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MORAVSKA
VODARENSKA

—

Spoleénost MORAVSKA VODARENSKA, a.s., ¢len skupiny Veolia Ceska republika,
je provozovatelem vodohospodarské infrastruktury pro mésta, obce a prumyslové
podniky v okresech Olomouc a Prostéjov, kde zajiStuje provoz a servis 1 250 km
vodovodnich a 650 km odpadnich siti. Pro kontakt se zakazniky slouzi 4 zakaznicka
centra v Olomouci, Prostéjové, UniCové a Konici. Nonstop mohou zakaznici vyuzivat
zakaznicke linky 840 668 668 a 601 276 276.

Spolecnost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod pro 226 477 obyvatel a v oblasti
odkanalizovani odpadnich vod pro 163 540 obyvatel, ve vSech regionech svého
pusobeni. Neustale se snazi hledat nové zplsoby, jak zvysSit efektivitu prace a své usili
zaméfuje na zlepSovani vykonu ve vSech oblastech, aby byla synonymem pokroku
a vyspélosti, a to nejen v oblasti inovaci a zlepSovani technologii, ale i zavazkd vugi
svym zakaznikim. V oblasti ekologické usiluje o minimalizaci svych negativnich
dopadu na okoli ve vztahu k zivotnimu prostfedi a vefejnosti a v oblasti bezpecnosti
prace dba o zajiStovani bezpecnosti a ochrany zdravi svych zaméstnancu.

Od 1. ledna 2015 je skupina Veolia v Ceské republice Fizena jednotné. Vznikla
jednotna struktura fizeni aktivit vodarenstvi, teplarenstvi a odpadového hospodarstvi
pod spole¢nou znackou Veolia. Cela skupina se aktivné fidi spoleCnymi hodnotami,
mezi které patfi odpoveédnost, solidarita, respekt, inovace a orientace na zakaznika.



VODARNA ZLIiN

Vodarna Zlin a.s.

Od 1. 7. 2022 bylo zahajeno provozovani vodarenskeé infrastruktury na Zlinsku novou
provozni spole¢nosti Vodarna Zlin a.s. (www.vodarnazlin.cz), ktera k tomuto datu
nabyla od spole¢nosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s. &ast jejiho obchodniho
zavodu slouzici k provozovani vodovodu a kanalizaci.

Spole€nost Vodarna Zlin a.s. pusobici ve zlinském regionu, provozuje celkem
7 upraven vod, 104 vodojemu,13 Cistiren odpadnich vod a zajidtuje servis pro 1 129 km
vodovodnich a 765 km odpadnich siti. Pro kontakt se zakazniky slouzi 2 zakaznicka
centra ve Zliné a Slavi¢iné. Nonstop mohou zakaznici vyuzivat zakaznickou linku
705 696 696.

Spolecnost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod pro 173 289 obyvatel a v oblasti
odkanalizovani odpadnich vod pro 146 973 obyvatel, v celém regionu svého plsobeni.
Spole¢nost se snazi hledat zpUsoby, jak zvySit efektivitu prace a své usili zaméfuje
na zlepSovani vykonu ve vSech oblastech, aby byla synonymem pokroku a vyspélosti,
a to nejen v oblasti inovaci a zlepSovani technologii, ale i va&i svym zakaznikam.
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Podil SOVAK CR na vyvoji regulatorniho
prostfedi ve vodarenstvi CR

Mgr. Michaela Vojtéchovska Sramkova, Ph.D.
Ing. Miloslav Vostry; Ing. Vilém Zak

Abstrakt

SOVAK CR sdruzuje spoleénosti zajistujici dodavky pitné vody a €isténi odpadnich vod v Ceské
republice, kterym jako zakladni sluibu zajistuje informaéni a poradenskou €innost. V Ceské
republice je vodou z verejnych vodovodll zasobovano pres 10,076 milionl obyvatel, tedy 96 %
populace CR, pod SOVAK CR aktualné spada 114 fadnych ¢&lendl zasobujicich 90,5 % z celkové
napojenych obyvatel. Obdobné verejnou kanalizaci je odvadéna odpadni voda od 9,175 mil
obyvatel, tedy 87,4 % populace CR, kde fadni ¢lenové SOVAK CR pak odvadi 84,4 % odpadni vody
od napojenych obyvatel. V Ceské republice ptsobi v oboru vodovodil a kanalizaci pres 3 000
provozovatel(l a témér 8 000 vlastnik(, toto ¢islo meziroéné bohuzel stale narlstd a tim se neustale
zvy$uje atomizace. SOVAK CR sdruzuje jak malé, tak ty nejvyznamnéjsi spole¢nosti na trhu, a celkové
tak €leny, ktefi zajistuji doddvky pitné vody a odvadéni odpadnich vod, pro vétsinu obyvatel CR.

Rizeni tak nepostradatelného oboru, jakym jsou vodovody a kanalizace vyzaduje dohled,
predevsim legislativni a regulacni, a v oboru je nutno sbirat a vykazovat velké mnozZstvi dat. Pro
provozovatele ¢i vlastniky tak neni vidy snadné se zorientovat a vedle béznych Cinnosti se zabyvat
novymi informacemi. Pravé proto mezi nejvyznamnéjsi aktivity SOVAK CR patfi sledovani, aktivni
pripominkovani a informovani ¢leni o ceské i evropské legislativé, zajisténi vzdélavani
prostfednictvim seminarl, webinarl i vzdélavacich program(, vydavani stanovisek a novinek
v oboru vodarenstvi prostfednictvim webovych stranek a odborného ¢asopisu Sovak.

Nicméné ani toto by nepftineslo ¢lenlim to nejpodstatné;jsi, tim je predevsim aktivni zapojeni jiz
ve fazi vytvareni jak evropské, tak ceské legislativy, a vstup do jednani o jejich zméné. Proto se
v poslednich letech SOVAK CR snaii o maximalni a intenzivni komunikaci s regulaénimi organy
v CR. Témi jsou Ministerstvo zemédélstvi, Ministerstvo financi, Ministerstvo Zivotniho prosttedi,
Ministerstvo zdravotnictvia Ministerstvo primyslu a obchodu Tim ziskava pro své ¢leny moznost
pozitivné ovlivnit vyvoj a negativnimu dopadu zamezit, coZ ma vliv nejen na provozni a vlastnické
spole¢nosti, ale zdsadné dopada na koncové spotrebitele, tedy obcany CR.

Vzdélavani

Obor vodovodU a kanalizaci se jiz delsi dobu potyka s nedostatkem pracovnikll v provoznich
a vlastnickych spolecnostech a to jak kvalifikovanych pro technické, laboratorni ¢i manazerské
pozice, tak i provoznich zajistujicich kazdodenni chod vyroby pitné vody a ¢isténi odpadni vody.
V oboru ubyva mladych nové vystudovanych absolvent( a ti nejzkusenéjsi postupné odchazi,
aniz by mohli své celoZivotni znalosti predat dal. Proto je vzdélavani novych i soucasnych
zaméstnancl a zviditelnéni a zatraktivnéni oboru zcela zasadni. Pravé krize poslednich let
tomuto trendu vcelku nahravd, protoZze vodarenstvi je pravé tim oborem, ktery musi fungovat
neustdle, a ktery nelze zastavit jako provoz obchodu ¢i nékterych vyrobnich spole¢nosti.

SOVAK CR se zaméfuje v ramci vzdélavani na aktualni i dlouhodobé diilezita témata. Poskytuje tak
nové informace, obnoveni znalosti v oboru jako celoZivotni vzdélavani nebo nabizi diskusi pfi Ucasti



na seminarich. Pravé seminare, probihajici zpravidla jednou mési¢né, byly v dobé covidu ukazkou
rychlého pfizplsobeni se nové situaci, kdy byly vzdélavaci akce okamzité prevedeny na online
formu webinaf(. Prakticky od zaloZeni SOVAKu CR je pravidelnou kaZdoroéni akci konference
Provoz vodovodl a kanalizaci o niZ opét ani v dobé covidu ¢lenové nebyli ochuzeni a po dva roky
se konala online formou. V listopadu 2022 bylo opét mozné usporadat konferenci v béZzném
formatu a jako vzdy byla Ucast vysokd a program naplnén novinkami a aktudlnim dénim.

Dalsi velmi dllezitou vzdélavaci aktivitou smérujici k celoZivotnimu vzdélavani a obnoveni
znalosti v oboru je studijni program Provozovatel vodovodU a kanalizaci I. zakonéeny maturitni
zkouskou a od roku 2022 nové i nastavbovy dvousemestrovy Provozovatel vodovodi a kanalizaci
I, prohlubujici znalosti v oboru. NapIni program( jsou nejen odborné prednasky, ale napftiklad
i laboratorni a prakticka cviceni.

Krizové situace v poslednich letech vyuzil SOVAK CR predeviim jako vyzvu, byl schopen ve viech
ohledech prejit na online formy komunikace, a posunout se novym smérem. Vysledkem toho je
napfiklad i vzdélavaci portal eSOVAK.

Odbornost na prvnim misté

Veskeré ¢innosti SOVAK CR jsou zalozeny na odbornych znalostech oboru, opiraji se o osoby ve
vodarenstvi znalé, s roky praxe a snahou podminky zlepSovat a vychovat dalsi generaci vodarnik.
Takové osoby jsou €leny odbornych komisi SOVAK CR, kde diskutuji potfebna témata a na zakladé
toho je mozné vydavat stanoviska a kompetentné se vyjadrovat ke stavajici i pfipravované
legislativé. Takovych komisi je ustaveno 14 a celkem v nich pracuje pres 200 osob napfi¢ Ceskou
republikou i voddrenskymi spolec¢nostmi.

O praci odbornych komisi se opira i poradenska ¢innost pro ¢leny, ale ¢asto i necleny SOVAK CR.
Odpovédi na dotazy, stanoviska i aktudlni informace z oboru jsou zvefejnény na webu SOVAK CR ve
vefejné E4sti, ¢ast informaci je pak pro €lenskou zakladnu SOVAK CR v uzaviené &asti webu. Pravé
webové stranky SOVAK CR jsou prostfedkem k pfedavani informaci. Mimo jiz zminéného, jsou zde
dale informace o dotacnich vyzvach, normotvorbé a pravnich predpisech s dopadem na obor.

Nové trendy ve voddrenstvi, informace z akci poradanych dalSimi organizacemi a témata
rezonujici oborem jsou ndaplni ¢asopisu Sovak, ktery vychdzi pravidelné jednou mésicné.
PrestoZe se nejedna o impaktovany ¢asopis, zajem o publikaci ¢lank({ v ném je vysoky.

Clenstvi

SOVAK CR je v rdmci Ceské republiky ¢lenem Hospodarské komory CR, co? piinasi zcela zasadni
moznost vyjadiovat se k legislativé. Vzhledem k tomu, Ze se ke konkrétnimu tématu vyjadfi vic
subjektd, dojde ke sjednoceni nazord na narodni Grovni a ziskani vétsi vahy vydanych stanovisek
a pfipominek.

Zcela klicovou roli hraje ¢€lenstvi SOVAK CR v Evropské asociaci pro vodu (EUREAU). Zde je
moznost ziskat informace o pripravované evropské legislativé s casovym predstihem, zapojit se
jiz v procesu tvorby a sjednotit a diskutovat ndzory v oboru s ostatnimi staty EU. Cinnost EUREAU
je rozdélena do tfi komisi zamérenych na pitnou vodu, odpadni vodu a ekonomiku. Informace
ziskané z jednani a rozhovor( jsou nejen predavany ¢lenské zékladné, ale vyuzity i v komunikaci
SOVAK CR s regulatory oboru v CR.

Rok 2022

Pfestoze pocatkem roku 2022 stale zGstaval velkym problémem covid-19, SOVAK CR se rozhodl
pro poradani nové konference VODA FORUM, kterou zaméfil na novinky v technickém
a provoznim rozvoji vodarenstvi. Konference se konala v kvétnu 2022 a s ohledem na jeji
Uspésnost se bude opakovat v dvouletém cyklu.



BohuzZel, pfestoZe krize okolo covidu-19 byla na jafe 2022 utlumena, cely svét Celi aktudlné dalsi
krizi, kterou vyvolala agrese Ruska proti Ukrajiné. Tato situace zapfticila dalSi a vyrazné vyssi
narust cen nez v roce 2021 pro elektrickou energii, plyn, ropu a tim i cen veskerych béznych
komodit. Voddrenstvi je vyrazné regulovanym oborem a zatimco ceny vSech komodit i surovin
v poslednich dvou letech narlstaly, vodarenstvi se vletech 2021 a 2022 chovalo vyrazné
protiinflacné. Ceny vodného a sto¢ného v pribéhu let zlstavaly na setrvalém trendu, jak je
zfejmé z porovnani cen vybranych komodit (graf €. 1) nebo procentudlniho ndrustu cen mezi lety
2020/2021 a 2021/2022 (graf ¢.2), a nekolisaly v zavislosti na vstupnich surovinach o desitky az
stovky procent.

Grafc. 1 Ceny vybranych komodit v letech 2020, 2021 a 2022
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Graf ¢. 2 Procentudlni ndrust cen v letech 2020-2021 a 2021-2022
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Nicméné pro nasledujici rok 2023 jiz i vodarenstvi na rlst cen musi reagovat a vodné/sto¢né jsou
nuceny navysit prakticky véechny vodérenské spoleénosti v Ceské republice.

S ohledem na vy$e uvedené patfi mezi nejvyznamnéj$i kroky SOVAK CR v roce 2022 Gspé&$na
iniciace zastropovani cen energii pro cely sektor vodarenstvi (nikoliv jen pro ¢leny SOVAK CR).
Tento krok je vyznamny jak pro vodarenské spolecnosti, tak pro kazdého obc¢ana napojeného na
vodovody a kanalizace.

Zakon o vodovodech a kanalizacich je pro obor hlavnim pravnim ptredpisem, na zakladé interni
diskuse SOVAK CR byla iniciovana v roce 2022 novela Zékona o vodovodech a kanalizacich,
kterou SOVAK CR aktudalné diskutuje s Ministerstvem zemédélstvi.

V poslednich dvou letech SOVAK CR intenzivné komunikuje s Ministerstvem financi a vyznamné
se podili na vyvoji cenové regulace. V ramci SOVAK CR je ustavena pracovni skupina, ktera
pfipominkovala a navrhovala zmény pro cenovy vymér vydany v roce 2021 a nasledné na zékladé
zkuSenosti z praxe v roce 2022 vedla dialog o technické novele. S timto tématem souvisi i diskuse
o nezbytnych zménach v provadéci vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. Zakona o vodovodech
a kanalizacich, kterou vede SOVAK CR s Ministerstvem zemédélstvi. Mimo samotnou praci
v oblasti cenové regulace usporadal SOVAK CR ve spolupraci s odborem cenové regulace
Ministerstva financi dva seminafe v roce 2021 a jeden seminar v roce 2022, aby svym ¢lenim
usnadnil zavedeni novych povinnosti do praxe. Tyto semindre byly velmi Zadané a pozitivné
hodnocené a doslo k vysvétleni celé fady dotazU.

Po dlouhou dobu byla fesena problematika aplikace kal(i z ¢istiren odpadnich vod na zemédélskou
pudu. Jiz nékolikrat odloZena platnost novych limitd, tykajicich se predevsim mikrobiologické
kvality kalG (hygienizace), byla pro vétsinu spole¢nosti v CR doslova stradkem a to presto, ze
nékteré spolecnosti byly pfipraveny nové limity od ledna 2023 plnit. S Ministerstvem Zivotniho
prostfedi se vramci diskuse iniciované na jafe 2022 SOVAKem CR a zapojenim Fady dalSich
subjekt( podafilo najit kompromisni fedeni. To se opira o studie provedené na Gizemi CR a to statni
dozorovou instituci (Ustfedni kontrolni a zkugebni Gstav zemédélsky). Pivodné navrhované limity
na hygienizaci kald zkomunélnich COV byly novelizovdny ve vyhlasce & 273/2021 Sb.,
o podrobnostech nakladani s odpady platné od 1. 1. 2023.

Zavér

Pfestoze SOVAK CR pracuje predeviim pro svou €lenskou zékladnu, pozitivni dopad je znatelny
pro cely obor. Tato prace si nékdy Zada vic ¢asu a jindy se podafi vysledku dosdahnout v kratkém
horizontu. Presto, jako hlavni vysledek, je nutno vidét zcela bezproblémové fungujici obor
a to za jakékoliv krize, ktery poskytuje viem obcantim CR napojenym na vodovod a kanalizaci
kvalitni sluzby 24 hodin, 7 dni vtydnu a 365 dni vroce. Tato sluzba je jednou ztéch
nejzakladnéjsich, které urcuji kvalitu Zivota a oddéluji vyspély svét od rozvojového. Pitnd voda
a jeji dostupnost je tim zakladnim pilifem nasi spole¢nosti, bez niz by nemohl fungovat zadny
jiny obor véetné téch tzv. kritickych — zdravotnictvi, energetiky, potravinarstvi ¢i telekomunikaci.
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Uskali pInéni pozadavku taxonomie
pro vodarenské objekty

Ing. Ondiej Benes, Ph.D., MBA, LL.M"
Ing. Radka Rosenbergova?; Ing. Tomas Rosenberg!); Ing. Stanislav Barto3");
Ing. Ladislav Barto$Y; Prof. Vladimir Ko&i?; Ing. Filip Wanner, Ph.D.?

Taxonomie a jeji vztah k vodarenské infrastrukture

Do Zivota C¢lenskych statl Evropské unie po schvaleni balicku Green Deal v roce 2019 vstoupilo
hned v roce nasledujicim do platnosti natizeni 2020/852/EU o zfizeni ramce pro usnadnéni
udrzitelnych investic (,Green Taxonomy*“). Nasledovalo dalsi natizeni v pfenesené pravomoci
2021/2178/EU, které uptesnilo obsah a struktury informaci, které zverejnuji dotéené podniky.
Poté prislo nafizeni v prenesené pravomoci 2021/2139/EU o stanoveni technickych
screeningovych kritérii pro urceni toho, za jakych podminek se hospodarska ¢innost kvalifikuje
jako vyznamné prispivajici ke zmirfiovani zmény klimatu nebo k ptizplsobovani se zméné
klimatu, a toho, zda tato hospodaiska cinnost vyznamné neposkozuje néktery z dalSich
environmentalnich cil(. Bali¢ek byl aktualizovan v roce 2022 nafizenim 2022/1214/EU. Jedna se
tak o dalsi nastroj, ktery pozadavky Green Deal implementuje a ma napomoci dosahnout
klimatickych cilG EU (Benes, 2021).

Zmifnovana nafizeni obsahuji sadu environmentalnich pozadavkl, kterd musi plnit vybrana
odvétvi hospodarstvi, pokud ma tato ¢innost byt povazovdna z udrZitelnou a ma ji byt
poskytovano financovani. Urcuji také environmentalné udrzitelné investice a pomdhaji svou
technickou pulsobnosti branit greenwashingu, ktery jsme u rliznych produktt a sluzeb vidéli na
vlastni oci v pfedchazejicich letech. EU neni na tomto poli sama, obdobné klasifikace zavedla
Svétova banka, CLR ¢&i Velka Britanie (Wanner, 2022)

Primarnim cilem téchto pozadavkd je v prvni fadé omezeni dopadU probihajici klimatické zmény
a pripadné adaptace na klimatickou zménu. Kritéria definovand pro jednotlivé oblasti
hospodarstvi EU tak cili na mimo jiné na sniZovani energetické narocnosti cinnosti vc.
vodohospodafstvi, snizovani materidlové narocnosti (omezovani Cerpani prirodnich zdroji —
tézba surovin, odbér povrchovych a podzemnich vod, odbér mofské vody apod.), omezovani
dalSich negativnich vlivQi na Zivotni prostredi (zabor pldy), apod., ale i zvySeni energetické
sobéstacnosti vyuzitim obnovitelnych zdroju energie. Klicova jsou ustanoveni ¢lankd 3 (kritéria
udrzitelnych investic), 9 (environmentalni cile), 12 (vyznamny pfinos k udrzitelnému vyuzivani
a ochrané vodnich a mofskych zdroja), 19 (pozadavky na technicka screeningova kritéria) a také
obsah pfiloh 1 a 2, kde jsou uvedena technicka screeningova kritéria.

Jelikoz je vodarenstvi v pfimém kontaktu s pfirodou at uz na strané odbéru ptirodnich vod pro
jejich dpravu na vodu pitnou ¢i na strané predavani vycisténych odpadnich vod zpét do
prirodniho prostredi, bylo a je logické, Ze se pozadavky Green Taxonomy (,,GT“) nevyhnuly ani
nasemu oboru. | pro nas obor byly definovany standardy, které musi vodarenské spole¢nosti
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respektovat, a to v pfipadé, Ze pouZivaji externi financovani, dotace Ci jsou napf. soucdsti
nadndrodnich spolecnosti, které jsou jiz dva roky povinny podle GT postupovat. Kdo, jakym
zpUsobem a na zékladé jakych vstupnich dat, ¢i na zakladé jaké odborné analyzy tyto parametry
stanovil, zfejmé nemd cenu zkoumat. Stejné jako ostatni hospodarské sektory se danému
musime prizpUsobit.

Vyroba (produkce) pitné vody

S analyzou dopadu GT za¢néme od zacatku vodarenského retézce, tedy od jimani vody surové
a vyroby pitné vody. Pro tuto ¢innost, resp. soubor ¢innosti smérujicich k doddvce pitné vody
do distribucni sité stanovila GT pozadavek energetické narocnosti, presnéji feCeno spotreby
elektrické energie jako technické screeningové kritérium dle ¢l. 5.1 ptilohy €. 1 delegovaného
nafizeni provadéjici nafizeni 2020/852/EU v hodnoté 0,5 kWh/m3 pitné vody. ZdGvodnéni
navrhu, opfené o detailni analyzu dotéenych subjektl vefejnych vodovod( a kanalizaci,
absentuje. Nicméné nemalo z nas, ktefi se ve vodarenstvi pohybujeme, zfejmé neprestane nad
uvedenou hodnotou kroutit hlavou. Prosté a jednoduse bylo fe¢eno povéstné ,A“ ale kde se
zatoulalo ,B“?

Prestoze GT bylo zavedeno v ndvaznosti na doporuceni (TEG, 2020), navrZzend hodnota 0,5 kWh
na 1 m3 pitné vody neni detailné rozvedena - zda se hodnota vztahuje ¢&isté k samotné vodni
lince Upravny vody nebo na Upravnu jako celek. Zahrnuji se do daného ukazatele energetické
naroky souvisejicich technologickych celk(l (chemické hospodarstvi, kalové hospodafstvi)?
Logicky ano, nebot bez souvisejicich technologickych celkd by vodu nebylo mozné upravit. Ale
jak si poradit senergetickou narocnosti dalSich cCinnosti, které se pfimo na uUpravé vody
nepodileji, ale bez jejichZz podilu by Upravna fungovala hife ne-li viibec (laboratof, udrzba)?
A jak je to svytapénim objektu Upravny vody? Je-li Upravna vytapéna elektfinou formou
elektrokotle, pfimotopy Ci tepelnym cerpadlem, zfejmé nebude problém ziskat Udaj o spotfebé
objektu jako celku ¢i dokonce mit prehled o spotfebé uréené vyhradné pro vytapéni. Ale jak Fesit
objekt, ktery je vytapén zemnim plynem, propanem, lehkym topnym olejem? Budou se tyto
energie néjakymi koeficienty prepocitavat na elekttinu?

Dalsi véc, ktera v delegovaném nafizeni absentuje, je zplsob pfistupu k samotnému méreni
spotireby jednotlivych druhl energie. Zfejmé nebudeme daleko od pravdy, kdyZ konstatujeme,
Je béind Upravna ma jeden elektromér, ktery slouzi jako faktura¢ni métidlo. Upraven
vybavenych podruznymi méfidly pro jednotlivé technologické celky ¢i dokonce pro jednotliva
zafizeni bude naprosté minimum, pokud vibec néjaké takové objekty budou. A to je dalsi
problém, ktery bude zkreslovat vykazovani energetické narocnosti bez ohledu na druh energie.
Nemalo objekt(, nejen Upraven, ale i Cistiren odpadnich vod slouZi zaroven jako zazemi pro dalsi
provozni celky voddrenskych spole¢nosti. V arealech se tak nachazi garaze nakladnich vozidel
a mechanizace, dilny strojni udrzby, centralni laboratofe apod. Voddarenské spole¢nosti dosud
nemély dlvod instalovat pro tyto organizacni slozky podruind méreni. Dnes a v nejblizsi
budoucnosti se tomu ziejmé nevyhnou kvali tomu, aby maximalné ,ocistily“ energetickou
narocnost vyroby od tohoto balastu stejné tak, jako doporucené ,ocisténi” o elektrickou energii,
souvisejici s cerpanim vyrobené pitné vody do distribu¢niho systému.

Zasadnim problémem pozadavkl také je, Ze definovana hodnota nebere v potaz kvalitu surové
vody, sloZitost technologie, umisténi Upravny vody vici zdroji surové vody resp. zdsobované siti
(gravitace x ¢erpani), atd.

Toto byl jen Uvodni prfehled problém, které jsou spojené se zavedenim Green Taxonomy pro
oblast vyroby pitné vody. Mnohem zavaznéjsi problém zplsobi samotnd podstata konkrétni
lokality a technologie dané Upravny. Na nasledujicim obrazku je prehled energetické narocnosti
nékolika Upraven vody s projektovanou kapacitou 100 /s a vyssi.
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Obr. 1 Energetickd ndroénost UV s projektovanou kapacitou 100 I/s a vyssi

Mérna spotreba elektrické energie na upravenou vodu
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Kvalita surové vody

Hodnota 0,5 kWh/m? plati pro viechny objekty napojené na distribuéni sit bez vyjimky. TakZe na
jedné strané spektra stoji Upravna, ktera je napdjena kvalitni surovou vodou bez nutnosti
davkovani chemikalii a jedinou technologii je standardni piskova filtrace s periodicitou prani
nékolika dni. Na druhé strané pak mame Upravnu napajenou surovou vodou z dolniho toku silné
znelisténé reky. Surova voda vykazuje vysoké hodnoty zakalu, vysoké obsahy rozpusténych
organickych latek, vysoké pocty organism, velké mikrobiologické zatizeni a vzhledem k tomu,
Ze feka pfrijala béhem svého toku odpadni vody z velkych mést, bude velmi pestré i zastoupeni
vsech druh(l ,,popularnich” mikropolutantl. Vzhledem k tomu, Ze zasobovana oblast nema jinou
moznost, kde ziskat pitnou vodu, je nezbytné takovouto Upravnu provozovat. Zcela logicky bude
technologickd linka sloZzena z nékolik stupni, kdy kazdy dalsi stupen je energeticky narocné;jsi
nez predchozi.

Na dalSim obrazku je pfepocet spotieby elektrické energie na separované organické znecisténi
vyjadiené jako CHSKwn. Pfikladem mohou byt Upravny oznacdené Cisly 5 a 11. Obé jsou napdjeny
surovou vodou gravitacné a z obou odtéka upravena voda do sité téz gravitacné. Srovnatelna je
i hodnota CHSKwn surové vody. Srovnatelnou, resp. jednodussi technologii ma Upravna s Cislem
15. Stejné jako pfedchozije pfitok i odtok gravitacni. | organické znecisténi je obdobné. Spotrebu
ovliviiuje vyskyt organismu v surové vodé a déle strojni zpracovani kali a odpadnich vod.

14



KWhikg

Obr.2  Spotreba elektrické energie na separované znecisténi

Mérna spotreba elektrické energie na separaci CHSKmn
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Z porovnani nakladani s odpadnimi vodami a vznikajicimi vodarenskymi kaly neexistuje ve
sledovaném souboru Upraven jednotny koncept. Setkdme se zde prakticky se vSemi zpUsoby
nakladani s odpady (odpadnimi vodami a kaly), které je mozné si predstavit. Existuji Upravny,
kde veskeré odpadni vody odtékaji do kanalizace a problém s jejich likvidaci je ,,pfesunut” na
mistni ¢istirnu odpadnich. Na kanalizaci a navazujici COV se také prendseji energetické naroky
na zpracovani odpadnich vod a kalG. Nékteré Upravny jsou vybaveny sedimentaci slouzici
k zahusténi odpadnich vod a vodarenskych kalt. Relativné ¢ista odpadni voda je odvadéna do
vodotece a kaly na pfislusnou COV. V dalsi skupiné jsou kaly zachycovany v kalovych néadrzich
nebo lagunach a odsazend voda odtéka do vodotece. Kal se nasledné po dostatecném vysuseni
tézi a likviduje predepsanym zplsobem. V takovémto pfipadé je spotfeba energie na zpracovani
odpadnich vod prakticky nulova (pohon Soupéte pfi vypousténi do laguny), ale energie je
spotiebovana ve formé pohonnych hmot pfi téZeni laguny a dopravy kall na dalsi zpracovani.
Existuji i Upravny vybavené technologiemi, které umoznuji mechanické zvyseni susiny kalu
a moznou recyklaci odpadnich vod zpét do procesu. Zde se veskerd spotieba elektfiny pfimo
promita do energetickych narokd upravny.

Zavéry k procesu vyroby pitné vody

Obdobné vyse zminéné analyze je mozné podrobit rozboru kazdy technologicky stupen, kazdy
jeho prvek, kazdou lokalitu, kazdy objekt a prfesné tak to ma byt. Pro kazdé misto je nutné hledat
optimalni feSeni na zakladé technologicko-energetického auditu a stanovit limity, kterych je
mozné redlné dosdahnout. Stanoveni univerzalniho Cisla bez souvislosti se jevi jako nesystémové
a ve findle zfejmé kontraproduktivni. Zatimco nékteré lokality nikdy nebudou schopné vyhovét
limitu, aniz by porusovaly pfirodni zidkony, jiné mohou ,spat na vaviinech nebot pro né
dosaZeni limitu nepfedstavuje Zadny problém a nejsou nuceny se zabyvat sniZzovanim
energetickych narokl. Pouze odpovédnost vlastnika, resp. provozovatele mize pfinést snizeni
energetické ndrocnosti bez toho, aby k tomu byly nuceni predpisy nesoucimi souhrnny nazev
Green Taxonomy.
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Mozinosti plnéni pozadavkl taxonomie na vodarenské infrastrukture

Jednim z krok(l, které mohou napomoci zajistit plnéni pozadovanych parametrd je zvyseni
energetické sobéstacnosti v ramci vodohospodafského majetku zejména instalaci energeticky
méné narocnych zafizeni Ci instalaci obnovitelnych zdroja energie (Benes, 2022). V pfipadé
zahrnuti elektrické energie pro vytapéni je vhodné zjistit moznosti vyuziti tepelného potencialu
vyrabéné vody a nahradit vytdpéni timto nizkopotencidlnim teplotnim zdrojem. Pracujeme
s vyrazné nizsim teplotnim spadem, a tedy i s mensi Ucinnosti, coZ je ddno teplotami vody surové
a pitné. Presto jsou Upravny vod (stejné jako mensi Cistirny odpadnich vod) zcela idedlnimi zdroji
s velkym potencidlem pro instalaci zcela novych zdrojli tepla a rada vlastnikd jiz v soucasnosti
pracuje s nastavenim vytapéni pravé ztepelnych Cerpadel, vyuZivajicich teplotu upravené
vyrobené pitné vody. K dispozici je nejcastéji v obdobi potfeby diference pouze 2-3 °C.
Z bezpecnostnich divodld doporucujeme oddéleni chladiva v primarnim okruhu tepelného
Cerpadla samostatnym meziokruhem se zdravotné nezavadnym polyethylenglykolem i doplnéni
automatickym odstavenim cirkulace a funkce vyméniki v ptipadé poklesu tlaku.

Co je ale nutné zminit, je i energeticky narok tepelnych cerpadel, ktery pti bézném topném
faktoru tepelnych ¢erpadel na pitné vodé 3,1-3,3 predstavuje primérné 0,32 kWh el. energie na
kazdou kWh vyrobeného tepla. Proto je logické paralelné s realizaci tepelnych cerpadel doplnit
i realizaci fotovoltaickych paneld, pripadné uUlozisté elektrické energie. Obdobné jako u odbéru
tepla zvody je mozné pristoupit ke kombinaci s odbérem tepla ze stlateného vzduchu za
kompresory, které zasobuji tlakovym vzduchem proces prani filtrld. Na rozdil od Cistiren
odpadnich vod ale zde provoz dmychadel ¢asto neni kontinualni a instalace (na rozdil do tep.
Cerpadel na upravené vodé) je tak nerentabilni.U vlastni fotovoltaiky je primarnim cilem
umisténi na stfesni konstrukce provoznich a administrativnich budov. Omezeni, dana existujici
statikou zafizeni, je ale diky novému pohledu na posuzovani pfitizitelnosti sedlovych konstrukci
stfech Casto problematické. Z0stdvaji tak ale dostupné zelené a zpevnéné plochy v aredlech.

Zasadni nevyhodou vyroby elektrické energie ve FVE je nerovhomérnost vyroby. Pro pokryti
spotieb COV je instalovany vykon nutné pomérné hodné naddimenzovat. V takovém pfipadé je
tfeba poradit si s nadvyrobou, kterou Upravna vody v dobé vysokého slunec¢niho svitu neni
schopna spotiebovat. Pokud jsou v dané lokalité volné kapacity distribu¢ni soustavy, problém je
vyfeSen pretoky do distribucni sité. Alternativné lIze nadbytek vyrobené elektrické energie
akumulovat v bateriovych uloZistich, ktera ale ve vétsiné doposud analyzovanych pfipad( nejsou
ekonomicky opodstatnitelna.

Alternativy stanoveni prijatelnosti aktivit prostfednictvim technickych kritérii

Jak jiz bylo v ¢lanku uvedeno, je bezpodminecné nutné vztahovat poZzadavky na vodohospo-
dafskou infrastrukturu v kontextu stavu a provozu vlastni infrastruktury. Proto jsou samostatné
hodnocené parametry nevhodnou cestou a je nutné hledat vyjadreni komplexni. Jednim z nich
je deklarovany prepocet aktivit do podoby stanoveni uhlikové stopy. Ackoli se uréovani uhlikové
stopy zda jako aktualita poslednich mésicl, ve vodohospodafské praxi jsme se tomuto tématu
vénovali jiz pred vice ne? 10 lety. Napiiklad na konferenci VODA FORUM (Ko¢i a Klimtova, 2012)
byl jiz v roce 2012 prezentovan zplsob vypoctu uhlikové stopy pro vodarensky provoz Homolka
v Plzni a na Plzeriskou COV. Piestoze samostatné je mozné hodnotit napf. nasazeni stanoveni
a minimalizace uhlikové stopy (Srb et al., 2022) jako pozitivni, je obraz jen jednoho hodnoceni
dopad pfilis zuZujici.

Uhlikova stopa je totiZ jen jeden z indikator( udrZitelnosti, pro jehoZ urceni je nutné pouZzit
metodu LCA (Koci, 20013) nebo alespon na zakladé LCA zjisténé konverzni faktory. LCA vSak
vedle uhlikové stopy nabizi i uréeni dalsich indikatord, které se v soucasnosti implementuji do
Taxonomie. Napfiklad se jedna o surovinovou narocnost, znecisténi do jednotlivych sloZzek
prostfedi ¢i i biodiverzitu. Optimalizovat vodohospodarské provozy s ohledem na uhlikovou
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stopu Ci jiné parametry udrZitelnosti bude tedy vyhodné i z pohledu finan¢niho. Nova pravidla
dodavatelsko-odbératelskych vztahi, které Taxonomie jaksi mimodék nastoli, ndm pomohou
realizovat Zadouci environmentalni zlepseniiz dGvodU financnich. Z toho dlvodu doporucujeme
pro investi¢ni zdméry ve vodohospodarském oboru hodnotit prostiednictvim LCA, coZz ndm
umozni vyhodnotit dopady/vykonnost zaméru v individudlnich vyhodnocovanych osach, kam
patfi jak energetickd, klimatickd, ekologickd a dalsi kritéria v pohledu soucasného stavu
i moznych alternativ budouciho stavu ¢i vyvoje.

Zavéry

BohuZel Green Taxonomy neni osamoceny predpis. Z jinych bruselskych kancelafi odchazeji ke
¢lenskym statlim pozadavky na minimalizaci uhlikové stopy nebo vodni stopy. Z jinych kancelari
pak prisnéjsi poZadavky na kvalitu pitné vody (revidovana smérnice o pitné vodé) nebo vycisténé
odpadni vody odtékajici z Cistiren do vodotedi (aktualné predstavend revize smérnice o cisténi
méstskych odpadnich vod). Skloubeni V souhrnu se pak dostavdme k protichldnym
pozadavklm, jejichZ jiz narazi na limity prirodnich zakon(O. Vétru desti jsme jiz za doby
komunismu porouceli a nedopadlo to dobre. Nam nyni nezbyva nez kazdy pfipravovany projekt
posoudit z pohledu plnéni prislusnych technickych kritérii, a prdvé pro vySe uvadény ukazatel
energetické narocnosti doplnit projekty napf. o prvky Uspory a nové vyroby energie (jak
elektrické, tak pfip. tepelné).
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Abstrakt

Ostravsky oblastni vodovod je patefnim systémem pro vyrobu a distribuci pitné vody
v Moravskoslezském kraji. Kromé néj je pitna voda doddvana také do vyznamné ¢asti
Olomouckého kraje (Prerovsko) a prihranicni ¢asti Polska. Systém zacal byt budovan v 50. letech
minulého stoleti, od té doby je rozvijen a modernizovan. Z hlediska zdrojd (Udolni nadrze
v podh(ri Jesenikd a Beskydech) a vyrobnich kapacit (centraini Gpravny v Podhradi u Vitkova,
Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici a VySnich Lhotach na Frydecko-Mistecku s celkovou vyrobni
kapacitou 5 350 I/s) se jedna o robustni systém, ktery byl vybudovan na vyssi produkci a odbéry,
neZ je soucasna realita.

Uvahy o rozvoji systému a jeho propojeni s lokalitami, které nemaji dostatek vyrobnich kapacit
a vodovodu Pomoravi). K jejich realizaci nedoslo, pficemz vyznamny prvek v oblasti posileni
zdrojli (Slezska Harta a navazujici infrastruktura) vybudovany byly a tvofi vyznamnou rezervu.
Systém ma dostatecnou kapacitu dodavat pitnou vodu mimo region plsobnosti SmVaK Ostrava
do mist, ktera resi a budou resit problémy se suchem a kapacitou zdroju.

Ostravsky oblastni vodovod — zakladni informace

Ostravsky oblastni vodovod je zakladnim vyrobnim a distribuénim systémem zajistujicim
dodavku pitné vody v Moravskoslezském kraji, ¢asti Olomouckého kraje a pfihrani¢ni ¢asti
Polska (Jastrzebie-Zdréj). Zacal se budovat vroce 1954. Prvni voda byla z Upravny vody
Podhradi do Ostravy dopravena v prosinci 1958.

Délka vodovodni sité je vsoucasnosti 505 kilometr(i prevainé ocelového potrubi. Ma tfi
centralni Upravny vody (Upravna vody Podhradi, Upravna vody Nova Ves a Upravna vody Vy3ni
Lhoty) s celkovou kapacitou 5 350 /s, které upravuji vodu z Gdolnich nadrzi Kruzberk, Moravka
a Sance ve spravé statniho podniku Povodi Odry. Objem 114 vodojem( systému je 302 668 m?
vody.

Systém Ostravského oblastniho vodovodu ma dvé ¢asti: Beskydsky skupinovy vodovod se zdroji
Moravka a Sance a Kruzbersky skupinovy vodovod se zdrojem Kruzberk v kaskadé s vyse lezici
udolni nadrzi Slezska Harta.

Systém je s vyjimkou ¢erpani do vodojemd Celadnd, Vitkov a do vodovodni sité Orlové a mésta
Jastrzebie-Zdréj v polském ptihranici gravitacni. Centrdini Upravny vody jsou vzajemné
propojeny systémem vodovodnich pfivadéca s velkokapacitnimi vodojemy pitné vody.
MozZnosti propojeni a castecné vzajemné ndhrady centrdlnich zdrojd zajistuji vysokou
spolehlivost a plynulost dodavek.
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Historicky kontext

20. prosince 1958 pfitekla prvni voda z Upravny vody Podhradi do Ostravy — Krasného Pole. Toto
datum je mozZné povaZovat za pocatek nového zpUsobu vyroby, distribuce a zadsobovani regionu
pitnou vodou. Ten byl od pocéatku unikatni kromé technického feseni také tim, ze jako jediny
systém v tehdej$im Ceskoslovensku zacal vyuzivat v takovém méfitku pro vyrobu pitné vody
povrchové zdroje.

Dlvodem pro prvni Uvahy o tom, Ze je potfeba pro dynamicky se rozvijejici Ostravsko zajistit
dostatek vodnich zdrojd, byl predevsim nedostatek téch stavajicich a jejich neodpovidajici
vydatnost, kapacita, ale i kvalita vody.

Povodi feky Odry je pomérné chudé na podzemni zdroje vody, které do té doby slouzily nejen
Ostravsku, ale také Karvinsku, Frydecko-Mistecku, Novoji¢insku a Opavsku.

Z hlediska vodnosti se zvaZovaly toky Moravice, Ostravice, Mohelnice a Moravky. Pravé
Moravice byla v minulosti fekou s nejvétsimi povodriovymi Skodami. Proto byla nakonec jako
zdroj pro vyrobu pitné vody vybrdna udolni nadrz na Moravici u obce Kruzberk. Predstavy
vodohospodard o umisténi, kapacité a vyuZiti se béhem vystavby ménily. Nakonec zvitézila
primarni funkce pfehrady jako zdroje surové vody pro zasobovani Ostravska pitnou vodou.

Soubéiné se stavbou uUpravny v Podhradi byly zahdjeny pfipravné prace pro zajisténi pfivodu
surové vody. V prabéhu ¢tyf let byla prorazena od kruzberské nadrze tlakova stola v délce
6,7 km s kruhovym profilem o pridméru 2 400 mm. Ta dokaze dopravit az 9 000 I/s.
Pro vodarenské ucely je uréeno 2 700 I/s.

Pocatky Kruzberského skupinového vodovodu

Soubéiné s vystavbou Upravny vody Podhradi bylo prvofadym Ukolem postavit ptivodni fady do
Ostravy. Prvnim budovanym uUsekem budouciho systému se stala I. vétev Kruzberského
skupinového vodovodu. Také toto dilo bylo ve své dobé rozsahem a technickym resenim
ojedinélé. Pitnd voda z Upravny vody Podhradi je nejprve vedena betonovou $tolou profilu
2 100 mm o délce 5 663 m do katastru obce Domoradovice. Byla vyrazena pod masivem
Vitkovské pahorkatiny misty v hloubce az 100 metr(i. Po celé délce je opatfena betonovym
osténim.

V budové koncovych uzdvér( navazuji v Domoradovicich na Stolu vodovodni pfivadéce. Prvnim
z nich je I. vétev Kruzberského skupinového vodovodu o profilu 1000 mm. Je dlouha 29 278 m
a dvé prerusovaci komory v obcich Hradec nad Moravici a Nové Sedlice ji déli na tfi samostatné
tlakové useky. Prvni Usek Kruzberského skupinového vodovodu byl zakoncen vystavbou dvou
komor vodojem(l v Krdsném Poli o kapacité 2 x 6 000 m3. Do konce padesatych let byly také
vybudovany dva Useky navazujicich vodovodnich privadécl, a to privadéce Krasné Pole —
Ludgerovice a Krasné Pole — Zahumenice.

Rozvoj Kruzberského skupinového vodovodu

V Sedesatych letech prestavala kapacita |. vétve Kruzberského skupinového vodovodu
dostacovat. Proto se pokracovalo ve vystavbé dalSich prfivadécl a vodojeml Kruzberského
skupinového vodovodu. TéEmér soubézné s trasou |. vétve Kruzberského skupinového vodovodu
byla polozena druha se stejnym profilem 1 000 mm, dlouhd 28 126 m, jejiz tlakovy rezim je
rozdélen na dva useky prerusovaci komorou u obce Radun. V ndvaznosti na Useky vybudované
v padesatych letech plynule pokracCovala vystavba privadécd do Karviné, do Ostravy - Bélé
a Studénky. V aredlu vodojeml v Ostravé - Bélé byla vybudovana cerpaci stanice, kterd
dopravovala pitnou vodu pfes Stafi¢ do Chlebovic u Frydku-Mistku.
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Voda z Beskyd pro vychod regionu

Rostouci pozadavky na dodavky pitné vody vedly k potfebé ziskat dalSi vodni zdroje. Rychle se
rozristalo predevsim nové mésto Havirov, ale také Frydek-Mistek nebo Karvina. Proto bylo
rozhodnuto o vybudovani novych zdroji v Beskydech.

V €ervenci 1954 vlada CSR schvalila vystavbu Gpravny vody ve Vy$nich Lhotach. Stavba byla
zahdjena v roce 1955. Provoz Upravny vody ve Vysnich Lhotach byl zahdjen v dubnu 1961, stavba
byla dokonéena v prosinci 1963. Na sypané hrazi nddrze Moravka, ktera méla slouzit jako zdroj
surové vody, se jeSté pracovalo. Soubéiné s dokonéenim Upravny vody byl proto postaven
privodni fad surové vody s ¢erpaci stanici od jezové zdrze v Raskovicich o kapacité 280 I/s. V roce
1967 byl nasledné uveden do provozu gravita¢ni privadéc surové vody z Udolni nadrze Moravka
do Upravny o profilu 500 mm, délce 9,5 km s kapacitou 300 I/s.

Vystavbou téchto kapacit véetné privadéce profilu 600 mm z Vysnich Lhot do vodojemu
Bludovice u Havifova, pfivadéée Vyéni Lhoty — Tosanovice — Zukov pro Cesky Tésin a dalsich fadd
do Hajova u Kopftivnice a Dobré u Frydku-Mistku byly ¢astecné vyreSeny potreby zasobovani
obyvatelstva v této oblasti pitnou vodou.

V dobé, kdy jiz pracovala Upravna v Podhradi a Vysnich Lhotach, se ke svému zavéru blizila také
vystavba nadrie Sance na fece Ostravici u Starych Hamrd. Souddsti komplexu souvisejicich
vodarenskych objektl byla také Gpravna vody v Nové Vsi u Frydlantu nad Ostravici. Soucasné se
stavbou nadrze a Upravny vody byly budovéany objekty pfivodnich rad(l a vodojemU. Vzhledem
ke kritické situaci v zasobovani Frydecko-Mistecka bylo rozhodnuto vyuzit jiz postavené objekty
a zafizeni tak, aby se dodavka vody uspiSila. Dokoncen byl ptivadéc surové vody z prostoru pod
hrazi, vodojem a armaturni komora. Byl vybudovan ptivodni fad k Basce a Frydku-Mistku. Proto
bylo rozhodnuto odebirat surovou vodu z jiz hotového vyvaru Sanci. S odbérem 80 I/s se mohlo

zacit v ¢ervenci roku 1969.

17. kvétna 1971 byla na jesté nedokoncené Upravné vody uvedena do provozu nova technologie
Upravy vody - mikrofiltry. Znamenala vyrazny pfinos ke zvySeni kapacity Upravny, kterd vzrostla
0 300 I/s. V Fijnu 1973 byl zahajen zkusSebni provoz osmi otevienych piskovych filtrd, objektu
davkovani chemikalii a dalSich nezbytnych zafizeni. Kapacita se zvysila o dalSich 900 I/s.
V prosinci roku 1983 skoncila druha etapa intenzifikace, diky tomu bylo mozno zvysit vyrobu az
na 1 800 I/s. Koncem roku 1986 byl zahdjen zkuSebni provoz rozsitené Upravny vody, jejiz
konecna kapacita dosahla 2 200 I/s.

V prabéhu 80. let se podafilo vybudovat podstatnou ¢ast z pivodni koncepce Ostravského
oblastniho vodovodu. Byly dokonceny privodni fady a vodojemy ke vSem vétSim méstim
v regionu, avsak vzrastajici spotfeba pitné vody byla impulsem k dalSimu rozvoji.

Posileni systému ze Slezské Harty

Potfeba dale posilit vodarensky systém byla motivovana postupujicim rozvojem regionu
a rozSifovanim dosahu Ostravského oblastniho vodovodu. Proto byla v zafi roku 1984 zahdjena
vystavba souboru staveb Posileni Ostravského oblastniho z nadrze Slezska Harta.

Podle predpoklad( z konce osmdesatych let minulého stoleti mél soubor staveb zajistit dostatek
pitné vody v regionu nejméné do tficatych let 21. stoleti. Podle tehdejsich plant méla byt
vystavéna jednak nadrz Slezska Harta a jednak vybudovana nova upravna vody v Podhradi
s dalsimi 36 filtry a novym vodojemem.

Diky témto pldnovanym stavbdam méla stoupnout na konci devadesatych let vyrobni kapacita
Upravny vody Podhradi az na 5 500 I/s.
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Vzhledem ke zméné trendu spotieby pitné vody v devadesatych letech vsak ¢ast planovanych
projektd provedena nebyla (napfiklad propojeni systému Ostravského oblastniho vodovodu se
systémem Pomoravi a jeho pfejmenovani na Vodovod Severni Morava, nebo vybudovani nové
Upravny v Podhradi). Rada opatfeni viak realizovana byla a prispéla ke zvyseni stability
a spolehlivosti dodavek pitné vody vregionu. Zcela klicovym se ukdzalo byt rozhodnuti
o dokonceni vystavby nadrze Slezskd Harta.

V systému Ostravského oblastniho vodovodu byl v komplexu téchto staveb vybudovan privadéc
lll. vétve Kruzberského skupinového vodovodu, ktery byl dimenzovan na pritok 3 450 litrd za
sekundu. Pitna voda je timto fadem privadéna do koncovych vodojemU pro Ostravu v Krmeliné
a Bélé. Privadéc se sklada z vodovodni Stoly a navazujicich trubnich fad( z ocelového potrubi
o profilu 1 600 mm. Tlakova vodovodni Stola kruhového profilu 2 450 mm je dlouha 8 050 m.

Trubni vedeni ptivadéce profilu 1 600 mm je dlouhé 39 km a na jeho trase se nachazeji tfi
uzdvérové komory: v Dolejsich Kuncicich, ve Studénce a Svétlové u Krmelina. Priblizné v poloviné
pfivadéle byl postaven pferudovaci vodojem Bilov s objemem 2 x 3 000 m3.

V misté vodojemu Béla byly pFistavény dalsi kapacity o objemu 2 x 5 400 m® a nova armaturni
komora. V aredlu vodojem( v Krmeliné byla vybudovana nova armaturni a prelivnd komora
navazujici na stavajici vodojem 2 x 20 000 m3. Pro zajisténi spolupréce s ostatnimi centralnimi
zdroji vyrostla Cerpaci stanice Liskovec o vykonu 570 I/s, kterd umoznuje prevadét v pripadé
potieby pitnou vodu do ¢asti systému zasobovanych z beskydskych zdrojd. Cely soubor staveb
Posileni Ostravského oblastniho z nddrZe Slezskd Harta byl zprovoznén v zavéru roku 1991.

Nenaplnéna ocekavani

Rada plant a predikci z 80. let se nenaplnila. Vyrobni kapacita Ostravského oblastniho vodovodu
méla dosahnout az 8 600 I/s. V Podhradi méla stat vedle té stavajici nova Upravna vody, coZz mélo
kapacitu navysit na 5 500 I/s. Upravna vody Vy3ni Lhoty méla po rekonstrukci vyrabét 600 1/s
a Upravna vody Nova Ves méla zvysit doddvky na 2 500 I/s. Po¢italo se s vybudovanim nékolika
novych nadr#i svodarenskymi Ucéely (Lomnd, Celadnd, Spélov..) a propojenim systému
Ostravského oblastniho vodovodu se systémem Pomoravi.

Dokument Program pfipravy vodohospoddfskych staveb MLVH CR z poloviny 80. let pocital
s 1,6 milionu napojenych lidi, odbérem 296 milion m3za rok a spotfebou 516 |/0s./d v roce
2015. V roce 2022 vsak ve skutecnosti vyroba pitné vody v systému OOV dosahla necelych
57 miliont m3 pitné vody — tedy méné neZ tvrtiny.

90. Iéta — Razantni pokles spotieby vody

Pocatkem devadesatych let byl systém Ostravského oblastniho vodovodu dobudovan v souladu
s jeho dlouhodobou koncepci. Byly dokoncéeny posilovaci fady Dobra — ToSanovice a zdvojeni
privadéce Bruzovice — Bludovice a dokonceny pfistavby akumulaci ve Staré Bélé pro Ostravu.
Pocatkem devadesatych let doslo nejprve ke stagnaci odbéri pitné vody, v rozmezi let 1992 —
2000 k razantnimu poklesu. Vyroba ve tfech hlavnich Upravnach vod v tomto obdobi klesla
z primérnych 4 000 I/s na poéatku devadesatych let na 1 800 I/s v roce 2022.

Rozvoj a dalsi potencial

Technicka jedinecnost, projekcni feSeni a zdrojova kapacitni rezerva Cini ze systému Ostravského
oblastniho vodovodu dilo, které je mozné naddle ucelné rozvijet. Pocatkem 21. stoleti byl
realizovan novy privadéc a Cerpaci stanice v Petrovicich u Karviné zasobujici pfihrani¢ni mésto
Jastrzebie-Zdrdj.
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Nasledné byla také naplnéna jedna z ideji projektantd, ktera byla zmiriovana a planovana v jiz
v pocatecnich studiich rozvoje systému, a to privod vody do prostoru Hranic na Moravé, Lipniku
nad Becvou a Prerova. Pfivadéc zasobujici tuto oblast je napojen v blizkosti Fulneku a konci ve
vodojemu u obce Stfitez pobliz Hranic.

Dosud poslednim vyznamnym rozsifenim pUsobnosti Ostravského oblastniho vodovodu je
vybudovani cerpaci stanice v Tfinci s navazujicim vytlatnym fadem do nového vodojemu
v Milikové. Ten je naplnénim koncepce posileni zdsobovani Jablunkovska pitnou vodou
z centralnich zdroji. Touto investici byly vyfeSeny dlouhodobé kapacitni problémy v oblasti
limitujici dalsi rozvoj této Casti regionu a pfistup ke kvalitni pitné vodé z centralnich zdroju ziskalo
dalSich zhruba 12 tisic lidi.

V soucasné dobé prozivdme sloZité obdobi provazené epizodami hydrologického sucha,
a naopak prudkych ptivalovych destd a naslednych povodni. Nékteré regiony nasi zemé resi
nedostatecnou kapacitu ¢asto podzemnich a lokalnich zdroju, pfipadné hledaji a buduji nové,
aby dokdzaly i v budoucnosti zajistit dostatek pitné vody pro odbératele.

V této situaci je potfebné vyzdvihnout predvidavost projektantd a inZenyrd, ktefi stéli u zrodu
systému Ostravského oblastniho vodovodu a ktefi udrzenim koncepce zdrojové orientace na
prehradni nadrze a gravitaéni distribuce pitné vody vytvofili dilo ojedinélého rozsahu a kvality.
Region ma v jeho existenci zaruku dostatku kvalitni pitné vody pro svij dalsi rozvoj.

Volna kapacita pro Olomoucky kraj

V soucasnosti neni kapacita systému Ostravského oblastniho vodovodu plné vyuZita jak
z hlediska zdrojl v podobé udolnich nadrzi, tak vyrobnich kapacit v podobé centralnich Upraven
pitné vody. Ma volnou kapacitu/rezervy, jimiz by mohl fesit problémy se zdroji predevsim
podzemni vody v jinych ¢astech Ceské republiky.

V soucasnosti je v systému Ostravského oblastniho vodovodu vybudovan vodovodni fad profilu
500 milimetrd z povodi Odry do povodi Moravy k Hranicim na Moravé, odkud je odebirana pitna
voda pro Prerovsko. Kapacita tohoto pfivadéce neni plné vyuZzita — odbéry jsou na drovni jedné
tretiny maximalni kapacity. Okamzité je tak k dispozici 130 litrd vody za sekundu, coZ predstavuje
zhruba 4 miliony m3za rok. To orientaéné znamend roéni spotfebu mésta se 120 tisici obyvateli.

Pitnd voda pro Prerovsko zdrojové pochdzi z kaskady Udolnich nadrzi Slezska Harta — Kruzberk
s kapacitou presahujici 210 milion(i m3vody a je nasledné upravovana v Upravné vody Podhradi.
Ta je projektovana na Spickovy vykon az 2 700 I/s. Tato kapacita je nyni vyuZivana zhruba ze
40 %. Upravna vody prosla v uplynulych letech vyznamnou modernizaci.

V pfipadé zdjmu o vétsi objem pitné vody a zasobeni jinych spotfebist deklaruje Povodi Odry
jako spravce vyse zmifiovanych nadrzi, ze je schopen spolehlivé uvolnit kapacitu dalsich 800 I/s
pro uvedenou Upravnu, co? pfedstavuje vice neZ 25 miliont m3roéné. To znamend spotfebu vice
nez 760 tisic obyvatel ro¢né.

Vyse zminovany odbér by byl realizovan z Kruzberského skupinového vodovodu jako zapadni
Casti Ostravského oblastniho vodovodu provozovaného a vlastnéného SmVaK Ostrava. Prakticky
by mohlo dojit k odboceni z této vétve v iseku mezi DolejSimi Kuncicemi u Fulneku a Krmelinem.
Pramér potrubi pro pfevod vody by bylo mozné predpokladat DN 1000 mm, pfi rychlosti
dopravované vody v potrubi kolem 1 metru za sekundu. Cerpaci stanice s nékolika ¢erpadly
s potfebnym vykonem je standardni zatizeni. Pfevod by v prostoru rozvodnice mezi povodim
Odry a povodim Moravy musel byt vybaven vrcholovym vodojemem o objemu kolem 40 tisic m3,
coz? je stavebné realizovatelné.
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Jednalo by se o stavbu ve dvou krajich zasahujici nékolik region(, proto by bylo nezbytné zaradit
zamér do Politiky Uzemniho rozvoje CR, Zasad Uzemniho rozvoje Moravskoslezského kraje
a Olomouckého kraje (pripadné Jihomoravského kraje) a s projekéni a investicni pripravou.

SmVaK Ostrava jsou subjektem vlastnicim a provozujicim voddarenskou infrastrukturu
dominantné v moravskoslezském regionu. Jsou soucasti Spanélského koncernu FCC Aqualia.
Pitnou vodu z upraven vod spolecnosti je pfimo zasobovano 710 tisic lidi, dalSich zhruba 300 tisic
lidi pije pitnou vodu z Gpravarenskych provozl spolecnosti, kterd je distribuovana externimi
organizacemi (VaK Prerov, Ostravské vodarny a kanalizace, VaK Hlucin atd.). Vzhledem k tomu,
Zze SmVaK Ostrava jsou soukromym subjektem, neni v soucasné situaci mozné na vybudovani
vySe popisovaného privadéce cerpat dotacni prostfedky. Zajem o kvalitni pitnou vodu
z povrchovych zdroji z podh(fi Jesenik( v povodi Odry by zaroven musely deklarovat suchym
obdobim postizené lokality v Olomouckém, Zlinském, pfipadné Jihomoravském kraji.

Uvahy o propojeni povodi Odry a Moravy pro voddrenské Gcely nejsou nové. O zasobovani
Olomoucka z Upravny vody Podhradi se uvaZovalo jiz v 70. a 80. letech minulého stoleti. To byl
ostatné jeden z dlivod(, proc bylo rozhodnuto o vybudovani nadrzie Slezska Harta a proc byla
Upravna vody Podhradi technicky navriena na danou vyrobni kapacitu.

Podzemni versus povrchova voda

V Ceské republice jsou stanoveny rozdilné ceny pro odbéry podzemni a povrchové vody, kdy na
soucasné suché obdobi citlivéjsi podzemni zdroje jsou oproti tém povrchovym zvyhodnény
(poplatek za podzemni vodu je stanoven na 2 K& za m3, cena surové povrchové vody je
nékolikanasobné vyssi). Cena za odbér povrchové vody se zaroven v jednotlivych povodich lisi.
Tato skutecnost nemotivuje oblasti, které jsou situovany v na sucho citlivéjSich oblastech,
zdsobovanych z podzemnich zdroji vody, aby vyraznéji uvazovaly o zméné systému zdsobovani.
Z ekonomickych dlvodl proto ktomuto kroku pfistupuji pouze v situacich, kdy kapacita
podzemnich zdrojl neni dostatecna.

SmVaK Ostrava dodava pitnou vodu také spolecnosti Ostravské vodarny a kanalizace, kdy
obyvatelé krajské metropole zhruba z60 % odebiraji pitnou vodu vyrobenou v systému
Ostravského oblastniho vodovodu (9,84 milionu m3v roce 2021), 40 % pochézi z lokélnich zdrojt
podzemni vody na Gzemi mésta (7,1 milionu m3 v roce 2021). Volnou kapacitu Ostravského
oblastniho vodovodu je mozné v pripadé potreby vyuzit také pro navySeni odbérl pro
zdsobovani obyvatel Ostravy.
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Aktualni priority hygienického dozoru

nad vodami

Ing. Eva Javorikova

Voda predstavuje jednu ze zakladnich sloZzek na Zemi, je pro Zivot na nasi planeté nezbytna. Nase
spole¢nost, ekosystémy i hospodafstvi potfebuji ke své prosperité ¢istou vodu v dostatecném
mnozstvi.

V Unoru 2020 byl schvélen navrh kompletni novely smérnice 98/83/ES o jakosti vody uréené pro
lidskou spotiebu. Od roku 2021 je feSena transpozice smérnice Evropského Parlamentu a Rady
(EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcené k lidské spotfebé do ceské
legislativy mj. zakona ¢.258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a nasledné do provadécich
hygienickych predpis(.

Cilem nové smérnice je zlepSeni kvality a bezpecnosti vody z vodovodu, usnadnéni pfistupu
k pitné vodé viem v Evropské unii, podpora pouzivani kohoutkové vody, omezeni plytvani,
zvyseni kvality vody zvodovodu zavedenim pfisnéjsich limitd pro urcité znedistujici latky.
Zameéruje se také na vétsi transparentnost, srozumitelnost a dostupnost informaci.

Hlavni vybrané oblasti implementace nové smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU)
2020/2184 v hygienické praxi zasobovani pitnou vodou

Vzhledem k tomu, Ze smérnice ¢. 2015/1787 umoznovala omezeni posouzeni rizik pouze na
monitorovaci aspekty, bylo Zadouci zavést komplexni pfistup k bezpeénosti vody zaloZeny na
posouzeni rizik, ktery zahrnuje cely zasobovaci fetézec (od povodi pfes odbér, Upravu, akumulaci
a rozvod aZ po misto spotfeby). Dosavadni zplGsob kontroly nezavadnosti pitné vody je tedy
nezbytné upravit podle soucasnych pozadavk( pozadovanych smérnici 2020/2184.

Nové je poZadovdno trojstupriové posuzovadni a fizeni rizik:

- posouzeni a Fizeni rizik ¢asti povodi souvisejicich s misty odbéru surové vody, jehoZ ucelem je
zmapovani mist odbéru, ochrannych pasem i jejich Sirsiho okoli a urceni hlavnich nebezpedci
(pro kvalitu vody), které zde hrozi. DUleZitym aspektem je monitorovani podzemnich
a povrchovych zdroju v téchto oblastech v Sirokém spektru rdznych polutantl a zpfistupnéni
téchto vysledkd provozovatelllm vodovodd, ktefi budou mit dokonalejsi prehled o kvalité
surové vody. Na zakladé navrhu zdkona o ochrané verejného zdravi budou provozovatelé
vodovodl pro vefejnou potiebu v ramci provozniho radu pfi zpracovavani monitorovacich
programl a posouzeni rizik nové prihlizet k vysledkiim posouzeni a fizeni rizik ¢asti povodi
souvisejicich s misty odbéru surové vody.

- posouzeni a fizeni rizik kazdého systému zasobovani (vodovodu), tj. rizikova analyza celého
systému od zdroje vody az po konec distribucni sité. Tato ¢ast jiz byla z velké casti drive
implementovéana v narodni legislativé, viz stavajici znéni zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist
(§ 3c);
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- posouzeni rizik domovnich rozvodnych systému vody (vnitfnich vodovodu), se zamérenim
predevsim na olovo a legionely. Vypracovani posouzeni bude vyZzadovano v tzv. prioritnich
prostorech, které jsou legislativné definovany na zdkladé zhodnoceni rizikovosti ve vztahu
k vyuZziti budov. Podle vysledk(l posouzeni pak musi byt ¢inéna rlizna opatieni pro eliminaci
rizik.

Prioritnimi prostory z hlediska rizika pritomnosti ukazatele olovo v pitné vodé se rozumi

- Skoly, zafizeni Skolniho stravovani, diagnostické ustavy, détské domovy, détské domovy se
Skolou, vychovné ustavy, domovy mladeze a internaty,

- zafizeni pro poskytovani zdravotnich sluzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zakona, ve kterych
je poskytovana lGzkova péce,

provozovny stravovacich sluzeb poskytujici stravovani v zafizenich pro poskytovani zdravotnich
sluZzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zakona, ve kterych je poskytovana lGzkova péce,

zafizeni pro poskytovani socidlnich sluzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zakona, ve kterych jsou
poskytovany pobytové sluzby, nebo

provozovny stravovacich sluZzeb poskytujici stravovani v zatizenich pro poskytovani socialnich
sluZzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zakona, ve kterych jsou poskytovany pobytové sluzby.

Prioritnimi prostory z hlediska rizika pfitomnosti bakterii rodu Legionella v rozvodu teplé vody se
rozumi

- zafizeni pro poskytovani zdravotnich sluzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zakona, ve kterych
je poskytovana lGzkova péce,

- zafizeni pro poskytovani socialnich sluzeb v rozsahu § 15 odst. 1 tohoto zdkona, ve kterych jsou
poskytovany pobytové sluzby,

- ubytovaci zafizeni v rozsahu § 21 tohoto zakona s kapacitou nad 50 osob,

- diagnostické ustavy, détské domovy, détské domovy se skolou, vychovné Ustavy, domovy
mladeZe a internaty, nebo véznice.

Posouzeni a fizeni rizik vnitfniho vodovodu je zaméfreno predevsim na pritomnost ukazatele
olovo v pitné vodé, pritomnost bakterii rodu Legionella v teplé vodé a dalsi moZna rizika spojena
s provozem vnitfniho vodovodu. Osoby provozujici prioritni prostory, jsou povinny zpracovat
posouzeni a fizeni rizik vnitfniho vodovodu a zavéry vyplyvajici z posouzeni a fizeni rizik v€etné
monitoringu zapracovat do provozniho fadu.

Dale smérnice zavadi povinnost sledovani novych ukazatel(. Do provadéci vyhlasky by mély byt
nové zarazeny ukazatele bisfenol A (BPA), halogenoctové kyseliny a suma latek typu PFAS.

PoZzadavkem smérnice je vramci zavedeni monitorovacich programd monitorovat latky
a slouceniny zahrnuté na seznamu sledovanych ukazateld v relevantnich mistech fetézce
zasobovani vodou uréenou k lidské spotiebé. Tento seznam bude stanovovat Komise. V tuto
chvili se jedna o nonylfenol a B-estradiol. V novele zakona ¢. 258/2000 Sb. je navrieno pro tyto
ukazatele stanovit tzv. smérnou hodnotu. Seznam ukazatell a jejich smérnych hodnot bude
uveden ve vyhlasce. Smérna hodnota nebude zavazna jako u ukazatell s nejvyssi mezni ¢i mezni
hodnotou, ale pfi jejim prekroceni bude muset provozovatel vodovodu pozddat o stanoveni
hygienického limitu a bude konkrétné rozhodnuto, zda je ¢i neni potfeba Cinit opatieni
a pfipadné jaka. Je predpoklad, Ze smérné hodnoty budou v provadécim predpisu uvadény dale
napf. pro nerelevantni metabolity pesticidnich latek.
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Konkrétni aktualni ukoly hygienického monitoringu v dozoru nad pitnymi vodami
PFAS ve vodovodech a studnach

Jako PFASse  oznacuji  perfluorované ]

a polyfluorované latky, které se vyrabgji ~ Zvotnicyklus
zhruba od 50. let 20. stoleti. Jednad se  laek
o rozsahlou skupinu nékolika tisic latek,
které nachazeji Siroké platnéni v riznych
odvétvich pramyslu i v domdacnostech.
Jsou to chemikadlie, které se pouZzivaji pfi
vyrobé oball na potraviny, kosmetiky,
obleceni a dalSich textilii, elektroniky,
kuchyniského nacini, jako pfisady do
hasicich pén a mnoha dalSich.

ychn

Nékteré PFAS jsou povazovany za
podezielé lidské karcinogeny, nékteré
PFAS jsou reprotoxické, zvysuji riziko
onemocnéni stitné zlazy. PFAS mohou poskozovat imunitni a endokrinni systém.

Fvotad prostiedi
ARNIKR

V lidském téle nachazime PFAS v jatrech, krevnim séru a plasmé, ale i v ledvinach, moci, placenté
a kojeneckém mléce.

V rdmci screeningu bude u vybranych vodovodid a studni kontrolovana skupina 20 PFAS dle
novely vyhlasky 252/2004 Sb. a to pfednostné v blizkosti pramyslovych areald a velkych letist.
Ve vysSich nadmotskych vyskach se lze zaméfit na zdroje pitné vody umisténé v blizkosti
skiareald.

Monitoring obsahu olova v pitné vodé ve Skolach

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) zaradila olovo mezi deset chemickych latek, které
vzbuzuji nejvétsi obavy z hlediska verejného zdravi. Olovo se kumuluje v organismu a poskozuje
rdzné organy a systémy (centralni i periferni nervovy systém, krvetvorbu, ledviny, hormonalini
a enzymaticky systém, reprodukéni funkce, zplsobuje hypertenzi atd.). Nejzranitelnéjsimi
populaénimi skupinami jsou déti a téhotné Zeny (resp. plod v téle Zeny), a to kvuli poskozeni
vyvijejiciho se nervového systému, které se projevi snizenim intelektudlnich schopnosti
a poruchami chovani. VSe nasvédcuje tomu, Ze tento neurotoxicky Ucinek nema Zadny prah,
takZe i relativné nizkd expozice se negativné projevi na lidském zdravi.

V soucasnosti mize patfit pitnd voda
v budovach, kde jsou domovni rozvody
Ci pripojky Castecné i zcela zolova,
k nejvyznamnéjSim zdrojliim expozice
olovu. S  pfibyvanim  poznatkl
o Skodlivosti olova se postupné
zptisiuje jeho pfijatelny limit v pitné
vodé: od hodnoty 100 pg/l (1958) po
souCasnych 10 pg/l, které nova
smérnice EU 2020/2184 dale zpfisriuje
na 5 ug/l (této hodnoty bude muset byt
dosazeno nejpozdéji do roku 2036).
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Léciva ve vodovodech

| kdyz 1éciva, az na jednu vyjimku, nejsou zatim ze strany EU v pitné vodé regulovana, presto je
nutné se touto otdzkou zabyvat, protoze vzbuzuje u ¢asti verejnosti obavy. Nedilnou soucasti
dobré pitné vody totiZ neni jen jeji nezdvadnost a vyhovujici estetické vlastnosti, ale i divéra
verejnosti v jeji bezpecnost. Tato dlvéra miiZe byt ziskdna jen tim, Ze verejnost uvidi, Ze se tato
problematika neignoruje, ale je ji ze strany vyrobctl vody i hygienikli vénovéna pozornost, Ze se
|éCiva — tam, kde je to odlvodnéné — alespori obcasnou analyzou sleduji a k jejich pfitomnosti
ve vodé se pFistupuje na zakladé principd predbéZné opatrnosti. (SZU Praha, MUDr. Frantidek
Kozisek-Stanovisko Ndrodniho referencniho centra (NRC) pro pitnou vodu k otdzce sledovani
[éCiv v pitné vodé a jejich prijatelnych koncentraci).

V radmci tkolu probéhne Setfeni vybranych ukazatel IéCiv u vybranych provozovatel(i vodovodd,
prednostné u vodovodU se zdrojem vody umisténym v blizkosti tokl se zausténymi odtoky
z COV.

Mimo uvedené vybrané celostatni Ukoly je pozornost hygienik(i vénovana plnéni ukoll
kontrolniho planu s celostatnimi prioritami mezi néz patfi dozor nad vodami a to jak pitnymi,
teplymi i rekreacnimi; regionalnim prioritam, které zohlednuji mistni specifika i problematice,
ktera je aktualni z hlediska ekonomického v provozovani zadsobovani vodou, zejména v soucasné
dobé, jako je problematika vyuziti Sedych a recyklovanych vod.

Spole¢nym cilem je zajisténi podminek kvalitniho Zivota a to je pfimo spojeno s kvalitou vody,
kterou pfijimame.
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Technologie upravy vody v kontextu
s novymi pozadavky na jakost pitné vody

doc. Ing. Tomas Kuéera, Ph.D.?
Ing. Renata Biela, Ph.D.; Ing. Kristina Zelinova; Ing. Filip Mecir

Abstrakt

V souvislosti s vydanim nové evropské smérnice pro pitnou vodu v prosinci 2020 jsou zavedeny
nékteré nové ukazatele jakosti pitné vody, napfiklad latky typu PFAS, patfici do kategorie
mikropolutanty. Nové poZzadavky vychazejici z evropské smérnice budou muset byt zavedeny do
Ceské legislativy a po uplynuti prechodného obdobi rovnéZ uplatfovany v praxi. Kromé
ukazatel(, které budou nové zapracovany do zakonnych pozadavk(, jsou dalsi polutanty, které
jsou sledovany s obezfetnosti, jako jsou mikroplasty ¢i rezidua Iéciv. Pfispévek pfinasi prehled
novych pozadavkil na jakost pitné vody vyplyvajicich z novelizace evropské smérnice. Clanek
vede diskusi nad upravitelnosti vody pro pitné ucely s ohledem na tyto nové ukazatele.

Nova evropska smérnice

Prvni jednotna evropska smérnice pro pitnou vodu byla vydana v roce 1980 (smérnice Rady
80/778/EHS). V roce 1998 byla vyddna smérnice 98/83/ES, ze kterd vychazi aktualné platna
narodni legislatival?. Tato smérnice prosla jednou vyznamnou novelou v roce 2015.

Po 22 letech vstoupila v platnost® za¢atkem roku 2021 nové evropskd smérnice Rady 2020/2184
o kvalité vody urcené k lidské spotiebé [1], kterad zahrnuje mnoZstvi zmén pro obor vodarenstvi.
Zmény se tykaji nékolika oblasti [2] — managementu rizik systému zdsobovani pitnou vodou,
informovani verejnosti o kvalité vody, vyhodnocovani ztrat vody a v neposledni fadé také kvality
pitné vody. Konkrétni zmény se tykaji napfiklad zavedeného ,tradi¢niho” ukazatele — zakalu, ale
také jde o nové ukazatele kvality pitné vody z kategorie mikropolutantd, které bude nutné pfi
vyrobé pitné vody sledovat a eliminovat. Nové poZadavky vychazejici z evropské smérnice budou
muset byt zavedeny do narodni legislativy [7, 13] a po uplynuti pfechodného obdobi rovnéz
uplatfiovany v praxi. Kromé ukazatel(, které budou nové zapracovany do zakonnych pozadavkd,
jsou dalsi polutanty, které jsou sledovany s obezfetnosti, jako jsou mikroplasty ¢i rezidua IécCiv.

1 vyhldska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a éetnost
a rozsah kontroly pitné vody v platném znéni.

2Vyhlaska ¢. 247/2017 Z.z., ktorou sa ustanovuji podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej
vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou v platnom zneni.

3 Smérnice byla vydana koncem roku 2020.
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Zdkal

V nové smérnici doslo k vyraznému zpfisnéni pozadavk( na kvalitu vody v ukazateli zakal. Dosud
Ceska (i slovenskd) vyhlaska [4, 5] stanovuje limitni hodnotu zakalu v pitné vodé 5 NTU (resp. ZF).
Nové pak 95 % odebranych vzorkd nesmi prekrocit hodnotu 0,3 NTU a Zadny ze vzorkd nesmi
pfesdhnout hodnotu 1 NTU® Dal$i zménou je zavedeni Cetnosti (viz tab. 1), s jakou musi byt
zékal sledovan v rdmci provoznich rozbor( v zavislosti na mnozZstvi vody vyrobené denné.

Tab. 1 Cetnost analyzy zdkalu podle smérnice 2020/2184

Objem vody vyrobené denné [m3] Predepsana cetnost
<1000 tydné
1 000-10 000 denné
>10 000 kontinudlné

Chemické ukazatele

Nova smérnice zavadi 7 novych chemickych latek (viz tab. 2), které maji byt v pitné vodé
sledovany. Ackoliv v predchozi evropské smérnici nebyly uvedeny, pro nékteré z nich jiz je
stanovena limitni hodnota v Ceské (i slovenské) legislativé.

Tab. 2 Porovnadni limitnich hodnot [6]

Ukazatel Smérnice Smérnice Na’roc{ni limit | Narodni limit
98/83/ES 2020/2184 CR SR
Nové zavedené ukazatele ve smérnici
Bisfenol A BPA - 2,5 pg/l - -
Halooctové kyseliny HAA - 60 pg/l - -
Chloreénany® ClOs~ - 0,25 (0,70) mg/I 0,20 mg/I 0,20 mg/I
Chloritany Cloy~ - 0,25 (0,70) mg/I 0,20 mg/| 0,20 mg/|
Microcystin-LR - 1 ug/l 1 pg/l 1 ug/l
Per- a polyfluoroalkylované PFAS —
latky — celkem celkem - 0,50 g/l - -
Per- a polyfluoroalkylované PFAS —
latky — souet vybranych vybrané ) 0,10 g/l . .
Uran U - 30 pg/l 15 pg/l -
Zprisnéni
Bromicnany BrOs 25 g/l 10 pg/l 10 pg/l 10 pg/!
Chrém Cr 50 pg/l 25 pg/l 50 pg/l 50 pg/l
Olovo Pb 10 pg/l 5 ug/l 10 pg/l 10 pg/!
Zmirnéni
Antimon Sb 5 pg/ 10 pg/l 5 pg/l 5 ug/l
Bor® B 1 mg/l 1,5 (2,4) pg/l 1 pg/l 1 pg/l
Selen Se 10 pg/l 20 (30) pg/l 10 pg/l 10 pg/l

4 Hodnoty se nevztahuji na podzemni vodu, kde je zakal zplisoben Zelezem a manganem.

>V pfipadé chlore¢nant a chloritant je vy$si limitni hodnota 0,70 mg/l platnd v pfipadg, Ze je
k hygienickému zabezpeceni pouzivany pripravek, ktery ma za nasledek vznik téchto vedlejsich produkt{.

& Mirnégjsi limity pro bor (2,4 pg/l) a selen (30 ug/!) zohledriuji vliv geologickych podminek.
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Dale doslo ke zpfisnéni limitl pro chemické ukazatele chrom a olovo. Naopak u tfi ukazatel( byl
limit zmirnén (antimon, bor a selen). V nasledujici tabulce je uvedeno srovnani pozadavk( nové
smérnice s tou predchozi a také s narodni legislativou [4, 5] v CR a SR.

Seznam sledovanych Ildtek

Jednou z novinek, které pfinesla nova evropska smérnice, je také seznam sledovanych latek
a sloucenin vzbuzujicich obavy pro vodu urcenou k lidské spotfebé, tzv. watch list. Latky
nachdzejici se na tomto seznamu budou monitorovany a na zdkladé nasbiranych dat bude dale
rozhodnuto, zda je tfeba urcit jejich limitni hodnotu. Soucasti seznamu je doporucena hodnota
téchto sloucenin. V lednu 2022 bylo zavedeno sledovani dvou hormondlné aktivnich latek:
17-beta-estradiol a nonylfenol. Mikroplasty, které jsou jiz nékolik let pfredmétem diskuzi,
by mély na tento seznam pfibyt v roce 2024.

Mikropolutanty

Mikropolutanty jako Sirokd skupina latek [3, 8] jsou jiz néjaky ¢as zavedenym druhem znecisténi
vody. Mikropolutanty se vyskytuji jak v povrchové, tak i v podzemni vodé, samoziejmé se
objevuji i ve vodé pitné ve velmi nizkych koncentracich, od mikrogram{ po nanogramy na litr.
Jsou to organické i anorganické latky antropogenniho plvodu. Pochdzeji z primyslovych
procesl, z farmaceutickych pripravk(l pro humanni pouziti i z veterinarnich léciv, jsou soucasti
produktl osobni hygieny.

Ke vnosu mikropolutant( do Zivotniho prostfedi dochazi pri kazdodenni lidské ¢innosti, pficem?
jsou zakladni cesty vnosu, ato: odpadni vodou, zemédélstvim, primyslem — (primyslové
odpadni vody), cestou metabolit(.

O Skodlivosti mikropolutant( na lidské zdravi se stéle vedou diskuse. Studie, které by prokazaly
skodlivé ucinky jednotlivych mikropolutantd, jsou casové i financné velmi narocné. Hygienické
limity pro pitnou vodu jsou stanoveny principem predbézné opatrnosti. S ohledem na neustaly
rozvoj stavu poznani dochazi na Urovni Svétové zdravotnické organizace (WHO) k dalSim
doporucenim, a to smérem zpfisniujicim ale i zvoliujicim. Nékteré latky jsou jiz v Zivotnim
prostfedi sledovany nebo je dokonce zakazano jejich pouziti evropskou i ¢eskou legislativou
(napf. konkrétni pesticidy).

Mezi nejvice sklonované mikropolutanty [8] v souCasné dobé patti rezidua pesticidnich [atek
a jejich metabolity. Mezi dalsi mikropolutanty fadime ddle napfiklad rezidua Iéciv i tézké kovy.
Velmi aktudini téma v soucasnosti je problematika vyskytu mikroplastl v Zivotnim prostredi,
zejména pak ve vodach a sedimentech, ale novéji i v padach.

Mezi novymi ukazateli se objevuje ukazatel PFAS (perfluorované a polyfluorované latky). Jedna
se 0 zcela novy typ sledované latky, resp. ukazatel, pficemz je tfeba nejprve poznat zatéz
surovych vod témito i dalsimi latkami zavedenymi smérnici, a pfirozené i znat nejlepsi dostupnou
technologii vedouci k Uuc¢inné eliminaci tohoto zneciSténi, aby byl hygienicky limit
bezpodminecné splnén.

Co se tyce pesticid(, jsou jiz na vyznamném poctu Upraven naistalovany a postupné se zavadéji
i na dalSich Upravnach technologie pro jejich odstranéni [9]. Jak znamo jde o technologie
v kombinaci ozonace a filtrace na GAU. Jistou vyhodou ¢i tlevou mizZe byt fakt, Ze touto cestou
Ize odstranit i dalS$i mikropolutanty. Soucasné s pesticidy je odstrafiovana znacnd ¢ast dalSich
mikropolutantd.
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Nové technologie tpravy vody

Tradi¢ni, chceme-li konvencni technologické postupy Upravy vody se pouZivaji jiz mnoha
desetileti a béZné se pouzivaji dodnes [13]. Maji vSak své limity. Hlavnim z nich je jejich orientace
na Castice reknéme ,viditelného” velikostniho spektra, které jsou témito zplsoby ucinné
separovany. Konvencni vodarenskou filtraci jsou separovany castice velikostné vétsi nez cca
1-10 um. Tento velikostni hendikep je na dnes$ni pozadavky znacné omezujici, pravé ve vztahu
k mikropolutantlim. To vede k nalézani a vyvoji novych zplsobd, jak tyto nezadouci latky z vody
eliminovat. [11]

Jako ,,nové“ technologie se oznacuiji ty, které se zacaly rozsifovat ve svété od roku 2000. VétsSina
se od té doby v zahrani¢i zaradila mezi standardni postupy a béZné se vyuzivaji. Na tzemi Ceské
a Slovenské republiky jsou také nékteré z nich jiz stabilné aplikovany, jiné se zacaly pouzivat
v poslednich letech [6, 14]. Nékteré technologie doneddvna nebyly zahrnuty v ceské, ani
slovenské legislativé jako technologie, které Ize pouZivat k Upravé vody (napf. membranové
filtry) a k jejich zarazeni do procesu Upravy byl potfebny souhlas pfislusnych organda.
S poslednimi novelami’ prosel aktualizaci také seznam téchto technologii.

Technologie, které se uplatriuji a mohou dale uplatiiovat, co se tyce separace mikropolutantd,
patfi jednoznacné sorpce na ruznych materidlech, zejména GAU, dale pak membranové
technologie. Zkouseny jsou také materidly na bazi nanozeleza, ale i jiné postupy, napfiklad AOP
¢i Caviplasma [15]. Zatimco u nékterych mikropolutantl jsou k dispozici znalosti o separacni
ucinnosti, u nékterych polutantt jsou k dispozici pouze predpoklady.

Napriklad co se tyce rezidui IéCiv [10] ve vodach, ukazuje se, Ze aktivni uhli, které se v praxi bézné
pouzZivd pro odstranéni Sirokého spektra polutantli, dosahuje dobrych vysledkd i pro tuto
skupinu mikropolutantd. Pfi laboratornich zkouskach je dosahovdno ucinnost 66-99 %
v zavislosti na podminkdach procesu a pouzitém typu aktivniho uhli [16].

K dispozici jsou také vysledky z nasazeni nanoZeleza pfi Upravé vody pro odstranéni tézkych kov(
z vody. NanoZelezo predstavuje ucinnou metodu pro sanaci podzemnich vod pouzitelnou pro
Siroké spektrum kontaminant(, od jednoduchych kationt(i a aniont(l az po slozité organické
halogenované slouceniny. Z anorganickych latek jsou predmétem zdjmu predevsim tézké kovy,
jako je chrom, arsen i uran. Nejvétsi uplatnéni nanoZeleza se v soucasnosti naléza pfi dechloraci
organickych sloucenin, predevsim chlorovanych ethen(, dale pak polychlorovanych bifenyl{
a dalsich halogenovanych slouéenin [12].

V rdmci provadénych vyzkumnych praci bylo davkovano nulamocné Zelezo do upravované vody
a byla sledovdna ucinnost odstranéni trojmocného chromu zvody. K experimentim byla
pouzivana modelova voda, u které bylo simulovano znecisténi trojmocnym chromem
v koncentraci cca 0,09 mg.I". Béhem laboratornich pokusl s nanoZelezem byly provedeny testy
Sesti rliznych dévek produktu NANOFER 25. Davky byly v rozsahu od 0,42 ml do 4,17 ml na 1 litr
modelové vody, coZ vychazi z pozadovaného rozsahu pouziti reaktivniho FeO v hodnotach od
0,10 do 1,00 g.

7 Vyhlaska €. 409/2005 Sh. o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichazejici do pfimého styku s vodou a na Upravu
vody.
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Obr. 1 Uéinnost odstranéni chromu
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NanoZelezo bylo experimentdlniho vyzkumu [17] Upravy vody zatazeno jako jedna z mnoha
alternativ eliminace koncentrace tézkych kovid z vody. Pfi vSech davkach bylo dosaZzeno snizeni
mnoZstvi znedidtujicich latek pod Uroveri limitni koncentrace pro pitnou vodu. Uginnost
odstranéni chromu cinila pfi provedenych zkouskach 65-75 %. Hodnoty zbytkového mnoZstvi
chromu se pohybovaly v rozsahu od 0,023 do 0,033 mg/I.

Co se tyCe moznosti pouziti nanozeleza pti Upravé vody, bezesporu se jedna o zajimavou
technologickou mozZnost, prokazujici U¢innost pfi odstranéni daného znecisténi. Nevyhodou
pozorovanou béhem experimentl byl zvysSujici se zakal s rostouci davkou nanozeleza.

Zavér

Nové pozadavky vychazejici z evropské smérnice budou muset byt zavedeny [7, 12] do ceské
legislativy (a legislativy dalSich stat(l) a po uplynuti pfechodného obdobi rovnéz uplatriovany
V praxi.

Predpoklada se, ze pro eliminaci dalSich (novych) mikropolutantd bude mozné vyuzit stavajici
technologie pouZivané napf. k odstranfovani pesticidd, jako je filtrace aktivnim uhlim,
vysokotlaké membrany nebo budou nasazeny technologie vyuZivajici nanomaterialy.

Ackoliv vodni hospodafstvi neni obor, kde by popsané latky vznikaly a byly produkovany,
paradoxné vodohospodarské objekty (vyusté z kanalizaci) jsou tim mistem kudy je velka cast
mikropolutant( distribuovdna do Zivotniho prostfedi. V ramci vodniho hospodarstvi je tedy
potieba vyrovnat se s vyskytem mikropolutant(, jak na vstupu, tak i na vystupu, a to za situace,
kdy vodohospodarské objekty nejsou pfimo plvodcem téchto latek.

Je zfejmé, ze zachyt mikropolutantli by mél byt vyresen jiz v misté vzniku, tedy u samotného
producenta, avsak toto v celé radé konkrétnich latek neni mozné. Na evropské Urovni obecné
prosazovany princip ,znecistovatel plati“ je obtizné prosaditelny.

Nejudrzitelnéjsim a nejvice preferovanym resenim je v prvni radé zabranit mikropolutantiim ve
vstupu do kolobéhu vody. Zatimco pro kvalitu pitnych vod jsou jiZ stanoveny limity a je sledovano
jejich dodrzovani pro nékteré skupiny mikropolutantd, v odpadnich vodach povinné sledovani
mikropolutant v tuto chvili zavedené neni. Mély by byt podniknuty kroky, aby tyto latky
nevstupovaly touto cestou do vodniho cyklu.
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Odstranovanie huminovych latok
z vody granulovanym aktivnym uhlim

prof. Ing. Danka Barlokova, Ph.D.%
prof. Ing. Jan llavsky, Ph.D."; Ing. Jana Sedlakova?; Ing. Alena Matis®

Abstrakt

Clanok sa zaobera odstrafiovanim huminovych latok a CHSKwm, z povrchovej vody (Cerveny
potok), ktora v urcitych obdobiach vykazuje zhorsenu kvalitu z hladiska farby vody, zékalu,
CHSKmn @ mikrobiologického oZivenia. Pri¢inou su raSelinové pddy v tejto tatranskej oblasti
a narazové zmeny pocasia (topenie snehu, privalové dazde), ¢o spdsobuje kratkodobo vyrazne
zmeny kvality vody v toku. Experimenty sa uskuto¢nili v UV Novy Smokovec. V ramci
experimentov boli porovnavané styri r6zne druhy granulovaného aktivneho uhlia (Norit 1240,
WG12, Filtrasorb TL830 a Filtrasorb 300). Na experimenty boli pouzité dve filtraéné koldny,
priemer kolény 5 cm, vyska koldny 1,5 m, vyska filtraéného média 92 a 100 cm. Bola sledovana
kvalita surovej a upravenej vody na odtoku z jednotlivych filtracnych koldn, filtracna rychlost
a ucinnost sorpénych médii. Vysledky experimentov preukazali viac ako 70% ucinnost
odstrafiovania huminovych latok a CHSKwn z vody pouZitou technolégiou.

Uvod
V slcasnej dobe sa zvysSuju pozZiadavky na kvalitu pitnej vody i naroky odberatelov vody
z verejnych vodovodov. Vplyvom klimatickych zmien, ale najma ludskou ¢innostou dochadza

k zhorSeniu podmienok na odber vody priamo z tokov a v poslednej dobe aj z podzemnych
vodnych zdrojov, ¢o sa tyka mnozstva a kvality.

Huminové latky (hlavne huminové kyseliny a fulvokyseliny) su pritomné takmer vo vsetkych
prirodnych vodach, kde ¢asto tvoria hlavny podiel prirodzeného organického znecistenia (NOM).
Negativny vplyv huminovych latok na akost vody a jej Upravu je mozné zhrnat do nasledujicich
bodov [1,2] :

e zvySuju intenzitu farby vody,

e zvysuju kyslost vody,

e ovplyviiuju pach a chut vody,

e ovplyviuju biochemicku stabilitu,

e ovplyviuju tvorbu komplexov kovov (napr. s Fe, Mn, Al, Cu),

e ovplyviiuju adsorpciu organickych zlucenin (napr. pesticidy, PCB, ftalatov),

e ovplyviuju tvorbu THM pri chloracii vody,

e zhorSuju odstranitelnost nizkomolekularnych fulvokyselin koagulaciou

Pritomnost huminovych latok vo vodach sa prejavuje ich sfarbenim, napr. fulvokyseliny maju
v zavislosti od koncentracie svetloZlté aZ Zltohnedé sfarbenie, huminové kyseliny su
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tmavohnedé. Vzhladom k ich povodu ide o prirodzenu farbu véd. Obvykle plati, Ze koncentracia
huminovych latok 2,5 mg.I" odpoveda priblizne farbe vody 20 mg.I"! Pt. Farba sa v3ak znacne
meni s hodnotou pH vody (farebnejsie su roztoky s vyssim pH). Okrem toho farba vody zavisi od
zlozenia huminovych latok, od velkosti disperznych ¢astic, atd., ktoré moze byt v réznych
povrchovych vodach odlisné. Preto sa neda ziskat vSeobecne platny linearny vztah medzi
koncentraciou huminovych latok a farbou vody.

Huminové latky sa vyznacuju komplexotvornymi vlastnostami [3,4]. Tvorba komplexov je jednou
z pricin vyluhovatelnosti tazkych kovov z p6d huminovymi latkami (zvysuje sa ich obsah vo vode)
a pric¢inou zvysenej koncentracie Fe a Mn v raselinovych vodach.

Z technologického hladiska sp6sobuju huminové latky problém pri Uprave vody [5,6], napr.
zvySuju spotrebu koagulantu, reakénych a dezinfekénych cinidiel, hlavne vSak po6sobia ako
prekurzory tvorby halogénovych zlGéenin.

Zanedbatelné nie su ani agresivne vlastnosti huminovych véd pre kovy a stavebniny (maltu
a betdn), ktoré su spbsobené nielen kyslostou, ale aj ich schopnostou vytvarat komplexy,
v pripade malty abeténu ide o agresivne vyluhovanie, ktorym dochadza k zvySovaniu
rozpustnosti CaCO3 a CaO.

Vyznamnymi prekurzormi organohalogénovych zlicenin vo vodach su predovsetkym fulvokyseliny
a huminové kyseliny. Experimentdlne sa potvrdilo, Ze z fulvokyselin vznikd priblizne o0 60% viac
organochlérovych zlicenin v porovnani s huminovymi kyselinami [7]. Fulvokyseliny maju zaroven
vySSiu rozpustnost vo vode ako huminové kyseliny, preto prirodné vody obsahuju v priemere 87 %
fulvokyselin. Pre obmedzenie vzniku chlérovanych uhlovodikov je treba maximalne znizit obsah
huminovych latok vo vode alebo zmenit sposob dezinfekcie.

Na Slovensku stanovovanie huminovych latok v pitnych vodach nie je legislativne upravené
(Vyhlddka MZ SR ¢&. 247/2017 Z.z.). Vychéadza sa z hodnoty CHSKwmn, z absorbancie (A%**), prip.
z farby vody. Prekrocenie limitnej hodnoty je dévodom k rozhodnutiu o stanoveni huminovych
latok. Medzna hodnota pre CHSKwn je 3,0 mg/I.

V starSej norme (STN 75 7111 Pitna voda) patrili huminové latky medzi fyzikdlno-chemické
ukazovatele s medznou hodnotou 2,5 mg.I". Prekroéenie hodnoty 2,5 mg.I" indikuje moznu
pritomnost THM u véd zabezpecovanych chlérom.

PoZiadavky na kvalitu surovej vody a hrani¢né hodnoty ukazovatelov kvality vody pre jednotlivé
kategérie Standardnych metdd Upravy surovej vody na pitnd vodu ustanovuje Vyhlaska
Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 636/2004 Z.z. V prilohe 1 tejto
vyhlasky su pre jednotlivé kategdrie Al, A2 a A3 odporucané postupy Upravy vody. Kategdrie
zohladriuju technologickd naroc¢nost a Gcinnost Upravy.

Tabulka 1 Povrchové vody urcené na odber vody pre pitnu vodu

Ukazovatel Jednotka Kategodria Al Kategoria A2 Kategoria A3
OH MH OH MH OH MH

CHSKwmn mg.I?t 2 3 5 7 8 10

TOC mg.I?t <5,0 5,0 5,0 7,0 8,0 10,0

Zakal ZF 2 5 - 30 - 50

Farba mg.It Pt 10 20 50 100

Absorbancia (254 nm) - 0,08 - 0,15 - 0,30

Poziadavky na kvalitu povrchovej vody a kvalitativne ciele povrchovej vody uréenej na odber
pitnej vody uréuje Nariadenie vlady SR ¢. 269/2010 v prilohach ¢. 1 a 2. Posudenie kvality
povrchovej vody a jej zatriedenie do jednotlivych kategorii sa vykonava na zaklade vybranych
ukazovatelov, medzi ktoré patri CHSKu, a TOC, ako aj zakal, farba a absorbancia (tabulka 1).
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Najnizsia koncentracia huminovych latok sa nachddza v podzemnych vodéach (do 0,1 mg.I?).
V povrchovych vodéch sa koncentracia pohybuje radovo vjednotkdch mg.It. Vo vodach
z raselinisk kolise koncentracia huminovych latok v Sirokom intervale, vacSinou v desiatkach
mg.I"t. V niektorych stojatych vodach je moiné stanovit koncentraciu huminovych latok aZ
500 mg.I* [8].

Odstranovanie huminovych latok

Huminové latky (HL) mozno z pitnej vody odstranit niekolkymi procesmi Upravy, avsak rézne
procesy Upravy maju rdzny vplyv na ich odstrafiovanie a bezpeénost pitnej vody. Na
odstrariovanie HL z vody je mozné pouzit koagulaciu, adsorpciu, oxidaciu, idnovymenu,
membranovu a biologicku Upravu, elektrochemické procesy a AOP.

Koaguldcia patri medzi najpouzivanejsie procesy na Upravu vody z povrchovych zdrojov. Aplikacii
koagulacie na odstranenie huminovych latok zo zdrojov pitnej vody sa venovala velka pozornost
vyskumnikov na celom svete, pretoZe bola Ucinnd a pomohla zabranit tvorbe vedlajsich
produktov dezinfekcie (DBP). Napriek tomu so zvySenym kolisanim huminovych latok vo vode
(koncentracia a zloZenie) sa ucéinnost konvenénej koaguldcie podstatne zniZila, a preto je
potrebné vyvinut vylepsené koagulaéné procesy optimalizaciou prevadzkovych podmienok
a vyvinut efektivnejSie anorganické alebo organické koagulanty, ako aj spojenie koagulacie
s inymi technolégiami Upravy vody.

Koaguldciou su odstrafiované z vody len vysokomolekulové huminové kyseliny, ale
u nizkomolekulovych fulvokyselin (relativna molekulovd hmotnost do 500) je ucinnost
podstatne mensia a niektoré frakcie sa nedaju odstranit vobec. Je to spdsobené velkostou
molekdul alebo castic. So zvySujucou sa koncentraciou huminovych latok a s rasticou hodnotou
pH sa velkost molekul alebo castic zmensuje, a tym sa zhorSuje Ucinok separacie. Najlepsia
ucéinnost sa dosahuje pri Uprave huminovych véd ¢irenim skor v kyslej oblasti (pri pH od 4 do 6),
kedy vznikaju velké a dobre separovatelné agregaty.

Adsorpcia granulovanym aktivnym uhlim (GAC) je rozsirenda technoldgia Upravy vody pouZivana
najma na odstrafovanie rozpustenych organickych zlicenin (prirodné organické Ilatky,
mikropolutanty). Adsorpcia huminovych latok na aktivne uhlie je ovplyvnena fyzikalno-
chemickymi vlastnostami ako napr. hodnota pH, pociato¢na koncentracia huminovych latok, typ
a distribucia velkosti molekul, iénova sila a teplota vody. Okrem fyzikdlno-chemickych
charakteristik upravovanej vody je adsorpcia vody zavisla aj od vlastnosti aktivnheho uhlia, ako
napr. objem pédrov, distribucia velkosti pdrov, plocha povrchu pristupnd pre adsorpciu
a povrchové funkéné skupiny (karboxylové, hydroxylové a karbonylové skupiny).

UV Novy Smokovec

Upravria vody (UV) bola dand do prevédzky v roku 1972. Kapacita UV je 20 I/s. Upraviia vody
upravuje vodu z potoka Stiavnik v Novom Smokovci. Potok je nazyvany aj ako Cerveny potok, je
to z dévodu, Ze v urcitych obdobiach (topenie snehu, jarné obdobia, dlhodobé dazde, privalové
daZzde) je voda vplyvom huminovych latok z raselinovych pod sfarbend do Cervena, vykazuje
nadlimitnd hodnotu CHSKwn, nizke pH (okolo 6,0), zvy$end farbu vody (do 30 mg.I?) a tieZ zékal
(max. 5,8 ZF).

Ide o mélo mineralizovanu vodu, celkové mnoZstvo rozpustenych latok pri 105°C je v intervale
37 a7 88 mg.I"}, vodivost 5,0 mS.m™, priemernd koncentrdcia vapnika 4,3 mg.l%, horéika 1,2 mg.I?,
suget Ca+Mg 0,14 mmol.I"%, , absorbancia 0,057, KNKss 0,38 mmol.I", agresivne CO, podla
Heyera 9,5 mg.I}, priemernd koncentracia manganu 0,055 mg.I%, Zeleza 0,04 mg.I%, zékal 1,2 ZF,
farba vody 10 mg.I"? Pt, teplota vody je v intervale 1,8 a7 13,1 °C, pH od 5,9 do 8,7. Uvedené
hodnoty su na vstupe do Upravne vody.
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Na obrdzku 1 je zobrazena kvalita vody od roku 2011 do 2022 pre parameter CHSKwn.

Obr. 1 Hodnoty CHSKwun v surovej vode z potoka Stiavnik

UV Novy Smokovec
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Technolégia Upravy pozostava z odberného objektu, sedimentacie prietokom cez ukludnujicu
a sedimentacnu nadrz, filtracia na troch otvorenych pieskovych rychlofiltroch a odkysfovanie na
filtroch s ndplfnou PVD. Upravend voda je akumulovand vo vodojeme. V sucasnosti je Upravia

vody vyuZivana ako doplnkovy vodny zdroj.

Experimentalna ¢ast

Experimenty boli realizované v UV Novy Smokovec. Na overenie UGcinnosti eliminacie

huminovych latok z vody boli pouZité dve filtracné kolény (vnutorny priemer 5,0 cm, vyska 150 cm,
vyska filtracnej naplne 90-100 cm) naplnené granulovanym aktivnym uhlim Norit 1240, WG12,

Filtrasorb 300 a Filtrasorb TL830. Ich zakladné charakteristiky si uvedené v tabulke 2.

Tab. 2 Vlastnosti pouZitého granulovaného aktivneho uhlia

Parameter Norit 1240 WG12 F300 F830
Jodové &islo [mg.g] min. 1020 min. 1000 min. 1000 min. 900
Metylenova modra [mg.g] min. 230 min 30 min 245 min. 260
Specificky povrch (BET) [m2.g1] 1150 min 1000 1050 1100
Velkost €astic [mm] 0,85-2,0 1.0-1.5 0,85-2,0 0,6-2,36
Stredny priemer castic [mm] 1,4 1,2 1,4 1,6
Prevadzkové hustota [g.cm™] 0,480 0,450+30 0,450 0,460
Oter [-] 75 85 96 95
Tvrdost [-] 97 95 75 78
Koeficient rovnozrnitosti 1,6 1,3 1,4 2,1
Vlhkost [hmotn.%] max. 2 max. 2 max. 3 max. 2
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Pocas experimentov bola sledovana kvalita surovej a upravenej vody na odtoku z filtracnych

koldn a prietok vody. Podmienky filtracie su zhrnuté v tabulke 3.

Tab. 3 Podmienky filtracie

Parameter Norit 1240 WG12 F300 F830
Vyska filtracnej naplne [cm] 92 92 100 100
Hmotnost naplne [g] 1127,4 907,5 1418.3 1350.8
Priem. prietok kolénou [ml.min™] 203,14 208,86 205,94 207,94
Priem. filtraéna rychlost [m.h"] 6,207 6,382 6,293 6,354
Doba zdrzania v koléne [min] 8,89 8,65 9,53 9,44

Na stanovenie huminovych kyselin (HL) sme pouZili spektrofotometricki metddu vo viditelnej
oblasti (pri vinovej dizke 420 nm), ktora vyuziva extrakciu huminovych latok pri nizkej hodnote
pH do pentanolu a naslednu reextrakciu z pentanolu roztokom NaOH [8,9]. Na prepocet
absorbancie na koncentraciu sme pouzili empiricky koeficient (platny pre raselinové vody v SR).

mg/|)= A k.250

V,.L
kde HL je koncentracia huminovych latok, A je absorbancia, k je empiricky koeficient (68 mg.cm™),
Vo je objem vzorky vody (250 ml), L je opticka dlzka kyvety (2,8 cm).

HL(

Vysledky a diskusia

Na zaklade ziskanych udajov sme porovnali t¢innost granulovaného aktivneho uhlia (Norit 1240,
WG12, Filtrasorb TL830 a Filtrasorb 300) pri odstrafiovani huminovych latok a CHSK z vody
(obr. 1 a2), zéroveri sme sledovali aj dalSie fyzikalno-chemické parametre definované vo
Vyhlaske MZ SR ¢. 247/2017 Z.z. pre pitnd vodu, .

Obr. 2 Koncentrdcia huminovych Idtok v surovej a upravenej vode
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Obr. 3 Porovnanie ucinnosti odstrariovania CHSKvn a HL z vody pre jednotlivé GAC
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Zaver

Cieflom tejto Studie bolo pouzitim poloprevadzkovych experimentov porovnat adsorpénu
uéinnost réznych typov granulovaného aktivneho uhlia (Norit 1240, WG12, F300, F830) pri
odstraniovani CHSK a huminovych latok z vody. Priemerna ucinnost odstrariovania huminovych
latok z vody sa pohybovala v hodnotach 78,10% v pripade Filtrasorb 300, 74,13% pre Filtrasorb
TL830, 72,15% pre Norit 1240 a 77,37% v pripade WG12. Adsorpcna kapacita aktivneho uhlia
nebola vycerpana (obr. 3).

Experimenty boli uskuto¢nené s prestavkami od 17.2. do 18.8. Snahou bolo zachytit zhorsenu
kvalitu vody s vyraznym Cervenym sfarbenim a vysokym obsahom huminovych latok, ¢o za dané
obdobie nenastalo. Preto budu experimenty pokracovat aj v roku 2023.
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Strategie rozvoje fotovoltaickych elektraren
na vodohospodarskych objektech

Ing. Milan Melc¢
Ing. Jifi Fryba; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.; Ing. Marek Coufal, Ph.D.

Abstrakt

Vyuziti fotovoltaickych systému na vodohospodaiskych objektech je v sou¢asné dobé, ovlivnéné
skokovym rlistem cen energii, velmi aktualnim tématem. Prispévek se zabyvd moZnostmi
instalaci fotovoltaickych systém( na objektech na vodojemu, na stfechach objektl Upraven
vody, Cerpacich stanic, Cistiren odpadnich vod a ostatnich objektech v provoznich arealech
vodohospodarskych spolecnosti. Dale se prispévek zabyva zkusenostmi z posuzovani a navrh(
instalaci fotovoltaickych elektraren na vodohospodarskych objektech.

Instalace fotovoltaiky na vodohospodaiskych objektech

Instalace fotovoltaické elektrarny (FVE) zajisti majiteli, Ze bude Setrnym k Zivotnimu prostredi
a bude dobrym hospodarem.

Hlavnimi pfinosy FVE jsou:

*  Ochrana Zivotniho prostredi

* Sobéstacnost

+  Uspora nakladd

*  SniZeni uhlikové stopy

*  Prispéjete k zelenému regionu

Hlavnimi pfinosy FVE jsou z hlediska vodohospodarského:

* Pitnd voda je strategickd surovina, pfi instalaci fotovoltaické elektrarny se zvysi
sobéstacnost, mame dalsi obnovitelny zdroj energie.

* Umoini s parametrizaci a Upravou zplsobu cerpaci prace prfesun do dennich hodin
(nékteré objekty mohou napf. ¢erpat pouze v noci)

* Moznost pokryti elektrické energie pro potreby bezpecnosti provozu pfi black-out
(uzavéry, snimani velicin, prfenos dat, ...). S tim jde ruku v ruce také Uprava technické
infrastrukturu apod..

+ Uspora provoznich nakladd na elektrickou energii.

Energeticka kritéria na vyrobu a Upravu vody

Na konferenci Nase voda v bfeznu 2022 byla predstavena revize smérnice o Cisténi méstskych
odpadnich vod, kterou predlozZilo ¢eské predsednictvi v evropské komisi. Pro vodohospodare je
zasadni pravé oblast energetické narocnosti provozovaného majetku a dotacni podminénost
evropskymi zdroji pro tyto projekty. Pro nékteré lokality a vodohospodaiské spolecnosti,
vlastniky majetku, ktefi provozuji nebo maji majetek, ktery je v dnesni dobé energeticky narocny
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pravé ztoho dlvodu, Ze lokdlni podminky, hloubka studni, ze kterych se cerpd, obtiZznost
Cistitelnosti odpadnich vod, jsou prosté koncentrované nebo jejich doprava na velkou
vzdalenost, prosté neumoziuji splnéni téchto screeningovych kritérii.

Taxonometrie EU bude stanovovat urcita kritéria energetické naro€nosti tzv. technicka
screeningova kritéria vSech vodohospodarskych c¢innosti oboru vodovodl a kanalizaci napf.
Upravny pitné vody nebo Cistirny odpadnich vod, kde jsou stanovena kritéria tzv. energetické
naroénosti vyjadfena napf. 1 kWh na jeden kubik (1kWh/1m?3) vyrobené pitné vody nebo na
vycisténého ekvivalentniho obyvatele (1 kWh/EQ). Tato screeningova kritéria maji urcit jaké
investice pljdou do Zivotniho prostfedi a napomahaji plnit globalni cile zmirfiovani zmény
klimatu ¢i adaptaci na zménu klimatu.

Provozovatelé vodarenskych areal(, objektl nebo Cistiren odpadnich vod se spiSe zamérovali na
plnéni zakladnich parametr(, at uz je to kvalita pitné vody nebo limity vypousténé odpadni vody.
Energeticka narocnost se feSila v souvislosti s rostoucimi cenami elektrické energie. Pro
vyhodnocovani provozu daného zafizeni z hlediska energetické naro¢nosti budou nastaveny
parametry pro Cistirny odpadnich vod a tyto limity jsou pomérné prisné. Nejsou to sice zdvazné
limity, ale jsou to limity pro pfipadné investice, které mUze, ale také nemusi v budoucnu Statni
fond Zivotniho prostredi pfi rozhodovani o udéleni dotace vyuzit jako tzv. pomocné kritérium.

Obnovitelné zdroje v energetice (OZE)

Jednou z mozZnosti, jak upravit resp. sniZit energetickou naro¢nost vodohospodarskych objektq,
je moznost vyuZiti obnovitelnych zdroji v energetice. Existuje mnoizstvi technickych feseni,
rlznorodost zdrojd a jejich vzajemné kombinace. Instalace novych obnovitelnych zdrojli energie
nebo modernizace stavajicich véetné prvk( aktivniho energetického hospodarstvi. Mezi hlavni
podporované projekty patfi:

* Fotovoltaické elektrarny (FVE)

* Geotermalni zdroje energie (GTE)
e  Vétrné elektrarny (VTE)

* Malé vodni elektrarny (MVE)

Systémy pro akumulaci elektrické energie mohou byt podporeny pouze jako soucdst
komplexniho projektu FVE ¢i VTE instalované pfimo v misté realizace zdroje a systémy pro
akumulaci tepelné energie jako soucast komplexnich projekt( GTE.

V ramci obnovitelnych zdroji se zamérujeme také na oblast fotovoltaickych elektraren, které je
mozné umistit na v arealech vodohospodarskych objektd, Cistiren odpadnich vod, cerpacich
stanic, Upraven vody a vodojem.

Fotovoltaicka elektrarna a z ¢eho se sklada

Fotovoltaicky systém mlzeme instalovat na kazdém vhodném oslunéném misté.

Zakladni komponenty systému

* Fotovoltaické panely (na stfese, na nezpevnénych plochach)

*  Konstrukce pro upevnéni panelt

* Stfidace (ménice) napéti

*  Ochrany

* Pripojeni do distribucni soustavy (rozvod NN s elektromérem vyrobené elektrické
energie, rozvodna NN / transformacdni stanice s elektromérem) a dispecderské fizeni ze
strany distribucni soustavy nebo prenosové soustavy

41



Slunecni elektrarna
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Systém s akumulaci elektrické energie (12V i 230V)
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Vodohospodarskych spolecnosti se tykaji zejména systémy pro vlastni spotfebu s moZnosti
prodeje prebytkl do distribucni soustavy nebo systémy s akumulaci elektrické energie vcetné
moznosti prodeje prebytkl nebo pouze jenom v ostrovnim reZimu bez vazby na distribuéni
soustavu pripadné pfenosovou soustavu. Témito systémy je mozné pfimérené, ¢astecné nebo
zasadné snizit vlastni spotfebu elektrické energie v daném aredlu nebo objektu.

Solarni energie

Slunce posild na povrch nasi planety cca 1 364 W/m?. Pfi priichodu atmosférou se ztrati kolem
25% a pfimo na zem dopada 1 000 W/m? = idedlni podminky, které jsou standardizované na
1000 W/m?. Z toho lze vyvodit, Ze pokud ma fotovoltaicky panel G¢innost 20 %, tak ze slunce
ziskdme 200 W/m?2. Priimérné sviti slunce v celé Ceské republice cca 1500 hodin/rok, ale pouze
cca 1100 hodin je realné vyuzitelnych u staticky umisténych paneld. Pfi optimalnich sklonech se
s timto vykonem setkdme jen na urcitych mistech v CR viz mapa s prdimérnymi dobami osvitu.
Zde je treba také pripomenout, Ze v mésicich prosinec a leden, je vyroba elektrické energie
minimalni.

Mapa s priimérnymi dobami osvitu v Ceské republice

™0 - 970

971-998
998 - 1026
1026 - 1054
1054 - 1082
1082 - 1109
110%-1337
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Typy fotovoltaickych paneli
Monokrystalické
* nejvétsi ucinnost kolem 20 %
*  optimalni volba
* dnes se pouZivaji nejvice a vyrabéji se ve
velkych sériich = dobra cena
* nabizeji velmi dobrou orientaci vUci slunci

Polykrystalické (multikrystalické)

* ucinnost zhruba 15az17 %

* |épe zachyti svétlo prichazejici z ostrejsich
ahla

* vykon je Iépe rozlozen v Case béhem dne

Amorfni
*  “tenké vrstvy”, nejzndméjsi je amorfni kfemi-
kovy panel
* nejnizsi u¢innost kolem 11 %
*  minimalni tloustka a hmotnost
* velké primyslové komplexy (nezatézuji lehké
konstrukce stfech vyrobnich hal)

Ucinnost a Zivotnost paneli
* Ucinnost = kolik sluneéni energie panel dokdze preménit na elektfinu
* teoretické maximum je cca 34 %, ¢im UCinné&jsi panel = tim ma vétsi vykon
*  Zivotnost panell je 20 a vice let

Moznosti instalace

Z hlediska stavebniho zdkona se jedna o tzv. ,stavbu na stavbé“. Pokud je fotovoltaicky systém
na zkolaudované stavbé neni v konfliktu s Gzemnim planem.

Stiechy

* moduly monokrystal cca 450 — 470 Wp

* samonosna konstrukce - nizky profil, sklon 10°-15°

* dle dispozice — jizni orientace (variantné tzv. , stfisky” vychod - zapad)
* stringové stridace

* kotveni gravitacni, pfipadné dle provedeni stfesni krytiny
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Zatravnéné stiechy vodojemu

* panely monokrystal cca 450 — 470 Wp

* samonosna zatizenda konstrukce, nizky profil, sklon 20°

* dle dispozice — jizni orientace (variantné tzv. ,stfisky” vychod — zapad)

* kotveni gravitacni, pfipadné zemni vruty do zasypu max. 35/45 cm, pro udrzbu
doporuceno podloZeni geotextilii

Strategie rozvoje

Spolecnost Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s. pro vodohospodaiské spolecnosti
zpracovava Strategie rozvoje fotovoltaickych systému (elektraren). V ramci Strategie na zakladé
podkladll, které ve spolupraci s prislusnym zdjemcem provedeme sestaveni, vytipujeme,
navrhneme moznosti umisténi fotovoltaickych systém( v jednotlivych aredlech a na objektech
vodohospodarské infrastruktury jako jsou cCerpaci stanice, vodojemy, Upravny vody, Cistirny
odpadnich vod. Ve vztahu k instalaci fotovoltaického systému je nutné provést analyzu stavu
objektl jako jsou havarijni stav, rekonstrukce provedené nebo planované, pamatkova zéna
a nedoresené pozemkové a majetkopravni vztahy. Dale posuzujeme zpUsoby pfipojeni do
distribu¢ni nebo pfenosové soustavy na zdkladé smluv o pfipojeni, které ma zajemce, provérime
kdo je nositelem nakladi na elektrickou energii, posoudime spotiebu elektrické energie za dané
obdobi, provéifime moinosti licence ERU na vyrobu elektiiny pfipadné dalsi potiebné tdaje
a data. Uchazec ziskd prvotni ndvrh, ze kterého vyplyvd smysluplnost vlastni instalace
fotovoltaického systému s predpoklddanou vyrobou vcetné predpokladanych investi¢nich
nakladl. Tento material slouzi budoucimu uchazeci jako podklad pro strategické rozhodnuti
instalace fotovoltaické elektrarny na vybraném mistu. V materidlu jsou také uvedeny jaké jsou
moznosti dotacniho financovani a nasledny Casovy postup vlastni realizace celého systému
véetné jednotlivych krokd.

Studie proveditelnosti

Na zakladé Strategie rozvoje nebo na zakladé poZzadavku pfislusné vodohospodarské spolecnosti
zpracujeme Studii proveditelnosti technicko ekonomické posouzeni realizace fotovoltaické
elektrarny v daném mistu. Tato Studie proveditelnosti jiz obsahuje podrobna technicka
a ekonomickd data, kterd se s uspéchem vyuzZiti v nasledném procesu zfizeni a instalace
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fotovoltaického systému. Je zde rozpracovano technické FeSeni na konkrétnim mistu
s konkrétnimi daty pro dané misto s vazbou na ptislusnou distribu¢ni nebo prenosovou soustavu
v daném regionu. Je zde vybrana a navrZena optimalni varianta pfislusného dotacniho titulu,
ktery umoZiuje vodohospodaiské spolecnosti zacileni na to, co je pro ni vyhovujici z hlediska

vlastnickych vztah.

Ocekavané vystupy

Investi¢ni naklady daného fotovoltaického systému

Poloika Investicni naklad (K¢} I((':fm
FV panely (0,336 EUR/Wp) 3325871 8574
Stiidace 523 980 1351
Konstrukce 1429726 3 686
Kabelai a rozvadéce vietné elektropraci 1346 138 3 470
Cesty, zabezpeceni a protipoZarni ochrana 104 312 269
Oploceni 4] 4]
Trafostanice 0 0]
Pfipojka VN véetné wykopowych praci 0 o
Rezervace vykonu u distributora 130 000 464
Ostatni zemni a vykopové prace 0 0]
Ochrana proti blesku a uzemné&ni 71917 185
Systém monitoringu a pfipojeni na internet 88 327 228
Projektova pfiprava, infenyring 767 103 1978
Jednorazova vécna bfemena 0 8]
MNaklady za upravy NN rozvadéce véetné kabelové pripojky 527 000 2 350
INVESTICNI NAKLADY CELKEM 8 764 373 22594
Ekonomické parametry daného fotovoltaického systému
Vystupy - ekonomické Jednotka FVE bez akumulace FVE véetné akumulace
Cena za nakup silové elektfiny KE/MWh 3200 3 200
Cena elektfiny za prodej pietoki K&/MWh 1500 1500
Investice celkova K¢ 8533 800 13 357 800
Rocni provozni naklady K¢ 116 370 169 970
Uspora za naklady na elektiinu Ké 1081992 1224711
Vynosy za piretoky K¢ 81328 17 286
Pfinosy projektu celkem (EBITDA) Ké 1046 950 1072028
Cista souéasna hodnota (NPV) Ké 8838 226 4 403 789
Vnitfni vynosové procento (IRR) % 12,9 7,2
Ukazatel ziskovosti (PI) % 103,6 33,0
Prosta doba navratnosti let 8,2 12,5
Redlna (diskontovana) doba navratnosti let 9,0 14,4
Energetické parametry daného fotovoltaického systému

Vystupy — energetické Jednotka I FVE bez akumulace FVE vietné akumulace
Wiykon FVE kW 3879 3879
Wipkon AKU kW - 240
Kapacita AKU kWh - 268
Wyroba FVE Mwh/rok 369,09 369,09
Meérna wyroba FVE kWh/k\Wp/rok 951,5 9515
Spotfeba objektu plvodni Mwh/rok 177119 177119
Spotreba objektu novd MWh/rok 1 456,92 1418.07
Pokryta spotfeby objektu Mh/rok 314,27 353,12

% 17,74 15,94

mMWh/rok 54,22 11,52
Pretoky do DS % 14,7 31
Celkove ztraty elektfiny (transf./ AKU) xwhﬁnk g[;ﬁf 41"!:
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Predpokiddand vyroba, spotieba, pretoky daného fotovoltaického systému
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Vlastnické vztahy

Pro instalaci fotovoltaického systému je nutné provéfit a rozklicovat vlastnické vztahy
spolecnosti tak, jak jsou dnes nastaveny a to zejména z hlediska dotacniho titulu, ktery ma
moznost spolecnost ziskat. Na zakladé nasich projekt( jsme se dobrali k témto praktickym
vystupdm uvedenych nize. Tyto vlastnické vztahy se doporucuje provéfit z hlediska pravniho
zejména ve vztahu k dotacnim titulm.

Vlastnik = provozovatel toto je idealni stav. Jednd se o soukromy subjekt nebo velkd firma
z hlediska dotacnich programi. Fakticky provozovatel energetiky umoznuje bezproblémové
smluvni usporadani vici distributorovi a obchodnikovi s elektfinou. Je nositelem nakladll na
elektrickou energii, je drzitelem licence nebo oni pozada na vyrobu elektrické energie. Nutny
potvrzeny najemni vztah po dobu udrzitelnosti podle dotacniho titulu, ve vétsiné pripadl se
jednd minimélné o 5 let. Zpisobily pfijemce v ramci Modernizaéniho fondu / RES+ (SFZP)
a Narodniho planu obnovy (MPO).
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Vlastnik / Spravce / provozovatel

Verejny subjekt z hlediska dotacnich programi — vyloucen jako Zadatel z Narodniho fondu
obnovy (MPO), pouze Moderniza¢ni fond / RES+ nebo OPZP. Neprovozuje energetiku, nejsou na
néj vedeny Smlouvy o pfipojeni / obchodni smlouvy na elektfinu, nenese naklady na energii.
Slozité obchodni usporadani vaéi vlastnikovi a provozovateli tzv. vnofena vyrobna,
problematické z hlediska dodavek prebytk( elektrické energie do distribu¢ni nebo prenosové
soustavy prostrednictvim odbérného mista vlastnika.

Treti strana

Dalsi mozny pfipad usporadani fotovoltaického systému. Vodohospodarskd spole¢nost ma
k dispozici ,volné” plochy, které je schopna pronajmout treti osobé, kterd si na svoje naklady
vybuduje a provozuje cely tento systém za Ucelem vyroby a prodeje elektrické energie. Plati vie
to, co je uvedeno u modelu vlastnik, ktery zaroven provozovatel, ale také i u modelu vlastnik /
spravce / provozovatel. Jedna se o soukromy subjekt. Zde je nutny najemni vztah po dobu
udrZitelnosti min. 5 let. Jednda se o velice sloZité z hlediska obchodnich vztahl a z hlediska
transparentnosti.

Dotacni tituly
Modernizaéni fond / RES+ ¢.1, &.2,¢.3a . 4 / SFZP

1 do 1 MWp, ptijem Zadosti do 15.3.2023

2 nad 1 MWp, ptijem Zadosti uzavien

* skupinové projekty <1 MWp (vice lokalit v ramci 1 Zadosti), projekty nad 1 MWp lze
zadat jednotlivé a oddélené

* slozitéjsi administrativa, vyZzadovan energeticky posudek, nutnost vybérové fizeni na
dodavatele, nutna potvrzena pfipojitelnost podle distribuc¢ni spole¢nosti

*  mira podpory do 1 MWp cca 35-37 % z uznatelnych naklad(, projekty nad 1 MWp redlna
mira podpory u Uspésnych projektl cca 15-20 %

* (.3 Komunalni FVE pro malé obce, ptijem Zadosti do 15.3.2023. Malé obce mohou
Cerpat az 75% podporu na pofizeni fotovoltaickych systém( na stfechy a pristresky
vefejnych (nekomercnich) budov, a to véetné ukladani energie, souvisejicich
rekonstrukci stfech a vnitfnich rozvod( ¢i pofizeni systému na fizeni spotfeby energie.

* (.4 Komunalni fotovoltaika pro vétsi obce (energeticka spolecenstvi), pfijem Zzadosti do
15.3.2023, verejné subjekty a subjekty vliastnéné 100% verejnym sektorem

¢.
¢.

Narodni plan obnovy / MPO / 1. vyzva (8.3.2022)

* pro podnikatelské subjekty, verejny sektor vyloucen véetné firem vlastnénych ze 100 %
verejnym sektorem

* FVE do 1 MW na budovach, MPO navysilo o 1 mld., jednotlivé Zadosti / projekty,
do 31.8.2022

+ jednodussi administrativa, bez energetickych posudk(l, omezena nutnost VR na doda-
vatele, nutnda potvrzena pfipojitelnost

* mira podpory 35 % z uznatelnych naklad

OPZP / SFZP
* pro vefejné subjekty (kraje, obce, statni podniky, organizacni slozky statu, dobrovolné
svazky obci, vefejnopravni instituce, pfispévkové organizace, ...)
* vyzva €.11 Obnovitelné zdroje energie ve vefejnych budovach, pfijem Zadosti
do 31.5.2023
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Ekonomika fotovoltaicky systému

CAPEX cca 28 tis. K¢/kWp
OPEX cca 200 K&/kWp rok

Predpoklad vyvoje cen elektfiny pro roky 2023 —2027:

Elektricka energie CAL-23 | CAL-24 | CAL-25 | CAL-26 | CAL-27
1. | Prodej burza (EUR/MWh) 365 245 180 160 140
2. | Prodej burza (CZK/MWh) 8943 6 003 4410 3920 3430
3. | Nakup (CZK/MWh) 5000 5000 4560 4070 3580
4. | Prodej z FVE (100 %) (CZK/MWh) 4 000 4 000 3860 3370 2880
5. | Prodej z FVE prebytky (CZK/MWh) 2500 2500 2280 2035 1790

Ceny vykupu prebytkd silové elektfiny z FVE jsou vyrazné nizsi nez pro 100% dodavku do sité.
Samotnd vyroba FVE se tézko predpokldadd a obchodnik s elektfinou obtizné s touto
elektfinou obchoduje a zaroven ma vicendklady na odchylky dané rozdilem skutec¢né dodané
elektfiny do distribuéni nebo pfenosové soustavy vici predpokladiim na zdkladé, kterého
elektfinu zobchodoval. V obchodovani s prebytky zvyroby FVE jsou ndklady na odchylky
jesté vyssi, coz ma za nasledek snizeni vykupni ceny elektfiny. Konzervativni predpoklad ceny
pro roky 2023-2027 je polovi¢ni oproti burzovni cené, tedy pro rok 2023 cca 2 500 K¢/MWh.
Nasledné od roku 2028 je pocitano 3% ro¢ni indexaci.

Pfi predpokladanych cenach (viz tabulka) silové elektfiny a vykupu prebytkd je fotovoltaika velmi
atraktivni i bez dotaci — IRR>12% vnitfni vynosové procento (internal rate of return), pfedpokladané
naklady < 9 -10 let. Pokud se vyuziji dotacni tituly jsou predpokladané naklady < 6 -7 let.

Legislativa pro zfizeni fotovoltaického systému

Do prosince 2022 vykon systému nad 20 kWp podléhal zamér instalace systému standardnimu
stavebnimu Fizeni. V poloviné prosince 2022 Poslaneckd snémovna CR a také Senat CR schvalil
zakon oznacovany jako Lex OZE 1, ktery méni pravidla pro budovani mikrozdroji obnovitelné
energie. Nejvétsi zménou jsou benevolentnéjsi pravidla pro budovani malych vyroben elektrické
energie bez potfebné licence a bez nutnosti stavebniho povoleni. Dosud bylo moZzné bez licence
vybudovat mikrozdroj do vykonu 10 kWp, nyni se limit posouva az na 50 kWp. Na stejnou
hodnotu potom zdkonodarci z plvodnich 20 kWp posunuli i stavbu bez nutného stavebniho
povoleni. Nebude se také posuzovat ani vzhled stavby.

,Podstatné je, Ze diky LEX OZE 1. dojde ke zvySeni hranice stavebniho povoleni a licence na
50 kWp i zrovnopravnéni verejného zajmu obnovitelnych zdroji energie, které pomize
domdcnostem, Zivnostniklm, firmam, obcim i spolkim*.

Vlednu 2023 nabyla dcinnosti novela Energetického zakona umoZnujici vystavbu systému
do 50 kWp bez nutnostistavebniho povolenia bez potieby licence na vyrobu elektfiny.
Provadécilegislativa a postupy jsou aktudlné v ptipravé, lze predpokladat, Ze béhem nékolika
mésicl jiz budou pfislusné postupy zndmy a Ze bude moZno systém realizovat bez stavebniho
povoleni a provozovat ji bez licence.

Je to takové salamounské rozhodnuti nasich zakonodarnych sbor(. Pro¢ vlastné ? V rdmci zfizeni
fotovoltaického systému na stfeSe vodohospodaiskych objektll a obecné na jakychkoliv
objektech je nutné pred instalaci provéfit tyto minimalni pozadavky:

* Instalace musi byt v souladu s Uzemnim planem.

*  Zpracovat staticky posudek na umisténi daného systému nebo modifikovat stdvajici.

*  Zajistit pozarni a bezpecnostni posouzeni.

*  Provéfit ochranu fotovoltaického systému pred pfimym a nepfimym zasahem blesku.
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Minimalni pozadavky maji logicky pfimy dopad do stavebniho zdkona, min. jsou v kolizi s timto
zakonem. Obecné to plati pro vechny vykony fotovoltaickych systém(. Radny hospodaf tyto
pozadavky minimalné uvazi a posoudi.
Instalace fotovoltaického systému do stavajiciho odbérného mista vyzaduje:

* Podani Zadosti o pfipojeni vyrobny u pfislusné distribucni spole¢nosti.

* Zmeénu stavajici smlouvy o pfipojeni.

* Do vykonu 50 kW je vse (by mélo byt) bez razitek a licence.

« 0dvykonu 50 kW a vice, pozadat o licenci na vyrobu elektrické energie na ERU, pfipadné

si nechat rozsifit stavajici.

Recyklace fotovoltaickych systému

Za zpétny odbér a recyklaci fotovoltaickych panell na stfechdch i na polich v CR jiZ bylo dopfedu
zaplaceno. To proved| vyrobce panell nebo jejich dovozce, u starsich elektraren zaplatili jejich
provozovatelé. Recyklacni poplatek je soucasti ceny kazdého fotovoltaického ceny panelu.
NejdualezZitéjsi povinnosti a odpovédnost vsech zucastnénych subjektl pti pfedani ke zpracovani,
vyuziti (recyklaci) a odstranéni elektroodpadu ze solarnich panelld stanovuje zakon ¢. 185/2001
Sb. Zdkon o odpadech v § 37. Majitelé malych elektraren do 30 kWp, pfedevsim na stfechach
RD, maji zakonem uréenou moznost vyslouzilé panely zdarma odevzdat v siti mist zpétného
odbéru. Provozovatelé elektraren s vétSim vykonem neZ 30 kWp si s provozovateli tzv.
kolektivnich systém pro zpétny odbér domlouvaji misto a zplisob pfedani odpadu individualné.
Plati zde stejna povinnost vyrobce solarnich panell = zajistit jejich zpétny odbér a recyklaci.
Majitel nebo provozovatel elektrarny ma povinnost provést demontaz panell ze stfechy nebo
z konstrukci na pozemku. Ddle na své naklady vznikly odpad odveze a predd do systému
zpétného odbéru elektroodpadu. Vyrobci viech typl elektrozafizeni sdruzuji do tzv. kolektivnich
systému, které zajistuji zpétny odbér, recyklaci a likvidaci elektroodpadu pro své cleny
hromadné. V CR funguje pfiblizné 10 kolektivnich systém(, které se mimo jiné zabyvaiji i recyklaci
odpadud z fotovoltaickych elektraren. Mezi nimi jsou naptiklad REMA, ELEKTROWIN, ASEKOL
SOLAR, RESOLAR, PV Systém nebo RETELA.

Predikce budouciho vyvoje obnovitelnych zdrojti energie (OZE)

Musime konstatovat, Ze elektricka energie v roce 2021 dramaticky rostla a da se s Uspéchem
predikovat, Ze jiz levnéjsi nebude a do budoucnosti si bude udrZovat stabilné vyssi cenové relace.
Neni treba ihned projektovat a realizovat. Je nutné ustat tlaky vyrobnich a obchodnich
spolecnosti, firem jejiz hlavnim smyslem je maximalni zisk. Odolavat spousté poradenskych
a realizacnich firem, které si na dané problematice ve spojeni s dotacnimi tituly snaZi zajistit
maximalni zisk bez ohledu na okoli. Zhruba 27 % spotteby elektrické energie CR mdzeme zajistit
pokrytim vSech stfech tj. % spotieby elektrické energie ma potencial na stfechach. Pod pfisnou
ochranou pamétkové péce je v CR 2,34 % Gzemi. Je sice piisna, ale i zde je potencidl rozvoje, jsou
zde uzZ i viditelné instalace napf. Novd scéna Narodniho divadla v Praze nebo Hotel Thermal
v Karlovych Varech. Dochazi k prudkému rozvoji vSech OZE véetné jejich rGznych kombinaci.
Roste také instalovany vykon fotovoltaiky uvedeme na pfikladu RD, v roce 2021 to bylo Pi =
4 kWp / RD, v roce 2022 Pi=7 kWp / RD a v roce 2023 se predpoklada Pi=8 kWp / RD. Naprosta
vétSina instalaci vyuziva také akumulaci elektrické energie. Na misto vyuZiti bateriové systému
se zacina ¢im ddle vice prosazovat akumulace elektrické energie do vody. Vice se také zacne
prosazovat komunitni energetika. Co se tyka dotacnich titull tak v roce 2021 bylo podano cca
20 tisic zadosti a v roce 2022 to bylo jiZ 80 tisic Zadosti. Fotovoltaika, tak i obnovitelné zdroje
energie nyni zaZiva novy boom podobny tomu z roku 2010, kdy se tyto systémy zacaly nasazovat
ve vétsim méfitku.
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https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185#cast4
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185#cast4
https://www.rema.cloud/rema-pv-system/
https://www.elektrowin.cz/
https://www.asekolsolar.cz/
https://www.asekolsolar.cz/
https://www.resolar.cz/cs
http://www.retela.cz/

Fotovoltaické systémy jsou cestou do budoucnosti. Maji smysl a musime se jimi zabyvat, ale
je nutné k nim také pfistupovat s patficnou pokorou vcéetné pfislusné technické a legislativni
zodpovédnosti.
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Cilené odstrafiovani radionuklidli z pitné vody

— historie a soucasnost

Ing. RGizena Sinaglova

Abstrakt

Prispévek Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) pro konferenci VODA ZLIN 2023 je
vénovan vyvoji regulace ptirodniho ozafeni pro pitnou vodu doddvanou pro vefejnou potrebu
v Ceské republice a pfehledu pravnich predpisd, které se historicky vztahuji k regulaci ozafeni
z pitné vody. Pfispévek prinasi informaci o povinnostech dodavatell pitné vody a provozovatelli
Upraven vody zpodzemnich zdroji, informaci o problematice uvolfiovani pfirodnich
radionuklidd z Upraven vody a zabyva se také identifikaci rizikovych faktor(i provozu zafizeni ke
snizeni obsahu radionuklid(i ve vodé.

Uvod

Zakotveni regulace pfirodniho ozafeni z pitné vody v pravnich predpisech CR je od prvych
pocatkl az po soucasnou platnou prdvni Upravu spojeno s vyvojem technologii pro cilené
odstranovani radionuklidd z pitné vody, které se pfi Upravé pitné vody uplatiuji tam, kde zdroj
pitné vody nevyhovuje stanovenym ukazateldim pro obsah pfirodnich radionuklidd.

Prvni regulace pfirodniho ozareni pro pitnou vodu se datuje od roku 1991, kdy byly poprvé
v CR upraveny podminky dodavky pitné vody z hlediska obsahu pfirodnich radionuklidd, v této
dobé se pravni Uprava tykala pouze radionuklidu jediného - radonu. V Upravnach vody byla jiz
od roku 1991 instalovana prvni odradonovaci zafizeni uréena k cilenému odstranéni radonu
z pitné vody. Pozdéjsimi prdvnimi predpisy byl rozsifen rozsah sledovanych pfirodnich
radionuklidd, emitujicich zareni alfa a beta, u Zzddného z nich vsak nebylo potfeba z divodu
jeho radiotoxicity pfistoupit k cilené regulaci, v jednom ptipadé bylo v roce 1993 na vybrané
Upravné vody instalovano experimentdlni zafizeni pro odstranéni uranu, aniz by sniZeni
obsahu uranu v pitné vodé bylo podminéno legislativou. Technologie cileného odstranéni
uranu z vody zacaly byt uplatiovany na zédkladé hygienickych pozadavkl az od roku 2010, kdy
byl prijat pFisnéjsi hygienicky limit 15 pg/l pro obsah uranu ve vodé (z divodu chemické
toxicity), kterému nevyhovéla fada vodovod( a musela zde byt instalovana zafizeni pro snizeni
jeho obsahu ve vodé.

Radon a uran jsou tak jedinymi radionuklidy, u kterych byla pro jejich vyssi obsah ve zdrojich
podzemni vody vyvoldna potfeba rozvoje technologii pro zajisténi sniZeni jejich obsahu
v dodédvané pitné vodé. SUIB vede evidenci vodovodd, u kterych k cilenému odstrafiovani
radionuklid@ dochdzi. Evidence vychazi z udajli, které jsou SUJB predavany dodavateli vody
v ramci jejich oznamovaci povinnosti, ktera zahrnuje stanovené evidované Udaje o dodavateli
vody, provozovaném vodovodu a také vysledky systematického méreni a hodnoceni obsahu
pfirodnich radionuklid( ve vodé.
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Je tfeba se zminit také o tom, Ze k odstranéni radonu, uranu a dalSich radionuklidd v dodavané
pitné vodé dochazi i u technologii, které jsou uréeny k technologické Upravé vlastnosti vody
z jinych dlvod(, nezZ je snizeni obsahu pfirodnich radionuklidd. Jedna se o technologie vyvolané
hygienickymi poZadavky na kvalitu pitné vody, napt. odstranéni Fe, Mn, tézkych kovl apod., kdy
nejde o cilené odstranéni radionuklid(, ale jinych latek obsaZenych v surové vodé. Radionuklidy
nejsou v takovych ptipadech obsazeny v upravené vodé, ale nachdzeji se v odpadni vodé,
filtraénich materidlech, vodarenskych kalech apod., ve kterych je tfeba zjistovat obsah
prirodnich radionuklid( v pfipadé jejich uvolnéni mimo areal dpravny vody.

Cilené odstranéni radionuklid( z pitné vody

K cilenému odstranovani radionuklidd dochazi v pfipadech, kdy surova voda z podzemniho
zdroje nevyhovuje stanovenym ukazatelim a pro vyssi obsah radonu nebo uranu nelze pitnou
vodu dodavat pro vefejnou potrebu bez predchozi Upravy. K cilenému odstranéni radonu jsou
vyuzivany technologie provzdusnéni vody, pfi kterych dochazi k uvolnéni ve vodé rozpusténého
plynného radonu a jeho ndslednému odvedeni mimo prostor Upravny vody. Odstranéni uranu
je zajistovano technologii iontové vymény, bez regenerace ndaplni. Pozadavkem SUIB je,
v pfipadé cileného odstranéni uranu zvody, uziti bezodpadové technologie, kdy uran
zachycovany ve filtra¢ni naplni (nejcastéji Lewatit) je po nasyceni naplné predan k dalSimu
vyuziti [5].

V soucasné dobé vede SUJB v evidenci celkem 532 vodovodil s odradonovacim zafizenim a 29
vodovodl scilenym odstranénim uranu. Ve srovnani sostatnimi zemémi je pocet
odradonovanych vodovodi pomérné velky, ddivodem je, Ze na mnoha mistech v Ceské republice
se podzemni voda bud dostdvd do prfimého styku s podloZzim obsahujicim pfirozené produkty
rozpadové uranové tfady, nebo se dostdva do styku jen sradonem, plynem, ktery se Siti
v podzemi na velké vzdalenosti, kde kontaminuje podzemni vodu i bez pfimé ndvaznosti na
podloZi obsahujici uran. Na mnozstvi odradonovacich zafizenich se podili i statni podpora
formou dotaci poskytovanych z tzv. Radonového programu [6].

Vyvoj pravnich pfedpist pro regulaci ozareni z pitné vody

Prvni regulace pfirodniho ozafeni pro pitnou vodu byla zavedena vyhlaskou ministerstva
zdravotnictvi ¢. 76/1991Sb. (platnost od 1.3.1991 do 1.7.1997), touto vyhlaskou se poprvé do
nasich pravnich predpisi dostaly pozadavky na doddvanou pitnou vodu z hlediska obsahu
pfirodnich radionuklidd. Tato vyhlaska stanovila, Ze zdroje vody pro hromadné zdsobovani
obyvatel, u nichZ je objemova aktivita radonu ve vodé vétsi nez 50 kBg/m3, smi byt pouzivany
jen se souhlasem krajského hygienika a voda, ve které je objemova aktivita radonu vétsi nez
1000 kBg/m?3, nesmi byt dodavéana k pouziti v budovach. Vyhlaska tak vyvolala potfebu zajisténi
cilené Upravy pitné vody za Ucelem odstranéni nezadouciho obsahu radonu ve vodé.

Citovana vyhlaska ministerstva zdravotnictvi byla zrusena zakonem ¢. 18/1997 Sb., atomovy
zakon (platnost od 1.7.1997 do 31.12.2016), podrobnosti k jeho provadéni byly uvedeny ve
vyhlasce ¢. 184/1997 Sb., o pozadavcich na zajisténi radiacni ochrany (platnost od 19.8.1997 do
11.7.2002) a pozdéji vyhlasce ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané (platnost od 12.7.2002 do
31.12.2016). Tato pravni Uprava nové stanovila povinnosti pro vyrobce a dovozce balené vody
a dodavatele vody uréené kverejnému zdsobovdni: zajisténi systematického méreni
a hodnoceni obsahu pfirodnich radionuklid ve vodé prostiednictvim drZitele povoleni SUJB,
vedeni evidence vysledki a jejich oznamovéni SUJB. Atomovy zékon z roku 1997 stanovil_tzv.
smérné hodnoty obsahu ptirodnich radionuklidd v balené vodé a ve vodé urcéené k verejnému
zasobovani pitnou vodou. Byly stanoveny odlisné poZadavky na obsah radioaktivnich latek
v pitné vodé pro verejné zdsobovani, balené pramenité vodé, balené pitné vodé, balené
kojenecké vodé a balené pfirodni mineralni vodé. PFi ptrekroceni smérnych hodnot obsahu
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prirodnich radionuklidd mohla byt voda dodavana pouze ve zdlvodnénych pfipadech, na
zakladé vysledka tzv. optimalizaéni analyzy, kdy naklady spojené s opatienim ke sniZzeni obsahu
radionuklidd by byly prokazatelné vyssi neZ rizika zdravotni Ujmy, co v praxi znamenalo
vyhodnoceni predpokladané davky z pfijmu radionuklidd pitim vody. Kromé smérnych hodnot
byly také stanoveny mezni hodnoty pro objemové aktivity jednotlivych radionuklidd, pfi jejichz
prekro¢eni nesméla byt voda dodavana. Za dlouhou dobu méreni vody nebylo prokdzano
prekroceni meznich hodnot Zadného zradionuklidl, s vyjimkou mezni hodnoty radonu
(300 Bqg/l), proto i nadale dochazelo k instalaci odradonovacich zatizeni a vyvoji stale Gcinnéjsich
technologii k odstranéni radonu.

Stévajici poZadavky na pitnou vodu upravuje zdkon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zadkon [1],
(platnost od 1.1.2017) a vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje [2], (platnost od 1.1.2017). Podrobnosti k provadéni nékterych
ustanoveni atomového zakona a vyhlasky jsou uvedeny v Doporuéeni SUJB [3,4]. Platna pravni
Uprava se nevztahuje na mineralni vodu, kterd pochazi z pfirodniho lécivého zdroje nebo
zdroje pfirodni mineralni vody, o nichz bylo vyddno osvédceni o zdroji podle jiného pravniho
predpisu, ani na vodu urcenou k lidské spotiebé ze zdroje pro individualni zasobovani s denni
kapacitou v priiméru nizsi neZ 10 m?3 nebo zdsobujici méné neZ 50 osob, pokud tato voda neni
doddavéna v ramci podnikatelské ¢innosti nebo sluzby pro verejnost. Tyto pravni predpisy
stanovi dodavatelim vody pro verejnou potfebu a vyrobcim a dovozcim balené vody
povinnosti, jako napf. zajistit systematické méreni a hodnoceni obsahu pfirodnich
radionuklidd pro vodu pochazejici z podzemniho zdroje a pro smés vody z podzemniho zdroje
a vody povrchové, vysledky méfeni oznamovat SUIB spolu s dal$imi evidovanymi udaji.

V soucasné pravni Upravé jsou stanoveny vySetrovaci Urovné pro celkovou objemovou aktivitu
alfa (0,2 Bq/l) a celkovou objemovou aktivitu beta (0,5 Bg/l) a referenéni Urovné obsahu
prirodnich radionuklid( v pitné vodé pro objemovou aktivitu radonu (100 Bg/l) a indikativni
davku (0,1 mSv/rok). Pti prekroéeni vySetfovacich Urovni musi byt proveden dopliujici rozbor
pro stanoveni objemové aktivity dalSich radionuklidl, jehoZz vysledky se poufZiji k vypoctu
indikativni davky, ktera se porovnava s referencni Grovni 0,1 mSv/rok. Pokud neni na vodovodu
zafizeni k cilenému odstranéni radionuklidd a méfenim je prokazano po fadu 5ti po sobé
jdoucich let nepfekroéeni referencni urovné, nemusi se v nasledujicich letech provadét méreni
vody, pokud nedojde ke zméné, kterad by mohla ovlivnit obsah pfirodnich radionuklidd ve vodé.
V pripadé prekroceni referencni Urovné celkové objemové aktivity radonu 100 Bg/l nebo
indikativni davky 0,1 mSv/rok musi byt provedeno opatteni, které snizuje miru ozafeni na Uroven
tak nizkou, jaké lze rozumné dosdahnout pfi zohlednéni vSech hospodarskych a spolecenskych
hledisek. Je to proces tzv. optimalizace radiacni ochrany, kterym se rozhoduje o tom, zda je i
neni tfeba provadét opatfeni pro snizeni obsahu radionuklid ve vodé. Pro radon je, na stejné
urovni jako v predchozi pravni Upravé, zavedena nejvyssi pfipustna hodnota objemové aktivity
radonu (300 Bg/l), pti jejimZ pfekroceni se voda nesmi dodavat, o opatfeni na snizeni radonu ve
vodeé se v takovém pripadé jiZz nerozhoduje, ale musi byt provedeno vidy.

Atomovy zdkon a vyhlaska upravuji také podminky pro pracovisté, kde je naklddano s vodou
z podzemniho zdroje vody nebo pro pracovisté, kde jsou technologicky upravovany vlastnosti
podzemni vody, stanovuji pravidla pro pracovni podminky pracovnikd vykonavajicich na téchto
pracovistich priace a také podminky pro uvolfiovani radioaktivni latky z technologii Upravy
podzemnich vod.

Rizika spojena s provozem zafizeni k cilenému odstranéni radionuklidd z pitné vody

Novela zdkona o ochrané verejného zdravi z roku 2017 uklddad dodavatelim pitné vody pro
verejnou potfebu zpracovat posouzeni rizik a jeho zavéry promitnout do provozniho fadu
vodovodu. Pod pojmem nebezpeci se kromé jiného rozumi i radiologicky stav pitné vody, ktery
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mUze ohrozit zdravi spotfebitel(l. Takovy pripad mliZe nastat v pfipadé, Ze je do sité vodovodu
dodavana voda s vysokym (nadlimitnim) obsahem pfirodnich radionuklidd bez zajisténi opatfeni
ke snizeni jejich obsahu v pitné vodé, nebo porucha ¢i Spatna funkce technologického zatizeni
k cilenému odstranéni radonu nebo uranu.

K odstranéni radonu zvody se nej¢astéji vyuzivd odradonovaci véz, jednoduché zafizeni
s pomérné malou poruchovosti. DlleZitou soucasti zafizeni je elektroinstalace, jejiz bezchybny
chod je tfeba zajistit pro chod cerpadla a ventilatoru, na funkénosti elektroinstalace tak zavisi
celkova ucinnost odradonovani. DalSim rizikovym faktorem chodu technologie je zanaseni
sprchovych hlavic, které je tfeba pravidelné Cistit dle pokynd vyrobce. U starsich zafizeni by
mohlo dojit k prorezavéni vestavby odradonovaci véze, dnes je tato vestavba obvykle jiz z plastu
a toto riziko nehrozi.

Odstranéni uranu z vody se déje iontovou vyménou, kde je rizikovym faktorem nasyceni napiné
a nutnost jeji véasné vymény, nebot po nasyceni naplné neni uran z vody jiz dale odstrariovan.
P¥i procesu provzdusnéni ndplné je treba zajistit, aby se jeji obsah nedostal do sité vodovodu.

Zaveér

Regulace ptirodniho ozareni z pitné vody ma vice nez tficetiletou historii a zajimavy vyvoj, ktery
je ovlivnén postupné ziskavanymi zkusenostmi z méreni obsahu ptirodnich radionuklidd ve vodé
a také potrebou pfizplsobit ¢eskou pravni Upravu predpisim EU. Po zavedeni regulace
pfirodniho ozafeni jiz neni mozné do verejné sité vodovodl dodavat vodu s nevyhovujicimi
radiologickymi vlastnostmi, co Uzce souvisi s rozvojem technologii pro odstranéni radionuklidd
z pitné vody. Od pocatku regulace ptirodniho ozareni je uplatfiovana technologie odstranéni
radonu, pozdéji, na zakladé hygienickych pozadavkd, technologie odstranéni uranu. Technologie
cileného odstranéni radionuklidl z vody vsak nelze posuzovat jen podle Ucinnosti, s jakou
k zachytu radionuklidd dochazi, ale také v SirSich souvislostech, ve vazbé na zasady radiacni
ochrany, ochrany zdravi lidi a ochrany Zivotniho prosttedi.
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Uvolnovani radionuklidli z Gpravy vody
z podzemnich zdrojui

Bc. Hana Jurkovska?
Ing. RGZena Sinaglova?

Abstrakt

PFispévek Statniho Ufadu pro jadernou (SUJB) bezpeénost pro konferenci VODA ZLIN 2023 je
vénovan problematice uvolrfiovani pfirodnich radionuklidi. Tématem konferencniho pfispévku
je informace o pozadavcich atomového zakona ¢. 263/2016 Sb. na provoz pracovist s moznosti
zvySeného ozareni z pfirodniho zdroje zafeni, kam patfi mimo jiné také zafizeni na Upravu
vlastnosti podzemni vody nebo naklddani s vodarenskymi kaly z dpravy vody z podzemniho
zdroje. Prispévek prindsi také informaci o povinnostech provozovatel( téchto zafizeni,
o podminkach uvolfiovani pfirodnich radionuklidd ztéchto pracovist a prehled technologii
Upravy vody, kde Ize predpokladat vyskyt radionuklidd v uvolfiovanych latkach.

Uvod

Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon [1], a vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané
a zabezpeceni radionuklidového zdroje [2] (vyhlaska) nestanovi z hlediska ptirodniho ozareni
zadné pozadavky na kvalitu pitné vody pochazejici vyhradné jen z povrchového zdroje. Tyto
pravni predpisy stanovi ukazatele pfipustného obsahu ptirodnich radionuklidd pouze v pitné
vodé urcené pro verejnou potiebu pochazejici z podzemnich zdroji nebo smési vody podzemni
a povrchové, protoZze u podzemnich vod, které jsou v kontaktu s horninovym prostfedim
obsahujicim dcefiné produkty ptirozenych rozpadovych fad, nebo jsou vystaveny plsobeni
radonu, obsazeném v ptdnim vzduchu, Ize ocekavat zvyseny vyskyt prirodnich radionuklidd.

Oba citované pravni predpisy upravuji také podminky pro pracovisté, kde jsou technologicky
upravovany vlastnosti podzemni vody, stanovuji pravidla pro pracovni podminky pracovniki
vykonavajicich na téchto pracovistich prace a také podminky pro uvolfiovani radioaktivni latky
z technologii Upravy podzemnich vod (odpadni voda, filtracni naplné, vodarenské kaly apod.).
Pro uvolfiovani radioaktivnich latek jsou stanoveny tzv. uvolfiovaci Urovné, a to pro uvolfiovani
pevnych materidll a pro vypousténi odpadnich vod. Prisnéjsi uvolfiovaci Urovné jsou stanoveny
pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a mirnéjsi do kanalizace pro verejnou
potfebu, je proto tfeba vidy brat zietel na to, jak bude s odpadni vodou nakladano a jaké
uvolfiovaci Urovné se na danou Upravu vody vztahuji. Zde je tfeba také pripomenout, Ze
atomovym zdkonem stanovené podminky pro provoz pracovist s technologickou Upravou vody
se netykaji jen vyroby pitné vody, ale kazdé technologické Upravy vody, pro jakékoliv Ucely, napt.
i pro priimyslovou vyrobu aj.
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Uprava vlastnosti podzemni vody, tj. technologie, kterymi jsou technologicky upravovény
a_ménény vlastnosti surové vody pochazejici z podzemniho zdroje, ndlezi z hlediska radiaéni
ochrany mezi tzv. planované expozi¢ni situace, to znamen3, Ze jiz pfi projektovani takovychto
pracoviét Ize rozhodovat o moinostech regulace pfirodniho ozafeni. Upravny vody vybavené
témito technologiemi jsou atomovym zdkonem definovany jako ,pracovisté s moZnosti
zvyseného ozdreni z prirodniho zdroje zareni”, na nich je tfeba, vedle ovérovani pracovnich
podminek osob vykonavajicich zde prace, také vhodnym zplsobem nakladat s materialy, které
jsou z téchto pracovist uvolfiovany mimo jejich vlastni aredl. Podrobnosti k méreni a hodnoceni
obsahu pfirodnich radionuklidl v radioaktivni latce uvolfiované z pracovisté s mozZnosti
zvy$eného ozafeni z piirodniho zdroje zafeni jsou uvedeny v Doporuceni SUJB [3].

Pravidla pro uvolfiovani radioaktivni latky

Radioaktivni latka je definovana v § 2 odst. 2 pism. b) atomového zakona, za radioaktivni latku
jsou povazovany ty latky, které z hlediska mozného ozareni vyzaduji regulaci podle atomového
zdkona. Definice radioaktivni latky tak neni vztazena ke skute¢nému obsahu radionuklid(i v této
latce, ale na potrebu jeji regulace dle atomového zdkona. Na pracovisti s moznosti zvySeného
ozateni z prirodniho zdroje vyzaduiji regulaci podle atomového zakona latky uvedené v § 91 odst.
1 vyhlasky, jde zejména o usazeniny, kaly, pouzité filtry, odpadni vody, odpady uvolfiované mimo
pracovisté a materidly z pracovisté ur¢ené k opakovanému pouziti nebo recyklaci. U téchto latek
je tfeba jesté pred jejich uvolnénim z pracovisté provést méreni za ucelem zjiSténi obsahu
pfirodnich radionuklidd a provést porovnani ziskanych vysledk( s tzv. uvolfiovacimi Urovnémi
stanovenymi pro konkrétni zplisoby uvolfiovani (§ 105 vyhlasky).

Podminky uvolfiovani radioaktivni latky z pracovist s moznosti zvyseného ozareni z pfirodniho
zdroje zafeni jsou stanoveny v § 95 atomového zdkona. KaZdy, kdo z pracovisté uvolfuje
radioaktivni latku, musi zajistit méreni a hodnoceni obsahu radionuklid(i v téchto latkach.
Meéreni a hodnoceni musi byt provadéno nejméné jednou za 12 mésicli, protokoly s vysledky
méFeni musi byt oznamovany SUJB. Dalsi povinnosti provozovatele pracoviité je zpracovat
vnitfni pfedpis pro nakladani s radioaktivni latkou uvolfiovanou z pracovisté a postupovat podle
néj.

Méreni a hodnoceni obsahu radionuklid(i v radioaktivni latce uvolfiované z pracovisté provadi
osoby, které maji povoleni SUJB ktéto ¢innosti, seznam téchto osob je dostupny z:
<https://www.sujb.cz/aplikace/radon/?table=tab_a&search=1&G=1&licence=5>, v soucasné
dobé ma toto povoleni osm subjektd. Vysledky ziskané méfenim uvoliiované radioaktivni latky
ovlivni také zpisob jejiho uvolnéni. Radioaktivni latku Ize uvolfiovat bez povoleni SUJB v tom
pripadé, kdy nejsou prekroceny stanovené uvolriovaci Urovné (§ 95 odst. 2 atomového zakona).
Bez povoleni SUJB Ize radioaktivni latku uvolfiovat té7 v p¥ipadé, kdy je prokazano, 7e efektivni
davka kazdého jednotlivce z obyvatelstva zplisobena v kalendafnim roce uvolnénim radioaktivni
latky je mensi nez 0,3 mSv (§ 95 odst. 3 atomového zakona). V takovém pripadé je ten, kdo
takovou latku uvolfiuje z pracoviété, povinen oznamit SUJB nejméné 60 dni predem tyto
skutecnosti: druh uvolfiované radioaktivni latky, aktivitu radionuklid( v uvolfiované radioaktivni
latce, misto, ¢as a zpUsob uvolnovani radioaktivni latky a zhodnoceni ozareni jednotlivce
z obyvatelstva prokazujici spInéni podminky pro tento zplsob uvolfiovani. V ostatnich pripadech
je mozné uvolfiovat radioaktivni latku jen na zakladé povoleni SUJB.

Uvoliiovani radionuklidl pFi Gpravé vlastnosti vody z podzemnich zdroja

Pokud je podzemni voda obsahujici radionuklidy technologicky upravovana, mohou béhem
Upravy vody vznikat odpadni produkty, které tyto radionuklidy obsahuji. Velmi casto jsou pfi
Upraveé vody pouzivany technologie, které jsou ucinné i pro odstranéni prirodnich radionuklid(,
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proto je tfeba pfi Upravé vod z podzemnich zdroji vénovat pozornost odpadnim latkdm
(odpadni vodé, filtrm, filtracnim naplnim, vodarenskym kalim apod.), u kterych je treba
v pripadé jejich uvolnéni z dpravny vody ovéfit, zda obsah pfirodnich radionuklidd spliuje
poZadavky atomového zdkona a vyhlasky. Tato povinnost provozovatell Upraven vod se tyka
vSech technologii, ne jen téch, kde jsou radionuklidy z vody odstrafiovany zamérné (napftiklad
odstranovani uranu), ale i technologii, které jsou primarné urceny k odstranéni jinych latek
zvody (Zeleza, manganu, tézkych kovi, polokov( a dalSich). Kontrola obsahu pfirodnich
radionuklidd v uvolfiovanych odpadnich latkach je u technologické Upravy vody z podzemniho
zdroje povinna.

Obsah pfirodnich radionuklidd v pevnych materidlech jako jsou filtry, filtraéni naplnég,
vodarenské kaly apod. neni tfeba méfit v dobé, kdy se nachazeji v arealu Upravny vody,
povinnost méreni se vztahuje az k jejich uvolnéni (napf. vyména filtracnich naplni, likvidace
vodarenskych kal( apod.) mimo aredl Upravny vody. Teprve podle vysledki méfeni a po
porovnani s uvolfiovacimi Urovnémi stanovenymiv § 105 odst. 1 vyhlasky nasleduje rozhodovani
o vhodném zpUlsobu uvolnéni pevnych material z Gpravy podzemni vody.

Odpadni vody vznikaji bud’ pfimo v technologii, nebo pfi regeneraci filtracnich naplni. V pfipadé
vypousténi do povrchovych vod nebo do kanalizace pro verejnou pottebu je nutno odpadni vody
kontrolovat z hlediska obsahu pfirodnich radionuklidd. Nékterymi technologiemi, napfiklad
iontovou vymeénou, sorpci na aktivnim uhli anebo reverzni osmdzou jsou s velkou ucinnosti
zachytavany pfirodni radionuklidy vyskytujici se v surové vodé. Jsou technologie, kterymi jsou
zachytavany pouze specifické radionuklidy, jinymi jsou zachyceny veskeré v surové vodé
pfitomné radionuklidy, napf. osmdza, kterd produkuje znaéné mnozstvi odpadnich vod, ve
kterych mohou byt obsazeny veskeré zachycené radionuklidy.

Technologicka uprava vody z podzemnich zdroja

Uprava vlastnosti podzemni vody je, jak je jiZ uvedeno vyse, atomovym zdkonem povaZovéna za
planovanou expozicni situaci na pracovisti s moznosti zvySeného ozareni z ptirodniho zdroje,
Upravny vody vybavené technologiemi k Upravé vlastnosti podzemni vody jsou pracovisti
s materidlem se zvySenym obsahem pftirodniho radionuklidu podle § 93 odst. 1, pism. b)
atomového zdkona. Tato pracovisté jsou oznacCovana také jako pracovisté NORM (z angl.:
Naturally Occurring Radioactive Materials), jejichz Uplny vycet je uveden v § 87 vyhlasky.
Upravny vody mohou byt, podle charakteru provozované ¢innosti pracovitém uvedenym v § 87
pism. o) vyhlasky, pokud jde o ,provoz zarizeni na upravu vlastnosti podzemni vody nebo
nakldddni's voddrenskymi kaly z upravy vody z podzemniho zdroje“ nebo pracovistém uvedenym
v § 87 pism. p) vyhlasky v pfipadé ,nakldddni s materidglem, u kterého bylo prokdzdno, Ze obsah
pfirodniho radionuklidu v ném pfesahuje uvolrfiovaci droven”, pfipadné mohou byt soucasné
i obojim typem téchto pracovist.

PFi uvolnovani radioaktivnich latek z dpravy vody z podzemnich zdrojd by méla byt hlavni
pozornost zamérena predevsim na technologie, kde lze s velkou pravdépodobnosti ocekavat
zachyt radionuklidG. Jsou to ty pripady, kdy jsou radionuklidy obsazeny v surové vodé, ale
v upravené vodé se vté mife jako ve vodé surové jiz nevyskytuji, je tak zcela zfejmé, Ze
radionuklidy byly ze surové vody v pribéhu technologického procesu z vody odstranény a je
tfeba zjistit, kde se nalézaji a presvédcit se o tom, Ze je s nimi dale bezpecné nakladano.
Radionuklidy se mohou po Upravé podzemni vody kumulovat ve filtracnich naplnich, vyskytovat
v odpadni vodé nebo vodarenskych kalech.

V nasledujicich tabulkach je uveden prehled nejcastéji uzivanych technologii Upravy vody,
u kterych byl potvrzen zachyt pfirodnich radionuklidd a jejich vyskyt v odpadnich vodach nebo
pevnych materidlech [4]. V soucasné dobé jsou vyvijeny dalsi a stale Ucinnéjsi technologie
Upravy vody, i zde je vidy nutné ovérovat moznost zachytu prirodnich radionuklidd.
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Tabulka €. 1: Technologie upravy vody zachycujici radium

Technologie Utinnost zachytu Vyskyt Ra

Odstranéni Fe a Mn (upravené

vodarenské pisky) 70-90 % odpadni voda, filtrac¢ni naplné
Odstranéni Fe a Mn (provzdusnéni, . )
oxidace, srazeni, filtrace) 90 % odpadni voda, kaly

Tabulka €. 2: Technologie upravy vody zachycujici uran

Technologie Ucinnost zachytu Vyskyt uranu

lontova vyména (anex) 95 % filtracni napiné
Koagulace/filtrace 50-85% filtry, kaly

Aktivovany oxid hlinity (GEH) 90 % odpadni voda, filtracni naplné

Tabulka ¢. 3: Technologie tpravy vody zachycujici spolecné uran i radium

Technologie Ucinnost zachytu Vyskyt radionuklidt

lontovd vyména (katex, smési) az97 % odpadni voda, filtracni naplné
Uprava tvrdosti (katex. pryskyfice) 90 % odpadni voda, filtracni naplné
Selektivni sorbenty 90 % odpadni voda, filtracni naplné

Pokud jsou z uvedenych technologii produkovény odpadni vody a vypoustény do povrchovych
vod bez zjistovani obsahu radionuklidd, jde nejen o poruseni ustanoveni atomového zdkona, ale
zaroven také muaze dojit k negativnimu ovlivnéni kvality povrchovych vod a k jejich nezadouci
kontaminaci, pokud jsou prekroCeny stanovené uvolfiovaci Urovné. V mnoha pfipadech je
mozné volit k Upravé vody vhodnéjsi technologii s ohledem na vyskyt ptirodnich radionuklid(
v surové vodé nebo zvolit vhodnéjsi zplsob naloZeni s odpadni vodou, napfiklad vypusténi do
kanalizace pro verejnou potiebu. V pfipadé cileného odstranéni uranu z vody je tfeba vzdy volit
bezodpadovou technologii, kdy je uran zachycovan ve filtracni naplni a po jejim nasyceni je
obsah naplné prfedan k dalSimu zpracovani [5].

Uvolnovaci trovné pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

V § 105 vyhlasky jsou stanoveny uvolfiovaci Urovné pro pracovisté s moznosti zvySeného ozareni
z prirodniho zdroje zareni, pro uvolfiovani pevnych materiall a pro vypousténi odpadnich vod.
Primérné hodnoty stanovenych uvolfiovacich Urovni se vztahuji na ta mnoZstvi uvolfiovanych
material(, ve kterych lze hmotnostni nebo objemovou aktivitu povaZovat za homogenni.
Prekroceni uvolfiovacich Urovni bylo v ojedinélych pfipadech zjisténo u vypousténi odpadnich
vod do verejné kanalizace, Castéji bylo zaznamenano prekroceni uvolfiovacich Urovni pro pevné
materidly a nejcastéji v pfipadé uvolfiovani odpadnich vod do vod povrchovych. Statni Grad pro
jadernou bezpecnost se pfi dozorové Cinnosti velmi ¢asto setkava také s pripady, kdy odpadni
voda pochazejici z GUpraven vod, vypousténa do vod povrchovych (vodoteci, prepadovych jimek,
destové kanalizace) neni kontrolovdna na obsah pfirodnich radionuklidd a neni ovéfovano
prekroceni nebo neprekroceni uvolfiovacich Urovni.

Uvolnovaci Urovné pro vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych jsou: primérna celkova
objemova aktivita alfa ve vSech latkach 0,5 Bg/l a primérna celkové objemova aktivita beta po
odeéteni pkispévku °K ve viech latkdch 1 Bq/l, tyto uvolfiovaci Urovné se nepovaZuji za
prekrocené, pokud pridmérna objemova aktivita alfa nebo priimérna objemova aktivita beta po
odeéteni pfispévku “°K neni vét$i neZ hodnota uvolfiovaci urovné. Zejména z technologii
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odstranéni zZeleza nebo manganu, které jsou velmi ¢asté, mohou byt vicenasobné pfekroceny
uvoliovaci Urovné a muizZe tak dojit k neZzadouci lokalni kontaminaci povrchovych vod.
U stdvajicich upraven vody, kde nejsou dosud odpadni vody kontrolovany, je tfeba neprodlené
zahajit pInéni povinnosti dle atomového zakona a zajistit kazdoro¢ni méreni obsahu pfirodnich
radionuklidd ve vypousténych odpadnich vodach. Je také tfeba, aby pfi vybéru vhodnych
technologii k Upravé vody byl jiz v ramci projektové pfipravy bran zietel na obsah pfirodnich
radionuklidd v surové vodé a na zplsob Upravy vody a uvaZzeno, zda jsou dany predpoklady ke
kumulaci radionuklidd v odpadnich latkach. Na prekroceni uvolfiovacich Grovni pro vypousténi
do vod povrchovych, které jsou vyjadieny celkovou aktivitou alfa a beta, se nejcastéji podili
izotopy radia nebo uran. Vysoky obsah radia v odpadnich voddach vypousténych do povrchovych
vod je nezddouci z dlivodu vysoké radiotoxicity radia 226 a 228, uran je tézkym kovem, jehoz
pritomnost v povrchovych voddach je nezadoucim také z hlediska jeho chemické toxicity.

Zavér

Ucelem tohoto pfispévku je seznamit s pravidly stanovenymi atomovym zékonem a vyhlaskou,
které je treba, pfi uvolfiovani radioaktivnich latek z Upravy vod z podzemnich zdrojl, dodrZovat
z dlivodu ochrany osob a Zivotniho prostfedni pfed nezadoucimi Ucinky ionizujiciho zareni.
Pokud jsou uvolfiovany z Upravny vody jakékoliv radioaktivni latky, je tfeba se pfedem ujistit
o tom, Ze jsou splnény prislusné uvoliovaci Urovné. PInéni téchto povinnosti uklada atomovy
zakon provozovatellim Upraven vod, je proto tfeba na toto brat zfetel jiz v procesu projektovani,
vystavby ¢i rekonstrukce Upraven vody, tak, aby cely proces Upravy vody byl v Uplném souladu
se vsemi odpovidajicimi pravnimi predpisy nejen ve vztahu k vysledné kvalité pitné vody, ale
také ve vztahu k odpanim produktlm, které pfi Upravé vody vznikaji. Pfi dozorové cinnosti
inspektor( Statniho Uradu pro jadernou bezpecnost jsou nejcastéji zjiStovany nedostatky pfi
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a nevhodné zachazeni s nasycenymi filtracnimi
naplnémi, které jsou likvidovany bez ovéreni toho, zda splnuji ¢i nespliuji uvolfovaci Urovné.
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Vyznam EPD, LCA/TCO a jejich pfinos pro vodohospodarsky
sektor, aplikace u trub z tvarné litiny

Ing. Juraj Barborik

Uvod

Posuzovani potrubnich siti z hlediska celého Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment — LCA) stavby
pfindsi celkové sniZeni investicni, provozni ndrocnosti i ekologické zatéZi potrubnich siti. Pro
posuzovani obnovy a vystavby potrubnich siti zhlediska Zivotniho cyklu stavby jsou
nejdllezitéjSimi parametry praxi ovérena provozni Zivotnost a spolehlivost. Technicko-provozni
atributy materidld potrubnich siti maji pfimy vliv na investi¢ni a zejména provozni naklady
véetné dopadu na Zivotni prostiedi (Total Cost of Ownership - TCO). Vysledkem uvedenych
procesl a soucasti posuzovani shody s pozadavky Smérnice evropského parlamentu a Rady
2005/32/ES o stanoveni ramce pro uréeni ekologicky orientovanych konstrukénich pozadavki
na vyrobky je kromé posuzovani systéml environmentalniho managementu dle 1SO 14001
a validace environmentalniho prohlaseni (EMAS IlI) — Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady
¢. 1221/2009, i posuzovani dopadud konkrétnich elektrotechnickych, strojirenskych, a zejména
stavebnich vyrobkll na Zivotni prostfedi formou posuzovani a deklarovani tzv.
Environmentalniho prohlaseni o produktu (Environmental Product Declaration — EPD).

EPD Enviromentalni prohlaseni o produktu

Environmentalni prohlaseni o produktu EPD je soubor méfitelnych informaci o vlivu produktu
nebo sluzby, na Zivotni prostfedi v pribéhu celého Zivotniho cyklu LCA a zejména dopadu na
Zivotni prostfedi TCO. Tyto informace se zjistuji metodou analyzy Zivotniho cyklu LCA dle norem
ISO 14040 aZz 49 a mohou byt jesté doplnény rlznymi dal3imi Udaji, jeZ jsou povaZovany za
podstatné podle mezinarodnich norem. Cely proces od zpracovani EPD, ovéreni a jeho certifikaci
je vymezen mezinarodni normou ISO 14025. Samotné EPD se zpracovava na zakladé tzv. pravidel
produktovych kategorii (Product Category Rules — PCR). Jde tedy o podrobny prikaz produktu
o jeho vlivu na Zivotni prostredi.

EPD a jeho ovéreni

Environmentalni prohlaseni o produktu musi projit ovéfenim, zda jeho obsah a format
odpovidaji dané metodice zpracovani dle mezindrodnich norem. Potom m{zZe byt oficidlné
zaregistrovano s opravnénim pouZivat logo EPD a uvedeno ve verejné pristupné databazi na
internetu, ktera je tak zdrojem védecky ovérenych informaci o vlivu produktd na Zivotni
prostfedi, které umoZzniuje porovnavat jednotlivé vyrobky mezi sebou. Dokument EPD s témito
Udaji musi byt vefejné pristupny (https://www.environdec.com/home) a Udaje v ném obsazené
musi byt ovéfitelné.
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Obsah EPD

Proces Environmentalniho prohlaseni o produktu (Environmental Product Declaration — EPD) se
sklada ze dvou klicovych dokument(ll, a to z podkladové zpravy o vyrobku, kterd obsahuje
systematické, vyrobni a komplexni shrnuti projektu/vyrobku podle LCA/TCO, ktera neni soucasti
vefejné komunikace a vefejnych dokumenttd EPD, které poskytuji verejné vysledky LCA/TCO pro
odbornou verejnost, viz prezentace.

Vypocéetni software TCO/LCA

Vypocetni software TCO (Total Cost of Ownership) a LCA (Life Cycle Assessment) SAINT-GOBAIN
PAM je vefejny nastroj pro vypocet celkovych naklad( na vlastnictvi potrubni sité v celém
Zivotnim cyklu a jeji environmentdlni stopy. Nabizi komplexni porovnani jednotlivych potrubnich
systému, dle celkové financni c¢astky, kterou vlastnik a provozovatel bude muset vynaloZit
béhem celého Zivotniho cyklu potrubi a podle vlivu na Zivotni prosttedi. Tento nastroj byl vyvinut
poradenskou spolecnosti v oblasti financnich analyz hodnoceni Zivotniho cyklu QUANTIS,
spoleéné s tymem odbornikd v oboru potrubnich siti. Metodika byla pfezkoumana poradenskou
a auditorskou spolecnosti EY France a University of California, Berkeley USA.

Uéel a cil software TCO/LCA

Ucelem tohoto néstroje je posouzeni potrubnich systéma z hlediska celkovych nakladd Zivotniho
cyklu a ekologické stopy. Porovnava systémy z tvarné litiny, polyetylenu, PVC, sklolaminatu
a oceli. SlouZi k posouzeni volby potrubnich material( a tvorby technickych standardi na zdkladé
»celkové ceny vlastnictvi” (TCO = celkovd ekonomicka hodnota a naro¢nost investice v rozsahu
celého zivotniho cyklu stavby) a environmentaini stopy (LCA = environmentdlni vlastnosti
potrubnich systému). Hodnoceni a vypocet se vztahuje na funkéni jednotku jako zaklad pro
porovnani rliznych potrubnich systému: Doprava vody ve vodotésné trubce po dobu 100 let
v dané délkové jednotce ,x“ metrd, pti daném pratoku a provoznim tlaku.

Vypocet a hodnoceni TCO/LCA

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 systém(. Vysledky jsou prezentovany v grafech a tabulkach.
Informace softwarové databdzi jsou kdispozici pouze zadavateli vstupnich informaci
a v prlbéhu c¢asu musi byt zajisténa aktualizace danych parametr(i. 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 naklady = potizeni potrubniho materidlu + jeho pokladka, ...
Provozni néklady = provoz + udrzba + ¢erpani + opravy + Uniky + Skody ...
Naklady na konec Zivotnosti = odstranéni + likvidace + pfijmy z vyuziti ...

Nastroj zohlednuje i parametry, jako jsou finanéni podminky Uvérd, dotace, diskontni sazba,
vyvoj cen vody a energie apod. Hodnoceni Zivotniho cyklu LCA je zaméfeno na posouzeni
environmentalni stopy a porovnani environmentalnich vlastnosti potrubnich systém z rliznych
materiall jako tvarna litina, polyetylen, PVC, sklolaminat a ocel.
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Environmentalni ukazatele LCA

V nastroji vyhodnocené jsou:
- globalni oteplovani = uhlikova stopa (vyjadiena v kg CO2q),
- odbér vody = mnoZstvi odebrané vody ze zdroju (vyjadieno v m3),
- Cerpani abiotickych zdroji = mnoiZstvi spotfebovanych fosilnich paliv jako ropa, uhli,
zemni plyn apod. (vyjadieno v MJ).

Funkéni jednotka je stejna jako u TCO, hodnoceni "od kolébky k hrobu" je zaloZzeno na normach
o hodnoceni Zivotniho cyklu CSN EN 1SO 14040: Environmentdalni management - Posuzovani
Zivotniho cyklu - Zasady a osnova a CSN EN 1SO 14044: Pozadavky a smérnice.

Jak pracuje simulace TCO/LCA - vstupni data projektu

UZivatel softwarového nastroje vyplni ,Vstupni data“. Nastroj pro simulaci je predvyplnén
nékterymi navrzenymi vychozimi daty a Udaji. UzZivatel pouzije ,,NavrZzena vychozi data” nebo si
sam zada , UZivatelské data” na zakladé konkrétni situace/studie. V tom pripadé budou tato
»,UZivatelskd data” pouZita pro vypocet. Nastroj umoziiuje vyplnit data pro 4 rlizné technické
scénare srovnani navrhl potrubnich materidld na zakladé konkrétniho pfipadu nebo studie.
Vstupni data maji nasledujici strukturu: jmenovity primér, délky sité, provozni tlak, jmenovity
pratok, gravitacni zasobni fad nebo doba ¢erpani u vytlacného fadu, vyskovy gradient, prostredi
uloZeni (intravilan, extravilan nebo smiSeny). Funkéni posuzovanou jednotkou je potrubf
v provozu po dobu 100 let. Obecné finan¢ni informace se vztahuji k provoznim a materidlovym
cenam, k predpokldadanému zvySovani ceny elektriny, vody apod. Data zohlednuji vzddlenost
vyroby trubky od mista pokladky a zplsoby dopravy. Jeden z hlavnich parametr( jsou podminky
pokladky a typu uloZeni, ve vztahu k cené zemnich praci, montaze a kontroly spojl, opravy vnéjsi
a vnitfni povrchové ochrany v misté spojd, instalace dopliikové katodické ochrany a ostatnich
nakladl. Dulezité data se vztahuji zejména k provozu. Jedna se o provozni poruchovost,
pradmérné naklady na opravu, linearni index netésnosti, narust nakladd na cerpani, provozni
naklady katodické ochrany a dalsi. V souc¢asné dobé se dostava do popredi ukazatel nakladd na
likvidaci/skladkovani nebo naopak zisk z ukonéeni Zivotnosti potrubi recyklaci materialu potrubi.

Jak pracuje simulace TCO/LCA - vysledna data projektu

Po dokonéeni stranky , Vstupni data“ nastroj provede vypocet. Vysledkem jsou tabulky a grafy.
TCO hodnoceni celkové ceny vlastnictvi jako ekonomické hodnoty nakladl potrubni sité
v rozsahu celého Zivotniho cyklu stavby je zavislé na délce provozni Zivotnosti, poruchovosti,
nakladd na Cerpani a dalsi. LCA posouzeni environmentalni stopy a porovnani environmentalnich
vlastnosti potrubnich systému v rozsahu celého Zivotniho cyklu je specifikovano: uhlikovou
stopou, odbérem/spotiebou vody a ¢erpanim abiotickych zdrojd, viz prezentace.

Hodnoceni simulace TCO/LCA

Celkové naklady a ekologicka stopa Zivotniho cyklu potrubnich systému z tvarné litiny jsou dle
praktickych pripad( a simulace prikladovych studii nizs$i nez u jinych potrubnich systém(
(napfiklad plastovych nebo ocelovych potrubi), coZ je zplsobeno zejména:
- vySSi drovni provozni spolehlivosti potrubi umoznujiciho zajistit spravnou funkci
potrubniho systému béhem celé Zivotnosti s ménicimi se provoznimi podminkami,
- delsi provozni Zivotnosti,
- nizsi mirou poruchovosti, cetnosti poruch, provoznich nakladl a dalsi.
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Vypocetni software TCO/LCA je bezplatné k dispozici projektantiim, investordm, vlastnikim
a provozovateldim s cilem posuzovat technickou, ekonomickou a ekologickou volbu materialu
potrubnich siti, zajistit vhodnou volbu materidlu pro vybérova fizeni nebo spravnou tvorbu
technickych standardl simulaci celého Zivotniho cyklu potrubnich siti. Informace obsaZené
v softwarové databazi jsou zverejné dostupnych zdrojl. VloZené parametry a vypocty
provedené vtomto nastroji jsou provedeny na zakladé odbornych zdroji s vyuZitim referencnich
hodnot. Vystup vysledkd tohoto softwaru je podle uZivatelskych parametrl zadanych
uZivatelem. Praxe i vypocetni software potvrzuji, Ze vyznamny vliv maji parametry spojené
s provozem. Jsou to zejména: provozni Zivotnost, naklady na ¢erpani, ztraty, opravy a udrzbu.
Tyto hodnoty musi byt posuzovany a zadavany peclivé.

Pro¢ EPD?

Ve srovnani s alternativnimi formaty dokladd, jako jsou ekoznacky a vlastni deklarované stitky,
které pokryvaji pouze jednotlivé aspekty z hlediska Zivotniho cyklu, pokryvaji dokumenty EPD
celou strukturu LCA/TCO produktu a sluzeb podle mezindrodnich norem. Mit dokument EPD pro
produkt neznamena, Ze deklarovany produkt je z hlediska Zivotniho prostredi lepsi nez
alternativy. Verejné dokumenty EPD je nutné vzajemné porovnavat s jinymi vyrobky. EPD
produktu se pouziva podle mezinarodnich norem ke sdélovani vysledk( a posouzeni Zivotniho
cyklu vlivu produktu nebo sluzby, na Zivotni prostredi v pribéhu celého Zivotniho cyklu. To se ze
soucasného evropského hlediska povazuje za dllezity argument pfi vybéru trubnich materiald.

Zavér

Zakladni norma ISO 14025 Environmentdlni znacky a prohldseni, byla doplnéna normou EN
15804 + A2 Udrzitelnost staveb — Environmentalni prohlaseni o produktu, produktovou kategorii
stavebnich vyrobk, ktera definuje zakladni postupy tvorby EPD v oblasti stavebnich/potrubnich
vyrobkd.

Postup zpracovani EPD spociva zejména v dodrZovani mezindrodnich norem a:

- ve zpracovani podrobnych schémat vyroby od ziskani surovin, vyroby, instalace az po
likvidaci potrubi,

- v definici jednotkovych vyrobnich, dopravnich, instala¢nich, provoznich a likvidacnich
procesl na vSech Urovnich Zivotniho procesu potrubi,

- v definici deklarované funkéni jednotky produktu,

- v definici vSech jednotkovych procesu, kde je nutno ziskat relevantni data sledovani
vstupU a vystup,

- vaplikaci vSech dat podle mezindrodnich norem smérujicich ke zpracovani EPD podle
mezindrodnich norem.

Dokument EPD obsahuje méfitelné informace o vlivu produktu/trubky na Zivotni prostfedi
ziskané na védeckém zdakladé podle mezindrodnich norem — napf. presné materiadlové slozeni
produktu, zdroje a spotfeby surovin, energie v jednotlivych fazich jeho Zivotniho cyklu a miru
emisi prispivajicich ke sklenikovému efektu, poskozovani ozénové vrstvy, okyselovani pady
a vody, eutrofizaci vod a tvorbé fotochemickych oxidant(. Ziskani téchto udaju je zaloZeno pravé
na metodice posouzeni Zivotniho cyklu LCA/TCO, a samotné vysledné prohlaseni je kone¢nym
vystupem obsahujicim informace o produktu s prehledné usporadanymi vysledky pro dokument
EPD. EPD lze pouZit pro vSsechny vyrobky a sluzby. Neexistuji Zddna omezeni, které produkty
podle EPD mohou mit, protoZe neexistuji Zadna kritéria environmentdlni vykonnosti, kterd musi
byt splnéna. EPD poskytuje srovnatelné informace v ramci stejné skupiny produktd/trubek,
které jsou zaloZeny na stejnych pravidlech kategorie produktd (PCR). EPD obsahuje ovérené
informace, dokument je ovéreny treti nezavislou stranou, davéa informacim dlvéryhodnost, a je
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proto velmi vhodny pro zaddvani zakdzek a vybér trubniho materidlu. Cela tato oblast se ve
stavebnictvi dotykd problematiky souhrnné nazyvané ,udrzitelna vystavba“. V ramci EU bylo
v roce 2011 publikovano sdéleni Evropské komise (EK) nazvané ,Plan pro Evropu ucinnéji
vyuzivajici pfirodni zdroje”. Pro oblast stavebnictvi zde byla identifikovana na jedné strané velka
spotieba/Cerpani prirodnich zdroji a na druhé strané velky potencidl moznych Uspor. Soubor
nové vytvorenych norem fady EN 15000 poskytuje jednotny evropsky systém pro posuzovani
udrzitelnosti stavebnich materialQ, ktery je zaloZeny na pfistupu zohlednujicim jejich Zivotni
cyklus a jehoZ hlavnim cilem je umoZnit porovnatelnost ekonomickych a ekologickych vysledkd.
Posouzeni udrzitelnosti, provedené podle téchto novych mezinarodnich norem, kvantifikuje
dopady a aspekty environmentalnich, socidlnich a ekonomickych vlastnosti
staveb/material(/trubek pomoci kvantitativnich i kvalitativnich indikatoru.

V oblasti stavebnich produktll vyznam této problematiky stoupd i v navaznosti na zafazeni
7. zékladniho pozadavku do CPR (nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 305/2011 —
CPR), které predpoklada postupnou a trvalou tvorbu EPD = environmentalnich prohlaseni
o produktu, kde zakladnim nastrojem je LCA/TCO.

EPD signalizuje zavazek vyrobce méfit a snizovat dopady svych produktl/vyrobkl a sluzeb na
Zivotni prostfedi a deklaruje tyto dopady transparentnim zplsobem. S EPD vyrobci uvadéji
srovnatelna, objektivni a treti stranou ovérena data, kterd ukazuji dobré a Spatné
environmentalni vlastnosti jejich produktd a sluZeb. Realizujme vystavbu tlakovych
a gravitacnich siti s minimalnim dopadem na financni prostfedky a ekologické zatizeni.
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Hodnoceni technologickych vlastnosti vapenného
hydratu pro predupravu podzemni vody

Ing. Marek Zamazal, Ph.D.

Abstrakt

Autor popisuje konkrétni postup hodnoceni kvality vdpenného hydratu pro pfedipravu pitné
vody z pohledu vybranych technologickych vlastnosti. Hodnotici ukazatele byly rozdéleny do
kategorii: sypné vlastnosti; suspendovatelnost a rozpustnost; alkalizacni schopnost; tvorba
tuhych inkrustl v procesu.

1. Uvod

Na Upravné vody Ostrava - Nova Ves spoleénosti OVAK a.s. ve stupni predipravy podzemni vody
bohaté na Zelezo a mangan se vyuZivd alkalizace provzdusnéné vody pomoci 2% suspenze
vapenného mléka, které se pfipravuje rozpousténim vapenného hydratu v objektu vdpenného
hospodafstvi. Pfivod tohoto alkaliza¢niho Cinidla je zaustén do tzv. rychlomisicl (2 paralelnich
nadrzi), odkud takto upravena voda gravitacné odtéka do flokula¢niho prostoru sedimentacnich
nadrzi (2 paralelnich nadrzi).

V ramci pravidelného vybérového fizeni na dodavatele vapenného hydratu byly v roce 2022
provedeny laboratorni i provozni zkousky komeréné dostupného vapenného hydratu od dvou
raznych dodavatell. Vapno jako zékladni surovina pro Upravu vody musi splfiovat poZadavky
konkrétnich technickych norem [1; 2]. Pfestoze produkty dvou riznych firem s prehledem splriuji
pozadavky platnych technickych standardl, v praxi mizZeme shledavat nemalé rozdily v jejich
technickych vlastnostech, které maji pfimy vliv na technologicky proces Upravy vody.

Tento prispévek popisuje konkrétni postup hodnoceni kvality vapenného hydratu, jako zakladni
suroviny pro predupravu pitné vody, z perspektivy vybranych technologickych vlastnosti.

Il. Stanoveni hodnoticich ukazatelQ

Zakladni pozadavky na kvalitu vdpenného hydratu z pohledu vodarenského technologa Ize pro
dany zplsob predupravy podzemni vody shrnout do kategorii:

- sypné vlastnosti (tekutost);

- suspendovatelnost a rozpustnost;

- alkalizaéni schopnost;

- tvorba tuhych inkrusti v procesu pfipravy vapenného mléka a alkalizace vody.

Kazdé vyse uvedené kritérium lze analyzovat rliznym zplsobem. Pro co nejpeclivéjsi hodnoceni
zkoumanych materidll bylo navrieno celkem 14 ukazatel(l. Mezi témito ukazateli byla zafazena
jak konkrétni analyticka stanoveni, tak i kvantitativni technologicka data nebo skute¢na provozni
pozorovani (bez ¢iselného vysledku).
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Pro vyjadreni sypnych vlastnosti byly pouzity zkousky: thel skluzu, dhel navrstveni, Ring Shear
a provozni Udaj — pocet alarm( upozoriujicich na ucpani systému davkovaciho zafizeni na
vapenném hospodarstvi zvlast pro kazdy druh vapna.

Pro posouzeni suspendovatelnosti a rozpustnosti poslouZila hodnota mérného povrchu ¢astic
pomoci adsorpéni izotermy BET.

Alkaliza¢ni schopnost vapenného hydratu lze hodnotit predevsim pomoci hodnoty celkové
alkality produktu (uvedené v atestu dodavatele). Dostatecna alkalita navapnéné vody
v rychlomisici je do jisté miry predpokladem pro ucinné odstrariovani Fe. Proto byla stanovovana
koncentrace zbytkového Fe ve vycifené vodé na odtoku sedimentacnich nadrzi; ¢im nizsi
koncentrace Fe, tim vyssi icinnost jeho odstrafiovani v procesu predupravy. Pfi vyssi dostupnosti
alkalizacniho c¢inidla v rychlomisi¢i (tj. pfi porovnavani obou produktl za srovnatelnych
podminek) mizeme navic dospét k nizsi spotfebé vapna pro predupravu vody. Z tohoto divodu
byly zaroven sledovany otacky vapennych cerpadel (velikost davky vdpenného mléka) a pocet
dni provozu sila (obsahujiciho cca 25 t zkouseného druhu vapna).

K posouzeni potencialni tvorby tuhych inkrust( v procesu ptipravy vapenného mléka a alkalizace
vody Ize pomérné spolehlivé pouZit stanoveni ztraty Zihanim vdpenného hydratu (tzv. nedopalu)
a konkrétnéji pak obsahu vazaného CO2.

lll. Experimentalni ¢ast

lll. 1 Mérny povrch Castic

Siroce vyuzivanym principem stanoveni mérného povrchu pevnych latek je konstrukce tzv. BET
izotermy (zkratka vychazi z prvnich pismen pfijmeni autorld Brunauer, Emmet a Teller).
Teoreticky pfistup k izotermé je zaloZen na predstavé vicevrstvé adsorpce molekul aplikovaného
plynu (dusiku) na energeticky homogennim povrchu adsorbentu. Model BET izotermy se vice
priblizuje skute¢nému chovani molekul adsorbatu na povrchu adsorbentu nez napr. plvodni
model Langmuirovy izotermy [3].

IIl. 2 Uhel skluzu

w Uhlem skluzu se rozumi takové naklonéni
oteviené misky, ze které se jiz material zacne
vysypavat. V praxi jsme si vyrobili aparaturu
dle popisu v odborné literature [4]. Princip
stanoveni Ize vidét na obrazku ¢. 1. Vapenny
hydrat je volné rozprostien (bez pouziti
pfitlaku) v  hranaté nerezové misce
definovanych rozmérd. Miska je upevnéna na
zvedaci tyci (ose). Po umisténi vzorku do misky
je potfeba pomalu a plynule zvedat konec osy
(rychlost zdvihu je cca 10 cm.s). V okamiZiku
prepadu tekutého materidlu pfes hranu misky
se zvedani zastavi a zméri se vyska osy nad
podlahou v bodé pomysiného prliniku s kolmym
sloupkem aparatury.

Obr.1 Stanoveni uhlu skluzu vapenného
hydrdtu na vlastni aparature
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IIl. 3 Uhel navrstveni

Uhel navrstveni je ur¢itym vyjadfenim sypného UGhlu v zavislosti na konkrétnim zplsobu
stanoveni. Sypny uUhel je definovan jako Uhel sklonu vrstvy volné nasypaného materialu
vzhledem k vodorovné roviné. Jednim ze zplsob(l stanoveni Uhlu navrstveni je statickd metoda,
kdy jsou na sebe poloZzeny dva valce definovanych rozmérd naplnéné vzorkem [4]. Dolni valec
tvofi pevnou zakladnu. Horni valec se vzestupnym pohybem odstrani. Na dolnim vdlci tak
vznikne kuzel zbylého vzorku. V nasem experimentalnim usporadani jsme méfili vysku kuzele
vapenného hydratu po odstranéni horniho vélce. Pfitom jsme vidy posuzovali tvar a stabilitu
kuZzelového zbytku pro lepsi popis zkouSeného materidlu. Usporaddni aparatury je patrné
z obrazku ¢. 2.

Obr. 2 Stanoveni uhlu navrstveni vapenného hydrdtu na vlastni aparature; kuZel zbylého vzorku
po odstranéni horniho vdlce

lll. 4 Ring Shear

Mechanickd zkouSka metodikou Ring Shear [5] predstavuje hodnoceni chovani praskového
materialu pod specifickym mechanickym namahdnim. V konkrétnim laboratornim experimentu
se pracovalo se zkuSebnim napétim Sigma v rozmezi 2 kPa az 40 kPa. Nizsi uroven tohoto napéti
Iépe odpovidad situaci v oblasti vysypu ze sila; zaroven se zde nejvice projevi rozdilnost vnitfniho
tfeni obou materialG. Pfi zkouskach byl pro kazdou Uroven napéti Sigma stanoven ukazatel
modul FFC (bezrozmérny) - vyssi hodnota odpovida lepsi tekutosti vzorku. Pro Géely hodnoceni
byly zvoleny hodnoty tohoto ukazatele pfi 2 kPa.
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lll. 5 Ztrata Zihanim, vazany CO2 a vazana voda

Principem stanoveni v automatickém analyzatoru CW 800 [6] je tepelny rozklad vzorku a detekce
plynnych rozkladnych produktd v infradervené cele. Metodika vychazi z normy CSN EN 459-2 [7]
a navodu k pfistroji [6]. Vzorek se navazi do lodicky, ktera se zasune do picky s predem
nastavenou teplotou, kde dojde k rozkladu a naslednému uvolnéni veskeré vody a CO..
Rozkladné plyny jsou unaseny nosnym plynem (dusikem) do infracervené cely, kde probéhne
kvantifikace uvolnéné vody a CO,. Stanovuje se zde vazany CO; a veskerd voda (tj. voda chemicky
vazand — voda hydratova a fyzikalné vazana — vlhkost), v souctu je pak tato hodnota uvadéna
jako ztrata Zihanim. Pfi zihani vdpenného hydratu dochazi k postupnému rozkladu: nad 100 °C
se uvolnuje jako prvni vlhkost, nad 500 °C vazana voda (hydratova) a pfi 900 °C se ze zbytkového
nedopalu (CaCOs) uvolfiuje vazany CO,.

lll. 6 Celkova alkalita vapenného hydratu

Stanovi se podil bazickych slozek vyjadrenych jako obsah CaO + MgO. Vzorek se prevede do
roztoku s presnym mnozstvim HCI, prebytek kyseliny se zpétné titruje odmérnym roztokem
NaOH za vyuziti potenciometrické indikace.

vrv

lll. 7 Koncentrace Fe ve vycifené vodé

Vzorky vycitené vody byly odebirdny na odtoku obou sedimentacnich nddrzi, coz je obvykly
vzorkovaci profil pfi rutinni provozni kontrole Ucinnosti Cifeni. Rozpusténé Zelezo bylo
stanovovano spektrofotometricky komeréni metodou FerroVer®.

lll. 8 Otacky vapennych cerpadel

V prislusnych obdobich provozovani na dany druh vapna byly pribézné zaznamendavany otacky
davkovacich (hadicovych) cerpadel pro davkovani vapenného mléka do rychlomisicl. V obou
obdobich provozni zkousky byly obé zkousené dodavky vapenného hydratu umistény vzdy
v tomtéz sile, kterému odpovida konkrétni strojni zatizeni pro prepravu a davku vapna do
shodné rozpoustéci nadoby a rovnéz i identické nastaveni.

lll. 9 Pocet alarmi na vapenném hospodarstvi

Ve vySe uvedenych obdobich provozni zkousky s obéma druhy vdpenného hydratu byl vidy
sledovan vyskyt alarmnich hlasek upozornujicich na ucpani systému vapenného hospodarstvi
(tj. strojni ¢asti mezi odtokem ze sila a rozpoustéci nadrzi na vapenné mléko). Pocet vydanych
alarm( byl vzdy po ukonceni provozu na dané vapno zpétné revidovan.

lll. 10 Pocet dni provozu sila

Tento ukazatel je jednoduchym vyjadienim doby setrvani daného druhu vapenného hydratu ve
zvoleném sile v pribéhu provozni zkousky. Jedna se o bézny udaj, ktery se pribézné sleduje za
ucelem hodnoceni spotfeby vapenného hydratu. V obou porovnavanych obdobich byl udrzovan
srovnatelny natok surové vody na upravhu cca 187 l.s%; jeji kvalita byla rovnéi bez
vyznamnéjSich zmén.

lll. 11 ZvySena ptilnavost a naroc¢nost proplachu a CisSténi

Oba ukazatele Ize hodnotit pouze slovné na zakladé praktické zkuSenosti obsluhy s ¢isténim
zafizeni po spotfebovani konkrétniho druhu vapenného hydratu v sile. Pracovnici se vyjadrovali
k obtiZznosti ¢isténi rozpoustéci nddoby vapenného mléka, proplachu hadicovych Eerpadel
vapenného mléka a vystupnich silikonovych hadic; poznatky byly shrnuty a stru¢né uvedeny
v souhrnné tabulce pro oba zkousené materialy.
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IV. Diskuse

Vsechny ziskané vysledky pro vyhodnoceni kvality vapenného hydratu od dvou dodavatel(l jsou
prehledné zpracovany v tabulce €. 1.

Tabulka é.1  Vyslednd tabulka - vyhodnoceni kvality vdpenného hydrdtu od dvou dodavateli; pro UV

z

Ostrava-Novd Ves; vybérové Fizeni (duben-cerven 2022).

hodnota technologicka prednost
pofadi ukazatel rozmér vzorek 1 vzorek 2 vzorek 1 vzorek 2
[material 1) [materidl 2) [materidl 1) | [material 2)

1 Mérny povrch €astic pomod adsorpéniizotermy BET mz.g'1 23 19 ano

2 Uhel skluzu, jako vyika zvedad osy cm 67 55 ano

3 Uhel nawrstveni, jako vyika kuZele materidlu po uveolnéni cm 12 11 ano
Ring shear, hanicka zkoudka - vyjadreni tekutosti; _

4 ing shear, rrj.ec avm ?z ousva' .\.r\,rja feni tekutosti bezrozmarna 161 2.59 ano
modul FFC pfi zkuiebnim napétisigma 20kPa

5 Ztrata Zihanim (nedopal) % hm. 27,5 245 ano

6 Obsahvazaného CO, % hm. 33 1,2 ano

7 Obsahvazané H,0 % hm. 23,7 23,7

8 Celkova alkalita vdpenného hydritu (Ca0 + Mg0) % hm. 97,0 97,0

9 Koncentrace Fe ve vytifené vodé (Zlaby); #lab 1/ #lab 2 mg.I* 1,08/1,06 0,95/1,00 ano

10 Otatky vapennych Eerpadel; cerpadlol/Cerpadlo2 Hz 31/28 26/23 ano

1 . i i . otetvyskytd 18 4 ano
Potetalarmi na vipenném hospodafstvi P v

12 Potetdni provozusila (1. spotfeby daného vapna) den 17 18 ano

13 ZwyEena piilnavost (adheze) k vnitfnim povrchim bezrozmérna neméfitelné neméfitelné ano

14 Narofnost proplachu a G5téni vytlaku vapennych gerp. bezrozmérna neméfitelné neméfitelné ano

Suspendovatelnost a rozpustnost

Pro hodnoceni mozné suspendovatelnosti a rozpustnosti vdpna, pfipadné i reaktivity jiz
rozptylenych &astic vapna, Ize vyuzit ukazatel €. 1 ve vysledné tabulce. Material 1 by v tomto
ohledu mohl mit jistou vyhodu.

Sypné vlastnosti

Pro vyjadreni sypnych vlastnosti je mozné pracovat s ukazateli ¢. 2; 3; 4 a 11 ve vysledné tabulce.
Vzorek 2 se podle hodnoty uhlu skluzu (ukazatele 2) zacina sypat z odmérné nadoby drive, tedy
pfi nizsim zdvihu (téZ geometrickém uhlu). TentyZ vzorek se pti stanoveni Uhlu navrstveni
(ukazatele 3) jevi jako tekutéjsi ve srovndani se vzorkem 1; po odstranéni formy se kuzel snadnéji
rozpada a jeho vysledna vyska je nizsi nez u vzorku 1.V prlibéhu stanoveni ukazatel(l 2 a 3 jiZ pfi
samotném nabirdni praskovych materiald kupeckou lopatkou vzorek 2 vykazoval ocividné vyssi
tekutost a nestabilitu tvaru.

Sofistikovanéjsi rozbor a potvrzeni vysledk( zkousek ukazatel(l 2 a 3 pfinesla analyza Ring Shear
(ukazatel 4), a to hodnocenim chovani praskového materidlu pod specifickym mechanickym

namahanim (bezrozmérny modul FFC pti Sigma 2 kPa). Vyssi hodnota pfislusi vzorku 2; timto se
opét podafrilo prokazat jeho vyssi tekutost.

Na zakladé nami zvolené metodiky a obdrZenych vysledkli mizeme konstatovat, Ze vapenny
hydrat — vzorek 2 bude pti naklddani v provoznich podminkdch vapenného hospodarstvi
vykazovat vyhodnéjsi sypné vlastnosti. MlzZeme tedy predpokladat, Ze u tohoto materialu bude

70



dochdazet k omezenéjsi tvorbé kuZelG a kleneb v sile a rovnéZ jeho transport davkovacim
zarizenim do rozpoustéci nadrZze bude snazsi.

Nasledné pomoci ukazatele 11 mQzeme u obou material zvysit jistotu naseho laboratorniho
hodnoceni z hlediska tekutosti. Oba materidly byly postupné uskladnény ve stejném silu. Vzidy
po ukonceni provozu na dané vapno byly secteny vydané alarmy. Pocet vyskytl provoznich
problému je pfi pouziti materidlu 2 podstatné nizsi nez u materidlu 1. Lze tedy konstatovat, Ze
vapenny hydrat — material 2 bude z hlediska provozni manipulace vyhodnégjsi!

Alkalizacni schopnost vapenného hydratu

Hodnota celkové alkality dodaného vapenného hydratu (ukazatel 8), nasledné pak dostupnost
rozpusténého alkaliza¢niho ¢inidla na odtoku z rychlomisi¢ll jsou dileZitym predpokladem pro
uéinnost navazujiciho procesu odstranovani Fe. Celkova alkalita obou druht vapenného hydratu
se pohybovala na srovnatelné drovni.

V pfislusnych obdobich provozovani na dany druh vapna byly rovnéz odebirany vzorky vycirené
vody na odtoku sedimentacnich nadrzi a stanovovana koncentrace zbytkového rozpusténého
Zeleza — ukazatel 9. Primérné hodnoty koncentraci rozpusténého Zeleza byly v obdobi pouZivani
materialu 2 nizsi nez v obdobi pouzivani materialu 1.

V obou obdobich provozovani byl rovnéz sledovan ukazatel 10 - otacky vapennych ¢erpadel (Hz),
pomoci nichZ Ize hrubé vyjadiovat velikost davky vapenného mléka. Z hodnot ve vysledné
tabulce je zfejmé, Ze pti provozovani na material 2 byla davka nizsi. Na zakladé toho pak mizeme
ocekavat nizsi spotfebu materialu 2.

Po ukonceni prislusnych obdobi provozovani na dany druh vapna jsme mohli hodnoty ukazatell 8;
9 a 10 doplnit hodnotami ukazatele 12, ktery udava pocet dni provozu sila s pfislusSnym druhem
vapna. Vapenny hydrat — material 2 v sile vydrzel déle, a tudiz Ize olekavat jeho nizsi spotrebu.

V zavéru tohoto odstavce je moZzné material 2 oznacit za ucinnéjsi alkalizacni prostfedek pfi nizsi
spotiebé v provozovaném obdobi.

Tvorba tuhych inkrust( v procesu pfipravy vapenného mléka a alkalizace vody

U urcitych druhli vdpenného hydratu Ize béhem ptipravy a ¢erpani vapenného mléka pozorovat
vznik tuhych aZ kamenitych Usad na dné nadrZi a ve spodnich ¢astech strmych nebo svislych
potrubnich Usekl. Pro posouzeni potencidlni moznosti tvorby téchto nezadoucich produktl
v redlném provozu je mozZné do urcité miry vyuzit hodnot stanoveni ztraty zihanim
(tzv. nedopalu) — ukazatel 5, resp. obsahu vdzaného CO, — ukazatel 6. Vyssi hodnota obou
ukazatell bude s urcitou pravdépodobnosti predstavovat vyssi miru tvorby Usad. Prakticky se
jednd o nevypaleny podil vapence, ktery je ve zbytkovém mnoZstvi pfitomen ve vapenném
hydratu. Podle téchto hodnot mizeme predpokladat, Ze pfi pouzivani materidlu 2 bude mira
vyskytu nezadouciho jevu niZzsi.

V. Zavér

Zavérem diskuse technologickych vlastnosti obou zkousenych materidll Ize uvést, Ze material 2
bude pro predupravu podzemni vody v naSich podminkach celkové vhodnéjsi. Konecné
stanovisko Ize podpofit 9 ze 14 pouzitych ukazatell. Jedinym moZznym, avsak ne plné ovéfenym,
praktickym problémem pouzZivani materidlu 2 bude pravdépodobné zvySend pftilnavost
k vnitfnim povrchlim nadob a potrubi. Uvedené zjiSténi je zahrnuto ve vysledné tabulce pod
ukazateli ¢. 13 a 14. Tuto potencialni slabou stranku by bylo vhodné ovéfit pripadnou dalsi
provozni zkouskou.
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Hledani vapenato-uhlicitanové rovnovahy
z pohledu provozovatele

Ing. Richard Babicek

Abstrakt

Provozovat vodarenskou soustavu sebou nese celou fadu komplikaci a problémd. Jisté by si
kazdy provozovatel vodovodni sité pral, aby téchto nezadoucich aspektl provozovani bylo co
nejméné. Jednim z téchto problém{ je inkrustujici voda a nasledné uvolnovani inkrust(. To vede
k zanaseni vodovodni sité a velkym problémem je pak zanaseni vodomeérd, které vede k vyrazné
ztraté tlaku v domovni vodovodni siti a naslednym opravnénym stiznostem odbératel(.

Prispévek se zabyvd optimalizaci procesu Upravy vod s cilem dosaZzeni vapenato-uhli¢itanové
rovnovahy v redlnych provoznich podminkach, ktera vede k vyrazné eliminaci téchto problémd.

Kontaktni osoba pro dalsi komunikaci:
Ing. Richard Bdbicek, +420 721 477 038, babicek.richard@gmail.com

Uvod

V letech 2009 — 2010 probéhla na UV Bzenec rekonstrukce vyznamné ¢asti technologie Upravy
vod, véetné prechodu na vice méné plné automatizovany chod celého Upravarenského procesu.
Po rekonstrukci probéhlo fadné naladéni celého procesu a vse se jevilo byt v poradku. Postupem
Casu se ale na verejné vodovodni siti zacalo vyskytovat stdle vice problémi s inkrusty.
Dasledkem byl stale castéjsi vyskyt inkrustl pfi pravidelném odkalovani sité. DualeZitéjsim
projevem bylo stdle ¢astéjsi ucpavani ochrannych sitek ve vodomeérech, coz vidy vede k poklesu
tlaku v domacich vodovodnich rozvodech. MnoZili se proto stiznosti na pokles tlaku a poté na
pri¢inu — inkrusty ve vodovodni siti. Proto bylo nutno pfistoupit ke snizeni projevu inkrustace
dodavané pitné vody, se sou¢asnym nastavenim procesu Upravy tak, aby na vystupu nebyla
upravend voda agresivni. Bylo proto nutno dosahnout vépenato-uhli¢itanové rovnovahy
v béZnych provoznich podminkdch a po cely rok se viemi jeho sezénnimi specifiky.

Technologie Gpravy vody Bzenec-Ptivoz

Upravna vody Bzenec-P¥ivoz je souéasti skupinového vodovodu zasobujiciho oblast Hodoninska,
Veseli nad Moravou, Horfdcka, Straznice, Bzence a Kyjova. Zdrojem surové vody jsou tfi hlavni
jimaci uzemi — Bzenec | (Moravsky Pisek), Bzenec Il — sever a Bzenec Il — jih. Surova voda je
jimana ze systému hydrogeologickych vrtll ndsoskovym systémem a je dopravovana do
centralnich sbérnych studni v jednotlivych jimacich Uuzemich. Ze sbérnych studni je ¢erpana
systémem horizontdlnich ¢erpadel do objektu Upravny vody Bzenec. Voda je do prostoru
Upravny vody pfivadéna dvéma samostatnymi vytlaky — prvnim vytlakem je dopravovana voda
z jimaciho Uzemi Bzenec | (Moravsky Pisek) a druhym vytlakem z jimacich uzemi Bzenec Il sever
a Bzenec lll jih.
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Upravna vody ma klasickou technologii dvoustupfiové Upravy vody za Uéelem odstranéni
agresivity jimané podzemni vody a zabezpeceni odZelezovani a odmanganovani. Po natoku
surovych vod do natokové kasny jsou vody mechanicky aerovany pomoci aeratorl Bubla.
Aerované vody z jimaciho GUzemi Bzenec | (Moravsky Pisek) neni nutno ddle upravovat a jsou
privadény pfimo na filtry. Vody z jimacich Uzemi Bzenec lll Sever a Bzenec Il Jih natékaji po
aeraci do jimky rychlého michani. Do prostoru rychlého michani je zavedeno vapenné mléko,
jehoz ukolem je odstranéni zbylého oxidu uhli¢itého a zvyseni pH upravované vody.

Zarychlym michanim protékaji vody ctyfmi sekcemi pomalého michani, vybavené
hyperbolidnimi michadly Invent, na které navazuji ¢tyfi sedimentacni nadrze, které tvofi prvni
separacni stupen Upravy vody. Sedimentacni nadrze jsou podélné horizontalni se shrabovanim
kalu pojizdnym mostovym shrabovakem.

Druhy separacni stupen je tvoren Sesti otevienymi piskovymi rychlofiltry evropského typu
o celkové vymére filtraéni plochy 420 m?. Do potrubi mezi I. a Il. separaéni stuperi je zalsténo
potrubi davkovani manganistanu draselného. Manganistan draselny slouzi pro dooxidaci
manganu obsazeného ve vodé a pro podporu katalytického odmanganovani vody na piskovych
filtrech. Regenerace filtri probihda kombinované pomoci médii vzduch a voda. Pro prani
vzduchem slouZi dmychadla a pro prani vodou praci ¢erpadla. Praci voda je po odsazeni vracena
zpét do procesu Upravy vod — do potrubi mezi . a Il. separacni stupen. Do vody je po filtraci
naddvkovan chlordioxid za Gc¢elem hygienického zabezpeceni vody. Takto upravend voda natéka
do prostoru akumulacnich nadrzi. Z téchto nadrzi je systémem cerpadel rozvddéna do dvou
smérl na hlavni vodojemy. Odtud je posléze rozvadéna prostiednictvim skupinovych vodovod
po celé vodovodni siti.

Trocha teorie

Vapenato-uhli¢itanova rovnovaha — jde o jednu z nejdllezitéjsSich chemickych rovnovah v hydro-
chemii a technologii Upravy vody, kterd ma vyznam pii hodnoceni agresivnich a inkrustujicich
ucinkd vod.
Vapenato-uhlig¢itanova rovnovaha obsahuje celkem 3est sloZek: H,COs", HCOs,, COs%, Ca?*, H*
a OH-. Pro jeji feSeni je zapottebi Sesti na sobé nezavislych rovnic:

a) dvou rovnic pro disocia¢ni konstanty kyseliny uhlicité K; a K,

b) rovnice pro soucin rozpustnosti CaCOs (s) Ks

c) rovnice pro iontovy soucin vody Ky,

d) rovnice neutrality: ¢(H*) + 2 c(Ca?*) = ¢(HCO3') + 2 ¢(CO3%) + ¢(OH))

e) rovnice analytickych koncentraci: ¢(CO,)r= ¢(H2CO3*) + ¢(HCO3') + ¢(CO3%)

Kromé toho zavisi vapenato-uhli¢itanova rovnovaha na teploté a iontové sile vody. Kombinaci
rovnic a), b), c) lze vytvofit dvé rovnice popisujici vapenato-uhli¢itanovou rovnovahu:

CaCOs (s) + H,CO5" = Ca** + 2 HCOs™  Ka = K1 Ks Ky' = 103 (T = 25 °C)
CaCO;s (s) + H* = Ca®* + HCO5* Ks = Ks Ko = 1020 (T = 25 °C)

Pro praktické pouziti a lepsi pochopeni z hlediska provozniho pro mé je vyjadreni vapenato-
uhli¢itanové rovnovahy, které ve svych prednaskach uvadi doc. Pivokonsky:

CaCOs(s) + CO2 + H,0 = Ca** + 2 HCOs-  Ka = K1 Ks Ky = 10%3%% (T = 25 °C)
CaCO;s (s) + H* = Ca®* + HCO5* Ke = Ks Ko = 10201 (T = 25 °C)

Tyto dvé rovnice urcuji, za jakych podminek dojde k rozpousténi nebo naopak k vylu¢ovani

CaCOs (s) — kalcitu. Z rovnic je patrné, Ze pfi urcité koncentraci volného oxidu uhli¢itého
nedochazi k rozpousténi ani vylucovani kalcitu.
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To, co také hodné pomohlo, jsou grafy, které ve svych pfednaskach pouziva doc. Pivokonsky.

Prabéh rovnovaznych kfivek vapenato-uhli¢itanové rovnovahy
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Po prvotnim zhlédnuti graf( se mizZe zdat byt béZnému provozovateli nemozné nebo alespon
velmi problematické dosahnout rovnovahy. Nicméné se to stalo dobrou pomuckou pfi dalsim
postupu hleddni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy.

Problém inkrustujicich vod

Prvotni Uvahy smétovali k podstaté problému. Inkrustace je problém a tento problém postupné

narlsta. Prvotnim cilem bylo zjistit co je pricinou toho, proc¢ je voda inkrustujici. Bylo nutno
nastudovat dostupnou teorii a hlavné provést praktické pozorovani projevi nestability vody:

» Poznatky zteorie — zakladnim poznatkem urcujicim dalsi smérovani pokusl hledani
vapenato-uhli¢itanové rovnovahy bylo, Ze je nutno hledat rovnovainy CO, — c¢/(CO3) -
rovnovaha mezi volnym CO, a koncentraci iontu Ca?* a HCOs". Stim, Ze je nutno poditat
s vyraznym vlivem pH na tuto rovnovahu.

» Vodojemy —prvotni misto, kde se projevi inkrustujici voda, jsou v horsim pripadé uz akumulace
na Upravné vody a v lepsim vodojemy. U vodojem( s pravidelnym promichavanim jsou to
typické hromadky az hromady podobné piskovym dundm a u vodojemU bez pohybu jsou to
patrné malé hromdadky v mistech, kde skapdva na hladinu voda vysrazena na stropé vodojemu.
Inkrusta je viditelna také na hladiné vody ve vodojemu.
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> Drive se voda se sklonem k mirné inkrustaci vyuZivala jako antikorozni prostfedek pfi
ochrané vodovodnich potrubi. Tato vyhoda prestala platit vdobé prechodu na plastova
potrubi.

» Plastova potrubi - u téchto potrubi dochazi také k inkrustaci, ale vzhledem k vlastnostem
plastu nepfilne inkrust na potrubi v pevné vazbé. Proto v pfipadech vétSich odbérd nebo
razd v potrubi dochazi k uvolnéni téchto inkrustl. Poté se inkrusty sunou potrubim a to az
k odbératellm. Inkrusty uvolnéné z plastovych potrubi maji typicky tvar a je mozno je rozlisit
od bézné inkrustace.

» Odkalovani potrubi — pti pravidelném odkalovani bylo mozno zachytit az nékolik desitek
kilogramu (dle velikosti potrubi) uvolnénych inkrusta.

» Pusobeni dezinfekce — na vSech Upravnach jsme postupné plné presli na davkovani
chlordioxidu. Je obecné znamy jev, zZe pfi vysSich davkach chlordioxidu dochazi, pfedevsim
v dobé prechodu na tento zplsob dezinfekce, k zakaleni potrubi. To je velmi
pravdépodobné zplsobeno silnym oxida¢nim plsobenim na zainkrustovana potrubi. Tyto
inkrusty jsou postupné rozpoustény a uvoliuji zachycené Zelezo a mangan. To vede az
k znatelnému zakaleni vody. Pozorovana byla voda rezavd, ale pfi pokusech s vysSimi
davkami chlordioxidu i silné ¢erna — pozor — tato voda nesla do spotreby a jednalo se jen
o pokusy s odstavenou vétvi vodovodniho potrubi. D3 se z toho snad usuzovat, Ze se voda
inkrustujici stava vodou agresivni v dobé vyssich ddvek chlordioxidu nebo je pficina jinde?

> Teplota vody — se vzrlstajici teplotou klesa rozpustnost plynli ve vodé a dochazi tak
k uvolfiovani CO, z vody a to ma za nasledek vychyleni vody z rovnovainého stavu a vody
maji tendenci vylucovat CaCOs (s) a tvofit inkrusty.

Po nastudovani a zjiSténi zakladnich skutecnosti bylo mozno stanovit dalsi postup praci s cilem
dosazZeni vdpenato — uhli¢itanové rovnovahy. Cilem bylo dosahnout takového reseni, které bude
jednoduse poutzitelné pro bézny provoz.

Navrh postupu feseni a vysledky

Ze zjisténych skutecnosti jsme v kombinaci s teoretickymi predpoklady navrhnuli postup reseni
jak zajistit vapenato-uhli¢itanovou rovnovahu ve vodé opoustéjici Upravnu vody a také v celé
vodovodni siti. V podstaté Slo o stanoveni optimalnich hodnot v hlavnich sledovanych
parametrech a pfi tom také prepocitat a ovéfrit cely technologicky proces Upravy vod.

Vliv pH na inkrustaci nebo agresivitu vod — byla provedena ,cesta pH“ a v kazdém dulezitém
misté procesu Upravy vod se hledalo pH optimalni. Slo o pH za provzduinénim (nalezené pH
optimalni 7,5 - 7,8), pH na odtoku z rychlého michani — misto ddvkovani vapenného mléka (8,6),
pH na zacatku pomalého michani (8,6), pH na konci sedimentace (7,95) a pH za filtry (7,9) — tyto
hodnoty plati pro prevazujici teplotu vody 11 °C — pfi narlstu teploty (1 — 2 mésice v roku) je
nutno lehce zvednout pH za rychlym michanim — zvedne se davka vapenného mléka — pH
optimalni je zvednuto na 8,65.

Intenzita provzdusnéni - hledani optimalni intenzity provzdusnéni surové vody s cilem nalézt
optimalni zbytkovou hodnotu CO, volny, ale zaroven odbourat zcela CO; agresivni. Intenzitu Ize
ménit pouze mnozstvim vody privadéné do jednotlivych provzdusniovacich komor — to znamen3,
Ze bylo nutno naleznout optimalni (maximalni) mnoZstvi vody pfivadéné na jednu komoru. Pro
vody z prameni$té Bzenec Ill sever bylo stanoveno mnozstvi na 55 |/s, pokud by se ptidali vody
z pramenisté Bzenec lll jih je nutno zménit maximalni natok na 40 I/s. Vody z pramenisté Bzenec
| (Moravsky Pisek) maji své tfi vlastni aeracni komory a tam je optimalni (maximalni) pratok
stanoven také na 55 I/s. Nejproblemati¢téjsi z praktického hlediska je podfidit tomuto nastaveni
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i vykon Upravny. V idealu bychom méli sniZzovat nebo navySovat vykon Gpravny po 55 I/s (popf.
40 |/s). Coz dost vyrazné koliduje s potfebami sité a také s poZzadavkem na co nejmifi zném ve
vykonu Upravny.

Optimalni obsah CO, volny — tento parametr se dle toho jestli se nachazime v maximalnim nebo
minimalnim natoku na jednu aeracni komoru pohybuje v rozmezi 12,5 — 15,7 mg/I. Pokud byl
obsah CO; nizsi, dochazelo k zabarveni vody v sedimentaci do bila — bylo nutno sniZzovat ddvku
vapenného mléka, ale to samoziejmé vedlo ke sniZzeni poZadovaného pH a to vedlo
k destabilizaci vdpenato-uhli¢itanové rovnovahy.

Hledani vlivu teploty na vapenato-uhli¢itanovou rovnovahu - tento vliv byl lehce
pozorovatelny zvlasté v letnich mésicich. Se vzristajici teplotou ve vodovodni siti a tim i na
vodojemech byla viditelnda vyssi tvorba vrstvy inkrust( na hladiné vody ve vodojemech s klidnou
hladinou. Pro tento pokus jsme vyrobili pokusnou kolonu, na které jsme simulovali chovani vody
na vodojemech v dobé zvedani teploty. Po dosazeni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy jsme na
této koloné pozorovali vliv teploty na vodé, kterd uz byla v rovnovaze. Snahou bylo nalezeni
stabilni rovnovahy i pfi teplotach vody lehce nad 20 °C.

Ovéreni vapenato-uhlic¢itanové rovnovahy — vypoctl a metod pro toto ovéreni je nékolik, ale
u kazdé z téchto metod nelze zahrnout vSechny vlivy, které tuto rovnovahu ovliviuji. Proto
Zadna z téchto metod neodpovi na otazku, zda je voda v rovnovaze s vysokou mirou jistoty
a dost casto byly vypocty v rozporu s realitou. Vypocty nebo laboratorni pokusy vZdy pfinesou
néjaky vysledek s uréitou mirou nejistoty. Zkusili jsme v pribéhu pokusd nékolik metod.

Heyerova zkouska - nakonec se nejvice osvédcila metoda postavend na zdkladé tzv. Heyerovy
zkousky (mramorovy pokus). Jde o experimentdlni stanoveni nasyceni vody uhli¢itanem
vapenatym a hodnoty pHs. Toto stanoveni provadime v soucasné dobé 1 x mésicné. V dobé
hledani vapenato-uhli¢itanové rovnovahy jsme toto stanoveni provadéli 1 x tydné. Tuto zkousku
provadime na vodé z akumulace na uUpravné vody, z vybraného vodojemu na siti a poté
i z nejvzdalenéjsich mist vodovodni sité. Voda se odebere do dvou lahvi. Z prvni lahve se stanovi
pocatecni pH, KNKas a koncentrace vapniku. Druhd lahev obsahuje praskovy CaCOs, naplini se po
okraj a za teploty, kterd odpovida teploté vody v dobé odbéru, se s ni tfepe nebo micha po dobu
6 — ti hodin. Poté se zméri hodnota pHs a rovnovazna koncentrace vapniku. Z hodnoty pH;s jde
pak lehce dopocitat Ryznar(v index stability Rls:

Rls = 2 pHs_ pH

Tento index dosahuje vidy kladné hodnoty. Pfi hodnoté Rls kolem 7 je voda ve vépenato-
uhlicitanové rovnovaze, pfi hodnoté Rl < 6 je vody vyrazné inkrustuji a pfi hodnotach nad 8 je
voda vyraznéji agresivni.

Sklenickova metoda - nejjednodussi metodou, kterou stale pouzivdme je metoda sklenickova —
v patek napustime vodu do sklenicky. V pondéli se provede ,okometrické” vyhodnoceni. Na
povrchu vody, ale ani na sténach nesmi byt patrné vysrazeni kalcitu. Pfed zahajenim hledani
rovnovahy se bézné tvofila na hladiné vody inkrustace a na sténach sklenicky —vyrazny bily pruh.
To se v soucasné dobé netvofi ani v letnich mésicich.

Kontrola po siti — po prvotnich pozitivnich vysledcich na dpravné vody se na siti sledovala mira
narUstu inkrustl ve vodojemech a v mistech, kde se pfi pravidelném odkaleni sité vyskytovalo
nejvice inkrustl. Po zhruba 4 letech lze konstatovat, Ze k inkrustaci dochazi vyrazné méné. Je
vSak stale pozorovatelnd, i kdyZ uz ve vyrazné mensi mire, v komorach vodojemd.
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Celkové zhodnoceni a zavér

Celkovy proces hledani spravnych parametr( procesu Upravy trval skoro cely rok. Kazdé zméng,
kazdému pokusu predchdzelo teoretické prostudovani problematiky. Vidy jsme provedli jen
jednu zménu a postupné jsme vyhodnocovali jeji pozitivni nebo negativni dopad na chod Upravy
vody. Pfi pozitivnim dopadu jsme ve zméné pokracovali a provedli jsme dalS$i zménu. Pfi
negativnim dopadu byl proces vracen do stavu pfed zménou a bylo vzdy nutno zjistovat, proc
k negativnimu dopadu do$lo. Casto dochézelo i k ndvratu o jeden aZ dva kroky zpét i pfi stale
pozitivnich vysledcich — je to samozfejmé dlsledek toho, Ze kazdd zména muizZe mit vliv na
ostatni parametry.

Idedlni priibéh testovani by byl testovat to na surové vodé z jednoho zdroje a za jednoho priitoku
a po celkové stabilizaci pfidat zdroj druhy, nebo si ,hrat” s vykonem Upravny a i u toho hledat
idealni parametry. To je samozifejmé v praxi neaplikovatelné. Potfeba vody ve vodovodni siti se
neustale méni. Nejsou to sice zmény v fadu hodin, ale dnu a presto to dost komplikovalo priibéh
testovani.

V soucasné dobé stale jedenkrat za mésic stanovujeme Ryznar(v index stability. Hodnoty se
pohybuji v rozmezi 6,80 (rovnovaziny stav se sklonem k mirné inkrustaci) aZ po 7,48 (rovnovazny
stav se sklonem k mirné agresivité), s primérnou hodnotou 7,28.

Pokud bychom hledali vysvétleni vyskytu inkrustl jen dle Ryznarova indexu stability. Pak
k inkrustaci ma voda tendenci v obdobich postupného chladnuti vod. Dle vysledki je to obdobi
od konce zafiav pribéhu fijna. Spise se da hovorit o dobé postupného snizovani vykonu Upravny
vod a prechodu na vykony pod 50 % kapacity Upravny vod. Postupné jarni navySovani vykonu se
uz takto neprojevi — snad mizeme hovofit o pozitivnim vlivu vod vyuZivanych pfi zvySeném
vykonu Upravny.

Mame za sebou celkové 4 roky po dosaZeni vapenato-uhli¢itanové rovnovahy. Projevy pfedchozi
nerovnovahy jsou ale stale patrné. Postupné se vyskyt projevl nerovnovahy snizuje.

To, co budeme fesit vbudoucnu, je jedna zpozndmek v predndsce doc. Pivokonského:
»Smichdme-li dvé vody v rovnovaze — vysledek = vzdy! Voda agresivni.” Mame nékolik mist, kde
se nam potkdvaji vody ze dvou Upraven a budeme muset fesit jak tyto vody pfipravit v misté
smichani tak, aby vysledkem byla vody ve vapenato-uhli¢itanové rovnovaze.

Pouzita literatura

Upravna vody UV Bzenec - Provozni Fad pro trvaly provoz, zpracovatel: Sdruzeni IMOS — KUNST, termin
zpracovani: 04/ 2010

Pitter P.: Hydrochemie, Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, 2015, ISBN 978-80-7080-928-0,
str. 346 - 354

Pivokonsky: Uprava podzemnich a povrchovych vod — 9. piednégka, UZP PFF UK
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Vyskyt dusicnanti v podzemni vodé v dobé
kGrovcové kalamity

Ing. Zdenka Jedlickova
Ing. Pavel Straka

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.
Sobésicka 820/156, 638 01 Brno

V roce 2015 zadala v CR svym rozsahem treti etapa nejvétsi kirovcové kalamity smrkového
porostu, zplsobena pfemnozenym podkornim hmyzem — lykoZzroutem smrkovym. V soucasné
dobé je nejhorsi situace v kraji Vysocina. V disledku odlesnéni doslo k naruseni rozsahlych ploch
v povodi vodnich zdroji. U fady zdroji doslo k vyraznému zhorseni kvality podzemni vody
v ukazateli dusi¢nany. Na vyssi hodnoty dusi¢nanll v podzemni vodé ma vliv jak hloubka zvodné,
druh horninového prostfedi, humusova vrstva s téZebnimi zbytky drfeva nachdzejici se na
holindch, tak nedostateénd kapacita zdroji podzemni vody pred klrovcovou kalamitou
a soucasné klimatické podminky.

Rok 2003 je uvadén jako rok, kdy zapocala v disledku sucha a nadnormalnich teplot, prvni etapa
nejvétsi kGrovcové kalamity v CR. Sucho a zvy$ovani priimérné roéni teploty nasledovalo i v dal$ich
letech.

Na napadeni lesniho porostu ptispélo:
e sucho, které oslabilo obranyschopnost stromd,
e pfiznivé klimatické podminky urychlily vyvoj lykoZrouta smrkového, umoznily mu vyssi
pocet generaci za rok
e druhotna skladba lesnich porost( (Vysocina cca 80% jehli¢natych drevin, predevsim smrk
ztepily),
nedostatek pracovni sily, techniky = pomala asanace klirovcového dfivi,
problém s odbytem pokaceného dreva.

Objem evidovaného kiirovcového smrkového dFivi dle hldseni Lesni ochranné sluzby
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Od roku 2015 se kaidoroc‘fné zvy§ova| pocet napadeného smrkového dFl'vi Smrk, jako
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(rostlinami) a rozkladaci biomasy se posunul smérem k rozkladacum (mikroorganism(m).

Organické dusikaté latky (opadané jehlice, odumrelé kofenové vlasecnice s dalSimi organickymi
zbytky ve svrchnim humusovém horizontu po odlesnéni, tézebni zbytky) se rozkladaji mikrobialni
¢innosti a dusik se obvykle uvoliiuje deaminaci jako dusik amoniakalni, ktery organismy opét
vyuzivaji pro syntézu nové biomasy. V anaerobnich podminkdch se jiz amoniakalni dusik neméni,
avsak v aerobnich podminkach podléha nitrifikaci pres dusitany na dusi¢nany (nitrifikace), které
jsou kone¢nym produktem oxidace organicky vazaného dusiku.

Nitrifikace probiha ve dvou stupnich:

2NHs3 + 30, =2 NOy + 2H* + 2 H,0
2NO; + 0, =2 NO5”

V pfirodé jsou rozsifeny dva hlavni rody nitrifikacnich bakterii, Nitrosomonas a Nitrobacter.
Proto, pokud jsou pro to predpoklady, probihd ve vodach v aerobnich podminkach nitrifikace
velmi snadno. Rod Nitrosomonas se podili na prvnim stupni oxidace, na dusitany, a ma mensi
rastovou rychlost nez rod Nitrobacter, ktery se podili na oxidaci dusitan(i na dusi¢nany. Rlstova
rychlost nitrifikacnich bakterii je znacné zavisla na teploté, pfi teploté pod 5 °C je jiz rychlost
nitrifikace velmi mala. Nitrifikaci ovliviiuje: mnoZzstvi NH4*, pH pldy 5 — 8,5, vlhkost (v kapacité
do 70 %), aerobni podminky — dostatek kysliku.

V obdobi sucha neni dusik vyuZit a v padé zbyva. Navic se pfi vysokych teplotach jesté rozlozi
vice organické hmoty nezZ obvykle, a tak mohou byt v pidnich vodach pod odumfelymi smrky
vysoké koncentrace dusi¢nan(. Sorp¢ni schopnost dusi¢nant je mala, proto mohou pfi vétsSich
srazkach snadno migrovat v pldnim profilu a vyplavovat se do podzemni vody.
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Po odumfreni smrkového porostu klesl vypar, doslo k navySeni mnozstvi vsakujici se padni vody
bohaté na dusi¢nany. Tato voda se misila s podzemni vodou, ktera byla, jesté pred klrovcovou
kalamitou, s nizkym obsahem dusi¢nan(. Pokud zdroje podzemni vody byly i v obdobi sucha
dostate¢né vydatné, nedochdzelo po jejich smichani k vyraznému navysSeni koncentrace
dusi¢nanl v podzemni vodé. U zdroji s nedostate¢nou kapacitou vody byla situace odlisna. Po
rychlé obnové zasob podzemni vody byl zjistén vyznamny narlst koncentrace dusi¢nand
v surové vodé.

Mapy s vyznaéenim OP VZ lokality B - plosné vymiceni lesti po kiirovcové kalamité

Prikladem jsou &tyfi jimaci Uzemi (dale JU) A a? D nachazejici se v kraji Vysodina na Uzemf
Ceskomoravské vysociny s nadmorskou vyskou 540 a7 680 m.n.m. Jednd se o Uzemi s plodnym
odumiranim smrkového porostu. Nejvice dfevni hmoty zde bylo vytéZeno v letech 2018 az 2021.

Lokalita A, B, D se z klimatického hlediska podle E. Quitta nachazi v mirné teplé oblasti v klimatické
jednotce MT 5. Priimérny rocni Uhrn srazek v této oblasti je kolem 630 mm, primérna rocni
teplota vzduchu je 7° C. Lokalita C spada k jednotce MT 3, kterd je charakterizovdna prdmérnymi
ro¢nimi teplotami kolem 6,5 °C a priimérnymi ro¢nimi srazkami 645 mm. Na grafu jsou uvedeny
prdmérné rocni teploty a rocni Uhrny srazek od roku 1961 z meteorologické stanice Kostelni
Myslova. Tato stanice se nachazi v blizkosti sledovanych lokalit.

Jimacimi objekty (dale JO) ve sledovanych JU slouZi k jimani podzemni vody mélkého obé&hu
podzemnich vod, maji stanovenou preventivni ochranou (OPVZ I. stupné a kromé lokality A jsou
stanovena i OPVZ II. stupné). JU se nachdzi, vyjma lokality C, v rozsahlych lesnich Gzemich bez
osidleni a bez dalsich antropogennich vlivl. Ke vzniku a doplfiovani zasob podzemni vody zde
dochazi prostfednictvim infiltraci atmosférickych srazek, v zavislosti na mife propustnosti
kvartérniho pokryvu. JU se nachazeji v tzv. zranitelnych oblastech, jednd se o zvlastni ochranu
vod ve smyslu § 33 vodniho zdkona a NV ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti
a akénim programu, oboji v platném znéni.

V lokalitach A, B se projevily poklesy vydatnosti surové vody jiz v roce 2012. Nejvice vody bylo
navazeno do nadrzi vodojem v letech 2017, 2018. AZ v druhé poloviné roku 2019 se situace
zménila. V mélkych zdrojich byla dostatecna vydatnost vody pro zajisténi zdsobovani obyvatel
vodou, ale aZ skokové se zhorsila kvalita vody v ukazateli dusi¢nany.

V obou pfipadech je surova voda jimdna z mélké zvodné, v pfipadé A ze studny o hloubce 5,3 m,
v pfipadé B ze dvou jimacich zarez(i o hloubce cca 2,5 m. Zdroje maji lokaIni vyznam. Pitnou
vodou je zdsobovano v prvnim pripadé cca 80 trvale Zijicich obyvatel (primérna rocni spotieba
1320 m3 vody), v druhém pfipadé jsou v osadé cca 4 trvale Zijici obyvatelé, dale se jednd

o rekreanty (primérna roéni spotfeba 360 m3).
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Hodnoty dusi¢nan( surové vody v lokalité A se dlouhodobé pohybovaly do cca 20 mg/I. Nastup
dusi¢nanl zacal cca v poloviné roku 2020, koncem roku 2020 doslo k prekroceni hodnoty
50 mg/l, maximalnich hodnot 90 mg/I bylo dosazeno v druhé poloviné roku 2021. Z ddvodu
nevyhovujici kvality surové vody, v ukazateli dusi¢nany, byla voda v nadrZich VDJ fedéna
dovdazenou pitnou vodou. V roce 2021 byl rozhodnutim KHS stanoven mirnéjsi hygienicky limit
pro ukazatel dusi¢nany.

V lokalité B se v minulosti hodnoty dusi¢nan( pohybovaly kolem 15 mg/l. V roce 2019 zacaly
hodnoty dusi¢nand rist. V poloviné roku 2021 doslo k prekro¢eni hodnoty 50 mg/| v dodavané
pitné vodé. V roce 2021 byl rozhodnutim KHS stanoven mirnéjsi hygienicky limit. Maximalni
hodnoty surové vody se pohybovaly kolem 70 mg/I.

lokalita A - surova voda - dusi¢nany (mg/l)
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JU v lokalité C se nachazi na lesnich a travnatych pozemcich a z ¢asti také na orné padé. Hodnoty
dusi¢nant v podzemni vodé pred klrovcovou kalamitou byly pod 40 mg/I. Jimacimi objekty jsou
dvé studny o hloubce 5 m, jedna se o studnu hlavni a doplrikovou. Z téchto JO je zadsobovano
cca 560 trvale Zijicich obyvatel. V obci se nachazi i ob¢anska vybavenost. BEéhem suché periody
nebylo potfeba do tohoto spotiebisté dovazet pitnou vodu, vydatnost tohoto zdroje vyznamné
nepoklesla. V jimacim Uzemi byla nizsi tézba dreva, ale terén byl velmi ponicen tézkou lesni
technikou. V prvni poloviné roku 2021 byly analyzovany hodnoty dusi¢nant kolem 50 mg/I.
V Cervenci 2021 byla do provozu uvedena technologie na snizeni mnozstvi dusi¢nan( v pitné
vodé. Pomoci ionexového filtru je upravovana podzemni voda ze studny s vyssi vydatnosti.
V pfipadé vyssiho odbéru ve spotiebisti, je upravena voda smichavana se surovou vodou
z druhého JO. V druhé poloviné roku 2021 hodnoty dusi¢nanl zacaly klesat. Od ¢ervence 2022
se hodnoty dusi¢nant v surové vodé obou JO opét pohybuji do 40 mg/I.
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lokalita C - surova voda - dusi¢nany mg/I
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JU na lokalité D se pred kiirovcovou kalamitou nachézelo uprostfed rozsadhlého zalesnéného
Uzemi. Podzemni zdroje pitné vody patfi mezi nejvyznamnéj$i na Ceskomoravské vrchoviné.
Surova voda je jimana ze dvou vétvi, vétve obsahuji 25 jimacich zarez( (dale jen JZ). Mocnost
zvodné je cca do 6 m pod terénem. Smichana podzemni voda z JZ dlouhodobé dosahovala
hodnot pod 10 NO; mg/l. V letech 2017, 2018 se vydatnost vody z JZ sniZila z obvyklych 20 I/s
na cca 10 I/s. Hodnoty dusi¢nant zacaly béhem roku 2018 nar(stat. V prvni poloviné roku 2020
byla spotfebiteldm dodavana pitnd voda s obsahem do cca 20 NOs mg/|, v roce 2021, 2022 do
cca 16 NOs; mg/l. Mnoistvi odebirané surové vody z jednotlivych JZ je regulovano predevsim
podle zvyseného zdkalu surové vody v daném JZ. Odbér vody z jednotlivych JZ je zavisly na
dlsledném provadéni a vyhodnocovani monitoringu jakosti podzemni vody na tomto pramenisti
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Zaveér

V letech 2015 aZ 2019 panovala na naSem Uzemi vyraznd epizoda sucha, jejiz nasledky byly
umocnény zvySenou primeérnou rocni teplotou, cozZ je pravdépodobné disledek probihajici
klimatické zmény. V ramci této suché epizody nevybocily ani zimni mésice, které byly vesmés
chudé na snéhovou pokryvku, kterd je dulezitd pro nasyceni pldniho profilu a doplnéni

podzemni vody. PlGda se zacala rychle vysuSovat, s nastupem invaze klrovce probihalo
hromadné odumirani lesnich porost(.

Po zimé roku 2018-2019 se zacal pUdni profil opét vice saturovat chybéjici vodou. V mélkych
zdrojich nastala pomérné rychld obnova zdsob podzemni vody, jelikoZ po odumteni smrkového
porostu doslo k celkovému navySeni mnoZstvi vsakujici se vody, bohuZel bohaté na dusi¢nany.
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Po obdobi disturbance na vyse zminénych lokalitach, by se mél proces kontaminace podzemni
vody dusi¢nany stagnovat a mélo by dochazet k postupnému zlepSovani kvality vody. Nové
vysazené lesni porosty spolecné sdalsi vegetaci budou ve vegetacnim obdobi opét
spotiebovavat vice dusiénanl a tim se bude sniZovat koncentrace NOs v pldnim profilu
a nasledné podzemni vodé. Vegetace, ktera samovolné obsadi plochy po smrkovych
monokulturach, omezi provzdusnéni padniho profilu. Tim budou utlumeny procesy premény
dusiku véetné nitrifikace. Rychlost obnovy lesnich ekosystém( bude opét, do znacéné miry,
zaviset na klimatickych podminkdach, tedy minimalné na mnozstvi srazek, které rozhodnou
o tom, jak se ujmou noveé vysazené sazenice lesniho porostu.

S obnovou porostll se budou vracet i mimoprodukéni funkce lesa. Z jedné strany bude les opét
spotfebovavat vodu, na strané druhé bude slouZit k do¢istovani vod znecisténych dusi¢nany.

U mélkych zdroji musime nadale pocitat sveétsi rozkolisanosti, v zavislosti na chodu
atmosférickych srazek a se znac¢nou zranitelnosti, a to podle charakteru pokryvnych utvard. Snad
klimatické poméry budou k témto nasim vodnim zdrojam shovivavé.
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Protirazova ochrana — moznosti a ukazky reseni

Ing. Jifi Kraténa, Ph.D.
Doc. Ing. Vladimir Havlik, CSc.

Abstrakt

Protirazova ochrana je nedilnou soucasti zpracovani projektd, v rdmci kterych se dopravuje
v potrubi kapalina. Je Zddouci se protirazovymi opatfenimi s vyuziti simula¢nich model(i zabyvat
jiz v prvotnich fazich projektové ptipravy. Casto se setkdvdme se skutecnosti, 7e nebezpedi
vzniku hydraulického razu je opomijeno. Ani ne tak u ¢erpacich stanic, mnohdy v3ak v pfipadech
gravitacnich rozvodu. Prispévek se bude vénovat problematice vzniku hydraulického razu, jeho
moznym dUsledkim a vhodnymi opatfenimi protirdzové ochrany tlakovych vodovodnich
a kanalizacnich systémua. V ramci pfispévku budou popsana mozna technicka reseni protirazové
ochrany, resp. vysvétleny jejich rozdily na ukazkach reseni z praktickych realizaci.

Vznik vodniho razu

Co je to vlastné vodni rdz? Razové jevy jsou jevy akustické povahy, coZ znamend, Ze rozruch
vyvolany nahlou zménou pritoku, resp. tlaku, se v daném prostfedi Sifi rychlosti zvuku.
V pfipadé tlakového proudéni v potrubi zaplnéného vodou je prostfedi tvofeno jak vlastni
kapalinou (vodou), tak potrubim, viz napf. zahranic¢ni literatura [1-4,9], nebo v ¢eském jazyce [5-7].

Obecné lze fict, Ze kazdd zména provoznich podminek a kazda porucha zpUsobuje kolisani tlaku
a pratoku. Tyto stavy se béZné oznacuji jako nestacionarni nebo prechodové. Hlavnimi pricinami
prechodovych stavi proudéni jsou:

e vypnuti éerpadla, miZe se jednat o provozni vypnuti nebo vypnuti v dlisledku vypadku

proudu,

e spusténi jednoho nebo vice Cerpadel, pfipnuti dalSiho ¢erpadla, k jiZ provozovanym,

e uzavirani nebo otvirdni armatur v potrubnim systému,

e vibrace Cerpadel s nestabilni Q/H kfivkou,

e dutiny vzduchu, ndhld netésnost trubniho systému,

e kolisani hladiny na vstupu, aj.

Pfechodové tlakové jevy se také oznacuji jako tlakové razy nebo, pokud se jednd o vodovodni
nebo kanalizaéni systémy, jako vodni razy. Vodni razy zpUsobuiji, Ze potrubi, armatury, vSechny
soucasti systému jsou namahany dynamickym zatizenim. V potrubnim systému béhem vodniho
razu dochazi k zvyseni nebo poklesu tlaku. BEhem 3etfeni se zjistuje, jaky v potrubi vnika pretlak
nebo podtlak.

Vliv setrvacnosti

Nahlé uzavieni armatury v potrubi zplsobi zménu kinetické energie na potencidlni energii tlaku
a na trubni systém a jeho prvky plsobi hydrodynamické sily Pokud je napt. ventil umistén uvnitf
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potrubi, na strané armatury proti proudu dochazi ke zvyseni tlaku, na strané ventilu po proudu
se naopak tlak snizi. Uvazujme jednoduchy pfiklad: pro potrubi DN 200, L=900 m, v =1 m/s, je
hmotnost vody v potrubi m =28 274 kg. To je viceméné hmotnost ndkladniho automobilu,
rychlost 1 m/s odpovida 3,6 km/h. Jinak feceno, pokud se armatura rychle zavfie, nakladni
automobil (voda) narazi do zdi (armatury) rychlosti 3,6 km/h. Z hlediska razu to znamen3, Ze
nahlé uzavieni armatury bude mit za nasledek vysoké tlaky (az 100 m) a velké sily plsobici na
armaturu.

Dalsi pfiklad vlivu setrvacnosti je zobrazen na obr. 1 a, kde je znazornéno cerpadlo a vytlacné
potrubi. Pokud bude mit cerpadlo a motor zanedbatelny moment setrvacnosti, tak po vypnuti
Cerpadla dojde k okamzitému zastaveni Cerpadla. To ma za nasledek, Ze setrvacnost vody
zpUsobi, Ze proud kapaliny na strané dolniho proudu éerpadla se rozpadne do samostatnych
sloupcl, vznikne dutina obsahujici smés vodni pary a vzduchu vystupuijici z roztoku (viz obr. 1 b).
Jako oddélené sloupce kapaliny se nasledné pohybuji zpét a znovu se spojuji ndrazem, ktery se
projevi zvySenim tlaku v systému (viz obr. 1c).

Obr. 1 Stav po vypnuti cerpadia, vnik kavitacni dutiny — zdroj [9]

a) ustaleny stav za provozu Cerpadla b) vznik kavitacni dutiny po vypnuti c) spojeni sloupcti kapalin
Cerpadla

Obr. 2 Ndhlé uzavieni Soupdtka, zobrazené ocelovou pruZinou - zdroj [9]

Stlacitelnost kapaliny a potrubi

V odstavci Setrvacnost byly pospany zjednodusené dva pfipady, protoZze nebyla zohlednéna
stlacitelnost kapaliny a potrubi. Co se déje uvnitf potrubi je moZné popsat na prikladu ocelové
pruziny, ktera se posouva trubkou. Tato pruZina podléhd pruiné deformaci, kdyz je nahle
zastavena (viz obr. 2). Deformace cela se pohybuje v opacném sméru, nez byl plvodni smér
pohybu, rychlosti typickou pro pruzinu, tj. rychlosti sifeni viny v m/s.
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Obr. 3 Pribéh tlaku a rychlosti v potrubi po rychlém uzavreni Soupdtka na odbéru - zdroj [8]
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Na obrazku 3 je zobrazen gravitacni systém s nadrzi, potrubim a uzdvérem na konci potrubi.
V nadrzi je udriovana konstantni hladina. Armatura na konci je nahle a Uplné uzaviena
(neuvazuje se vliv tfecich ztrat):

1.

v Case t = 0 je tlakovy profil ustaleny. To se projevuje tim, Ze kfivka tlakové vysky probiha
vodorovné. Za ustalenych podminek je rychlost proudéni v,

nahlé uzavreni Soupatka na konci potrubi zpUsobi puls vysokého tlaku 4h a sténa potrubi
se roztdhne. Vnikld tlakova vina probiha v opacném sméru, neZz je ustaleny smér
proudéni rychlosti zvuku a je doprovdzena snizenim rychlosti proudéni na v=0 v z6né
zvy$eného tlaku. Tento proces probiha v ¢asovém useku 0 < t < 1/2T,, kde T, je doba,
kterou tlakova vina potiebuje k tomu, aby prosla tam zpatky po celé délce potrubi. Doba
T, se vypocte z délky potrubi L a rychlosti razové viny a, T, = 2L/a,

v Case t = 1/2T, dorazi tlakové vina do nadrze. Protoze tlak v zasobniku je konstantni,
nastava v tomto bodé nerovnovainy stav. Pfi zméné znaménka se tlakova vina odrazi
v opacném sméru. Rychlost proudéni zméni znaménko a nyni sméfuje ve sméru do
nadrze.

tlakova vina s nizsim tlakem o 4h se pohybuje po proudu smérem k Soupatku a dosahne
ho v ¢ase t = T,. To je doprovdzeno zménou rychlosti na hodnotu -vo.

po pfichodu k uzavienému Soupatku se rychlost zméni z -vo. Na v = 0. To zp(isobi nahlou
zapornou zménu tlaku -4h.

tlakova vina s nizsim tlakem o 4h putuje proti proudu k nadrzi v éase T, <t<3/2T,
pficemz, rychlost nabyva hodnoty v =0,

do néadrze se dostane za Cas t = 3/2T,, a tlak se obnovi v tlakové vysce nadrze,

za dobu 3/2T, <t< 2T, se vina zvyseného tlaku vychazejiciho z nadrie vrati zpét
k Soupatku a rychlost nabyva hodnoty vy,

v okamziku t = 2T, jsou podminky presné stejné jako v okamziku uzavieni T = 0 a cely
proces zacind znovu.



Bez tfeni by se kolisani tlaku nezmensovalo. Ve skutecnosti neni Zadny systém nikdy zcela bez
tfeni. V redlném potrubi tedy dochazi k postupnému snizovani velikosti rozdilu tlaku 4h.

Razova vina a se v ocelovych a litinovych potrubi Siti rychlosti cca 1000 m/s a vyssi, naopak
v plastovych potrubi je rychlost razové viny mensi, pohybuje se kolem hodnoty 300 m/s. Pokud
by byla priifezova rychlost pfed nahlym uzavienim uzavéru v =1 m/s, bylo by maximalni zvyseni
(snizeni) tlaku cca 102 m v.sl., viz rovnice podle [2].

aAV _ 1000.1
T 981

max Ah = = 101,94 m v.sl.

Problematice vzniku razu a stanoveni velikosti zatiZzeni je mozné vénovat mnohem vice ¢asu, na
ktery zde neni prostor. Pfedchozi odstavce méli za cil seznamit s tvodem do problematiky
a vysvétit zakladni principy vzniku a dlsledkd vodniho razu.

Dusledky nefeseni protirazové ochrany

V praxi se Casto setkdvdme s tim, Ze vypocet nestaciondrniho proudéni neni v projektech
obsaZen. Velice Casto se pfi feSeni vodovodnich a kanaliza¢nich systému, nebo u potrubi, ktera
jsou relativné kratka, na tuto analyzu zapomina. Struény popis moznych disledk( Gcinku razu je
uveden v tab. 1

Tab. 1 Priklady disledki vodniho razu

Ucinek rdzu Désledek

Zvyseni tlaku prasknuti potrubi, poskozeni armatury, poskozeni cerpadel, zaklad( a armatur

ztrata stability potrubi (,splasknuti“), poskozeni cementové vystelky, nasati
znecisténé vody do potrubniho systému pres odbocky, oddéleni sloupct kapaliny

Pokles tlaku . o . . , , (o R .
(vznik kavitaéni dutiny) s naslednym vysokym narlstem tlaku pfi opétovném
spojeni

Vibrace poskozeni ¢erpadel, zaklad( a armatur

Na obr. 4 je ukazka poskozeni potrubi vlivem podtlaku. Jednalo se o vytlak cerpadel praci vody
na Upravné vody. Potrubi bylo relativné kratké, délka cca 80 m a dopravni vyska Cerpadla byla
15 m. Na tomto pfipadu je vidét, Ze nelze podcenit ani relativné kratka potrubi.

Mozna technicka feseni protirazové ochrany

Tlakové ventily (PRV)

Existuji dva zdakladni druhy tlakovych ventild. Ventily uvoliujici tlak diky vytoku kapaliny
(,,pressure relief valve”), které se oteviraji od nastavené zvySené hodnoty tlaku, a tlak uvolrujici
ventily s anticipacni funkci, které se predoteviou po vypadku ¢erpadel ve fazi poklesu tlaku (tzv.
»pressure relief & surge anticipating valve“).

Dlavodem pro predotevieni PRV s anticipacni funkci je neschopnost normalniho PRV se
dostatecné rychle otevfit ve fazi vzestupu tlaku, ktery v systému chranéném pouze PRV probiha
prakticky okamzité.

Stejné jako jiné uzavéry vsak ani tlakové ventily s anticipacni funkci nemohou fazi poklesu tlaku
nijak pozitivné ovlivnit, napf. prodlouzenim této faze a/nebo zmensenim poklesu tlaku. Plati
pfitom, Ze velikost poklesu tlaku a jeho pribéh jsou pri¢inou nasledného vzristu tlaku, pricemz,
¢im vétsi je pokles, tim vétsi je narlst tlaku. Naopak plati, Ze nevhodnym dimenzovanim
a stanoveni nevhodného predpisu otevirani, resp. zavirani PRV, se mlzZe sniZit pozitivni Ucinek
dobéhu Cerpadel na fazi poklesu tlaku a Ucinky vodniho razu se mohou dokonce i horsit.
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Velmi duleZité jsou spravnost a Uplnost vstupnich dat, zejména dat PRV, topologie systému
a jeho hydraulicky stav pfed vypadkem cerpadel a koordinace navrhu mezi projektantem
a dodavatelem zaftizeni. Definitivni vypocet potom musi byt proveden pro konecény stav systému
a konkrétni zatizeni vybraného dodavatele PRV.

Obr. 4 Poskozeni potrubi vlivem vzniku podtlaku
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Vétrniky

Vétrniky jsou nejjednodussim, nejspolehlivéjsim, a to i z pohledu jejich navrhu a vypoctq,
zafizenim protirdzové ochrany. Jejich urcitou nevyhodou v systémech s velkymi pratoky jsou
jejich rozméry, které vyzadujici velké obestavéné prostory.

Jako nevyhoda se ¢asto uvadi nutnost periodickych kontrol, nebot jde o vyhrazend zafizeni.
Ostatni zafizeni, jako jsou tlakové ventily, je vSak nutno také periodicky kontrolovat a pfipadné
sefizovat.

V soucasné dobé jsou na trhu vétrniky s vakem, ktery oddéluje plynou fazi od kapaliny. U téchto
vétrnikd odpada nutnost vybudovani kompresorové stanice pro dopliovani vzduchu do
vétrniku. Kontrola mnozstvi vzduchu se provadi jednou ro¢né.

Automatické zavzdusnovaci a odvzdusriovaci ventily, prisavani vzduchu ve funkci ochrany pred
pretrZenim vodniho slupce a tlakovymi ucinky vodniho rdzu

V nékterych publikacich a podkladech vyrobcl automatickych zavzdusnovacich a odvzdus-
novacich ventild (ZOV) se lze setkat s vyuZitim vzduchu pfisdvaného ve fazi poklesu tlaku
k ochrané pred vodnim rdzem vyuZzitim tlumici funkce polstare vzduchu stlacovaného ve fazi
vzrlstu tlaku. Tohoto zplisobu Ize ovsem vyuZit pouze pokud je ZOV umistén na tlakové nadobé
(vétrniku) konstruované v souladu s CSN EN 13445, Netopené tlakové nadoby. Vétrnik pritom
musi byt nadimenzovan tak, aby vzduch nemohl vniknout do potrubi a nasledné komprese
a expanze vzduchu musi tudiz probihaly v tlakové nadobég, a ne v potrubi.
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Dalsi hlediska, jez musi byt uvaZzena pfi pfisavani vzduchu do fadu, jsou:

e Nutnost odstranéni nasatého vzduchu z fadu, jez muZe trvat i mnoho hodin, pred
obnovenim normalniho provozu systému.

e  Minimalni tlak nutny k dosazeni tésnosti ZOV po jejich opétovném uzavieni stoupajici
vodou (po skonceni ventilacni funkce ZOV). Tésnici tlak se lisi pro fazi poklesu a vzrastu
tlaku a pro fazi vzestupu tlaku byva min. 1 bar (10 m).

e Nezanedbatelnym pozadavkem v systému dodavky pitné vody je rovnéz pozadavek na
zajisténi jeji jakosti, coz pfi prisavani vzduchu muze byt pproblematické.

Dalsi moZnd feseni

Podle konkrétnich podminek Ize navrhnout dalsi rfeSeni protirdzové ochrany. U gravitacnich
systému se osvéddcily tzv zavodnovaci véZe. Pokud Cerpadla jsou napojend na sani s vys$sim
tlakem a dostatecnou zasobou vody v sacim potrubi, je mozné navrhnout obtok ¢erpadel. Také
se mUzeme setkat s osazenim zpétné klapky v dlouhém vytlaéném potrubi apod.

Zavér

Vznik vodniho razu je doprovazen radou nepfiznivych dlsledkd. Na otazku, zdali je nutné
pokazdé provadét vypolty nestaciondrniho proudéni, neni jednoznacna odpovéd. Ale pfi
projektovani potrubnich systém( je nutné navrienym fesenim predchazet vzniku razu, nebo
aplikovat takova feseni, kterad snizuji ¢i lépe eliminuji jeho mozné dlsledky. At jiZz se jedna
o pouziti material( s dostate¢nou tloustkou stény (zajisténi stability) nebo spravny navrh kotveni
a ulozeni potrubi.
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Upravna vody Hradec Kralové - rekonstrukce Il. etapa
- realizace rekonstrukce a poznatky z komplexnich zkousek
dila pred uvedenim do zkusebniho provozu

Ing. Dita Fojtikova
Ing. Pavel Dobias, Ph.D.; Milan Drda

Abstrakt

UV Hradec Kralové (UV HK) upravuje povrchovou vodu z Feky Orlice. Byla uvedena do provozu
v roce 1963. Projektovany vykon byl 300 I/s. UV HK zaZila snizeni vykonu na 150 I/s i Uplné
odstaveni z provozu a nasledné rekonstrukce. Posledni vétsi rekonstrukce probihala v letech
2021 -2022. Cilem bylo rozsiteni vyrobni kapacity UV z plvodnich 150 na 250 I/s. DGvodem bylo
zabezpedit dostate¢né mnozstvi pitné vody pro obyvatele a prdmysl okresu Hradec Kralové
napfiklad v pfipadé sucha ¢i odstavky jinych Upraven v celé Vodarenské soustavé vychodni
Cechy. Tento prispévek bude prezentovat postupnou 17 mésic trvajici rekonstrukci 4 ks
otevrenych gravitacnich filtr(i, rozsiteni linky flokulace a flotace, doplnéni cerpaci techniky
a Upravy chemického hospodafstvi a praktické zkuSenosti a vysledky z komplexnich zkousek dila
pred uvedenim do zkusebniho (ovérovaciho) provozu.

Popis technologie tpravy vody [1]

»  ptimy odbér surové vody z feky — odbérné misto MalSovicky jez + hrubé Cesle — ruéné
stirané
objekt hrubé filtrace obsahujici jemné automatické cesle
Cerpani surové vody
predozonizace (alternativné se nemusi uZivat)
davkovani koagulantu a flokulantu do statického misice (dopInéni cerpadla v ramci Il. etapy
rekonstrukce)
prvni stupen separace:
- flokulace a flotace — dvé linky s jednim saturatorem a jednou fadou trysek
- flokulace a flotace — dvé linky se dvéma kusy saturdtort a dvéma fadami trysek (zména
po Il. etapé rekonstrukce)
» davkovani NaOH pro korekci pH (doplnéni éerpadla v ramci Il. etapy rekonstrukce)
» druhy stupen separace Obr. 1:
- 4 ks filtrG s drendinim filtracnim systémem TRITON a naplni expandovaného
hlinitokfemicitanu FILTRALITE MonoMulti
- 4 ks filtrG s drendZnim filtracnim systémem LEOPOLD a ndplni expandovaného
hlinitokfemicitanu FILTRALITE MonoMulti (navic po Il. etapé rekonstrukce)
»  treti stupen separace:
- ozonizace filtrované vody a reakce Os v reakéni a vymiraci nadrzi
- filtrace na 8 ks tlakovych filtrd GAU
» dezinfekce plynnym chlorem Cl,
» akumulace a Cerpéni upravené vody do vodojemu

VVVYVYY
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Obr. 1 Vystrojeni nové rekonstruovanych filtrii é. 5 - 6 v porovndni s filtry ¢. 3—4 [2]
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Obr. 2 Budova separace (ptdorys) [2]
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Navrzeny rozsah rekonstrukce [2]

Zakladnim cilem II. etapy rekonstrukce bylo navyseni kapacity Gpravny vody na 250 I/s. Navrieny
byly zmény a doplnéni strojné-technologické vystroje UV véetné& nutného rozsahu souvisejicich
Uprav stavebnich konstrukci, motorické instalace, MaR a ASR. Rekonstrukce zahrnovala tato
opatreni, realizovand uvnitf stavajici sdruzené budovy separace Obr. 2, strojovny a energetiky:
> Upravy strojovny

- vyména 1 ks ¢erpadla surové vody

- vyména 1 ks poddvaciho ¢erpadla filtrované vody na GAU filtry

vcetné Uprav trubni a armaturni vystroje — ¢erpadla jsou typové shodna se stroji osazenymi

v ramci |. etapy rekonstrukce
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Upravy separace

- rozsiteni linky flokulace a flotace, zahrnujici doplnéni jedné fady trysek ve flotaci,
osazeni druhého saturdtoru, dvou novych recirkulacnich cerpadel, jednoho
kompresoru a uUpravy fidiciho systému, v€. souvisejicich Uprav trubni a armaturni
vystroje

- rekonstrukce zbyvajicich 4 ks otevienych filtrli, zahrnujici ndhradu jejich mezidna
drenaznim systémem LEOPOLD, vyménu filtracni naplné a dpravy trubni i armaturni
vystroje

Upravy chemického hospodarstvi

- rozsiteni linky davkovani alkalizacniho Ccinidla (doplnéni 1 ks nového cerpadla
do stavajiciho davkovaciho panelu a repase stavajicich ¢erpadel)

- rozsifeni linky davkovani koagulantu (doplnéni 1 ks nového Cerpadla do stavajiciho
davkovaciho panelu a repase stavajicich cerpadel)

Ostatni provozni zafizeni UV byla ponechdna plivodni. Rozsah stavebnich Gprav predstavoval
pripravné a vypomocné prace pro technologické montdze, nejrozsahlejsim zasahem byla Uprava
pGvodnich otevienych filtrd. Uprava technologické ¢asti elektro, ASR spocivala v pfipojeni
instalovanych elektrickych pohonl a méficich Cidel. Souc¢asné byly provedeny nezbytné Upravy

v v o

stavajicich rozvadéci a fidiciho systému.

Prevaind cast rekonstrukénich praci byla provddéna za provozu stavajici technologie bez
vyznamnéjSich omezeni. Zbyvajici rozsah Uprav se provadél pfi pldnované odstdvce Upravny,
ktera se neplanované prodlouZila cca o 3 mésice, ale ne z divodu rekonstrukce.

Prabéh realizace

>
>

YV VYV A\

A\

1.11.2020 predani stavenisté

vybaveni stavenisté stavebnimi burfikami, vypracovani podrobného harmonogramu,
vypracovani technologickych postupt ke kazdému souboru praci, dodrZovani anti-COVID
opatieni, proskoleni pracovnikl z BOZP, stanoveni termin( kontrolnich dnf

vybudovani manipula¢niho otvoru v budové pro dopravu stavebniho materidlu a techno-
logického zafizeni, stavba leSeni

zhotoveni prachotésného oddéleni prostor stavby od provozované ¢asti UV

odtéZeni stavajici piskové filtracni ndpiné

leden aZ bifezen 2021- stavebni prace, demolice, demontdaZe staré technologie

po odstranéni vnitfnich obklad( starych filtrG byly v délicich prickach rozdélujici filtry
zjistény svislé praskliny-trhliny, bylo nutno je sanovat, nebylo s tim pocitano

kvalitni plvodni beton znamenal problém pfi bouracich pracich na starych prostupech
potrubi DN 500, bylo nutno navrhnout jiny postup odstranéni prostupt, byla nutna
spoluprace s projektantem a investorem

béhem betonaze vyplnového betonu ve filtrech byly odebrany vzorky pro stanoveni
krychelné pevnosti betonu v tlaku

u vodotésnych povlakovych stérek byly provedeny zkousky ke stanoveni pridrinosti
povrchovych Uprav a stanoveni tloustky aplikované vrstvy

vSechny sanacni hmoty a technologicka zafizeni pfichazejici do styku s pitnou vodou musely
mit atest na styk s pitnou vodou

obklady rekonstruovanych filtrGi a dlaiba v rekonstruované ¢asti UV musely byt stejné
velikosti, vzoru, barvy jako u filtr ¢.1-4

duben 2021 - zapocaly montaZe potrubnich tras k filtrGm, pokracovaly stavebni prace
na filtrech

v rdmci planované odstavky UV od 17.5.2021 do 31.7.2021 se provadély Gpravy na flotaci,
stavebni ¢innosti mohly nasledovat az po vycisténi zafizeni
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cerven 2021 - zapocaly prace na Upravé strojovny, demontaze staré technologie

cervenec 2021 - doplnéni podavaciho cerpadla filtrované vody na GAU filtry, realizace
kompletniho elektrorozvadéce pro flotaci

prodlouzeni odstavky UV do 31.8.2021. Do této doby mély byt provedeny vedkeré
individudlIni zkougky na ¢erpani surové vody a flotaci. Od 1.9.2021 méla byt UV pfipravena
ke spusténi provozu na vykon 150 I/s i s Gpravami na flotaci

srpen 2021 - doplnéni ¢erpadla surové vody, potrubnitrasy, Slo provést jen béhem odstavky
Upravny

srpen — zafi 2021 - instalace drenazniho systému LEOPOLD do filtrd ¢. 5-8

23.8.2021 probéhly individualni zkougky na CS surové vody

24.8.2021 probéhly individudlni zkousky na flokulaci a flotaci. Vysledkem IZ byl ndvrh
provozovani dvou linek flotace v zavislosti na vykonu Upravny. S tim souviselo i posouzeni
statikem, zda pfi provozu jen jedné linky flotace bude moiné nechat druhou ndadrz
prazdnou. Statik nedoporucil provoz s déle vyprazdnénou nadrzi. Bylo dohodnuto tomu
pfizpUsobit provoz a udrzovat obé nadrze flotace zaplnéné.

31.8.2021 provozovatel potvrdil pfipravenost UV k mozinému zahéjeni provozu

14.9.2021 byla pfedana investorovi Vyrobni dokumentace na realizované ¢asti

spusténi provozu UV se odloZilo aZ na 1.11.2021 a jen na vykon 90 I/s

12.10.2021 probéhla zkouska k ovéreni funkéni zplsobilosti drenazniho systému LEOPOLD
a rovnomérné distribuce praciho vzduchu po celé plose hladiny filtr(

listopad 2021 - moreni a pasivace nerezového potrubi a svard, prace na injektovani prisaku
vody z nadrzi filtrd, dohodnuti terminu pro predani kompletni projektové dokumentace
skute¢ného provedeni, koordinaéni schlizka ohledné provedeni komplexnich zkousek celé
technologie

1.11.2021 - ukonéeni odstavky UV

8.11.2021 - zahajeni pInéni filtrd filtracnim materidlem FILTRALITE Mono Multi, po naplnéni
jednotlivych vrstev probéhlo méreni vysky naplné, na zdkladé toho bylo provedeno
doplrikové dosypani filtracniho materidlu, tak aby byla vyska napiné celkem 110 cm, jak bylo
uvedeno v projektu, po naplnéni filtrl bylo provedeno dikladné vyprani nové napiné, tak
aby byly filtry pfipraveny pro provoz

prosinec 2021 - doporuceno naplnéné filtry pfed KZ a uvedenim do provozu nechat
naplnéné vodou cca 30 cm nad ndplf a cca 1x za 14 dni nebo 1x za mésic vyprat

leden - bfezen 2022 - Upravy chemického hospodafstvi, vymalby, uklid stavenisté, injektaze
k utésnéni pranik( vody ve sténé filtrl — prlisaky se nepodafilo zcela odstranit, ponechano
ke sledovani a dal$imu injektovani az po delSim provozovani filtr(i

15.3.2022 — predloZen program KZ k pfipominkovani

21.3.2022 - 24.3.2022 - prvni termin KZ

28.3.2022-31.3.2022 - druhy termin KZ, posunuti zahajeni KZ z dlvodu nesouladu
v pfipojeni nového Cerpadla na siran hlinity ke stavajici sbérnici, KZ lze provadét pouze za
predpokladu funkce automatizovaného systému ftizeni davkovaciho cerpadla siranu
hlinitého

do konce bfezna 2022 - vypracovani Provozniho fadu UV na zakladé poznatkd z IZ a KZ,
zaskoleni obsluhy v pribéhu konani KZ, priprava predavaci dokumentace

12.4. - 26.4.2022 - zahajeno predani a prevzeti dokonceného dila

podani Zadosti o vydani kolaudac¢niho souhlasu

schvalovaci proces provozniho fadu UV

26.4.2022 - predani dokonceného dila

cerven 2022 — probéhl kratky ovérovaci provoz nové technologie na vykon 90 I/s, poté byla
UV Uplné odstavena z provozu, vyuZival se podzemni zdroj vody

leden 2023 — UV byla uvedena do provozu na vykon 90 I/s
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Poznatky z komplexnich zkousek dila [3]

Komplexni zkousky zapocaly 28.3.2022. Vykon UV byl 80 I/s, v provozu byla pGvodni linka. Cilem
KZ bylo odzkouset provoz nové rekonstruovanych technologickych celk( a vzajemnou navaznost
funkce dodaného strojniho zafizeni a ¢asti elektro a ASR. Dal$im cilem bylo odzkouset celou
technologickou linku pfi navrhovém vykonu 250 I/s. K tomu bylo zapotfebi dostate¢né mnozstvi
surové vody, chemikalii a elektrické energie. Bylo nutné mit odladéno fizeni jednotlivych celki
UV a progkolenou obsluhu. To vie u? z €asti probé&hlo v rdmci individudlnich zkougek. Také bylo
potifeba stanovit, kam pljde vyrobena voda béhem KZ. Bez kolaudac¢niho souhlasu a rozbori
kvality vyrobené vody nebylo moZné upravenou vodu poustét do vodojemu a do sité. Cast
upravené vody se spotfebovala na zkuSebni prani filtrld a zbytek se vypoustél do kanalizace
spolecné s praci vodou a kalem z flotace.

UZ béhem 1Z na flotaci bylo zjiSténo oproti plvodnimu provozovani flotace, kdy byl v provozu
jeden saturator, ktery dodaval nasycenu vodu do trysek na obou linkach flotace, ze po Il. etapé
rekonstrukce bude kazdy saturdtor doddvat nasycenou vodu jen pro jednu linku flotace.
Vzhledem k tomu, Ze byla do kazdé flotace pridana jedna fada trysek na bilou vodu, neni nové
mozné provozovat recykl s jednim cerpadlem na obé linky, jak bylo dfive mozné. Pokud bude
vykon UV 90 — 120 I/s, bude v provozu pouze jeden recykl s jednim €erpadlem a zérovefi jedna
flokulace a jedna flotace. Teprve pti vyssim pratoku se zapinaji obé linky flotace a v provozu jsou
oba saturatory.

V pribéhu KZ byla postupné provedena zména v provozovani flotacnich linek, byly odstaveny
pavodni filtry ¢. 1-4 a byly uvedeny do provozu nové filtry ¢. 5-8. Postupné byl zvedan vykon
Upravny z 90 |/s na 130 I/s a dale az na 250 |/s. Byly testovany rGzné sestavy provozu linek flotace
a filtrd v zavislosti na vykonu Upravny. Pfi kazdém vykonu Upravny byly odebrany vzorky vody za
jednotlivymi separa¢nimi stupni, pfi vykonu 250 I/s byl proveden Uplny rozbor vyrobené pitné
vody. VSechny rozbory vyhovély poZzadavkim a jednotlivé separacni stupné vykazaly potfebnou
ucinnost.

PFi vykonu UV 150 I/s a provozu viech filtr( €. 1-8 bylo pozorovan nerovnomérny natok na filtry.
Filtry ¢.1-4 byly vice zatiZzené nez filtry €. 5-8. Chvili trvalo, neZ se pfiSlo na pficinu. Zjistilo se, Ze
je to zplUsobeno nastavenim regulacnich odtokovych klapek v rozsahu 10- 50%. Pfi provozu
Upravny jen na 4 filtry (pGvodni linka) to stacilo, ale pfi provozu plvodnich a novych filtrd
v rezimu filtrace s konstantni hladinou a postupné klesajici filtracni rychlosti to pUsobilo
problémy. Byl upraven software fidiciho systému a zménén rozsah regulacnich klapek na
10-100% pro obé filtra¢ni linky. PFi zvySeném vykonu byly pozorovany rozdily v méreni vysky
hladiny na filtrech. Ultrazvukové sondy byly nové zkalibrovany a byla nastavena nova fidici
hladina pro viechny filtry.

V ramci KZ byl odzkousen i vypadek el. proudu a i to, Ze Upravna byla napojena na dieselagregat.
Davodem bylo, Ze provoz UV ma svij planovany odbér el. energie. Jeho prekroéeni diky navyseni
vykonu az na 250 I/s by zplsobilo smluvni problémy u dodavatele el. energie. Po znovu najeti
Upravny po simulovaném vypadku el. energie doslo k rozvifeni vody v sani a tim ke zvySeni zakalu
surové vody jdouci na flotaci nad 100 NTU, coz je provozné odzkouseny limit pro surovou vodu
jdouci na flotaci, aby byla zajisténa jeji ucinnost separace [2]. Pouleni pro provozovatele, dbat
na Cisténi privadéce surové vody a pfi znovu najeti Upravny po vypadku pocitat se zhorSenou
kvalitou surové vody.

Dle zkusenosti z KZ a vzhledem k velkému rozsahu mozZnosti vyroby vody - od 90 I/s aZz do 250|/s

je nutné ménit v zavislosti na objemu vyrabéné vody pocet zatizeni v provozu. Pro oteviené filtry

byly nastaveny nasledujici pravidla [2]:

» Jsou v provozu bud nové filtry ¢. 5-8, nebo staré filtry ¢. 1-4. K soubéhu provozu novych
a starych filtrd se pfistupuje az pfi vyrobé 150 I/s a vyse.
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> Filtry se ptipinaji prioritné odzadu dle poradi — tedy od ¢. 8 dopfedu. Druhou mozZnosti je
postupné pfipinani odpredu od ¢. 1.

» Nelze provozovat 5 ks filtrG - sestava 4 + 1 hydraulicky nefunguje.
>  Provozovat méné nez 3 filtry neni vhodné - pfi prani 1 ks zlistanou v provozu 2 ks.
»  Obecna pravidla poctu filtr( v provozu:

- Vyroba do 90 I/s véetné 3 filtry nebo 4 filtry

- Vyroba 120 az 1501/s 4 filtry

- Vyroba 150 az 200 I/s 6 filtrd

- Vyroba 200 az 250 I/s 8 filtrd

Provozovat pfi daném vykonu vice filtr( — tzn. napfiklad uz pfi 120 I/s spustit 8 ks filtr(i je mozné.
Vzdy je nutné peclivé vyhodnocovat kvalitu vody s ohledem na prodlouZenou dobu zdrzeni ve
filtrech, z hlediska sekundarniho oZiveni vody na filtrech. Je nutno mit na paméti, Ze filtracni
material FILTRALITE poskytuje lepsi vysledky (sniZzeni zakalu a podobné) pfti vyssich filtracnich
rychlostech a naopak ,,pomald“ filtrace muze vysledky zhorSovat.

Zavér
Akce ,Upravna vody Hradec Kralové - rekonstrukce Il. etapa“ zacala v listopadu 2020 a byla
kompletné dokoncena v dubnu 2022, zac¢atkem kvétna 2022 probéhla kolaudace.

KZ prokazaly, Ze uéinnost flotace pro maximalni pritok surové vody splfiuje navrhovou tGcéinnost
danou projektem a Ze celd technologicka linka je funkéni pfi 250 |/s a Ze vyrobena voda splriuje
limity pro pithou vodu ve sledovanych parametrech.Zavérem musime konstatovat, Ze
provozovani Gpravny, kterd ma maximalni kapacitu 250 I/s, ale bézné je provozovana na vykon
méné nez poloviéni — tj. 80 — 90 I/s, ma svoje specifika a nuti provozovatele premyslet
o provoznim nastaveni a odstaveni ¢asti zafizeni v zavislosti na objemu vyrabéné vody.
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Implementace novych technologii
na upravné vody Zelivka

Ing. Eva Riederova?
Ing. Vladimir Filip?

Abstrakt

Pfispévek predstavuje vybrané moderni technologie realizované na Upravné vody Zelivka
v poslednich nékolika letech. Pfispévek v prvni ¢asti popisuje linku filtrace na granulovaném
aktivnim uhli, kterd byla realizovana zejména kvili vyskytu nékterych pesticidnich latek a jejich
metabolitll ve vodarenské ndadrii Svihov, véetné& provoznich zku$enosti ziskanych b&hem
dvouletého provozu. Ve druhé ¢asti popisuje zménu hygienického zabezpeceni vody, kdy po vice
neZ padesati letech pouzivani plynného chléru doslo k jeho nahrazeni chlornanem sodnym, a to
vCetné predstaveni zafizeni najeho vyrobu. Treti ¢ast je vénovana technologii na vyrobu
plynného kysliku, kterd je umisténa pfimo na Upravné a plné nahrazuje dodavky tohoto média
cisternami a jeho uchovavani ve velkoobjemovych zasobnicich. Kyslik se ddle vyuziva na vyrobu
ozonu pro ozonizaci. VSechny tyto a mnohé dalsi realizované i probihajici projekty si kladou za
cil zejména zlepseni kvality vyrabéné pitné vody, ale i zvySeni bezpecnosti provozu, snizeni
provoznich naklad( a v neposledni Fadé snizeni uhlikové stopy skupiny VODA Zelivka.

Uvod

Upravna vody Zelivka byla do provozu uvedena vdubnu roku 1972 jako jednostupriovd
technologie s chemickou Upravou sestavajici z pfipravy suspenze, piskové filtrace a hygienické
zabezpedeni plynnym chlorem. Kapacita Gpravny (pro surovou vodu) byla 3,3 m3/s, rozsifeni
na stavajici kapacitu 7,7 m3/s bylo realizovano a do provozu uvedeno v roce 1987, kdy byla
doplnéna hala piskové filtrace F2. V roce 1991 byla Upravna doplnéna o ozonizaci, ktera pfispiva
ke zlepseni kvality vody, odstranuje bakterie a viry, sniZuje obsah pesticidnich Iatek a jejich
metabolitl a zlepsuje senzorické vlastnosti vody. Douprava pitné vody sestava z doalkalizace
vapennym hydratem.

Pro pfipravu suspenze je na Upravné vody Zelivka pouzivdn 50% roztok siranu hlinitého, v roce
2016 bylo z divodu zhorSeni kvality surové vody doplnéno davkovani pomocného polymerniho
flokulantu. Pfi zvySeni pH surové vody (napf. pfi jarnim oZiveni) se davkuje kyselina sirova.
Filtrace F1 sestdva z 32 piskovych filtr o celkové plose 3100 m? s maximalnim vykonem
3,3 m3/s, filtrace F2 je tvofena 24 filtry o celkové plose 2 374 m? s maximalnim vykonem 4,4 m3/s.
Po piskové filtraci nasleduje ozonizace. Vyroba ozonu je zajistovana skrze dvé linky o vykonu
2x16 kg Os/hod pfi koncentraci ozonu ve vystupnim plynu 12 hmotnostnich %.

Vlednu roku 2021 byla dokoncena a do zkusebniho provozu uvedena nova linka sorpce
na granulovaném aktivnim uhli (GAU). Tato prozatim nejvyznamnéjsi investi¢ni akce v novodobé
historii Upravny zahrnovala vystavbu nového objektu s 16 filtry a rovnéZ novou cerpaci stanici,
ktera zajistuje prfitok vody na GAU, venkovni trubni rozvody velkych profild a dpravy na
nékterych stavajicich objektech Upravny.
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Obr. 1 Stavba Stolového privadéce — prordazka

Na prelomu roku 2022 a 2023 byl dokoncen
projekt zmény hygienického zabezpeceni
vody, kdy se z vyuZiti plynného chloru preslo
na vyuziti chlornanu sodného.

Na prelomu roku 2022 a 2023 byl dokoncen
projekt vystavby generatoru kysliku v arealu
Upravny vody Zelivka.

Upravena voda je dopravovana Stolovym
privadécem o délce 51,916 km (svétly primér
2 640 mm). Stola kon&i uzavérovou komorou
ve Vestci, kde se rozvétvuje do dvou potrubi,
ktera vyustuji v pritokovych  komorach
vodojemu Jesenice |, celkovy objem
akumulace je 200000 m3. Upravna vody
Zelivka zasobuje pitnou vodou cca 1,3 mil.
obyvatel Ceské republiky.

Linka filtrace na granulovaném aktivnim uhli

Z pohledu Upravy surové vody na vodu pitnou predstavuji pesticidni latky a jejich metabolity pro
vodarny vyznamny problém. Konvencni proces Upravy sestavajici z koagulacni filtrace je schopen
tyto latky odstrafiovat jen v omezené mife. Povodi voddrenské nadrie Svihov je vyznamné
zemédélsky vyuZivané, a to véetné aplikace rdznych pesticidnich latek. Od roku 1991 disponuje
Upravna ozonizaci, s postupem casu bylo rozhodnuto jesté o doplnéni stupné sorpce na GAU.
Sorpce na aktivnim uhli mGze dle literatury dosahovat G¢innosti od 50 % resp. 60 % do 95 %.
Literatura dale uvadi, Ze Ucinnost odstranéni nékterych pesticidnich latek je mozné zvysit
predfazenou oxidaci 0ozdnem, nevyhodou je ale tvorba rdznych fragmentd organickych molekul,
které jsou prekursory trihalometant a halogenderivatd kyseliny octové.

Obr. 2 Pohled do filtri s ndpini granulovaného aktivniho uhli
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V obdobi 10/2018 az 1/2021 byla postavena nova hala s 16 filtry naplnénymi GAU znacky
Filtrasorb TL 830 vyrobce Chemviron S.A., celkova plocha filtr(i je 1 604 m?, vy3ka napiné 1,7 m.
Doba zdrZeni se pohybuje od 13 minut pfi pritoku 3,5 m3/s do 18 minut pfi pritoku 2,5 m3/s.
Jako drendzni systém byl pouzit systém TRITON v nerezovém provedeni. Zakryti filtr( zajistuje
bazénovy systém, ktery oddéluje prostor nad filtry a umoziuje odsdvani vzduchu s obsahem
nespotiebovaného ozonu do destruktord. Hala filtrace na GAU byla 1.2.2021 uvedena do
zku$ebniho provozu a kolauda&nim souhlasem vydanym MU Vlagim byla 31.1.2022 uvedena do
trvalého provozu.

V3Sechny sledované parametry v upravené (pitné) vodé splniuji poZzadavky vyhlasky ¢. 252/2004
Sb. v platném znéni. MnoZstvi organického znecisténi obecné, ale i pesticidnich latek a jejich
metabolitl v upravené vodé je diky vyuZiti stupné filtrace na GAU s predifazenou ozonizaci
vyznamné snizeno.

Primérna koncentrace sumy pesticidnich latek a jejich metaboliti (bez nerelevantnich
metabolitd) v surové vodé se v obdobi od 2/2021 do 12/2022 pohybovala kolem 130 ng/l.
Primérna koncentrace sumy pesticidnich latek a jejich metaboliti (bez nerelevantnich
metabolitd) v upravené vodé se v obdobi od 2/2021 do 12/2022 pohybovala kolem 4 ng/l. Ze
Ctyriceti odbérd doslo k prichodu pesticidni latky pouze v péti pripadech, z toho 3x prosla latka
DEET a 2x latka Imidacloprid. U¢innost odstrafiovéni pesticidnich latek se blizi 100 %.

V prabéhu zkusebniho provozu bylo optimalizovano prani filtr(i. Na po¢atku zkusebniho provozu
byla délka cyklu 2 tydny a jednotlivé faze prani 1 min vzduch, 2 min praci voda
140 /s, 15 min praci voda 720 I/s, 2 min praci voda 120 I/s. Po uvedeni do trvalého provozu byla
délka cyklu 4 tydny a v soucasné dobé 5 tydnU a jednotlivé faze prani jsou upraveny na 1 min
vzduch, 10 min praci voda 720 I/s. Doslo tak ke zna¢né Uspore praci vody.

Hygienické zabezpeceni chlornanem sodnym

Od uvedeni do provozu v roce 1972 a7 do roku 2022 byl na Gpravné vody Zelivka pro hygienické
zabezpeceni upravené vody pouzivan plynny chlor. S ohledem na objem pouZivaného chloru
byla Gpravna dle zdkona ¢. 224/2015 Sb. (Zakon o prevenci zavaznych havdrii v platném znéni)
v platném znéni, zarfazena do kategorie A. Hlavnim dlvodem pro zménu hygienického
zabezpeceni byla eliminace ohrozeni Zivotu jak personalu Upravny, tak i obyvatel ptilehlych obci
v pripadé uniku chloru.

V obdobi 6/2018 az 5/2019 byla realizovana zména zplsobu dezinfekce na vodojemu Jesenice I.
Diky této zméné bylo mozné vybudovat v tésné blizkosti vodojemu zakladni Skolu. Na zakladé
pozitivnich zkusenosti z provozu bylo rozhodnuto o zméné zplsobu dezinfekce i na Upravné vody
Zelivka, kde je pouzita stejna technologie.

Realizace stavby probéhla v obdobi 3/2022 aZ 2/2023. Vystavbu ztéZovala skuteénost, Ze
instalace nové technologie musela probihat za plného provozu Upravny.

Chlornan sodny je vyrabén ze solného roztoku (solanky), tedy kuchynské soli rozpusténé
v oteplené vodé (teplota vody 28 °C). Pro vyrobu chlornanu sodného se predpoklada priprava
nasyceného roztoku chloridu sodného o koncentraci 26 hm. % (tj. rozpusténi 35 g soli v 100 g
vody). Ze zafizeni pro automatickou pfipravu solanky se zmékcéovaci je roztok potrubim
dopravovana k elektrolyzérdm typu CHLORINSITU Ill. Nasyceny solny roztok v elektrolytickém
zafizeni projde procesem elektrolyzy v membranovém reaktoru. Membrana slouzi k oddéleni
anodové a katodové casti reaktoru. Do katodové Casti je privddéna voda, do anodové casti
solanka. Béhem elektrochemické reakce v katodové komore reaktoru vznikd roztok hydroxidu
sodného bez chloridd a soucasné vodik, v anodové komore vznikd plynny chlor a vyrazné
zfedény roztok solanky. Membrana zabranuje smichani hydroxidu sodného s produktem
anodové casti reakéni komory, coZ je volny chlor a roztok soli. K reakci hydroxidu sodného
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a plynného chloru dochazi aZ vseparovaném reaktoru, ktery je zafazeny za vakuovym
odlucovadem odsavajicim plynny chlor. Timto zplsobem se vyrabi roztok chlornanu sodného
vysoké Cistoty s obsahem chloru 20-25 g/I. Nedochazi proto ke kontaminaci upravené vody
chloridy avedlejSimi oxidacnimi produkty, které mohou vznikat béhem elektrolyzy solného
roztoku (napf. chlore¢nany, chloritany, chlordioxidy, bromi¢nany).

Obr. 3 Zarizeni pro automatickou pripravu solanky se zmékcovaci
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Na dpravné jsou nainstalovany ¢tyfi elektrolyzéry, kazdy o kapacité 3500 g Cly/hod. Vyrobeny
chlornan sodny je skladovan ve dvou LDPE nadrzich o objemu 7100 | (uzite¢ny objem je 6100 ).
Davkovaci stanice rozvadi chlornan k celkem ¢tyfem davkovacim mistdm. PFi standardnim
provozu Upravny je davkovani NaClO realizovano v Mérném objektu, kterym prochazi trojice
ocelovych potrubi DN1600. Na kazdém potrubi jsou osazeny dva injektory, jeden provozni, druhy
zaloZni. Zbyvajici tfi davkovaci mista jsou vyuZivana k davkovani NaClO v pfipadé odstavek
nékterych ¢asti dpravny.

Standardni dévka Cl, je v rozmezi od 0,6 do 1 g/m?3. V pfipadé NaClO (s koncentraci 2 az 2,5 %)
odpovida davkovani 30 aZ 40 ml/m?3 v zavislosti na kvalité vody. Davkovani NaClO se dle pratoku
vody a davkovaciho mista pohybuje v intervalu od 100 do 648 I/hod roztoku.

V pfipadé poruchy nebo odstidvky vySe popsané technologie na vyrobu 2 — 2,5% roztoku
chlornanu je moziné pouZit systém zalozniho davkovani primyslové vyrabéného roztoku
chlornanu o koncentraci 12 %.

Odpadni roztok z elektrolyzér( (anolyt) obsahujici rozpustény chlor je pfivadén do neutraliza¢ni
stanice, kde je chlor neutralizovdn. Sklada se ze tfi vzajemné propojenych reakénich PE nadrzi
o priiméru cca 800 mm, vysce 2100 mm, dvé nadrze s naplni aktivniho uhli, jedna nadrz s naplni
vapence, s kontinudlnim méfenim redox potencidlu a hodnoty pH na vystupu z neutraliza¢ni
stanice, v€etné zachytné vany. Odpadni voda, bez obsahu chloru, je vypousténa do
technologické kanalizace. Odtud je pfivedena do laguny, odkud je po smiseni s ostatnimi
odpadnimi vodami z UV Zelivka vypousténa do Ryzmburského potoka.
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Generatory na vyrobu kysliku

Kyslik je na Gpravné pouzivan pro vyrobu ozonu, ktery zajistuje dezinfekci vody v podobé
likvidace mikroorganismd, bakterii a virl. Oxidace ozonem dale zlepsSuje uUcinnost sorpce
nékterych organickych latek na GAU (napf. pesticidni latky a jejich metabolity) a v neposledni
fadé zlepsuje chut vody. Vyrobu ozonu zajistuji na Upravné dva generatory ozonu od firmy ITT
Wedeco. Kazdy je schopen vyrabét az 16 kg 12% ozonu/hod.

V poslednich dvou letech doslo k rapidnimu zdrazeni vSsech komodit, véetné kapalného kysliku.
Navyseni ceny nakupovaného kysliku a zaroven pozadavek na zvyseni nezdvislosti na externich
dodavkach hlavnimi dlvody pro instalaci zafizeni umoZiujiciho vlastni vyrobu kysliku
odpovidajici kvality.

Vystavba probéhla v obdobi 09/2022 az 2/2023. Technologie je umisténa v budové Strojovny
ozonizace. Zakladnim clankem této technologie je zafizeni na vyrobu dostatecného mnoZstvi
stla¢eného vzduchu o stanovenych parametrech. Vtomto pfipadé je pouzit jednostupriovy
rotacni Sroubovy kompresor GA 110 VSD, ktery je vybaven frekvenénim méni¢em, ktery
umoznuje kontinualni provoz. Nedochazi tak k ¢astému vypinani a zapinadni kompresoru, které
by zkracovalo jeho Zivotnost. Pro generdtory kysliku je zasadni vysoka Cistota privadéného
tlakového vzduchu. Z tohoto divodu jsou za kazdym kompresorem umistény tfi typy filtrQ, které
ze stlaceného vzduchu odstranuji olej v kapalné i aerosolové formé a prach (filtr UD+, filtracni
véZz QDT s filtrem z aktivniho uhli a filtr PDp+). Kromé filtrd je za kazdym kompresorem jesté
umisténa kondenzaéni susicka vzduchu, ktera zajistuje pozadovanou uroven rosného bodu
stla¢eného vzduchu.

Kyslikovy generator pouziva technologii “Pressure Swing Adsorption”, pfi které se oddéluji
molekuly kysliku ze stlateného vzduchu. Vysledkem je vysoka cCistota kysliku na vystupu
z generatoru.

Obr. 4 Kyslikovy generdtor OGP 105
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Zvoleny kyslikovy generator OGP 105 je velmi efektivni a pouziva se v rliznych priimyslovych
odvétvich, jako je Cisténi odpadnich vod, vyroba ozénu, ve zdravotnictvi, ve sklarském primyslu
a v mnoha dal3ich oblastech. Vykonnost zvoleného generatoru je 31,5 I/s respektive 105 m3/h
kysliku. Tomu odpovidd spotfeba vzduchu 367,5 |/s respektive 1224 m3/h vzduchu. Vyse
uvedené hodnoty plati pro vystupni Cistotu kysliku 90 %. S rostoucim pozadavkem na Cistotu
dochazi k poklesu produkce kysliku.

Technologie generatoru je zdvojena a koncipovana jako 100% zaloha pro pripad poruchy nebo
servisu na jednom ze zafizeni.

Zavér

Nova linka filtrace na granulovaném aktivnim uhli, zména hygienického zabezpecdeni vody
nebo vystavba generdtorl kysliku pfimo na Upravné vody Zelivka nejsou jedinymi
realizovanymi &i pFipravovanymi projekty. Protoze skupiné VODA Zelivka neni Ihostejna ani
uhlikova stopa, patfi mezi dalsSi jiz realizované projekty kogeneracni jednotka o vykonu
800 kW, ktera kombinuje vyrobu elektrické energie a tepla a je zafazena jako prvek zdlozniho
napajeni Upravny v ptipadé blackoutu. Dale malad vodni elektrarna v armaturnich komorach
na pritoku do vodojemu Jesenice | s celkovym instalovanym vykonem 890 kW, vyZivajici
energeticky potencidl dopravované vody $tolovym privadééem Zelivka. PFipravovana je
instalace fotovoltaickych panel(l na vodojemu Jesenice a na Upravné vody Zelivka, uvaZuje se
o instalaci plovouci fotovoltaiky na usazovaci nadrz Ryzmburk. Nejvétsim pripravovanym
projektem je rekonstrukce haly filtrace F1, kterd svym rozpoctem prevysuje i realizaci linky
filtrace na granulovaném aktivnim uhli.

Skupina VODA Zelivka tak podnikd mnohé kroky nejen k vyrobé vysoce kvalitni pitné vody, ale
i ke snizeni uhlikové stopy a ke spolecensky odpovédnému podnikani.
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Environmentalni posouzeni provozu
UV Plzen a COV Plzefi metodou LCA

Ing. Martina Klimtova®)
prof. Ing. Vladimir Ko¢i, Ph.D. MBA?

Abstrakt

VODARNA PLZEN a. s. vramci své podnikatelské &innosti provozuje na Uzemi zapadoceské
metropole kapacitné nejvétsi Upravnu vody (UV) a &istirnu odpadni vody (COV). Provozy UV
Plzeri a COV Plzer tak zajistuji vyrobu a doddvku kvalitni pitné vody a také odvod a ¢isténi
odpadnich vod pro téméF 230 tisic obyvatel Plzné a jejiho blizkého okoli. UV a COV Plzef jsou po
nedavné rekonstrukci a intenzifikaci a pravem obé&ma patii misto v ramci Ceské republiky mezi
nejmodernéjsimi vodarenskymi provozy. Vyroba pitné vody nebo efektivni vycisténi odpadni
vody vyzaduje dopravu velkého mnoistvi chemikalii, technologické linky UV a COV jsou
v nékterych fazich znacné energeticky narocné; tyto dva aspekty pfimo souvisi s ekologickou
stopou. Cilem ptispévku bude interpretovat vysledky environmentélniho posouzeni provozd UV
a COV Plzefi pomoci metody posuzovani zivotniho cyklu Life Cycle Assesment (LCA). Metoda LCA
je pro provozovatele vodohospodarské infrastruktury uzite¢nym nastrojem, jak ziskat komplexni
informace o environmentalnich dopadech konkrétniho provozu, s moznosti jejich vyuZiti pro
zaméry environmentdlni dopady provozu nebo jeho casti sniZit.

Klicova slova: Upravna vody, Cistirna odpadni vody, posuzovani Zivotniho cyklu, LCA,
environmentalni dopady

Uvod

Vodérenské provozy (UV a COV) stejné jako jiné provozovny, vyroby, podniky a technologie
napfi¢ rlznymi odvétvimi hospodafstvi predstavuji pro Zivotni prostiedi v lokalnim i globalnim
méritku nezpochybnitelnou zatéZz. V poslednich nékolika letech uz nestaci vodarensky provoz
nebo jeho ¢ast hodnotit pouze s ohledem na vykonnost a G¢innost zafizeni ve vztahu kvality
vystupniho produktu, pitné vody nebo vycisténé odpadni vody. Z mnoha obhajitelnych divodu
je pro provozovatele pfinosné mit konkrétni predstavu, jak hlubokou stopu dany vodarensky
provoz zanechdva v Zivotnim prostfedi. Podstatou vodarenskych technologii je odstranit
z vodniho zdroje nezadouci slozky a upravit ji do kvality vody pitné, respektive snizit koncentrace
nezadoucich polutantl anorganického i organického charakteru v odpadni vodé pred jejim
navratem do recipientu. Pfi napliovani zjednodusené popsaného zakladniho principu obou
vodarenskych provozl se spotrebuje velké mnozstvi riznych chemikalii, paliv a energie, a na
druhé strané vznikd vyznamné mnozstvi emisi Skodlivin. Posoudit environmentdlni dopady
v komplexnim méfitku konkrétnich vodarenskych provozl v zavislosti na spotfebé materiala
a energii umoZnuje metoda posuzovani Zivotniho cyklu LCA [1]. Na zakladé posouzeni metodou
LCA provozu UV Plzef ve vztahu k 1 m? vyrobené pitné vody a posouzeni provozu COV Plzeri ve
vztahu k 1 m? vy¢isténé odpadni vody Ize demonstrovat rozdily environmentalnich dopadi. UV
Plzeri jimd tekouci povrchovou vodu z dolniho toku feky Uhlavy a pomoci robustni technologie
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upravuje a distribuuje obyvatellim Plzné pitnou vodu v kvalité odpovidajici legislativnim
pozadavkdm. Na druhém konci mésta Plzné se v technologické lince COV Plzef vycisti roéné vice
neZ 16 miliont m3 veskeré odpadni vody a vypusti do toku Feky Berounky, na jejimz vzniku se
Feka Uhlava spolu s Radbuzou, M%i a Uslavou podili.

UV Plzen

Roéni odbér Fi¢ni vody do technologie UV Plzeri s vykonem 1000 I/s se pohybuje okolo 14 milionG
m3. Do éerpané surové vody je po pFipadné alkalizaci davkovan koagulant, siran hlinity. Po
homogenizaci nasleduje proces sedimentace v Sesti dvoupatrovych podélnych usazovacich
nadrzich. Po separaci vzniklych vlocek voda gravitatné natékd na Sest otevienych filtrQ
s drendinim systémem Leopold a naplni Filtralite Mono-Multi. Pfed vstupem upravované vody
na filtry je zausténé davkovani manganistanu draselného pro oxidaci manganu, pfitomného
v povrchové vodeé. Filtrat dale pokracuje do objektu ozonizace, kde se rozvddi na Cctyfi
samostatné linky. Ozonizovand voda postupuje tfikomorovou ozonizacni nadrii nejprve
sestupnou, pak vzestupnou smeésovaci sekci a nakonec vymiraci sekci. Ozonizovana voda je
z akumulace cerpana na treti separacni stupen technologické linky, na Ctyfi oteviené filtry
a s naplIni granulovaného aktivniho uhli (GAU). Prostfednictvim GAU-filtrace dochazi k sorpci
rozpusténych organickych latek, produktl ozonizace a pfipadnych zbytk( anorganickych latek
z predchozich separacnich stupnd. Po GAU-filtraci nasleduje dezinfekce upravované vody UV
zarenim pomoci dvojice UV reaktor( ve stfidavém rezimu. Pfed vstupem upravené vody do
akumulacnich nadrzi dochazi k finalni Gpravé pitné vody, ke ztvrzovani vody davkovanim oxidu
uhlicitého a vapenného hydrdtu v podobé vapenné vody a dale k hygienickému zabezpeceni
nizkymi ddvkami chloru. Upravend voda je vobjektu UV akumulovdna celkem v péti
akumulaénich nadrzich, odkud je ¢erpana do pasmovych vodojem( v Plzni a dale distribuovana
celkem 200 000 odbératel( v zapadoceské metropoli a jejim okoli.

¢ov Plzen

Technologicky provoz COV Plzefi byl navrzen jako mechanicko-biologickd COV v systému R-An-
D-N se zvySenym biologickym odstrafiovanim slou¢enin dusiku a fosforu a s termofilni anaerobni
stabilizaci kalu. Kapacita COV byla v rdmci intenzifikace, realizované v letech 2010 — 2012,
zvySena na 427917 EO. Cesta pfivedené odpadni vody zacdind ve Snekové Cerpaci stanici
a pokracuje na Cesle, trojici horizontalné protékanych lapakd pisk(i az do dvojice usazovacich
nadrzi. Biologicky proces zahrnuje predfazenou regeneracni nadrZ a nasledné cCtyfi linky
biologického cisténi s anaerobni, denitrifikacni a nitrifikacni zénou v uvedeném poradi. V této
Casti technologické linky je instalovdno zafizeni pro moznost davkovani externiho substratu,
siran Zelezity, flokulant a chemikalii pro srazeni fosforu. Proces biologického cisténi je fizen na
zakladé sledovani koncentraci forem dusiku v jednotlivych zonach. Separace aktivovaného kalu
probihd ve ctyfech dosazovacich nadrzich. Gravitacné zahustény primarni kal a strojné
zahustény prebytecny kal je anaerobné stabilizovan ve vyhnivacich nadrzich. Zpocatku provozu
COV vyhnivaci nadrie pracovaly za mezofilnich podminek, pozdé&ji byla teplota zvy$ena do
termofilni oblasti. Anaerobni stabilizovany kal je odvodnén v zahustovacich odstfedivkach
a produkovany bioplyn je spalovan ve ¢tyrech kogeneracnich jednotkach. Vycisténa odpadni
voda, v souladu s legislativnimi parametry, odtéka do reky Berounky.

Posuzovani zivotniho cyklu - metoda LCA

Metoda LCA pfistupuje k hodnoceni dopadl na Zivotni prostiedi produktl lidské cinnosti
s ohledem na cely Zivotni cyklus. Hodnoceni metodou LCA se provédi dle CSN EN I1SO 140401
a CSN EN ISO 140442 [2, 3]. Metoda LCA je robustni a transparentni nastroj kvantifikace
potencidlnich environmentalnich dopadll svazanych s jednotlivymi vstupnimi i vystupnimi
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materidlovymi a energetickymi toky. Pomoci metody LCA lze prevést jasné definovanym
postupem veskeré uvaZované emisni toky na tak zvané kategorie dopadu (acidifikace,
eutrofizace, zména klimatu, Ubytek ozonové vrstvy aj.). Vystupem transpozice je souhrnna
hodnota vyjadfujici miru zasazeni dané kategorie dopadu. Vzajemné porovnani rlznych
environmentalnich dopadd umoznuji charakterizacni modely a metodiky. K uréeni velikosti
podilu environmentalni Skody konkrétni kategorie slouzi v LCA definovana normalizace.
Normalizované vysledky indikator( kategorii Ize orientacné porovnavat [1].

Metodika a charakteristika studovaného systému

Pro dynamicky model LCA byla vybrana provozni data UV Plzeri z roku 2012 a 2019 a provozni
data COV Plzefi z roku 2019. V roce 2012 byla UV pFed rozséhlou rekonstrukci technologické
linky. Rok 2019 reprezentoval z pohledu kvality surové vody, mnozstvi srazek, poctu kalamitnich
stavll a mnozstvi vyrobené vody normalni provoz.

Hranici posuzovaného systému v pfipadé UV vymezuji procesy podilejici se na vyrobé pitné vody,
tzn. od cerpdni vstupni surové vody ztfeky, pres vlastni Upravu vody ve trech separacnich
stupnich, aZz po Cerpani vystupni pitné vody do méstskych vodojemu. Distribuce pitné vody
vodovodnim systémem uZ v posouzeni neni uvazovana. Stejné tak nejsou uvazovany stavby
a Udrzba objektd v aredlu UV. Do hodnoceni je poéitdn veskery transport jak z pohledu dopravni
vzdalenosti, tak pouzitého dopravniho prostfedku. Do zpracovani jsou zahrnuty veskeré
materidlové spotfeby chemikalii véetné jejich vyroby a dopravy a spotieby energii.

Hranice posuzovaného systému v pfipadé provozu COV je ddna &erpanim pfivedené odpadni
vody Snekovou cerpaci stanici, cely postupny proces cCisténi, vyrobu, dovoz a spotiebu
chemikalii, produkce bioplynu, proces vyroby elektrické energie v kogeneracnich jednotkach
a likvidaci vyhnilého kalu odvozem na skladku. Mimo hranice posuzovaného provozu COV, stejné
jako v pripadé posouzeni provozu UV, je odvod produkovanych odpadnich vod kanalizaénim
systémem, stavby, nejsou uvaZovany emise zkompostovani vyhnilého kalu a wvyroba
kogeneracnich jednotek.

Funkéni jednotkou a referenénim tokem posuzované UV byl zvolen 1 m? vyrobené pitné vody
a pro provozni linku COV 1 m3 vy¢iéténé odpadni vody.

K interpretaci posouzeni obou provozl bylo provedeno vybranou metodikou Environmental
Footprint 3.0 (EF 3.0). Jako databdazovy nastroj pro ziskani generickych dat byla pouzita databaze
GaBi.

Vysledky a diskuze

Hlavnimi zdroji emisi v procesu UV jsou spotieba elektrické energie a spotfeba a doprava
chemikalii. Velky podil z celkové spotifebované elektrické energie predstavuje c¢erpani vody, a to
surové vody z feky (cca 20%), tak Cerpdani vyrobené pitné vody do vodojem( a v nékterych
Castech vodovodni sité jeji precerpdvani do vyssich tlakovych pasem (cca 40%). Nedilnou
soucasti technologické linky je energeticky naro¢nd ozonizace (tfi generatory ozonu, ¢erpadla
chladici vody, destruktory ozonu). V ramci rekonstrukce UV pravé celek ozonizace prosel
vyraznou modernizaci s vysledkem sniZeni spotieby elektrické energie témér o 20%. Technologie
UV musi reagovat na kolisavou kvalitu vstupni surové vody, ¢asto v pomérné kratkych ¢asovych
intervalech, predevsim vyraznymi vykyvy v mnoZstvi davkovaného koagulantu a dalSich
pomocnych chemikalii na vstupu. V Tabulce 1 jsou uvedeny hlavni indexy environmentalnich
dopadll vyroby 1 m3 pitné vody v procesu Upravy pfed rekonstrukci a souéasnym stavem
vodarenského provozu. V tabulce jsou zvyraznéné vyznamné kategorie dopadu ze zpracovani
hodnoceni metodikou EF 3.0, které souvisi se surovinovou narocnosti na vyrobu stéZejnich
chemikalii a vyrobou spotfebované elektrické energie.
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Tab. 1 Vybrané vysledky indikdtori metodiky EF 3.0. pfi vyrobé 1 m? pitné vody v UV Plzeri

. JV Plzefi PRED OV Plzen P
INDIKATORY KATEGORIE DOPADU rel?onstrjkci (2012) rek:nstru:ci (2?)19)
Acidifikace [Mole of H+ eq.] 2,30E-03 1,84E-03
Zména klimatu - celk. [kg CO2 eq.] 7,62E-01 5,71E-01
Zména klimatu - biogen. [kg CO2 eq.] 5,50E-03 3,95E-03
Zména klimatu - fosil. [kg CO2 eq.] 7,56E-01 5,67E-01
Ekotoxicita sladkovodni - celk. [CTUe] 5,45E+00 4,36E+00
Eutrofizace sladkovodni [kg P eq.] 4,36E-05 3,71E-05
Eutrofizace morska [kg N eq.] 3,91E-04 3,13E-04
Toxicita pro ¢lovéka - rakov. [CTUh] 1,99E-10 1,62E-10
Toxicita pro ¢lovéka - nerakov. [CTUh] 8,34E-09 6,38E-09
lonizujici zareni [kBg U235 eq.] 9,66E-02 7,45E-02
Poskozeni ozonové vrstvy [kg CFC-11 eq.] 5,62E-09 4,81E-09
Tvorba Castic [vyskyt onemocnéni] 2,39E-08 1,99E-08
Tvorba fotoch. ozonu [kg NMVOC eq.] 1,11E-03 8,85E-04
Vyuziti fosilnich zdroja [MJ] 1,23E+01 9,17E+00
Vyuziti surov. minerald a kovl [kg Sb eq.] 5,87E-07 4,96E-07
Spotieba vody [m3 world equiv.] 2,04E+00 1,93E+00

V porovnani s provozem UV je proces ¢i$téni odpadni vody na COV energeticky naroény
podobné (z pohledu mnoiZstvi spotiebované elektrické energie). Nejvétsi podil na celkové
spotiebé elektfiny maji dmychadla (52%), podstatné nizsi spotiebu vykazuje cerpani odpadni
vody (12%), aktivaéni linka (11%) a odvodnéni a zahusténi kalu (7-8%). Cistirensky provoz je diky
tvefici kogeneracnich jednotek, které spaluji produkovany bioplyn (4299922 m3v 2019), téméf
celoroéné energeticky sobéstacny. Tato skutecnost ddavala predpoklad, Ze celkové
environmentélni dopady provozu COV v porovnani s UV budou niz$i a zéroven podil jednotlivych
indext kategorii dopadu bude rozdilny. Tuto tezi potvrzuji hodnoty normalizovanych vysledki
indikator( kategorii dopadu v Tabulce 2 a v grafu na obrazku 1.
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Tab. 2 Piehled normalizovanych vysledkii indikdtort dopadii vyroby 1 m? pitné vody v UV a vy¢isténi

1 m? odpadni vody v COV
INDIKATORY KATEGORIE DOPADU - UV Plzef PRED UV Plzer PO CoV Plzefs
metodika EF 3.0. rekonstrukci (2012) rekonstrukci (2019) (2019)
Acidifikace 2,56E-06 2,05E-06 8,23E-07
Zména klimatu 1,98E-05 1,49E-05 1,06E-06
Ekotoxicita sladkovodni 2,45E-06 1,96E-06 9,02E-08
Eutrofizace sladkovodni 7,59E-07 6,47E-07 1,21E-08
Eutrofizace morska 5,93E-07 4,74E-07 3,16E-07
Eutrofizace suchozemska 8,91E-07 7,16E-07 4,72E-07
Toxicita pro ¢lovéka - rakov. 2,50E-07 2,04E-07 1,64E-08
Toxicita pro ¢lovéka - nerakov. 6,68E-07 5,11E-07 8,73E-08
lonizujici zaFeni 1,15E-06 8,84E-07 1,71E-08
Vyuziti pady 3,02E-07 2,29E-07 5,09E-09
Poskozeni ozonové vrstvy 6,61E-09 5,65E-09 5,92E-10
Tvorba &éstic 3,59E-06 3,00E-06 6,33E-07
Tvorba fotoch. ozonu 1,31E-06 1,04E-06 6,78E-07
Vyuziti fosilnich zdrojt 1,58E-05 1,17E-05 4,60E-07
VyuZiti surov. mineralG a kovi 6,96E-07 5,88E-07 1,23E-08
Spotieba vody 1,51E-05 1,43E-05 3,64E-08

Obr. 1 Porovndni celkovych normalizovanych environmentdlnich dopadii provozii UV Plzeri
a CoV Plzeri podle metodiky EF 3.0.

Sumarni dopady provozi UV a COV vyroby a
vy¢isténi 1 m? vody
7,00E-05 6,59E-05
6,00E-05 5 32E.05
5,00E-05
4,00E-05
3,00E-05
2,00E-05
1,00E-05 4,72E-06
0,00E+00 [
UV v 2012 UV v 2019 ¢ovv 2019
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Zavér

Z vysledk hodnoceni environmentalnich dopadt vodarenského procesu, vztaZzenych na 1 m3
vyrobené pitné vody pro plzenskou aglomeraci, vyplyva, Ze vyznamny podil predstavuji emise
vzniklé vyrobou spotfebované elektrické energie a vyrobou davkovanych stézejnich chemikalii.
V Ceské republice je vyroba elektrické energie svazana s uUbytkem fosilnich surovin
a acidifikujicich latek. Zvysledkd je evidentni pokles celkovych dopadl v porovnani
vodarenského provozu pred a po rekonstrukci.

Provoz UV a COV v Plzni je provazany tekouci vodou po povrchu, ale také veskerou odpadni
vodou odvadénou kanalizaci pod povrchem. Do environmetnalniho hodnoceni UV je proces
¢isténi odpadni vody COV zahrnuty. Nicméné hodnoceni procesu ¢isténi odpadnich vod COV
samostatné pfineslo zajimavé, byt neptekvapivd zjisténi. Provoz COV vykazuje podle pouzité
metodiky celkové dopady na Zivotni prostfedi o rad nizsi, coz lze vysvétlit energetickou
sobéstacnosti provozu.
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Poloprovozni testy dvouvrstveé filtracni naplnée

pisek-antracit na UV Knézpole

Ing. Pavla Halasova

Abstrakt

Poloprovozni testy filtrace na dvouvrstvé filtracni naplni pisek-antracit probéhly v ndvaznosti na
pfipravovany projekt rekonstrukce a intenzifikace UV KnéZpole. U¢elem bylo na dvou paralelné
provozovanych filtracnich kolonach najit nejvhodnéjsi kombinaci zrnitosti u obou vrstev
filtra¢niho materialu a vhodné rychlosti prani. Vysledna kombinace zrnitosti pisku a antracitu
bezezbytku splnila dva hlavni cile. Jemny vodarensky pisek o zrnitosti FP 05/10 umoznil ziskat
excelentni kvalitu upravené vody tak, aby byl co nejlépe ochranén planovany novy Upravarensky
stupen, GAU filtrace. Horni hrubsi vrstva antracitu o zrnitosti 1,4-2,5 mm pak zajisti i dostatecné
velkou kalovou kapacitu. Provoz filtrace by tak mél byt bezpecny a s delSi dobou filtraéniho cyklu,
neZ umoZnuji soucasné filtry. Navic tak mize byt dosazeno i vyznamné 35% Uspory vody pfi prani
filtrd.

Projekt rekonstrukce filtraéniho stupné UV Knézpole a doplnéni GAU filtrace

Upravna vody KnéZpole je souddsti skupinového vodovodu Uherské Hradisté-Uhersky Brod-
Bojkovice, ktery zasobuje pitnou vodou pres 110tisic obyvatel. Zdrojem surové vody pro Upravnu
je voda jimana z kvartérnich sedimentt v udolni nivé feky Moravy na Gzemi evropsky vyznamné
lokality KnéZpolsky les. Vyznacuje se vysokou mineralizaci s prevazujicim obsahem
hydrogenuhli¢itand a vapniku, vyssi koncentraci siranovych iontd a nadlimitni koncentraci
Zeleza, manganu a amonnych iont(. Diky intenzivni zemédélské ¢innosti v bezprostfednim okoli
KnéZpolského lesa nachazime v surové vodé i zvySené koncentrace celé fady metabolitl
pesticidd.

Upravna vody KnéZpole byla vybudovana a uvedena do provozu v roce 1959, ¢imi patfi mezi
nejstarsi Upravarenska zatizeni na jihovychodni Moravé. V roce 1998 byla provedena prvni etapa
technologické rekonstrukce Upravny a v roce 2007 byla modernizace dokoncena na soucasny
maximalni vykon 100 |/s upravované vody. Na Upravné je surovad voda nejdfive intenzivnim
provzdusnénim zbavena plynd a tékavych latek. Nasledné je k urychleni oxidace manganu
a vzduchem nezoxidovaného Zeleza davkovan ozon. Poté upravovana voda prochazi flokulacnim
stupném, kde se za pomalého michani vylucuji srazeniny Zeleza a ¢astecné i manganu. Hlavni podil
takto vzniklych nerozpusténych latek je z upravované vody odsazen v sedimentacnich nadrzich.
Zakal odsazené vody privadéné na filtry se za béZzného provozu pohybuje mezi 5 az 10 NTU.
Nasleduje dvojstupriova filtrace na odZelezovacich a odmanganovacich filtrech. Oba stupné
filtrace jsou kazdy tvofen 2x 5 otevienymi rychlofiltry evropského typu, kaZdy o plose 15,21 m?
s mezidnem osazenym filtra¢nimi hlavicemi. VSechny filtry jsou naplnény vodarenskym kfemicitym
piskem o zrnitosti 1 —2 mm do vySky 1 m. Filtra¢ni cyklus na obou stupnich neni ukonéovan od
tlakové ztraty na filtrech, ale ¢asové na zakladé provoznich zkuSenosti s priinikem Zeleza nebo
manganu do filtratu. U odZelezovacich filtrd je filtracni cyklus 4 dny a u odmanganovacich filtrQ
8 dnl. Denné se tak perou 3 filtry z celkem 16 provozovanych. Soucasné praci rychlosti vody
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v zavéreéné fazi 20 m/h jsou vsak nedostacujici. Svéd¢i o tom stav filtraéni naplné. Na zavér je
upravend voda pred ndtokem do akumulaénich nadrzi hygienicky zabezpecena pomoci
chlordioxidu. Alternativné Ize vyuzit i plynny chlor. Soucasna technologie Upravy vody v KnéZpoli
vSak neumoznuje odstranit pesticidni latky a jejich metabolity. Pro splnéni limitd pro pitnou vodu
je nyni nezbytné vodu vyrobenou na UV KnéZpole Ffedit ve vhodném poméru s upravenou vodou
z UV Ostrozskd Nova Ves na vodojemech ve spotiebisti. Ztohoto diivodu je nyni Upravna
provozovéana pouze na minimalni vykon 22 az 25 |/s a neni mozné ji vyuzit jako samostatny zdroj
pitné vody. Proto bylo rozhodnuto, Ze na Upravné bude doplnén dalsi technologicky stupen, a to
filtrace na granulovaném aktivnim uhli (GAU).

S ohledem na vydatnost jimaciho Gzemi se predpoklada cerpani a Uprava 50 I/s surové vody
z pramenisté, maximalné ne vice jak 80 I/s. Klicovym prvkem této investi¢ni akce bude vyuZiti ¢asti
stdvajici filtracni kapacity pro doplnéni GAU filtrace. Namisto soucasného prvniho filtra¢niho
stupné s 2x 5 filtry se pocita s dvouvrstvou filtraci s max. filtraéni rychlosti 3,1 m/h a s GAU filtraci
namisto 4 odmanganovacich filtrd na druhém filtraénim stupni. U vSech 14 rekonstruovanych filtrd
se pocita s vybouranim mezidna a instalaci nerezového drendzniho systému. Tim se navic ziska
dalsich 0,6 m vysky filtracni naplné. Prostor zbyvajicich odmanganovacich filtr(i bude vyuZit jako
akumulace nechlorované praci vody pro prani GAU filtr(.

Poloprovozni filtracni kolony spole¢nosti MEMSEP

Pilotni zafizeni spole¢nosti MEMSEP, na kterém
byly na UV Knéipole provadény testy
s dvouvrstvou filtracni naplni pisek-antracit, je
tvofeno dvojici transparentnich filtracnich kolon
se ¢tvercovym prlrezem o vnitfnim rozméru 340
x 340 mm, s celkovou vyskou 3,5 m. Na dné kolon
je osazen nerezovy drenaini systém Andritz.
Kolony umozZiuji kombinované prani vodou
a vzduchem. Ddle jsou vybaveny méfenim
tlakové ztraty podél vysky filtraéni naplné
s manualnim odectem. Soucasti kolon je i ram
umoZiujici prani a regulaci prltoku a méreni
mnozstvi upravené vody. Na odtoku z kazdé
kolony je osazen regulacni ventil véetné méreni
prdtoku a mnozstvi upravené vody (vodomér +
rotametr). Pro velmi presné méreni zdkalu
filtrované vody je pro kaidou kolonu osazen
Spickovy  zakalomér  SIGRIST  AquaScat 2
s regulaci a mérenim prltoku. Pro prani je kazda
kolona vybavena mozZnosti nastaveni pritoku
praci vody (rotametr). Osazeny jsou dvé regulace
praci vody, a to z toho dlvodu, Ze pfi prani voda
+ vzduch je pouZita nizsi vzestupna rychlost nez
pfi zavérecném prani pouze vodou. Vtomto
usporadani pak neni nutné ménit nastaveni
pracich pratokd vody pfi kazdé fazi prani. Praci
vzduch se pfivadi pomoci dmychadla, které na
UV Knéipole bylo vyhodné umisténo na obsluzné Obr. 1: Poloprovozni filtraéni kolony MEMSEP
lavce nad kolonami. na UV KnéZpole
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Podminky filtracnich testi

Filtracni kolony byly naplnény filtratnim materidlem do vysky cca 160 cm, coZ je maximalni vyska,
kterou maji umoznit nové zrekonstruované filtry na UV KnéZpole. Pro prvni filtraéni kolonu FN1
byl na plnéni spodni vrstvy do vysky cca 80 cm pouzit nezapracovany pytlovany kfemenny
vodarensky pisek (objemova hmotnost 2,5 — 2,8 kg/l) spole¢nosti Provodinské pisky a pro druhou
filtra¢ni kolonu FN2 pak hrubsi vodarensky pisek ze zapracovaného odmanganovaciho filtru UV
KnéZpole. Pro horni vrstvu byl pouzit nezapracovany pytlovany antracit s obchodnim oznacenim
Everzit N typu | a Il (objemova hmotnost 1,35 — 1,55 kg/I) némeckého vyrobce EVERS.

Tab. 1: SloZeni filtraéniho materidlu a plnéni filtracnich kolon

FN1 FN1a FN2

PInéni kolon Zrnitost Vyska plnéni | Zrnitost | Vyska plnéni | Zrnitost | Vyska plnéni

[mm] [cm] [mm] [cm] [mm] [cm]
Horni vrstva 0,6-1,6 1,4-2,5 1,4-2,5

’ 7 ’ 7 7 ’ 4
Antracit typ | 90 typ Il 83 typ Il 8
S!:)odrll Yrs:cva 0,5-1 30 0,5-1 3 1-2 81
Filtracni pisek FP 05/10 FP 05/10 FP 10/20
Celkem 170 165 165

Celkova vyska vodniho sloupce v koloné se pohybovala okolo 276 cm, tedy nad filtracni naplini
bylo okolo 110 cm vody.

Vysledky testd na filtracni koloné

B&hem 16 tydnil poloprovoznich testtl (od poloviny kvétna do konce srpna 2022) na UV KnéZpole
byl na filtracnich kolondch on-line sledovan zakal upravované vody natékajici na kolony ze
sedimentacnich nadrzi a ve filtratu. Laboratorné byly kontrolovany koncentrace zeleza, manganu
a amonnych iont. Déle pak byly kazdodenné sledovany tlakové ztraty v 10 profilech filtracni
naplné. Pro zvolené filtracni rychlosti byla pro kazdé sloZeni filtracni naplné stanovena jednotkova
vyroba filtru (tzv. filtracni délka Lg). Filtracni cyklus byl ukonéen bud pfi pocinajicim praniku Zeleza
do filtratu (signalizovano zdkalem nad 0,1 FNU) nebo pti dosaZeni filtracnich ztrat neumoznujicich
dosaZeni pozadované rychlosti pritoku vody kolonou. Prostorové moznosti filtrd na UV KnéZpole
umozni po rekonstrukci maximalni filtracni rychlost cca 3,1 m/h. Na zakladé souéasnych zkusenosti
vime, Ze minimalni vykon Upravny je okolo 25 I/s, coZ pfi provozu jedné filtracni linky s 5 filtry
V Upravarenstvi na otevienych rychlofiltrech evropského typu filtracni rychlosti obvykle
nepresahuji 5 m/h. Nad rdmec redlnych moZnosti filtraéniho stupné UV v Knéipoli tak byla
vyzkousSena i tato rychlost filtrace. Pfehled dosazenych jednotkovych vyrob filtru pro jednotliva
testovana sloZeni filtracni napIné pisek-antracit a rlizné filtracni rychlosti shrnuje tabulka 2.

Tab. 2: DosaZené jednotkové vyroby filtru a doby filtrace p¥i zvolenych filtracnich rychlostech

Napln FN1 FN1a FN2
Filtracni Pratok Filtracni Doba Filtracni Doba Filtracni Doba
rychlost 1 filtrem délka filtrace délka filtrace délka filtrace
[m/h] [1/s] [m?/m’?] [d] [m*/m’?] [d] [m*/m?] [d]

1,185 5,0 200 7,0 7261 25,5 420 14,8
2,367 10,0 - - 595 10,5 390 6,9
2,560 10,8 230 3,7 - - 210 3,4
3,115 13,2 - - 540 7,2 340 4,5
5,000 21,1 - - 220 1,8 220 1,8

1 pfedéasné ukonéeno — dalsi testy ukdzaly, Ze pfi téchto rychlostech je mozno dosdhnout filtraéni délky
aZ 1190 m3/m?, a tedy doby filtrace az 42 dndi
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Pfi testech se velmi rychle ukdzalo, Ze u kombinace filtracnich naplni oznacenych FN1
neumoziuje vrchni jemna antracitova vrstva prinik suspenze do hloubky. To je velmi dobre
vidét u tlakovych ztrat na obrazku 2. a na kfivce regulace pratoku filtrem.

Obr. 2: Filtracni ndplh sloZeni FN1 - vyvoj tlakové ztraty, zakalu a schopnosti regulace priitoku pfi
filtraéni rychlosti 1,185 m/h
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Obr. 3: Filtraéni ndplni sloZeni FN1a - vyvoj tlakové ztraty, zdkalu a schopnosti regulace pritoku pfFi
filtraéni rychlosti 1,185 m/h
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Na zakladé téchto zkuSenosti byly testy filtracni ndplné o sloZzeni FN1 ukonceny a vrchni jemnd
antracitova vrstva v koloné byla nahrazena hrubsi frakci. Tato obménénd kombinace filtra¢ni
naplné pak nesla oznaceni FN1a. Z obrazku 3 je patrné, Ze touto zménou se chovani filtracni
naplné radikdlné zménilo. Diky hrubsi antracitové vrstvé nastala hloubkova filtrace, ¢imz byla
ziskana poZzadovana vysoka kalova kapacita filtru. Jemny pisek ve spodni ¢asti kolony pak zajistil
velmi kvalitni filtrat se zakalem okolo 0,04 FNU.

Hrubsi sloZeni obou vrstev filtracni naplné oznacené jako FN2 se ukazalo jako méné vyhodné.
Na krivkach tlakovych ztrat je sice patrny predél ve vrstvach antracit — pisek, ale hrubsi piskova
frakce nedosahuje tak dobrych vysledkl v parametru zakalu. Filtracni cyklus na testovaci kolené
s naplni FN2 bylo nutné tak jako u provoznich filtra ukoncit z dlvodu rychlého nardstu zakalu
nasledné provazeného ,prlrazem” Zeleza do filtratu. Nedostatec¢na filtracni uc¢innost hrubsiho
pisku narlstala s rostouci filtracni rychlosti. Rozdil v chovani dvouvrstvé filtracni napiné s riznou
zrnitosti spodni vrstvy pisku pfi maximalni rychlosti, kterou budou umozfovat rekonstruované
filtry na UV Knézpole, je ukdzan na obrazku 4.
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Obr. 4: Porovndni zdkalu filtratu pfi maximdlnim pritoku upravované vody, ktery umozZni

rekonstruované filtry
FN1a - pratok 1 filtrem 13,2 I/s, filtraéni rychlost FN2 - priitok 1 filtrem 13,2 I/s, filtraéni rychlost
3,115 m/h 3,115 m/h
—Zakal F1 (FNU) Pritok 1 filtrem [I/s] —Zakal F2 (FNU) Priitok 1 filtrem [I/s]
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PFi zvyseni filtracni rychlosti na 5 m/h se za necelé 2 dny ukazaly limity obou sloZeni filtraéni
naplné. Vrstva jemného pisku ve filtracni koloné s napini FN1a neni velmi rychle schopna udriet
pozadovanou filtracni rychlost. Hrubsi pisek ve filtracni koloné s naplni FN2 pak nedokdze
s dostatecnou Ucinnosti udriet jemné castecky suspenze. Kazdd drobnéjsi zména vede
k prudkym vykyvim zakalu.

Zapracovani filtracni naplné

U filtracni kolony s naplni FN2, kde spodni vrstvu tvofil zapracovany pisek z provozniho
odmanganovaciho filtru, dle ofekavani ihned od zahdjeni testll vykazoval filtrat koncentrace
manganu pod mezi stanovitelnosti. Pouze v zavérecné fazi filtracniho cyklu, kdy ve filtratu
narUstal zakal a s nim i Zelezo, zacal ,,prordzet” i mangan. PIna nitrifikace nastala aZ po cca mésici
provozu filtraéni kolony. Divodem je, Ze na provoznich filtrech Upravny plnou nitrifikaci zajistuje
uz prvni odZelezovaci stupen. TakZe pisek z druhého odmanganovaciho stupné nitrifikacni
schopnost postradal. U filtracni kolony s novou naplini FN1 a poté FN1a trvalo zapracovani na
plné odmanganovani zhruba mésic. Az poté s odstupem dalSich min. 10 dn( filtracni kolona
zacala i pIné nitrifikovat. Ani po této dobé v3ak dalsi mésic odmanganovani na filtracni naplni
FN1a nebylo vidy stabilni. Na vykyvy v provozu Upravny, zplsobené poruchami na zdrojich
surové vody, reagovala cCerstvé zapracovana napln ,prlaniky“ manganu. Pro urychleni
zapracovani nové filtracni naplné, a tedy vytvoreni dostatecné stabilni vrstvicky oxid manganu,
pak v praxi predpokldddme po dobu min. dvou mésict davkovat do natoku na filtry roztok
manganistanu draselného.

Obr. 5: Pribéh zapracovdni novych filtracnich ndplni FN1 a ndsledné FN1a
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Vliv zrnitosti filtracni naplné na rezim prani filtrt

Prani dvouslozkové filtra¢ni ndplné ma sva specifika. Jednak je zapotfebi hlavné ve fazi prani
vzduch-voda zabranit Uniku leh¢i antracitové vrstvy, ale rovnéz vhodnym pritokem praci vody
udrZet obé vrstvy trvale oddélené. V testech na filtraénich kolondch se ukazalo, Ze tato druhd
podminka ma zasadni vliv na potfebny vykon pracich ¢erpadel. U jemného filtra¢niho pisku FP
06/10 se pti zavérecném prani vodou pro udrzeni oddélenych naplni pisek-antracit ukazala jako
vhodna rychlost 30 m/h ale u hrubsiho filtra¢niho pisku FP 10/20 v3ak 50 m/h. Doba prani vodou
potfebna na uplné odplaveni kalového mraku se pfi obou zrnitostech filtracniho pisku
pohybovala okolo 10 minut, s rozmezim 8 az 14 minut. V praxi se pak prfedpokldda dopirat filtr
vodou do dosazeni zakalu praci vody 15 NTU. Tim by se doba prani vodou mohla i zkratit.
S ohledem na praci rychlosti potfebné pro kvalitni vyprani dvouslozkové filtracni naplné pisek-
antracit se jako jednoznacné Uspornéjsi ukdzala jemna piskova napln.

Pokud porovname soucasnou spotiebu vody na prani stavajicich provoznich filtrd s odhadem
spotfeby praci vody ziskané pfi testech na filtracni koloné se slozenim FN1a se ukazuje, Ze bude
mozno dosahnout az 35% Uspory.

Zavér

P¥i poloprovoznich testech na UV KnéZpole bylo potvrzeno, Ze pro intenzifikaci filtraéniho stupné
s maximalni rychlosti filtrace cca 3,1 m/h je dvouslozkova filtrani napln pisek-antracit vhodnym
feSenim. Zaroven se pro tuto Upravnu pomérné jednoznacné ukazalo, Ze nejvhodnéjsi kombinaci
bude pro spodni vrstvu jemny filtracni pisek o zrnitosti 0,5-1 mm. Ten bude umét zajistit
excelentni ucinnost filtrace se zakalem do 0,05 FNU. Pro horni vrstvu se jako velmi vhodny pro
hloubkovou filtraci ukdzal antracit se zrnitosti 1,4-2,5 mm. V kombinaci s jemnym piskem bylo
dosaZeno dostatecné velké kalové kapacity, jeZ umozni prodlouzit filtracni cykly. Volba jemného
pisku zaroven umoini vyuzivat mensich vykonU pracich ¢erpadel. Pro zavérecnou fazi prani
vodou by méla pro kvalitni vyprani postacovat rychlost 30 m/h. V porovnani s praci rychlosti
50 m/h v kombinaci s hrubsim piskem je to zna¢na Uspora. Dvouslozkova filtracni naplii umozni
prodlouZit filtracni cykly. To by spolu s vyraznéjSim nenavySovanim pracich rychlosti mélo
umoznit Usporu az 35 % praci vody. Pro UV KnéZpole viak bude kompletni vyména filtraéni
naplné znamenat nutnost peclivého nékolikamési¢niho zapracovani.
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Vliv antropogenni ¢innosti na kvalitu vod
nejen v CHKO Moravsky kras

Ing. Tatana HaleSova
Ing. Zuzana Bilkova, Ph.D.

Abstrakt

Modernim mikropolutantiim — pesticiddim a novéji zejm. lé¢iviim, je v soucasnosti jiz i v Ceské
republice vénovana pozornost Sirokou odbornou i laickou vefejnosti, a to z dlvodu stale
vétsiho mnozstvi monitorovacich studii potvrzujicich jejich vyskyt ve vodnim prostredi.
Laboratofe ALS Czech Republic prokazaly pritomnost téchto latek v nezanedbatelnych
koncentracich napf. ve vodach CHKO Moravsky kras, a to navzdory pfisnym ochranarskym
opatienim, kterd zde panuji. Je témér jisté, Ze je jen otazkou casu, kdy budou pesticidy a léciva
zatazeny mezi ukazatele pfipustného znecisténi odpadnich vod vypousténych z komunalnich
Cistiren odpadnich vod a budou pro né stanoveny emisni standardy a kdy budou na seznam
ukazatell jakosti pitné vody pridana lécdiva (pesticidy na seznamu jiZ jsou) a budou pro né
stanoveny hygienické limity.

Uvod

Zdroje pitnych vod jsou ohrozeny kontaminaci modernimi mikropolutanty. Znecisténi pesticidy
a lécivy se bohuZel nevyhyba ani vodnim zdrojam, které se nachazeji v chranénych krajinnych
oblastech, pficemZ tyto oblasti jsou obecné povaZovany za jedny z nejcistéjsich.

Léciva — prehled soucasné legislativy se zamérenim na pitné vody

Vyskyt léiv v Zivotnim prostredi, zplsobeny jejich Sirokym pouzivanim (a ¢asto i naduzivanim)
v humanni i veterinarni mediciné, a zejména pak dopad téchto latek na kvalitu pitné vody — to
je téma, které pritahuje stale vétsi pozornost. Zplsobd, jimiz léciva do Zivotniho prostredi
mohou vstupovat, je hned nékolik. Mezi jeden z nejvyznamnéjsich zdroji kontaminace patfi
komundlni odpadni vody. Navzdory této skutecnosti nenafizuje soucasné platnd legislativa
v Ceské republice komundlnim ¢istirndm odpadnich vod (COV) tyto latky monitorovat
a odstrafiovat. Nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. (CR 2015), které stanovuje emisni standardy pro
vypousténé odpadni vody, bohuZel pro léCiva (a ostatni mikropolutanty, véetné pesticid()
pfislusny ukazatel pfipustného znecisténi nedefinuje.

V roce 2020 reagovala Evropska unie na rostouci znepokojenti laické i odborné verejnosti ohledné
vyskytu léciv v Zivotnim prostiedi a zejm. pak v pitné vodé predstavenim strategie Od zemédélce
ke spotrebiteli (EU 2020a) a pfijetim nové smérnice o jakosti vody uréené k lidské spotiebé
(EU 2020b).

Strategie od zemédélce ke spotrebiteli usiluje o vytvoreni udrzitelného, spolehlivého a odolného
potravinového systému. Tohoto cile chce dosahnout mimo jiné snizenim zavislosti na
pesticidech a antimikrobidlnich latkdch a omezenim nadmérného hnojeni. V souvislosti
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s antimikrobidlnimi [atkami si strategie vytycila zdmér zredukovat do roku 2030 jejich prodej
pro hospodarska zvifata a aquakulturu v celé EU o 50 %.

Smérnice 2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské spotiebé nahrazuje dfive platnou smérnici
98/83/ES (EU 1998) a zavadi mechanismus seznamu sledovanych ukazatel(, ktery umozni
dynamictéjsi a flexibilnéjsi reakci na obavy verejnosti ohledné ucinkl nové se objevujicich
sloucenin. Léciva, konkrétné hormon 17B-estradiol, jsou soucasti prvniho Watch Listu pro vodu
urcenou k lidské spotrebé (EU 2022), ktery byl vydan zacatkem roku 2022.

Tab. 1: Kombinovany vyéet léciv, které maji v Ceské republice potencidl ndlezii ve zdrojich pitnych vod
v koncentracich nad 0,1 ug/! (SZU 2022), a ldtek z indikativniho seznamu pro snizeni
farmaceutického znecisténi vodnich tokd (SFZP 2021). Ve vyétu je uvedeno 36 Idtek.

Instituce | SFZP CR J Instituce | SFZP CR
povrchova povrchova

Analgetika Dna
Paracetamol v Oxypurinol v v
Tramadol v v Estrogenni hormony
Antibiotika 17a-estradiol v
Azithromycin 4 17a-ethinylestradiol v
Klarithromycin v 17B-estradiol v
Sulfamethoxazol v v Kontrastni latky
Sulfapyridin v Johexol v
Trimethoprim 4 Jomeprol 4
Antidepresiva Jopamidol v
Venlafaxin v Jopromid v 4
Antiepileptika NSAIDs
Gabapentin v 4 Diklofenak v v
Karbamazepin v 4 Diklofenak-4'-hydroxy v
Antihypertenziva Ibuprofen v v
Telmisartan 4 v Ibuprofen-2-hydroxy 4 4
B-blokatory Ibuprofen-karboxy 4 4
Acebutulol v Ketoprofen v
Atenolol 4 Naproxen v v
Metoprolol 4 Naproxen-o-desmethyl v
Sotalol v Onemocnéni spojena s poruchou acidity
Diabetes Ranitidin ‘ v ‘
Metformin v 4 Psychostimulancia
Diuretika Paraxantin ‘ v ‘
Furosemid v
Hydrochlorothiazid 4
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V Ceské republice upravuje kvalitu pitné vody vyhldska Ministerstva zdravotnictvi
¢. 252/2004 Sb. (CR 2004). Ackoliv vyhladka stanovuje hygienické limity i pro nékteré
mikropolutanty (pesticidni a primyslové latky), 1éCiva v seznamu sledovanych ukazatell
uvedena nejsou. V souladu stouto pravni normou maji nicméné vyrobci pitné vody
povinnost pro kazdy zdroj surové vody zpracovavat posouzeni rizik a v ptipadé, Ze
z posouzeni vyplyne podezieni na vyskyt latek neupravenych vyhlaskou, maji nasledné na
zékladé zédkona o ochrané vefejného zdravi (CR 2000) povinnost neprodlené zjistit jejich
koncentraci a tuto skute¢nost oznamit mistné prislusné krajské hygienické stanici, ktera
nalez posoudi. V této souvislosti vydal v roce 2022 Statni zdravotni Ustav — Ndarodni
referenéni centrum pro pitnou vodu stanovisko (SZU 2022), v ném? na zakladé principu
predbézné opatrnosti doporucuje pro Iéciva v pitné vodé obdobné hygienické limity jako pro
pesticidy, tj. 0,1 pg/l pro jednotlivé 1écivé latky a jejich metabolity (0,01 pg/l pro latky
s mutagennim Gcinkem nebo hormonalné aktivni latky) a 0,5 pug/l pro sumu vsech zjisténych
|é¢iv. Souc&asti stanoviska je takté? vycet 16 lé¢iv, které maji v Ceské republice potencial
nalez(i ve zdrojich pitnych vod v koncentracich nad 0,1 pg/l. Tento vycet se Castecné
prekryvd s indikativnim seznamem 33 latek pro snizeni farmaceutického znecisténi vodnich
tok@l (SFZP 2021), ktery v roce 2021 zvetejnil SFZP v ramci dotaéni vyzvy z Norskych fondd
(vyzva €. 3B , Trondheim”). Kombinovany vycet z obou seznam, obsahujici 36 latek, je
uveden v Tab. 1.

Léciva a pesticidy v CHKO Moravsky kras

Moravsky kras predstavuje nejvétsi a nejzndméjsi krasovou oblast Ceské republiky, typickou
nejen cetnym vyskytem podzemnich i povrchovych krasovych jevd, ale také unikatni pfirodou.
Zasadni a nedilnou soucasti jeho ochrany je péce o Cistotu vod, z nichz nékteré jsou vyuzivany
jako zdroj pitné vody. Navzdory pfisnym ochranaiskym opatifenim prokdazaly laboratofe ALS
Czech Republic ve vodach této chranéné krajinné oblasti vyskyt 1éCiv a pesticidd.

V pFipadé Ié¢iv jsou zdrojem kontaminace odpadni vody ze zdejsich obci. Rada obci
Moravského krasu COV viibec nema. Obce, kterym se COV podafilo vybudovat, zase Fesi jeji
nevyhovujici kapacitu a/nebo z hlediska |é¢iv nedostacdujici kvalitu Cisténi. Ta je dana
skute¢nosti, 7e odstranéni mikropolutantd na komundlnich COV neni v soucasnosti
regulatorné vyzadovdno a konvenéni COV bez tercidlniho stupné doci$téni nejsou na
odstranovani tohoto typu znecisténi uzplsobené. Zjistit vice informaci o vyskytu
farmaceutickych latek v odpadnich vodach odtékajicich z obci Moravského krasu se pokusila
screeningova studie, kterou v fijnu 2022 uskutecnily na Uzemi 5 zdejSich obci laboratofe ALS
Czech Republic. V ramci studie bylo odebrano 6 vzorkd. Sumarni koncentrace |éCiv se ve
vzorcich pohybovala v rozmezi od 4,3 pg/l (Lazanky 1) do 56,9 pg/l (Lazanky 2). Primérny
pocet zjisténych IéCiv byl 22. Nejvice zastoupené farmaceutické skupiny jsou patrné z Obr. 1,
ktery shrnuje vysledky studie. Jednd se o analgetika, antibiotika, antiepileptika, beta-
a protirevmaticka léciva (zkracené NSAIDs z anglického vyrazu non-steroidal anti-inflamatory
drugs). V pfipadé vzorkd se sumarni koncentraci |é¢iv do 16 pg/| patfily mezi latky s nejvyssi
pramérnou koncentraci, pfevysujici hodnotu 1 pg/l, diklofenak (1,11 pg/l) ze skupiny NSAIDs,
analgetikum tramadol (1,06 pg/l) a beta-blokator metoprolol (1,02 pg/l). V pfipadé nejvice
zatizeného vzorku Lazanky 2 se sumarni koncentraci 56,9 pug/l hodnotu 1 ug/l presahla
koncentrace antibiotika sulfamethoxazol (18,6 ug/l), analgetika paracetamol (17,6 pg/l),
psychostimulancia kofein (9,0 pg/l), antibiotika trimethoprim (5,7 pg/l) a 1é¢iva metformin
pouzivaného k terapii diabetu (3,7 pg/l).

117



Obr. 1: Léciva v odpadnich voddch odtékajicich z obci Moravského krasu (Fijen 2022)
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V pfipadé pesticidld je zdrojem kontaminace zemédélska cinnost, a to i po zméné zonace
a zatravnéni orné pudy v I. zoné. Je vsak tieba fici, Ze velkou mérou se na znecisténi podileji
zemédélsky obhospodarovana mista nachazejici se za hranici CHKO. (Halesova a Kotyzova 2021,
HaleSova et al. 2022) Laboratofe ALS Czech Republic se monitoringu pesticidd ve vodach CHKO
Moravsky kras vénuji dlouhodobé. Na Obr. 2 jsou sumarizovany vysledky z let 2020 az 2022,
z nichz je patrné, Ze pesticidy se v nezanedbatelné mife vyskytuji i ve skapovych vodach této
vyskytu patfi vtéto oblasti amidové pesticidy, spoleény metabolit azolovych pesticidd
1,2,4-triazol a v povrchovych vodach taktéz ucinna latka glyfosat a jeji metabolit AMPA.

Obr. 2: Pesticidy ve voddch CHKO Moravsky kras (2020-2022)
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Zavér

Na zakladé soucasnych poznatk(l je moZné usuzovat, Ze zvysena opatrnost je v pfipadé Iéciv na
misté a Ze monitoring téchto latek je potfebny, a to nejen ve vycisténych odpadnich vodach,
vstupujicich do povrchovych tokd, ale také v povrchovych ¢i podzemnich zdrojich pitnych vod,
do kterych se mohou léciva spolu s pesticidy dostavat splachem z poli po aplikaci kalu, kejdy ¢i
hnoje nebo brehovou infiltraci.
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Odstranovani mikropolutantii pomoci sorpce
na bentonitu a fotochemické oxidace

Ing. Robert Kvaéek?
Ing. Pavel Masin, Ph.D.?; Mgr. Martin Lexa, Ph.D.?; Ing. Pavel Dytrych, Ph.D.%;
Bc. Dominik Stransky); Ing. Zuzana Sykorova, Ph.D."

Abstrakt

Hromadéni mikropolutantli v ekosystému je realnou hrozbou, a proto je nezbytné hledani
nejlépe dostupnych technologii pro sniZeni jejich pfitomnosti. Cilené odstranovani
mikropolutantl, predevsim pesticidnich latek, ve vodarenstvi zac¢ind byt nezbytnou soucasti
Upravy vody. V souvislosti s budoucim zpfisfnovanim legislativy a moZnostem recyklace vody
postupuje diskuze o odstranovani mikropolutantd, Iéciv, z pitné a odpadni vody. Mezi
mikropolutanty se fadi ale i mikroplasty. K odstranéni mikroplast(ll se v technologii vody vyuZivaji
sorpcni procesy. Spravna preduprava sorbentu a pravidelnd ddriba jsou klicové pro jeho
dlouhotrvajici separacni schopnost. Potencidlné ekonomicky zajimavou separacni technologii je
sorpce mikroplastll na bentonitu, jilovité horniné s nizkou cenou. Dalsi mikropolutanty lze
ucinné odstranovat pokrocilymi oxidacnimi procesy, napf. H.0, + UV. Pfispévek shrnuje ziskané
vysledky obsahu mikropolutantd ve vsech typech vod, vysledky laboratorniho odstrariovani
Castic mikroplastU a provozni zkusenosti z desetimési¢niho poloprovozniho testovani technologii
sorpce na bentonit a fotochemické oxidace.

Uvod

Zpravy o plastovych ostrovech v oceanech ¢i antibiotické rezistenci bakterii pfinasi do
spolecenského déni mnoho otdzek a obav, které se dotykaji vodniho hospodarstvi. Cilem
odborné verejnosti je vnést do spolecnosti uklidnéni a expertizu, kterou mlze prispét k feseni
probléma soucasnych i budoucich. Tento prispévek si klade za cil stru¢né predstavit vybrané
mikropolutanty, jejich distribuci v prostfedi a vyzvy, se kterymi se jako spole¢nost potykame.
Zavérem je predstavena technologie, kterd mize byt jednim z feSeni v boji proti znecisténi
Zivotniho prostredi.

Pojmem mikropolutant se nejcastéji oznacuji pesticidni latky ¢i farmaka. Tyto Siroké skupiny
Citajici desitky aZ stovky jednotlivych zastupci materskych latek a jejich metabolit{i jsou jiz fadu
let monitorovany. Jejich vyskyt je pravidelné kontrolovan jak ve vybranych povrchovych vodach,
tak i ve vodach pitnych, kde je obsah pesticidnich latek a relevantnich metabolitl pesticidnich
latek limitovdn platnou legislativou. Monitoring v odpadnich vodach povinny neni, pfesto
néktefi provozovatelé vyskyt zminénych latek sleduji. Dikladny monitoring pesticidnich latek
a farmak ve vodach je moiny diky vyspélym analytickym metodam. Pro obé skupiny latek je
vyuzivdna metoda vysokoucinné kapalinové chromatografie s hmotnostné spektrometrickou
detekci definovana normou €SN EN 1SO 21676 [1].
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Dalsi podskupinou mikropolutantt jsou mikroplasty. ,,Mikroplasty jsou syntetické pevné Castice
nebo polymerni matrice s pravidelnym ci nepravidelnym tvarem o velikosti 1 um az 5 mm.
Mohou byt primarniho ¢i sekundarniho vyrobniho plvodu a jsou nerozpustné ve vodé“ [2].
Prestoze na jejich definici panuje po dlouhych letech diskuzi shoda, analytické pfistupy ke
kvantifikaci mikroplastl maji k nalezeni optimalni metodiky daleko. Nerozpustnost mikroplast(
ve vodé implikuje nutnost sloZité predupravy vzorku pred jeho analyzou v podminkach
vylucujicich vzdusnou kontaminaci. Nejjednodussi analytickou metodou je opticka mikroskopie
s moznosti selektivniho barveni [3, 4]. K SirSimu vyuZiti této metody brani jeji nizka spolehlivost
a narocna kvantifikace mikroplast(, proto se vice vyuziva jako selekcni preduprava vzorku pred
dal$imi analytickymi metodami [4]. Ze sofistikovanéjsich metod umoznujicich vedle kvalitativni
analyzy i kvantifikaci mikroplastl se nejvice vyuziva infraCervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci (FTIR) v modifikacich ATR-FTIR a puFTIR a Ramanova spektroskopie v modifikaci
pRaman [3-5]. Mezi méné vyuzivané metody patfi napf. pyrolyzni plynova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (Pyr-GC-MS) ¢i skenovaci elektronova mikroskopie s energeticky
disperzni rentgenovou spektroskopii (SEM-EDX) [3-5]. Jednoznacné urceni jediné spolehlivé
metody neni dosud mozné, jelikoz spektrofotometrické analyzy znac¢né komplikuje odliSnost
charakteru mikroplastl ve vzorcich od charakteru standard(. KaZzdou z uvedenych metod je
navic vyhodné pouZzit pfi odlisné velikosti sledovanych mikroplasta.

Vyskyt mikropolutantt v CR

Sledovani vyskytu mikroplastl se v zahranic¢i vénuje cela rada vyzkumnych skupin. Hlavni oblasti
zajmu je monitoring sladkych a slanych povrchovych vod, sledovani vétsich ¢astic mikroplast
a jejich vlivu na vodni ekosystém. Monitorovani mikroplast v Upravarenskych a Cistirenskych
systémech je zalezZitosti poslednich cca 10 let. Kvalita pouzivané metodiky odbéru a analyzy vzorkd
jedné z ceskych vyzkumnych skupin byla potvrzena v rdmci rozsahlého hodnoceni nizozemsko-
Svycarského tymu prof. Koelmanse, kde obdrzela nadprlimérné skére 11 bodd z18 [5].
Zvyse zminénych analytickych metod vyuziva skupina pFTIR [6], pRaman [6-8], SEM [6-8]
a SEM-EDX [6, 7]. Namérena data z vodarenskych provoz( v CR jasné dokladaji nékolik trendd,
jeZ lze pozorovat i v zahranicni literature:

1) Na obsah mikroplastt ma velky vliv typ vodniho zdroje a jeho geografické umisténi, zejména
pfitomnost vétsich aglomeraci podél toku vody pfed vodnim zdrojem.

2) Majoritné zastoupenou velikostni frakci mikroplast( je frakce 1 az 10 um a to jak v surové,
tak i v upravené vodé.

3) Mikroplasty maji vramci vsech detekovatelnych nerozpusténych latek zanedbatelné
zastoupeni. Mira jejich zastoupeni se pohybuje v fadech desetin aZ tisicin procenta [7, 8].
Majoritné jsou zastoupeny latky pfirodniho plvodu.

4) Detekované mikroplasty nejsou z pohledu chemického homogenni skupinou, nejcastéji
pozorovanymi latkami jsou polypropylen (PP), polyethylen (PE), polyethylentereftalat (PET),
polystyren (PS) a acetat celuldzy (CA).

5) U¢innost Upraven vody pfi odstranéni mikroplastd se ve studovanych materidlech
pohybovala od 40 % do 88 % [6-8]. Vyznamnym faktorem ovliviiujicim uc¢innost bylo mnozZstvi
mikroplastll v surové vodé. VysSich ucinnosti bylo dosahovani na Upravnach vody
s dvoustuprfiovou separaci nerozpusténych latek. Souhrnné lze fici, Ze v pitné vodé byly
nalezeny desitky aZ nizsi stovky ¢astic mikroplastd, v surové vodé byl rozptyl vyssi, od desitek
Castic mikroplastl po niZsi tisice.

Vyskyt a prislusné koncentrace pesticidnich latek a jejich metabolitl je diky pravidelnému

monitoringu pro fadu mist zndmy. Zastoupeni pesticidl v povrchovych vodach prochazi
sezdénnimi zménami zplsobenymi zemédélskou aktivitou v daném povodi, nejvyssi koncentrace

121



pesticidl jsou ve vodnich zdrojich méfeny koncem léta. Detailni analyzu vyskytu pesticidl
v pitné vodé v Ceské republice proved! v roce 2017 Statni zdravotni Ustav. Ve dvou vzorkovacich
etapach bylo sledovano 175 lokalit, pficemz u 75 % z nich byla nalezena kontaminace alespon
jednou pesticidni latkou ¢i metabolitem a u 5 % veskerych vysledku (sledovano bylo 21 analytd)
byla koncentrace dané latky nad limitem vyhlasky MZ ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni, ktery je
pro kaZzdou jednotlivou pesticidni latku a jeji relevantni metabolit 100 ng.I” [9].

Koncentraci farmak a dalSich produktl osobni péce (pouzZivd se anglicka zkratka PPCP -
Pharmaceutical and personal care products) se kromé povrchovych a pitnych vod vénuje velka
pozornost i v odpadnich vodach, které jsou jejich hlavnim zdrojem. Konvenéni komunalini COV
nejsou vybaveny technologiemi pro jejich odstrafiovani, proto by méla byt vénovana velka
pozornost snizeni nadbyteéného uZivani téchto prostfedkl a decentralizovanému cisténi
odpadnich vod z nemocnic a socialnich zafizeni s vyuZzitim tercidrniho stupné pro separaci PPCP.
Vliv vyciSténych odpadnich vod je patrny i ve vysledcich publikaci analytického vyhodnoceni
pfitomnosti PPCP na fece Vltavé [10] a v povodi vodni nadrze Svihov [11]. Celkovd suma PPCP
dosahovala v povrchovych vodach stovek aZ nékolika tisici ng/l, vyssich koncentraci bylo
dosahovano pfi vétsim podilu vycisténé odpadni vody na pratoku vody.

Legislativa

Legislativni omezeni mikropolutantd v pitné vodé se v soucasné dobé tykaji pouze pesticidnich
latek a jejich relevantnich metabolitl. Vyhlaska MZ ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni limituje
nejvy3$$imi meznimi hodnotami jejich sumarni koncentraci na 500 ng I a jejich individudlni
koncentraci na 100 ng I,

Zastupci skupiny PPCP nejsou legislativné limitovany. Pokud vsak existuje podezieni na vyskyt
téchto latek ve zdroji, je provozovatel povinen neprodlené zjistit jejich koncentraci a sv(j dalsi
postup koordinovat s pfisluSnym orgdnem ochrany verejného zdravi dle zdkona o ochrané
verejného zdravi ¢. 258/2000 Sbh. v platném znéni. Za rizikové zdroje vod lze povaZovat zejména
povrchové vody, nicméné monitoring CHMU mezi lety 2017 a 2021 odhalil i 31 lokalit podzemni
vody, ve kterych bylo nalezeno alespoti 1 Ié¢ivo o koncentraci vy$si neZ 100 ng I [12]. Pfestoze
odbornici ze Svétové zdravotnické organizace dosud nedoporudili pravidelné sledovani
pfitomnosti PPCP v pitné vodé, Statni zdravotni Ustav doporucuje na zakladé predbéiné
opatrnosti povaZovat za pfijatelné koncentrace PPCP v pitné vodé do 100 ng I'* u jednotlivych
IéCiv a jejich metabolitll, do 10 ng/l u jednotlivych IéCiv a jejich metabolitd s genotoxickymi ¢i
hormondlné aktivnimi ucinky, celkovou sumarni koncentraci vSech kvantitativné zjisténych Iéciv
je doporuéeno povaZovat za pfijatelnou do 500 ng I [12].

Zdaleka nejslozitéjsi je vyvoj legislativy v oblasti mikroplastu. Jejich negativni efekt je prokazan
pfi pusobeni na vodni ekosystémy, nikoliv na lidsky organismus. Dle Statniho zdravotniho Ustavu
predstavuji mikroplasty malou ¢ast veskerych nerozpusténych latek v pitné vodé, na které je
navic lidsky organismus v potravé zvykly [13]. Potencialni riziko nesou mikroplasty moznosti
vnosu sorbovanych polutantd, které jsou ale v pitné vodé pravidelné monitorovany v ramci
platné legislativy [13].

Regulace vyskytu mikroplastl v Zivotnim prostredi je tak namisto vodni legislativy tématem
legislativy mifené na vyrobce plastovych produktl. Ve snaze o co nejmensi emise mikroplastu
do Zivotniho prostfedi probihd jak regulace naduZzivani plastovych vyrobkl, napf. zakaz
pouzivani jednorazovych plastd vEU [14], tak i regulace vyroby produktl s primarnimi
mikroplasty. Z primarnich mikroplastll jsou regulovany zejména mikrokulicky pouZivané
v kosmetickém primyslu. Jejich zdkaz plati v USA, Kanadé, Indii, Jizni Africe, Jizni Koreji ¢i na
Tchaj-wanu [15-17]. Nad omezenim pouzivani mikrokuli¢ek se debatuje i v Ciné [15]. Zakaz
pouzivani vybranych mikroplastd jiz schvalili i nékteré evropské staty. Jednotna legislativa v EU
dosud neplati, nicméné v druhé poloviné roku 2022 vydala Evropska komise navrh zmény pfilohy
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pfislusné regulace, ktera bude pravdépodobné schvalena v blizké budoucnosti [18]. Regulace
by méla nové zakazat poufZiti primarnich mikroplastli mensich nez 5 mm a vldken kratsich nez
15 mm mj. v kosmetice, Cisticich prostfedcich, pesticidech a ve sportovnim vybaveni.

Technologie

Farmaka a pesticidy jsou v technologii Upraven vody odstranovany stejnymi procesy, pokud
dand Uprava disponuje technologii pro jejich odstrafiovéni. Na tzemi Ceské republiky je
nejpouzivanéjsim stupném pro odstranéni mikropolutant filtrace ptes granulované aktivni uhli
(GAU). Dalsi poutzitelné procesy zahrnuji vyuZziti praskového aktivniho uhli, membranovych
procesll, predeviim nanofiltrace, a pokrocilych oxidaénich proces. U€innosti danych
technologii jsou z celkového pohledu velmi vysoké. Konkrétni hodnoty Gcinnosti jsou vidy
ovlivnény kvalitou surové vody a koncentracemi jednotlivych zastupct |éciv, pesticidd a jejich
metabolitl. Tyté? procesy jsou aplikovatelné i v Cistirenstvi, ve kterém ale nejsou v Ceské
republice vzhledem k platné legislativé nezbytné. V provoznim méfitku je v Evropé terciarni
CiSténi zamérené na mikropolutanty pouze v nékterych zapadnich zemich. Poloprovozni
testovani rGznych vyzkumnych tyma vsak dokazuje moZnost vyuzZiti vyse zminénych procesq,
u pokrocilych oxidacnich proces( i bez nutnosti nasledné sorpce [19, 20].

Odstranovani mikroplastl probiha vétsinové v ramci odstrafiovani nerozpusténych latek z vody.
Ve voddrenstvi se jedna mimo jiné o procesy flotace rozpusténym vzduchem, piskové filtrace,
mikrofiltrace, ultrafiltrace, pfi kterych dochazi minimalné k 75% zachytu mikroplastd [21, 22].
Na méstskych Cistirnach odpadnich vod (COV) probiha odstrarfiovani mikroplastd ve viech
technologickych castech - mechanické predcisténi, biologické cCisténi a tercidrnim cisténi.
V mechanickém predcisténi se odstrani 50 — 98 % mikroplastU, které jsou na Cistirnu privedeny
pritokem. V biologickém stupni se ¢ast mikroplastl odstrani s aktivovanym kalem. Podil
mikroplastl za biologickou linkou se pohybuje v rozmezi 0,2 — 14 % ze vstupni koncentrace na
COV. Za terciarnim ¢&isténim se bé7né nachazi 0,2 - 2 % mikroplast( ze vstupni koncentrace na
COV, pfitemz zaleii na pouzité technologii a Gginnosti odstranéni mikroplastl v piededlych
stupnich [22, 23].

Mezi technologie tercidrniho CiSténi se radi i sorpcni procesy. Nalezeni ekonomicky dostupného
a funkéniho sorbentu pro odstranovani mikroplastl bylo cilem projektu ,,Pokrocilé sorbenty pro
separaci mikroplastdl a mikropolutantdl z vod“ (¢. FV40126) podpofeného Ministerstvem
primyslu a obchodu Ceské republiky. V ramci projektu byl pfipraven sorbent na bazi bentonitu,
jez byl testovan v laboratornim i poloprovoznim méfitku.

Poloprovozni testovani sorpce na bentonit + AOP (H.0, + UV)

Poloprovozni technologie pro odstrariovani mikropolutantl se skladala ze dvou sériové
zapojenych technologickych ¢asti: adsorpce na bentonitu a pokrocily oxidaéni proces (H20,/UV).
Natokem na poloprovozni jednotku byla vy¢isténa odpadni voda z méstské COV. Saci potrubi
bylo opatfeno zpétnou klapkou a ochranou siti na zachyt nerozpustnych necistot (fasy, drobni
Jivocichové). Cisténa voda dale protékala pres filtr mechanickych necistot chranici ¢erpadlo
a dva paralelni piskové filtry, pro predcisténi vody pred natokem na sorpcni stupen. Nasledovaly
dvé gravitacné protékané paralelni filtracni kolony plnéné kacirkem o mocnosti 5 — 8 cm
a vrstvou hydraulicky upraveného bentonitu o mocnosti 10 — 15 cm. Pfed¢isténa voda natékala
vrchem kolony skrze distributor kapalné faze k dosaZeni rovhomérnému pritoku po celé
prarezové plose kolony. Potrubni trasa protékané vody byla konstruovana tak, aby byla vrstva
bentonitu v koloné neustale pod vodou. Za kolonami byl umistén mechanicky filtr k zachytu
vyplavenych castic bentonitu. V druhé c¢asti technologie pro odstranéni mikropolutant byl
vyuzit pokrocily oxida¢ni proces H,0,/UV. Jednotka byla sloZena ze ¢tyr sériové fazenych UV
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reaktorl o tfech vybojkach. Do prvniho reaktoru bylo zausténo davkovani H,0,. Vycisténa voda
byla odvadéna zpét do technologie Cistirny odpadnich vod.

V priibéhu celého experimentu byly testovany tfi modifikace vyse zminéné technologie:

1) Dvé paralelné protékané kolony s hydraulicky upravenym bentonitem + fotochemicka
oxidace, kde vSechny UV zafice vyzarovaly vinéni o vinové délce 253,9 nm

2) Up-scale technologie nahrazenim pisku v jednom z filtra hydraulicky upravenym bentonitem
(sériovy tok pisek — bentonit) + fotochemicka oxidace s UV zafici o vinové délce 253,9 nm

3) Up-scale technologie nahrazenim pisku v jednom z filtr(i hydraulicky upravenym bentonitem
(sériovy tok pisek — bentonit) + fotochemicka oxidace s UV se tfemi lampami se zafici vinové
délce 253,9 nm a jednou UV lampou se zafici o vinové délce 185 nm

Odstranéni mikroplast bylo zhodnoceno porovnanim jejich koncentraci na vstupu a vystupu
z pilotni jednotky pfi provozu modifikaci 1) a 2). U modifikace 3) nebyl vyskyt mikroplast(
analyzovan. Vzorkovani probihalo filtrovdnim odebirané vody pres vzorkovac vyvinuty fesiteli
projektu. Vzorkovac obsahoval trojici nerezovych filtrd o porozité 500, 60 a 25 pm. Po nasazeni
vzorkovace na vzorkovaci kohout protékala voda ve sméru snizujictho se prdméru ok.
Mikroplasty zachycené na nerezovych filtrech byly nejprve zkoumdny pod mikroskopem
a vybrané ¢asti filtru byly nasledné podrobeny analyze uRaman pfi 532 nm. Primérné hodnoty
a prislusné smérodatné odchylky poctu ¢astic ze sérii k danym modifikacim jsou uvedeny v Tab. 1,
kde zkratka MP reprezentuje mikroplasty. Tabulka je pro porovnani vyskytu mikroplast(
v odpadni a rozsifena o vysledky analyz provedenych v povrchové vodé.

Tab. 1: Porovndni koncentraci cdstic v odpadni a povrchové vodé a na vstupu a vystupu z pilotni
technologie ve dvou modifikacich

MP - vstup MP — vystup Ucinnost odstranéni
Odbérové misto [pocet &astic m3] [pocet &astic m3] [%]
Odpadni voda modifikace 1) 11 855 + 3 656 1120+424 90,6
Odpadni voda modifikace 2) 17430+ 42 3950+ 891 77,3
Povrchovd voda 1296 - -

Ze srovnani pfitomnosti mikroplastd v povrchové vodé a odpadni vodé je patrné, Ze v dané ficni
vodé se nachdzelo pfiblizné 10x mensi mnoZstvi mikroplastovych ¢astic. Vzhledem ke
komplikované matrici odpadni vody bylo u zvolené metodiky sloZité provést priikazné statistické
vyhodnoceni. Pro Ucely statistického vyhodnoceni mnozZstvi mikrocastic plastt v odebranych
vzorcich a pro posouzeni Ucinnosti technologie byly sledovdny absolutni pocty d¢astic
zachycenych na filtrech a pomoci linearni diskriminacni analyzy a linearizaci byly uréeny relativni
Cetnosti jednotlivych druhd ¢astic (napf. sinice, mikroplasty, organické, anorganické castice).
Z nich byl porovnanim poctll na jednotlivych odbérnych mistech uréen stupen odstranéni v dané
velikostni frakci. U¢innost odstranéni dosahla v modifikaci 1) 90,6 % a v modifikaci 2) 77,3 %.

Vradmci poloprovozniho testovani byla sledovana |éfiva a jejich metabolity. Mira jejich
odstrariovani byla ovlivnéna predevsim fotochemickou oxidaci (H.0,/UV). Odbéry byly
realizovany na vstupu a na vystupu z poloprovozni jednotky, analyzy byly provadény dle normy
CSN EN ISO 21676 [1]. Odbéry byly provedeny ve viech tfech modifikacich a déle byla
analyzovana i povrchova voda. Primérné hodnoty a pfislusné smérodatné odchylky jsou
uvedeny v Tab. 2, kde ukazatele ,léCiva“ reprezentuje sumu vsech 80 analytl ze skupiny IéCiv.
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Tab. 2: Koncentrace IéCiv v odpadni a povrchové vodé a ve vstupu a na vystupu z jednotky s uvedenou
ucinnosti odstranéni pfi testovdni vsech modifikaci technologického usporadani

Léciva — vstup Léciva — vystup Ucinnost odstranéni
Modifikace [ng 1) [ng 1] %)
Odpadni voda modifikace 1) 25831 +4011 14230+3782 45
Odpadni voda modifikace 2)" 21021 9441 55
Odpadni voda modifikace 3) 37754 +1109 18 260 + 491 52
Povrchovd voda 1348 +425 - -

*Proveden pouze jeden odbér — uvedena konkrétni hodnota misto primérné

Hodnoty ucinnosti odstranéni [éCiv byly mezi testovanymi modifikacemi srovnatelné,
pohybovaly se od 45 do 55 %. Koncentrace |éCiv v povrchové ficni vodé byla primérné
1348 ng I, pficem? koncentrace lé¢iv v odpadni vodé z COV se pohybovaly v fadech
desetitisicll nanogram? na litr.

Zavér

Laboratorni analyzy potvrdily, Ze mikropolutanty (mikroplasty a léciva) jsou obsaZené jak
v odpadni, tak povrchové vodé, pficemz hodnoty v odpadni vodé jsou o cca fad vyssi. Navrzena
a poloprovozné odzkousena technologie (sorpce na bentonitu a fotochemicka oxidace H,0,/UV)
je vhodnd pro odstrafiovani mikroplastl. Jeji nizké investi¢ni ndklady z ni ¢ini vhodnou
technologii pro Upravu a cisténi a vod, zejména ve vybranych provozech v oblasti zpracovani
plastovych material(. Mira odstrariovani IéCiv a jejich metabolitl byla pro aplikaci na odpadni
vodé dostatec¢na a Cinila cca 51 %.
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Vodni mikroturbiny pro vodarenstvi

Dr. Ing. Petr Nowak
Ing. Eva Bilkova, Ing. Jifi Soucek

Abstrakt

Energeticka krize spojena s prudkym narlstem cen elektfiny, které vznikla jako dUsledek ruské agrese
na Ukrajiné, dala novy impulz k energetickému vyuZiti i velmi malych zdroj. Systémy Upravy,
akumulace a dopravy pitné vody ke spotrebiteli predstavuji prozatim nevyuzity hydroenergeticky
potencidl. Vytipovani vhodnych lokalit a stanoveni predpokladané roéni vyroby elektrické energie je
prvnim krokem. Nasledné investor a provozovatel vodarenského systému spole¢né s konzultantem
definuje pozadovanou funkcionalitu a provozni priority kladené na novou vodni mikroelektrarnu.
Predstavena jsou rliznd technologicka feSeni a srovnany vyhody a nevyhody jednotlivych
koncepcnich tesSeni. Priklady realizaci vodnich mikroelektrdren jsou doloZeny provoznimi
zkuSenostmi. Zavérem je prezentovan souhrn doporuceni a postupl pfi vytipovani, navrhu, realizaci
a provozu vodnich mikroelektrdren na vodarenskych systémech.

Problematika vyuziti zbytkovych spadi ve vodarenstvi

Vyznamné naklady v oblasti voddrenstvi tvofi spotfeba elektrické energie na Upravu a dopravu
vody. Volatilita cen prakticky vSech forem energii zvysuje zdjem dvé zakladni oblasti — sniZzovani
spotieby a vyroby energie. V oblasti Cerpaci techniky je aktudlnim tématem zvySovani ucinnosti
Cerpacich stanic zejména novymi typy Cerpadel s vyuzitim frekvencnich ménica a pfizplsobeni
pracovniho bodu ¢erpadla charakteristice hydraulického systému.

Druhou oblasti je energetické Obr.1 Vyvoj ceny elektrické energie na evropské burze
vyuZiti zbytkovych spadd pro

Y Y y , P p, Elektfina 1 MWh 112.2 10.02.2023
vyrobu elektrické energie.  1es.28Eur 207.47% 12.02.2021

Cilem je tedy osazeni 1000
turbinového soustroji, které
pfevede mechanickou energii
vody (prfevainé ve formé
tlakové slozky energie) na
energii rotujici htidele (vystupni
hridel turbiny) a nasledné
v generatoru na formu
elektrické energie. Generator je
zpravidla pfipojen k siti nizkého
napéti a vykon je doddn
k mistni spotfebé technologického vybaveni vodarenského systému, nebo pretoky do distribuéni
sité. Snizeni spotifeby muiZe byt vyrazné ekonomicky vyhodnéjsi nezli samotny prodej vyrobené
energie do sité.

800
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Vypocet hydroenergetického potencialu a stanoveni navrhovych parametri

Vykon turbiny je dan soucinem objemového pritoku a tlakového rozdilu mezi vstupnim
a vystupnim profilem turbiny se zohlednénim ucinnosti

P, =H;Q¢.p.g.m;
, kde Py vykon na htideli turbiny (W)

Q: objemovy priitok turbinou (m3/s)
p hustota vody (kg/m?)

g tihové zrychleni (m/s?)

Nt ucinnost turbiny (-)

Vyrobena energie odpovida ¢asovému integralu vykonu dodanému za dané ¢asové obdobi

(%)
ty
,kde ti,t, zacatek a konec méreného obdobi (s)
E¢ vyrobena energie (J)

Protoze elektrickd energie se obchoduje v jednotkdch kWh, resp. MWh, je nutné zakladni
jednotku Joule prepocitat

1kWh = 3.600.000]

, resp. mdzZzeme rovnou integrovat vykon v kW za ¢asovy interval v hodninach a rovnou
ziskdme energii v jednotkdch kWh. Pfijem z provozu turbinového soustroji je dan prodejem
elektrické energie (pfi dané vykupni cené), resp. snizenim celkové spotfeby (pti dané cené
nakupu). Provozni podpora ve formé vyplaty zelenych bonost m(iZze dale zvySovat ziskovost
provozu.

Za mista vhodna pro
energetické vyuZiti je mozné
povaZovat profily se skokovou . Tk vk  zavsst ra o - hiogan
zménou urovné tlakové cary,
kde dochdzi ke skokovému
tlakovému rozdilu. Tyto profily
zpravidla  odpovidaji  regu-

Obr. 2  Histogram provoznich dat (H, Q)

laénim  uzavérdm slouzicim = = ! J_F*‘ = s
k regulaci pratoku systémem, = e '?m .
zejména na vtocich to = _ i e[l ezl IR
jmena e e L Mmoo
vodojemd, prerusovacich ¢ T i i Lﬁ* e
komor, pfivodd na Upravnu = i e TR
- i sEERR - I
vody apod. Abychom mohli S e ™ Bt R j
Yy ap yehom Mo’ O el
spravné stanovit ndavrhové —
parametry turbiny, tj, spad =
a pritok, je vhodné provést
analyzu dlouhodobé logova-
nych hodnot tlakdl a pratokd
vdanych  profilech i se -
v 7 . H 3660 10 pul ] 50 €0 0
zohlednénim budouciho vyvoje ol

spotieby a dalSich vliva.
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Specifické poZadavky na turbiny pro vodarenstvi

Energetické vyuzZiti zbytkovych spadl ve vodarenskych systémech je nutné chapat jako vedlejsi
uZitek se zachovanim zakladni priority - zajisténi pitné vody v dané kvalité a kvantité. Z tohoto
dlivodu je turbinové soustroji vidy instalovano jako bypass zpravidla stavajiciho regulacniho
uzdvéru tak, aby v pfipadé poruchy nebo vypadku napajeni bylo mozné vodarensky systém
provozovat bez preruseni. Pozadavky lze shrnout v nasledujicich bodech podle priorit:

- Bezpecnost

o MozZnost prevadéni pratoku pfi poruse a servisu soustroji nebo pti vypadku napajeni;
tento pozadavek je mozné realizovat dvéma zpUsoby:

PFi odstaveni turbiny dojde k synchronnimu otevieni bypassu (a to i pti vypadku
napdjeni pomoci zaskokového zdroje, zpravidla UPS)

Turbina je schopna prevést pritok i pfi vypadku napajeni a dale umoznuje regulaci
pratoku v nezenergetickém provozu (vhodné zpravidla u Peltonovych turbin
s pomoci deflektoru/deviatoru)

o Omezené ohrozeni tlakovymi razy pfi rychlé zméné pritoku mohou ohroZovat bezpecny
provoz vodarenského sytému. V pfipadé dlouhych pfivadécd je protirdzova ochrana
dlleZitd u reakcnich turbin. Je nutné analyzovat vznik hydraulického razu zejména pfi
vypadku napajeni, resp. tripu generdtoru.

- Kvalita

o Veskeré plochy, kterou jsou ve styku s pitnou vodou (surovou, resp. upravenou) musi
splnovat hygienické pozadavky.

o Je nutné se vyhnout ovladani pomoci hydraulického oleje a zajistit, aby pripadny unik
mazaciho oleje loZisek nemohl vodu kontaminovat. Samosvorné pomalé elektrické
aktudtory s integrovanymi snimaci polohy, koncovych poloh a pretizeni jsou preferované.

- Kvantita

o Turbina musi umoZiovat presnou regulaci pritoku podle poZadavkd voddarenského
dispecinku. U nékterych lokalit je mozné vyuzit Cerpadla v turbinovém reZzimu (PAT)
s velmi omezenou moznosti regulace pratoku, resp. je mozné pritok skokové regulovat
provozem vice Cerpadel v paralelnim zapojeni. Tento zpUsob ale s ohledem na nizkou
ucinnost nedoporucujeme.

Typy turbin a jejich vhodnost pro vodarenstvi

Pro vodarenské aplikace je mozné vyuzit rzné typy turbin, které maji dané vyhody a nevyhody.
Pro pfehlednost uvadime jednotlivé kategorie heslovité:
- Akéni turbiny

o Peltonova turbina

vyhody
o konstrukéni jednoduchost — pouze ostrikovaci labyrint bez nutnosti tésnéni hiidele
o vysoka ucinnost
o Siroky regulaéni rozsah pratoku
e bez kavitace
o pfi vypadku napajeni nedojde k ovlivnéni pritoku, resp. nezplsobi hydraulicky raz
e moznost bezenergetického provozu pti prlbéznych otackach, resp. moina
instalace deflektoru/deviatoru
o dlouha Zivotnost a nizké provozni naklady
nevyhody
e nutnost instalovat nad maximalni dolni provozni hladinu (zpravidla je instalace
v Urovni stfechy vodojemu)
o nizké specifické otacky, resp. vhodné pouze pro vyssi spady a malé pratoky
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o Turgo — v Cechach se nevyrabi a nejsou zde 7adné provozni zkusenosti

o Banki — je na prelomu akénich a reakcnich turbin; Nékteré instalace vykazuji vysoké
vibrace, hluk, nizkou Gc¢innost a omezené regulaéni schopnosti. Pfi vypadku zpUsobi
hydraulicky raz.

Obr. 4 Horizontdlni jednotryskovd Peltonova turbina Obr. 3 Vertikdlni pétitryskovad Peltonova turbina

Peltonovy turbiny se ve vodarenskych systémech
Uspésné provozuji zejména sohledem na
konstruk¢ni jednoduchost a vysokou spolehlivost.

- Reakéni turbiny
o Vyhody
= Vysoké specifické otacky - jsou vhodné pro nizsi spady a vyssi pritoky
= MoZnost instalace do tlakového systému — nutny tlakovy vstup i vystup
o Nevyhody
= Riziko hydraulického razu pti vypadku napajeni
= Riziko kavitace pfi daném vySkovém umisténi
= Nutné fesit ucpavku hfidele a jeji hygienickou nezavadnost
o Typy turbin
= Axialni turbina — vrtulova, Kaplanova, semi-Kaplanova
= Radialni — Francisova, modifikace diagonalni
= PAT (Pump As Turbine) — vyuziti Cerpadel v turbinovém rezimu
e Vyhody
o Vybrané typy s hygienickym atestem
o Levné feseni, mnozstvi vyrobcl
e Nevyhody
o Bez moznosti regulace pratoku, vyjimeéné uzavérem paralelné nebo
sériové fazenym, nebo provoznimi otackami s vyuZitim frekvencéniho
ménice
o Nizka ucinnost
o Obvykle neznamé charakteristiky v turbinovém rezimu. Vysoké riziko
nedosazeni navrhovych parametr(, zejména pritoku a vykonu.
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Jako vzorovou realizaci axidlni reakéni vrtulové turbiny sregulovanym rozvadééem
a proménnymi provoznimi otackami bychom uvedli zakdzkové navriené soustroji do strojovny
spodnich vypusti pfehrady Podhora, ktera slouzi jako zasobdrna pitné vody pro precerpavani do
vodni nadrze Marianské Lazné. Dvojita regulace (natoceni rozvadécich lopatek a nastaveni
optimalnich provoznich otacek) umoziiuje velmi Siroké pasmo regulace pratoku (Q = 70-3501/s)
pfi Cistém spadu cca 7,5 m a zajisténi vysoké ucinnosti celého soustroji. Celé soustroji je
vyrobeno z nerezového materialu a splfiuje pozadavky na styk s pitnou vodou.

Obr. 5 Vrtulovd turbina s regulovanym rozvadécem a proménnymi provoznimi otackami

|
|\

\
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N

ZHODNOCENI

Razantni zvyseni cen elektrické energie zvysilo zajem o energetické vyuZiti lokalit i s pomérné
nizkymi instalovanymi vykony. Vodarenské systémy predstavuji vhodny potenciadl zejména
s ohledem na vysokou ekonomickou efektivitu vystavby a provozu turbinovych soustroji, trvaly
provoz s malymi vykyvy pratok( a nizkymi provoznimi naklady (existujici infrastruktura — stavba,
elektricka pripojka, nadrazeny dohledovy systém, zaskoleny personal, Cista voda apod.).

K navrhu turbinového soustroji nelze pristupovat shodné jako k navrhu Cerpaci stanice. Je nutné
zohlednit mistni podminky a s ohledem na vysoké vykupni ceny se soustfedit na regulacni
schopnosti soustroji pri vysoké ucinnosti. Tohoto cile je mozné dosahnout zakaznickym fesenim,
navrhem soustroji ,na miru“ dané lokality. Optimalizacni metody spojené s matematickym
modelovani proudéni umozni efektivni ndvrh hydraulického obvodu pro dosazeni pozadovanych
provoznich parametrd.

CNC technologie vyroby klicovych komponent turbiny — zejména obéZzného kola —umozni rychlé
a ekonomické dodani soustroji i pfi kusové vyrobé malych soustroji.

PODEKOVANI

V &lénku byly vyuzity vysledky projektu TACR TH04010140 - ,Inovativni ndvrh kompaktniho soustroji
Kaplanovy mikro-turbiny”, ktery byl realizovdn spolecné s univerzitou UJEP a firmou Elzaco, s.r.o.
Dokumentace z instalace soustroji je rovnéZ poskytnuta firmou Elzaco. Vrtulovad turbina byla doddna pro
podnik Povodi Ohre, s.p.

131



Mala vodni elektrarna ve VDJ Jesenice

Ing. Miroslav Tomek!
Ing. Jiti Mrkva?

Abstrakt

V rdmci rekonstrukce pritokovych komor vodojem( Jesenice 1 a 2, ktera probéhla v letech 2020 — 22
bylo realizovano energetické vyuZiti regulace pfitoku pitné vody pro vyrobu elektrické energie.

Vzhledem k dostate¢cnému tlaku na konci pfivadéée az 32 m vodniho sloupce a také
pozadovanému pritoku v souctu pro 4 komory aZ 3,6 m3.s’ projektant posoudil, Ze energetické
vyuziti je mozné, a to k pohonu vodnich turbin s generatory elektrické energie.

Pro kazdou komoru (celkem 4) byly instalovdny 2 samostatné regulacni prvky — Francisové
turbiny a paralelné ke kazdé turbiné nové plunzrové regulacni ventily.

Narocnost projektu i realizace byla dana vstupnimi zaddvacimi podminkami, zejména zajisténi
bezpecného provozu Stolového pfivadéce v délce 52 km, materidlové provedeni turbin pro
pitnou vodu a také spolehlivou dodavkou pitné vody pro Hlavni mésto Praha.

Projekt i realizace probéhlo v tésné navaznosti a hotové dilo je plné funkéni.

Cilem predndsky je seznamit SirSi vodarenskou obec se specifikovanymi pozadavky jak na
projekt, tak na dodavku takového dila.

Projektova pfiprava

Ve zacalo u spole¢nosti VODA Zelivka a.s. oslovenim projektanta se 7adosti o zpracovéni
kompletni dokumentace MVE Jesenice ve vSech stupnich projektu véetné vyfizeni izemniho
souhlasu a stavebniho povoleni. Smlouva s projekéni spole¢nosti byla podepsana dne 9.5.2019.
Tento narocny ukol se podafilo splnit, a to v relativné kratké dobé.

Jako podklad pro zadani stavby byla jiZ k dispozici dobfe zpracovana studie kolektivem autord
Agatis v Brné dne 25.4.2017 Ing. Oldfich Neumayer, CSc., Doc. Ing. Ondfej Debreczeni, CSc., Ing.
Miloslav Kupsky, Ing. Josef Maly, Ing. Jaroslav Hladik.

Dalsi podklad, ktery projektant obdrZel byla studie vodniho razu zpracovana firmou DHI a.s. dne
5.3.2018 autory Ing. OldFich Kolovrat, Ing. Petr Ingeduld MSs., Ing. Jiti Cermdk PhD, Ing. David
Hrabak.

Nasledné projektant zpracoval posouzeni moZnosti realizace stavby a aktualizace zejména
technické proveditelnosti a ndklady pro realizaci stavby.

Celd projektovd dokumentace akce MVE aredl VDJ Jesenice byla rozdélena na ¢&asti, které
vyZaduji Uzemni souhlas. Zadost o Uzemni souhlas véetné ptisluiné dokumentace byl zaslan dne
30.10.2019. Dokumentace véetné uzemniho souhlasu byla investorovi predana 31.1.2020. Jedna
se o nasledujici technicka a technologicka zafizeni stavby:

132



TZ 01 Pfipojka VN 22kV

V rdmci vystavby MVE Jesenice je vybudovana kabelova zemni ptipojka VN 22kV s napojenim na
stavajici vrchni vedeni CEZ Distribuce a.s.. Tato pFipojka sloui k vyvedeni vykonu z vyrobny MVE
Jesenice ve vodojemech 1 a 2 (4x soustroji) do sité.

TZ 02 Trafostanice

Re&i novou kompaktni betonovou trafostanice o vykonu 1000 kVA s oddélenymi prostory pro
rozvadé¢ VN, transformdtor a rozvadéce NN. Trafostanice je napojena pripojkou vysokého
napéti. Méreni dodané elektrické energie z MVE Jesenice do sité je feSeno na strané vysokého
napéti, elektromér je osazen v samostatné skfini.

TZ 04 Vnéjsi kabelové rozvody k VDJ 1

TZ 08 Vnéjsi kabelové rozvody k VDJ 2

Tyto casti projektu resi vyvedeni vykon( z jednotlivych soustroji do trafostanice. Z kazdého
soustroji jsou vedeny vykonové kabely nizkého napéti v zemi od ptitokovych komor VDJ1 a VDJ2
k nové trafostanici.

Dale projektant zpracoval ¢asti, které vyzaduje , pouze” stavebni povoleni. Zadost o stavebni
povoleni vcetné prislusné dokumentace byl zasldn dne 24.1.2020. Dokumentace vcetné
stavebniho povoleni s nabytim pravni moci byla investorovi predana 18.6.2020.

10 01 MVE VDJ 1 — stavebni ¢ast

10 02 MVE VDJ 2 — stavebni ¢ast

Tyto inZenyrské objekty resi stavebni Upravy spojené s osazenim soustroji MVE (malé vodni
elektrarny) na pfitokové potrubi v prostoru suterénu armaturni komory VDJ 1 a 2.

Po demontazZich stavajiciho potrubi natokd do jednotlivych komor v suterénu pritokovych komor
je provedeno vybourani nevyuzivanych betonovych blokl po demontovaném potrubi. Stavajici
ocelové schodisté je demontovano a upraveno pro uvolnéni prostoru a novy zaklad pod zatizeni
soustroji MVE. Dle dispozi¢niho usporadani novych technologickych rozvod( potrubi a umisténi
soustroji MVE jsou provedeny Upravy ocelovych konstrukci obsluznych plosin, schodist a Zebfiku.
Pod nova zafizeni soustroji MVE a rozvody potrubi jsou na ZB desce suterénu vybetonovény
podplrné a kotevni bloky pro jejich ukotveni. Pro potrubi savek od turbin jsou v obvodovych
sténdch komor vybourdny prostupy. Po osazeni a stabilizaci technologickych potrubi do
vybouranych otvor( je provedeno jejich vodotésné dobetonovani. Pro odvadéni prebytecného
tepla z vnitfniho prostoru je doplnéno nucené vétrani pomoci ventilatoru a prisavani vzduchu
pres mrizky v obvodovych sténach. V navaznosti na stavebni Upravy a vyménu elektroinstalaci
jsou provedeny opravy a doplnéni vnitfnich omitek a povrchd.

10 03 Trafostanice — stavebni pfipravenost
Resi stavebni pfipravenost pro osazeni kioskové trafostanice a nasledné zemni prace s Upravou
okolni plochy.

TZ 03 MVE VDJ 1 —strojné technologicka ¢ast

TZ 07 MVE VDJ 2 —strojné technologicka ¢ast

Re$i montadi 2 soustroji s Francisovymi turbinami ve vertikalnim usporddani do pfitokové
komory VDJ 1 a 2. Ddle jejich napojeni na pritokové potrubi a natok do jednotlivych komor
vodojemu. Soucasti je nahrazeni stavajicich rozstfikovacich ventild novymi plunzrovymi
regulacnimi ventily.

TZ 05 Motoricka instalace a MAR MVE VDJ 1

TZ 09 Motoricka instalace a MAR MVE VDJ 2

Resi elektrotechnickou ¢ast pro soustroji a elektroinstalaci pritokovych armaturnich komor.
Jedna se o nové rozvody motorické instalace a MAR s vyuZitim moderni techniky a bezpecnosti
provozu elektrickych zafizeni. Soucasti je i silové propojeni generatord s jisténim a silové vyvody
napajeni 3x400V/50Hz a méreni vyrobené elektrické energie kazdého soustroji.
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TZ 06 Automatizovany systém Fizeni MVE VDJ 1

TZ 10 Automatizovany systém Fizeni MVE VDJ 2

Resi regulaci pfitoku do jednotlivych komor VDJ Jesenice I. Dale monitorovani viech zafizeni,
dalkové automatické tizeni a prenos dat na dispecink provozovatele. Jsou doplnény 3 PLC
(automaty) pro pritokovou komoru VDJ 1, VDJ 2 a trafostanici. Ve je propojeno optickymi kabely
pro spolehlivé fizeni a pfenos dat.

Skladba projektové dokumentace na inzenyrské objekty a technickd a technologicka zafizeni byla
dana také navrhovanym postupem vystavby a rekonstrukce na ¢asti tykajici se VDJ 1
a samostatné na casti tykajici se VDJ 2 zejména z divodu vystavby za provozu a nepreruseného
zasobovani pitnou vodou Hlavniho mésta Prahy.

Nasledné projektant zpracovaval zadavaci dokumentaci a dokumentaci pro provedeni stavby,
ktera byla investorovi a zhotoviteli pfedana 4.3.2021.

Upravna vody Zelivka a $tolovy pfivadé¢

Upravna vody Zelivka spolu s vodarenskou nadrzi Svihov, tlakovym pfivadééem a vodojemem
Jesenice, vytvari unikatni soubor vodohospodafskych staveb zajistujici dodavku pitné vody pro
témér 1,3 mil. obyvatel hlavniho mésta Prahy a fady mést a obci ve Stfedoceském kraji a Kraji
Vysocina. Svymi parametry se tak fadi mezi nejvyznamnéjsi Upravny pitné vody nejen u nas, ale
i ve stfedni Evropé.

Stolovy privadé¢ pro dopravu pitné vody byl vybudovan hornickym zpdsobem. Jednd se
o razenou $tolu s betonovou obezdivkou, kruhového profilu DN2640 a délce 52 km. Stolovy
privadéc je ukoncen uzavérovou komorou v obci Vestec, kde se rozvétvuje do dvou potrubi DN
1600 délky 606 m, kterd vyustuji v pritokovych komorach vodojemu Jesenice I. Vodojem
Jesenice | zajistuje akumulaci vody pred jeji distribuci do prazské vodovodni sité.

Vyhodnoceni moznosti instalace MVE ve VDJ Jesenice |

Koncova akumulace upravené vody pritékajici Stolovym privadéfem se sklada ze dvou prakticky
stejnych vodojem (VDJ 1 — ,stary”, zr. 1971 a VDJ 2 — ,novy“, zr. 1983). Kazdy zVDJ 1 a2 ma
dvé akumulaéni nadre o rozmérech 140 x 47,45 m, hloubce 7,5 m a o0 objemu 50 000 m?. Celkovy
objem akumulace Jesenice je tedy 200 000 m?.

Aktualizace ekonomické navratnosti vychazi z podrobnéjsi cenové kalkulace soustroji MVE
a trafostanice véetné vymény rozstfikovacich ventilld za plunzrové regulaéni ventily. Objem
proteklé vody za rok 2018 Cini:

-vDJ 1. 37 197 364 m3/rok.

-vDJ 2 44 617 589 m3/rok.

Celkem 81.814.953 m3/rok, primérny pritok je 2,5943 m3.s™,

Provozovani Francisové turbiny v rozsahu pritoku 400 I.s aZz 900 I.s je moZné i s dostate¢nym
energetickym vyuZitim. U&innost turbiny pod 50% jmenovitého pritoku vyrazné klesa.
Nepredpokldda se viak dlouhodoby provoz na niZsi priitoky na jedno soustroji nez 450 I.s*

Spadové poméry vychazeji z hladin rozdélovaciho VDJ Zelivka a z hladin vodojemd VDJ 1 a 2.

Koty hladin:  max. min. bézna
RV Zelivka 369,00 365,00 368,00
VDJ1la2 336,00 332,00 334,00

Maximalni hruby spad Hytto,max =37 m
Minimalni hruby spad Hpttomin =29 m
Pramérny hruby spad Hptost. =34 m
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Graf 1. Q-H priibéh v pfitokovych komordch VDJ Jesenice I.

Tlakové ztraty v privadéci

380
360
340
320
300
280
260
240
220
200
180

160
0 500 1000 1500 2 000 2500 3000 3500 4000 4500

Pratok [l.s1]

Tlak [kPa]

——————— VDJ1 -------VDJ2 Turbina

Polyn. (VDJ1)

Polyn. (VDJ2) Polyn. (Turbina)

Cisty spad je dopocitan podle maximalni hladiny ve VDJ Jesenice a mistnich ztrat v potrubi,
tvarovkach a armaturdach pfitokové komory VDJ.

Graf 2. Vykon jednoho generdtoru pro Cisty spdd 200 kPa pfi celkovém pritoku pFivadééem 3.600 I.s™
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Spickovy vykon generatoru je az 245 kW pfi provoznim tlaku 300 kPa.
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Provozni pozadavky na navrh MVE

Rozsah pritokd do jednotlivych komor pro energetické vyuZiti byl déan aZ 3.600 l.s™. Na jednu
turbinu vychazi hltnost 900 I.s. Minimalni pritok pro energetické vyuZiti je dan provoznimi
podminkami Francisové turbiny, ktery by nemél dlouhodobé klesnout pod 450 l.s. Primérny
pritok se pohybuje cca 650 I.s na jednu turbinu, co? je je§té v pFiznivé Géinnosti.

Projektant resil také natok do jednotlivych komor VDJ tak, aby pfi provozu turbin nebylo
negativné naruseno stdvajici proudéni vody v komordch. Vystup zturbiny za savkou je
redukovan na DN1000 a zaveden do stavajiciho pritokového potrubi DN1600, které je ukonéeno
vytokovym trychtyfem.

PlunZrovymi regulaénimi ventily Ize jednotlivé komory VDI plnit a7 1.250 I.s™. V souétu na pF¥itoku
pfivadééem aZ 5.000 |.s%. | tento poZadavek byl splnén. Energetické vyuZiti je moZné i pro tyto
mimoradné pritoky, a to paralelnim provozem turbiny.

Turbina

Pro realizaci byla vybrdna rychlobézna Francisova turbina ve vertikdlnim usporadani. Obézné
kolo na prodlouzené htideli generdtoru. Celd konstrukce turbiny je z nerezové oceli véetné skiiné
a keramické ucpavky vyhovujici pro trvaly styk s pitnou vodou.

Konstrukce turbiny nezplsobuje vyznamné brzdéni pratoku pfi volnobéznych otackach a je
prodlouzena doba vydrze na volnobéh vcetné konstrukce generdtoru az na 20 minut.

PARAMETR OZNACENI HODNOTA
Typ FV256-404/430 -

Max. Cisty spad Hmax 37,86 m
Maximalni pratok Qrmax 0,9 m3.st
Maximalni vykon turbiny na hrideli Prmax 248,6 kW
Vystupni primér obézného kola Dok 430 mm
Jmenovité otacky turbiny nr 1000 mint
Maximalni priibézné otacky turbiny Np 2305 min!

Technické feSeni instalace soustroji do pfitokovych komor VDJ Jesenice

V armaturni komofe vodojemu 1 a 2 jsou osazeny celkem 4 soustroji Francisova turbina se
synchronnim generatorem ve vertikalnim uspofadani. Maximalni vykon generdtoru je 250kW.
V souctu 4 soustroji pfi maximalnim pratoku 3.600 I.s a vy33im, je dosazitelny maximalni vykon
cca 200 kW na jednom generdtoru a to poklesem tlaku v pfivadéci. Turbiny zabezpecuji regulaéni
funkci pritoku vody samostatné do kazdé komory. Nahradnim akénim prvkem pro regulaci je
novy plunzrovy regulaéni ventil DN80O s elektrickym servopohonem napajenym zdlohovanym
zdrojem elektrické energie.

Regulace pritoku probiha prostfednictvim dalkové fizeného automatu a pozadovaného priitoku
vody polohovanim regulaénich klapek turbiny. Tento zplsob regulace v rozsahu od cca 450 |.s!
do 900 I.s? je hlavni, ndhradni regulace pratoku je pomoci nového plunzrového regulaéniho
ventilu aZ do maximélniho pruatoku dle tlakovych pomért az 1250 I.s.

Uzaviraci klapky se servopohonem ve sméru na regulacni armaturu DN80O a uzaviraci klapka ve
sméru na turbinu (MVE) jsou napajeny zaloZnim zdrojem. Servopohony umoziuji rezim zmény
rychlosti prestaveni, tim Ize plynule ménit dobu uzavirani. Takto je zabezpecena plynulost
pratoku jak pri otevirdni, tak pti uzavirani a jsou tak vylouceny tlakové razy v pfivadéci vlivem
manipulace s armaturami.
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Regulacni armatura, plunZrovy ventil je programové tizena — polohovdna podle Zadaného
pratoku. PFi uzavirani pfitoku na turbinu v pfipadé vypadku elektrické energie, nebo poruse se
programové plynule otvird plunzrovy regulacni ventil a prebird regulaci na poZadovany pritok.
Takto je zajistén plynuly pfechod a neprerusena dodavka vody.

Obr.1 Technologické schéma pritokovych armaturnich komor VDI Jesenice |
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Vyvedeni vykonu MVE

Vyvedeni vykonu je do sité vysokého napéti 22kV. Pfipojeni na stdvajici distribuc¢ni vrchni vedeni
VN linky, kabelosvod a zemni VN kabely k trafostanici umisténé mezi vodojem 1 a vodojem 2.

Trafostanice je kioskovd 3 prostorova v sestavé rozvadécé VN 22kV, transformator 22/0,4kV

vykonu 1000 kVA, vyvodovy rozvadéc NN, sk¥in méfeni USM. Méfeni odebrané a dodané energie
na strané VN.

Vzhledem k pfenasenému vykonu z kazdého generdtoru az 250 kW na napéti 3x400V a predevsim
zcela nezavislého napajeni az k bodu trafostanice je vyvedeni vykonu od kaidého generatoru
samostatné. Z kazdé armaturni komory vodojemu jsou vedeny 2 samostatné vyvody zemnimi

kabely. Ddle je zajisténo na vyvodu vykonu z kazdého generatoru méreni vyrobené elektrické
energie.

Za rok 2022 vyrobily 2 soustroji MVE ve VDJ 1 celkem 3.271 MWh (isté elektrické energie.
Celkem za dobu provozu bylo vyrobeno vice jak 4.000 MWh elektrické energie na 2 soustrojich.

Soustroji 3 a 4 ve VDI 2 jsou po kolaudaci a zkouskach, pfipraveny k okamzitému spusténi po
smluvnim povoleni navy$eni vykonu CEZ Distribuce a.s. a OTE. V dal$im obdobi Ize o¢ekavat az
2nasobné objemy vyrobené Cisté elektrické energie.
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Servopohony pro ovladani armatur

Pro ovladani plunirového regulacniho ventilu DN800 je pouzit elektricky servopohon
s napajecim napétim 3x400/230V, 50Hz. Tento servopohon musi zabezpecit regulaci i pfi
vypadku v dodavce elektrické energie. Toto je zabezpeceno frekvenénim méni¢em s napdjenim
na vstupni strané 230V, 50Hz ze zaloZniho zdroje (UPS). Vyhoda této sestavy je v tom, Ze je
pouzito standardniho pohonu a pfi regulaci se uplatfiuje moznost frekvenéniho ménice plynule
spojité meénit rychlost prestaveni regula¢ni armatury. Takto lze dosahnou velice presné
nastaveni a udrZovani poZzadovaného pritoku.

Obdobné je pouZito servopohon(i na uzaviracich armaturdch DN800 pred plunZrovym
regulacnim ventilem a pred turbinou. Servopohony s frekvenénim méni¢em napajenym ze
zaloZniho zdroje. U tohoto pohonu je vyuZito moznosti zmény rychlosti prestaveni v krajni
poloze zavieno do (12%) pomalym chodem a krokovanim a do 20% pomalym chodem, kdy je dle
pratokové charakteristiky klapky vyrazny nardst pritoku, klapka se otevird pomaleji. Tti rychlosti
prestaveni klapky zarucuji plynuly pfechod pratoku. Vyhodou této sestavy je, Ze i pfi ruénim
ovladani klapky, je zachovan tento rezim zmény rychlosti prestaveni.

Seznam pouZitych zdrojt
Studie proveditelnosti MVE areal VDJ Jesenice, zpracovatel AQATIS 25.4.2017 kolektiv autord.
Studie vodniho razu pro MVE Jesenice, zpracovatel DHI a.s. 03/2018 kolektiv autord.

Projekty akce PI16018 MVE areal VDI Jesenice ve stupni DUR, DSP, DZS a DPS, zpracoval Voding Hranice
spol. s r.o. v letech 2019-2021.

Vyrobni dokumentace soustroji, MAVEL a. s.
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Ing. Miroslav Tomek, Voding Hranice spol s. r. 0. - Hlavni inZenyr projektu
e-mail: miroslav.tomek@voding.cz, tomek.elektro@seznam.cz
tel: 581 675 222, mobil: 605 555 580

Ing. Jifi Mrkva, Voda Zelivka a.s. — Vykonny feditel Zelivska provozni a.s.
e-mail: mrkva@zelivska.cz
tel: 327 518 203, mobil: 606 604 139
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Smart metering ve vodarenstvi

Ing. Pavel Kilian

loT.water je Ceskd spolecnost, zaloZena v roce 2015, ktera se zaméruje na ddlkové odecty vody.
Za pomeérné kratkou dobu na trhu ma spolecnost velkou fadu zkuSenosti jak s nejvétsSimi
vodarnami v CR, tak i s malymi obcemi.

Moderni pfenosové technologie nabizeji oboru voddrenstvi skvélé moznosti. TéméF cela Ceska
republika je jiz pokryta loT sitémi Sigfox, LoRa a NB-loT. Praveé internet véci (Internet of Things)
umoznuje vyuZivat zafizeni s velmi nizkou energetickou spotfebou a dlouhou vydrzi baterie.
Zakaznik tak mize v redlném Case sledovat v mobilni aplikaci spotfebu vody nebo reagovat na
havarii a zabranit tak Skoddm. Vodarny zase fidi a monitoruji svéfeny majetek pomoci
dispecerskych systéml, mohou omezit ¢i predvidat vyznamné havarie, stejné jako efektivné
nastavit plan obnovy a ekonomicky optimalni rozvoj siti.

loT.water Feseni — Smart Metering Grid (SMG) — zajiStuje pfenos ze viech dostupnych systém
méreni a z velkého poctu rliznych typd vodomérd, véetné vyuZziti dostupnych bezdratovych loT
siti a pochlizkovych systému. SMG feseni tedy integruje rizné systémy a zajistuje prenos do
internich systém( vodaren. Tato data jsou poté vyuZita pro interni Gcely, nebo i smérem ke
koncovému zakaznikovi.

Obr.1 Koncept Smart Metering Grid

Koncept SMG (Smart Metering Grid)

«NAHLED NA DATA
* DIAGNOSTIKA

* KONFIGURACE
~mAaPy

+ODEETOVE TRASY
«INTEGRACE A REPORTY
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Akvizice dat

K ziskani castych a aktudlnich dat je vhodné pouZivat prenos dat pres rlizné loT sité (LoRaWAN,
Sigfox, NB-loT atd.). Odectova hlava (OH) v takovém pfipadé komunikuje s nejblizSimi
zakladnovymi stanicemi operator(. Hlavni vyhoda tohoto feSeni je dostupnost namérenych dat
témeér v realném case a moznost efektivniho zpracovani takového druhu dat.

Dalsi moznosti dalkového odeditani je vyuzivani pochlzkovych systémda, pfi némz dochazi ke
sbéru dat pomoci zafizeni MOP (Mobilni Odectovy Prijimac). Z tohoto zatizeni se data prenasi
do mobilniho telefonu, kde Ize priibéh odectové trasy sledovat v aplikaci SMG Mobile. Data je
mozné na serverové ulozisté prenést i pfi vyuzivani zakladnich manualnich odectd, a to pfimym
zadanim Udajl do aplikace SMG Mobile, odkud jsou informace poslany pres internet na server.

Regeni SMG je kompatibilni s vodoméry znaéek Sensus / Itron / Elster a Fadou dalsich vodomér
s impulznim vystupem, stejné tak s chytrymi vodoméry Kamstrup, Sensus a ltron. Reseni SMG
integruje rGzné odectové systémy, a to jak na Urovni pochlzkovych odectl (Sensus, Kamstrup, Itron,
Elster), tak ziskava tyto data i z databazi téchto dodavatell (Sensus FlexNet, Softlink CEM, apod.)

Sprava a vyhodnoceni dat

Mobilni android aplikace SMG Mobile vedle podpory prace v terénu zajistuje realizaci odedt(,
zaroven také instalaci a spravu zafizeni vzdaleného odectu. Soucasti je i modul pro elektronizaci
montaznich listll, jehoZ ukazka je na obrazku 2. Modul je plné propojen se ZIS, kde probiha
pfiprava davek pro generovani montaznich listl, stejné jako generovani vyzev odbératelliim
nebo vydej vodomér( a prislusenstvi.

Obr. 2 Ukdzka aplikace Elektronicky Montadzni List

Pivodni vodomér ™ 0 @ Novy vodomér ~ 0 @O

Novy vodomér ™ 0 @

Cislo VDM Cislo VDM

Tech. ¢islo  301030-101 Tech. ¢islo  301030-101

Adresa Vehlovicka 704/46 - Adresa Vehlovicka 704/46 -
Cimice Cimice

Cislo VDM

Tech. &islo  301030-101

Adresa Vehlovicka 704/46 -
Cimice

Identifikace vodoméru Cislo vodoméru

2994826

Stav vodomeéru

SMART hlava k instalaci

Cislo pristroje

Konfigurace SMART hlavy

V feseni SMG jsou veskera data ukladana do jednoho bezpeéného a konzistentniho zdroje (SMG
Server), odkud jsou dale centralné poskytovdna vSem systémUm vodarny jako napftiklad
Zakaznicky informacni systém (ZIS) nebo dispecink. Ze ZIS lze data zobrazovat i koncovym
zédkaznikdm prostrednictvim zakaznického portalu nebo mobilni aplikace.

Ve Windows aplikaci SMG Client probiha sprava celého SMG systému. V aplikaci jsou zobrazeny
jednotlivé odectové hlavy s detailnimi informacemi — stav odectu, alarmové uddlosti, kvalita
signalu atd.
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Alarmové udalosti se mohou zobrazovat v téchto pripadech:
e Trvaly pratok
e Zpétny tok
* Nulova spotteba
* VysSi nez o¢ekdvana spotreba
* NiZsi neZ ocekavana spotreba
* Nizkd teplota
* Poskozeni snimace/kabelaze
» Zatopenisnimace
* Odejmuti snimace
* Nekalibrovany stav
* Nestabilni loT signal
e Ztrata loT signalu
* Nizky stav baterie
e Vybita baterie

Obr. 3 Sprdva odeéti v aplikaci SMG Client
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Zakaznicky informacni systém

Zakaznicky informacni systém obvykle slouZi k evidenci zdkaznik(i a kontaktu s nimi, nicméné
mze byt doplnén o nadstavbu tykajici se smart meteringu. V takovém pripadé funguje ZIS jako
hlavni zdroj dat o koncovych odbérnych mistech, k némuz pfistupuji softwarova reseni
dalkovych odectll a namérena data do néj zapisuji prostfednictvim naprogramovaného rozhrani.
Priklad takového softwaru je i SMG s jeho ovéfenym a UspéSnym rozhranim do ZIS od spolecnosti
UTILITES SYSTEMS a.s.

PFi Uspésné integraci téchto systémU jsou v ZIS dostupna aktudlni data ze vSech odecitanych
odbérnych mist nehledé na zplsobu ziskani dat (loT sité, pochlzka, manudlni odecty) a to véetné
informacnich hlaseni o neobvyklych stavech, jako napfiklad trvaly prtok, nadmérna spotreba
vody nebo nizka teplota. K vyhodnocovani téchto informacnich hlaseni dochazi jak na strané
SMG, tak v nékterych pfipadech pfimo v ZIS.

Aktudlni udaje o stavu vodoméru mohou byt vyuZity k fakturaci a spolu s informacnimi hlasenimi
je lze poskytnout koncovym zdkaznikim v ramci sluzby, kterda je dostupna bud pomoci
zakaznického portdalu na internetu, nebo v mobilni aplikaci.
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Data z dalkovych odectl je mozZné vyuzivat i pro dalsi Ucely, zejména pak:
e Pro fakturacni ucely — efektivni prace zaméstnancd vodarny
e Pro blokaci rozpoctu odectli — fakturace dle skute¢né spotreby
e PFivypoctu dohadné polozky — presnéjsi vypocet dohadné polozky
e  Privypoctu bilanénich oblasti

Zakaznicky portal a mobilni aplikace

Vétsina vodaren v CR jiz ma k dispozici sv(ij zakaznicky portal, pfipadné i mobilni aplikaci pro
koncového zdkaznika, ktery zde ma rlzné mozZnosti. Typicky ma prehled o vyuctovanich
a zalohach, muze si vyridit vybrané pozadavky online jako napfiklad zménu nastaveni Uhrad
nebo nahldseni samoodectu. Najde zde také informace o havariich a odstavkach vodovodu

vvs

a nejblizsi kontaktni mista dané spolec¢nosti.

Nékteri dodavatelé Zakaznického informacniho systému uz nabizeji moznost rozsitit zakaznicky
portal o agendu dalkovych odedtll. NiZe je uveden jako ptiklad zdkaznicky portal Moje Veolia,
ktery vyvinula spole&nost Veolia pro své vodarenské spole¢nosti v CR a tohle rozsifeni je v ném
dostupné. Obsahuje informace o historii své spotfeby, aktudlnim stavu odectu nebo napfiklad
pradmérné denni spotfebé na odbérném misté. Zakaznik si zde mlize nastavovat limitni hodnoty
pro jednotliva informacdni hlaseni, jako napfiklad trvaly pratok, nulova spotieba, nebo vyssi nez
ocekdvand spotfeba. Zobrazovani pfipadnych upozornéni je mozné jak v portdlu, tak jejich
odesilani pomoci SMS nebo e-mailu. Rozsifeni o smart agendu je zobrazeno na nasledujicich
obrazkach.

Obr. 4 Ukdzka zdkaznického portdlu Moje Veolia
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Obr. 5 Ukdzka zdkaznického portdlu Moje Veolia
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Zavérem

Jak systém Smart Metering Grid, jeho spojeni se ZIS a nasledna prezentace dat vici zakaznikovi
jsou spolehlivé moderni nastroje pro provozovatele, ktefi maji diky témto nastrojiim moznost
efektivnéji fidit, spravovat své vodarenské sité a zlepSovat vztah s odbérateli. Vice informaci
o feseni spolec¢nosti loT.water je k dispozici na webu www.iot-water.eu.
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Moznosti vyuziti regulacnich ventilt Cla-val
s rezimem BLACKOUT

Ing. JiFi Sevéik

Popis

Pouziti regulaénich ventil(l nabizi Siroké spektrum mozZnosti a jak jiz vime z let minulych nékdy
jsou kladeny opravdu velmi vysoké naroky na multifunkénost téchto regulaénich ventild. To jde
nékdy roku vruce spoZadavkem na témér on-line fizeni a to bud dispecersky nebo
pomoci mistniho PLC automatu. PfestoZe jsou k dispozici sofistikovana feseni, kterd vedou ke
vhodnému feseni a vysledny ,,chytry” regulacni ventil pak pracuje mnoho let ve vodovodni siti,
ne vzdy hraji mistni podminky na notu provozovateliim a tak je nutné pripadné zajistit nahradni
zdroj elektrické energie, ktery je pro takto koncipované regulacni ventily nezbytny. Obecné
vyhodou membranovych regulaénich ventill je jejich obrovskd multifunkénost a tak je dobré
myslet i na nouzové stavy, tedy jak se ma zafizeni, vhodné“ chovat po dobu delSiho centralniho
vypadku proudu. A to v pfipadé vétsich tlakovych pdsem je tato obava jisté vygradovana
i mnoZstvim odbérateld a firem, které jsou velmi zavislymi na kontinudlnich dodavkach pitné
vody v normativnich parametrech. Jednim ztakovych lokaci, ktery se timto problémem jiz
v minulosti dlouho potykal je mésto Ceské Budéjovice. Zde provozovatel pouzival deli dobu
membranové regulacni ventily na klicovych uzlech do mésta, nicméné bohuzel bez zohlednéni
pravé dlouhodobéjsiho vypadku proudu zvaného jako BLACKOUT. Pokud tento stav nastal,
stavajici regulacni ventil neumél spravné zménit nastaveni a tim padem vznikaly provozovateli
jisté nekomfortni provozni stavy, které chtél zasadné vyresit a zlepsit.

Navrh feseni Cla-val

V rdmci redlné jiz potvrzené obavy z Blackoutu bylo vytipovdno ve smyslu zdsobovani mésta
Ceské Budéjovice Sest strategickych redukénich / regulatnich $achet jako nejdlleZitéjsi
predavaci body pro transport pitné vody smérem do této aglomerace. V kazdé Sachté byl
posouzen stavajici regulacni ventil a nahrazen ventilem Cla-val téZze dimenze ovsem jiZ s vybavou
pro rezim Blackout a vétsim hydraulickym koeficientem prltocnosti. VSe probéhlo s maximalni
akceptaci stdvajiciho stylu fizeni pomoci firmy GDF. Nové navrZené regulacni ventily byly
vybaveny tfemi elektromagnetickymi ventily (pGvodni regulacni ventily mély vidy jen po dvou
elektromagnetickych ventilech) a principialné se jedna o to, Ze fidici okruh, ktery slouzi pouze
pro fizeni po dobu aktivace Blackout je zcela izolovany od fizeni dle GDF. Tato koncepce feseni
ma dvé vyhody, prvni je z pohledu servisniho a také obsluhy — zde je moZno provadét jakékoliv
servisni Ukony bez ovlivnéni klasické regulace PLC automatem, tento fidici okruh je kromé
tretiho elektromagnetického ventilu (ktery je trvale pod napétim zablokovan v uzaviené poloze)
také vybaven samostatnymi kulovymi kohouty s barevnym odlisenim proti klasickému fizeni dle
PLC automatu. Druhou vyhodou je ,jednoduchost a spolehlivost” tohoto fizeni, které lze
vyuzivat opravdu dostate¢né dlouhou dobu, aby se mohl provozovatel zaméfit a uvolnit energii
na ,krizovéjsi“ mista v daném tlakovém pasmu. Jako feSeni byl zvolen mnoho let osvédceny
zpUsob jednostupriové redukce tlaku, ktera diky své citlivosti a presnosti fizeni plné postacuje
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dané tlakové pdsmo zdsobovat po celou dobu aktivniho reZzimu Blackout. V principu tedy
v okamziku vypadku proudu a tedy nabéhu rezimu Blackout dojde k deaktivaci fizeni dle PLC
automatu GDF a k automatickému odblokovani tfetiho elektromagnetického ventilu a tim tedy
fizeni na jednostupriovou redukci tlaku s vhodnou citlivosti regulace tlaku. Tento zpUsob fizeni
je pak zcela nezavisly na elektrické energii!

Ukdzka prvni instalace dvou regulacnich ventilii na Sachté Jubilejni a Nemanickad

Toto je pilotni projekt , obé dvé redukéni Sachty jsou umistény relativné blizko sebe a slouzi pro
zasobovani vnitini ¢asti mésta. Tlakova dispozice Sachet je takova, Ze vystupni tlaky z téchto
redukénich Sachet mifi proti sobé, takie jsou ventily nastaveny tak, aby se navzajem
nepretlakovali a zdsobovaly pdsmo rovnomérné. Jelikoz obé Sachty jsou kazdd v jiné nadmofrské
vysce, byl pouZit pro kazdy regulacni ventil jiny typ pruZiny. Celé zafizeni pak bylo Uspésné
uvedeno do provozu a po spolehlivém 6 mésicnim provozu bylo pfistoupeno k instalaci dalSich
jesté dllezitéjsich regulacnich uzld.

Nejvétsi regulacni ventil na Sachté Litvinovicka
Vstupni tlak je cca. 7,0 bar a vystupni je naprogramovan dle PLC automatu od 4,5 -5,2 bar.
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Schéma vizualizace Sachty
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Instalace a uvedeni ventilu Cla-val do provozu

JelikoZ se jedna o nejvétsi redukéni ventil vtomto mésté, bylo provedeno uvedeni do provozu
za asistence technikd fy. HUTIRA v nocnich hodinach. Najeti tohoto redukéniho ventilu probéhlo
hladce bez zasahl do systému GDF. Redukéni ventil je v plnopratocné verzi DN 300 a maximalni
prutok redukénim / regulaénim ventilem Cla-val je dle odbéru cca. 100 I/s.
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Osazeni dalsiho ventilu na $achté Svabav Hradek

Zde je situace tlak(l / odbérd ponékud odlisna nezZ na Litvinovické $achté, protoze poZzadovany
vystupni tlak jen mezi 0,02-0,07 MPa, Svablv hradek je totiZ nejvyssi kopec na levém brehu
Vlitavy. Pravé protoZe je pozadovany vystupni tlak blizky 0,5 atm, je daleZité aby jeho hodnota
byla co nejvice stabilni, to v pfipadé takto malého vystupniho tlaku zajistuje mékéi typ pruziny
a pozvolnéjsi reakce hlavniho ventilu. Aby bylo dosazeno co nejvérnéjsi reakce s predchozim
regulaénim ventilem, byl zvolen jiny typ elektromagnetickych ventill, ktery nabizim mensi
prameér clony a tedy pozvolnéjsi vypousténi / napousténi komory hlavniho ventilu. Jako rezerva

k tomuto regulac¢nimu ventilu Cla-val slouzZi jiz historicky osazeny ventil HAWIDO.

Schéma vizualizace Sachty
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Instalace a uvedeni ventilu Cla-val do provozu
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Opét byl pouzit plnopratocny typ regulacniho membranového ventilu, nyni DN 200. Osazeni
vobjektu Svablv Hradek poukdzalo na duleZitost osazeni kvalitniho automatického
odvzdusnovaciho ventilu na vystupni strané redukéniho / regulaéniho ventilu. Soubéh s ventilem
HAWIDO se neuvazuje a tento jednostupfiovy tlakové redukéni ventil funguje pouze jako zaloha
v pripadé pravidelného servisu na regulac¢nim ventilu Cla-val.

Zaveér

ProtozZe Zijeme v dobé mirné feceno zavislé na zdrojich energie elektrické, je dobré s touto
skutecnosti pocitat a vidy dopredu zinscenovat nejhorsi mozné scénare, které mohou prakticky
nastat. Jakmile si popiseme co nejhorsiho by se mohlo stat, kdyby .... pak mGzeme zadit vytvaret
protiopatfeni, kterd ndm zajisti takové stavy, kterou budou akceptovatelné i s pfipadnym
dodrzenim urcitych ,specidlnich” podminek napf. manipulaci na siti atd.

Situace a stavy BLACKOUT nabyvaji v posledni dobé pomérné vyraznych obryst a je nutné byt
na tuto dobu pfipraveni. Diky aplikaci membranovych redukénich ventild v Ceskych Budéjovicich
bylo dosazeno akceptovatelnych podminek pro provoz a také celkové vyssi bezpecnosti
provozované vodovodni sité. Je dulezité zvolit a pak také pouZit takové feSeni, které ma co
nejvétsi spolehlivost a zdarné vydrzi fungovat celd desetileti. To bylo také nasim cilem v tomto
projektu a prestoze je celd instalace regulacnich uzl(l jesté pomérné mlada, oéekdvame Ze bude
pro provoz velkym pfinosem a zajisti tak témto lidem klidny nocni rezim. Samoziejmé
podminkou zdarné dlouhodobé funkcnosti je také pocitat s pravidelnym servisem, ktery je
opravdu na takovémto regulacnim ventilu nezbytny. Rychld dostupnost nahradnich dild také
vypovida o tom zda byla spravna volba tohoto regulacniho ventilu a jak bylo dosazeno shody na
obou strandach.

Firma HUTIRA s.r.o0. zajistuje vSechny servisni ikony na velmi vysoké Urovni a ma také podepsané
servisni smlouvy s fadou vodarenskych spolecnosti rliznych velikosti. Samoziejmosti je také
pravidelné Skoleni bud’' v rdmci spolecnosti HUTIRA v Ostrovacicich u Brna anebo v PopUvkach
u Brna, pfipadné je mozné skoleni soustiedit pfimo v arealu zakaznika.
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Sanace ocelovych vodovodnich pFivadéct az do priméru
DN1200 — ukazky technologie ze staveb

Ing. Daniel Snajdr

V soucasné dobé probiha nékolik staveb sanace ocelovych vodovodnich pfivadécul. Vice nez
20 let zkusenosti sméruje k vyuZiti PE potrubi jako v soucasnosti nejpouzivanéjsiho materialu
ve vodarenstvi a plyndrenstvi. Tento materidl s sebou pfinasi i moZnost nasazeni zajimavych
bezvykopovych technologii, které minimalizuji vykopové prace, jsou Setrné k Zivotnimu
prostiedi a zrychluji realizaci investice nejen zjednodusenim povoleni stavby. Vysledna sanace
s ofekavanou Zivotnosti 100 a vice let, kombinace nového PE 100-RC a puvodni oceli jsou

zajimavou volbou pro investory a projektanty.

Sanace ocelovych potrubi

Stovky kilometrd vodovodnich a plynovodnich potrubi v Cesku i na Slovensku jsou ve $patném
technickém stavu. Casté poruchy a odstavky smétuji k rozhodnuti zpracovat projekt na celkovou
sanaci potrubi. Vyména potrubi za nové, uloZené v nové trase by znamenala kilometry vykop
s dopadem na obyvatele v dotéenych oblastech. Navic nelze donekonecna provadét obnovu
podzemnich inZenyrskych siti poloZzenim nového v nové trase a zanechanim starého vedeni
v zemi. Proto renovace potrubi ve stavajici trase a vyuZiti bezvykopové technologie jsou skvélou
volbou provedenou ekonomicky, ekologicky ale i zodpovédné k budoucim generacim.

Obr.1 Bezvykopové technologie pro renovaci potrubi ve stdvajici trase

i il il |
| ceotmina ] sorstivina § ovnroc | ocoimer
O O OO0 @O

V soucasné dobé se nejvétsi pozornost vénuje ocelovym potrubim budovanym v 70tych a 80tych
letech minulého stoleti. Tyto trubky jsou diky korozi v kritickém stavu, navic mohou ovliviiovat
i kvalitu vody. Z nabizenych feSeni se jako nejvhodnéjsi jevi technologie Dyntec a egeliner, tzv,
technologie close-fit. Tyto technologie umi nainstalovat nové PE potrubi tésné (close-fit) ke
sténé stavajiciho a vytvofit tak jeden konstrukéni celek s lepsSimi vlastnostmi a Uplné novou
Zivotnosti 100 a vice let.
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Technologie Dyntec

Tato metoda bezvykopové sanace vyzaduje minimalni rozsah vykopovych praci. Pouziva se na
sanaci hlavné tlakovych potrubi vétSich primér(, DN200 — DN1200 (i vice).

Principem metody je zataZeni PE potrubi vétsiho vnéjsiho priméru, nez je vnitfni primér
sanovaného potrubi do opotfebeného nebo poskozeného litinového anebo ocelového potrubi.
Tésné pred zataZzenim se PE potrubi smrsti a po zatazeni se vrati témér do plvodniho rozméru.

Metoda je vhodna na sanaci vyhradné pfimych tsekd. Minimalini délka Useku vhodného jesté
k sanaci touto metodou je 50m. Maximalni sanovana délka je s ohledem povolené tazné sily az
700m.

Vyhodami této metody jsou, minimdlni zmenseni vnitiniho priiméru sanovaného potrubi za
soucasného nékolikanasobného zlepseni hydraulickych vlastnosti vnitiniho povrchu. Diky této
technologii Ize zatdhnout maximalni dimenzi potrubi, kterd vyhovi pozadavkim na kapacitu
potrubi po sanaci. Diky tomuto efektu nedojde k vyznamnému zmenseni prifezu potrubi.
Kapacita potrubi neni vSak zasadné sniZzena i pfes zmenseni prifezu potrubi o tloustku stény
nového PE. Tohoto efektu je docileno diky velmi dobrym hydraulickym vlastnostem potrubi z PE
materialu.

Materidl potrubi je HDPE PE 100 anebo PE 100-RC, granuldt Hostalen CRP 100 black nebo
porovnatelny, pficemz jsou dulezZité hodnoty Index toku taveniny (0,23g/10min) a Hustota
(0,959g/cm3). Volba materidlu je dale zavisla na pozadavku objednatele na tlakovou pevnost
potrubi.

Obr.2 Sanace ocelového vodovodu d1200 v Bratislavé - close-fit efekt
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Obr.5 Sanace v Bratislavé — zatahovadni PE potrubi metodou Dyntec

_—

Shrnuti a zaveér

Technologie Dyntec umozZiuje tésné usazeni nového PE potrubi, tzv. close-fit efekt. Dyntec
nabizi minimalni omezeni pratoéného profilu a maximalni vyuZiti stavajiciho potrubi z hlediska
trasy i konstrukce. Uvedené fotky z projektu v Bratislavé znazornuji tuto technologii pro sanaci
ocelového vodovodu priiméru DN1200. Dalsi projekty na sanaci ocelovych potrubi, které se
pravé realizuji ve zkratce jsou: Zdhumenice — SMVAK Ostrava ocel DN530, Mikulovice — Vak
Chrudim ocel DN630, DN710, Temelin — CEZ ocel DN710, KoZova Hora — VKM Kladno DN80O,
DN900 a DN100. Pokud by vas néktery z uvedenych projekt( zajimal z hlediska polohy stavby
nebo priméru potrubi je moZné po domluvé s investorem a realiza¢ni firmou domluvit prohlidku
stavby nebo zaslat pozvénku v pripadé, ze budeme organizovat ukazku technologie na stavbé.
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Generel skupinového vodovodu mésta Znojma
- progresivni pristup k problematice kvality
pitné vody béhem jeji distribuce

Ing. Michal LuSovsky"
Ing. Jan Ru¢ka, Ph.D.?; Ing. Tomas Suchacek, Ph.D.?

1) VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s., divize Znojmo, tel.: 607 273 528, lusovsky@vaszn.cz
2) Fakulta stavebni VUT v Brné, tel.: 604 794 350, jan.rucka@vut.cz
3) AquaSmart Solutions, s.r.0., tel.: 605 334 365, tomas.suchacek@aquasmart.cz

Abstrakt

V letech 2019 az 2022 byl v nékolika etapdach vypracovan generalni plan pro rozvoj skupinového
vodovodu mésta Znojma a okolnich obci (dale jen , SV Znojmo“). V ramci téchto praci byla
vypracovana nova koncepce budouciho zasobovani vodou v centru mésta Znojma. S vyuZzitim
hydraulického modelu vodovodu byla navrZena nova topologie potrubi tak, aby se pfi zajisténi
poZadované spolehlivosti dodavky vody minimalizovala délka vodovodni sité, minimalizoval se
objem vody v potrubi a soucasné se také minimalizovala pracnost pfi proplachovani vodovodni
sité. Jednim z cilQ, ktery se timto postupem sleduje, je zajisténi poZadované kvality vody i pfi
budouci spotfebé vody, kterda mlze vyhledové klesat. V nasledujicim textu jsou prezentovany
nejen postupy a Uvahy, které zrod nové koncepce provazely, ale také prvni provozni zkuSenosti
spolecnosti VAS, a.s., divize Znojmo.

Uvod a motivace

Potrubi, kterd dnes tvofi vodovodni sité v CR, byla ¢asto dimenzovana v minulosti na vyssi
specifickou spotfebu pitné vody. To dnes vede k problémuim, které se v konecném disledku
projevuji zhorSovanim jakosti pitné vody béhem jeji dopravy v potrubi. Mnoho potrubi je
pfedimenzovanych a voda jimi proudi velmi pomalu.

Obr. 1 Vodovodni sit centra mésta Znojma — vysledky hydraulické analyzy, rychlost proudéni
v potrubiv m-s* [1]
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Pfi ¢teni nasledujiciho textu bychom radi zddraznili, Ze mésto Znojmo nema nevyhovuijici Ci
zhorsenou kvalitu vody ve vodovodnisiti a z hlediska dimenzovani a jakosti vody se nijak
nevymyka obvyklému standartu. Vysledky hydraulické analyzy, které zde prezentujeme odrazeji
obvykly stav véci, jak jej shleddvame ve vétsiné siti, které jsme méli moznost analyzovat. Obr. 1
znazornuje vysledky hydraulické analyzy SV Znojmo, ktera byla provedena s vyuzitim velmi
podrobného kalibrovaného hydraulického modelu celé vodarenské soustavy v délce sité 302 km.
Vodovodni sit je rozdélena na mérné okrsky a pohyb vody v siti je zaznamendvan 71 provoznimi
vodomeéry, jejichZ data byla pro tvorbu modelu pouzita. Model byl kalibrovan a verifikovan na
zdkladé vysledkl méreni tlakl na 100 mistech sité. Lze tedy hovofit o velmi presném
hydraulickém modelu, ktery hydraulické podminky ve vodovodni siti SV Znojmo reprezentuje
dostatecné presné.

Obr. 1 zndzornuje nejvyssi dosaziené rychlosti proudéni v potrubi centra mésta, které se
v kazdém z Usekl vyskytly béhem 21 simulovanych dni. Celkem 46,9 % délky sité vykazuje tyto
rychlosti nizsi neZ 0,05 m-s™, co? je rychlost velmi nizka. Po vétsinu dne jsou rychlosti jesté nizsi
a voda v potrubi témér stagnuje. To je situace pomérné bézna i v jinych méstech a obcich. Tento
Stafi vody v nékterych Usecich této sité je az 400 hodin. Na hydraulickych okruzich jsou patrné
Useky potrubi, které béhem dne vykazuji smér proudéni chvili na jednu stranu a nasledné na
druhou stranu nebo v nich voda zcela stagnuje. Jednd se o maly objem vody, ktery v daném
useku potrubi nema jednoznaény pohyb od zdroje ke kohoutku, a v potrubi se zdrzi déle, nez je
nezbytné nutné. To zakladd pficinu k moinému zhorSeni jakosti, zejména v senzorickych
ukazatelich. Idealni stav z hlediska jakosti vody je takovy, Zze voda v bezvadné kvalité do potrubi
vstoupi napf. ve vodojemu, nasledné putuje bez zastaveni az ke kohoutku spotrebitele, pficemz
po celou dobu je v kontaktu vyhradné s Cistymi povrchy potrubi. Toto je vysoce teoretickd
a lakava predstava, bohuZel na mile vzdalena realité.

Béhem reseni generelu jsme se zamysleli nad tim, co se stane, pokud lidé zacnou v budoucnu
jesté vice Setfit vodou. Cena pitné vody se neustale zvySuje, lidé se snazi myslet ekologicky
a pri¢iny Setfeni jsou tedy mnohé. Spotrebitelé se jisté budou snaZit vodou 3Setfit jesté vice,
pokud budou mit moznost. Napfiklad tim zpUsobem, Ze pitnou vodu z vodovodu budou
substituovat z jinych zdroj. Stat dotacemi podporuje vyuzivani destové vody, rozvijeji se
technologie pro vyuzivani vody $edé, resp. obecné vody ,nepitné”, jak ji nazyva CSN 75 6780. Ta
se Caste¢né muze stat nahradou pitné vody napt. pro splachovani toalet, myti aut, zalévani
zelené, pripadné dalsi ucely, kde neni nutné pouZit vodu pitnou. Procento vody, kterou lze
v domdcnosti nahradit vodou nepitnou se podle rliznych zdroja lisi. My jsme v nejméné
pfiznivém scénafi pracovali s hodnotou 33% [2]. Vrdmci simulaci jsme sestavili scénafe
mozného vyvoje podle toho, kolik procent obyvatel ve SV Znojmo zaéne tyto alternativni zdroje
vyuzivat. Nasledné jsme posoudili zatéZovaci stav, kdy jsme v modelu stavajici vodovodni sit
postupné zatéZovali nizsi a jesté nizsi spotfebou vody. Nasledné jsme vyhodnotili stari vody
a rychlosti proudéni pro kazdy usek. Vysledky nebyly optimistické. V nejméné pfiznivém scénafi,
kdy vSechny rodinné domy budou az 33 % své stavajici spotfeby pitné vody nahrazovat vodou
nepitnou z jinych zdroju, by doslo k narlstu stafi vody v siti v priméru ze stavajicich 84,5 h na
budoucich 100,9 h [3]. Pochopitelné, jedna se pouze o hypoteticky scénar, ktery ma
kvantifikovat dopad moZnych budoucich zmén na vodovodni sit a autofi textu nejsou
presvédceni o tom, Ze takova situace nastane. Na druhou stranu vsak neni ani jistota, Ze takovy
scénar za deset Ci dvacet let nenastane. Proto jsme vyuZili prileZitost, Ze existuje tak podrobny
model vodovodni sité, a pristoupili jsme k hledani preventivnich opatfeni. Zajimavou, schlidnou
a pomérné logickou cestou se ukazalo prehodnoceni celé koncepce stavajiciho vedeni potrubi
v intravildanu mésta Znojma a vytvoreni budouci podoby topologie vodovodni sité.
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Nova koncepce topologie vodovodni sité

Nova topologie vodovodni sité v centru mésta Znojma byla navrZena jako raciondlni opatfeni
v reakci na ofekavanou zménu v chovani obyvatelstva (v budoucnu sniZujici se spotieba vody)
a zménu klimatu (delsi horka a sucha obdobi). Pokud se tyto scénafe nenaplni, pak to bude
jediné dobre. Nové navrzena koncepce usporadani sité ale bude velmi dobfe plnit svou funkci
i pFi stavajici spotfeb& vody. Uvaha, jak vodovodni sit nové uspofadat, je jiz v zahranici
vyzkousena, neni celosvétové nova. Autofi ¢lanku ji méli moznost poznat napf. v Holandsku, kde
timto zpUsobem sité buduji a provozuji bézné.

Stdvajici vodojemy a objekty na vodovodni siti SV Znojmo jsou novou koncepci plné
respektovany. Zména se tyka pouze tras a dimenzi potrubi. Vyhledové ma byt z vodojemu do
centra mésta voda privedena dostate¢né kapacitnim potrubim, které ve mésté vytvofi veliky
kapacitni hydraulicky okruh. Okruh bude dimenzovan tak, aby pfi jeho uzavreni vlivem poruchy,
mohla voda proudit opaénym smérem. Pro lepsi pfedstavu uvadime ptirovnani kapacitniho
méstského okruhu v silni¢ni dopravé, ktery obkrouzi mésto. Na tento kapacitni okruh potrubi se
napojuji jednotlivé méfici okrsky (MO), které jiz dale zasobuji napr. jednotliva sidlisté, méstské
Casti, bloky ulic, atd. S vyhodou se vyuziva stavajicich armaturnich Sachet, v nékterych mistech
bylo potfeba navrhnout Sachtu novou. V lokalitach, kde je zdsobovano méné nez 500 obyvatel,
je vedeno potrubi jen z jedné strany a nevytvari se hydraulicky okruh. Sit nové navrzend tedy
nema tolik hydraulickych okruh, jako sit stavajici. Do koncovych ¢asti ulic jiZz neni navrhovano
potrubi DN80, ale dimenze d63 mm, pficemz koncovy hydrant je vidy standardné DN8O pro
umoznéni proplachu a zohlednéno je také zasobovani pozarni vodou.

Obr. 2 Vodovodni sit centra mésta Znojma — porovndni topologie sité, stdvajici stav vlevo, ndvrhovy
stav vpravo [1]

no - obnova casti site

Podet trvale uzavfenych mist: 1

\ |
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Zmény, které navrhujeme, se maji provadét postupné tak, aby se vyuZilo pldnované obmény
vodovodniho potrubi ve mésté Znojmé na konci jeho Zivotnosti, a zejména tak, aby se umoznil
spolehlivy a bezproblémovy prechod od stdvajici topologie k nové navrzené — prechodova faze
provozovani. Proto bylo mysleno také na fizené proplachovani potrubi.

Benefity, které zména pfinese

Zména, ke které se vlastnik a provozovatel SV Znojmo rozhodli, vSak neni jen preventivni
opatreni v o¢ekavani nejistého chovani vyvoje spotieby vody a klimatu. Je to naprosto racionalni
Uvaha s ocekdvanim Uspory investi¢nich i provoznich prostfedkl. Pri plné aplikaci vSech
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navrzenych doporuceni, coz mlZe nastat za desitky let postupného obménovani potrubi podle
nové koncepce, bude vysledna vodovodni sit ve mésté Znojmé vykazovat délku nizsi o 10 %
oproti stavajicimu stavu. Objem vody v potrubi bude o 15 % nizsi, a tedy i doba zdrzeni vody
v potrubi bude kratsi (pfi zachovani spotfeby na stavajici Urovni). Pravdépodobnost akumulace
definované trasy proudéni vody od vodojemu do mista spotieby. Snizi se pravdépodobnost
vzniku stagnujici vody v koncovych Usecich potrubi a souvisejicich organoleptickych zmén vody,
protoze tyto konce potrubi jiz nebudou budovany z potrubi DN80, ale mensich dimenzi. Rychleji
proudici a Cerstvéjsi voda bude u odbérateld vykazovat lepsi senzorické vlastnosti [4, 5].
Pravdépodobnost nelekanych zmén jakosti vody bude nizsi, protoze hydraulicky bude sit
»urcita”. Budouci naklady na obnovu sité budou nizsi v porovnani se siti okruhovou, protoze
nova vodovodni sit bude mit krat$i délku. Nové navrzena topologie také umozni efektivni detekci
unikd a dalsi snizovani ztrat vody, protoze s pretvarenim topologie dojde k vytvoreni mensich
méficich okrsk(. Dalsi nespornou vyhodou nové koncepce je optimalizace tlakovych poméri ve
vSech mistech sité, ke které bude mozno pristoupit diky zméné topologie. Zmény, které jsme
s novou koncepci navrhli, byly pochopitelné posouzeny simulaci v modelu. Jedna se tedy
o promysleny a dobre propocitany plan.

Uvadéni generelu do Zivota

V nadvaznosti na vystupy zgenerelu SV Znojmo probéhlo jedndni s vlastnikem vodarenské
infrastruktury, se svazkem VODOVODY A KANALIZACE ZNOJEMSKO (dale jen VAK Znojemsko)
a také se zdstupci mésta Znojma. Na tomto jednani byly pfedneseny vyhody nové koncepce
a byly predlozeny mozné uspory investi¢nich nakladd, mozné snizeni délky vodovodnich potrubi
a objemu vody v celém vodovodnim systému, které jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1 MozZné uspory investicnich nakladd, sniZeni délky vodovodni sité a objemu vody ve vodovodni
siti centra mésta Znojma

. 117 939 406
Uspora investi¢nich naklad( po optimalizaci

Kv .« 0, s .
topologie dle nové koncepce [Ke;%] 14,3 % z celkového objemu

investi¢nich nakladad

Snizeni délky vodovodni sité po optimalizaci (%] 12590
. , ; /0

topologie dle nové koncepce 10,2 % 7 celkové délky sité

Snizeni objemu vody ve vodovodni siti po [(m?: %] 509

optimalizaci topologie dle nové koncepce » 15,2 % z celk. objemu vod. sit&

Vysledkem jednani bylo schvéleni nové koncepce vodovodu ve mésté Znojmé a jako vystup bylo
v poloviné roku 2022 vypracovdano memorandum o spolupraci pfi realizaci nové koncepce mezi
véemi zU&astnénymi stranami. Udaje o nové koncepci vodovodu jsou uloieny v GlSovém
rozhrani provozovatele s tim, Ze zaméstnanci provozovatele maji moznost nahledu na tyto
informace a dle téchto Udajd navrhuji a schvaluji planované rekonstrukce vodovodd ve mésté
Znojmé. V priibéhu roku 2022 se provedly rekonstrukce a opravy dle nové koncepce ve Ctyfech
ulicich — P¥iméticka, Vanéurova, Puskinova a Zizkovo ndmésti se stavajici délkou 838 m, dle nové
koncepce byla délka v vodovodu v téchto ulicich zkrdcena na 727 m, coz odpovida Uspore 13,2 %
délky sité a snizil se objem vody v uvedenych vodovodnich potrubich o 20,8 %.
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Obr. 3 Puskinova ulice ve Znojmé — zkrdceni délky vodovodu a sniZeni dimenze
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Provozni zkusenosti a dalsi etapy feseni

PFi vySe uvedenych realizacich bylo nutné fesit napftiklad to, jak bude ukonceno potrubi d63
(DN50), kde jsme dospéli k tomu, Ze koncovy hydrant bude vidy dimenze DN80 s pfedifazenym
Soupétem DN80O nebo DN50. Dale bylo feSeno i umisténi koncovych hydrantl tak, aby se
nenachazely pod parkovacimi misty, ale byly vytazeny vidy mimo komunikaci, to znamena do
chodnik ¢i zelenych ploch. Stejna opatfeni musi byt provedena u mezipasmovych propoji mezi
jednotlivymi mérnymi okrsky nebo tlakovymi pasmy, jak je patrné z Obr. 4.

Obr. 4 Detail FeSeni mezipdsmovych propojii

H 80

$1 (UzAV.)
$2 (UZAV.)

v
v
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MERNY OKRSEK 1 ' ' MERNY OKRSEK 2

V dalSich fazich realizace nové koncepce vodovodu ve mésté Znojmé se zaméfime na rekonstrukci
hlavnich patefnich radd, které jsou jiz na hranici své technické Zivotnosti, protozZe jak jiz bylo
uvedeno vyse, zakladem celého systému je dostatecné kapacitni hydraulicky okruh, ze kterého
jsou nasledné napojeny jednotlivé mérné okrsky. V navaznosti na to budou postupné realizovany
jednotlivé mérné okrsky — napf. v ndsledujicim roce bude realizovan MO Pfimétickd. Kde bude
nové vybudovan systém méreni pritoku a tlaku s pfenosem téchto dat na Centralni vodarensky
dispecink divize Znojmo. V armaturni Sachté bude redukovan tlak v MO 0 1,0 - 1,5 bar. [1]
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Odborny seminaf — VUT v Brné — kvéten 2023

Autofi prispévku pfipravuji na kvéten 2023 odborny seminaf, ktery probéhne ve
velké prednaskové hale 2240 Fakulty stavebni VUT v Brné. Seminai bude podrobné prezentovat
tfi nosna témata, ktera tento prispévek pouze naznaduje: 1) Prezentace scénaft vyvoje budouci
spotieby vody a dopad téchto zmén do hydraulickych pomérti ve vodovodni siti — zvysSeni stari
vody, stagnace, atd. 2) Zmény topologie vodovodni sité v centru mésta Znojma, které vedou ke
sniZeni investi¢nich i provoznich naklad(l a ke sniZeni objemu vody v potrubi a stafi vody —
konstrukc¢ni detaily feSeni, provozni hledisko, atd, 3) Pfiprava pro fizené proplachovani potrubi
— priprava proplachovacich plant, dostupna technika pro fizené proplachy, zkusenosti s fizenym
proplachem, atd. Podrobné informace o programu budou v ptedstihu anoncovany na strankach
Ustavu vodniho hospodatstvi obci Fakulty stavebni VUT v Brné [6].

Podékovani

Prace byla financovana z rozpoctu grantového projektu VUT v Brné "Vybrané problémy vodniho
hospodarstvi mést a obci", reg. ¢. FAST-S-22-7990, ktery je financovdn z programu Specifického
vysokoskolského vyzkumu Vysokého uceni technického v Brné.
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Rekonstrukce vodojemu Flora — Podolské komory

Ing. et Ing. Petr Jenys
Ing. FrantiSek Madl

Abstrakt

Prispévek podava informace o navrhu a realizaci rekonstrukce vodojemu Flora - podolské
komory. Vodojem Flora (podolské komory) je ¢tytkomorovy zemni vodojem z pocatku minulého
stoleti o celkové kapacité cca 20 500 m3. Souéasti vodojemu je i manipulaéni komora s trojici
reviznich (dilatacnich)chodeb a vstupnimi nastavbami.

Rekonstrukce spocivala v kompletnim nahrazeni plvodnich stropnich desek a sloupd novymi
Zelezobetonovymi, v sanaci stén a dna akumulacnich komor a v kompletni obnové armaturnich
komor vodojemu vcéetné vymény vSech potrubi do nerezového standardu a hydraulického
zkapacitnéni propojeni celého systému VDJ Flora (7 komor — cca 42 000m3) v&etné Eerpaci
stanice Flora.

V prispévku je ukdzan postup vystavby, popsan zplsob provadéni rekonstrukce jako napfiklad
betonaz novych prvki (stropy, sloupy apod.) a pouZiti zvlastnich technologii a materiall (inertni
vyztuz, félie na stropy atd.).

Uvod
Vodojem Flora — Podolské komory je souéasti komplexu vodarenskych vodojem( a doprovodnych
zafizeni, které vznikaly v Praze na pocatku 20. stoleti.

Tento komplex vodojemu zasobuje pravobrezni ¢ast Prahy vodou z Karaného i Podolské vodarny.
K vodojemim patfi i nékolik provoznich budov. Samotné ,podolské” vodojemy tvofi Ctyfi
akumulaéni nadrze o padorysnych rozmérech 2x 24 x 39 m +2x 24 x 39 m vysce 6 m a manipulacni
komora, kterd se nachazi v jizni ¢asti vodojem(. Mezi jednotlivymi komorami jsou armaturni
chodby.

Podolské komory byly postaveny pred cca 100 lety a od té doby nezaznamenaly Zadnou vétsi
rekonstrukci (pouze zasahy do trubniho vedeni a k tomu naleZici stavebni Gpravy). Na zakladé
zjisténi jejich stavu bylo provozovatelem a majitelem rozhodnuto o nutnosti jejich rekonstrukce.

Vzhledem k tomu, Ze vodojem zdsobuje znaénou &st Prahy (objem komor cca 20 500 m3) a méa
vyznamnou roli v distribu¢nim systému mezi dal3i vodojemy (pfitok vody z UV Kérané, UV Zelivka
a UV Podoli), byla rekonstrukce naplanovana dle podminek provozovatele na nékolik etap, aby
byla zachovana funkcnost alespor jedné poloviny vodojem.

Etapizace

Celou rekonstrukci bylo nutné ¢asové i technicky koordinovat, tak aby byla zachovana funkénost
alesponi ¢asti vodojem. Z tohoto divodu byl postup vystavby rozdélen do etap.
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Do harmonogramu etap se promitly hlavni poZadavky provozovatele a to:

e v provozu musela zUstat min. polovina objemu podolskych komor, tedy dvé komory
pfi stavebnich pracich na komorach nesmi byt ohroZzeny komory v provozu véetné
jejich zabezpeceni

e min. doba odstaveni ¢erpaci stanice (stanovené min. doby odstavek)

e min. doba odstaveni sani ¢erpaci stanice z podolskych komor (zaloha komory ViIlI.)

Celkem se jednalo o 7 etap, které se dotykaly jak stavebni, tak technologické casti.

Popis puvodni konstrukce

Konstrukce vodojemu je tvofena ctvefici Zelezobetonovych monolitickych van po obvodu

vyztuzené opérnymi zebry. Jednotlivé vany jsou od sebe oddélené dilatacnimi chodbami, které
jsou kolmo nasazeny na stdvajici armaturni komoru.

Vnitfni sloupy akumulaci byly Zelezobetonové monolitické. Strop byl tvofen Zelezobetonovou
trdmovou deskou podeprenou na sténach vodojemu a vnitfnimi sloupy. Vodojem byl feseny jako
zemni s pfisazenou manipulaéni komorou. Konstrukce armaturni komory — obvodové stény byly
provedeny z plnych pdlenych cihel, zastropeni bylo provedeno monolitickou Zelezobetonovou
trdmovou deskou. Vnéjsi fasada armaturni komory byla opatfena hrubou zrnitou omitkou.
Vstupni objekty byly provedeny jako zdéné.

Obr. 1 Plvodni stav - strop

Obr. 2 Pivodni stav - sloupy

Obr. 3  Piivodni vykresovd dokumentace
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Stavebni tpravy v akumulaénich komorach

V ramci bouracich praci byl odbouran strop a sloupy akumulacnich komor. Déle byly vybourany
stavajici potrubi do akumulacnich komor, vybourany prostupy pro prichod novych potrubi,
odstranény stavajici podpérné bloky, prelivy a vstupni schodisté se vstupnimi objekty. Nasledné
bylo vyhotoveno nové zastropeni akumulacnich komor véetné novych sloupl s roznasecimi
hlavicemi. Spodni lic stropni desky a hlavic sloupt byl opatfen ochrannou félii. Na nové stropni
desce byla provedeno nové hydroizolacni souvrstvi z asfaltovych pasi. Toto souvrstvi bylo
provedeno i na obvodovych sténach na vysku 850 mm od horniho lice desky. Nasledné byla
provedena ochrana tohoto souvrstvi a novy zasyp zeminou. Nasyp nad akumulaénimi komorami
byl vyspadovan. Tloustka nasypu véetné ohumusovani byla 500 - 630 mm. Povrch nasypu byl
ohumusovan vrstvou o tloustce 100 mm a zatravnén luéni smési (specialni smés).

Nasledné uvniti akumulaci probéhly sanace den a stén (viz kapitola Sanace) a nabetonovani dna
vCetné prespadovani.

Stavebni Gpravy v armaturnich a dilatac¢nich chodbach

V rdmci stavebnich Gprav chodeb doslo k vybourani strop(, sanaci stén a vyztuinych Zeber
a podlahy. Nasledné byla vybetonovdna nova stropni deska. Provedeno hydroizola¢ni souvrstvi
a zasyp zeminou. Po zhotoveni stropu byly vybetonovany nové vstupni objekty v misté plvodnich.

Stéavajici zdéné horni vstupni objekty byly funkéné z divodu zabezpeceni vodniho dila zruseny,
ale dle pozadavki NPU (Narodni pamatkovy ustav) musely byt hmotové zachovény v pdvodnich
rozmérech i tvarech.

V ramci armaturnich chodeb bylo nahrazeno veskeré potrubi za nové nerezové, byly provedeny
nové bloky pod potrubi, nové prostupy a nové lavky. Lavky byly provedeny jako kompozitni.

Sanace

1. Pfed navrhem sanaci
Jako podklad pro ndvrh sanaci slouZil odborné vypracovany stavebnétechnicky prizkum.

Prazkum byl zaméren hlavné na tyto oblasti:

e Stav nosnych konstrukci. U Zelezobetonovych konstrukci se jako u jinych druht staveb
zjistovaly pevnostni charakteristiky, hloubka karbonatace, tloustka neporusenych
krycich vrstev, stav a soudrZznost povrchovych vrstev, stav pfipadné narusené vyztuze
apod. Navic mrazuvzdornost u prvkl, které mohou byt vystaveny klimatickym
ucinklim, pripadné projevy alkalické reakce kameniva, hloubka penetrace latkami
obsazenymi ve vodé nebo vylouhovdani, nasdkavost, stav dilatacnich spar a dalsi
vlastnosti ovliviiujici nepropustnost a jiné poZadované vlastnosti konstrukce.

e Stav ostatnich prvkd stavby. Pfidriznost plvodnich povrchovych uUprav (podlahy,
obklady, omitky), stav a funkénost izolaénich vrstev ovliviiujici podminky plsobeni
betonové konstrukce (hydroizolace v zemi a na stfechach, tepelné izolace)

Na zakladé téchto znalosti bylo pak mozné rozhodnout, zdali konstrukci je mozné sanovat nebo
zdali je nutné konstrukci nahradit za novou. Na zakladé vysledk( byl zvolen nejvhodnéjsi zplsob
sanace, at iz z hlediska pozadovanych vlastnosti, provadéni, Zivotnosti nebo ekonomiky.

2. Sanace - pouziti novych prvkd, folie do stropni desky a inertni sité
V ramci rekonstrukce tohoto vodojemu bylo pouZito nékolik druhli opatteni a sanaci.

e Vzhledem k nevyhovujicimu stavu stropni konstrukce a sloup(, doslo k jejich nahradé.
Strop byl navrZen jako lokalné podeprena Zelezobetonova deska viz Obr. 4
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Obr. 4

Do bednéni stropu byla vloZzena félie. Tato fdlie slouZi jako ochrana stropni desky pred
vystavenim vlhkosti. Diky pouziti této félie nebylo nutné navrhovat desku na mezni stav
velikosti trhlin. Pro spravné provedeni hraje dllezZitou roli dodrZeni technologického
postupu pro zabetonovani. Betonaz mda byt provadéna za chladného pocasi, kde
nedochazi k roztazeni félie vlivem teploty a tim vzniku vrub( viz Obr. 5

Na sténdch akumulacnich komor byla provedena celoplosnd sanace. Nejprve bylo
provedeno otryskani a lokalni reprofilace sanovanych konstrukci. Nasledné byly
provedeny vrty pro mechanické kotveni. Do vrtli pak byly vioZeny inertni kotvy, které byly
zakotveny pomoci chemickych kotev. Na kotvy se upevnila sit z bazaltovych vidken
(Obr. 5), na kterou nasledné byla strojné nanesena vrstva sanacni malty. Po vyzrani
sanacni malty byla aplikovana celoplosné findIni uzaviraci hydroizolaéni stérka, ktera byla
vyhlazena. Na finalni Gpravy povrchd, které jsou ve styku s pitnou vodou musi byt pouZzit
vzdy materidl, ktery ma atest na styk s pitnou vodou dle Vyhlasky ¢. 409/2005 Sb. Obr. 8

Demolice stdvajicich konstrukci a nahrazeni novymi konstrukcemi

Obr. 5 Pouiiti inertni sité ke kotveni sanacnich hmot
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Obr. 6 Pouliti folie do stropni desky.
Vlevo nedodrZeni technologickych podminek (vznik ,,vrub(*) Vpravo dodrZeni technologickych podminek

Obr. 7 Po aplikaci sanacni malty Obr. 8 Aplikace findlni stérky

Zavér

Cela rekonstrukce vodojemu byla narocna casové i technologicky, a to z divod(i nutné etapizace,
tak aby byla zachovana, alesponi ¢astecna provozuschopnost vodojemu po celou dobu vystavby
s nutnosti minimalnich odstavek, tak z divodu nutnosti provedeni velkého mnoZstvi sanacnich
pracich o velkych objemech. Rekonstrukce zacala v breznu 2019 a stavba byla predana
v listopadu 2022. Celkové naklady na rekonstrukci byly cca 260 mil. K¢.
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Odstraneéni havarijniho stavu odbérného
objektu Solenice

Ing. Sté&pan Zrostlik, Ph.D.
Ing. Marek Vozenilek; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.

Abstrakt

Odbérny objekt nad studni byl vybudovan v roce 1957 v obci Solenice pod nyné&;jsi Orlickou pfehradou
a vsoucasné dobé je v majetku Svazku obci pro vodovody a kanalizace Pfibram. Hlavnim ucelem
objektu je odbér vody a prevedeni do hlavni ¢erpaci stanice. Objekt slouZil k odbéru vody jiz pred
vystavbou vyrovnavaci nadrze Kamyk pomoci ndsoskového systému. Po vystavbé vyrovnavaci
nadrze Kamyk byl jiz vyuZivan pouze gravitacni natok do odbérného objektu. V soucasnosti je
zamysleno vyuZziti nadrzZe s vétsim zaklesavanim hladiny minimalné o pll metru pod gravitacni odbér.
Tomuto pozadavku je nutno pfizplsobit i zplisob provozu odbérného objektu. Ndsoskovy systém
nebylo nutno dosud udrZovat v provozu. Nyni je nutné obnoveni i pdvodniho zplisobu nasoskového
odbéru s vyuzitim soucasné dostupnych zafizeni a technologii. Pfispévek popisuje postup pripravy
od samotného zaméru azZ po zhotoveni realiza¢ni dokumentace.

Odbérny objekt

Samotny odbérny objekt byl vybudovan pro zabezpeceni zvysujicich se potfeb vody spolecné
s rozvojem dulni ¢innosti v 60. letech 19. stoleti [1]. Odbérny objekt Solenice je soucasti systému
zasobovani primyslovou vodou Pribramska, navrieny a postaveny v souvislosti s narlstem
pramyslu v lokalité spojenym i s pfedpokladem zvyseni poctu zasobenych obyvatel. V ramci
zasobeni byl navrzen odbérny objekt v Solenici s Cerpaci stanici, ktera dale pfes VDJ Neprejov
a posilovaci ¢erpaci stanici Jablonné dodava vodu do VDJ Haje. Z tohoto vodojemu je dale voda
gravitacné rozvadéna dle potteby jako surova na Gpravnu vody nebo pro primysl.

Objekt cerpaci stanice se skldda ze dvou ¢asti. Jednou je Cerpaci stanice nad studnou, kterd slouzi
k odbéru vody z VN Kamyk a k usazovani pisku, a druhou je vlastni ¢erpaci stanice. Cerpaci
stanice nad studnou, ktera je predmétem rekonstrukce, byla navrZzena a zaroven vybudovana
pro dva zpUsoby samostatného odbéru. Prvnim bylo jimani provizorni, kdy Groven hladiny, pfi
které se odbér realizuje, byla urena hladinou Vitavy pred vybudovanim Kamycké nadrze.
Druhym zpUsobem, ktery objekt umozniuje, je definitivni jimdni, pti kterém je hladina urcena
urovni vody v Kamycké nadrzi.

Odbérné potrubi u provizorniho jimani vede od stabiliza¢niho betonového objektu pro zakotveni
potrubi do brehu, jehoZ ¢iSténi bylo provddéno zpétnym proplachem. Toto provizorni jimani bylo
provadéno ndsoskovym ocelovym potrubim DN 500, délky 35 m z Urovné 277,20 m n.m.
Definitivni bfehovy jimaci objekt je se studnou spojen dvéma litinovymi troubami DN 500, délky
8,5 m. Gravitaéni natok slouZi do Urovné hladiny 282,10 m n.m. Obé vtokova potrubi jsou
chranéna pouze hrubymi Ceslicemi, jejichz Cisténi je provadéno soucasné s proplachem
privadécich trub. Pfivod do Cerpaci stanice nad studnou je tedy zabezpecen celkem tfemi rady
DN 500. Dva jsou samospadové a jeden nasoskovy. Nasoskovy rad byl v provozu do té doby, nez
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bylo vybudovano vodni dilo Kamyk. V sou¢asné dobé je mimo provoz a mélo by slouZzit pro pfipad
poklesu hladiny v nadrzi pod uroven soucasného minimalniho nadrzeni 281,6 m n. m. Z ¢erpaci
stanice nad studnou by se muselo déle €erpat poddvacimi €erpadly do hlavni CS. Protoze byl jiz
v ramci predprojektovych praci vytvoren 3D model soucasného stavu, bylo rozhodnuto vytvofit
kompletni dokumentaci v podrobnosti BIM Urovné vhodné pro zadavaci dokumentaci stavby.

Cerpaci stanice nad studnou je Zelezobetonova stavba priiméru 5 m a hloubky 11 m. Slou#i jako
lapac pisku a ddle jsou v této studni umisténa tfi vertikalni cerpadla, jedna vyvéva a stojany
s ruénim ovladdnim Soupatek. Dvé Cerpadla jsou poddavaci a jedno kalové.

, 7

V soucasné dobé je tedy v provozu definitivni jimani vody — samospadovy rad. Voda v nadrzi, ve
studni i v sacich jimkach hlavni CS je ve stejné trovni (spojené nadoby). Samospadové privadéci
fady jsou opatreny ve studni Soupatky, jejichz ovlddani je zakonceno ve stojanech v pfizemi
Cerpaci stanice nad studnou. Vrchol ndsoskového fadu je ve studni a je napojen na vakuovy
vétrnik s plovakem. Plovak ovlada automaticky chod vyvévy podle stavu hladiny ve vétrniku, tim
je nasoskovy fad udrzovan stdle zahlceny. Za normalniho stavu je vyvéva zakonzervovana, coz
v soucasnosti znamend, Ze neni nikdo z provozu, kdo by si pamatoval chod ndsosky. Na
nasledujicim obrazku ¢.1 je zobrazeno plvodni provozni schéma.

Obr. 1 Provozni schéma Cerpaci stanice. [2]
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Existuje moznost, Ze bude v budoucnu nadrz Kamyk slouzit nejen jako vyrovnavaci nadrz pro elektrarnu
Orlik, ale také jako spodni nadrz pro ptipad precerpavani vody mezi Kamykem a Orlikem. Pro obé
funkce by bylo vhodné zvétsit objem vyuZitelny pro tyto funkce. Z tohoto diivodu je uvaZovano o snizeni
spodni Urovné hladiny stalého nadrzeni o pll metru. Toto snizeni by znamenalo nemoZnost
zabezpeceni odbéru pro Cerpaci stanici pomoci definitivniho zplsobu jimani. Proto je nutno upravit
soucasny mozny zpUsob odbéru tak, aby bylo mozno zabezpecit odbér i pfi nizsi hladiné.

Navrh obnovy objektu

Moznych zplsob( Upravy odbéru vody je nékolik. Pro posouzeni nejvhodnéjsiho zplisobu zajisténi
odbéru vody byla zhotovena studie " Odbérny objekt Solenice — jimani vody a erpaci stanice nad
studnou Technicko-ekonomicka studie" [3]. Ve studii byly posuzovany ¢tyfi mozné varianty feseni
opravy a Upravy odbéru z pohledu investi¢nich a provoznich nakladd. Prvni byla obnova plvodniho
navrzeného reseni v plném rozsahu. Druhou variantou bylo upraveni definitivniho jimani snizenim
mozné kdty odbéru v kombinaci gravitacniho a nasoskového odbéru. Zaroven by bylo upusténo
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od plvodniho provizorniho jimani. Treti variantou bylo Uprava definitivniho odbérného objektu
tak, aby bylo mozno umistit do nadrze Cerpadla, a upusténi od provozu Cerpaci stanice nad studni
a obnovy provizorniho jimani.

Posledni varianta byla zafazena az v pribéhu feseni a vznikla pfi hledani mozné alternativy
realizace suché jimky pfi obnové odbérnych &3asti zasahujicich do ndadrze. Tato posuzovand
varianta spociva v obnové plvodniho definitivniho bfehového odbérného objektu. Vystrojeni
Cerpaci stanice nad studni v obdobném technickém provedeni jako tomu bylo po vystaveni
objektu. Zaroven obnova plvodniho docasného odbéru se zvysenim Urovné, ze které bude voda
odebirana. Vyhodou tohoto feseni je mozZnost vyuZiti realizace praci ¢dstecné pod vodou.
Konkrétné pfipravu ukotveni nového saciho koSe na betonovy blok a montdz nového potrubi
pod vodou. Zaroven bylo uvazovdno s moznosti proplachovani ndsoskového radu pomoci
vzduchu oproti ptivodnimu proplachovani vodou.

Prizkumné prace na objektu

V ramci pfipravy bylo provedeno nékolik prizkumnych praci za iéelem zjisténi soucasného stavu
odbérného objektu. Prvni netradi¢ni ¢innosti byl batymetricky prlzkum za Ucelem ovéreni
existence plvodniho provizorniho odbérného objektu. Tato metoda byla zvolena z ddvodu
nesnizovani hladiny v nadrzi pod hladinu stalého nadrieni a pfipadného ohroZeni turbin na
VD Kamyk, které zaroven slouZi jako spodni vypusté. Prizkumem byla ovéfena existence
betonové casti provizorniho objektu a jeho ¢astecné zaneseni splaveninami.

Dalsi pfipravné prace byly provedeny pomoci 3D laser skenu, kdy bylo provedeno zaméreni
soucasného stavu s porovndnim s dochovanou dokumentaci po realizaci stavby. Tyto prace byly
provedeny po snizeni hladiny pod Uroven gravitacniho natoku a vycerpani vody ze studny. Metoda
se ukazala jako velmi rychla a efektivni pfi nasledné pripravé projektové dokumentace. Prevedeni
naskenovaného objektu do 3D objektd Ize vyuZit pro nasledné zpracovavani v podrobnosti BIM.

Stanoveni stavu potrubi od nadrze aZz do objektu hlavni Cerpaci stanice bylo provedeno pfi
snizené hladiné v nadrzi, na zakladé zhodnoceni zbytkové tloustky stén v dostupnych mistech
a vizualni kontroly viditelnych ¢asti vnitfniho povrchu.

Posledni pfipravnou praci bylo uskute¢néni potapécského prizkumu za ucelem stanoveni stavu
provizorniho betonového odbérného objektu. Diky témto pracim bylo moZno rozhodnout
o zachovani soucasné betonové konstrukce, stanoveni zpUsobu jejiho osetfeni a zplsobu Gpravy
pro moznost nového vyuziti jako stabiliza¢niho betonového bloku.

Casovy ramec stavby

V pribéhu pfipravy stavby byla zjiSténa moznost vyuZiti soubéhu stavby na odbérném objektu
se stavebnimi pracemi na zabezpeceni vodniho dila Orlik pfed ucinky velkych vod [5]. Pfi
stavebnich pracich bude potfeba kratkodobé velké snizeni hladiny v Kamyku. P¥i vyuzZiti tohoto
snizeni je mozno realizovat posledni popsanou variantu s minimalizaci potapécskych praci
a vynechani pfipadné nutnosti zajimkovani definitivniho odbérného objektu.

Projekt rekonstrukce

Po stanoveni zplsobu rekonstrukce a provedeni prizkumnych praci bylo pfikro¢eno k samotné
tvorbé dokumentace planovanych praci. Samotny projekt , Odstranéni havarijniho stavu
odbérného objektu Solenice” [4] je ¢lenén do osmi €asti. Prvni hlavni centralni ¢asti je pFestrojeni
a sanace samotného objektu studny. Samotné vystrojeni je klicové pro plnéni funkce objektu
spravné, proto bylo toto ¢ast dokumentace zpracovavala spolec¢nost KUNST spol, s.r.o. jako
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predni firma v oblasti vystrojeni vodohospodaFskych staveb v CR. Druhou &asti je obnoveni
nasoskového rfadu pomoci nového potrubi DN 500. Je pladnovano realizovat vyménu pomoci
naplaveni a zataZeni potrubi na misto, kde by bylo fizené zatopeno a ponofeno na misto. Pod
vodou by byl konec ukotven na pfipraveny blok a osazen sacim koSem. Bfehovému odbérnému
objektu budou zasanovany betonové plochy, které jsou vystavovany mrazovym cyklim. Dale
budou obnoveny zamecnické konstrukce jako jsou Zebfiky, cesle a zdbradli.

Projekt zahrnuje sanaci soucasnych potrubi mezi nadrzi az k ¢erpaci stanici pomoci inverzné
zatahovaného rukdvce a obnové potfebného potrubi pro proplach a napojeni na cerpadla

s evakuacni stanici.
Posledni duleZitou soucasti je realizace obnovy odkalovacich jimek pro odcerpavanou vodu ze

dna objektu. Jimky budou muset byt v pribéhu stavby odstranény kvili provadéni vykopl
k sou¢asnému a budoucimu vedeni potrubi. Jimky budou obnoveny v plvodnim rozsahu spolu
s vyménou odvodriovaciho potrubi napojeného do souc¢asného systému odvodu destovych vod.
Soucasti projektu je i dopravné organizacni opatieni, zfizeni do¢asné komunikace misto stavajici
komunikace, kterd vede pres vSechna tii potrubi vedouci do objektu studny.

Obr. 2 Situace planovanych praci na odbérném objektu
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Realizace obnovy

V rdmci provadénych praci byl vybran zplsob rekonstrukce odbérného objektu nejvhodnéjsi
z provozné ekonomického hlediska. Zaroven lze zminénou variantu rekonstrukce, i pfi malé
zméné zpUsobu provozovani, realizovat jako udrzbové prace.

V rdmci pripravy projektu bylo vyuZito netradi¢nich prlizkumd pomoci miniponorky a pota-
pécského prizkumu, coz umoznilo optimalizovat zplisob a postup navrzenych praci.

Vyuzitim 3D laser skenovani se urychlila tvorba modelu soucasného stavu objektu, coz urychlilo
navrh praci pro obnovu i tvorbu vykresové dokumentace.

Pfi pripravé takto sloZitych projektl se vyplati vyuzit dostupnych inovativnich metod pro
provadéni praci, coz ma za nasledek Setfeni jak Casu pfi realizaci stavby, tak financnich
prostiedkl nutnych pro provadéni.

Podle zhotoveného rozpoctu se predpokladaji realizacni naklady okolo 25 mil. K¢.

Obr. 3 Studna navrZend obnova Obr. 4 Studna soucasny stav
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Vyuziti simulacniho modelu k feseni nedostatecné
dodavky vody do primyslového arealu

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
autorizovany inZzenyr pro vodohospodarské stavby

Simulaéni modely systému zasobovani vodou/rozvodi vody se pouzivaji jiz fadu let k simulaci
stavu proudéni a tlaku ve vodovodnich sitich. Simulace mlzZe vyrazné zlepsit porozuméni
systému a pomoci s jeho vyvojem a fesenim problému. Ve své praxi jsme se setkali s pfipadem,
kdy jsme museli feSit nedostate¢nou kapacitu dodavky vody zvefejného vodovodu do
pradmyslového arealu. Provedli jsme simulaci a kalibraci modelu véetné hydrantovych zkousek,
ovéreni kapacity pripojek z vefejného vodovodu do aredlu vcetné zapocteni mistnich ztrat
a kontrolu stavu hlavnich uzavér( az po zahrnuti ¢asti vnitfnich rozvodid v nejvétsi budové
arealu. Pomérné rozsahlé prace vedly nakonec k Uspésnému odhaleni mista, které zplsobovalo
nedostatecnou kapacitu. Jakmile je simulacni model sestaven, umoZnuje testovat ndvrhy na
vylepSeni stdvajiciho stavu. Pro simulacni vypocty, a také pro projektovani trubnich siti,
pouzivame software, ktery si sami vyvijime.

Vodohospodarsky inZenyr pracuje v souvislosti se zasobovanim vodou na projektech vodarenské
infrastruktury, na planech rozvoje zadsobovani vodou a nékdy Fesi i to, pro¢ vodovod nefunguje
tak, jak by mél. O jednom takovém pfipadé bych se chtél podélit ve svém pfrispévku. Kdyz budu
predjimat vysledek, tak ¢asto by mohlo byt velké usili vioZzené do hledani pric¢iny nedostatecné
kapacity nahrazeno dobrou znalosti mistnich podminek, ¢asto postacuje jen nékolik spravnych
informaci, které ale ¢asto nemaji ani mistni, anebo vysokym stupném osviceni toho, kdo tento
problém resi.

Jak jsme hledali tizké misto vnitroarealového vodovodu

Byli jsme pozadani, abychom zjistili priciny nedostate¢né dodavky do velké haly s nékolika tisici
obyvatel, v které na konci prvni smény neni dostatecny tlak vody a lidé pred odchodem se
nemohou rychle osprchovat.

Zacali jsme tedy praci. Vyslechli jsme lidé, ktefi aredl spravuji a postupné jsme dostavali Utrzky
informaci. Postup nasi prace zahrnoval:

- Prohlidku vSech dostupnych casti aredlového vodovodu

- Sestaveni simula¢niho modelu

- Ovéreni kapacity pozarnich hydrantd

- Pfidani vnitfnich instalaci v hale do modelu

Cast prace proved| ji zadavatel, ktery proved| kamerovou inspekci potrubi vodovodnich pripojek
do arealu. Pfipojky byly bez prekdzek, s bilym inkrustem na povrchu potrubi. V této fazi jsme
zmapovali vSechny armatury a tvarovky na pfipojkach na vstupu do aredlu — uzavéry, vodomeéry,
montazni kusy atd. VSe vypadalo v poradku.



Dalsim krokem bylo sestaveni simulaéniho modelu vnitroaredlového vodovodu. Pracujeme
s nasim vlastnim programem SiteFlow, ktery stale vyvijime a ktery ma pro simulaéni vypocty
vodovodU integrovany program EPANET. To obnéselo sestaveni topologického modelu potrubi
(viz obr. 1) a odbérovych vzorcl pro jednotlivé odbératele v aredlu. Tento model jsme
zkalibrovali pomoci méreni kapacity pozarnich hydrant( (obr. 2 a 3). pfi této kalibraci jsme
narazili na kuriozitu, pozarni hydrant typu C. nastésti mame redukce, takie midZzeme méfit
vsechny typy poZarnich hydrant(. — A, B, C i D. Zkalibrovany a ovéfeny model Zadné chyby
neukazal. Voda proudila okolo jednotlivych hal s dostate¢nym tlakem a dokdzala zadsobovat pIné
jednotlivé pozarni hydranty. ProtoZe zkalibrovany a ovéreny model neukazal Zadné problémy
s prutoky a tlaky v arealu, v dalsim kroku jsme doplnili mistni ztraty na pripojkach na vstupu do
aredlu. Mistni ztraty pro béiné pratoky byly zanedbatelné a tlakové poméry ve vnéjsim
vodovodu spliiovaly pozadavky na zasobovani vodou.

Na obr. 1 je zobrazena vodovodni sit v aredlu, kde ¢ervené jsou vyznaceny potrubi nejvétsiho
praméru, DN 150, modfe DN 100 a fialové DN 80 a DN 50 mm. Vodovodni sit ma jeden hlavni
okruh, ktery pomahd vyrovnavat tlaky v aredlu za vétSiho odbéru. Po sestaveni simulacniho
modelu vnitroaredlového vodovodu, tj. po sestaveni tzv. topologického modelu, coz predstavuji
jednotliva potrubi a jejich propojeni, jsem model doplnili u vsech odbératell o kfivky odbéru
béhem pracovniho dne. V prvni fazi jsme méli model bez pfipojky do nejvétsi haly a tlakové
a pratokové poméry byly ve vnéjsim vodovodu v aralu bez probléma. Teprve po pridani pripojky
do haly, kde jsme namodelovali potrubi az do panskych sprch ve druhém patie, se objevil
problém. Nedostate¢na kapacita pripojky, zplsobena malym prdmérem pouZitého vodoméru.
Na obr. 3 je vidét nadstandardni rychlost v pfipojce oproti rychlostem ve vnéjsim vodovodu. Na
obr. 4 jsou zobrazeny pritoky v okamziku konce prvni smény v aredlu. Na obrazku je pékné vidét,
jak se do pripojky pro velkou halu spojuji pfitoky z obou stran.

Obr.1 Zobrazeni priméru potrubi ve vodovodnim potrubi v aredlu. Primér potrubi je vyjddrien
tloustkou édry a barvou.




Pro analyzu priciny nizké kapacity zasobovani vodou nejvétsi haly jsme pak vyuZzili i méreni tlakl
v jednotlivych mistech vnitroaredlové vodovodni sité, které byly pofizené jesté pred tim, nez
jsme zacali pracovat. Podélna osa aredlu mirné stoupd od vchodu ke konci areédlu, rozméry
aredlu jsou cca 400 x 800 m. Pokud méreni tlaku vyhodnocujete v relativnich tlacich,
namérenych na misté méreni, dostanete cary, které jsou umistény v rliznych vyskach na svislé
ose, vyska odpovida vyskovému rozdilu mérenych bod(, viz. obr. 2 vlevo. Jakmile vynesete
namérené tlaky v absolutnich hodnotach, |épe se usporadaji a je vidét. kde dochazi k nejvétsim
poklesiim tlaku. Vtomto zmiriovaném pripadé se jednalo o panské Satny v druhém patie
budovy. To uz bylo skoro vyhrdno. Viz obrazek 2. vpravo.

Podle informaci od mistnich méla plvodné tato velka hala nékolik ptipojek z vnitroaredlového
vodovodu. Postupné se vSak vSechny ptipojky az na jednu zrusili. Zaroven kromé odbéru pro
potieby zaméstnancl touto pripojkou natéka také voda pro provozni ucely. Charakter vyroby
vyZaduje, aby se doplfiovaly nadrZe na provozni vodu na konci smény, coZ zvysuje pratok
v pripojce v okamziku nejvétsiho odbéru pro zaméstnance. Pfidali jsme tedy ptipojku do haly
a vnitfni rozvody aZ do panské Satny do simula¢niho modelu, Hned potom jsem objevili pficinu
problému s nizkym tlakem a nedostatecnou kapacitou vodovodu, zasobujiciho halu.

Pficina byla v pfilis malém priméru vodoméru na pfipojce do haly, v které pracuje nékolik tisic
lidi a zaroven tato jedina pfipojka slouzi k doplfiovani provozni vody. Zjistili jsme, Ze na pfipojce
DN 80 je nainstalovany vodomér DN 50, jehoZ mistni ztraty byly takové, Ze za odbérové Spicky
na konci prvni smény, kdy je v objektu nejvice zaméstnanc(, nepropusti dostatek vody a dojde
k poklesu vody ve druhém patre objektu tak, Ze voda ze zafizovacich pfedmétll témér nevytéka.
To je jesté umocnéno tim, Ze ve stejné dobé se doplnuji nadrze provozni vody.

Ndavrh tfeSeni byl tedy jednoduchy, pro odstranéni problému posta¢i namontovat vodomér
o priiméru DN 80 mm, ktery propusti dale dostatek vody, a pfipadné zprovoznit jednu ze dfive
zavienych pfipojek do haly.

Obr. 2 Porovndni absolutnich a relativnich tlakii. Z absolutnich tlakd vilevo je vidét mnohem lépe, co
se déje s tlaky v aredlu. Nejvétsi ztrata je v panskych satndch (spodni ¢dra na obou obrdzcich)
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Obr. 3 Rychlosti v potrubi v odbérové Spicce v 13:45. Na obrdzku je vidét vysokd rychlost v pfipojce
do objektu. Jednotliva ¢isla v obrdzku predstavuji aktudlini rychlost proudéni v potrubi.

Obr. 4 Pritoky v potrubi v odbérové Spicce v 13:45, standardni pritokové poméry ve $picce. Cisla
v obrdzku predstavuji aktudlini pritok v potrubi. Vétsina priitoku vody aredlem sméruje do
jediné pripojky velké haly.




Pouzity software

Program SiteFlow, ktery pouZivame pro projektovani a simulacni vypocéty vodovodi
(a kanalizaci) je dobrym nastrojem, ktery pomahd pfi préci. Projektant pro projektovani
vodohospodarské infrastruktury potrebuje zvladnout rychle sloZité véci, mit dobry prehled
0 zpracovavaném projektu, mit pfi praci pohodu, pracovat bez formalnich chyb a pokud mozno
co nejrychleji. Program SiteFlow umi takto projektantovi pomoci. Projektanta vétSinou trapi
nizka rychlost prace, pfilis komplikované pouZiti softwaru, roztfisténost prace, vysoka pracnost
véetné vysoké pracnosti pfi zapracovani zmén do projektu.

Pfi projektovani pracujeme s plochou terénu (DMT — digitalni model terénu), viz obr. 5, coz nam
umoZiuje pracovat rychleji, pfi kresleni situacniho zakresu rovnou dostdvame vysku terénu
k jednotlivym bodlm. Pozemky z katastru se zas samy fadi do popisnych rameckud v podélnych
profilech a umoznuji exportovat seznam dotcenych pozemkd. Editovat data je mozné v situaci
a v podélnych profilech. Misto pracnych vypoctl vysek pro podélny profil editujete data
grafickymi Upravami podélného profilu. Exporty podélnych profild a situaci jsou uZivatelsky
nastavitelné a muiZete pracovat s nékolika digitalnimi modlu terénu podle potfeby — napfiklad
stdvajici terén a povrch nové vyprojektované vozovky nebo vykopy a nasypy apod. podle
potreby.

Obr. 5 Priklad vyuZiti naseho programu pro projektovdni — v prevySeném pracovnim ndhledu
podélného profilu vodovodu vidime potrubi, priibéh stdvajiciho terénu (Sedé) a priibéh nového
terénu — nové navriené komunikace (Cervené). V dolnim vyfezu je vygenerovany stavebni
vykres podélného profilu, ktery odpovidd mnohem prevysenéjsimu pracovnimu ndhledu

podélného profilu. Pro praktické ucely tento dlouhy vykres rozdélujeme. V podélnych profilech
je mozné zobrazovat i hydrodynamickou tlakovou cdru.
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Pro simula¢nim modelovani v programu SiteFlow vyuzivame, zejména u vétSich spottebist,
moznost automatického prifazeni jednotlivych odbérnych mist do nejblizSich uzlG. Simulovat
muzete hydraulické parametry, stafi vody nebo podil jednotlivych zdrojd, véetné vypoctl kvality
vody. Model mlzZete pouZit pro naptiklad pro optimalizaci navrhu ¢erpani nebo pro feseni
raznych provoznich problémU jako ve zminovaném pripadé. Dobre Ize pouZit také pro navrh
a posouzeni rlznych variant pfi planovani rozvoje systému zasobovani vodou. Tlakové poméry



si mlzZete zobrazit také v podélném profilu, pfipadné mulzete exportovat vykres podélného
profilu se zobrazenou tlakovou ¢arou.

Z projekéniho modelu muZete prejit do simulacniho a zpét. Diky tomu odpadd prevadéni dat
z jednoho programu do druhého.

Obr. 6 PoZdrni hydrant pFipraven pro méreni tlaku a priitoku

Obr. 7 Nékdy miiZe byt tlak vody vétsi neZ cekdte

Zaveér

Velké usili a hodné prace vedlo v tomto pfipadé k ,objeveni” jednoduchého feseni v podobé
vymeény vodoméru s malym primérem na vodovodni pfipojce do haly za vétsi, zDH 50 na
DN 80. KdyZ takto zpétné budu glosovat nasi praci, pokud bychom méli dostatek informaci, jak
to v aredlu funguje, asi bychom tento problém nalezli hned. Dostatek spravnych informaci jsme
ovsem neméli a jsme skladali postupné kousek po kousku informace o tom, jak vodovod funguje.
Postupné jsme eliminovali jednotlivé mozné pficiny nizké kapacity vodovodu aZ jsme se dostali
na konec, kde jsme pfFicCinu nalezli. V pfipadé dostatecnych informaci by bylo mozné tento
problém identifikovat. Hned. Druhd mozZnost, jak tento problém vyfeSit bez dostatecnych
informaci by spocivala v osvicenosti toho, kdo hleda pficiny problému. Pak bychom napfiklad
zacali od konce misto od zacatku.



Moznosti vyhledavani unikl vody z potrubi
pomoci detektoru Leakpen

Michal Ricl

Abstrakt

Lokalizace unikd vody z potrubi je duleZitou cinnosti pfi provozovani vodohospodarské
infrastruktury pro zasobovani pitnou vodou. S technickym pokrokem dochazi k miniaturizaci
také v oblasti detektor(i poruch vodovodniho potrubi. Pfispévek se zabyva moznostmi detekce
unikd vody z potrubi pomoci kapesniho detektoru Leakpen.

Uvod

V dobé, kdy se ceny energii méni pomalu kazdym dnem, mUzZe byt snizovani ztrat z dlivodu
neznamych unikl jednou z nejjednodussich cest, jak usetfit financni prostredky. Pro predbéznou
kontrolu vodovodnich potrubi pro distribuci pitné vody nemusi byt zapotfebi pouZivat pouze
velmi sofistikované, ale soucasné také velmi drahé technologie. Diky modernim technologiim je
mozné odhalovat potenciondlni Uniky v kazdé situaci a velmi jednoduse. Ventily a armatury,
hydranty, domovni pfipojky atd., se daji velmi snadno kontrolovat pfi udrzbé, odectech mérica
nebo pfi specifickém vyhleddvani netésnosti.

Popis zafizeni

Leakpen je vyroben z nerezové oceli a plastového stfedniho panelu, ktery obsahuje pole
s informacnimi diodami. Diky malé hmotnosti (200 g) a kompaktnim rozmér{im o délce 180 mm
a priméru 18 mm, je mozné nosit lokator
stdle usebe a pri jakékoliv pfileZitosti
zkontrolovat pfitomnost moZného Uniku.
Télo pfistroje je vodotésné a napajeni
zajistuje standardni AA baterie, kterou je
mozné jednoduse vyménit.
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Jak to funguje

Pro blizsi predstavu je nejpodobnéjsi prirovnani k jednoduché zkousecdce, kterou pouzivaji
elektrikari v podobé sroubovaku k zakladni detekci, zda napfiklad faze v elektrické zasuvce je
nebo neni pod napétim.

€2

Obdobnym zplisobem funguje i Leakpen. Je vybaven pohybovym cidlem a je spinan kratkym
pohybem vpfed. Po zapnuti se pfistroj pfidrzi hrotem na méreném bodé na jakékoliv ¢asti
potrubi. Namérena uroven Sumu se zobrazuje pomoci LED diod na zafizeni a je tak na prvni
pohled mozné snadno odhalit pfipadné netésnosti.

Princip detekce spociva v lokalizaci hladiny Sumu, ktery se Sifi
materialem potrubi. Pokud se potrubim Sifi Sum zpUsobeny Unikem,
rozsviti se podle Urovné hladiny Sumu odpovidajici pocet diod.
Obecné plati, Ze ¢&im vyssi je namérenad Uroven Sumu, tim bliZe je uUnik.
Pokud neni zjistén Zadny sum zpUsobeny Unikem, lze predpokladat,
Ze v daném Uuseku potrubi nejsou Zadné netésnosti. Ruseni je
automaticky vylouéeno prednastavenou frekvenci a filtrem.

Mista Uniku Ize obecné detekovat na vzdalenost az 200 m, v zavislosti
na materialu potrubi a jeho provoznich podminkach.
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Bluetooth

Diody na stfednim panelu poskytuji rychlou informaci, zda se v blizkosti méficiho bodu muze
nachazet netésnost. Leakpen je ale moiné sparovat s jakymikoliv sluchatky vybavenymi
bezdratovou Bluetooth technologii a poslechnout si jaky hluk se presné potrubim Siti. Zkuseny
pracovnik tak mlze snadno identifikovat, zda se jedna o pfipadny Unik nebo je Sum v potrubi
zpUsoben jinym zdrojem hluku.

@q

Zavér

Pomoci modernich technologii je mozné odhalovat mozné uniky z potrubni sité jednoduchym
zpUsobem. Sofistikované koreldtory umoznuji detekovat presné misto poruchy, ale jejich
rozméry a slozité nastavovani pfi kazdém pouZiti vyZaduje Casovou ndrocnost a vySkolené
pracovniky. Naopak Leakpen je jednoduché a kompaktni zafizeni, jakym je mozné detekovat
mozné uniky v pocatku jednoduchym zplsobem a na zdkladé tohoto jednoduchého méreni
teprve poté pristoupit k detailnimu vyhleddvani poruchy a tim padem predejit ke ztratam
financnich prostfedkd, které uniky zpUsobuiji.
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CISTIRNY ODPADNICH VOD ¢ UPRAVNY VODY
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sanace technologii
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TRASKO BVT, s r.o., Monitoring: 725 638 288
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