pidou pro rist bakterii.
Posledni nevyhodou muze byt i to, ze tato skupina polymeri byva obvykle nasakava
a diky této sorpci se snizuje jejich modul pruznosti a pevnost, Cili pod vodou dochazi
k jejich “meknuti” a ztraci jednak piidrznost a dale odolnost vi¢i mechanickému
namahéni, coz se mize projevit napft. pii ¢isténi vodojemu. Setkdvame se tedy s piiklady,
kdy se po né€kolika letech tyto vrstvy odlupuji.

b) Polymercementové materialy

Polymercementové materialy piedchozi negativni vlastnosti podle podilu cementové
a polymerni slozky casteéné snizuji, ovSem nikdy zcela neeliminuji a Ize tedy
konstatovat, zZe u nich hrozi vétSina z vySe popsanych jevi, snad s vyjimkou struktury
povrchii, kde Ize povrch upravit hlazenim. Vyhodu polymercementovych materiald,
ktera se ale v ramci teplotné stalych prostfedi ve vodojemech neuplatni, je, ze velmi
dobfe ptenasi teplotni namahani konstrukei.

¢) Epoxidové materialy

Epoxidové materidly se pro sanaci vodojemi v minulosti pouzivaly pomérné hojné.
Rada stavajicich akumulaci je dnes stale laminovana a tyto povrchové upravy jsou stale
funkéni. Vyhodou byl velmi intaktni hladky povrch a takika dokonala vodotésnost.
V soucasnosti se ale tato technologie prakticky nepouziva. Je to hlavné z divodu, zZe
bézné epoxidy neni mozné aplikovat na vlhky podklad a vysychani tézko vétratelnych
akumulaci probiha velmi dlouho. Na trhu jsou sice epoxidy, které 1ze aplikovat na vlhky
podklad, ale ty jsou zase pomérné¢ drahé a leckdy i1 htfe dostupné. I v jejich piipade
plati, ze tvofi v obou smérech bariéru nejen pro vodu ale 1 pro vodni pary, které tak na
styku mezi betonem a epoxidem mohou zpusobovat delaminaci. Vzhledem k tomu, Ze
epoxidy v nizkych teplotach uz nejsou dostatecné pruzné, dochazi k oddélovani vétsich
celkdl, za nimiz se pak akumuluje vysrazend voda, v mnoha piipadech pak dochazi
k poruseni vrstvy a voda zadrzovana v dutinach pak mtze kontaminovat vodu v nadrzi.

d) Epoxidcementové materialy

Epoxidcementové materidly se v materidlech pro rekonstrukce vodojemil prakticky
nepouzivaji. Jednd se sice o velmi kvalitni materidly, jejichz vyhodou je velka
mechanickd a chemicka odolnost, velmi dobrd ptidrznost k podkladu, vodotésnost
a houzevnatost, ovSem tomu pak odpovida také cena, ktera vzhledem ke spotiebé
vyrazné pievySuje ostatni materidly. V oblasti pitné vody je pak velkou nevyhodou
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opravdu naro¢na zpracovatelnost, kde je takika nemozné dosdhnout pozadované
hladkosti povrchu, a, samoziejmé, problematika vhodnosti pro styk s pitnou vodou.

e) Cisté mineralni materialy na cementové bazi

Jestlize hledame idedlni materidl sanace nadrzi pro pitnou vodu, staci se podivat
v podstaté¢ do minulosti, respektive na vodojemy z prvni poloviny 20. stoleti, které byly
opatfené tzv. kletovanymi omitkami v tloustkach od 8 do cca 25 mm. Jednalo se tehdy
o velmi kvalitn¢ vypracované, uhlazené cementové omitky s velmi hutnym povrchem,
ktery cca v 80% ptipadii odoladva veskerym degrada¢nim procesiim az do dnesni doby.
Témto omitkdm se dnes blizi praveé Cist€¢ mineralni materidly na cementové bazi. Jejich
vyhodou je, Ze jsou v prostfedi pitné vody prakticky intaktni, pfi dobrém zpracovani
jsou odolné vuc¢i procesim cCisténi a Ize jejich povrch velmi dobie vyhladit. Mezi
nevyhodami jsou obvykle zminovany mensi schopnost pieklenout trhliny a sklon
k tvorbé mikrotrhlin. Tvorbu mikrotrhlin je mozné omezit piimési inertnich obvykle
skelnych vléken, zatimco trhliny v podkladu je nutno eliminovat v nosné konstrukci.
Tato nevyhoda je svym zptsobem i1 vyhodou - jestlize dojde nékde k trhlin€, propaguje
se v tomto typu sanace piimo v misté a nedochazi tak k migraci kapaliny pod sanaci.
Dalsi nevyhodou také je, Zze k dosazeni pozadované kvality povrchu je nutna pomérné
velkda pracnost a dodrzovani technologickych postupli praci. Zatimco polymerni
materidly se daji nastfikat béhem nékolika malo hodin, zde je nutné po aplikaci (ru¢ni ¢i
strojni) n¢kolik hodin pockat na zavadnuti a pak teprve povrch zahlazovat, cemuz se
dodavatelé obvykle snazi branit.

f) Vystylky

V posledni dobé se i u nds zacaly prosazovat na trh nejriznéjsi formy vystylek. Je
dalezité¢ podotknout, ze ty jako jediné mohou zarucit stoprocentni vodotésnost nadrze,
paklize je pozadovana a maji velmi dobrou kvalitu povrchu, snadno Cdistitelnou
a odolnou vuci tlakové vod€. V minulosti byly provadény naptiklad ze skla, ¢i pryzovych
svafovanych ¢i lepenych material, nyni se nejcastéji vyuzivaji plastové a nerezové
svafované vystylky. Pochopiteln€ i ty jsou velmi citlivé na kvalitu provedeni a dulezité
je 1 zminit, ze netfe$i degradaci stdvajicich konstrukci, které je tak nutno sanovat
béznymi sana¢nimi metodami. Neméné podstatné je i kvalitni kotveni k podkladu tak,
aby odolavaly negativnimu tlaku vody. Tyto vystylky je vyhodné vyuzivat predevsim
u velmi narusenych konstrukci s moznymi tUniky vody do dalSich konstrukci, ¢i
podzakladi, ¢i naopak tam, kde hrozi kontaminace pitné vody z vnéjsku.
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Vyskyt pesticidnich latek v povrchové a pitné vodé
a jejich sorpce na granulovaném aktivnim uhli

Ing. Zderika Jedlickova
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s., Sobé&sicka 820/156, Lesna, 638 00 Brno

Na fece Dyji se nachazeji dvé nadrze Znojmo a Vranov, z téchto nadrzi je Cerpana surova
voda kupravé na vodu pitnou. Povodi nadrzi se rozprostira v Ceské republice
a v Rakousku. Jelikoz jako provozovatel Upraven vod nemame informace o aplikaci
pesticidnich latek v povodi, zvysili jsme vroce 2015 rozsah sledovanych pesticidnich
latek a nékterych nerelevantnich metabolitli v surové a upravené vodé na ipravnach vod.

VN Znojmo se nachazi pod nadrzi Vranov. Plocha celého povodi nadrze Znojmo ¢ini
2 464,1 km?, ztoho je 1 411,3 km? v Ceské republice. Ostatni &ast povodi lexi
v Rakousku. V CR povodi zasahuje do &tyf okrest — Znojmo, Tfebig, Jihlava,
Jindfichliv Hradec a ti kraju - Jihomoravského, Jiho¢eského a Vysoc€iny.

Pozemky v povodi této nadrze jsou na izemi CR vyuZivany piedev§im jako zeméddlska
puda a lesni porosty.

V mezivodi nadrzi Vranov a Znojmo, podél toku Dyje, se nachdzi Narodni park Podyji.
Mezivodi m4 rozlohu cca 252 km?. Vodarensk4 nadrz Znojmo byla uvedena do provozu
v roce 1966, zatopena plocha ¢ini 53,3 ha, objem ovladatelného prostoru je 4,290 mil.
m?>. NadrZ Vranov byla postavena ve 30-tych letech minulého stoleti, vodarensky zacala
byt vyuzivana az od roku 1982. Ovladany prostor vodniho dila Vranov tvofi
132,696 mil. m®.
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Obr. 1 Umisteni nadrzi Vranov a Znojmo na vece Dyji.
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Surovd voda Cerpand z vodarenské nadrze Znojmo je upravovana v Upravné vody
ve Znojm¢, jejiz maximalni kapacita je 200 1/s. Podle aktudlnich podminek kvality
surové vody lze vodu upravovat na prvnim separacnim stupni tvofenym usazovaci
separacni stupeit obsahuje oteviené rychlofiltry snéaplni filtracniho pisku
a hydroatracitu. Tietim stupném jsou oteviené rychlofiltry s néplni granulovaného
aktivniho uhli o mocnosti 150 cm. Celkova plocha filtrace s GAU je 84,32 m?
Pti pritoku 130 1/s je zajistén kontakt vody s naplni po dobu 15 minut, linedrni rychlost
je 5,6 m/h. Na odtoku z filtrace GAU jsou instalovany dvé stfedotlaké lampy.
Dezinfekce vody je provadéna chloraminaci.

V surové vodé &erpané na UV Znojmo a v pitné vodé vyrabéné na UV Znojmo jsou
od roku 2015 pesticidni latky sledovany v rozsahu provadéném Zdravotnim ustavem
v Ostravé. U spravee vodarenské nadrze Znojmo - spole¢nosti Povodi Moravy, s.p. bylo
zazddano o dodani rozbora pesticidnich latek v povrchové vodé za obdobi 2015
az 2017. Byly poskytnuty rozbory za rok 2015 a 2017 v rozsahu provadéném laboratofi
Povodi Moravy, s.p., a to z odbérného profilu Znojmo - pfitok (Devét Mlynti), ficni km
142,50. Rozsah stanovenych ukazatelii byl v roce 2015 a 2017 odliSny. U nekterych
ukazatelll doSlo ke zmén¢ nejistoty stanoveni.

Kontrolou ptedlozenych rozborl bylo v roce 2015 zjisténo piekroceni limitni hodnoty
0,1 pg/l stanovenou pro vétsSinu pesticidnich latek vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. jen
jedenkrat, a to u nerelevantniho metabolitu alachloru ESA. Primérna hodnota alachloru
ESA byla v tomto roce 0,05 pg/l. Doporuc¢end hodnota pro tento metabolit uvedena
na internetovych strankach Ministerstva zdravotnictvi CR pro pitnou vodu je 1 pg/l.
Ostatni sledované pesticidni latky a nerelevantni metabolity v surové vod¢ v misté
odbérného profilu Znojmo - pfitok (Devét Mlynll) v roce 2015 nepiekrocily hodnotu
0,1 pg/l. V roce 2017 nebyly sledovany vybrané metabolity pesticidnich latek, k ptekroceni
hodnoty 0,1 pg/l v surové vodé doslo u u€inné latky isoproturon. Priimérnd hodnota v tomto
roce Cinila 0,18 pg/l, maximalni byla analyzovana 14.8.2017 — 0,363 png/l.
Utinna latka isoproturon patii do skupiny herbicid na bazi aromatickych karbamata
a mocovin. Patii mezi selektivni herbicidy, je pouzivany pii péstovani obilovin a méku.

Tab. & 1 UV Znojmo - rozbor ZU, primérné hodnoty metabolitii, surové/upravend voda

acetochlor | alachlor metazachlor |metolachlor |metazachlor |metolachlor

ESA ESA ESA ESA OA OA

ng/l png/l png/l ng/l ng/l ng/l
DH o 1 o 5 o 6 e 5 e 6
2015(0,82/0,046 |0/0,002 0,46/0,31 0,054/0,01 0,007/0 0,031/0
2016 (0,037/0,036 |0,038/0,025 |0,565/0,469 |0,069/0,045 |0,017/0 0,092/0,014
2017 (0/0 0,066/0,051 |0,343/0,329 |0,03/0,03 0/0 0,089/0

Za predpokladu, Ze hodnota matetské latky bude mensi nez 0,1 pg/l
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Z rozborl provedenych laboratofi Zdravotniho ustavu za obdobi 2015 az 2017
vyplynulo, ze surova voda, ze které je vyrabéna pitnd voda mirné¢ piekrocila hodnotu
0,1 pg/l v bfeznu 2017 (0,11 pg/l) jen u ukazatele chlortoluron. Jedné se o postiikovy
herbicidni ptipravek urceny k hubeni chundelky metlice, psarky polni a dvoudéloznych
plevel v ozimé pSenici, ozimém jecmeni, v maku a zit¢. U dalSich sledovanych
ucinnych pesticidnich latek k prekroceni limitni hodnoty v surové vodé nedoslo.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny ro¢ni primérné hodnoty metabolit pesticidnich latek, které
byly v surové a upravené vodé stanoveny laboratoii ZU. Surova voda je od zaii 2015
upravovana na tiech separacnich stupnich. Tretim stupném jsou filtry s granulovanym
aktivnim uhlim. V upravené vod¢ nedoSlo v obdobi roku 2015 az 2017 k ptekroceni
limitni hodnoty 0,1 pg/l u pesticidnich latek, rovnéz nebyly piekroceny doporucené
hodnoty u nerelevantnich metabolitti.

Filtry s GAU jsou instalovany pfedevsim na Upravny povrchovych vod nachézejici se
v oblastech se zvySenym rizikem kontaminace surové vody organickymi slou¢eninami.
Granulované aktivni uhli snizuje ve vod¢é hodnoty kontaminujicich organickych latek
(napt. pesticidii, chlorovanych rozpoustédel, oleji) adsorpci v porech materialu.
Na GAU jsou zachycovany rovnéz prichuté a pachy sloucenin a jsou odstraniovany
prekurzory trihalogenmethanu. Na nékterych upravnach vod se pouziva i k odstranéni
oxidac¢nich ¢inidel, pfedevsim ozonu.

Grafy iicinnych pesticidnich latek analyzovanych laboratoii PM, ZU

os Isoproturonv pg/l Chlortoluronv pg/l
0,35 < 0,12 L
0,3 0.1
0,25 0,08 L
0,2 +
0,15 - oo ""
N 0,04 1
01 + m n +
n * + L
0,05 o =" 0,02 ™ b
] ——Mﬁ“"a“— MLASMMALS Adh A4 AdTRAAAS ‘-"— 0 d ..“"'l’lﬂt%“_ ML Al L AR ._L“
10.6.14 271214 15715 31116 18816 6317 22917 10418 10614 271214 15715 31116 18816 6317 22917 10418
# Isoproturon PM-odb.profil Znojmo-pfitok (Devét mlynd) # Chlorotoluron PM-odb.profil Znojmo-piitok (Devét mlynd)
M Isoproturon ZU -pfitok na UV M Chlorotoluron ZU piitok na UV Znojmo
Isoproturon upr. Znojmo Chlortoluron upr. Znojmo

V tabulce €. 2 jsou uvedeny hodnoty ukazateli CHSKwmn, UV absorbance pifi 254 nm
a zakalu za roky 2015 az 2017 na vstupu do UV Znojmo, za druhym separaénim
stupném a na vystupu zupravny vody. Dale je pro surovou a pitnou vodu
distribuovanou z UV Znojmo vytvofen seznam pesticidnich latek a nerelevantni
metaboliti, jejichz hodnoty byly stanoveny laboratoii ZU nad mezi stanovitelnosti
0,025 pg/l.
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Tab. ¢ 2

UV Znojmo

ptitok na UV

za pis. filtry

odtok z UV

CHSK-Mn (mg/1)

3,5-9,1(priim.4,63)

1,35-2,74 (prim. 1,93)

0,8-2,97 (prim. 1,65)

zakal (ZFt) 1,2-234(prim.7,89) |0-3,2 (pram.0,0223) 0-1,4 (pram. 0,0201)
ﬁn‘tfzr“:brir)lce (254 8:(1)245130,32 (prtm. 8:84518;(;,08 (prtm. 0,033-0,07 (priim. 0,0477)
Chlortoluron chlortoluron
Isoproturon isoproturon
pesticidni Metazachlor terbuthylazin E
latky Terbuthylazin atrazine-hydroxy Fsgl
a Metolachlor acetochlor ESA 'q‘;
nerelevantni Dimethenamid-P alachlor ESA Ef
metabolity (ug/l) | Quinmerac metazachlor ESA =
MCPA metolachlor ESA Fé
MCPP metolachlor OA

Antazine-hydroxy

dimethachlor

acetochlor ESA

alachlor ESA

metazachlor ESA

metolachlor ESA

metolachlor OA

metazachlor OA

metazachlor OA

Grafy metabolitii ucinnych pesticidnich latek

rel.metabolit Acetochlor ESA v pg/l

ner. metabolit Alachlor ESA v pg/|

106.14 271214 15715 31116 18816 6317 22917 10418

# surové Acetochlor ESA-ZU M surové Acetochlor ESA-PM

up. Znojmo Acetochlor ESA

10.6.14 27.12.14 157.15 31116 18.8.16

# sur. Alachlor ESA- ZU

0,16 (DH 1 pg/1)

* 0,12
0,14 =
0,12 01 +

0,08
01 ¥ ] RN
0,08 ol gt e 4+ A,
B v 0,06 L] L e
0,06 L oy il :
o # 0,04 . i S
0,04 u, g - el . .
*
0,02 F - 0,02
0 t — TR PPN T o — 0 pidibidididied dhidi et 1 4

6.3.17 22917 10.4.18

M sur. Alachlor ESA-PM

up.Znojmo alachlor ESA
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nerel. metabolit Metolachlor OA v pg/l nerel. metabolit Metolachlot ESA

(DH 6 pg/l) v ug/l (DH 6 pg/l)
0,06 0,14
0,05 a - 0,12
0,04 = +¢ o L

0,08 .¢—; >
0.03 * r : 0,06 e 44— —
=

0,02 —ﬂ . Mygter A
" T # 0,04 + ; e ——
0,01 | 0,02 —= |

D ey | e s alas uas. e | 0 _—l_ ........ i H—l»f)—

10614 271214 15715 31116 18816 6317 22917 10418 10614 271214 15715 31116 18816 6317 22017 10418

b ado ity — it

# sur. Metolachlor DA- ZU M sur. Metolachlor OA-PM 4 sur. Metolachlor ESA-ZU M sur. Metolachlor ESA-PM

upr. Znojmo metolachlor OA upr. Znojmo metolachlor ESA

nerel. metabolit Metazachlor ESA, OA

v g/l (DH 5 pg/l)

4|
0,8 e
¢ N
0,6 v
| £ ald
0,4 IR ,--v“on,,_
> iy
0,2 |
= N ] pFamp u
0

10.6.14 271214 15715 31116 18816 63.17 22917 10418

# sur. Metazachlor ESA ZU M sur. Metazachlor 0A-ZU

upr.Znojmo Metazachlor ESA

Z rozboru pesticidnich latek a nerelevantnich metaboliti v surové a upravené vod¢ je
patrné, ze GAU nadale spliiuje svoji ulohu — sniZzeni hodnot organickych latek.

Granulované aktivni uhli je doporu¢eno vymeénit za nové nebo jej regenerovat v dobe,
jakmile jsou nizké adsorpcéni vlastnosti GAU stanovené pomoci jodového Cisla nebo
koncentrace ukazatelli odstraiiovanych latek v upravené vodé dosdhne piedem
stanovené urovné, napi. dojde k nartistu hodnot pesticidnich latek v upravené vodé
nad limit stanoveny vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni.

Regenerace GAU jodové cCislo obnovuje — zvysuje, zavisi vSak na kvalit¢ vyCerpaného
GAU. Nekteré spolecnosti, které regeneraci GAU provadéji, se zavazuji, ze jodové Cislo
se regeneraci zvysi o 300 jednotek. V norm& CSN 75 5715 se uvadi, Ze jodové ¢&islo
regenerovaného GAU nesmi byt nizsi nez 600 mg/1.

GAU na UV Znojmo bylo jiz tiikrat testovano riznymi spole¢nostmi. V tabulce &. 3
jsou uvedeny hodnoty vybranych ukazatelli — jodového ¢isla a popela GAU v riizném
terminu. Soucasti tabulky je uvedeni mnozstvi upravené vody na GAU k terminu
odbéru vzorku GAU pro provedeni testu. Hodnoty jodového ¢islo vychézeji u riznych
spole¢nosti odlisn€. Je doporucovano provadét testovani granulovaného aktivniho uhli
jednou spolecnosti.
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Tab. ¢ 3 Testy granulovanéeho aktivniho uhli

Filtr 5 Filtr 6

jod. ¢ popel | mnozstvi v. |jod.¢. |popel | mnozstviv.
mg/g % m3 mg/g % m3
nové - A |listopad/2015 1025 8| 1363155 1025 8| 1363155
test I-B  |leden/2016 744 7,1 1560 085 742 7,21 1560 085
test2 - A | zari/2016 780 7,2 2416 209 775 74| 2416209
test 3- C | Cerven/2017 656 | 6,57| 3212253 3212253
Zavér

Zivotnost granulovaného aktivniho uhli je omezena, jeho adsorpéni kapacita se
postupné snizuje. Datum vycCerpani adsorpcni kapacity GAU se neda pfesné stanovit.
Velkou roli hraje jakost upravované vody piredevSim ve slozeni a koncentraci
organickych latek, typ granulovaného aktivniho uhli, kontaktni doba upravované vody

s naplni GAU, filtra¢ni rychlosti a dalsi zptisoby upravy vody napi. ozonizace.

Granulované aktivni uhli je doporu¢eno vymeénit za nové nebo jej regenerovat v dobg,

kdy jsou zji$tény nizké adsorpni vlastnosti GAU.
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Vodni zdroj Brezova nad Svitavou
- dusi¢nany v podzemnich vodach

Ing. Jaroslav Zahora, CSc.V; Ing. Petr Nohel?; Ing. Jana Vaviikova!

1) Mendelova univerzita v Brn¢; Zemédélska 1665/1, Brno 613 00, zahora@mendelu.cz
2) Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., Pisarecka 555/1a, Brno 603 00, pnohel@bvk.cz

Uvod

Vodni zdroj Bfezova nad Svitavou je nejvétsim zdrojem podzemni pitné vody v CR. Je
vyuzivan dvéma brezovskymi ptivadéci, které privadi kvalitni pitnou vodu pro brnénskou
aglomeraci a dalsi napojené obce v celkovém objemu 27 mil. m’/rok. Jelikoz se
koncentrace dusi¢nanil v jimané vodé svrchni zvodné zacala blizit hodnoté 45 mg/1, byla
pted vice jak 10 lety navazana vzajemna spoluprace BVK, a.s. s Mendelovou univerzitou
v Brné€ scilem zjisténi cest a podminek uniku dusi¢nanti ze zemédélskych piad do
podzemi. O tnicich minerdlniho dusiku z ptid riznych ekosystémi jsme informovali na
konferenci jiz v roce 2008 a néasledné v roce 2011.

Vyzkumny projekt
V letech 2012 az 2016 nasledoval projekt zaméteny pouze na ornou pudu, ktery byl
realizovan také ve spolupraci s Centrem vyzkumu globalni zmény AV CR, v.v.i. a za
podpory Ministerstva zemd&délstvi CR. V ramci projektu byly sledovany tniky
minerdlniho dusiku zcilové plodiny (ozima pSenice) pii 3 rozdilnych déavkach
mineralniho dusikatého hnojiva (0, 35, 69, 138 kg N.ha'rok™! ¢emuz odpovida znaceni
variant - procentudlni davky hnojeni NO, N25, N50, N100). Jednim z vystupti tohoto
projektu bylo vytvofeni funkéniho vzorku soupravy pro zachyt mineralniho dusiku
v pidnim roztoku ve dvou horizontech.

Povrch pady /%:’ Qt’

© Obr.1
Schématické zndzornéni zdchytu
perkolati a ¢asové prodlevy na dne

|

. Zasakovaci nalevky

(3 ks v hloubce 50 cm ) manipulacniho tubusu pro
Manipulaéni . vevr , v . , ,
g o efektivnejsi  vymenu  minerdalniho
s vikem dusiku na zrnech selektivnich
Pundcdia’s iontomeénicu. Na konci obdobi
Zasakovaci lontamanics monitorovani  (napr. na  konci
nalevka ’ v oy . v
obdobi vegetacniho klidu) se prosté
— Perkolat (vy3ka hladiny je vymeéni vacek s iontoménici.

1 upravena vytokovym otvorem)

(%2 ”}p b
B S—

Obr. 2

Na fotografii je souprava pro zachyt
mineralniho dusiku pri instalaci
(jinak je vse pod povrchem pudy
a nad povrchem je pouze usti
manipulacnich tubusii).
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Méreni a vysledky
Kontinudlni zachyt ionti mineralniho dusiku z ptidniho roztoku pfimo v terénu umoznil
sledovat naptiklad sniZeni jeho Uniktli po aplikaci kompostu (50 tun/ha) na obr. 3.

3.5
mRok 2015 mRok 2014 ©Rok 2013
3
Hloubka 25 cm Hloubka 50 cm
- 25
=
=
on
= 2
1,5 ] !
1 H ! B
0.5 ‘ ‘ ! | T
L D il
- - o ) N
& & & & &
& & & & &
<= = = eg? &

Obr. 3 SniZeni unikii minerdlniho dusiku po aplikaci kompostu v obou sledovanych hloubkdch
25 a 50 cm (kompost byl aplikovan pouze ve varianté N50+K). Zobrazen je kumulativni
trilety zachyt amonného a nitratového dusiku.

Jakmile se mineralni dusik dostane hloubéji do pudniho profilu, uz se jenom velmi
obtizné¢ dostavd zpét do kolobéhu dusiku a zklicové ziviny pro rostliny a mikro-
organizmy se stdva nepiijemny kontaminant podzemni vody.

V roce 2016 byla provedena fyzikalni analyza pidy (tab. 1). V ptipadé¢ obsahu humusu
byla nejvyssi hodnota zméfena v piipadé¢ varianty N50+C (varianta s pridavkem
lignohumatu /uhliku/) a nejnizs$i N100. V piipadé fyzikalnich vlastnosti 1ze konstatovat,
ze tyto vlastnosti jsou dosti neuspokojivé a lze fici, Ze pida je vyrazné degradovana.
Fyzikalni charakteristiky ukazuji zejména na poruseni vzdusného a vodniho rezimu pidy
a nadmérné utuzeni. Je vSak nutné dodat, ze na objemovou hmotnost ma pozitivni vliv
snizujici se davka N. Tento vliv lze vypozorovat i u nékterych dalSich fyzikalnich
vlastnosti. Bohuzel i navzdory kratkému obdobi experimenti doslo ve variantach
s nejvyssimi ddvkami hnojeni mineradlnim N k pozorovatelnému poklesu stability piidnich
agregatl. Z vysledkl téchto rozborti byl publikovan ¢lanek v odborném recenzovaném
Casopise zafazeném do databaze SCOPUS: Acta Universitatis Agriculturae et
Silviculturae Mendelianae Brunensis

L, Retencni ) .
, Vihkost | Maximalni ] . . | Objemovd
Momental L ) L , vodni Mérnd . L
Obsah | Nasaklivost|  30ti kapilarni vodni . hmotnost | Provzdu$enost |Pdrovitost
nivlhkost . ) , . kapacita |hmotnost , ) )
humusu ) (% obj.) |minutovd| kapacita(% | .. .. . 3) redukovand (% obj.) (% obj.)
(% obj.) o . pfibliznd (% | (g*cm 3
(% obj.) obj.) . (g*em”)
obj.)
NO mix 2,61 35,44 44,60 42,71 35,39 27,94 2,56 1,78 14,99 40,45
NO 2,08 39,72 42,53 40,71 35,21 27,01 2,52 1,77 14,19 40,84
N25 1,85 38,36 42,12 41,88 35,56 28,58 2,55 1,61 14,17 40,91
N50 1,86 37,75 43,40 41,58 36,87 28,35 2,58 1,53 13,79 41,39
N100 1,84 36,39 43,47 41,17 34,91 25,85 2,56 1,44 14,96 42,28
N50+K 2,20 37,48 42,09 39,00 34,76 26,54 2,53 1,49 14,44 43,84
N50+C 2,62 36,34 42,75 42,52 36,99 25,45 2,55 1,50 14,79 40,01
N100+C 2,57 38,71 42,62 39,97 35,19 26,54 2,55 1,42 14,99 39,40

Tab. 1 Fyzikalni analyza pudy
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Obr. 4 a 5 Fotografie vyzkumnych ploch Babicka a Carodéjnice

Po celou dobu vyzkumu probihalo vzdy v pribéhu vegetaéni sezony stanoveni
kumulativni produkce CO2-C pfimo na jednotlivych experimentalnich parcelkach. Pro
méteni byla pouzita upravend metoda s vyuzitim sorpce CO:2 na natrokalcit. ZvySovani
davek dusikatého hnojeni nezplisobilo rovnomérné zvyseni ptdni respirace.

Nejvyssi pudni respirace byla zaznamenéna na obou lokalitach pti davce N50, pficemz
navyseni proti kontrole s absenci dusikatych vstupti (varianta NO) bylo nepatrné, statisticky
neprukazné, v rozmezi 12% - 16%. Pfi dal§im zvySeni davky dusiku na N100 vSak ptdni
respirace poklesla; na lokalité ,,Carod&jnice” statisticky vyznamné. Uméle navozenym
stresem sucha nedoslo ke zmén€ plidni respirace; nicméné nepatrné (o 5,5%) se snizila
respirace ve variant¢ s plnou davkou hnojeni N100. Piidavek kompostu vedl ke snizeni
pudni respirace (opét statisticky nevyznamné o 7,7%). Divody lze hledat v zefektivnéni
transformaci pudni organické hmoty spojené s narustajici ulohou mykorhiznich kolonizaci
v dalsich letech po odeznéni pfimého vlivu kompostu.

Meérent pudni
respirace.
Fotografie
otevrené a
hermeticky
uzavrené kapsle
s natrokalcitem.

Ptimés luskoviny k cilové ozimé pSenici méla nejvyznamnéjsi a statisticky vyznamny
vliv na zvySeni piidni respirace (az téméf o 30%). Na tomto zvySeni se projevilo
pravdépodobné také vynechani jedné davky herbicidu proti dvoudéloznym pleveltim a to
jak ptfimo, kdy nedoSlo ke sniZeni aktivity plidnich mikroorganismii po aplikaci
biologicky uc¢inné latky, tak nepfimo zvySenim vstupti kofenovych depozic
z dvoudé¢loznych rostlin.
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Obr. 8 Primerné hodnoty pudni respirace z obou lokalit zohlednujici viivy zvySovini ddvek
dusikatého hnojiva a stresu suchem (D jako sucha varianta), pridavku kompostu (K)
a péstovani ozimé pSenice ve smési s leguminozou (NOmix).

Dalsim vystupem projektu bylo stanoveni aktualniho mnozstvi amonného a nitratového
dusiku v orné pid¢ v hloubce 0 - 25 cm po ctyfech letech péstovani ozimé pSenice
a v odstupfiovaném rezimu hnojeni minerdlnim dusikem NO - N100. Jak je patrné
z obrazku 9 na lokalité ,,Babicka* byl aplikovany mineralni dusik zjevné vyuzivan htte,
jeho ptitomnost se prokazatelné zvySovala se zvySujici se aplikacni davkou. Ve varianté
N100 byla v ptidnim roztoku na vrcholu vegetacni sezony stale pfitomna téméf jedna
desetina z aplikovaného mnozstvi Podle ocekavéani bylo nejméné¢ mineralniho dusiku
zjisténo v nehnojenych variantach NO.

Alarmujici je, ze kdyz byly o den pozdé&ji odebrany a analyzovany vzorky pidy z okolnich
konvenéné obhospodatovanych poli s pSenici ozimou, bylo v 10 vzorcich z 34
zaznamenano aktudlni mnoZstvi mineralniho dusiku vy$si nez 20 kg N.ha'!, coz by
teoreticky odpovidalo mnozstvi dusiku aplikovaného v daném roce ve vyssi mife, nez
dovoluje Smérnice Rady 91/676/EHS, o ochran¢ vod pifed znecisténim dusi¢nany ze
zemédelskych zdroja.

2 — Obr. 9

] e e Souhrnné mnozstvi mineralniho dusiku v piidé ornice
na lokalite ,, Babicka *“ a na lokalité ,, éarodéjnice “na
s hektar (odber 17.5.2016). Jako NO MIX je oznacena
ol nehnojend varianta smésné kultury ozimé psenice
s ozimou peluSkou. Zndzornény jsou pouze priumeérné

“1 hodnoty.
=0 ]
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Extrapolace teoreticky aplikovaného mnozstvi
dusiku v okolnich ornych piidach se stejnou
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Obr. 11

Souhrnné mnozstvi mineralniho dusitku v konvencné obhospodarovanych ornych piidach
s identickou cilovou plodinou (ozimou psenici) v okoli experimentalnich ploch v katastrech obci
Banin a Radimér ve vrcholu vegetacni sezony v hloubce 0-25cm (odbér 18.5.2016).

Na obrazku 12 a 13 je dokumentovano zhutnélé¢ podorni¢i na okolnich pozemcich
v konvenénim zeméd¢lstvi. Podstata tohoto jevu je zndma a dolozena. Spociva v rozpadu
pudnich agregatti a v pohybu nejjemnéjsich ptidotvornych jilovitych a prachovitych ¢astic
s prosakujici srazkovou vodou ve vertikdlnim sméru. Na povrchu podorni¢i se pohyb
téchto ¢astic zastavuje a dochdzi k ucpavani gravitacnich pért, posléze i porti s mensim
pramérem.

g

Obr. 12 Zhutnélé  podorni¢i  odkryté  po Obr. 13 Obnazené smykové plochy zhutné-
plosném smyvu ornice privalovou lého podornici obnazené privalo-
srazkou (foto 29.5.2016) vou srazkou (foto 29.5.2016)

Proces sekundarni karbonatizace zpeviiuje nové vytvarenou vrstvu a blokuje vydatnéjsi
infiltraci sraZzkovych vod. Kulturni plodiny mohou ,,operovat® pouze v mélkych
povrchovych vrstvach a situace se zhorSuje jesté vyraznéji.

V ramci projektu byly také realizovany maloobjemové (laboratorni) a velkoobjemové
(terénni) nadobové pokusy pro testovani vyuziti kompostu jako prostiedku pro zlepSeni
fyzikéalné-chemickych vlastnosti plidy a zaroveinl jako prostfedku pro sniZzeni mnoZstvi
vstupujiciho a vystupujiciho mineralniho dusiku z daného ptidniho prostiedi. Vysledky
vyzkumu vlivu pfidavku kompostu a mineralnich hnojiv prokazaly, Ze nejnizsi Gniky
mineralniho dusiku byly zaznamenany ve variantach se zvysSenou davkou kompostu
(200 % doporucené davky kompostu). To poukazuje na ochuzeni piidy o organicky podil,
ktery by jinak slouzil jako zdroj energie pro ptidni mikroorganismy v piipadé vnosu
minerdlnich zivin ve form¢ mineralnich hnojiv.
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Soucasnost a vyhled

Od roku 2017 je spolecny vyzkum BVK, a.s. a MENDELU zaméfen na ptidavek
organické hmoty. Na vyzkumnych parcelkach je zachovano odstupnovani hnojeni
mineralnim dusikem a jednotlivé varianty jsou dale rozdéleny na variantu s ptidavkem
kompostu (+k), s pfidavkem kompostované¢ho biouhlu (+kb) a s pfidavkem biouhlu (+b).
Ze zachycenych tunikii mineralniho N na iontoméni¢ich se po jednom roce projevuje vliv

+kb jako nejptiznivéjsi. Pfi aplikaci tohoto materidlu dochdzi k zadrzeni mineralniho
dusiku i pti zvySené davce mineralniho hnojeni.

Diky Brnénskym vodarnam a kanalizacim, a.s. pokracuje spole¢ny vyzkum i v roce 2018
a pfedpoklada se, Ze v obdobném duchu bude provadén i v letech nasledujicich.

Shrnuti a zavér

Z vysledki dosud provedenych experimenti lze usuzovat na pozvolny nastup
degradacnich zmén v ptidnim profilu zptisobeny dlouhodobym pouzivanim mineralnich
dusikatych hnojiv za soucasného snizovani dodavek organické hmoty do pidy. Rovnéz
lze na nékterych polich usuzovat na piekracovani povolenych davek mineralniho
dusikatého hnojeni. Degradacni zmény se projevuji nepfiznivymi zménami fyzikalnich
charakteristik a pidné biologickych aktivit. Tyto jevy vedou v souhrnu ke zhutnéni
podornic¢i, k obtiznému prokofenovani plodin do vétSich hloubek, k deformaci
kofenového systému a k veétsi citlivosti péstovanych rostlin k suchu. Jedinou
alternativou ke stavajicimu konvencnimu zemédélskému hospodateni je, jak potvrzuji
1 provedené experimenty, organické zemédélstvi s vyraznym, ne-li iplnym omezenim
mineralniho hnojeni, v€etné ptipravkl na ochranu rostlin.

Nasim cilem je, pfes veSkera ochranna opatfeni smérnic, dotaci apod., dosahnout
opravdové zmény v piistupu k zemédélské vyrobé a podstatnému snizeni uniku
mineralniho dusiku do pozemnich vod, pfedevsim v infiltra¢ni oblastni vodniho zdroje
Bfezova nad Svitavou. Snahou je dospét pfinejmensim k G€¢innému feSeni v ochranném
pasmu vodniho zdroje, které by v nejlepSim ptipadé mohlo byt aplikovatelné obecné pro
veskerd OPVZ v CR.

Pti této prilezitosti je dobré zdlraznit, Ze konvencni zeméd¢€lci nedaleko od nasi jizni
hranice, pfestoze nemaji zivocisSnou vyrobu, postupné prechdzi bez dotaci a statnich
pobidek na promysSleny systém se zafazenim vicedruhych meziplodin do osevniho
postupu, kterym jsou schopni pokryt dusikaté naroky cilovych plodin, péstovanych
v druhém sledu. Chovaji se jako spravni hospodafi s tctou k ptadé.

Podékovani

Vyzkum byl a je provadén za vyrazné podpory Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s.
a obétaveé prace vyzkumnych pracovniki Mendelovy univerzity. Pod€kovani patii také
vlastnikim pozemku s vyzkumnymi lokalitami.
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Modernizace filtrace F7-F12 na zdroji pitné vody
Karany

Ing. Jaroslav Borai, Ph.D.D; Mgr. Marek Skalicky?; Ing. Lucie Houdkov4a, Ph.D."

1) KUNST, spol. s r.0., Palackého 1906, 753 01 Hranice
2) Vodarna Karany, a.s., Zatecka 110/2, 110 00 Praha 1

Abstrakt

Piispévek pojednava o rekonstrukei Sesti otevienych rychlofiltrt na UV Sojovice, ktera
je soucasti zdroje pitné vody Karany a zajiStuje mechanické pred¢isténi surové vody
z teky Jizery pred jejim naslednym zasakovanim do horninového podlozi. Rekonstrukce
filtrd F7 az F12 probéhla unikatnim zpisobem, kdy byly béZzn¢ uzivané obklady
nahrazeny nerezovymi vanami, do kterych byl nasledné instalovan drenazni systém
TRITON.

1 Uvod

HI. mésto Praha a centralni ¢ast StredoCeského kraje jsou zasobovany pitnou vodou ze tii
tipraven vody. Nejstarsi z nich je UV Karany, ktera dodava 25 % pitné vody. Vétsinu
spotieby (75 %) pokryva UV Zelivka a jako zalozni zdroj slouzi UV Podoli. UV Karany
byla do provozu uvedena v roce 1914 a zdrojem surové vody je kvalitni podzemni voda
(artéska a z btehové infiltrace) vyzadujici pouze hygienizaci. V letech 1964 az 1968 byla
kapacita UV Karany zdvojnisobena vybudovanim umélé infiltrace, pfi¢emz vydatnost
bfehové¢ infiltrace je 900 I/s a vydatnost um¢lé infiltrace ¢inni dalsich 900 I/s. Uméla
infiltrace zahrnovala vybudovéni jezu na Jizefe, Cerpaci stanice surové vody,
UV Sojovice, 15 vsakovacich nadrzi o celkové plose 70 000 m? a radialnich a vrtanych
trubnich studni. Povrchova vody zteky Jizery je Cerpana na rychlofitry instalované
na UV Sojovice. Takto filtrovanad voda je dale erpana do vsakovacich van, kde se
vsakuje pres vrstvu Stérkopisku do horninového podlozi a ziskava tak charakter podzemni
vody. Po zhruba 50-ti dennim zdrzeni je voda odCerpavana pomoci systému vrtanych
studni a vedena gravitaénim fadem do hlavni Eerpaci stanice UV Karany. Smés vody ze
vSech zdroji je hygienicky zabezpecena chlorem a Cerpana tiemi vytlatnymi fady do
dvou vodojemt v Praze (Flora a Ladvi). [1]

2 UV Sojovice

UV Sojovice zajistuje mechanické predéisténi povrchové vody z feky Jizery pied jejim
¢erpanim do vsakovacich van. Surova voda je zbavena hrubych necistot pomoci hrubych
Cesli s prilinou 150 mm a automaticky stiranych jemnych cesli s prilinou 5 mm a je
gerpana na UV Sojovice, kde je hlavnim cilem sniZit koncentraci ¢astic mensich nez
1 mm, aby nedochazelo k zanaSeni horninového podlozi mechanickymi necistotami.
Odstraniovani nerozpusténych latek bylo do roku 2012 zajistovano filtraci na piskovych
filtrech, které byly do provozu uvedeny vroce 1968. Jednalo se o 24 otevienych
rychlofiltrii s mezidnem a scezovacimi hlavicemi, které jsou umistény ve dvou halach
(filtry F1 az F24). Filtra¢ni naplii byla tvofena 130 cm filtra¢niho pisku FP 2. V roce 2012
byla uvedena do provozu Sestice filtri (F1 az F6), které prosly v letech 2011 az 2012
rekonstrukci. V ramci rekonstrukce byla v téchto filtrech nahrazena mezidna drenaznim
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systtmem Leopold, byla provedena sanace a oblozeni Zelezobetonovych stén, byly
vyménény pivodni ocelové rozvody za nerezové, byla osazena nova Ccerpadla
a dmychadla practho vzduchu a byla vyménéna jednovrstvd piskova napli za
dvouvrstvou (pisek/antracit).

V roce 2017 byla do zkuSebniho provozu uvedena dalsi Sestice filtrt (F7 az F12), pii
jejich rekonstrukci byla vyuzita svétové unikatni aplikace nerezového drendzniho
systému TRITON do nerezovych van filtra. Filtraéni napln tvofi Filtralite Momo-Multi
Fine v celkové vySce 160 cm. V ramci rekonstrukce filtri doslo také k vyméné ptivodniho
ocelového potrubi za nerezové, jedna se o rozvody surové vody a praciho vzduchu, odvod
filtratu a odpadni vody z prani, a to v€etné ptisluSnych armatur. [2],[3]

2.1 Postup rekonstrukce filtri F7 az F12 — nerezova vana filtru

Rekonstrukece filtrii byla rozdélena na Cast stavebni a ¢ast technologickou. V ramci
stavebni ¢asti byla rekonstrukce kazdého filtru (piivodni stav je patrny z obr. 1) zahéjena
vytézZenim starého filtracniho pisku a néslednymi bouracimi pracemi.

[

\I‘\‘_!‘\\_‘__\ -t

e e

Obr. 2 Realizace nosné konstrukce pro oplechovani
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Byly odstranény obklady a vybourana mezidna. Rovnéz bylo nutno ubourat zkosené ¢asti
prelivnych hran. V takto stavebné piipravenych filtrech byla zahdjena prvni cast
technologickych praci, v rdmci které byly realizovany nosné ocelové konstrukce dna
filtrG. Nésledovalo zabetonovani dna a realizace nosné ocelové konstrukce stén a Zlabl
(viz obr. 2). Poté nésledovaly dalsi stavebni prace (reprofilace stén, provedeni armovani
stén, a bednéni stén, betonaz zlabl a stén). Témito pracemi byly filtry pfipraveny na
vlastni oplechovani. Jednotlivé plechy byly svafovany na misté, ¢imz vznikla vodotésna
nerezova vana, jak je patrné z obr. 3. Nedilnou soucasti byla dikladna kontrola svara
v prubehu celé rekonstrukce. Zavérecnou fazi byla celkova pasivace nerezové vany pro
zvyseni korozni odolnosti.

Obr. 3 Montaz vodotésné nerezové vany

2.2 Postup rekonstrukce filtrii — drendzni systém TRITON

Drenazni syst¢ém TRITON je nerezovy a sestava z vlastnich drendznich segmenta
s vinutym dratem ve tvaru V, distribu¢niho kanalu a desek ptekryvajicich distribucni
kanal, jak je patrné z obr. 4. Konstrukce a vyhody drendzniho systému TRITON byly
detailné popsany napt. v [4] a [5]. Technické parametry jednoho filtru sestavajiciho ze
dvou komor jsou nasledujici:

e rozméry: 9 900 mm x 3 000 mm (délka x Sitka jedné komory)
e filtra¢ni plocha filtru (dvou komor): 59,4 m?

e pocet drendznich segmentii TRITON v komote: 30 ks

e dé¢lka jednoho segmentu: cca 2 950 mm

e Stérbina mezi vinutym dratem: 0,3 mm
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2.3 Parametry filtru F7 az F12 po rekonstrukci

Plocha rekonstruovanych filtrii F7 az F12 &inni 356,4 m? a celkovy filtra¢ni vykon téchto
filtr je 360 az 570 Us filtratu. Zménou filtracniho systému a pti pouziti kvalitnéj$iho
filtratniho materialu dojde ke zlepSeni ukazatelii ptredcCisténé surové vody pred jejim
vsakem do horninového podlozi, kde dochazi k jeji findlni upravé na vodu pitnou.
Zejména se ocekava mensi zadkal a menSi biologické znecisténi, coz by mélo byt
potvrzeno zkuSebnim provozem.

Obr. 4 Instalace drendzniho systému TRITON

3 Zavér

Rekonstrukce filtrace F7-12 je svym technickym pojetim unikatni vodohospodaiskou
stavbou, na kterou byla poskytnuta dotace z OPZP. B& né pouzivané obklady byly
nahrazeny vyvlozkovanim nerezovym plechem. Diky tomu, Ze plechy byly svarovany
piimo na misté¢ pod dohledem svateciho technologa, vznikla v kazdém filtru vodotésna
nerezova vana, kterd zamezi nezadoucimu prosakovani vody. Instalace drenazniho
systému TRITON pak piinasi nasledujici vyhody:

e Hladky a masivni povrch, bez rizika ucpavani
e Vylepsenou ucinnost zpétného prani
e NiZz8i spotiebu elektiiny

e SniZeni ndkladl na odstavky
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Modernizace dispecinku pro Fizeni geograficky
rozsahlych vodarenskych systémii
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1) VAE CONTROLS Group, a.s. Ostrava
2) CEVAK, ass.

Uvodem

Spole¢nost CEVAK a.s. je provozovatelem vodarenské a kanalizaéni infrastruktury ve
vice nez 300 méstech a obcich v JihoCeském kraji a ¢astech kraji Plzeiisky a Vysocina.
Provozuje vice nez 5000 km vodovodnich fadt a témét 3000 km kanaliza¢nich tada
a samoziejm¢ technologické objekty na sitich. Celkov€ zajistuje zdsobovani pitnou
vodou a odkanalizovani pro vice nez ptl milionu obyvatel.

Vyvoj vodarenského dispecinku

V obdobi transformace vodarenské spolecnosti v 90. letech minulého stoleti bylo také
rozhodnuto o vybudovani nového dispecinku, jako zdkladniho néstroje pro fizeni
slozitych vodarenskych systému, ktera spoleCnost provozovala. Moderni vodarensky
dispecink, jehoz jadrem se stal SW syst¢ém SCADA SCX5 byl nasazen v roce 2002, a to
pro tehdejsi spole¢nost Vodovody a kanalizace Jizni Cechy, a.s (VaKJC, a.s.). Systém,
kromé centralniho SCADA systému zahrnoval také 6 podruznych dispeCinka. V roce
2010 doglo, spolu s vodarnami 1. JVS, které provozovaly vodarenskou sit’ mésta Ceské
Budgjovice, k transformaci na jedinou spole¢nou vodarenskou spole¢nost CEVAK, a.s.

Vodovodni a kanaliza¢ni sit’ ve mést& Ceské Bud&jovice je fizena piivodnim samostatnym
systémem, ktery je zcela odd€leny od ostatnich provozovanych systémill véetné toho, Ze
mezi nim a ostatnimi systémy neprobiha zadnd vyména dat. Na systém je napojeno cca
50 objekti.

Vodovodni a stokové sit¢ v dalSich méstech a obcich jihoCeského regionu jsou fizeny
systémem SCADA SCX. Pfevazna vétSina objektl je vybavena telemetrickymi stanicemi
(ptes 240 ks) a pripojena pies radiové datové spoje nebo pies mobilni sit¢ GSM. Tyto
objekty je mozné monitorovat a také ovladat z centralniho dispecinku. Céast mensich
objektli je vybavena datalogery, jejichz data jsou stahovana do samostatného serveru.
Tyto objekty, na rozdil od objektli vybavenych standardnimi telemetrickymi stanicemi,
neni mozné dalkové ovladat.

Zcela odd€lené a bez vazeb na ostatni systémy je provozovan monitoring klimatickych
podminek v podzemnim kolektoru v Ceském Krumlové. Ma viak spolené dispederské
pracovisté jako systém spole¢nosti CEVAK, a.s. a proto povazujeme za vhodné jej
alespon zminit.

Vodarenska soustava Jizni Cechy, ktera je patefnim vodarenskym systémem pro cely
region, je fizena stejnym systémem SCADA SCX. Je vSak provozovana spole¢nosti
JihoCesky vodarensky svaz a.s. (JVS). Mezi timto systémem a systémem provozovanym
CEVAKem je vytvofeno rozhrani pro vyménu dileZitych technologickych dat.
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Systém SCADA SCXS

Pivodné instalovany systtm SCADA SCXS5 splioval vSechny funkéni pozadavky
provozovatele. ZajiStoval nejen monitoring a fizeni objektl, ale také dalSi souvisejici
funkce, jako tieba vazbu na GIS a na podnikovy informacni systém, pomiicky pro detekci
skrytych unikli vody, moznost dalkové parametrizace telemetrickych stanic a dalsi.
V dnes$ni dobé doslova raketového rozmachu informacnich technologii vSak piestal
systém SCXS spliovat pozadavky na kompatibilitu s modernimi operacnimi systémy.
V piipadé CEVAKu bylo stejné jako u fady dalsich provozovateld rozhodnuto v roce
2017 o provedeni upgrade na verzi SCX6, kterd je moderni platformou spliujici veskeré
pozadavky na kompatibilitu. Obsahuje fadu novych funkci pifi zachovani funk¢nosti
stejnych, jako u systému SCXS5. Licen¢ni politika vyrobce navic umoziiuje provadét
prubézné (obvykle 1 - 2 krat ro¢n¢) tzv. update na posledni aktuélni verzi, ktera obsahuje
opravy piipadnych chyb a také nové, resp. vylepSené prvky zabezpefeni proti
kybernetickym atoktm.

Je nutno podotknout, Ze plivodni systém SCXS5 byl provozovan vice nez 15 let k plné
spokojenosti provozovatele. To v dnesni dob¢ piekotného rozvoje IT technologii svédéi
o nadc¢asovosti jeho koncepce.

Systém SCADA SCX6

SCADA SCX6 je integrovanou platformou, kterou tvoii komunikacéni server, realtime
databaze, zabudovany historian, webovy server, modul pro piesmérovani alarmt (formou
emailu nebo SMS zprav) a tzv. reportovaci klient. Diky vicenasobné redundanci,
objektove orientované struktufe s podporou DMZ a vykonového serveru je tento systém
pfedurcen pro ndro¢né telemetrické primyslové aplikace s vysokymi pozadavky na
funkénost a spolehlivost. Systém podporuje fadu standardnich primyslovych rozhrani
véetné SQL a .NET. Pomoci téchto zabezpecenych rozhrani lze zpfistupnit realtime
databazi, alarmy, udalosti i data z historianu dal§im aplikacim, napf. reportovacim
nastrojim, podnikovym systémim MES ¢i ERP, apod.

DuleZitou soucast systému piedstavuje systém alarmi. SCX6 ma zabudovany nastroje
pro eskalaci alarmi na zakladé fady konfigurovatelnych parametrti. Pokud neni doruceni
alarmu do ur€ité doby potvrzeno operatorem na dispecinku, mize byt automaticky
eskalovano a presmérovano na dalsi osoby (naptiklad mistra nebo pracovnika udrzby)
formou SMS nebo e-mailu.

Zékladni vlastnosti telemetrickych systémti je moznost centralizovaného dohledu
a dalkového fizeni vzdalenych technologii, které jsou rozmistény v geograficky rozlehlé
oblasti. Diky modernim komunika¢nim technologiim lze informace pfenaset v realném
Case, prakticky bez ohledu na vzdalenost. Telemetrické aplikace umoznuji jejich
uzivatelim vyrazné zvyseni efektivity vlastniho provozu. Na druhé strané¢ se mohou
telemetrické systémy stat teréem kybernetického Utoku. Proto je potieba pii budovani
a rozvoji feSeni vénovat problematice kybernetické bezpecnosti mimoradnou pozornost.
Ptispét k tomu mohou i funkce samotného SCADA systému.
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Obr. 1: Typickd vizualizace jednoduchého monitorovaného objektu v systéemu SCX6. V dolni
casti je videt vyskakovaci okno s historii pritoku.

Systém SCX6 miize byt vybaven integrovanym zabezpecenim komunikace. Zabezpeceni
AGA12 vyuziva technologii krytovani a veSkerd prendSend data tak pfed odeslanim
zaSifruje pomoci dynamického klice a podpisu. Opacny postup je pouzit na strané
piijemce zpravy. Dal§i moZnost ochrany dat predstavuje autentifikace, ktera se pouziva
v piipad¢ komunika¢niho protokolu DNP3 ,Secure Authentication®. Umoziiuje
zabezpeceni vSech kritickych operaci — napt. ovladani technologického procesu nebo
zménu programu v telemetrické stanici. PfendSena data nejsou Sifrovana, ale pred
provedenim kazdé kritické operace musi prob¢hnout ovéfeni (autentifikace) uzivatele.
Dal$i moznosti je (u nds velmi populdrni) vyuziti privatniho protokolu Proteus, jehoz
presnou strukturu zna pouze vyrobce a na jeho rozkli¢ovani by muselo byt vynalozeno
mimotadného Usili. V dnesni dobé pozadavkil na otevienost komunika¢nich rozhrani ma
toto feseni pro uzivatele kouzlo vysoké bezpecnosti pfi minimalnim usili.

Funkce dispe¢inku CEVAK

Dispe¢ink CEVAK je dilezitou soudasti celé organizace, kde se sbihaji informace
z mnoha zdroji a jsou samoziejmé dale distribuovany, at’ uz automaticky nebo rucné.

Jednou zhlavnich ¢innosti je samoziejm¢ trvaly dohled nad objekty osazenymi
telemetrickymi stanicemi, které v piipad¢ prekro¢eni meznich hodnot, vypadkd, poruch,
pripadné naruseni objektu zasilaji okamzité informace do SCADA systému, ptipadn¢ SMS
zpravy na mobilni telefony pracovnikl pfisluSného provozniho stfediska a pohotovostni
sluzby. Poruchy a alarmové stavy zobrazené na pracovisti dispecinku jsou dispecerem
vyhodnocovany a v piipadé moznosti systému i okamzité¢ napraveny tak, aby nedoslo ke
Skod¢. V pripade€, ze se jedna o udalost, kterou neni schopen dispecer pomoci fidiciho
software vyfesit, neprodlené toto hlasi pracovnikiim udrzby popft. pohotovostni sluzby.

Objekty vybavené telemetrickymi stanicemi jsou fizeny automaticky podle vlastniho
fidiciho algoritmu, pfipadné ve vazbé na souvisejici objekty (napi. Cerpaci stanice -
vodojem). Operatofi dispe¢inku mohou objekty ovladat i ruéné prostfednictvim
intuitivniho uzivatelského rozhrani SCADA systému.
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Dalsi funkci dispeCinku je soucinnost s ostatnimi organizaénimi jednotkami
spolecnosti. Jsou to zejména pracovnici provozu, s nimiz se koordinuji zasahy na
objektech. Pracovnici ostatnich organizacnich jednotek jsou povinni informovat
pracovniky dispeCinku o veSkerych zménach na vodovodnich a kanaliza¢nich sitich ¢i
zafizenich, jejichz nastaveni ovliviluje Cinnost zafizeni vodarenského dispecinku.
Planované ukony se pak koordinuji s ¢innosti dispecinku.

Kontrolu stavu a iidrzbu zarizeni vodarenského dispecinku provadi ptislusny provozni
technik, v ptipadé potieby ve spolupraci s dodavatelskou firmou.

K z4sadnim ¢innostem piitom patii zejména:
e pravidelnd kontrola prvki telemetrického systému;
e navrhy oprav a rekonstrukci el. zatizeni na objektech;

e zajistovani veskerych zmén, oprav ¢i kontrol monitorovacich zatizeni.

Pracovnici dispecinku provadéji prostiednictvim systému SCADA SCX6 opatieni
definovana provoznim fadem vodovodu pro provoz vodovodu v mimoradnych situacich
s cilem zajistit bezpeny a spolehlivy provoz vodohospodaiskych objekt. Spole¢né
s provoznim stiediskem nésledné zpracovavaji analyzy mimoradnych stavi.

V mimopracovni dob¢ je zfizena pohotovostni sluzba. Pracovnici jsou vybaveni
technikou pro servis systémti, v¢etné zdkladnich ndhradnich dilti. Pohotovostni zasahy se
déji na zaklad¢ alarmti z telemetrickych stanic ¢i telefonické vyzvy dispecera.

Poruchova sluzba spociva v piijmu telefonickych, e-mailovych a jinych oznameni
o poruchach na vodovodni a kanalizacni siti za ucelem jejich nasledné likvidace ve
spolupraci s provoznim usekem, v¢etné vedeni souhrnné evidence o vSech zéasazich na
provozovanych zafizenich. Oznameni o poruchich jsou evidovana v samostatném
systému, jehoz prostfednictvim mohou byt pifimo zvetfejnéna na webu provozovatele.

Rozsifovani, dopliiovani a upravy zafizeni a softwarového vybaveni vodarenského
dispecinku je také nedilnou soucésti ¢innosti. Je nutné zajistit nejen technické feSeni, ale
1 predpokladany investicni plan a ndvrh postupu uvedeni pfedmétného navrhu do
provozu.

Pracovnici dispecinku se podileji i na zjiStovani skrytych dnikt ve vodovodni siti. Za
timto ucelem byly vyvinuty specidlni reporty porovnavajici no¢ni minimalni pratoky
v danych sekcich. Tyto reporty jsou vyhodnocovany denné a pfispivaji k rychlému
odhaleni skrytych unikd.

e
=}

nogni pri

Obr. 2: Graficky vystup reportu pro odhalovini skrytych unikii. Zjistuje se korelace mezi
celkovym dennim mnozstvim a minimalnim nocnim priitokem.
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Kyberneticka bezpe¢nost

Vodarenské spolecnosti musi byt v souladu se zakonem ¢. 181/2014 Sb. o kybernetické
bezpecnosti a zdkonem €. 240/2000 Sb. o krizovém fizeni, pfipraveny na feSeni moznych
mimotadnych a krizovych situaci, které mohou nastat vlivem piirodnich, technickych ¢i
lidskych podminek (povodné, havarie, poruchy, terorismus...).

Podminkou efektivniho feSeni mimotadnych situaci vzniklych na vodarenském systému
je pritom existence jednotného systému fizeni vodarenské spolecnosti. Pro zavedeni
tohoto jednotného systému je nutné, v ramci spole¢nosti, vytvofit organizacni a fidici
strukturu tvofenou:

e urenym managementem, tj. krizovym Stdbem feSicim danou mimoiadnou
udalost, organizacni a pracovni vztahy, styk s majiteli, krizovym Stdbem obci
a mest, Hasi¢skym zachrannym sborem;

(24

e technickym vybavenim (méfici, pfenosova, vypocetni a ovladaci technika) tvorici
telemetricky dispeCersky systém v navrzeném rozsahu;

e podnikovym informacnim systémem (ERP), geografickym systémem (GIS),
SCADA systémem dispecinku;

e informacni a datovou podporou - manipula¢ni fady, plany krizové ptipravenosti,
projektovou dokumentaci, programovym vybavenim pro podporu rozhodovani,
tj. manazerskym krizovym informac¢nim systémem.

Takto navrzeny systém organizace fizeni, jehoZz soucdsti bude vySe uvedeny navrh
organizac¢né - technickych preventivnich opatfeni pro omezeni rizik vzniku, ptipadné
ucinného fizeni mimotadnych situaci, by mél garantovat zvySeni:

o fyzické bezpecnosti objektu;

¢ informacni bezpecnosti podnikovych siti;

e personalni bezpecnosti vodarenskych provozi;

e organizacni bezpe¢nosti vodarenské spolecnosti;

e kvality operativniho fizeni provozu;

e ucinnosti monitoringu;

¢ unifikace a adaptability informacniho systému;

o efektivni zvladani feSeni vzniklych mimotadnych situaci.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze vodarensky dispecink a jeho pracovnici jsou nedilnou
soucasti opatfeni nutnych pro zajisténi kybernetické bezpe¢nosti. Dispecersky
a telemetricky systém se pochopitelné také muze stat objektem kybernetického utoku at’
uz cileného nebo nahodného. Systém SCADA SCX6 zajistuje v rdmci svych moznosti
vysokou urovein bezpe¢nosti a to mimo jiné diky:

e Sirokym moznostem konfigurace prav pro riizné kategorie uzivateld;
e logovani vesSkerych zasahti do systému;
e vyuziti Sifrovanych, autentifikovanych a privatnich pfenosovych protokoli;

e moznosti pravidelnych update a patchil systému odstranujicich zjisténé zranitelnosti.
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V podminkach CEVAK je zpracovdna metodika fizeni kybernetické bezpe¢nosti.
Z hlediska fyzické bezpecnosti objektii jsou rozhodujici vodarenské objekty sledovany
samostatnym straznym systémem napojenym na pult centralizované ochrany. Tim jsou
vytvoieny predpoklady pro bezpecny provoz celé vodarenskeé sité spolecnosti.

Zavér

Po provedeni upgrade na syst¢tm SCADA SCX6 je telemetricky systém pro fizeni
vodarenskych a kanalizaénich siti spoleénosti CEVAK, a.s. na vysoké technické
a organizacni Urovni. Odpovidajici pozornost je vénovana i zabezpeCeni objektl,
kybernetické bezpecnosti 1 fizeni vztahu s dodavateli klicovych komponenti systému.
Tento postup 1ze jen doporucit dal$im i mensim provozovatelim. Zejména je zadouci
nepodcenovat koncepcni a ptipravné Cinnosti a vyvarovat se vyuzivani technologii, které
nejsou uréeny pro naro¢né prumyslové aplikace. Ne ndhodou je zabezpeceni dodavek
pitné vody a odvedeni odpadnich vod soucasti narodni kritické infrastruktury a je tedy
nezbytné nutné vyuzivat technické prostiedky odpovidajici jejimu vyznamu.
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ZkuSenosti s regula¢nimi ventily CLA-VAL a tipy jak
snizit porizovaci a provozni naklady
Ing. Jiii Sevéik

AT]J special s.r.o.

Uvod

Regula¢ni membranové ventily si ve vodarenskych provozech zajistily béhem poslednich
20 let pevné postaveni a jsou vyuzivany pro témet dveé stovky raznych aplikaci. Mezi
hlavni pfednosti v porovnani s konvencnimi armaturami patii zejména: linearni vztah
mezi otevienim a pratokem, spolehlivost a nizkd opotiebitelnost pii rychlostech proudici
kapaliny az do 5 m/s, pfi regulaci velmi Setrné méni tlak pfipadné pfimo tlumi razové
dé¢je, schopnost manipulace pii jednostranném zatiZzeni, moznost kombinaci né€kolika
funkei, autonomni hydraulicky provoz, moznost doplnéni o elektrické ovladani, nizka
hlu¢nost, zachovani plné funkénosti pod vodou, a v neposledni fad¢ také ptijatelna cena.

Regula¢ni membranové ventily lze vyuzit prakticky na vSech mistech vodarenského
provozu od zdroje, na Gpravné vody, v ¢erpaci stanici, ve vodojemu a ve spotiebisti.
Jejich pfinos je zcela jednoznacny. Velmi uznavané jsou modely, které jsou multi funk¢éni
a tak provozovateli velmi podstatné usnadiiuji provoz. Snizuji tak pofizovaci naklady,
naroky na prostor a v neposledni fad¢ také naklady provozni.

Prakticky se regulacni membranovy ventil sklada z téla a z pilotniho okruhu. T¢lo ventilu
CLA-VAL je bud’ v provedeni pfimém nebo rohovém a provedeni ptimé je v provedeni
plnopritoéném nebo redukovaném. Redukované provedeni je levnéjSi a parametry
odpovida ISO normé. Nevyhodou je vSak nizsi prutocnost o cca. 30 % v porovnani
s plnoprato¢nym typem. Plnoprito¢né provedeni zajist'uje naproti tomu vyssi pratocnost
a pouziva se zejména pii malych tlakovych diferencich napt. pfi plnéni vodojemd.

Poskozeni kavitaci trpi ve vétsi mife redukované provedeni. V piipadé¢ velkych tlakovych
pomerii (napt. 20/1 a vice) se pouziva specialni antikavitacni mechanismus v téle ventilu.

Pilotni okruh je dulezitou soucasti membranového ventilu, diky nému lze dosdhnout
velmi citlivé regulace a také enormné snizit mistni hydraulickou ztratu. Pilotni okruh

s fidicim prvkem dava hydraulické povely komote hlavniho ventilu a ta v dsledku toho
meéni objem a tlak nad membranou. Otevieni hlavniho ventilu je tedy zavislé na spravné
reakci fidiciho prvku pilotniho okruhu, zpozdéni mezi otevienim hlavniho ventilu
a povelem zfidiciho prvku pilotniho okruhu je potom jednim z kritérii piesnosti
a spolehlivosti celého ventilu. Jednotlivé ¢asti pilotniho okruhu je mozné za pfijatelnych
nakladi modifikovat a to bez nutnosti vymeény celého pilotniho okruhu a pfimo na misté
bez nutnosti demontéze celého ventilu!

Velmi oblibené jsou membranové ventily vybavené komunikacni fidici jednotkou

s vlastnim napajenim turbinou (fada Smart), ktera umozinuje velmi sofistikované feseni
napft. pii napajeni chlorovacich davkovacich cerpadel.
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Vybrané piipadové studie

Ze sv¢ dlouholeté praxe jsem vybral zajimavé aplikace, kterymi nas inspiroval samotny
provozni zivot. Nize ptikladam vybrané a provozem provéiené feseni:

1. BeneSov — privadéc¢

2. VaS a.s. divize Blansko

Bezplovakovy progresivni ventil je dodate¢né doplnén
omezovacem prutoku z divodu ochrany ptivadéce
pied nadbyteCnym otevienim a enormnim snizenim
tlaki v pfivadéci. Diky tomuto hydraulickému fizeni je
v ptipadé¢ pratoku Q = 150 1/s ventil zajistén
v mezipoloze a nedovoli dalSi otevirdani ventilu.
V ptipadé nutnosti je mozné hodnotu omezovaciho
pratoku ptestavit v libovolném sméru. Vyhodou tedy
proti klasickym omezovacim je, Ze nedochazi
k mechanickému opotiebeni hiidele a také nedochazi
k nadbytecnym tlakovym ztratam, tak jak je to bézné
u Skrticich clon.

Plovéakovy ventil dodate¢né¢ doplnén
dalkovym uzavienim pro mozné ovladani
z dispecinku. Jednd se o pomérné pouzivany
a jednoduchy zpuasob jak zcela hydraulické
ovladani doplnit, aby vyhovovalo potfebam
dispec¢era. Vyhodou je to, ze doplnéni
probéhlo za provozu a bez nutnosti odstavky
vody.
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3. VDJ Medlov

Z divodu velmi malého rozdilu mezi pozici maximalni
hladiny vody ve vodojemu a polohou osazeni regulacniho
ventilu, byl fidici okruh specidlné upraven tim, Ze pilotni
ventil byl osazen zvlast' a niZze nez je té¢lo hlavniho ventilu.
Tim paddem bylo mozné akceptovat rozdil mezi hladinou
a ventilem, ktery byl realn¢ mensi nez 1,0 m. Tento zptlisob
feSeni se uspésné aplikoval zejména u prerusovacich komor
s objemem do 20 m?.

4. Zlin — VDJ Val. Klobouky

V dob¢ rekonstrukce armatur a s ni spojené
nutné odstdvky akumulaci vodojemu byl
stavajici  bezplovadkovy ventil na misté
doplnén o okruh pro ptimou redukci tlaku.
Tato redukce tlaku pak byla po dobu cca. 30
dnt aktivovéna a po celkové rekonstrukei byl
cely ventil opét manipulovan do ptivodni
funkce bezplovakového plnéni vodojemu.

Plvodni model ventilu nepocital se situaci kdy
dojde k poruse vytlacného fadu. Tim padem nebyla
od pocatku vyfeSend situace kdy miize dojit ke
snizeni tlak ve vytlaku vlivem poruchy a v tomto
dasledku doslo k permanentnimu otevieni ventilu
a velkym ztratdm vody. Z toho diivodu byl ventil
upraven tak, aby jeho zrychlena reakce byla zavisla
pouze na pretlaku a tim se eliminovalo nezadouci
otevieni v dobé mimo rdzovou Spicku.
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6. Brno — Presslova

7. UV Senica — Osuské

8. VDJ Banovce SK

Na tlakové redukénim ventilu DN 600 byla
provedena uplna revize po jeho 5 letech v provozu.
Ventil byl ve velmi dobrém stavu.

V roce 2015 byla provedena rekonstrukce objektu
UV Osuské na zapadnim Slovensku. V rdamci této
rekonstrukce byly osazeny cCtyfi regulacni ventily
DN 100 na odtokovém potrubi piefiltrované vody.
Cely systém byl zautomatizovan. Ventily pracuji
s presnosti do 2 cm a jsou vybaveny moznosti
dalkového uzavieni v ptipadé potieby prani filtra.
Jinak je ovSem cely systém nezavisly na zdroji
elektrické energie.

Systém ovladani natoku podle aktualni
potfeby do vodojemu pro Nitru byl po
8 letech korektniho provozu doplnén
moznosti pfimého odectu pratoku a také
doplnén o komunika¢ni jednotku, ktera
umoznuje ovladdani a ptenaSeni dat a také
moznost dalkové zménit nastaveni pies
webové rozhrani. Navic se jedna o kombinaci
ovladani pomoci servopohonu a jako zalozni
zdroj slouzi dalkové regulace solenoidnimi
ventily. V pfipadé ztraty pienosu je ventil
vybaven hydraulickym uzavienim v piipadé
dosazeni maximalni hladiny ve vodojemu.
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9. Osazeni ventilu s IP turbinou

Pavodni bezplovakovy ventil byl vroce
2013 doplnén Francisovou mikroturbinou,
ktera napaji akumulator 7Ah a ten pak
pfenasi  veskeré informace z objektu
vodojemu do dispeCinku v Olomouci.
Mikroturbina mé konstantni vykon 1,5 A pfi
vystupnim napéti 12 V DC. Pritok turbinou
jecca. 11/s. Z ditvodu prodlouZzeni zivotnosti
akumulatoru  byla  zvolena  turbina
s preruSovanym chodem tj. pritok turbinou
se automaticky zastavi pii dosazeni napéti na
akumulatoru na hodnoté 13,6V.

10. Repase ventili po 15 a vice letech v provozu

Na pritoku do akumulace vodojemu ve Velké
Bitesi byla po cca. 17 letech provozu
provedena repase ventilu a to za plného
provozu objektu bez odstavky. Diivodem byla
netésnost na pilotnim plovakovém ventilu,
ktery byl postupem casu nahrazen nové¢jSim
typem.

Tipy a zKkuSenosti servisniho technika
Tip ¢. 1
V ptipad¢ tlakovych diferenci nad 10 bar (1MPa) neni nutné pouzit sériovou instalaci

ventild, je vhodné osadit antikavitacni mechanismus, tim dojde k Gspofe potizovacich
nakladt o 30-40%.

Tip €. 2

Pouziti nové¢jSiho bezplovakového ventilu typ CDS-7 je vhodné pouze pro hystereze
minimalné 65 cm. Navic je zde nutné dodrzet vyskové minimalné 1,5 m mezi polohou
ventilu a minimalni hladinou.

Tip ¢. 3

Z divodu nebezpeci poskozeni téla kavitaci v mensich profilech, doporucujeme pouzit
plnoprito¢ny typ — to plati zejména pro DN 80.

Tip ¢. 4

V ptipad€ vétsich tlakovych diferenci neni nutné pouzit za redukénim ventilem pojistny
ventil, staci zvolit takovy reduk¢ni, ktery je vybaven integrovanym pojistnym ventilem.

Tim dojde k Gspote potizovacich nakladi o 30% a navic nehrozi vytopeni redukéni Sachty
prebytecnym mnozstvi vody.
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Tip €. 5

Kombinace tlakové nadoby a pojistného ventilu je vhodna zejména tehdy pokud se jedna
o dlouhy podélny tad relativné velké svétlosti a ma stale stoupajici charakter bez
vyraznych lomovych bodl. Pouziti regulacniho ventilu ve funkci protirazové ochrany je
také vyhodna, pokud je vytlak v tlakové tfidé PN 25, zde jsou totiz potizovaci naklady na
tlakovou nadobu 3-4x vyssi nez v tlakové ttidé PN 16, ovSem rozdil v cené regula¢niho
ventilu mezi PN 16 a PN 25 je do 10%! Obecné vétrnik velmi Spatné tlumi rdzovy vzestup
tlaku a je zde tedy vyhodné pouzit pojistny ventil a tim vyznamné omezit velikost tlakové
nadoby piipadné docilit i jeji absence. Jinymi slovy feceno, kdyby nasledny maximalni
razovy tlak byl pfili§ veliky, je osazeni pojistného ventilu vzdy rozumnou alternativou
misto zvétSeni objemu tlakové nadoby anebo misto asymetrického Skrceni vétrniku.

Tip €. 6

Pro ptipad ¢isténi vodojemt (napt. jednokomorovych) je vyhodné pouzit bezplovakovy
ventil, ktery kromé své hlavni funkce dopliovani hladiny slouzi také jako redukéni ventil
a lze jej pouzit praveé v dob¢ odstaveni akumulace.

Tip ¢€.7
Pokud pouzijete filtr s vrchnim c¢iSténim sita misto klasického Y-filtru, zvysite tim
pratocnost pro DN 100 o 25%.

Tip ¢. 8

Omezova¢ zdvihu ventilu je vhodné pouzit tam, kde hrozi nebezpeci pfilis velkého
otevieni ventilu — to je zejména v piipadech kdy prvni vlna dosahuje velmi prudkych
poklest tlaku a ventil je tak vystaven velké potfebé otevieni, v tomto stavu vSak hrozi
»zaseknuti* ventilu a jeho neschopnost opétovného uzavieni. Diky omezovaci zdvihu se
tento nezadouci stav eliminuje a navic test na misté prokéaze jeho ptipadné doladéni.

Tip €. 9

Inkrustace na ventilu se projevuje zejména ve viku ventilu a na htideli. Aby byl ventil
stale v perfektnim stavu, doporucujeme provadét pravidelny servis nejdéle po 2 letech
provozu. V piipad¢ stfidani ventild (1 zaloZni ventil), pak je vhodné provadét servis
kazdoro¢né nebo nechat v provozu oba ventily soucasné.

Tip €. 10

V ptipadé€, Ze je regulacni ventil také vybaven elektronikou nebo solenoidnimi ventily
a soucasn¢ hrozi nebezpeci zatopeni Sachty, pouzijte tfidu kryti IP 68. Veskeré elektronicka
aplikace ftady ,,Smart“ jsou vtfid¢ kryti IP 68 a jsou testovany zatopenim
2 m vody! V ptipadé pouziti ,,béZznych* redukcnich ventili v§ak neni nutné fesit tiidu kryti.

w

Zavér

Témer 20 let zkuSenosti s touto problematikou nam ukazalo obrovské moznosti vyuziti
membranovych regulacnich ventilli a také provéfilo jejich spolehlivost a funkcnost.
Z celkového poctu témér 3 tisic doposud osazenych ventild jsou vSechny stale v provozu
a ty osazené pted rokem 2000 probéhly repasi. Tyhle Gspéchy by vSak nebylo mozné
dosahnout bez kvalitniho a pravidelného servisu, ktery je pro dlouhodobé vyuziti tohoto
typu armatur nezbytny. Vzdyt kazdym rokem na$ servisni tym absolvuje vice jak 800
revizi v terénu.

Nové trendy v elektronice za pouziti mikroturbin odhaluji dal$i moZznosti vyuZziti
membranovych ventili a udéavaji stale vyraznéji smér, kterym se firma CLA-VAL
v poslednich letech vydava.
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Rekonstrukce vodojemu Laurova — vyvlozkovani
vnitiniho povrchu nadrzi

Ing. Martin Kubiziiak, Ing. Jan Klesa
SMP CZ, Divize 5, Vysko¢ilova 1566, 140 00 Praha 4, Kubiznak@smp.cz

Ziakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: Sanace komor VDJ Laurova, Praha 5
Misto stavby: K Vodojemu, Praha 5

Investor: Prazska vodohospodarska spolecnost, a.s.
Autorsky dozor: Sweco Hydroprojekt, a.s.

Zhotovitel: SMP CZ, a.s.

Provozovatel: Prazské vodovody a kanalizace, a.s.
Investicni naklady: 96 mil. K¢

Realizace: 06/2015 —12/2016

Parametry CS: 660 /s

Kapacita vodojemu: 3 900 m* +2 900 m* = 6 800 m?

Utel stavby

Cerpaci stanice slouzi pro pre¢erpavani pitné vody z vodojemu Laurova do vodojemu
Malvazinky. Pitna voda je do vodojemu Laurova piecerpavana z Cerpaci stanice upravené
vody z tpravny vody Podoli. Vodojem, ktery je funkéné spjaty s Cerpaci stanici slouzi
v dob¢ pfeCerpavani pro vyrovnani rozdili mezi preCerpavanym pritokem z vodarny
Podoli a ¢erpanym pritokem z vodojemu Laurova do vodojemu Malvazinky. Ve vyhledu
ma vodojem slouzit pro zdsobovani dolni ¢asti Smichova.

Stav vodojemu pied rekonstrukei

Stavebni konstrukce Cerpaci stanice, armaturniho prostoru a vodojemu byly z roku 1928.
V roce 1963 byla realizovana trafostanice, pfistavba rozvodny a byla osazena cerpadla
s piislu$nymi potrubimi a armaturami. Cerpaci stanice s armaturnim prostorem
a pfilehlou rozvodnou byla funk¢né i stavebné spojena s vodojemem. Armaturni komora
s ¢erpaci stanici byla od vodojemu oddé€lena dilataci. V areélu jsou dvé komory vodojemu
o celkovém objemu 6 800 m?, k nim ptiléhala trojuhelnikova armaturni komora a na ni
navazovala budova Cerpaci stanice osazena tfemi Cerpadly. K boku vodojemu pftiléha
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budova rozvodny, kterd je propojena s prostorem cerpaci stanice. Provedeny geologicky
pruzkum potvrdil, Zze stavajici budova Cerpaci stanice je zaloZena na mocné vrstve

navazek.
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Obréazek 2 Situace vodojemu Laurova — novy stav

Navrhované reSeni rekonstrukce

Vzhledem ke $patnému stavu stavebnich
konstrukci cerpaci stanice a armaturni
komory a soucasné¢ evidentnimu
statickému poskozeni stavebnich
konstrukei vlivem pfetvofeni podlozi
(sedani a posun), byla navrZzena demolice
stavebni  konstrukce Cerpaci stanice
a armaturni komory. Vzhledem ke stavu
stropni  konstrukce vodojemu  bylo
navrzeno jeji vybourani, véetné nosnych
sloupii.  Vnittek  vodojemu byl
vyvlozkovan plastovymi deskami.

Obrézek 3 Demolice stropu a sloupii
stavajiciho vodojemu
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Stavebni FeSeni

Cerpaci stanice

Nova konstrukce, jejiz zaklad tvotfi monolitickd Zelezobetonové deska zalozend na
pilotach, je dilatatn¢ nezavislda na ponechavanych ptvodnich nadrzich vodojemu.
Obvodové stény jsou zelezobetonové monolitické s kontaktnim zateplenim
a odvétravanym plastém z vertikalnich lamel. Stropni konstrukce v ¢elni casti cerpaci
stanice je ve tvaru segmentu podepiena prefabrikovanymi zelezobetonovymi nosniky.

Konstrukce stfechy v celni ¢asti

ulozené na prefabrikovanych
tramech je  ztrapézovych  plecht
zmonolitnénych Zelezobetonem

s izolaci z pénoskla. Hlavni tram, ktery
nese jednotlivé nosniky je pidorysné
ve tvaru oblouku a oddéluje navazujici
nasyp. Od tramu smérem k vodojemu
je  strop tvofen  monolitickou
zelezobetonovou deskou, kterd nese
nasyp zeminy.

T ——————

ot

Obrazek 5 Cerpaci stanice vodojemu Laurovd po rekonstrukci
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Vodojem

Stavajici vodojem tvofila monoliticka Zelezobetonova konstrukce. Stény byly vyztuzeny
monolitickymi Zebry. Strop byl tvofen Zelezobetonovou deskou uloZzenou na trdmech
a pruvlacich podeptenych sloupy. Z venkovni strany byly stény vodojemu kryty z ¢asti
zemnim nasypem, z ¢asti byly obezdéné. Byla provedena nové zelezobetonova stropni
deska, v¢. podpérnych sloupt. Celoplosné byly sanovany vnitini lice stén stavajicich
konstrukei vodojemu, véetné dna, kde doslo k jeho nadbetonovani.

Déle byly sanovany odkryté casti
venkovniho lice obvodovych stén
vodojemu. Obvodové stény jsou
zvngj$i strany nové zcela kryté
nasypem.  V mistech kde neni
dostate¢ny prostor pro svahy ndsypu, je
nasyp ukoncen gabionovymi opérnymi
sténami. Strop vodojemu je izolovan
modifikovanymi  asfaltovymi  pasy
krytymi betonovym potérem
a nasypem z hlinitopisCité zeminy.
Zevnitt je ve vodojemu provedeno
vyvlozkovani dna, stén a stropl
svafovanymi plastovymi deskami. Pti
betonazi nového stropu byly do
bednéni vkladany plastové desky.

|
o

vodojemu

e ——
Obrazek 6 Stdvajici strop a podpérné sloupy

Stavajici stény byly oblozeny svafovanymi plastovymi deskami. Obklad z plastovych
desek zajisti vodotésnost vodojemu a prodlouzi zZivotnost zZelezobetonové konstrukce.

Obrézek 7 Pohled na armovani stropni desky — Obréazek 8 Montadz plastové

vodojemu, jsou zde vidét poloZené

plastové desky do bednéni
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Obréazek 9 Montdaz potrubi ve vodojemu

Technologické reseni

Veskera stavajici technologicka
zatizeni a potrubni rozvody byly
vybourany. Vykon nové Cerpaci
stanice je navrhovan na pratok
660 1/s. Tento vykon je
realizovan pomoci Ctyi Cerpadel,
kazdém o vykonu Q=220 1/s,
H=68 m. Cerpadla v provozu
pracuji vrezimu 3+1. Nové
osazované potrubi je osazeno
z nerezové oceli.

Obréazek 10 Vizualizace nové cerpaci stanice

Specifikum stavby

Tato stavba je specifickd tim, Ze nadrze vodojemu byly vyvlozkovany plastovou
vystylkou tvofenou svafovanymi plastovymi deskami. Na stropni desce byly pouzity
plastové desky vkladané do bednéni a zalité do betonu. Na sloupy byly pouzity plastové
trouby, které tvofily ztracené bednéni, do n¢hoZ byla vloZena vyztuz. Stény a dno bylo
oblozeno plastovymi deskami, které byly uchyceny do piedem namontovanych list
v daném rastru. VSechny spary a styky plastovych dili byly zavareny extrudrem.
Vyhodou pouziti plastové vystylky je hladky povrch, jeho minimalni znecisténi
a moznost snadného ¢isténi, vyssi odolnost desek vici vodé a agresivnim latkam v ni.
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Dale pak fakt, ze desky jsou absolutné
tésné a nedochazi k zadnému prostupu
vody z nadrze, poptipadé ani do ni. Také
zivotnost desek je delsi oproti béznym
natérim a stérkam. Nevyhodou je
pozadavek na vysokou technologickou
kazen pii svafovani plastovych desek
a dild, zeyména pak pii slozitych tvarech.
Dale je potfeba dat pozor na rozdily
teplot pfi montazi.
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Obrézek 11 Systém uchyceni plastovych
desek na dno a steny

Obrazek 12 Pohled na dokoncenou rekonstrukci vodojemu Laurova
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Moznosti monitoringu a detekce producentii geosminu
a 2-MIB
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Souhrn

Prispévek je zaméteny na problematiku monitoringu povrchovych zdroji, u kterych se
pravidelné vyskytuji organismy ovlivilujici organoleptické vlastnosti vody. U spotiebitele
na kohoutku se vyznamné projevuje zemity zapach vody tehdy, jsou-li vyuzivany pro
upravu na vodu pitnou zdroje povrchovych vod s vyraznym mikrobidlnim oZivenim. Proto
je prezentovan postup monitoringu spolu s vybranymi parametry (biologické,
mikrobiologické, chemické) a kritickou analyzou feSeného problému, vhodnd metodika
a interpretace vysledki pro naslednou optimalizaci ve vyuziti zdroje az po feSeni vhodného
technologického uspotadani linky pro Gpravu vody.

Kli¢ova slova: organoleptické zavady; geosmin; 2-MIB, SPME, GC/MS, PCR

Summary

Paper deals with the problems of monitoring of surface waters with occurred
microorganisms that caused organoleptic problems in water (taste and odours). The
crucial problem there is usage of surface waters as source for water treatment, because in
drinking water are solved odours and tastes by consumers. Primary it is very important
prepared schedule of monitoring, choosing of evaluated parameters (biological,
microbiological and chemical), appropriate methods and there by interpretation of results
to the optimization and management of water treatment plants.

Key words: organoleptic problems; geosmin; 2-MIB; SPME, GC/MS, PCR

1. Uvod do problému

Ve vodnim ekosystému, s riznou urovni trofie a pfitomnosti nutrientll, se vyskytuje
mnoho mikroorganismi podilejicich se na ovlivnéni pachu a pfichuté vody. Tento
problém nastava hlavné v téch ptipadech, kdy se surova povrchova voda upravuje na
vodu pitnou a u spotiebitele na kohoutku je nasledné feSen problém siln¢ zapachajici
a mnohdy i1 nepozivatelné pitné vody. S pfihlédnutim k projeviim eutrofizace a ptisobeni
zmén v krajing€, v hospodafeni a nakladdéni s vodami je nutné konstatovat, ze tento
problém bude stile aktudlni a bude na nékterych tpravnach vody do budoucna
vyznamngéji a zasadné fesen.

Senzorické zavady nemusi byt nutné spojeny s riziky a zdravotni zavadnosti pitné vody.
Nicméné, v piipad¢ zapachu a zvlastni chuti vody bohuzel vzriista nediivéra spotiebitell
v kvalitu vody, spottebitelé¢ jsou nespokojeni a stézuji si. Na kazdém provozovateli
vodarenské sité je, aby zacal fesit, pro¢ tomu tak je, co zplsobuje onu zévadu a jak ji lze
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operativné a popf. 1 preventivné napravit. Otdzkou je, zda se jednd se o stav piechodny,
ktery vyiesi aktudlné odebrany vzorek nebo dikladné provedeny monitoring (audit)
distribu¢niho systému anebo se jednd o déletrvajici zalezitost, ktera si vyzada veétsi
investi¢ni naklady v technologii a distribuci pitné vody.

V soucasné dob¢€ se nase pozornost zaméfuje na pachotvorné metabolity (methylamin,
putrescin, kamfen, mucidon, geosmin, methylisoborneol) produkované mikroorga-nismy,
kterymi jsou aktinomycety (bakterie), sinice, fasy a houby. Ve vodach se vyse uvedené
metabolity vyskytuji vétSinou v takovych koncentracich, které nemaji na clovéka zadny
cytotoxicky nebo genotoxicky ucinek, nicméné jsou smyslové negativné vnimany
a ovliviluji kone¢nou konzumaci vody spottebitelem. Dosti diskutované jsou geosmin
a 2-MIB, jejichz siln€ zemity (zatuchle/bahnity) zapach je feSen i odstavkou zadsobované
oblasti i na del$i dobu.

Expertni skupina pro zkouseni zpiisobilosti na SZU kazdoro&né poiada v ramci programu
zkousSeni zpusobilosti 1 senzorickou analyzu, pii které se hodnoti pach a chut’ na misté
odbéru a v laboratofi Hodnoceni se mohou ucastnit laboratofe, provadéjici stanoveni
postupem podle TNV 75 7340 Metody orientacni senzorické analyzy vody nebo podle
CSN EN 1622 Jakost vod — Stanoveni prahového cisla pachu (TON) a prahového cisla
chuti (TFN), tito pak vysledek piedavaji ve form¢ slovniho vyjadieni odpovidajiciho
pozadavklim vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. - (ne)piijatelny/a pro odbératele. Na misté je jisté
nutné zminit legislativni predpisy, které v ohledu ukazatel ,,pach* a jeho limit, jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 3 vyhlaSky €. 252/2004 Sb. Zde je uveden jako tzv. pfijatelny pro
odbératele a v ptipadé pochybnosti se za pfijatelné povazuji stupné 1 a 2 pii stanoveni
podle normy CSN EN 1622. Stupeii 3 znamena uz nepfijatelny pro odbératele. V sumé
ukazatele pachu, stupné 1 a nebo 2, muze byt ve své podstaté zastoupeno cokoliv, co se
na pachu vody podili. Neni pfesnéji specifikovano, co onen pach zptsobuje, i kdyz by to
nejen v ojedinélych piipadech bylo Zadouci. BohuZzel vic v tomto ohledu legislativné, ve
smyslu specifikace ve vyhl. ¢. 252/2004 Sb. a jeji chystané revize v roce 2018, neni
mozné udélat. Proc¢? Neni dost dobie jednoduSe uchopitelné tzv. natvrdo uvést
koncentrace a limity jednotlivych pachotvornych latek a toto pak striktné od
provozovatelii a dodavateli pitné vody vyzadovat. Navic by takto tvrdy limit a pfimo
stanoveny zapasny produkt vedl k nékterym nesmyslnym reakcim a protireakcim, jak ze
strany hygieny, tak i technologti a provozovateli vodovodnich siti (doplnéni technologie
1 tam, kde to neni potieba). Z toho diivodu ma smysl a svou vyhodu, aby organoleptické
zavady byly uvedeny nepfimo ve skupinovém stanoveni vSech moznych pachotvornych
latek (viz CSN EN 1622, ptiloha G a piiklady deskriptori pfisluinych charakteristickych
chuti/pachii: chlorid sodny = sland; sachardza = sladka; kofein = hotka; kyselina citronova
= kyselinovd nebo kyseld; 2-methylisoborneol = plisiiovd; geosmin = zemita;
2,6-dichlofenol = medicinalni).

Nabizi se tudiz dalsi otazka, tak pro¢ se tedy pachy zabyvat a pro€ je fesit? Z praxe se
nam opakovan¢ potvrzuje, ze je krucidlni spravna identifikace pachu vody, ne vzdy je typ
pachu akreditovanymi laboratofemi provadgjici zkousky dle CSN EN 1622 a TNV 75
7340 spravné identifikovan. Co nastava? Nespravna identifikace pachu vede
k nespravnému uchopeni feSeni celé situace, nespravné je urceno napravné opatieni
a ulinéné reSeni problému se miize zasadné minout c¢inkem. Pro doplnéni reserSe
a zamySlenim se nad problémem uvadime jednu pozitivni informaci, kterd se tyka
vhodnéjsiho uchopeni metody stanoveni pachi a prichuti vody, a tou je navrh na revizi
TNV 75 7340 a jeji zatazeni do soustavy CSN, aniZ by jeji znéni rozporovalo CSN EN
1622 (informace ze zasedani TNK 104 Kvalita vod v lednu 2018).
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Kdyz o tomto problému podilu mikroorganismi na organoleptickych zavadach vody jako
biologové vime, pak mame jedineCnou moznost pii zpracovavani rizikovych analyz
anebo pii monitoringu zdrojii a auditd technologickych vodarenskych zatfizeni tuto
problematiku spravné uchopit a ptipadné projevy nepiijemného pachu, at’ uz sporadicky
anebo pravideln¢ se vyskytujici in sifu, v€as oSetfit. Zajima nas, co onen typ pachu
zpusobuje, odkud pochazi, jak mu piedchazet technologicky (preventivni a napravna
opatfeni) apod.

Nase pracovisté meélo moznost spolupracovat na problematice senzorické zavady pitné vody
u spottebitele zplisobené vyssi prahovou koncentraci geosminu a 2-MIB (methylisoborneol).
Tato spoluprace nakonec vyustila v §ir§i monitoring na né¢kolika vyznamnych a z hlediska
vyroby a dodavky pitné vody strategickych zdrojich surové vody. Jak jiz bylo zminéno
v predchozi ¢asti textu a je detailnéji prezentovano v prispévku Ing. Hruskové a kol. v tomto
sborniku, jsou metabolity - geosmin a 2-MIB, které maji velmi nizké prahové koncentrace
senzorického vnimani, a to v jednotkach ng-1".

2. Struéné pripomenuti charakteristiky sledovanych latek

Sinice a fasy produkuji rizné organické latky, které jsou zodpovédné za Casto feSené
problémy spojené s dosazenim vhodné kvality pitné vody. Muze se jednat o tékavy
dimethylsulfid s bazinnym zapachem, zlativky Synura petersenii produkuji trans-2, cis-6-
non-adienal s okurkovym zapachem, rybi zapach zptsobuje Uroglena americana produkci
(E,E)-2,4-heptadienalu a (E,Z)-2,4-heptadienalu. Rody sinic Oscillatoria, Anabaena
a Microcystis byly identifikovany jako producenti geosminu, 2-MIB, B-cyclocitralu,
seskviterpentl, 3-methyl-1-butanolu a 6-methyl-5-hepten-2-onu. Specidln¢ pak byla
produkce 2-MIB zjisténa u sinic Oscillatoria curviceps, Oscillatoria tenuis, Oscillatoria
geminata, Oscillatoria limnetica. Produkce geosminu byla zjiSténa u sinic Anabaena
scheremetievi, Anabaena macrospora, Oscillatoria amoena, Oscillatoria splendida, bornetti,
Oscillatoria agardhii, Oscillatoria agardhii var. isothrix, Oscillatoria chalybea,
Aphanizomenon flos-aquae. Dynamika produkce geosminu a 2-MIB se 1i§i nejen mezi
jednotlivymi rody a druhy, ale i mezi jednotlivymi kmeny stejného druhu. Nekteré sinice
mohou vylucovat jednu nebo ob¢ latky béhem celého ristu, jiné druhy si vytvari
intracelularni zasobu téchto latek a uvoliuji je az béhem starnuti a lyzi bunék [1, 2, 3].

U bakterii byla zjiSténa produkce dvou skupin latek zptsobujicich organoleptické zavady,
a to pyraziny a terpenoidy, kterymi jsou geosmin a 2-MIB. Mezi nejcastéji izolované rody
aktinomycet ze sladkovodniho prostfedi jsou rody Actinoplanes, Micromonospora,
Rhodococcus, Thermoactinomyces a Streptomyces. Mnoho aktinomycet je schopno tvofit
spory, které jim umoznuji pfezivat v nepiiznivych podminkach, dale pak se jimi
distribuuji do dalSich ¢asti ekosystému, a za ptiznivych podminek se za¢inaji délit, rist
a metabolizovat. Jiz zminovany rod Streptomyces je zastupcem saprofytickych bakterii
vyskytujicich se v ptidé a nasledné ve vode€, pomoci extracelularnich enzymi rozpousti
organické latky. U streptomycet ma vliv na produkci geosminu i jejich ristova taze, kdy
v pripade neschopnosti tvotit spory ¢i vzdusna mycelia, k tvorbé geosminu nedochazi. Na
produkci geosminu ma vliv pfitomnost substrdtu v prostfedi, sirany médi zvySuji
produkci biomasy i geosminu, naproti tomu mangan, hoicik, zelezo, kobalt, nikl a zinek
maji pouze nepatrny vliv. Zatimco sinice jsou aktivni v nadrzich a ostatnich rezervodarech,
kde jsou vystaveny piimému svétlu, jsou streptomycety naopak aktivni spiSe
v sedimentech a biofilmech. V distribu¢nim systému pak muze sekundarn¢ nastavat
vyrazny problém s jejich eliminaci. Produkce geosminu byla zjisténa i u myxobakterit,
druhu Myxococcus xanthus, u kterého se syntéza uskuteciiuje zejména na zacatku ristu
nebo kratce po ném [5].
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Po chemické strance jsou geosmin a 2-MIB latky stabilni a odolné biologické degradaci,
ve volné vodé¢ mohou pretrvavat velmi dlouhou dobu v rozpusténé forme.
Mikroorganismy jsou jako rozpusSténé velmi pomalu degradovany za oxickych podminek.
Vyznamnymi producenty geosminu a 2-MIB ve vodach jsou aerobni vlaknité
aktinomycety (bakterie rodt Streptomyces) a myxobakterie. DalSimi vyznamnymi
producenty geosminu jsou sinice [1]. Produkce geosminu a 2-MIB je ovliviitovana mnoha
environmentalnimi faktory, kterymi jsou mnapf. nutrienty, skladba pfitomnych
spoleCenstev, pocasi, ro¢ni obdobi, slozeni vody, morfologie povodi apod. Nasim
sledovanim byly potvrzeny i nékteré vystupy z jiz provadénych studii, naméatkove studie
2007AR164B [4], zjistujeme, ze se ve vodach nejprve objevi geosmin, ktery je pozdé&ji
nasledovan 2-MIB. Vyznamné, kde dochazi k narastu koncentrace geosminu a 2-MIB,
zjistujeme v podminkach vod, kde ve skladbé spolecCenstev fytoplanktonu dominuji
penatni rozsivky (A4sterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Synedra, Navicula) nebo
centrické rozsivky (Aulacoseira), zlativky (Chrysococcus) apod. (uvedené informace se
neomezuji jen na zminéné taxony, jejich uvedeni je ve vztahu k monitorovanym
lokalitdm). Samoziejm¢ nesmime opomijet vSudypiitomné sinice, zjm. pikoplanktonni,
které mnohdy unikaji pozornosti. Z uvedeného textu nemizeme usuzovat na tom,
ze praveé pritomné druhy rozsivek a zlativek jsou odpovédné za pfitomnost geosminu
a 2-MIB, spiSe bychom méli na tyto informace z rozbord nahliZet tak, zZe se biomasa
a metabolicka aktivita rozsivek (zlativek, apod.) v ¢asném jarnim obdobi vyznamné
podili na dotaci vodniho sloupce organicky dostupnym uhlikem a dusikem, které se
stavaji zdrojem Zivin pro piitomné bakterie. Rasy jsou rovnéZ vyznamnymi ptvodci
organoleptickych zavad ve vodach, ale produkce geosminu a 2-MIB u nich dosud nebyla
potvrzena. VEtSinou se jedna o produkei latek, které maji podobny rybi, zemity, hnilobny
¢i okurkovity zépach [5].

Diky stabilité je geosmin i 2-MIB obtizné oxidovatelny béznymi postupy pouzivanymi
ve vodarenstvi. Pokud se uvazuje o zavedeni ozonizace vody, je nutné pocitat s tvorbou
vedlejSich produktt (ketontl), které zpiisobuji dalsi organoleptické zavady a zvysuji
biologickou nestabilitu v distribuénim systému (vyss$i biologicka aktivita na trase,
uvolnéni biomasy, pozitivni nalezy mikroorganismu, které¢ v pitné vodé nechceme). Proto
se po ozonizaci vody doporucuje nésledna filtrace na aktivnim uhli. Pozor ale na
koncentraci ozonu, pfi Gvaze aplikace koncentrace ozonu vice nez 1 mg-1" dochéazi
k degradaci algogenni organick¢ hmoty vedouci k tvorbé karboxylovych kyselin se
schopnosti stabilizace koloidti a znesnadiiujici t&innost flokulace. U¢inné technologie
v odstranéni geosminu a 2-MIB jsou vétSinou zaloZeny na typech filtracnich médit,
kterymi je aktivni uhli [1].

3. Metody biologického monitoringu

Metody biologického rozboru se v bézné praxi omezuji na legislativné oSetfené ukazatele
stanovené na zaklad¢é mikroskopického obrazu a mikrobiologického rozboru.

Na pfipadné projevujici se organoleptickou zavadu nelze stoprocentné spoléhat
z vysledkl pravidelné provadénych mikroskopickych rozbort, ale jevi se nam, ze spravné
a detailn& provadéné mikroskopické rozbory (CSN 75 7712) mohou byt pouzity jako
uréity nastroj nastaveni meze/limitu, od kterého by mél byt provozovatel ostrazity
a vyznamn¢ sledovat situaci na zdroji tak, aby vcas zasahl v technologii tipravy vody.
Vysledky mikroskopického rozboru lze, do jist¢ miry, vyuzit jako ptipadnou predikci
stavu, ze v brzké dobé¢ je mozné ocekavat zvyseny piisun geosminu a 2-MIB do vody. Po
gradaci produkce téchto latek dochédzi k Gtlumu v mikrobidlni aktivité. Tento stav
priblizné trva 4 tydny (s ohledem na charakter sezony). Jistym piiblizenim je napf.
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vykazovat abundanci organismii v pocCtech bunck, které lze velmi jednoduchym
zpusobem pievést na objemovou biomasu. Takto je mozné se redlnéji ptiblizit k ptipadné
predikci obsahu geosminu a 2-MIB ve vodach, protoze velikost objemové biomasy
souvisi s aktivitou ji degradujicich mikroorganismi. Koncentrace -chlorofylu-a,
pouzivana pfi monitoringu trofie vody, neni redlnym ukazatelem problému, coz jsme méli
moznost pii naSem monitoringu zjistit.

Mikrobiologickymi rozbory byla zjiSténa pfitomnost nokardioformnich aktinomycet,
streptomycet a myxobakterii ve vzorcich vody odebranych ze v§ech hodnocenych lokalit
povrchovych zdrojii a to v nezanedbatelnych poctech. Vysledky mikrobiologickych
rozborl, zaméienych na jednoduchou a snadnou proveditelnou detekci streptomycet,
poskytuji mnoho informaci. Obecné u kolonii streptomycet v pribéhu feSeni projektu
byla zachycena urc€itd variabilita v jejich vzhledu (velikost, zabarveni, vristani do média
a preristani jinymi mikroorganismy). Pokud jsou streptomycety pfitomny, projevi se
ristem kolonii 1 na médiu, které je v laboratofich klasicky pouzivano pro detekci
kultivovatelnych mikroorganismii dle CSN EN ISO 6222 (agar s kvasni¢nym extraktem).
Sice zjistény pocet vykultivovanych kolonii neni mozné korelovat s pfipadné stanovenou
koncentraci geosminu, ale je mozné predikovat piipadny masivnéjsi narast. Klasické
a abundantni kolonie streptomycet se zcela typicky vyskytuji na zna¢né nutri¢né zivnych
médiich, kterd byla pii feSeni tohoto projektu pouzita, a pii vhodné zvoleném
aplikovaném objemu vzorku a teploté kultivace, je mozné tento postup kultivace pouzit,
jako paralelni, k uzan¢né v laboratofi pouzivané metod¢ (v ptipad¢ potieby).

A4

Z naSeho sledovani se potvrzuje viceméné hypotéza, ze vyssi koncentrace geosminu
nemusi byt zjisténa v piipad€ vod s vyssim zastoupenim indikatord fekalniho znecisténi
(zde koliformni bakterie a E. coli), jsou mozné i dalSi mozné prediktory zvySené
koncentrace geosminu. Nase sledovani a ndmi provadény monitoring piindsi dalsi zjisténi
a doplnéni informaci, ze pfi vysSim zastoupeni koliformnich bakterii ve vodéach
eutrofniho typu (abundantni fytoplankton), je mozné ocekavat ve vegetatnim obdobi
nartstajici trend koncentrace geosminu, ale soucasn¢ je zapotfebi do monitoringu
zahrnout 1 sledovani pfitomnosti streptomycet (aktinomycet), které se prokdzaly
v nékterych hodnocenych vzorcich jako klicové v ptipadné produkci geosminu.
Rozhodné tak by bylo i vhodné posileni sledovanych mikrobiologickych ukazatelii
kvality vody, provadéni stanoveni koliformnich bakterii ve vhodném nominalnim
objemu, neomezovat se pouze na termotolerantni koliformni bakterie (v 1 ml).

Déle se nabizi i detekce presnych typd mikroorganismi a detekce genu zodpovédného za
syntézu geosminu (geoA4) pomoci molekuldrné biologické metody PCR. Na této
problematice je zapotiebi jesté zapracovat, vysledky, které byly na né€kolika vzorcich
ziskany, dokazuji jasnou pfitomnost skupiny aktinomycet, mezi které streptomycety patii,
nicméné je zapotiebi optimalizace postupu, na kterém v soucasné¢ dob¢ v laboratofi
pracujeme.

Z praxe jsou znamy piipady zvysené heterotrofni aktivity mikroorganismt pfitomnych
v systému, a hlavné biofilma, jejichz tenkd povrchova vrstva (struktura) se vlivem
turbulence a proudéni vody v rozvodném systému narusi a je vyplavovana do pitné vody.
Casto je produkce geosminu a 2-MIB doprovazena pii zméné technologie a vodarenskych
procesi, pti Upravé povrchu vnitiniho smaceného plasté potrubi, kdy se degraduji jiz
vytvotfené biofilmy nésledné zodpoveédné za zapach. Z této informace se nabizi vhodné
feSeni a uchopeni problému ze strany provozovatele, a to v¢éasné vyc¢isténi distribu¢niho
systému vcetné vodojemil a dalSich rizikovych mist na provozované siti. Jedin€ tak se
muze vyznamné piedejit kumulaci biomasy a vyznamnému projevu organoleptické
zavady.
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4. Zavéry

Problematika organoleptickych zédvad ve vodarenstvi je dlouhodobé fesenou, proto ma
optimalizace provozu Upravy vody v praxi mnoho dobrych a uspokojivych feseni. I ptes
znalost problému nas organoleptické zavady nemile a nékdy i neocekavané piekvapi.
Nasim cilem je, hlavné v dob¢, kdy se uplatiuji zasady rizik a rizikové analyzy ve
vodarenstvi, tuto problematiku spravné uchopit a s uréitym rizikem jejiho projevu pocitat,
anebo ji vhodné i predikovat. Pti predikci a monitoringu nemusime byt zrovna skepticti
v tom, zZe jsme omezeni pouze na biologické ndstroje, kterymi je pfitomnost a pocet
organismu (jedincil), a nebo ptfitomnost organotrofnich bakterii a indikatora fekalniho
zneCisténi.

Data, ktera poskytuje monitoring, je v zadsadé potfeba vhodné uchopit a patfi¢né na né
zareagovat. Kdyz mame kdispozici data zvysledkli zpravidelné provadénych
mikroskopickych rozbort a z historie vime, ze pfi ur¢itém poctu jedincti v 1 ml (urcitého
druhu organismu) doslo k projevu organoleptické zavady a soucasné mame i vysledky ze
stanoveni koncentrace geosminu a 2-MIB, pak mtizeme tzv. od mikroskopu fidit predikci
toho, co se bude v technologii dit. Mzeme si stanovit mez poctu jedincti v 1 ml, ktera
bude pro nds mezi varovnou, my budeme obezietni, zvySime Cetnost sledovani a vcas
technolog na provozované Upravné vody zareaguje (doplnéni vrstvy aktivniho uhli,
zména rezimu prani apod.).

Jelikoz se ndm potvrzuje, ze aktivita bakterii, které vyrazn¢ odpovidaji za produkci
geosminu a 2-MIB se projevuje tam, kde je urcita doba zdrzeni a vyznamny pfisun zivin,
je Zzadouci eliminovat biofilmy v technologii i1 na trase v distribu¢nich sitich.
Streptomycety maji totiz jednu vlastnost, tzv. Quorum sensing, tj. ur¢ité¢ fyziologické
vnimani koncentrace pfitomnych bunck. Bakterie ¢ekaji na vhodnou pfilezitost, a kdyz
se namnoZzi na ur¢itou koncentraci, projevi se organoleptickou zavadou. Tato skute¢nost
byla v literatufe popsana, proto, kdyz o ni vime, mizeme jejich projevit minimalizovat
a eliminovat optimalizaci provozu vodarenské soustavy.

Podeékovani: Prispévek vznikl za velmi vyznamné financni podpory vodarenskych organizaci,
Vodohospodarské spolecnosti Sokolov, s. r. 0. a SCVK, a.s. a firmy ENVI-PUR, s.r.o., kterd se
podilela na zajisténi vzorkii z provozu Rokycany (UV Strasice).
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Souhrn

Vlivem riznych faktori, napt. selhdnim procesu upravy, lidského faktoru, havarii
v distribu¢ni siti apod., mze dojit k mikrobidlni kontaminaci pitné vody. Pokud
k takovéto udalosti dojde, je nezbytné vcasna identifikace znecisténi, aby mohl byt zvolen
vhodny postup dekontaminace. V soucasné dobé jsou standardné pouzivany kultivacni
techniky zaloZené na detekci indikatorovych organismu fekalniho znecisténi a stanoveni
celkového pocétu mikroorganismi. Tyto metody jsou vSak limitovany pouze na
kultivovatelné organismy, kterych je v prostfedi pouze nizké procento, a jsou celkem
casove narocné. Z tohoto diivodu se vyzkumnici jiz desitky let snazi najit alternativni
metody, které by v urcitych situacich zastoupily metody kultivacni. V ramci projektu
FV10312 Biosenzory pro detekci bakterialni kontaminace pitné vody byla jiz tada
biosenzoril syntetizovana a otestovana jejich specificita k bunéénému povrchu bakterii
Escherichia coli.

Kli¢ova slova: monitoring; pitna voda; mikrobidlni kontaminace; alternativni metody;
biosenzory

Summary

Microbial contamination of drinking water can be caused by various factors, i.e failure of
the treatment process, the human factor, the defect in the distribution network, etc.
Currently culture techniques based on the detection of fecal pollution indicator organisms
and determining the total number of microorganisms are used as “golden” standard. These
methods, however, are limited only to culturable organisms which comprise only a small
percentage in the environment, and are quite time consuming. For this reason, researchers
have been trying already for decades to find alternative methods, which in certain
situations could substitute cultivation methods. Within the project FV'10312 Biosensors
for detection of bacterial contamination of drinking water, a number of biosensors
("sensor molecules") have been synthesized and tested for their specificity to the cell
surface of E. coli.

Key words: monitoring; drinking water; microbial contamination; alternative methods;
biosenzors

1. Uvod do problému

Mikrobiologicka kvalita pitné vody je dana platnou legislativou (vyhl. €. 252/2004 Sb.),
coz zajistuje jeji zdravotni nezavadnost pro spotiebitele. V disledku doby zdrzeni vody
v distribuéni siti mize dojit vlivem rGznych faktori, napt. selhdni procesu upravy,
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lidského faktoru, havarie v distribu¢ni siti apod., k mikrobidlni kontaminaci. Rizikovym
faktorem pfi mikrobialni kontaminaci pitné vody je pfitomnost patogennich
mikroorganismd, tj. organismt, které mohou zptlisobit onemocnéni. Pokud k takovéto
udalosti dojde, je nezbytna véasna identifikace zneciSténi, aby mohl byt zvolen
vhodny postup dekontaminace.

Uvedena problematika nabyva zcela zisadn€é na vyznamu s vyskytujicimi se
a medializovanymi epidemiemi z pitné¢ vody, feSenymi v priabéhu nékolika let (Praha
Dejvice — srpen 2014, Praha Ujezd nad Lesy — zati 2014, Praha Dejvice — kvéten 2015,
Trnova — 2014 az 2015, Okrouhla - srpen 2015, Novy Bor — srpen 2015, Prachatice —
fijen 2015 apod.) [1].

Na misté je nutné konstatovat jednu zcela zasadni skutecnost a tou je, Ze rychly a varovny
systém, ktery by byl cilen¢ zaméteny na hygienickou zdvadnost pitné vody, bohuzel nase
vodarenstvi postrada. Reakci na zminéné havérie a piipady epidemii z pitné vody byla
spoluprace nasi laboratofe VSCHT UTVP Praha s laboratoii PVK, a.s. v roce 2016 [2,3].
Vysledky z této spoluprace nas nasmérovali ve vyzkumu na vyvoj citlivého biosenzoru
pro monitorovani mikrobidlni kontaminace pitné vody v realném Case v systému on-line

[4].

2. Prehled metod detekce mikrobialni kontaminace

Vérohodnymi ukazateli mikrobiologické nezavadnosti pitné vody jsou koliformni
bakterie a Escherichia coli, intestindlni enterokoky a klostridia, pficemz jako
indikéatorové organismy (ve smyslu fekalni kontaminace a nebezpeci) 1ze oznacit bakterie
E. coli. E. coli jsou fakultativné anaerobni nesporulujici termotolerantni koliformni
bakterie, produkujici indol z tryptofanu pii teplot¢ 44 °C béhem 24 h kultivace, jeji
nalezeni ve vzorku znac¢i fekalni kontaminaci vody. Pro doplnéni, prikaz pfitomnosti
koliformnich bakterii nemusi nutn¢ znamenat fekalni kontaminaci, v mnoha ptipadech se
vétSinou jedna o problémy v distribu¢nim systému, které¢ jsou tfeba okamzité fesit, napf.
pritomnost Zzivin, které podporuji rtst mikroorganismi, nedostatecnd koncentrace
dezinfekéniho prostiedku nebo dlouhd doba zdrzeni vody v distribucni siti apod. Na
zaklad¢ vyznamnosti indikace fekalni kontaminace pitné vody a Castou piitomnosti
bakterii Escherichia coli a koliformnich bakterii pfi havariich a technologickych zasazich
na distribuni siti  jsme jednoznaéné zvolili jako sledovany indikatorovy
mikroorganismus bakterii Escherichia coli.

Pro detekci indikatorovych organismi, konkrétné pro stanoveni E. coli a koliformnich
bakterii, v pitnych vodach je pouzivano vice metod. Tradi¢ni metody detekce zahrnuji
membranovou filtraci s naslednou kultivaci na riznych specifickych médiich s riznymi
podminkami kultivace a navazujicimi konfirma¢nimi testy. Tyto metody jsou limitovany
dobou inkubace, nedostatkem specificnosti a navic se obtizné detekuji pomalu
rostouci nebo nekultivovatelné mikroorganismy. Vysledky ziskané témito metodami
se pohybuji v rozmezi 1 az 2 dnii. Kultivacni stanoveni E. coli a koliformnich bakterii je
mozné alternativné nahradit IDEEX stanovenim, tzv. metodou definovaného substratu,
kdy je mozné vysledek ziskat jiz po 18 h [5].

Z hlediska rychlé identifikace mikrobidlni kontaminace a hygienické zavadnosti pitné
vody je zéasadni pravé vySe zminovana a ve vodarenské praxi dost diskutovana doba
kultivace indikatorového organismu. Namisto klasickych kultivaénich metod se pro
potieby detekce indikatorovych organismi uplatiuji 1 jiné zastupné popf. alternativni
metody. Bohuzel ne vzdy, i kdyz maji dobrou reklamu vyrobcem a distributorem,
poskytuji opravdu data, ktera Ize vztdhnout k redlnym podminkam na distribucni siti.
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Mikrobialni kontaminaci pitné vody lze v soucasné mikrobiologické praxi monitorovat
kromé klasickych kultiva¢nich metod 1 metodami alternativnimi. Piikladem nékterych
alternativnich metod, které se vyuZzivaji v praxi na riznych urovnich, jsou metody
zaméfené na biochemickou aktivitu (metoda ATP - adenosintrifostat, H2S strip test),
mikroskopické metody vyuzivajici fluorescenéniho znaceni (DAPI, FISH) anebo
fluorochromy atakujici struktury vitalnich i mrtvych bunék bakterii (LIVE/DEAD™),
dale metody molekularni biologie zalozené na bazi PCR.

Nase pracoviité VSCHT Praha se ve spolupréaci s laboratoremi PVK, a.s. zabyvalo
testovani vybranych alternativnich metod pro ptipadnou rychlou identifikaci mikrobialni
zavadnosti pitné vody [2,3]. Vystupy, kromé jiného, byla nésledujici zjisténi. Metoda
méteni ATP je metoda citlivd a mlize se uplatnit pfi monitoringu mikrobiologické kvality
pitné vody v distribu¢nim systému. Je mozné ji povazovat i1 za test zneCiSténi, protoze
detekuje nejen mikrobidlni zneciSténi, ale 1 pfitomnost organické hmoty, slouzici jako
substrat pro nasledné zachyceni a pomnozeni mikroorganismu. Systém méfeni pomoci
LuciPacW je mozné vyuzit i v terénu, pokud je k dispozici pfenosné filtracni zatizeni
s ruéni vakuovou pumpou a jednorazové balené filtry. Varovnym signdlem piitomné
kontaminace ve 100 ml piefiltrovaného vzorku je jiz aroveit RLU 50 (hodnota vychazi
z nami uskute¢nénych test se vzorky vody uméle obohacené mikrobialni kontaminaci
v fadech 10%az 10° KTJ v ml). Pii zvySené kontaminaci je mozné usuzovat i na hodnoté
RLU 25 zjisténé ze stéru pii filtraci 10 ml vzorku. I tato uroven je pouze ilustracni
a rozhodné nemusi ve vSech piipadech znamenat, ze pokud je detekovano RLU 25
v 10 ml vzorku (po filtraci na membranovém filtru) anebo RLU 50 ve 100 ml (po filtraci
na membranovém filtru), pak se jedna piimo o vyskyt patogennich a hygienicky
vyznamnych mikroorganismi v pitné vodé. S timto systémem a nastavenim rizik je
potieba pracovat velmi opatrné, ostatné jak tomu nasvédcuji zjisténé vysledky méfeni.
Metoda H2S strip test je metoda velmi jednoduchd a ucinna ve zjisténi pritomnosti
fekalniho znecisténi vody, nicméné je nevhodna z pohledu operativniho pfistupu v feSeni
pritomného mikrobialniho znecisténi v distribu¢nim systému. Po 18 h je potvrzena
kontaminace metodou Colilert dokonce 1 kvantitativné. Metoda vyuzivajici LIVE/DEAD
kit je metoda vyzadujici nejen laboratorni zazemi, ale i dostatetn¢ vybaveny
fluorescenéni mikroskop a zkuSenosti s barvicimi metodami a mikroskopickou
kvantifikaci. PCR se jevi jako citliva metoda pro zjisténi bakterialni kontaminace pitnych
vod, ale jeji provadéni je smérovana na opravdu erudované pracovisté, nikoliv bézné
provozni laboratofe. Nékteré z vyse jmenovanych metod jsou u¢inné pouzivany na
vzorky odpadnich vod, sedimentd, biofilml apod. V ptipadé pitnych vod miiZze nastat
komplikace v podobé nutnosti zakoncentrovani vzorku, proto se pro vérohodny
a jednoznac¢n€ mikrobidlni kontaminaci identifikujici monitoring zatim nedoporucuji.

3. Biosenzory jako ucinné nastroje véasného monitoringu kontaminace

Nase pracovi§té se ve spolupraci s Ustavem chemie a piirodnich latek podili na feseni
projektu FV10312 Biosenzory pro detekci bakterialni kontaminace pitné vody, jehoz
snahou je vyvinout a zavést jiz zminény online méfici systém zaznamenavajici
mikrobidlni znecisténi v redlném case.

Co si predstavit pod biosenzorem? V podstaté se jednd o pfistrojovy systém tvoieny
dvéma castmi, prvni je biologicky element — senzorovd biomolekula, pro kterou je
definovana specificka afinita; a druhou Casti biosenzoru je transduktor, ktery prevadi
vazebny signal na veli¢inu, kterou je mozné fyzikalné méfit.
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V projektu se zabyvame vyvojem a aplikaci ultracitlivych elektrochemickych biosenzord,
které budou selektivni vii¢i bunéénému povrchu raznych bakterialnich kment. Jelikoz je
bakterie Escherichia coli indikatorovy organismus v hygien¢ vody, byla zvolena jako
modelovy organismus pro vyvoj biosenzoru. Tato bakterie na vnéjsi buné¢né membrané
obsahuje bilkovinu intimin, kterd je faktorem virulence bakterie. Tuto biomolekulu lze
pak nasledn¢ 1 vyuzit pro piipadnou interakci se specifickou protilatkou. Pro detekcni
ucely E. coli jsou perspektivni senzorové molekuly glykosidii odvozenych od L-fukozy,
D-mandzy a D-galaktozy a peptidy.

V soucasné dobé se projekt nachazi ve fazi testovani specificity pfipravenych preparat
senzorovych molekul. Ty biomolekuly, jejichZ citlivost a specificita bude dostate¢na,
budou dale vyuzity pro sestaveni kompletniho biosenzoru a ten nakonec pouzit
k testovani v redlném prostfedi. Cilovym organismem je bakterie Escherichia coli
(kmeny CCM 3954; patogenni E. coli O157:H7 CCM 4787), pro kterou se fluorescencné
znacené¢ molekuly (Bodipy, Cy5) sacharidi a peptidi pfipravuji a nasledné testuji
(mikroskopické vyhodnoceni signidlu na epifluorescencnim a 3D konfokalnim
mikroskopu).

Testované biosenzory oznacené fluorescencnim barvivem Cy5 se pii mikroskopickych
zkouskach s Cistymi kulturami Escherichia coli CCM 3954 a CCM 4787 bohuzel
neosveédcily. Zkousely se rizné zplisoby ptipravy preparatd, véetné pouziti tzv. negativni
kontroly postupu, kterou byla bakterie Staphylococcus aureus CCM 3953, aby se
eliminovala pfipadnd chyba v metodice. Nakonec se potvrdilo na 3D konfokalnim
mikroskopu, Ze afinita biomolekul oznacenych barvivem CyS5 je k buiikdm bakterii
nulovd a vznikajici vazby jsou znacné nespecifické. Proto byly tyto biomolekuly
vyhodnoceny jako nevhodné k dal§im postuptm.

Biosenzory oznac¢ené pomoci Bodipy poskytovaly pozitivni signdl v pfitomnosti obou
testovanych kmeni Escherichia coli. Tyto biosenzory budou ndmi intenzivnéji testovany
za ucelem eliminace fale$né pozitivnich signali.

4. Zavéry

Reseny projekt pfedstavuje znaény potencial pro uchopeni fedeni problému nejen rychlé
detekce mikrobidlni kontaminace, ale i online zjisténi stavu kvality dodavané pitné vody
v souladu s Rizikovou analyzou (HACCP, Water Safety Plans). Online biosenzor
v detekci kontaminace bude mozné velmi efektivné vyuzit pfi provoznim monitoringu,
pii odstavce, opravach, manipulacich a havariich na distribucni siti. Pfed jeho uvedenim
do vodarenské praxe bude muset probéhnout jest¢ mnoho testd a zkousek, kter¢ se tykaji
vyvoje biosenzorti a interpretace zjiSténi vysledkli, pozitivnich signala a jejich
aproximaci na vysledky z laboratofemi rutinné provadénych kultivacnich stanoveni.
Diilezité je pfipomenout, Ze online systém tohoto typu, detekuje pritomné buniky bakterii,
jejichz pocet, detekovany v odebraném vzorku (objem 10 ml nebo 100 ml) nemusi
rozhodné odpovidat (a nebude) poctu skutecné vykultivovanych kolonii na specifickém
médiu. V mikrobiologické praxi je tento fakt rozhodujici a v pifipadé relevantniho
zastupného parametru bude jeho definovani a limit pro spravné a vhodné pouziti piistroje
s online detekénim biosenzorem stézejnim a kritickym bodem.

V nasledujicim roce bude probihat optimalizace postupu a piipravy téchto biosenzora
a fixace vzorkl. Zkouseny budou dostupné sacharidy a nové peptidy oznacené BDP.

Do budoucna jsou planovany laboratorni testy se smésnou kulturou E. coli a S. aureus,
testy smrtvymi a Zivymi bunkami 1 zkousky se surovou pitnou vodou
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(pritomnost/neptitomnost dezinfekéniho cinidla) a testy s pitnou vodou odebranou
z realného prostiedi vodovodniho fadu (pfitomnost dezinfekéniho ¢inidla, organotrofnich
bakterii, koroznich produkti apod.).

Do zkousek budou zatazeny 1 kultivacni metody s cilem verifikace postupu a zjisténi
urcité korelace mezi zjisténymi pocty cilovych bun¢k bakterii (zde E. coli) v nominalnim
objemu a pocty KTJ skutecné vykultivovanych kolonii bakterii. Timto se chceme
vyvarovat i pfipadnému nespravnému pouziti zafizeni a interpretaci vysledku, jak tomu
nekdy byva u metod zalozenych na prutokové cytometrii.

Podékovani: Publikace byla vypracoviana v ramci projektu FVI10312 Biosenzory pro
detekci bakterialni kontaminace pitné vody. Autori dékuji za pomoc pri mikroskopovani
na 3D konfokadlnim mikroskopu Ing. J. Zelenkovi, Ph.D.
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Vyuziti smart-meteringu ve svétle provoznich
zkuSenosti pilotnich projekti

Ing. Josef Fojti
QLine a.s., fojtu@qline.cz

Letosni rok je jiz tfetim v fad¢, kdy je zde na ptdé¢ vodarenské konference ve Zlin¢
referovano o vyuziti internetu véci pro feSeni siti ,,chytrého méfeni“ ve vodnim
hospodaistvi. Od prvotni informace o rodicich se technologiich IoT se postupné
dostavame k praktickym poznatkiim. V minulém roce totiz fada vodarenskych
spolecnosti a spolupracujicich dodavatelii ziskala vlastni provozni zkusenosti na pilotnich
projektech a je zde tedy prostor se nad témito poznatky zamyslet.

Jaké reSeni IoT zvolit

Pti navrhu firemni strategie vyuziti loT pro automatizaci dalkovych odectl je potieba
zvazit odpovédi na tyto zakladni otazky:

1) Chceme budovat vlastni ode¢tovou sit’ nebo vyuzit sluzeb operator IoT ? Tato
otazka je relevantni po finan¢ni strdnce vzhledem ke struktufe ndkladd a po
technické strance vzhledem k pokryti sité. Protoze pfi vyuziti externich sluzeb
operatori IoT se provozovatel témét jisté dostane do situace, kdy skupina
odbérnych mist nebude pokryta siti externiho operatora a provozovatel nema
prakticky zadné technické moZnosti, jak pokryti zajistit. Pomoci miZze dopliikova
métici sit. V piipadé vyuziti vlastni sit¢ je vyfeSeni problému s pokrytim
kompenzovano na druhé strané potfebou jednak investi¢nich nakladi a jednak
zabezpecenim procesu udrzby a provozuschopnosti odectové infrastruktury jako
takové.
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2) Jaky bude provozni ucel dalkového odectu? Potiebujeme pravidelné odecitat
data pro fakturaci koncovym zdkaznikiim nebo chceme monitorovat chovani sité
z pohledu provozu? Tyto otazky maji vyznamny dopad na parametry technického
feSeni — napft. Cetnost odectl, potfebu snimani vice veli¢in (okamzity priatok, ¢itac
pritoku, tlak) a energeticky management odectového zatizeni.

Pti tivahach nad koncepci mohou byt napomocny nasledujici kapitoly.

Hlavni technické novinky minulého obdobi.

VSichni operatofi prenosovych siti loT oznamuji vyrazné rozsifeni pokryti. Naptiklad
spolecnost Simplecell (technologie Sigfox), ktera je dosavadnim tahounem rozvoje
mezi novymi operatory ohlasila ke konci roku 2017 dosazeni pokryti 92% uzemi.
Podobné vyrazné zlepseni prezentuji i Ceské radiokomunikace se siti LoRaWAN.
Nicméné praktickd zkuSenost, nas vede pfistupovat k témto informacim s jistou
obezfetnosti a s technickou pokorou. Je tfeba si totiz pfipomenout, Ze se stale jedna
o radiové sité s nizkym vykonem vysilani a zdkony fyziky nepozbyly platnosti. Na $ifeni
radiovych vin mé vliv fada faktorti zejména kmitoCtové pasmo, charakter zastavby,
ptirodni prostfedi a zde se vyrazné¢ uplatiiuji mistni prostorové podminky v dané lokalité,
které¢ mohou vyrazné zhorsSit obecné deklarované pokryti. Soucasné sit¢ IoT nejcastéji
pouzivaji volny kmitocet 868 MHz, ktery je bohuzel vyznamné tlumen zeminou
1 konstruk¢énimi materialy, coz je dilezité vzit do tivahy v piipadé vodarenskych objektt.
Ponékud 1épe se s touto prekazkou vyrovnavaji prenosové sit¢ pracujici ve 160 MHz
pasmu.

Vitanym ozivenim soucasné situace je vstup dalsiho operatora do praktické sféry IoT. Je
jim spole¢nost Vodafone, ktera ohlasila spusténi komunikaéni platformy vyuzivajici
technologie NB IoT (NarrowBand IoT). Tento krok lze v SirSim kontextu chapat jako
reakci telekomunikacnich operatorti na vyzvy IoT.

Narrow band IoT je Uzko-padsmovéa pienosova technologie specidlné vyvinutd pro
internet véci, vyuzivajici podobné fyzikalni principy jakou jsou uplatnény u sité Sigfox.
Nejvetsi jeji prednosti je moznost nasazeni v pasmech GSM a LTE. Technologie Narrow
Bandu je zaloZena na mobilni technologii podobnou LTE, ktera byla vytvotfena specialné
pro potieby LPWA (Low Power Wide Area), a kterd pouziva licencované spektrum
v n¢kolika moznych pasmech. Nabizi o 20dB siln€j$i pokryti, coz odpovida asi
sedmindsobné lepSimu pokryti ve srovnani s GSM, vydrZ jedné baterie az 12-15 let (pfi
odectu 1x denné a optimalni teploté prosttedi), nizké naklady na zatizeni, kompatibilitu
se stavajici infrastrukturou mobilnich siti a stejnou troveinl zabezpec€eni jako LTE.

Mezi vyhody NB-IoT patii vysoky prostup signalu do budov, nizkd cena koncovych
zafizeni, energetickd nendro¢nost a provoz na licencovanych kmitoctech s nizkym
rusenim a garantovanou komunikacéni kapacitou.

Spolehlivost metod méieni impulzi.

Metody snimani impulzi z vodoméra jsou dlouhodobé znamé, vcetné jejich nedostatkil
a ani nov¢ technologie internetu véci ve srovnani s dosavadni platformou M2M-GSM nic
nového nepiinasSeji. Pro spolehlivost odectenych hodnot je v této oblasti klicové, v jakém
prosiedi se méfidlo nachézi. To znamend, zda hovoiime o vodomérech umisténych
v budovach v relativné suchém a teplém prostiedi a nebo se jednd o vlhké a studené
armaturni komory a Sachtice. Na kvalitu prostfedi jsou citlivé zejména odectové metody
zalozené na optickém principu, které diky zaroseni senzorii ve vlhkém prostredi vyzaduji
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¢astou Udrzbu, coz pii uvazovaném velkém mnozstvi nasazenych métidel je provozné
naro¢nd a kriticka ¢innost. Senzory s induk¢énim principem snimani jsou v tomto sméru
odolné a lze se na né spolehnout i v obtizném korozivnim prostiedi vodomérnych

Sachet. Vubec nejspolehlivéjsim prostiedkem je dalkovy odecet pfimo z datového
rozhrani hlavice vodoméru, napft. sbérnice M-Bus. Zde je 100% jistota korektniho odectu.

Na ptikladu vybéru IoT jednotek CODEA muzeme dobfe ilustrovat aktualni technickou
uroveil a moznosti chytrych métidel. V prvé fad¢ je to otdzka mechanického provedeni
odectové jednotky — zda zvolit odd€lené nebo kompaktni provedeni. Pro vodarenskou
praxi u domovnich a primyslovych méfidel se prospéSnym ukazuje moznost umistit
anténu do mista s dobrou dostupnosti pfenosové sité, protoze signdl je ve vétsing pripadi
Sachet a sklepnich prostorti na hranici pokryti. Toho lze efektivné docilit dvémi cestami,
bud’ kompaktnim nebo oddélenym provedenim odectové jednotky.

Kompaktni provedeni na hlavici, je mechanicky nejprostSim feSenim. Odectova
jednotka s integrovanym snimacem —
impulzi je pfizplisobena pro o0 T50 Map ,iggf%
pfiSroubovani piimo na hlavici P %
vodoméru. Pro kvalitni komunikaci (4]
ma na propojovacim kabelu
umisténou anténu, tak aby mohla
byt upevnéna v optimalnim miste.
Odectova jednotka ma kryti [IP67 a
nevadi ji tak ani obCasné zatopeni
pod vodou. Protoze uchycovaci
otvory jsou na hlavicich riznych
vyrobcl rozmistény rizné, jsou tyto
hlavice uréeny zpravidla pro jeden
typ vodoméru — sensus nebo itron.
Neéktera provedeni Ize ale umistit na
vice typu.

Oddélené provedeni skyta vétsi variabilitu technického feSeni, je ale narocnéjsi na
montaZ. U oddéleného provedeni neni snima¢ impulzii vodoméru soucasti odectové
jednotky ale je k jednotce pfipojen kabelem stejn¢ jako anténa. Takto lze jednotlivé
komponenty umistit optimalné, aby provoz byl spolehlivy. Snimace jsou ve vodarenské
praxi doporuceny bud’ na indukénim principu (Sensus Hri, Cyble) nebo kvalitnéjsi
zafizeni maji v sobé zabudované datové rozhrani MBus, cozZ je vyhodné zejména pro
pramyslové vodoméry. Optické snimace nejsou v Sachticich spolehlivé. Kryti odectové
jednotky je u kvalitnéjSich zafizeni stejné jako u kompaktniho provedeni — tzn IP67.
Levné;jsi zatfizeni jsou pouzitelnd pouze do suchych prostor.

Pouziti datovych hlavic. Vyuziti pfimého napojeni odectové jednotky IoT napt.k Hri
hlavici nebo Cyble MBus vodoméru dosud branily technické piekdzky plynouci
zraznych energetickych trovni obou typu zafizeni (hlavice — jednotka). Vyrobce
CODEA jiz tento problém UspésSné vytesil a tim se vyuziti IoT technologie posunulo na
vys$i technickou uroven srovnatelnou s moznostmi M2M. CODEA ma dlouhodobé
zkusenosti s vyrobou odectovych jednotek nejprve pro technologie M2M-GSM a nyni
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jsou tyto dlouhodobé poznatky vyuzity i v ramci loT. Konstrukce jednotek FLX je
navrzena tak aby byla odolna 1 proti agresivnimu prostiedi vodarenskych Sachet. V tomto
parametru hledaji zatizeni FLX jen obtizné¢ konkurenci.

Odectové jednotky s vice senzory jsou zajimavym feSenim zejména pro oblast
primyslovych meéfidel tfeba pro monitoring vodovodni sité. Napiiklad v kombinaci
soubézného méfeni prutoku a tlaku s ptenosem pomoci [oT. Pro pfenos vice méteni je ale
limitem kapacita datové zpravy, ktera je napfiklad u sit¢ Sigfox 12B. Pokud v sestavé
s datovou hlavici snimame soubézné Cita¢ pratoku tam, c¢ita zpét, okamzity prutok
a tlak spole¢né se vstupem do objektu tak jsme uz nad timto rozsahem. V téchto ptipadech
musime vyuzit jinou pfenosovou sit’' — tteba NB IoT.

Komunikaé¢ni varianty

Jak je uvedeno v uvodu piispévku neni redlné ocekavat, sohledem na charakter
vodarenské infrastruktury, plné pokryti provozniho uzemi jedinou odectovou siti. Zde
ptichazi do hry i ochota operatora k dalSimu rozsifeni komunikacni infrastruktury. Dle
zahrani¢nich zkuSenosti, ziistava zpravidla 5% a vice odectovych mist, které jsou
technicky nepokrytelné prostiedky déalkového odectu. Do uvahy tak ptichazeji dalsi
technické varianty — kombinace nékolika siti dalkového odectu s riznym kmito¢tem nebo
principem pienosu, piipadné s dokrytim pochlizkovym systémem. A nabizi se tak Siroka
Skala moznych provoznich modelii zalozena na kombinaci sluzeb operatort IoT,
vlastnich prostfedkii a provedeni odecti externim dodavatelem na kli¢. Napt. hlavni ¢ast
méticich mist pokryjeme siti dominantniho operatora a zbyvajici ostrovy dokryjeme
pomoci odectové sité na jiném kmitoctu ptipadné vyuZzije pochiizkovy systém. Vhodné
feSeni bude vzdy uSito na miru pro jednotlivé vodarenské spolecnosti dle jejich
technickych priorit a ekonomické strategie.

Zavér

Pocatecni nadseni nad novymi technologickymi moznostmi IoT v minulych letech je
korigovano poznanim fyzikalnich i provoznich limitii v bézné praxi. Z vyse uvedenych
poznatkll je rovnéz ziejmé, ze idealu 100% pokryti nelze v soucasnosti dosdhnout jedinou
odectovou siti a je tfeba pocitat bud’ s kombinovanym pokrytim nékolika méticimi sitémi
nebo doplnénim o poloautomaticky pochiizkovy odecet.

Spole¢nost QLine je dlouhodobym partnerem vodarenskych spole¢nosti skupin Aqualia,
Veolia, Ondeo, Energie AG. Kterym pomaha pii realizaci fady aplikaci technologickych
informacnich systému a uvadéni novych feseni dispecerské a automatizacni techniky do
provozu. V ptispévku jsou vyuzity zkusenosti z této praxe.

Kontakt
Tel.: +420 604 223 671, e-mail: fojtu@qline.cz, www.telemetrie.cz
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Jaké jsou moznosti zlepSit kvalitu vody pri jej
distribuci?

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA

Aquion, s.r.0.

Uvod

Ve svém piispévku se zamétuji na moznosti zlepSeni kvality vody pfi jeji distribuci
v rozvodné vodovodni siti. V naSich Upravnach vody vyrabime vysoce kvalitni vodu,
kterou i dopravujeme na dlouhé vzdalenosti a nejslabSim mistem, co se tyka kvality vody,
je jeji rozvod. Na zacatku prispévku se zabyvam pohledem na to, jak je chapéana kvalita
vody v podani napojového primyslu, pokusil jsem se sestavit Zebticek kvality vody
obecn¢ a zjistil, jak se projevuje v piipadé vodovodi. Dale se zabyvam moznostmi jak
zlepsit kvalitu vody pfi jeji distribuci. Je to mozné zménou okruhové sité na vétvenou,
upravenim struktury sité tak, aby voda tekla jednim smérem a vytvorenim okrskt. Dalsi
moznosti ke zlepSeni kvality vody je pravidelné proplachovéani vodovodni rozvodné sit¢,
vy$si stabilita upravené vody a lepsi dezinfekce vody.

Jaky je pohled na kvalitu vody?

Pti prizkumu nézori na kvalitu vody na Internetu jsem narazil na velké mnozstvi pitné
vody v lahvich. Navrhat Fernando Altamirano navrhl lahev na vodu, kterd je naplnéna
smési artézské hlubinné vody z Fiji a vody z ledovce z Islandu. - Aqua di Cristallo
,» Tribute to Modigliani®. Lahve jsou vyrabény pozlacené, pozlacené¢ matné, postiibiené,
postiibiené matné, z kiistalového skla a v riznych dalSich variantach. Nejvyssi cena za
lahev s pitnou vodou Aqua di Cristallo ,,Tribute to Modigliani“ je mozné zaplatit za
provedeni v ryzi zlaté a to 65 000 USD. Lahev z modrého krystalického skla je k dostani
za 3 500 USD (viz obr. 1).

Obr. 1 Aqua di Cristallo ,, Tribute to Modigliani* (luxurylaunches.cz, 180102)
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FILLICO.

Obr. 2 Voda Fillico (www.fillico.com)

Dalsi voda Fillico representuje znacku vysoce kvalitni pfirodni minerdlni vody, jez je
vytvofena za pomoci dokonalé japonské femeslné zrucnosti pro hosty z celého svéta.
Navrh lahve je inspirovan tvarem kamennych staveb za sucha kladenych z italského
meésta Alberobello, soucasti svétového kulturniho dédictvi a soucasné Stihlou a elegantni
siluetou Zeny. Slozity tvar lahve Fillico znamena pfislib lasky, oddanosti a ptedstavuje
nejlepsi darek pro vaSe milované. Lahev je zdobena krystaly Swarovski. Nazev Fillico
kombinuje tfi italskd slova: Acromatico (priizracnost), Filo (sympatie) a Ricco
(bohatstvi).

Voda Fillico pochdzi z Kobe, Japonsko. Jedna se o vysoce kvalitni ptirodni vodu
s vysokou kvalitou a s jemnou a osvézujici chuti. Kobe se nachéazi témét v centru
Japonska, pobliz Osaky. Misto, kde se lahve plni vodou se jmenuje Nunobiki. V Japonsku
je tato voda pouzivana pro vyrobu saké ve znamém centru Nada. Voda pochazi z pohofti
Rokko, prochazi zulovym masivem, kde se po dlouhou dobu rozpoustéji do vody
mineralni latky a voda absorbuje kyslik z ¢istého vzduchu po své cesté, az se z ni stane
voda mékka, piijemnad k piti (volna citace marketingovych materiala).

V prezentaci uvadim zebticek balenych vod s nejvyssi cenou. Pti priizkumu jsem zjistil,
ze vyrobci vyznamnych a kvalitnich pfirodnich minerdlnich lahvovych vod jsou uvedeny
na portalu FineWaters (finewaters.com), z ceskych firem tam nemame zddného zastupce.
Pti dal$im prohledavani webu jsem jednoho zastupce nasel a to Bilinskou kyselku.

Na portdle Fine Waters je mozné vodu délit podle zdroje — pramenitou, ze studné,
artézskou, dest'ovou, coz jsou bézné zdroje vody i u nas a dale pak na vodu z horskych
ledovcti (glacier), plovoucich ledovct (iceberg) a hlubokomotskou vodu (deep sea).
Pokusil jsem se vznést dotaz na Quora, ale dostal jsem jen odpovédi na otazky typu
nejdrazsi voda, na otdzku nejlepsi voda pro piti jsem dostal dvé odpovédi: jakakoliv voda
a voda co nejvice piirodni.
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Jaké jsou urovné kvality pitné vody?

Ptehled balenych vod a jejich cen mné¢ inspiroval k vytvoteni zebiicku kvality vody, viz.
tab. 1. Tento zebficek vychazi z toho, ze pokud je vody na piti nedostatek, je dobra
jakakoliv voda a se zvysujicim se dostatkem vody stoupaji nase naroky na vodu.

Tab. 1 Zebricek kvality pitné vody

Pfirodni voda vysokého stafi, ktera nepfisla do styku s antropogennim znecisténim,

neupravovani
2 Ptirodni voda nizkého stafi, neupravovana
3a Voda upravovana - pfirod¢ blizké postupy, materialy a chemikalie
3b Voda upravovana - umélé technologie, materialy a chemikalie
4 Voda recyklovana
5 Jakakoliv voda

Pozn. Zebiicek by slo dale rozclenit na upravovanou vodu podzemni a povrchovou

V nedavné dobé¢ jste mohli zachytit docela bouilivou diskuzi o ,,Raw water®, surové vodé
k piti, zda je vliibec vhodna ke konzumaci apod. V podstaté se ale jedna o vyuziti vod
zbodu 1 a 2 tab. 1, kterd vyhovuje svou kvalitou pozadavkim na vodu pitnou.

Cim lepsi pitna voda, tim méné ptijde do kontaktu s umélym zneéisténim Zivotniho
prostiedi a umélymi materidly. K tomuto Zebficku mné inspiroval popis riznych urovni
1éCebné péce od Clemense Kubyho, kde odzdola nahoru se jednd o mechanickou —
chirurgickou 1é¢bu a ptes farmaceutickou a homeopatickou se dostava az k pouhému
prenosu informace a vytvoteni informace k sebeléceni.

To miize mit pfesah i do rozvodu vody — materidly, které jsou blize ptirod€, budou zfejmée
mit na vodu lepsi vliv, nez materialy um¢lé a znamena to také, ze personal zajist'ujici
provoz vodovodni sit¢ by mél byt striktné oddélen od téch, kteti zajiStuji provoz
kanaliza¢ni sité a COV atd.

Moznosti zlepSeni kvality vody béhem jejiho rozvodu

Ke zlepseni kvality vody béhem jeji distribuce miize ptispét n€kolik technickych, resp.
technicko - organizacnich opatfeni. Prvnim diillezitym faktorem je kvalita vody, vstupujici
do rozvodné site, tato voda by méla byt co mozné nejstabilng;si.

Zjedosmérnéni pritokii a sniZeni doby zdrZeni

Jednim z mytd, které stale prezivaji, je, Ze diky zokruhovani rozvodné sit¢ dojde ke
zlepseni jeji kvality. Opak je pravdou. Zokruhovani vodovodni sité slouzi ke zvySeni jeji
hydraulické kapacity a ke sniZeni kolisani tlaku, pokud je sit’ pfetéZovana nadmérnymi
odbéry. Zokruhovani vodovodni sit¢ miize zptisobit vznik mrtvych, byt zokruhovanych,
usekd potrubi, odkud vod neodtékd. To zvySuje jeji stafi a snizuje kvalitu vody.
A v ptipad¢, ze dojde k nahlé zméné ve sméru proudéni vody, coz miize byt napiiklad
vetsi odbéry po zimnim obdobi nebo sezénni odbéry, miize dojit k vyplaveni této staré
vody k odbérateltim.
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Dalsi moznosti, jak miizeme vylepsit kvalitu vody, a coz je bézn€ zndma véc, je zamezit
nadmérnym zménam sméru proudeéni. V okruhové siti je to obtizné a mohou se
vyskytovat useky potrubi, kde tyto zmény sméru ptispivaji k prodlouzeni doby zdrzeni
vody v siti a tim mize dochdzet ke snizovani jeji kvality.

Dalsi moznosti, byt slozitou, je zamezit nahlym zménam sméru proudéni, napt. V piipade
sezonnich odbért. To miize mit za néasledek zvednuti sedimentl v potrubi, coz ovlivni
vnimani kvality vody u koncovych odbératelt.

Idealnim zplisobem, jak zamezit zméndm sméru proudeéni v rozvodné siti je, pokud je
vodovodni sit’ dostate¢né kapacitni, vyuzit existujici uzavery k rozdéleni zvlasté slepych
koncti zokruhované sité. To pfispéje k tomu, ze voda poteCe pouze jednim smérem, od
zdroje ke spotiebiteli, bude jasné¢ definovana doba zdrZeni vody a pifipadné sedimenty,
pokud se vznesou, vodovodni sit’ opusti nerychlej$im moznym zptisobem.
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Obr. 3 Zmeény sméru proudeni v rozvodné siti, ¢im tmavsi, tim vice zmén

Vodojem pred spotiebiStém, eliminace vodojemu za spotiebistém

Dal$im faktorem, ktery muze zplsobovat problémy s kvalitou vody, je umisténi
vodojemu za spottebistém. Pokud je vodojem umistén pied spotiebistém, jednad se
o pritocny vodojem s jasn¢ definovanym stdiim vody a s moZznosti ovliviiovat dobu
zdrzeni vody naptiklad zmensenim nadrze ¢i snizenim hladiny. Vodojem za spotfebistém
predstavuje vlastné€ jakousi analogii mrtvého konce zokruhované sité. Voda do néj nékdy
vtéka, a nékdy z n¢j vytéka a je mozné, ze se v ném tvoii mrtvé prostory, v extrémnim
pfipadé¢ mize dochézet k tomu, Ze se do vodojemu vraci stard voda. Pokud je vodojem
takto umistén, doporucuji ho ptebudovat na vodojem pied spotiebistém nebo vytadit
z funkce (viz Macek 2016).

Poprvé, kdyz jsme simulovali proudéni ve vodovodu s vodojemem za spottebistém, jsme
si mysleli, Ze mame chybu bud’ ve vypoctech, nebo pfi zpracovani vysledki. Bylo to
ovsem dobfe, protoze pouzivané jednoduché simula¢ni modely davaji do kazdého zdroje
vody pocatek €asu pro vypocet doby zdrZzeni. Projevovalo se to tak, Ze voda v rozvodné
siti byla rizn¢ stara, pohybovaly se v ni davky vody rizného stari.
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Vytvoreni okrskii rozvodné sité

Dalsi moznosti, jak snizit dobu zdrzeni vody a snizit vyskyt zmén sméru proudéni, je
vytvofeni okrskl rozvodné sité. Okrsky se Casto diskutuji v souvislosti s bojem proti
unikiim vody, kdy je méfeny piitok vody do jednotlivého okrsku, coz dava dobrou
informaci a pfipadném navysSeni odbéru vody a usnadnuji a urychluji vyhleddvani unikt
vody.

Vytvoteni okrskll ma také vyznam pro snizeni vyskytu zmén sméru proudéni. Uvniti
okrsku, v zavislosti na kapacité potrubi, je mozné vytvofiit vétvenou sit’, nebo rozdélit ty
casti okruhové sité, které by pfispivaly k prodluzovani doby zdrzeni nebo k Castym
zménam smeéru proudéni.

Obr. 4 Navrh okrskit a navrh proplachovani stavajici vodovodni sité

Pravidelné proplachovani rozvodné sité

V nékterych oblastech, zejména v USA a Kanadg, se povazuje pravidelné proplachovani
vodovodni sité za zplsob péfe o stav vnitiniho povrchu potrubi. Na potrubi vétSich
priamérti, do 300 mm, se osazuji vétsi hydranty nez je u nds bézné zvykem a to typu A,
aby bylo mozné docilit vyssich rychlosti v potrubi.

Vyznamné je provést proplachovani vodovodni sité pied zvySenim odbéru v jarnim
obdobi. Proplachovani je nutné provadét postupné ve sméru od zdroje vody ke konci

v

rozvodné sité. Podrobng;jsi informace miizete nalézt v Macek, L. a Skripko, J. (2014).

Moznosti vyuzit dezinfek¢éni prostifedky jinych vlastnosti

v

Dalsi moznosti je vyuzit technologii, které maji pfiznivejsi vliv na kvalitu vody -
naptiklad nahradit konvencni dezinfekci vody plynnym chlorem nebo nakupovanym
chlornanem sodny za na misté vyrabéné produkty, vyrabéné elektrolyzou — at’ se jedna
o chlornan sodny nebo 1épe o smesné oxidanty. Smésné oxidanty jsou po nadavkovani
mnohem stabilnéjsi, zbytkovy volny aktivni chlor je mozné naméfit i po relativné velké
dopravni vzdélenosti nebo dobu zdrzeni. Soucasné dochazi k eliminaci biofilmu na
sténéach potrubi, coz pfispiva k dal§imu zlepseni kvality vody (Macek, 2016).
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Alternativni pFristup k zlepSovani kvality vody p¥i rozvodu vody

S odkazem na tabulku 1 v tomto ¢lanku se mizeme zamyslet nad alternativnim piistupem
ke zlepSovani kvality vody. Pokud vyjdeme z toho, Ze kvalita vody je tim leps$i, ¢im méné
se dostava do styku s umélymi materialy a antropogennim zneciSténim zivotniho
prostiedi znamenalo by to, Ze jsou pro rozvod vody vhodnéjsi anorganické materialy,
tj. naptiklad tvarna litina s cementovou vystylkou. To samé plati i pro ostatni pouzivané
materialy.

Dalsim diilezitym bodem je oddéleni personalu provozu vodovodi a provozu kanalizaci
a COV. U nejmensich provozovateli je toto velmi obtizné fesitelné. Za dalezité to
muzeme povazovat z toho divodu, Ze pracovnici pracujici v ur€itém prostiedi maji na
a ve svém téle mikroorganismy odpovidajici tomuto prostiedi. Proto bychom méli
izolovat personal kanalizaci od personalu vodovoda.

Pokud se na to podivime do disledku, tak v Némecku jsou nékdy provozovatelé
vodovodu a provozovatele kanalizaci a COV odd¢leny jako separatni firmy. S ohledem
na tento alternativni pfistup je to asi vhodné feseni.

w

Zavér

V prispévku sumarizujeme mozné postupy ke zlepSeni kvality vody pfi jejim rozvodu.
Jedna se zejména o sniZeni doby zdrZeni, co nejvétsi eliminaci mist, kde dochazi ke
zméndm sméru proudéni a vytvoreni takové struktury sité, kterd povede vodu jednim
smérem k odbérateli, v idedlnim ptipadé se tedy jednd o vétvenou sit’. Ke zlepSeni kvality
vody muze prispét také vytvoreni okrskii vodovodni sité nebo eliminace vodojemu za
spotiebistém. Dal§i moznosti jak zlepsit kvalitu vody pii jejim rozvodu, je pouzivat
prostfedky pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni vody takové, které zajisti vétsi
stabilitu vody, eliminaci organicko-anorganického biofilmu ¢i inkrust a zajisti zbytkovy
volny aktivni chlor na dlouhou vzdalenost. Pro zlepseni kvality vody miize byt vhodné
také pravidelné proplachovani rozvodné site.
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Technologie Compact Pipe — sanace privadéce surové vody

Y\ Irv

Hulin — Kromériz

Radim Modlitba; Ing. Petr Hole$?

1) WAVIN Ekoplastik s.r.0., radim.modlitba@wavin.com
2) WOMBAT, s.r.0., p.holes@wombat.cz

Uvod

Sdruzeni spole¢nosti Wombat, s.r.o. a Vodohospodaiské stavby Javornik - CZ s.r.o. bylo
ve vybérovém fizeni vybrano jako generdlni dodavatel stavby ,,Zkapacitnéni pramenisté
a zvySeni jakosti pitné vody z pramenist¢ Hulin“. Investor se rozhodl pro technologii
instalace pfedtvarovaného plastového potrubi HDPE 100 RC. Vyrobcem potrubi
Compact Pipe pro sanaci privadéce byla spole¢nost WAVIN GmbH, dodavatelem firma
WAVIN Ekoplastik s.r.o.

VW7

Potieba renovace a vyssi kapacity vodovodu

Pramenist¢ Hulin bylo vybudovéano v 70. letech minulého stoleti. Jimaci tizemi tvofi
soustava vrtl, akumulaéni naddrz s armaturni komorou a Cerpaci stanice. Z vrti je voda
¢erpana potrubimi DN 150 do armaturni komory a akumula¢ni nadrze, odkud je potom
z ocelového potrubi DN 300 i vSech Casti pramenisté byl pfed sanaci jiz na pokraji
zivotnosti a provozovatel musel stale ¢astéji fesit celou fadu zavad a poruch. Zaroven se,
vzhledem k dlouhodobému suchu v poslednich letech, z pramenist¢ Hulin stal jeden ze
zéasadnich zdrojti vody pro cely okres Krométiz, z ¢ehoz vyplyva i potieba vyssi kapacity.
Vsechny tyto aspekty vedly investora k rozhodnuti o modernizaci celého systému, tedy
jak vytlaénych potrubi surové vody na jimacim Uzemi, tak i Cerpaci stanice s armaturni
komorou véetné armatur a vodovodniho pfivadéce.

. -

Obrazek 1: Instalace potrubi Compact Pipe

Vybér spravné metody renovace

Projekt pozadoval minimdlni z4sahy do krajiny, omezeni vykopovych praci a instalace
takového potrubniho systému, ktery zaru¢i maximalni kvalitu pitné vody a minimalni
dopad stavby na okoli. Nakonec bylo rozhodnuto o vyuziti inovativni technologie
zatazeni predtvarovaného plastového potrubi, kterd umoziluje sanovat potrubi
s minimalnimi zasahy do terénu. Z tohoto diivodu je vhodné tuto metodu vyuzit vSude
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tam, kde je hustd sit’ inzenyrskych siti, pfedev§im v mistech méstské ¢i primyslové
vystavby, anebo v krajinaisky chranénych ¢i zemédélsky obd€lavanych oblastech.
Princip metody je zalozen na zataZeni ,,slozeného* PE potrubi se zmenSenym vné&jSim
prumérem do puvodniho potrubi. Prohfatim celého useku parou, a diky pamétovému
efektu polyetylenu se prifez trubky vraci zpét do kruhového tvaru a tésné¢ dosedne
k vnitini stén¢ stavajiciho potrubi. Staré potrubi nadale slouzi jako chranicka a opora pro
novou trubku, diky které se zvySuje odolnost proti vnitinimu tlaku a vnéjSimu zatiZeni.
Vysledkem je zvySeni zivotnosti a bezpecnosti celého potrubniho systému.

Volba spravné technologie byla prvnim z tézkych tkoli tohoto projektu. Zamérem
investora bylo realizovat sanaci vodovodniho pifivadéCe zatazenim plastového potrubi
HDPE 100 RC. Z n¢kolika moznych technologii (relining, vymeéna otevienym vykopem
atd.) pfipadaly v tivahu zejména dvé technologie - berstlining a Compact Pipe. Faktory
s hlavnim vlivem na volbu technologie 1ze rozdélit na tfi kategorie:

Technické:

e Pritokova kapacita nového potrubi:

planovany maximalni priitok Q=100 /s je s rezervou dodrzen i pfi instalaci potrubi
DN309 z HDPE 100 RC SDR 17, PN 10. Neni tedy tfeba zachovat pritocny profil
v plné mife, nebo jej navySovat.

e Mira vyuziti pivodniho potrubi:

puvodni potrubi je vhodné vyuzit jako ochranu pro nové, samonosné potrubi.
Vyhodou sanace metodou Compact Pipe je, ze ocel, ze které¢ je piivodni potrubi
vyrobeno, bude jesté dlouha desetileti plnohodnotnou chrani¢kou pro potrubi z plastu.

Zaroven pii instalaci nemuze dojit k poskozeni zatahovaného potrubi ani okolnich siti
a jinych produktovodu.

e Rozmér a poloha montaZnich a instala¢nich jam:

jémy potiebné k provedeni montaze potrubi Compact Pipe jsou prostorové pomérné
nenaro¢né. Idealnim rozmérem je cca 4 m x 2.5 m. Za snizené¢ho komfortu Ize potrubi
instalovat i menSimi jdmami. Tento faktor je vyhodny pfedev§im v mistech vyskytu
dalsich produktovodii nebo siti, zejména v intravilanu. Oproti tomu jamy nutné
k instalaci technologii berstlining jsou pevné dané rozméry instalaéniho zafizeni
a prostorem potfebnym ke svafovani a zavedeni trub. V nékterych mistech na
ptivadéci by mohlo dojit k problematickému umisténi technologie a zatizeni.

e Doba pottebnd k sanaci:

z pocatku se investor domnival, Ze doba odstaveni pfivadéCe a pramenisté z Hulina
muze byt téméi libovolné dlouha. Vzhledem k nizké hladiné podzemni vody v roce
2017, kterd ma, bohuzel, dlouhodob¢ sestupnou tendenci, bylo nutné zkratit termin
rekonstrukce na minimum, aby se zabradnilo pfetiZzeni ostatnich prameni$t' na
Kroméftizsku. Technologii Compact Pipe jsme schopni sanovat i ohyby do cca 30°.
Trasa potrubi vede v soub&hu s potrubim DN500. V nékterych mistech se potrubi
piiblizovala, coz bylo feSeno koleny na stavajicim potrubi DN300. Pouziti
technologie berstlining by znamenalo navySeni montaznich tseki a tim prodlouzeni
terminu dokonceni stavebnich praci.
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Obréazek 2: Proces zatahovani potrubi Compact Pipe z civky.

e Naéklady na sanaci:

investor Vodovody a kanalizace Krométiz, a.s. vybiral tak, aby zvolil co nejlepsi
feSeni pii zachovani piimefené ekonomické narocnosti. Projekt byl spolufinancovan
z fondli Ministerstva zeméd¢lstvi CR.

Krajinaiské:
e Ovlivnéni zeméd¢€lské ¢innosti vykopovymi pracemi a pojezdem techniky:
Kroméfizsko je velmi trodnym krajem, investor proto vybiral z bezvykopovych

metod sanace potrubi tak, aby krajina utrpéla co nejméné. Volba technologie Compact
pipe oproti berstliningu zarucila nizsi pocet mensich instalacnich jam.

Vetejnopravni:
e Nutnost stavebniho povoleni:
provedeni sanace vodovodu ve stavajici trase nevyzaduje stavebni povoleni. Toto
spliuji obé technologie.
e Moznost dohody s majiteli pozemki:
provadéni bezvykopovych metod je pro majitele dot¢enych pozemku ptijatelnéjsi nez

akceptovat na parcele ryhu pro instalaci nového potrubi. Komunikace s nimi je tedy
zpravidla jednodussi a rychle;jsi.
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Komentai produktového manazera spolecnosti WAVIN Ekoplastik s.r.o. Radima
Modlitby k vybéru technologie:

»Volba moderni bezvykopové technologie Compact Pipe byla v tomto pripadé
jednoznacna. Na rozdil od jinych metod umoziiuje mensi rozméry montaznich
vkopit a jednodussi a rychlejsi instalaci. Prinosem je tedy nejen ekonomicky
dopad, ale predevsim ohleduplnost a Setrnost k Zivotnimu prostiedi. Navic se tato
technologie osvédcila jiz wmnoha podobnych projektii v CR i v zahranict
a ziskala dokonce néekolik vyznamnych ocenéent. *

Prabéh rekonstrukce

Potrubi ptivadéce bylo odstaveno 13. unora 2017. Vzhledem k tomu, Ze pfepravovanym
médiem je surova voda, byl predpoklad, Ze se v potrubi mize nachdzet zna¢na inkrustace.
Nase domnénka byla potvrzena, a pfedev§im na prvnich tfech kilometrech od CS
dosahovalo zneciSténi potrubi abnormélnich hodnot. K €isténi jsme pouzivali sadu
Skrabakl a mechanické vratky od spolecnosti Bagela v soucinnosti s tlakovymi vozy
Aquatech a IBOS. Vyssi pocet cykla potiebnych k vy¢isténi potrubi zplsobil na zacatku
drobné zdrzeni, po kratké dobé jsme ale proces optimalizovali a oproti pfedpokladané
dob¢ realizace jsme postupovali velmi rychle. Nejvétsi piekazkou vystavby byl velmi
tézky pohyb v podméceném terénu poli, ispomoci zemédélské techniky jsme ale
dokézali manipulovat s pouzivanymi technologickymi zafizenimi i civkami tak, aniz by
doslo k vyraznému poskozeni povrchu zemédélskych ploch.

Cela stavba probihala bez problémi. Krom drobnych smérovych odchylek jsme se oproti
projektu museli odchylit pouze v misté, kde bylo tfeba kvili geometrii piivodniho potrubi
vykopat jamu v té€sné blizkosti silnice. Bylo tedy nutné jamu pazit §té¢tovnicemi larsen.
Na tfech mistech byly lokalizovany nepiedpokladané lomy na potrubi, které nebylo
mozno potrubim Compact Pipe bez rizika sanovat. Byly tedy vykopany jamy, pivodni
potrubi bylo vyfezano tak, aby nové plastové potrubi bylo zatazeno a nasledné
expandovéano do volného prostoru. To je postup, ktery technologickd metodologie bez
problémtli umoznuje, protoze nové potrubi je plnohodnotné samonosné.

HULIN-KROMERIZ &
-

S5/56 PRIV
1:35:00

Obrazek 3: Stav potrubi pred cisténim, po ¢isténi a po sanaci metodou Compact Pipe
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Zakladni idaje o stavbé

Pocet usekl: 54

Celkova délka sanovana pomoci Compact Pipe: 7248,5 m
Zahajeni stavby: 13.2.2017

Ptijezd prvnich civek: 24.3.2017

Prvni zatazeny tsek: 27.3.2017

Posledni zatazeny usek: 15.8.2017

Celkova doba rekonstrukce ptivadéce: 116 dnt

Primérny pocet m instalovanych za 1 den: 62,48 m

Obrazek 4: Slavnostni spusténi privadéce 27.9.2017

Zavér

Planovanym terminem dokonceni praci byl listopad 2017. Ke spokojenosti investora byly
prace na pirivadéci dokonceny jiZz v srpnu s tiimésicnim predstihem a potrubi bylo
uvedeno do provozu.
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Technicka normalizace a souvisejici legislativa
pohledem projektanta

Ing. Marek Coufal, Ph.D.
Projekt 2010, s.r.0., marek.coufal@projekt2010.cz

ABSTRAKT

Technicka normalizace byva oznacovana technicka Cinnost, kterd se zabyva tvorbou
dokumentovanych technickych ptedpisii a norem, a byla zavedena za ucelem
maximalizovat kompatibilitu a kvalitu feSeni, bezpecnost, opakovatelnost postupt atd.
Jde o pribézn€ probihajici proces ve vSech technickych oborech, ktery v dasledku
technického pokroku i legislativnich zmén prakticky nikdy nekon¢i. Technické normy lze
tedy definovat jako dokumentované dohody, které zajiSt'uji pravidla pro standardizaci
technickych feSeni pro jejich opakované pouziti. V souvislosti s obecnym nazvem
,norma* se v sou¢asné dobé miizeme setkavat se spoustou vyrazii a zkratek — (CSN, EN,
ISO, TNV, DIN atd.) i jejich riznymi kombinacemi (CSN EN, CSN ISO, CSN EN ISO,
CSN IEC atd.). Clanek se zabyva principy soucasné technické normalizace
a problematikou s timto souvisejici pohledem projektanta.

STRUCNA HISTORIE NARODNI TECHNICKE NORMALIZACE

Jiz v dévnych dobach byly dolozeny pokusy standardizovat nékteré oblasti lidské
ginnosti. Ve starovékém Rimé byly predepsany napf. rozméry piipojeni k vefejnému
vodovodu a tak 1 pfi vykopavkach v Pompejich se pod nanosy sopecného popela nasly
standardizované otvory méstskych rozvodii vodovodu a kanalizace. Prvni dolozené
piedpisy na uzemi dnesni Ceské republiky zmifuje jiz Kronika zemé Ceské, vydana
v roce 1698. Tato kronika zmifiuje pfedpis vydany krdlem Pfemyslem Otakarem II., ktery
stanovil druhy, velikost a nazvy jednotek pro méteni délek, ploch a objem, jednotky pro
stanoveni hmotnosti, pfedepisoval cejchovani dutych mér na obili a také urcoval sankce
za nedodrzovani predpisu.

Technickd normalizace na narodni urovni tehdejiiho Ceskoslovenska za¢ala byt
organizovana na zacatku 20. stoleti. V roce 1919 byl zalozen Elektrotechnicky svaz
eskoslovensky (ESC), ktery zalal vydavat prvni soubory predpisi a norem pro
elektrotechnicky primysl. V roce 1922 byla zalozZena celostatni neziskova spole¢nost pro
vieobecnou normalizaci — Ceskoslovenské spole¢nost normalizaéni (CSN). Normy byly
dobrovolné, presto vSak vSeobecné dostatecné uznavané a autoritativni. V roce 1928
Ceskoslovenska spole¢nost normalizaéni stila u zrodu mezinrodni normalizaéni
spole¢nosti — Mezinarodni federace normalizac¢nich organizaci ISA. K vyrazné zméné
doslo béhem druhé svétové valky, kdy ve valecném hospodarstvi protektoratu Bohmen
und Mihren byly upfednostiiovany normy némecké. Ceskoslovenské normy byly
pfejmenovany na ¢eskomoravské, a nové normy pak byly vydavany jako prosté preklady
norem némeckych. V roce 1942 navic byla ukoncena Cinnost Mezinarodni federace
normalizacnich organizaci ISA. V povalecnych letech byla na relativné kratkou dobu
obnovena ¢innost CSN i ESC. V roce 1948 probéhla zména &islovani norem CSN z
potfadového na tfidici. Nové tfidici ¢islovani bylo zaloZeno na Sestimistném kodu, ktery
rozliSoval tfidéni podle oborG. V roce 1951 prevzal fizeni technické normalizace
prosttednictvim nové zalozeného Utadu pro technickou normalizaci stat. Tim se zménil
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i pravni charakter technickych norem a normy se staly ze zékona zavaznymi. Ukolem
technickych norem pak zejména bylo pii neexistenci trznich principt regulovat jakost
vyrobki na znarodnéném trhu.

Vyraznym milnikem v zaméfeni technické normalizace bylo uzavieni asocia¢ni dohody
s Evropskou unii v porevolu¢nim obdobi. Tato dohoda znamenala zévazek ptebirat
evropské normy do néarodni soustavy za soucasné¢ho ruseni konfliktnich ustanoveni
narodnich norem. Kromé norem evropskych pak byly do nasi normaliza¢ni soustavy
piebirany také normy mezinarodni, coz je stav, ktery prubézné trva az do soucasnosti.

NORMALIZACNI ORGANY

V soucasné dobé¢ je struktura systému technické normalizace tvofena tfemi irovnémi —
mezinarodni, evropskou a narodni. Mezindrodni Uroven normalizace pfedstavuji
normalizaéni organizace ISO, IEC a ITU. Cinnost mezindrodni organizace IEC
(International Elektrotechnical Commision) je zaméfena na vSechny oblasti
elektrotechniky, ¢innost ITU (Intenational Telecommunication Union) se zabyva oborem
telekomunikaci, proto se v naSem oboru setkavame zejména s normami vydavanymi ISO
(International Organisation for Standartization). Evropska uroven je podobné jako ta
mezinarodni tvofena tfemi normaliza¢nimi orgadny - CEN (Evropsky vybor pro
normalizaci - Comité Europeén de Normalisation), CENELEC (Evropsky vybor pro
normalizaci v elektrotechnice - Comité Europeén de Normalisation Electrotechnique)
a ETSI (Evropsky ustav pro telekomunika¢ni normy - European Telecommunications
Standards Institute). Narodni uroveti v ptipadé Ceské republiky tvoii Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

NORMY VYDAVANE JEDNOTLIVYMI NORMALIZACNIMI ORGANY

Ceské technické normy (CSN) jsou platné na tizemi Ceské republiky. V soucasné dobé
je tvorba a vydavani CSN v kompetenci Ufadu pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkugebnictvi (UNMZ). Ceské technické normy se vytvaii se pouze v oblastech,
ve kterych neexistuji normy mezinarodni nebo evropské. Dle Ufadu pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi tvofi tvorba pivodnich CSN v soucasné
dobé& pouze velmi malou &ast (cca 5-10 %) ro¢ni produkce vydavanych novych CSN.
Vétsina (tzn. zbylych 90-95 %) vydavanych novych CSN, jsou prevzaté evropské
a mezinarodni normy, na jejichZ tvorbé se oviem prosttednictvim UNMZ vice ¢ méng
podileli i odbornici z Ceské republiky.

Mezindarodni normy (ISO) jsou platné celosvétov€. Vydavatelem téchto norem je
Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organisation for Standartization).
Pfevzeti norem mezinarodnich neni pro povinné a fidi se zejména narodnimi potiebami
jednotlivych statu.

Evropské normy (EN) jsou platné piedevS§im na uzemi statlh Evropské unie, a dale pak
statl harmonizujicich legislativu s EU. Jejich vydavatelem je Evropska komise pro
normalizaci (n¢kdy prekladano také jako Evropsky vybor pro normalizaci - Comité
Europén de Normalisation. Pfevzeti evropskych norem je v ¢lenskych statech EU povinné
a vyplyva ze Clenstvi v Evropské unii a v evropskych normalizacnich organizacich.
Znamena to, ze kazda evropska norma je pievzata ve 34 zemich (¢lenské zemé EU a zemé
harmonizujici legislativu s EU) a li8i se pouze jeji pismenné oznaceni, které je zavislé na
zemi, ve které je norma pievzata.
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V praxi to znamena, Ze napi. evropskd norma EN 805 Water supply - Requirements for
systems and components outside buildings je prevzata v Ceské republice s oznatenim
CSN EN 805 Vodarenstvi - Pozadavky na vnéjsi sité a jejich soucdsti (na titulni strané
normy je pak uvadén i originalni ndzev normy v anglictin€); ve Spolkové republice
Némecko DIN EN 805 Wasserversorgung -  Anforderungen  an
Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile aufserhalb von Gebduden, na Slovensku
pak STN EN 805 Vodarenstvo - Poziadavky na systéemy a sucasti vodovodov mimo budov
atd. Pro zajimavost, v ramci probihajicich harmonizaci narodnich legislativ nékterych
neclenskych statii EU s legislativou Evropské unie je tato norma platnd napt. v Norsku
(NS EN 805 Vannforsyning - Krav til systemer og komponenter utenfor bygninger ),
v Makedonii (MKC EN 805 Craboysarve co 600a - baparsa 3a cucmemu u KOMNOHEHMU
Haosop 00 3epadume) nebo v Turecku (7S EN 805 Su temini - Bina disi bilesenler ve
sistemler icin ozellikler).

Harmonizované normy se tedy oznacuji ptivodnim oznacenim, pted néz je v piipade
eského prostiedi piidana zkratka CSN. Normé dale byva pfifazen t¥idici znak ve formé
tradiéniho Sesticiferného oznageni podle tiidy CSN. V nafem prostiedi se jedna
piedevsim o:

CSN ISO - Ceska technicka norma, ktera zavadi do soustavy Seskych norem mezinarodni
normu ISO. Jak bylo zminéno vyse, zavedeni mezinarodnich standardti do narodnich norem
¢lenskych stath je dobrovolné. Oznacuje se ¢islem normy ISO, tfidicim znakem ceské
technické normy a nazvem, napi.: CSN ISO 5667-5 Jakost vod - Odbér vzorkii - Cdst 5:
Navod pro odber vzorkii pitné vody z upraven vody a z vodovodnich siti

CSN EN - Ceska technicka norma, ktera zavadi do soustavy &eskych norem evropskou
normu. Evropské normy se piebiraji do CSN ve vétsing ptipadi prekladem, tyto CSN EN
se proto v z&dnych ustanovenich nelisi od originalni evropské normy. Zavedeni
evropskych norem do norem narodnich je pro ¢leny CEN povinné oznacuje se Cislem
evropské normy, tfidicim znakem cCeské technické normy a ndzvem, napi. vySe
zminovana CSN EN 805 (75 5011)Voddrenstvi - Pozadavky na vnéjsi sité a jejich soucdsti

CSN EN ISO - Ceska technickd norma, ktera zavadi do soustavy &eskych norem
evropskou normu identickou s mezinarodni normou ISO. Oznacuje se ¢islem evropské
normy (identickym s ¢islem normy ISO), tfidicim znakem ceské technické normy
a nazvem, napt. CSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality - PoZadavky

Oborové normy (ON) byly zdkonem ¢. 142/1991 Sb. zruseny.

Podnikové normy (PN) — jsou vydavany jednotlivymi vyrobci pro vlastni potfebu
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Evropské a mezinarodni normy jsou piejimany do soustavy CSN né&kolika zpiisoby:

« piekladem — tzn. vydanim CSN obsahujici narodni titulni stranu, narodni
pfedmluvu, uplny pteklad originalu pfejimané normy a narodni pfilohu (je-li
potiebnd);

« prevzetim origindlu — tzn. vydanim CSN obsahujici narodni titulni stranu,
narodni pfedmluvu, pietisk anglického (popft. i francouzkého) origindlu normy
a v ptipad¢ potieby také narodni ptilohu;

e schvilenim k pfimému pouZivani - tzn. vydanim obélky s ¢eskym ndzvem
a oznaCenim prevzaté normy, do které je vlozen anglicky original pfejimané
normy.

V dne$nim siln¢ globalizovaném prostiedi se mizeme v technické praxi setkat i se
zkratkami nékterych jinych statd. Zejména se jedna o:

DIN — némecké technické normy, v naSich podminkdch asi nejcastéji odkazované
(Deutsche Industrie-Norm). Némecké technické normy vydava Deutsches Institut
flir Normung, ktery byl zalozen roku 1917, od roku 1975 je DIN oficidlnim
némeckym ndrodnim normalizacnim organem se sidlem v Berliné

STN — Slovenska technickd norma. Slovenské normy vydava Urad pre normalizaciu,
metrologiu a skuSobnictvo Slovenskej republiky se sidlem v Bratislave.

ONORM - Rakouska technickd norma (vydava Osterreichisches Normungsinstitut)
BS — Britské narodni normy (British Standard; vydava British Standards Institution)
UNI - Italské norma (Norma Italiana; vydava Ente Nazionale Italiano di Unificazione)
SS — Svédska norma (Svensk Standard; vydava Swedish Standards Institute)

NF — Francouzkd norma (Norme Francaise, vydava Association Frangaise de
Normalisation)

PN — Polska norma, (Polska Norma; vydava Polski Komitet Normalizacyjny)

ZAVAZNOST NOREM V CESKE REPUBLICE

Legislativné je pozice technickych norem upravena v zdkoné¢ ¢&. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky. Tento zdkon vyslovné uvadi, Ze €eska technicka
norma neni obecné zavazna, coz je formulace Casto citovana zejména subjekty, jejichz
technické feSeni normami dané podminky nespliiuje. Na tomto misté¢ je vSak nutno
podotknout, ze mimo samotny zakon ¢. 22/1997 Sb. miize zavaznost norem vyplyvat také
z jinych pravnich aktd. Povinnost dodrzovat pozadavky uvedené v technickych norméch
muze tedy vyplyvat z pravnich piedpisi (tzn. zdkont, vyhlasek atd.; pro nas obor vodniho
hospodafstvi jsou pak normy hojné odkazovany napt. vyhlasSkou ¢. 428/2001 Sb. kterou
se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu),
rozhodnuti spravnich organii nebo smluv. Pokud je tedy soucasti smlouvy o dilo na
zpracovani projektové dokumentace i pozadavek, ze dand dokumentace bude zpracovana
v souladu s normami, stdvaji se tyto normy zdvaznymi.
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PRISTUPNOST TECHNICKYCH NOREM

Pomérné velké diskuse mezi odbornou vetejnosti vyvolavala otazka zpoplatnéni/volné
pristupnosti norem koncovému uzivateli. V soucasné dob¢ jsou normy piistupné pouze
komer¢n€. Do neddvné doby byly normy piistupné online pfimo na webovém portalu
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, nebo pak v ti§téné
podobé u specializovanych prodejcti norem. Od 1. 1. 2018 doslo k organiza¢nim zménam
Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, ktery zajistoval
online pfistup k CSN. Na zakladé zakona &. 265/2017 Sb., kterym se méni zakon
¢. 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobka pfi jejich dodavéani na trh,
a zékon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné¢ a doplnéni
nékterych zékont, ve znéni pozdg&jsich predpisti, Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi ziidil Ceskou agenturu pro standardizaci, ktera
od 1. 1. 2018 piebrala od UNMZ vsechny &innosti souvisejici s tvorbou, vydavanim
a distribuci technickych norem.

vvvvvv

zakoné §196 odst. 2 nasledujicim ustanovenim: ,, Pokud tento zdakon nebo jiny pravni
predpis vydany k jeho provedeni stanovi povinnost postupovat podle technické normy
(CSN, CSN EN), musi byt tato technickdi norma bezplatné verejné piistupnd*.
Ministerstvo pro mistni rozvoj zvetejnilo na svém webovém portalu jedinou normu
(CSN 73 6110 Projektovani mistnich komunikaci), s odkazem Ze povinnost postupovat
dle této normy je stanoven §20 odst. 5 pism. a) vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani tzemi. Od 1. 1. 2015 navic doSlo k vyraznému zdraZzeni
ptistupu k normam. Ministerstvo financi CR tehdy vzneslo pozadavek na zvyseni pifjmi
z prodeje norem (jako diivod bylo uvedeno udrzeni prezentovaného schodku statniho
rozpoctu). Nasledné doSlo k tipravam cenové vyhlasky, které prakticky zdvojnasobily
ceny pfistupti k elektronickym formam norem. V roce 2015 doslo k udalosti, ktera
znamenala docasny obrat v systému placenych pfistupii k technickym norméam.
V soudnim sporu tehdy uspél ¢len Ceské piratské strany Jakub Michalek se Zalobou na
Cesky utad pro technickou normalizaci, ktery mu normy odmital poskytnout. Soud navic
rozhodl, Ze normy maji byt dle stavebniho zdkona bezplatné€ a vefejné ptistupné. Tuto
situaci ovSem brzy zménila ve prospéch zpoplatnéni piistupu k technickym normam
novela ¢. 91/2016 Sb., kterou se zménil zakon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich
na vyrobky, a kterd vstoupila v platnost 15. dubna 2016. Soucasti novely bylo také
ustanoveni, kterym se ve stavebnim zdkoné vypusténim §196 odst. 2 zrusila povinnost
poskytovat vefejnosti bezplatné normy, na néz se tento zdkon nebo jiny pravni predpis
vydany k jeho provedeni odkazuje. Zpoplatnéni technickych norem trva dodnes, byt je
tento stav mnoha odbornymi organizacemi (véetné Ceské komory autorizovanych
inzenyru a technikt ¢innych ve vystavbé) kritizovan.

ZAVEREM

Z pohledu technika ucastnicitho se projektové piipravy staveb se lze plné sloucit
s nazorem CKAIT, Ze technické normy by nemély byt pfedmétem komeréniho podnikani.
Technickd normalizace zahrnuje Sirokou Skalu oblasti a problematik z riznych obort,
stanovuje parametry na vyrobky a zkuSebni metody, technickd feSeni rtiznych celkda,
pomaha chranit zdravi a bezpe€nost pracovnikli i vefejnosti v neposledni fadé dava
pravidla pro ochranu Zivotniho prostfedi. Technické normy jsou také diilezitym nastrojem
vzajemné kompatibility. Mimo vlastni tvorbu norem je pak dulezitd 1 jejich
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bezproblémova pfistupnost odborné vefejnosti, aby byla pfislusna standardizace co
mozna nejjednoduseji pfenasena do praxe.
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Abstrakt

Ptispévek je zaméfen na problematiku experimentalniho posouzeni vytlacnych systémil
pfed jejich planovanou rekonstrukci. Provéfeni stavajiciho stavu z technickych
a ekonomickych a bezpecnostnich hledisek je totiz velmi dulezity podklad pro spravné
provedeni rekonstrukce, kterd povede kromé zlepSeni technického stavu a bezpecnosti
vytlaénych systémil také ke zvySeni jejich ucinnosti a celkové optimalizaci provoznich
nakladi.

Key words: pump, suction and discharge pipe, measurement, efficiency optimization

1. UVOD

Na katedie zdravotniho a ekologického inzenyrstvi FSv CVUT v Praze se dlouhodobé
zabyvame optimalnim navrhem vodarenskych a balneotechnickych provozl s cilem nalézt
usporné opatieni vedouci ke snizovani provoznich nékladii a zvySeni jejich bezpecnosti.
V oblasti vodarenstvi byva nejcastéjSim problémem provozovani cCerpacich stanic
s nespravnym navrhem vytlaénych systémi, a s tim spojenou nizkou uc€innosti erpadel.
V oblasti bazénovych provozi je nejcastéjSim problémem ndvrh recirkula¢niho systému
bazénovych vod, a to predevsim ve spojitosti s piedimenzovanim recirkulacnich ¢erpadel,
nizkou ucinnosti celého systému a nedostatecnou bezpecnosti sacich a vytlacnych trysek.
V soucasnosti, at’ uz u vodarenskych nebo bazénovych provozi, je snaha nalézt energetické
uspory a snizit provozni naklady. Toho lze docilit zpravidla n¢kolika zplisoby. Naptiklad
regulaci systému, instalaci frekven¢niho ménice, poptipad¢ vyménou cCerpadel apod. Jako
podklad pro optimalni navrh rekonstrukce je vhodné posoudit stavajici provozni podminky,
vyhodnotit funk¢nost a u€innost celého stavajiciho systému a jeho jednotlivych ¢asti.

2. VYTLACNY SYSTEM

Vytlacny systém se obecné skladd ze saciho potrubi, Cerpadla, vytlaéného potrubi
a systému fizeni. Cely vytlacny systém by mél byt navrzen tak, aby spliioval pozadavky,
pro které je urcen, tedy aby v pfedepsaném cCase piepravil piedepsané mnozstvi vody
z bodu A do bodu B, a to za minimalnich finan¢nich nakladt. Vzdy by mélo byt nejprve
optimalné navrzeno saci a vytlaéné potrubi z hlediska bezpecnosti a hydraulickych ztrat
a teprve potom navrzeno cerpadlo, které bude mit pro dany systém a jeho provozni
podminky pracovni bod na vrcholu kiivky tc€innosti. Nejistotu pifi navrhu Cerpadel
predstavuji pfedevsim provozni podminky, které se mohou ménit jak v dlouhodobém
horizontu, tak kratkodob¢ oscilovat kolem urcité hodnoty. V dlouhodobém horizontu je
to naptiklad zvySovani dopravni vysky vlivem poklesu hladiny podzemni vody
u podzemnich zdroji ¢i zmény drsnosti potrubi a starnuti Cerpadla, v kratkodobém
horizontu napftiklad kolisani dopravni vysky s ohledem na stav hladiny ve vodojemu ¢i
zvySovani hydraulickych ztrat na filtru. Idedlni stav je provozni podminky dlouhodobé
monitorovat se stalym osazenim méfici techniky, pfipadné¢ alespot umoznit kratkodobé
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mérné kampané ptipravou meérnych mist a v pravidelnych intervalech vytlacné systémy
promgéiovat.

3. MERENE PARAMETRY A POUZITA MERICI TECHNIKA

V ramci experimentalniho hodnoceni vytlaénych systémi jsou z ekonomického hlediska
ve vodarenstvi a balneotechnice méteny priitoky a tlaky v sacich a vytlaénych potrubich,
dale métena dopravni vyska a piikon Cerpadel a nasledné dopocitavana jejich ucinnost.
V balneotechnickych  provozech jsou krom¢ zminénych parametri  navic
z bezpecnostniho hlediska méfeny a testovany saci a vtokové trysky. Meéfeny jsou
rychlosti na vtoku a vytoku, a ddle podtlaky na sacich tryskach, ze kterych je nasledné
dopocitavana saci sila pfi zakryti trysek. Testovany jsou pak otvory sacich trysek
z hlediska zachyceni casti lidského téla (prsty, ruce, nohy) a meéfeny saci sily pii
zachyceni vlasit pomoci siloméru. K métfeni jednotlivych parametrii ve vodarenstvi
a balneotechnice jsou pouzivany nasledujici ptistroje:

Prenosny ultrazvukovy priutokomer TTFM100-HH-NG

Ptilozny pritokomér spolecnosti BM Tecnologie Industriali méfi pritok pomoci
ultrazvukového signalu. Rychlost prutoku je métena pomoci kalkulace ¢asu ultrazvukové
viny v tekuting, kterd cestuje po sméru a proti proudu toku média v potrubi. Systém se
skladd z paru ultrazvukovych senzord, akusticky spojenych na vnéjsi sténé potrubi
a centralni jednotky vyhodnocujici signal, ktery senzory vysilaji a pfijimaji. Centralni
jednotka je vybavena procesorem pro zpracovani digitalniho signalu, ktery fidi celkovy
proces. Piesnost méteni je cca 1% namétenych hodnot. Rozsah pouziti tohoto pfistroje je
pro pramér potrubi od 15 mm do 1000 mm.

Anemometr GREISINGER GMH 3350

Ptistroj je urcen nejen pro méieni rychlosti proudéni vody a vzduchu, ale také teploty
a vlhkosti. Ptistroj obsahuje datalogger. Vyrobcem udévana presnost ptistroje pro métreni
proudéni je +/- 0,1 % pfi jmenovité teploté 25 °C. RozliSeni hodnot se udava ve dvou
desetinnych mistech (0,01 m/s). Pro méteni rychlosti proudéni vody je pouZzita sonda STS
005, ktery se skladad z vyménné méfici hlavice a teleskopické tyce, ktera je hloubkovée
nastavitelnd v rozpéti 1 metru. Rychlost proudéni je méfena pomoci anemometru
s obéznym kolem. M¢fici rozsah snimani rychlosti je vrozsahu 0,05 az 5,00 m/s
s presnosti +/- 3% z métenych hodnot pfi jmenovité teploté 25 °C.

Obr. 1 Prenosny ultrazvukovy priitokomér a pristroj GMH 3350 se sondou STS 005

Tlakomer GREISINGER GMH 5155 a snimace tlaku MSD 10 BRE a MSD -1/3 BRE
Ruéni vodotésny tlakomér s moznosti pfipojeni dvou vyménnych snimact. Ptistroj je
vhodny nejen k tlakovym zkouskam kapalin, ale 1 pro méfeni vakua, vytapéni,

-176 -



klimatizace, vzduchotechniky a vSeobecné pro méfeni absolutniho a relativniho tlaku.
Tlakomér je vybaveny alarmem, dataloggerem a analogovym vystupem. Zobrazovaci
jednotky tlaku jsou volitelné (bar, Pa, kPa, mH20 a dalsi). Vyrobcem udavana frekvence
zdznamu tlakovych Spicek €ini 4 nebo 1 000 méteni za sekundu s piesnosti +/- 0,1 %.
Pouzité snimace tlaku jsou fady MSD z nerezové oceli a jsou ur¢ené pro meteni pretlaku,
podtlaku, diferen¢niho a absolutniho tlaku u agresivnich plyna a vody. Senzor typu MSD
10 BRE méfi s rozsahem 0 az 10 barti relativniho tlaku a MSD -1/3 BRE méfi s rozsahem
-1 aZ 3 bary relativniho tlaku. Pfesnost méfeni je vyrobcem udavana v rozmezi +/- 0,2 %.

Souprava pro méreni podtlakit na sacich tryskach

Souprava pro méteni podtlakli na sacich tryskach se skladd z tlakoméru GMH 5155
a sactho zvonu. Saci zvon je zafizeni pro méfeni saciho prvku (trysky) a umoznéni
vytvofeni podtlaku na sacim otvoru. Pro leps$i pfilnuti k podkladu a utésnéni otvoru je
zvon po obvodu opatien tésnénim. Zvon umoziuje métit podtlaky sacich prvkld do
priméru cca 40cm, s moznosti méfeni podtlakli ve dvou zénach (ve sttedu a po obvodu
zvonu). Tim lze dosahnout piesného méteni i pro malé otvory sacich trysek. Saci zvon je
k tlakoméru pfipojen pomoci prithledné flexibilni hadice délky cca 15m.

oINS Y _
Obr. 2 Tlakomér GMH 5155 s tlakovou sondou MSD -1/3 BRE a souprava pro méreni
podtlakit na sacich prvcich

Analyzator vvkonu Lutron DW-6092

Ttifazovy analyzator vykonu s mozZnosti datového zdpisu v redlném case na SD
pamét'ovou kartu, a s dobou vzorkovani 2 s. Napétovy rozsah je 10 — 600 V AC, proudovy
rozsah je 0,2 — 1200 A AC. Pfistroj umoziuje zaznamendavat aktualni hodnoty
nasledujicich veli¢in: napéti na jednotlivych fazovych vodicich a protékajici proud témito
vodici, dale vykonové veliCiny spotiebice jako: ¢inny vykon PX, zdanlivy vykon SZ
a jalovy vykon QZ, ¢inna elektricka prace WH, zdanliva elektrickd prace SH, reaktivni
elektricka prace SH, uc¢inik a dlouhodoby t¢inik PFX, PFH a frekvenci FREQ.

Ostatni pristroje

Dale pro hodnoceni vnitiniho prostedi strojoven pouzivdme vlhkomér s data-logerem,
luxmetr, hlukomér a laserovy teplomér. Pro zaméfeni strojoven a vytlaéného systému
vyuzivame laserovy dalkomér ¢i nivelaéni pfistroj. Mezi dal§imi vyuzivanymi pfistroji
muzeme uvést silomér, ¢i snimac¢ otacek a snimac tloustky laku. V ptipadé potieby je
pribéh jednotlivych zkouSek zaznamenavan pomoci ¢asosbérné ¢i rychlobéZzné kamery
a samoziejmosti je porizovani fotodokumentace.
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Obr. 3 Trifdazovy analyzator vykonu Lutron DW-6092

4. PRIKLADY MERNYCH KAMPANI

Vyhodnoceni hydraulickych ztrdt ve vytlacném systému a ovéreni ucinnosti cerpadla

Pro ovéfeni stavajiciho stavu vytlacného systému je nejprve provedena vizualni kontrola
saciho a vytlacného potrubi, kde kromé& jeho technického stavu je vénovana pozornost
predevsim smérovému vedeni potrubi, a to z hlediska zbyte¢nych hydraulickych ztrat,
které by mohly byt odstranény vhodnéjSim navrhem. Soucasné je nutné zvolit
nejvhodnéj§i mista pro osazeni snimacti tlaku a umisténi sond ultrazvukového
pritokoméru.

Obr. 4 Saci potrubi cerpadla s mnozstvi smérovych lomii a osazeni sond ultrazvukového
priitokoméru a snimace tlaku.

Nasledné jsou méfeny tlaky v potrubi pfi soucasném méieni prutokli pro sestaveni
charakteristiky potrubi. Pro ovéfeni Gc¢innosti ¢erpadla je nutné soucasné méfit prikon
Cerpadla, pritok a dopravni vysku Cerpadla a z naméfenych hodnot nésledné¢ dopocitat
vykon Cerpadla a porovnat ho s ptikonem. Na nésledujicich obrazcich je patrné osazeni
tlakovych cidel a umisténi méticich klesti analyzatoru vykonu.
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Obr. 5 Priklad méreni dopravni vysky a prikonu cerpadla pro vyhodnoceni ucinnosti

Vyhodnoceni pracovniho bodu €erpadla je v grafu na nasledujicim obrazku (obr. 6), kde
je vynesena zmétend charakteristika potrubi, zmétena kiivka cerpadla Q-H a dopocitana
ktivka ucinnosti ¢erpadla (Q-n). Z grafu je patrné, Ze pracovni bod se nenachazi v oblasti
snejvyssi ucinnosti Cerpadla. Vlivem nevhodného navrhu cerpadla tak doslo
v tomto piipadé ke zvySeni provoznich ndkladi o cca 18,5 tisic K¢&/rok pii dennim

provozu 12 hodin a cen¢ 3,2 K¢ za 1 kWh.
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Obr. 6 Vyhodnoceni Q-H kiivky cerpadla a jeho ucinnosti
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Ovéreni sacich a vtlacnych trysek z hlediska rychlosti a sacich sil

V balneotechnickych zatizenich jde kromé sniZovani provoznich nakladi u vytlaénych
systémt piedevsim o zajisténi bezpecnosti celého systému. Rizikové jsou predevsim saci
a vtokové trysky, pro které jsou dle normy CSN EN 13451 piedepsané dovolené vtokové
a saci rychlosti a maximalni saci sily. Na nasledujicich obrazcich je vidét méteni podtlaku
na sacim otvoru v bazénu a zméfeny maximalni podtlak pii jeho Uplném zakryti.
Vysledna sila na sacim otvoru v tomto piipadé ¢ini 752,3 N coz je ekvivalent 75,2 kg.
Normou dovolena mezni saci sila je 300 N, tedy vice jak 2x niZsi.

ﬁw

Obr. 7 Meéveni podtlakii na sacich otvorech vytlacného systému

Na nasledujicich obrazcich je vidét méfeni rychlosti na sacim otvoru. Mezni dovolena
rychlost dle CSN EN 13451 je 0,5m, coz je piekroceno vice jak 4x.

- -
28

Obr. 8 Meéreni rychlosti na sacim otvoru

5. ZAVER

S ohledem na vysledky a zkuSenosti z jednotlivych méfeni Ize konstatovat, ze podrobné
vyhodnoceni stavu a funkCnosti vytlacnych systémt neni dobré podceniovat.
U vytlaénych systémt je vhodné po jejich realizaci ovéfit jejich navrh z hlediska
funk¢nosti a t€innosti a poté promérovat v pravidelnych intervalech tak, aby byla trvale
zajisténa jejich bezpecnost a efektivnost provoznich nakladd. Za timto uUcelem
doporucujeme, aby jiz v samotném navrhu systému bylo pocitano s misty pro osazeni
méficich sond.

Podékovani
Tento piispévek byl zpracovan s podporou projektu SGS16/204/OHK1/3T/11
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Kompaktni sttechy FOAMGLAS® nad vodarenskymi provozy

Ochrana pro Vasi vodarnu

VlIhké a chladné vnitini prostredi vodarenskych objektl zptsobuje stfidani sméru difdize vodni
pary pres jejich stfechy. Vodni para je v zimnim obdobi , pumpovana“ pres stfechu z interiéru do
exteriéru a v letnim obdobi naopak. Proto nelze nad vodarenskymi objekty bezpecné navrhnout
stfesni plasté se standardni parozabranou, nebot by tato vrstva byla vzdy podstatnou ¢ast roku
na presné opacné strané tepelné izolace, nez ji je zapotrebi.

Pro tento typ stfech je idealnim feSenim pouziti dokonale parotésné tepelné izolace FOAMGLAS®,
ktera se aplikuje v takzvané kompaktni skladbé a dokonale zabrariuje vnikani vodni pary a to
ve viech smérech. Kompaktni skladba z pénového skla FOAMGLAS® je navic velmi bezpecna
a ma dlouhou Zivotnost a trvale konstantni izolacni vlastnosti. Tepelna izolace FOAMGLAS®
jiz chréani fadu stfech nad Upravnami vody, vodojemy a COV v Ceské republice i celé Evropé.

www.foamglas.cz

FOAMGLAS® - Insulation for lifetime.

FORMGLAS

Building



GRUNDFOS SMART DIGITAL XL

BEZPECNA, FLEXIBILNI A USPORNA

Davkovaci cerpadla SMART Digital XL pro vykony 0,075 az 200 I/h

Digitalni davkovani

Davkovaci ¢erpadla SMART Digital XL DDA a DDE s vykonnymi
servomotory privadi nejmodernéjsi technologii k dokonalosti.
Patentovany systém FlowControl nastoluje budouci standardy
pro davkovaci cerpadla. Tradi¢ni technologie, jako jsou
nastavovani délky/frekvence zdvihu nebo frekvencni ménice
s asynchronnimi pohony, se stavaji minulosti.

Snadny vybér, pouze nékolik variant, inteligentni
feSeni

Cerpadlo SMART Digital XL ma Siroky rozsah davkovani (1:800)
a vysokou presnost davkovani.

Tfi velikosti Cerpadla (60-10, 120-7, 200-4) pokryvaji rozsah
davkovani od 0,075 1/h do 200 I/h. Diky Siroké skale moznosti
napajeni (100-240 V, 50/60 Hz) mize byt cerpadlo SMART
Digital XL vyuzivdno po celém svété. Spliuje vsechny
mezinarodni certifikaty.

Cerpadlo maze byt pouzito i pro davkovani zplyfujicich
chemikalii (chlornan) a vysoce viskéznich kapalin
(az 3000 mPas). Davkovaci hlava je dostupna v rlznych
materidlech vhodnych pro viechny kapalné chemikalie.

S pouhymi dvéma modely DDE (Eco) a DDA (pro narocné
aplikace) Ize cerpadlo SMART Digital XL snadno integrovat do
vsech aplikaci davkovani.

Vynikajici pfesnost davkovani

Presnost davkovani je +/-1,5 % z aktualni pozadované hodnoty.
Tim je umoznéno pfesné davkovani chemickych latek i pfi
malém davkovaném mnozstvi (pomér 1:800).

be

Davkovaci cerpadlo SMART Digital XL je schopné davkovat
koncentrované chemikalie, které nemusi byt pfedem naredény.
Mdizete tak usetfit chemikalie, snizit naklady na dopravu a pou-
zivat mensi davkovaci nadrZe. Navic diky pfesnému mnozstvi
davkované latky je snizena i spotfeba téchto chemikalii.

Davkovani je témér bez pulzaci, neni tedy potfeba zadné dalsi
prislusenstvi. Diky vysoké presnosti je zajisténa ochrana proti
nadmérné spotfebé chemikalii, stejné tak se tim zlepsuje
ochrana Zivotniho prostredi a zdravi.

Integrovany priitokomeér snizuje naklady na instalaci.
Externi pratokomeér jiz neni potfeba. Integrovany objemovy
pritokomér (DDA-FCM) méfi presné davkovany objem na
jeden zdvih a vestavény ovladac¢ automaticky upravuje chod

cerpadla. Teplota, protitlak, viskozita nebo vzduchové bubliny
nemaji zadny vliv na presnost davkovani.

To znamena plnou kontrolu nad procesem davkovani jak na
saci tak vytlacné strané, automatickou korekci poruch,
detekci vzduchovych bublin a spusténi automatického saciho
programu.

Bezpecné davkovani s automatickou korekci poruch
« Zkracend doba provozu

* Zvysena bezpecnost systému

« Vysoka spolehlivost procesu

think
innovate
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Spoleénost MORAVSKA VODARENSKA, a.s., Elen skupiny
Veolia Ceska republika, je provozovatelem vodohospodaf-
ské infrastruktury pro mésta, obce a primyslové podniky

v okresech Olomouc, Prostéjov a Zlin, kde zasobuje témér
400 tisic obyvatel, ma 462 zaméstnancu a provozuje
celkem 30 upraven vod, 158 vodojem( a 27 Cistiren odpad-
nich vod a zajistuje servis pro 2 167 km vodovodnich

a 1 302 km odpadnich siti. Pro kontakt se zakazniky slouzi
6 zakaznickych center v Olomouci, Prostéjové, Zling,
Unicové, Valasskych Kloboukach a Konici. Nonstop mohou
zéakaznici vyuzivat zakaznickou linku 840 668 668 a také
mobilni zakaznickou linku 601 276 276.

Spolecnost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod

pro 399 078 obyvatel a v oblasti odkanalizovani odpadnich
vod pro 315 507 obyvatel, ve vSech regionech svého
pusobeni. Neustale se snazi hledat nové zpulsoby, jak zvysit
efektivitu prace a své usili zaméruje na zlepSovani vykonl
ve vS§ech oblastech, aby byla synonymem pokroku a vy-
spélosti, a to nejen v oblasti inovaci a zlepsovani technolo-
gii, ale i zavazka vici svym zakaznikim. V oblasti ekologic-
ké usiluje o minimalizaci svych negativnich dopad( na oko-
li ve vztahu k zivotnimu prostredi a verejnosti a v oblasti
bezpecnosti prace dba o zajistovani bezpecnosti a ochrany
zdravi svych zaméstnancu.

0d 1. ledna 2015 je skupina Veolia v Ceské republice fizena
jednotné. Vznikla jednotna struktura fizeni aktivit vodaren-
stvi, teplarenstvi a odpadového hospodarstvi pod spolec-
nou znackou Veolia. Cela skupina se aktivné fidi spolecny-
mi hodnotami, mezi které patfi odpovédnost, solidarita,
respekt, inovace a orientace na zakaznika.

MORAVSKA
VODARENSKA

MORAVSKA VODARENSKA, a.s.

Tovarni 41, 779 00 Olomouc

Zakaznické linky 840 668 668; 601 276 276
WWW.SMV.CZ, smv@smv.cz
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