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Spoleénost MORAVSKA VODARENSKA, a.s., je provozovatelem vodohospodarské
infrastruktury pro mésta, obce a priamyslové podniky v regionech Olomouc a Prostéjov,
kde zajistuje provoz a servis 1 087 km vodovodnich a 635 km odpadnich siti. Pro kontakt
se zakazniky slouzi 4 zakaznicka centra v Olomouci, Prostéjové, UniCové a Konici.
Nonstop mohou zakaznici vyuzivat zakaznické linky 840 668 668 a 601 276 276.

Spolec€nost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod pro 227 020 obyvatel a v oblasti
odkanalizovani odpadnich vod pro 164 204 obyvatel, ve v8ech regionech svého
pusobeni. Neustale se snazi hledat nové zpUsoby, jak zvysit efektivitu prace a své usili
zameéfuje na zlepSovani vykonl ve vSech oblastech, aby byla synonymem pokroku
a vyspélosti, a to nejen v oblasti inovaci a zlepSovani technologii, ale i zavazkud vuci
svym zakaznikim. V oblasti ekologické usiluje o minimalizaci svych negativnich
dopadl na okoli ve vztahu k zivotnimu prostfedi a vefejnosti a v oblasti bezpec€nosti

prace dba o zajisStovani bezpecnosti a ochrany zdravi svych zaméstnancu.

Skupina Veolia v Ceské republice je fizena jednotné. Vznikla jednotna struktura fizeni
aktivit vodarenstvi, teplarenstvi a odpadového hospodarstvi pod spolec¢nou
znackou Veolia Holding, a.s. Cela skupina se aktivné fidi spole€nymi hodnotami, mezi

které patfi odpovédnost, solidarita, respekt, inovace a orientace na zakaznika.
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Aktualni déni ve vodohospodarském oboru
z pohledu SOVAK CR

Ing. Miloslav Vostry

Abstrakt

Autor shrnuje déni ve vodohospodaiském oboru z pohledu sdruzeni SOVAK CR. V oboru se
v poslednim roce uskutecnila fada zasadnich zmén a tak mimo v poslednich letech béZnou
agendu, jakym je cenovd regulace a narodni legislativni procesy, se zabyval predevsim revizi
evropské Smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod. Podaril se jak vstup za CR do samotného
procesu revize, tak sjednoceni vodohospodarskych expertl na narodni drovni. Ke konci roku byla
Smérnice schvalena a vysla v evropském véstniku, ¢imzZ byl zahajen proces implementace, ktery
pravé na vodohospodarskou infrastrukturu bude mit zcela zasadni dopad.

SOVAK CR

Pfes 36 let (od roku 1989) SOVAK CR sdruzuje pravnické a fyzické osoby, které zajistuji v Ceské
republice:

v’ Zasobovani pitnou vodou

v" 0dvéadéni a &iténi odpadnich vod

v Spravu & provoz vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potiebu
v’ Vystavbu, rozvoj a vlastnictvi vodohospodafrské infrastruktury

V soucasné dob& ma SOVAK CR 115 tadnych ¢lentl a 133 pfidruZenych ¢len(, kte¥i zajistuji
zasobovani kvalitni pitnou vodou pro vice jak 9 mil. Obyvatel a odvadéni a ¢isténi odpadnich vod
pro témér 8 mil. Obyvatel. SOVAK CR je apolitickd a ryze oborna organizace.

Hlavni Ukoly SOVAK CR

v" Formulovat a hdjit spole¢né zajmy véech jeho €len(l ve vécech legislativnich, technickych
a ekonomickych.

v" 15 odbornych komisi.

v Zabezpecovat koordinaci ¢innosti a sluzeb podle potfeb a zajmi svych &lend, zejména
informacniho, poradenského a vzdélavaciho charakteru.

v Spolupracovat s odbornymi organizacemi v tuzemsku a v zahraniéi.

v' Pro potfeby svych ¢élenli vydavat odborny &asopis Sovak a zajistovat chod webovych
stranek spolku.

v" Vydévat odborné publikace, které jsou zaméfeny na pomoc pracovnikiim v oboru i jako
podklad pro celoZivotni vzdélavani.

v’ Pfipravovat roéenku s kompletnimi tdaji o vech fadnych i pfidruzenych ¢lenech véetné
nejdllezitéjsich provoznich parametra.

v’ PoFadani vzdélavacich kurzd, odbornych semindfd, konferenci a vystav.



Cenovy vymér
Mezi hlavni témata, ktera SOVAK CR esil v roce 2024 a zabyva se jimi dlouhodobé patii cenovy

vymér. SOVAK CR v poslednich letech navazal Gzkou spolupraci s Ministerstvem financi, aktualné
se snhazi vyjednat pozitivni zmény v CV od roku 2027.

SOVAK CR si dal za cil nastavit:
v" Srozumitelné a jednoznaéné znéni
v' Odstranit chybné a zjednodusit nejasné formulace
v" Nalézt shodu s reguldtorem

Vodni zakon

Druhym palcivym tématem posledniho roku byla novela Vodniho zdkona. SOVAK CR odmitl ndvrh
novely zakona tak jak byl predloZen s ohledem na ocekavané zmény v dlsledku pfrijeti evropské
Smeérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod (UWWTD).

Novela zahrnovala problematiku odlehcovacich komor — zavedeni se monitoringu, problematiku
fosforu —zména limitu pro poplatky za vypousténi — ze 3 mg/I na 0,3 mg/I, ¢imz vznikal absolutni
nesoulad s revidovanou UWWTD, renaturace vodnich tok(, problematiku individualnich systéma
DCOV — nestanovuje limity a nova pravidla, ale pouze zfizuje registr, zatimco UWWTD nastavuje
povinnosti, inspekce coZ budou fesit delegované akty v pribéhu implementacniho procesu.
S potésenim lze konstatovat, ze dle poslednich informaci byla celd problematika fosforu z novely
vynata a bude feSena az v souladu s implementaci UWWTD.

Smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod

Tim co nejen v uplynulém roce bylo pro vodohospodaisky obor tim hlavnim tématem a bude
i pro dalsi desetileti je revize Smérnice o CiSténi méstskych odpadnich vod. Cilem je novelizace
Smérnice Rady 91/271/EHS o cisténi méstskych odpadnich vod, ktera jiz neodpovida aktualnimu
stavu znalosti oboru. Revize UWWTD a jeji implementace je nejdlleZitéjSim evropskym
legislativnim tkolem pro SOVAK CR za dobu jeho fungovani. Z tohoto ddivodu SOVAK CR inicioval
spolupraci s SVH a CzZWA ve spolecné expertni skupiné, aby existovala shoda nad zplsobem
implementace. V rdmci expertni skupiny pro implementaci pracuji expertni tymy — Srazkové vody;,
Citlivé oblasti a kvartérni Cisténi a také probiha diskuse o dlouhodobé nefesenych problémech
(napf. zdravotnicka zafizeni ve vztahu ke kvartérnimu Cisténi). V expertni skupiné pracuje 38 osob
nominovanych vySe uvedenymi organizacemi.

v" Dne 10. 10. 2024 byl MZe pFedan spoleény materidl definujici hlavni Gkoly a zakladni
principy, které budou muset byt v rdmci implementace naplnény

v 11.11. 2024 pozitivni odpovéd MZe

Klicova témata pro implementaci jsou sladéni pozadavkl UWWTD a pozadavkl Ramcové
smérnice o vodach (WFD) a feseni problematiky pfepadd z odlehcovacich komor na jednotné
kanalizaci (OK). Ma-li byt jejich splnéni Uspésné, je nezbytné dosahnout spolecného
harmonizovaného pfistupu vodohospodar — SOVAK CR, SVH, CzWA a dotéenych ministerstev.
Hlavni cile expertni skupiny jsou:

v' nejvétsi mozny pozitivni efekt v dopadu na stav vodnich Gtvard a

v' v maximalné nejefektivnéjsi mife vyuZiti vynaloZenych finanénich prostfedka.

v" Nezbytné bude systematicky vysvétlovat Siroké vefejnosti to, Ze implementace povede

k zajiténi Eistych a i nadéle kvalitnich vodnich zdrojd na Gizemi CR pro dalsi generace.

Smérnice byla dne 5. 11. 2024 schvélena Evropskou radou a tim byl ukoncen proces revize.
Nasledné 12. 12. 2024 vysla Smérnice ve véstniku EK a tim zacind bézet Ih(ita pro implementaci.



Tabulka ¢. 1 Hlavni body revize UWWTD

e e e [

Integrované plany Nad 100 000 EO 2033 Aktualizace po 6 letech
pro aglomerace

10 000-100 000 EO 2039
Sekundarni cisténi 1 000-2 000 EO 2035 Neni moznost adekvatniho
a kanalizace postupu
Terciarni ¢isténi Nad 150 000 EO 2039 8 mg N/I (nebo 80 %)
0,5 mg P/l (nebo 90 %)
10 000-150 000 EO 2045 10 mg N/I (nebo 80 %)
nebo
0,7 mg P/l (nebo 87,5 %)
Kvartérni ¢isténi Nad 150 000 EO Postupné
2033,
2039,
2045
10 000-150 000 EO Postupné
v citlivych uzemich 2033,
2036,
2039,
2045
EPR(Extended 80 % nakladul na kvartérni Zdravotnictvi je vyjmuto a bude
o) [NETRE A el o )N stupen Cisténi hradi mit specidlni dodatek, ktery
znecistovatel specifikuje, jak bude

prispivat/nepfispivat!!!

20 % resit na narodni Urovni
a dle vlastniho uvazeni

Energeticka neutralita Povinnost energetického 2028
auditu nad 100 000 EO

Povinnost energetického 2032
auditu 10 000-100 000 EO

Minimalné 65 % z vlastnich Postupné Max. 35 % nefosilni energie

zdroju vsichni 2030, moznost nakoupit z externich
2035, zdroju
2040,
2045

(0[S ERAIHATa Ao ls A Povinnost ¢lenskych statd
podporovat vSude, kde je
to mozné

Povinnost propagovat
narodni strategii

Pripravit narodni plany
opétovného vyuziti vody

Infrastruktura Zavadét zelena a modra Orientacni cil odlehéovani destové
reseni vody nepresahujici 2 %



Nezbytny ukol implementace, jak ukazuje obrazek ¢. 1, je pfenastavit znéni ceské legislativy tak,
aby odpovidala revizi UWWTD, a harmonizovat pravni predpisy, které zajisti odpovédnou regulaci

oboru VaK.

Obrazek ¢. 1  Pristup k implementaci UWWTD

Evropska
legislativa

Narodni
legislativa

Provedeni

K tomu bude nezbytné vytvorit adekvatni prostredi pro vlastniky a provozovatele, které bude
predvidatelné, srozumitelné, jednoznacné a transparentni. Zcela ziejmé je, Ze revizi bude
dotéeno velké mnozstvi pravnich predpisd. Mezi ty hlavni patfi vodni zakon, NV 401/2015 Sb.,
zakon o vodovodech a kanalizacich (zakon €. 274/2001 Sb.) a jeho provadéci vyhlaska (vyhlaska
¢. 428/2001 Sb.) a v neposledni fadé i cenovy vymeér.
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Povoden 2024 a jeji dopad na provoz

vodohospodarské infrastruktury v Ostrave

Uvod

Na katastrofalni povodné na Moravé v Cervenci 1997 se pomalu zapomnélo. Nicivy Zivel ale
v pIné sile udefil znovu v zafi 2024, zejména v dlsledku abnormalnich srazek v pohofi Jeseniky.
Zivot nejen na Ostravsku zasadné ovlivnila povodriova vina z Feky Opavy a nasledné Feky Odry.
Oproti povodni z roku 1997 se nastésti nezopakoval masivni zdplavovy scénar z feky Ostravice
z beskydské strany. V Ostravé v disledku povodné se docasné mimo provoz ocitly desitky
objektl ¢erpacich stanic pitné vody z divodu zhorseni kvality surové vody v zazemi pramenist
jednotlivych zdroji, a dale pak cerpacich stanic, Cistiren odpadnich vod z davodu preruseni
dodavek elektrické energie nebo zatopeni klicovych technologii.

Vzhledem ke kapacitni robustnosti Ostravského oblastniho vodovodu nebylo ve mésté Ostrava
preruseno zdsobovani pitnou vodou. Nejvétsim problémem byla totalni paralyza funkce treti
nejvétsi COV v CR v Ostravé-PFivoze, kde po pretizeni a naruseni struktury protipovodriové hraze
na soutoku ek Odry a Opavy byl nasledné cely aredl UCOV zaplaven do vyse 2,5-6,0 metr(i.

Predikce a varovna hlaseni

Jednim ze zasadnich rozdill oproti zkusenostem z povodni roku 1997 byla kvalita a rychlost
informaci zprosttedkovanych CHMU dle vypo¢tl predpovédnich modeld vyvoje atmosférickych
procesu.

oe Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) Béhem 41. t?dne 2024 jsme zZprvu
EHMO pang . ’ . .

s napétim sledovali vyvoj situace
i /Novy vypocet modelu Aladin z 12. 9. 00 UTC potvrzuje vysoké v Némecku, kde hydrologové

srazkové thry v nejblizsich tfech dnech na vét$ingd tzemf CR. Podstatné

s S ey R a meteorologové ocekavali srazky
slabsf srézky predpokléda jen v zépadnich a severozédpadnich Cechach.

odpovidajici aZz 1000leté vodé. To
@ Na mapé vidite sumu srédzek do pilnoci na pondéli podle nového rozchodné nemohlo b\'/t dobré
vypo&tu modelu Aladin. Jde pouze ojgcigﬁ.z moin)'/cllw ch:énéFfl,vsI.edujte znameni ani pro CRas napétim jsme
S;ZE?aZiZT:;;-:?aiTlyzy meteorolog, jejich textové predpovédi a ocekavali dal&i vyvoj situace, kterd
se mohla kazdou hodinou dyna-
necite 1500 2024 0000 (12002024 0006 + 72 micky zménit. Nasleduijici vikendové
¢ predikce modelu Aladin zacaly byt jiz
opravdu alarmujici a bylo jiz témér
jisté, ze severni Morava, a zvlasté
navétrna strana pohofi Jesenikd, se
mlze pfipravovat na extrémni
privaly srazek a povodné na urovni
100-500leté vody. Sama realita pak
ukazala, Ze vypoCtové modely
CHMU se opravdu nemylily...

|
&

b
] -

1= s
01 0103 06 1 10 95 20 3040 50 60 70 80 90 100 130 180 240 300 400
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Krizova ptipravenost a komunikace

Ve spolecnosti Ostravské vodarny a kanalizace a.s. (OVAK a.s.) mame jiz radu let nastaven
funkéni systém krizového fizeni v souladu s principy integrovaného systému managementu.
Kazdorocné realizujeme plan preventivnich opatieni a nacvikd havarijni pfipravenosti pro lepsi
zvladani raznych krizovych situaci v praxi.

Zddné vseobecné pravidlo nebo fiktivni simulace nemohou dostateéné pfipravit jakykoli tym
pro zvladnuti katastrofy mimordadného rozméru!

Jak se nasledné ukdzalo jako zcela zdsadni, museli jsme se bezpodminecné spolehnout na
odpovédnou prdaci lidi v pfedni linii fungujicich v organizovanych tymech, zaloZzenych na odborné
erudici a schopnosti rozhodovani pod ¢asovym tlakem.

Vynatek prvnich zaznami z povodrniového deniku OVAK a.s. iniciujici prvni aktivity krizového
Stabu ve formé povodrniové komise:

V navaznosti na predikei — vystrahu extrémnich srazek a navazujici povodiové situace, vydanou
CHMU. bylo VR dne 11.9.2024, 15:24 hod. (email), rozhodnuto o realizaci predbéznych opatieni
v souladu se SM/044 Planu krizové piipravenosti a dale SM/060 Povodnového planu OVAK.

Dne 12.9.2024, v 9:22 hod.. byla pfedsedou povodiiové komise OVAK a.s. - v nepfitomnosti SR,
v jeho zastoupeni VR, v souladu se SM/060 (4.9.1). svolano 1. jednani povodiové komise OVAK
a.s. a to na 14:00 hod. VR bylo rozhodnuto. Zze bude uskuteénéna distanéné skrze aplikaci
TEAMS.

Aby jakykoli tym mohl fungovat kompetentné, musi se spolehnout na prijem rychlych
a kvalitnich informaci o aktudlnim vyvoji krizového situace.

Dalsi nespornou vyhodou oproti obdobné povodniové situaci z roku 1997 byla moZnost prendset
a sdilet aktudlni informace prostfednictvim chytrych aplikaci v mobilnich telefonech. Jak na
urovni povodnové komise OVAK a.s., tak i na Urovni Statutdarniho mésta Ostrava (SMO), byly
neprodlené zfizeny predmétné skupiny v aplikaci WhatsApp. Ndsledné se ukdzalo, Ze jejich
aktivni vyuZivani a sdileni informaci bylo zcela klicové pro optimalni fizeni veskerych aktivit
v terénu.

Ukdzka zahdjeni komunikace pfes WhatsApp aplikaci ve skupiné povodriové komise OVAK a.s.:

12.08.2024

Informuyji, Ze jsem dnes predbézné aktivoval povodniovou komisi. Zasadni vystupy z komise
budou rovnéz poskytovany i prostfednictvim tehoto komunikaéniho kanalu.

Dnes na 17:20 svolana povodhiova komise SMO.

Poté uz slo vdechno mimoradné rychle. Dale uvadim vytah toho nejdulezitéjsiho, co se v Ostravé
v souvislosti se zafijovou povodni 2024 udalo a prehled reakci a opatfeni, zajistovanych
prostfednictvim povodriové komise OVAK a.s.
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Reakce na vyvoj situace a aplikace operativnich opatieni

12.9.2024

PIna aktivace krizového stdbu v souladu s Planem krizové ptipravenosti a Povodriovym planem
OVAK a.s.

Na drovni Statutarniho mésta Ostravy aktivace Povodniové komise SMO.

12.-13.9.2024
Vynucené nebo preventivni odstaveni vSech malych zdroji podzemni vody v Ostravé, z dlivodu
rizika zakaleni surové vody nebo zaplaveni pramenist.

14.9.2024
Vyhlaseni stavu nebezpedi hejtmanem Moravskoslezského kraje.

15.9. 2024

Mimoradné jednani krizového stabu OVAK a.s. v reakci na extrémni no¢ni Uhrn srazek v Ostravé
100 mm/m?/den.

V 11 hod. dokonéena evakuace aredlu stfediska kanaliza¢ni sité v Ostravé-Trebovicich.

V 12 hod. dokoné&ena evakuace aredlu UCOV v Ostravé-Pfivoze.

V 14:30 hod. rozhodnuto o odstavce nejvétsiho podzemniho zdroje pitné vody v Ostravé - Nové Vsi.

15.-16.9.2024
Kulminace vodnich tokl v Ostravé.
recipient I. SPA I SPA 1. SPA M. SPA (EP) Kulminace
Opava 149.v3:30 h 149.v11:20h | 159.v1:30h | 159.v10:50 h | 169.v2:20 h
210 cm 265 cm 320 cm 515 cm 618 cm
Q 744 m’/s
Odra 149. v8:10 h 149. v18:00h | 149.v21:40h [ 159.v7:20 h 159.v16:10 h
310 cm 460 cm 520 cm 666 cm 793 cm
Q 653 m¥/s
Ostravice 149.v12:50h | 149.v17:30h | 159. v5:40 h 159.v9:40 h 159.v9:40 h
290 cm 400 cm 530 cm 637 cm 641 cm
Q 942 m’/s
16.9. 2024

V 9:09 hod. informace o protrZeni protipovodriové hraze na soutoku fek Odry a Opavy.
V 9:17 hod. nafizena preventivni Uplna evakuace provoznich stfedisek zdrojl a vyroby pitné vody
v Ostravé - Nové Vsi a vodovodni sité v Ostravé - Maridnskych Hordch.

17.9.2024
Pokyn k ndvratu zaméstnancll na provozni stfediska zdroj( a vyroby pitné vody v Ostravé - Nové
Vsi a vodovodni sité v Ostravé - Marianskych Horach.

18.9. 2024

Postupné zahajeni navratu zaméstnancl na provozni stfediska kanalizacni sité v Ostraveé-
-Trebovicich a UCOV v Ostravé-PFivoze se zapocetim praci spojenych s bezprostiednim
odstranovanim nasledkd povodné (uklid naplaveného materidlu, odbahnéni a vysouseni
zatopenych prostor).

Jedinymi povodni zcela nedotéenymi spravnimi objekty OVAK a.s. ziistaly provoz centrdlniho
dispecinku v Ostravé-Muglinové a budovy feditelstvi v centru Ostravy.
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Nasledky povodné a odstrafiovani vzniklych skod

1) Vyroba pitné vody a provoz vodovodni sité

Po celou dobu trvani krizové situace povoden neméla prakticky Zadny dopad na zdsobovani
mésta Ostravy pitnou vodou. Na rozdil od roku 1997 provozni stfediska pro vyrobu a distribuci
vody nebyly povodni pfimo zasazeny. | pres docasnou odstavku vSech ndmi provozovanych
podzemnich zdrojd byla kontinualni dodavka pitné vody zajistovana ze systému Ostravského
oblastniho vodovodu, ktery vyuZiva zasobnich kapacit pfehradnich systémuU Kruzberk — Slezska
Harta z jesenické strany Sance a Moravky z beskydské strany. Pfipadné havérie na vodovodech
byly odstrafnovany plynule s minimalnim dopadem na odbératele.

Nicméné mimo povodniovou vinu nékteré lokality v Ostravé zasahly viny dezinformacni. Zfejmé
$patnym vyhodnocenim aktualit z jinych regionl néktefi obcané zacali pres socidlni sité Sifit
falesné zprdvy o Spatné kvalité nebo vynucenych odstdvkach pitné vody v moravskoslezské
metropoli. Na situaci jsme byli nuceni reagovat i oficidlnim prohlasenim do sdélovacich
prostfedkl a na nasich webovych strankach.

2) Odkanalizovadni Ostravy a cisténi odpadnich vod

Na rozdil od distribuce pitné vody byly sluzby s odvadénim a cisténim vod defacto zcela
paralyzovany. V kritickych momentech nebyly v provozu 7adné COV a cca 2/3 precerpdvacich
stanic, at jiz z dlvodu zatopeni nebo vypadku dodavek elektrické energie. Nejvétsi dopad
pfirodni katastrofy se podepsal na Ustfedni ¢istirné odpadnich vod v Ostravé-Privoze. Vyika
hladiny vody v aredlu dosahovala uUrovné 2,5-6,0 m, presto byla maximalni kdta zatopy cca
0 1 m niZe neZ v roce 1997.

| po pfimém odeznéni povodné byl aredl lokalné dalsi tydny pod vodou v dlsledku vysokych
hladin podzemnich vod. Neuvazené zcerpdavani vody bylo vylouceno z dlvodu rizika poskozeni
Zelezobetonovych konstrukci vlivem jednostranného tlaku vody. NejzasadnéjSi pro znovu-
obnoveni chodu UCOV bylo zprovoznéni energohospodafstvi, automatizovanych systém(
technologického fizeni, objektl a prislusenstvi hrubého ¢isténi, sedimentace a odsttedivky kalt
s terminem restartu mechanického stupné c¢isténi vod od 1/2025. Termin pro spusténi
biologického stupné ¢isténi odpadnich vod byl 3/2025 s plnym zapracovanim procesu ¢isténi vod
cca od % roku 2025. Situaci ddle komplikovalo zaneseni kanalizacnich sbéracli nerozpusténymi
a tukovymi latkami, probihajici dil¢i a nedokoncéené rekonstrukce objektl (napf. jemné cesle,
plynové hospodarstvi) nebo administrativni ndrocnost spojend s pripravou dokumentace pro
pfechodné povoleni k vypousténi odpadnich vod do feky Odry v pozménénych limitech
znedisténi nebo s kontinualnimi kontrolami ze strany CIZP a dalSich spravnich subjektgi.

3) Podpora pro krizové Fizeni a ostatni sluZby

Klicovou roli v pribéhu povodné sehral provoz centrdlniho dispecinku v Ostravé-Muglinové,
ktery mimo své standardni poslani plnil i funkci mista pro zasedani krizového Stabu
a alternativniho parkovisté techniky ze zatopenych provoznich stredisek. Docasné byly rovnéz
nedostupné sluzby akreditované laboratore, stejné tak jako byla omezena fada cinnosti
spojenych s vykonem externich zakdzek. V rezimu ,home office“ nebo ,prekazek na strané
zaméstnavatele” se ze dne na den ocitli ti zaméstnanci, ktefi z divodu zatopeni pracovist nebo
nemoznosti dopravit se na pracovisté nemohli nastoupit do fadného vykonu zaméstnani.

Zavér a podékovani

Celkové néaklady na uvedeni vodohospodarské infrastruktury do plvodniho funkéniho stavu Cini
600 — 700 mil. K& ztoho téméF 500 mil. K& spolkne samotna UCOV, zbytek pak &isténi
kanalizac¢nich sbéracli a souvisejicich objektli zejména v nejnize poloZenych niveletach,
tj. v bezprostiedni blizkosti COV a nasledné vodnich tokd. Dali Fadové stovky milionG korun
mohou byt nasledné investovany do zlepseni ochrany proti povodnim v budoucnu, jako napf.
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povodiiové bariéry a velkokapacitni Cerpaci stanice, Upravy nivelet pro umisténi kritickych
energetickych a fidicich prvkd, moZnosti operativni demontaZze vyznamnych technologickych
zafizeni, promitnuti povodnové udalosti do projektové pripravy rekonstrukce a intenzifikace
UCOV v Ostravé-Privoze.

Zcela zésadni roli v procesu odstranovani nasledkll povodné sehrala Ministerstva zemédélstvi
a zivotniho prostfedi CR zajiténim maximalni pozadované vy$e financnich prostfedkd na
obnovu poskozeného vodohospodarského majetku, dale mésto Ostrava nastavenim ucinného
nastroje pro akceleraci vybéru zhotovitell a realizace oprav dodavatelskymi firmami, sesterské
spole¢nosti SUEZ CR v operativnim poskytnuti techniky pro vysouseni a ci$téni zatopenych
prostor.

Maximalni podékovani patfi zaméstnancim externich firem nepretrzité pracujicich na obnové
provozniho vodohospodarského majetku, zejména generalnim dodavatelllm Prospect, Arko
Technology, Kunst, jejich subdodavateldm Subland-Tech, Q-Elektrik, Armast, Elvin prode;j,
Kubicek VHS, Centrivit, Wambex, Fontana R, LK Pumpservice, dale spolec¢nostem zajistujicich
¢isténi provozovanych objektl napf. Sezako, Ormonde a fadé dalsich.

Pfi operativnich zasazich v prlbéhu povodné zaslouzi naprosté absolutorium vSechny
integrované zachranné slozky, jmenovité profesiondlni a dobrovolni hasi¢i sdruzenych pod
hlavickou Hasi¢ského zdchranného sboru Moravskoslezského kraje. Pres fadu vlastnich
problému jsme ani my nezapomnéli na solidaritu, vyslyseli vyzvu opavského krizového stabu
a reciproc¢né pomohli zavozem vlastnich balenych vod pro ¢leny integrovanych slozek zasa-
hujicich v Opavé.

Ve svém vycCtu podékovani a ocenéni pochopitelné nemohu opomenout neuvéritelné nasazeni
a nesporné zasluhy vSech zaméstnancll OVAK a.s. v prvni linii, ktefi se podileli na fizeni krizové
situace a komunikaci, operativnich zadsazich na kritické infrastruktufe, evakuaci provoznich
areall, zmirfiovani a odstranovani nasledkd povodné.

S potésenim mohu konstatovat, Ze vsechny zainteresované é&ldnky fungovaly, byt pod
extrémnim tlakem, tymové, obétavé a maximdlné profesiondiné!

APOKALYPSA VE FOTOGRAFIICH

Zaplaveny aredl UCOV v Ostravé-Pfivoze
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Zdmecénickd dilna UEoV
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Povoden 2024 - odstranéni povodnovych
skod na vodohospodarské infrastrukture

Vak Jesenicka

Bc. Robert Cerny

Abstrakt

V zafi 2024 zasahly region Jesenicka extrémni srazky, které vedly k povodni s devastujicimi
dopady. Cesky hydrometeorologicky Ustav oznadil tento jev za jeden z nejvyznamnéjSich za
poslednich nékolik desitek let. Mimoradné intenzivni srazky a rychly odtok vody zplsobily, mimo
jiné, i rozsahlé poskozeni vodohospodarské infrastruktury spolecnosti Vak — Vodovody
a kanalizace Jesenicka, a. s. a nasledné preruseni dodavek pitné vody a odvadéni odpadnich vod
v provozované oblasti.

Prispévek popisuje kroky, které byly podniknuty, a to od pfipravnych ¢innosti na mimoradnou
udalost, pres zmapovani povodnovych skod, provizorni zasobovani vodou, ziskdni financ¢nich
prostiedkll, aZz po zahdajeni samotné obnovy poskozené vodohospodafské infrastruktury.
Zamértuje se rovnéZz na dlouhodobd opatfeni, jez maji zvysit odolnost infrastruktury vidi
budoucim extrémnim hydrologickym udalostem s dlirazem na Sirokou spolupraci s odbornymi
institucemi a statni spravou.

Klicova slova
Povoden 2024, Vodohospodarska infrastruktura, opravy povodriovych skod.

Zakladni informace o Vak — Vodovody a kanalizace Jesenicka, a. s.

Spole¢nost Vak — Vodovody a kanalizace Jesenicka, a.s. (dale VaK Jesenicka), je smiSenou
spole¢nosti. Je vyznamnym vlastnikem a provozovatelem vodohospodarské infrastruktury (dale
VHI) v regionu Jesenicka. Byla zaloZena v roce 1994 a poskytuje komplexni sluzby v oblasti
zasobovani pitnou vodou, odvadéni a ciSténi odpadnich vod v obcich Jesenik, Béla pod
Pradédem, Lipova-Lazné, Ceskd Ves, Pise¢na, Hradec-Nova Ves a soucasné dodavda predanou
vodu obci Mikulovice.

VaK Jesenicka vlastni a provozuje VHI v celkové délce pfiblizné 335 km, z toho 191 km
vodovodnich siti a 144 km kanalizace, v€etné Upravny vody a Cistirny odpadnich vod. Rocné
dodava pfiblizné 800 tis. m® pitné vody a odvadi a Cisti srovnatelné mnozstvi odpadnich vod pro
cca 18 tisic odbérateld.

Pfripravné Cinnosti

Jiz po prvni vystraze CHMU o hrozicim extrémnim desti a povodiiovém nebezpedi jsme zahéjili
pfipravna opatfeni k minimalizaci Skod na VHI. Provedli jsme kontrolu kli¢ovych objekt( VHI
a vsechny vodojemy byly pribézné doplnovany na maximalni kapacitu. Zaméfili jsme se také na
preventivni opatfeni, véetné posileni provozni pohotovosti pracovnik(, doplnéni PHM do vsech
provoznich vozidel a pfipravenosti mobilni techniky, aby bylo moZné rychle reagovat na
pfipadné vypadky sluzeb nebo poskozeni VHI.

Od samotného pocatku jsme se aktivné zapojili do cinnosti povodriové komise a nasledné
krizového Stabu ORP Jesenik, kde jsme pravidelné ziskavali aktudlni informace o vyvoji pocasi
a predpokladaném vzestupu vodnich tok( a koordinovali jsme Cinnosti s ostatnimi slozkami
krizového Stabu.
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Soucasti pfipravnych opatreni bylo rovnéZ informovani verejnosti o moinych omezenich
v dodavkach vody a preventivnich opatfenich (doporuceni k prevafovani vody z vefejného
vodovodu) prosttednictvim socidlnich siti, webovych stranek spolec¢nosti a mistnich médii.

Povodnové skody, krizovy $tab a zprovoznéni VHI

Povoden zpusobila rozsahlé skody na VHI. Bezprostfedné po povodni byla vétsina vodovodnich
a kanalizaénich siti nefunkéni. Doslo k poskozeni dvou jimacich objektt surové vody (véetné
pristupovych komunikaci), sedmi éerpacich stanic odpadnich vod, 3 106 metrti vodovodniho
a 3 357 metrd kanalizaéniho potrubi. Povodni byly rovnéz zasazeny vsechny podzemni zdroje
vody v podobé zvySeného zakalu, barvy a mikrobiologického znecisténi. Mezi vyznamné ztraty
patfilo také poskozeni stavby nového vodniho zdroje Keprnicky potok, jehoZz vystavba

v soucasnosti probiha a je spolufinancovana Statnim fondem Zivotniho prostredi.

Obrdzek 1-6  Povodriové skody na riiznych ¢dstech VHI
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Povoden rovnéz zasahla i provozné-administrativni budovu spoleénosti, coZ si vyZzadalo okam?zité
zahdjeni vyklizecich praci a zajiSténi provizorniho pracovisté v prostorach spravni budovy.

Obrdzek 7-8  Spravni budova VaK Jesenicka

Vzhledem k rozsahu Skod bylo nezbytné ihned po povodni koordinovat obnovovaci préce
a komunikovat s verejnosti. Od prvnich dni byla prostfednictvim socialnich siti, zejména
Facebooku spole¢nosti VaK Jesenicka, verejnost pravidelné informovdana o aktudlnim stavu VHI,
omezenich v dodavkach pitné vody a probihajicich opravach. Intenzivni komunikace pomohla
zmirnit obavy obyvatel, zajistila rychly tok informaci mezi spole¢nosti a zakazniky a neposledni
fadé prinesla divéru a pochopeni verejnosti.

Krizovy Stab VaK Jesenicka byl zfizen 23. zafi 2024, kdy byla provizorni pracovisté jiz funkéni
a hrédl velmi duleZitou roli pfi organizaci a fizeni obnovovacich praci, alokaci lidskych
a materidlnich zdroji, umistovani cisteren
s pitnou vodou a zajisténi komunikace s mist-
nimi samospravami a statnimi institucemi.
Pravidelné porady Stabu umoznily efektivni
koordinaci oprav vedoucich k postupnému v

zprovoznovani VHI. A KRIZOVE KONTAKTY
|,

.3 Vak - Vodovody a kanalizace Jesenicka, a. s.
23.25H . @

lhned po opadnuti vody byly zahajeny cCinnosti
na zprovoznéni poskozené VHI. Prioritou bylo
obnoveni provozu vodnich zdroji, UV
Adolfovice a €OV Ceska Ves, coi se krok za
krokem postupné dafilo. Nasledovalo provizorni
zprovoznéni neposkozenych Usekd vodovodni
sité, které umoznily ¢astec¢né zasobovani alespon : ;
uZitkovou vodou, a také doc&asné zajisténi E:'povoden2024@vakjes.cz
provozu vybranych cerpacich stanic odpadnich
vod. V mistech poskozenych vodovodl byly
instalovany suchovody.

Propagovat pfispévek

Okomentovat

Nejrelevantngjsi =

Diky témto jednotlivym krokiim a nepretrzitému s

nasazeni témér vsech pracovnikd VaK Jesenicka

wre

mohla byt jiz 4. fijna 2024 obnovena dodavka il

. ” v z ’ ’ ;/a;:\/ﬂdovod a kanalizace Jesenicka, a. s.
pitné vody do vSech zasobovanych oblasti. Pavling EidSovs Jo 1o smuins. Drse so 8

t  Tose milik dét -

q\ Pavlina EliaSova
Vak - Vodovody a kanalizace Jesenicka, a. s. Dékujeme

Tosemilibi Odpovdat -y
Obrdzek 9  Facebook VAK (krizové kontakty)
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Evidence a opravy povodiovych skod

Vzhledem k rozsahlym skodam zplsobenym povodni bylo nutné okam?zité zavést systém pro
presnou evidenci poskozeni VHI. Pro tyto uUcely byl upraven interni systém EVOKAS, ktery byl
rozSifen o funkce umoznujici popis povodriovych

¢kod, oznatovanych jako ,defekty”. Kazdy defekt s

je evidovan samostatné, véetné lokalizace, rozsahu @ VA,‘

poskozeni a odhadu potfebnych oprav. K dneSnimu

VODOVODY A KANALIZACE
dni je v systému evidovano 97 defektl rGzného K CRA:
rozsahu, od mensich poskozeni vodovodnich a ka- eVOKAs SQL - 2024.008
nalizagnich siti a7 po destrukce Eerpacich stanic e s
a jimacich objektl. Celkova vy$e povodiiovych $kod veree O 2014.001

verze DmBga - 2024.001 - ze dne 29. 2. 2024
byla odhadnuta na vice nez 262 milion(l K¢, ptficemz erze eVOKAS aplikace - 2024.008 ze dne 31. 10.2024

verze eVOKAs databaze - 2024.007 ze dne 31. 10. 2024

se jedna o pribézny odhad, protoZe i nadale jsou
identifikovany nové defekty béhem postupnych

kontrol a revizi VHI. i

Akee

Ciselniky VHI Provoz Vécna bfemena Zivelné udalosti

Obrdzek 10 — Titulni strana aplikace EVOKAS

Bezprostfedné po povodni byly zahajeny prace na opravach poskozené VHI. VSechny opravy tzv.
»akce” jsou rovnéz sledovany v aplikaci EVOKAS, kterd umoziiuje evidenci a spravu akci.
Z dlvodu naléhavosti situace bylo rozhodnuto o zadani nékterych akci pfimo prostfednictvim
jednaciho fizeni bez uvefejnéni, ¢imz mohly byt mensi opravy zahdjeny v podstaté ihned a jejich
opravy budou i nadale pokracovat. Nékteré z akci vétSiho rozsahu byly nasledné zjednodusené
vyprojektovany a jiz jsou realizovany v ramci zjednoduseného zadavaciho fizeni tak, aby se co
nejrychleji pristoupilo k jejich realizaci. DalSi akce se v sou¢asnosti projektuji a nasledné budou
soutéZeny a realizovany.

Obrdzek 11-14  Provizorni opravy pfi zprovoziiovdni VHI

e T N SR T 0 A 9

20



DuleZzitym aspektem bylo rovnéZ zajisténi dostateénych materidlovych zasob, které VakK
Jesenicka doddva stavebnim spolecnostem provadéjicim opravy. Tento krok zajistil nejen
materidlovou kazen, ale také vyznamné urychlil zahdajeni praci. V soucasné dobé je spolecnost
materidlové dostatecné predzasobena, coz umoziuje plynulou realizaci oprav a minimalizaci
zpozdéni zplisobenych nedostatkem potfebnych komponentd.

Finanéni podpora SFZP

JelikoZ bylo bezprostfedné po povodni zcela zfejmé, Ze opravy povodniovych skod budou vyrazné
nad nase moznosti, ihned jsme zahdjili kroky k ziskani finanéni podpory na obnovu poskozené
VHI. V prvnich krocich jsme komunikovali s Olomouckym krajem, kde naSe jednani byla
neluspésnd a nase pozadavky nebyly vyslySeny. Dale ndasledovalo jednani s ministerstvem
Zivotniho prostfedi a ministerstvem zemédélstvi, kde vyznamnou roli pfi zajisténi financni
podpory sehrdla osobni jedndni. Dne 26. zafi 2024 jsme na UV Adolfovice pfivitali ministra
Zivotniho prostfedi Petra Hladika a ministra zemédélstvi Marka Vyborného, kterym jsme
podrobnéji popsali rozsah $kod, véetné zni¢eného jimaciho objektu Sumného potoka, kli¢ového
zdroje surové vody pro UV Adolfovice. Toto setkani mélo zasadni vyznam pro rychlé schvéleni
finan¢ni podpory. Ministr Hladik nasledné navstivil Jesenicko znovu 18. listopadu 2024, aby
zhodnotil pokrok v obnové infrastruktury a ujistil nas o dalSi podpofe ze strany statu v pfipadé
budoucich krizovych situaci.

Vyuzili jsme vyzvu ,Obnova infrastruktury pro Zivotni prostfedi” vyhldasenou Ministerstvem
Yivotniho prostiedi (MZP), prostiednictvim Statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP) a ktera
umoznila pokryti 100 % zptisobilych nakladd. Zadost o podporu ve vysi 262,6 milionu Ké byla
poddna 11. fijna 2024, pficemz Rozhodnuti o financni podpofe jsme obdrzeli jiz 22. Fijna 2024.
Po rychlém administrativnim procesu byla 5. listopadu 2024 podepsana Smlouva o poskytnuti
podpory a financni prostifedky byly pripsany na ucet spolecnosti 12. listopadu 2024. Tyto
finance se staly klicovym pilifem pro okamzité zahdjeni oprav a rekonstrukci, coz umoznilo
rychlou obnovu a stabilizaci vodohospodarskych sluzeb v regionu.

Co nds jesté ceka

zacatku. Cekaji nas opravy rozsahlejsich defektd, které vyzaduji projekéni prace a koordinaci
s dodavateli. Klicovym ukolem je vybudovani novych jimacich objektd na Sumném a Borovém
potoce, které zasobuji surovou vodou UV Adolfovice. Tyto nahradi povodni zni¢ené objekty
a spolu se stavbou nového vodniho zdroje z Keprnického potoka zajisti dlouhodobé stabilni
dodavky surové vody. Dalsi vyzvou je realizace novych prechodl( vodnich tokl, pficemz
v mistech, kde to technicky umoznuji geologické podminky, budou podzemni prechody
nahrazovat stavajici nadzemni vedeni, aby se zvysila jejich odolnost vici budoucim povodnim
a extrémnim hydrologickym jeviim.

Dalsim zasadnim ukolem je zajisténi nového zplsobu precerpavani odpadnich vod z obce
Hradec-Nova Ves. Plivodni fesSeni precerpavani do Mikulovic jiz pravdépodobné nebude mozné,
a proto planujeme nové technické reseni, které zajisti spolehlivy odvod splask(.

V soucasnosti stale provozujeme pfiblizné 1,8 km provizornich suchovodU, coZ predstavuje
docasné, avsak nezbytné opatteni.

Mame pfipraven harmonogram odstrafiovani povodnovych skod, ktery zahrnuje vSechny vyse
zminéné akce, a predpokladame dokonceni vsech oprav, véetné novych jimacich objektl
a precerpdavaciho systému pro Hradec-Nova Ves, pfiblizné do 30. zari 2027.

21



Mame ndépady
Oblast Jesenicka se vyznacuje slozitymi terénnimi podminkami, které vylucuji moznost vystavby
velké prehrady jako tradi¢niho a velmi u¢inného protipovodriového opatfeni. Za VaK Jesenicka
navrhujeme prodiskutovat a zjistit moznosti alternativnich feSeni, jako je zadrZovani vody
v hornich tocich pfitokll feky Bélé a potoka Stafice a obecné na vsech pfitocich do téchto
vodotedi. Dale je zcela jisté mozné zadrzet vodu v extravilanu prostfednictvim lokalnich poldra
s regulovatelnym odlehcenim. Vyznamnym krokem by mohla byt i vystavba mensi vodni
nadrze na Borovém potoce, ktera "

by mohla slouZit nejen jako =S
protipovodiiova ochrana, ale B,
rovnéi jako zasoba surové vody
pro obdobi sucha. V zadrZenivody ..
v krajing vidime pro Jesenicko st -
velky potencidl, kdy i nékolika =~ .
hodinové zadrZeni vody v krajiné
pfed odtokem do vodniho
recipientu muiZe ovlivnit pratoky
v tomto recipientu a tim mohou
byt alesponn zmirnény nicivé
dopady povodné. Tyto projekty, @«
doplnéné o upravy koryt vodnich
tokd, by mohly vyrazné zmirnit
dopady budoucich povodni.

Mwﬁw“ \,

Obrdzek 15 MozZnost umisténi vodni nadrZe na Borovém potoce

Jsme si védomi, Ze realizace téchto opatreni bude vyZzadovat komplexni pfistup, ktery prekroci
hranice jednotlivych pozemk( a vlastnickych vztahd. Za VaK Jesenicka jsme pfipraveni jednat
s orgdny statni spravy, spravci povodi a dalSimi organizacemi o moZnostech realizace téchto
opatreni, atoi pres ocekavané komplikace, vysoké naklady a dlouhy proces schvalovani a vlastni
realizace.

Zavér

Povoden, ktera v zafi 2024 zasahla Jesenicko, zpUsobila rozsahlé skody na VHI a postavila VakK
Jesenicka pred obrovskou vyzvu. Diky vCasné pripravé, rychlé reakci krizového Stabu, financni
podpore SFZP a spolupraci s odbornymi institucemi se podafilo zajistit provizorni zasobovani
vodou a zahdjit opravy VHI. Pfesto nas ¢eka jesté mnoho prace.

Ochrana Jesenicka pfed povodnémi musi byt vnimana jako celek, kde je nutné koordinovat
vSechny kroky bez ohledu na vlastnické poméry. Diskuse o téchto opatfenich mlze vést i ke
zménam legislativy, napfiklad v oblasti vyvlastiiovani, coz by mohlo byt dlleZitym nastrojem
nejen pro Jesenicko, ale i pro realizaci protipovodriovych projektd v celé Ceské republice.

vvvs

dobrovolnikiim, ktefi se podileli na vyklizeni spravni budovy a €OV, Sumperské provozni
vodohospodafrské spoleénosti, a.s., za dodavky pitné vody do cisteren z UV Kouty nad Desnou,
spolecnostem Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s. a VHS SITKA, s.r.o.,
za pomoc s montadii suchovod@, Sdruieni oboru vodovodi a kanalizaci CR, z.s.,
za zprostiedkovani komunikace s vodarnami, ministerstvy a SFZP, Povodi Vitavy, statni
podnik, za zapUjéeni automobilu, spoleénosti KUNST, spol. s r.o., za darovani 10 ¢erpadel
do poskozenych cerpacich stanic, Slovackym vodarnam a kanalizacim, a.s., za financni dar,
a v neposledni fadé zaméstnanctim Sumperské provozni vodohospodaiské spoleénosti, a.s.,
ktefi usporadali financni sbirku. Dékujeme vSem, ktefi pomahali.
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Obnova vodovodniho privadéce
Bludovice — Karvina poskozeného

povodni v zari 2024

Ing. Michal Bfezina?
Mgr. Marek Sibrt?

Abstrakt

Nejvyznamnéjsi problém vznikly pfi zdsobovani vyznamnych sidlech regionu béhem zatijovych
povodni v roce 2024 bylo znieni ¢asti jednoho ze dvou privadéci pitné vody pro Karvinou, ktery
do mésta sméfuje z vodojemi v Havifové — Bludovicich, v blizkosti pfemosténi pres feku OISi.
Pfivod pitné vody timto privadééem musel byt zastaven poté, kdy byla detekovana 15. zafi
v rannich hodinach porucha. Dany uUsek pfivadéce vede uzemim, které bylo historicky ovlivnéno
hlubinnym dobyvanim ¢erného uhli v Dole Darkov, proto bylo z divodu zajisténi stability
a spolehlivosti potrubi vedeno nad zemi. Povodriova vina znicila nadzemni Usek ocelového
potrubi v Useku mezi premosténim silnice /67 mezi Karvinou a Ceskym Tésinem a pfemosténim
Ol3e.

S ohledem na to, Ze Karvina je zdsobovana pitnou vodou jak z vychodni ¢asti regionu z Beskyd,
tak ze zapadni ¢asti kraje z Oderskych vrchd, byla provadéna fada manipulaci na siti tak, aby se
tato situace nijak nedotkla lidi ve mésté. Byly posileny odbéry pitné vody z vodojem( nad obci
Doubrava, kam voda sméfuje z Upravny vody Podhradi KruZberskym skupinovym vodovodem,
zprovoznéna byla Cerpaci stanice v blizkosti Obchodné-podnikatelské fakulty v Karviné, aby byla
vykryta rizika deficitu dodavek pro stfedni a horni tlakové pasmo ve mésté.

Béhem nékolika dnll se podarilo obnovit v daném misté provizorni pfivadéc tak, aby byl zajistén
dostatek kvalitni pitné vody pro mésto. S ohledem na dostupnost materialu bylo poloZeno nejdrive
jedno potrubi z vysokohustotniho polyetylenu v dimenzi D 225, nasledné byla poloZzena druha
vétev potrubi stejného materidlu v dimenzi D 315. Po poloZeni obou potrubi bylo umoznéno
zasobovani obou tlakovych pasem (stfedni a horni tlakové pasmo) od bludovickych vodojem.

Nasledné probihaly intenzivni projekéni a pfipravné prace na to, aby provizorni feSeni bylo
nahrazeno feSenim dlouhodobym. To je dlleZité také pro to, aby mohla byt obnovena dodévka
pitné vody do polského piihranici pfes zrychlovaci stanici v Petrovicich. Toto zasobovani bylo
pozastaveno bezprostiedné poté, kdy velkd vody privadéc znicila.

Novy pfivadéc z tvarné litiny je po posouzeni viech variant uloZzen pod zemi s tim, Ze byla béhem
stavby provedena opatfeni zvySujici jeho stabilitu a spolehlivost provozu.

Vznik soucasné Karviné

Hornické mésto Karvind vzniklo koncentrované v dnesni podobé v roce 1949 postupnym
premisténim obyvatel plavodni Karviné (fakticky soucasna lokalita Karvina — Doly) na frystatské
Horni Prfedmésti. Nejvétsi rozvoj meésta zapocal po druhé svétové valce s rozvojem
¢ernouhelného hornictvi. S timto rozvojem vzrostla potieba pitné vody, protoZe pocet obyvatel
mésta vyrazné rostl. Do regionu mifily desitky tisic lidi za ndro¢nou a nebezpecnou, ale
nadprdimérné placenou praci, z nejriiznéjsich ¢asti tehdej$iho Ceskoslovenska.
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Zasobovani Karviné

Pred vybudovanim ostravského oblastniho vodovodu (vznik se datuje k prosinci roku 1958, kdy
pfitekla prvni pitnd voda z Upravny vody Podhradi do Ostravy — Krasného Pole) bylo mésto
zdsobeno z vlastnich zdroji v Marklovicich a v Karviné-Starém Mésté. Pro zvyseni kapacity
a spolehlivosti dodavky pitné vody byl v Sedesatych letech postaven pfivadé¢ Ostravského
oblastniho vodovodu vedouci z Krdsného Pole pres mésta Bohumin, Orlovou a s fidicim
vodojemem v Doubravé (3x2000 m3). Dodavana voda pochazi zdrojové z tdolni nadrze Kruzberk
a upravovéna je v Upravné vody Podhradi nedaleko Vitkova v Oderskych vrsich.

Do Karviné byla pitna voda privadéna ocelovym potrubim DN 800 k ulici Borovského, kde byla
umisténa Cerpaci stanice, ktera nasledné cerpala vodu do plvodniho VDJ Karvind — Raj.
Sedmdesata |éta znamenala dalsi rozvoj a s tim spojené zvysené pozadavky na objem pitné vody.
Byla pfivedena dalsi vétev OOV, tentokrat z Beskydského skupinového vodovodu, ktera vede pres
Havifov — Bludovice, Stonavu do VDJ Podlesi (2x5 000 m3). Potrubi je z oceli a ma vnitfni pramér
600 mm.

Pro nevyhovujici stav a kapacitu starého vodojemu v karvinské ¢asti Raj byla v devadesatych
letech postavena nova akumulace o objemu 2x6 000 m3. V souvislosti s timto projektem byla
vyrazena Stola vedouci pod ulici Borovského, v jejichZz Utrobach se nachazi dvé potrubi pro
zdsobovani Karviné DN 500 a DN 700 OC. Nasledné na prelomu tisicileti byla vybudovana
CS Univerzita umisténa u aredlu Obchodné podnikatelské fakulty Slezské univerzity, ktera
v pfipadé potieby miiZe Cerpat pitnou vodu do stfedniho a horniho tlakového pasma.

Z VDJ Karvina-Raj vede déle potrubi smérem k CS Petrovice, kde je pitnd voda nasledné
distribuovana do pfihrani¢ni ¢asti Polska (mésto Jastrzebie-Zdrdj a prilehlé obce).
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Problémovy usek u OlSe

Prvni potrubi z oceli DN 600 bylo umisténo pod zem v sedmdesatych letech minulého stoleti,
nasledné bylo kvuli poddolovani Uzemi potrubi o stejné dimenzi pfemisténo nad zem na barky.
Ty byly kolem roku 2020 vyménény za rektifikovatelné posuvny systém na betonovych patkach.

Reka Olde ma jeden z nejrozkolisanéjsich pritok(, co? se projevilo béhem povodiiovych obdobi
také v minulosti. Pfi povodni v roce 1997 bylo poSkozeno premosténi pres OISi, které muselo byt
strzeno a znovu vybudovano v bezpecnéjsich parametrech.

Pivodni stav useku

Krizova situace béhem povodné

Pfed povodnovym vikendem probéhly pfipravy na avizovanou mimoradnou situaci, posileni
personalniho obsazeni pohotovostni sluzby, pfiprava elektrocentral, zprovoznéni a odzkouseni
Cerpacich stanic. Sobota 14. zafi se vyvijela pres vydatné desté prakticky v celém regionu pro
Beskydsky skupinovy vodovod bez nutnosti vétSich provoznich zasahi. Situace se obratila
v nedéli rano, kdy doslo k nahlaseni uniku vody na trovni 600 I/s a poklesu tlaku na trase z VD)
Havifov — Bludovice do VDJ Karvina — Podlesi.

25



Na tuto uddlost bylo reagovano povolanim pohotovostni sluzby, kterd zacala na trase provadét
nezbytné manipulace. S centrdlnim vodarenskym dispecinkem, ktery je alokovan v sidle
spolec¢nosti v Ostravé — Marianskych Horach bylo koordinovano postupné odstavovani sekénich
uzavérd. Bylo nutné unik detekovat, v danou chvili se ocitly bez dodavky pitné vody odbérna
mista napojena pfimo na poskozeny pfivadéc, jako jsou obec Stonava nebo ¢ernouhelny Dil CSM
— posledni funkéni zafizeni svého typu v nasi zemi. Po odstaveni prvniho sekéniho uzavéru,
SU Darkov, doslo k zastaveni Uniku a postupnému nardstu tlaku na trase, coZ umoznilo opét
obnovit dodavku vody pro vySe zmifiovana odbérna mista.

s v Ve

Nasledné bylo nezbytné fesit situaci tykajici se zasobovani VDJ Karvina — Raj a VDJ Karvina — Podlesi.
V rychlém sledu nésledovalo odstaveni odbéru do polského pfihrani¢i a dalsi manipulace ze
strany provozniho stfediska vodovodnich siti, které zmensily zdsobovanou oblast z VDJ Raj a VD)
Podlesi na minimum. Po dokonceni nutnych manipulaci bylo pohotovostni sluzbou detekovano
poskozené potrubi mezi premosténim pres komunikaci 1/67 mezi Karvinou a Ceskym Té$inem
a pfemosténim pres OISi.

Povodriova vina se prelila pres provizorni hraze opravovaného jezu, rozebrala je a nasledné
vodou plavené klady shodily potrubi z posuvnych podpér, potrubi se zkroutilo a zlomilo. ZasaZena
¢ast potrubi byla situovdna mezi dvéma pevnymi body.

Usek béhem povodné

Odstranéni nasledku

Nasledné v pondéli 16. zafi se zacaly projednavat rizné varianty opravy pfivadéce v daném
misté. Bylo nezbytné vychazet z dostupného materialu, ktery bylo vhodné pro dany ucel vyuzit,
a rychlosti provedeni provizorniho feseni, které by zajistilo bezproblémové zdsobovani mésta
pitnou vodou z Beskydského skupinového vodovodu. Bylo rozhodnuto o odfezani potrubi mezi
pevnymi body, osazeni ocelového X kusu na pfiruby na obé strany, navareni ocelového krcku
DN 300 s pfirubou na X - kus, na néj se nasledné osadil T-kus 300/300, na T-kus se osadila
Soupata. Jeden Usek byl redukovan na DN 200 kvuli aktualni dostupnosti materialu. Potrubi mezi
T-kusy bylo provedeno z polyethylenu SDR 11 a vafeno na tupo. Druhé potrubi uz bylo propojeno
v DN 300. V3e muselo byt provedeno v PN 16, protoZe provozni tlak v misté opravy se pohyboval
kolem 1 MPa.
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V Utery 17. zafi probihaly ptipravné prace a postupné byl doddvan nezbytny material pro realizaci
provizorni opravy. Musela se zpfistupnit a opravit pfijezdovda komunikace, ocistit potrubi
v mistech uvazovaného umisténi T-kusu a koordinovat veskeré kroky se sprdvcem pfidruzeného
plynového vedeni.

Zacdtek opravy

sy

Ve stfedu 18. zafi zapocala vystavba suchovodu. Prvni problém bylo nezbytné vyresit hned na
zaCatku stavby: pfi padu z podpér byla poSkozena ovalita potrubi, coZ znemoZfovalo navareni
pfirub na potrubi. Zména umisténi napojeni suchovodu za pevné body nebyla moznd vzhledem
k tomu, Ze pevny bod drZzel potrubi také pro navazujici premosténi pfes komunikaci. Dle
pozdéjsiho vyjadreni statika zde bylo riziko naruseni statiky trubniho mostu. X-kusy byly proto
navafeny na tupo a zpevnény konstrukci z | profilQ.

Druhym problém, ktery bylo nezbytné vyresit, bylo protismérné napéti v potrubi, které bylo
nutné eliminovat pro zajisténi bezpecnosti pracovnikl rozpojujicich potrubi. Potrubi bylo
zajiSténo dvanactitunovym kracejicim bagrem, rozpojeni bylo provadéno autogenem s vysokou
mirou opatrnosti. Pfes veskera realizovana opatfeni bylo potrubi tak napjaté, Ze se bagr pohnul
o maly kus dozadu.

Po vyreseni vyse uvedenych problém( vse postupovalo dle harmonogramu a bez zésadnich
komplikaci. Musela se zde koordinovat prace pracovnikli Ostravského oblastniho vodovodu,
Zasahového strediska Orlova a zastupcl externich firem. Vzhledem ke sloZitosti terénu
a naroénym podminkdm napfiklad v podobé vsudypfitomného bahna bylo pro manipulace
s materidlem a Upravy terénu mozné vyuzit pouze kracejici bagr. Kolem 16:00 ve stfedu 18. zari
byly osazeny T — kusy a uzavéry na potrubi. Mohlo se zacit s tlakovanim privadéce od SU Darkov
po T-kus u premosténi pres komunikaci. Ocelové potrubi po natlakovani mélo tendenci se vratit
do plvodniho sméru a poskodilo svary, které jej pridrzovaly k pevnému bodu. Po provéfeni
stability pevného bodu se mohlo zapocit s dalSimi pracemi spojenymi s dopojenim PE potrubi
DN 200 mezi pevnymi T-kusy.
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Na montdzni prace navazala dalsi skupina, kterd provadéla zprovoznéni potrubi, dezinfekci,
proplachy a spolupracovala pfi odbéru vzorkd, jez provadéla laboratof. Prvni byl zprovoznén
suchovod, nasledoval zbyvajici Usek privadéce.

Zprovoznéni prvni ¢asti suchovodu v DN 200 pfineslo moznost zdsobovat horni tlakové pasmo
Karviné pres tento suchovod. Diky tomu bylo moziné vyuZit cely objem cerpané vody
z €S Univerzita pro stiedni tlakové pasmo mésta.

Béhem vystavby provizorniho suchovodu se zasobovalo stfedni a horni tlakové pasmo pres
CS Univerzita ze zapadni ¢asti Ostravského oblastniho vodovodu — Kruzberského skupinového
vodovodu. Dodané mnozstvi pitné vody nebylo dostacujici pro zajisténi dlouhodobého
spolehlivého zasobovani mésta a objemy pitné vody v akumulacich se dle predikci snizovaly.
Navic muselo dojit ke slouceni tlakovych pasem, coz s sebou neslo riziko zvySeného poctu poruch
ve vodovodni siti.

Pevny bod a napojeni suchovodu od feky Olse

Projektovani a vystavba nového privadéce

Jiz béhem vystavby suchovodu se zacalo s projektovdnim opravy poskozeného Useku k trvalému
feSeni. Rozhodovalo se mezi variantou vystavby nadzemniho ocelového Useku v plvodni trase
nebo poloZeni potrubi z tvarné litiny do zemé v trase nové. Zvitézila vhodné;si varianta umisténi
potrubi pod zemi z tvarné litiny. S ohledem na vyjadreni bariského Gradu a po vypoctu statika
bylo nutné provést premisténi prepojeni suchovodu u statni komunikace kvali nutnosti vystavby
pevného a kluzného bodu.

Operace musela probéhnout v nékolika na sebe navazujicich krocich, aby nebyla porusena
statika potrubi na premosténi pfes komunikaci. Nejprve se musel vybudovat novy pevny bod za
stdvajicim pevnym bodem a potrubi vném muselo byt uchyceno. Nasledné mohlo dojit
k samotnému preloZeni napojovaciho mista pro suchovod, misto stavajiciho napojeni se zkratilo
a osadil se zde litinovy T-kus 600/300, ktery byl pfi propojich pouzit na strané Olse k dopojeni
kalniku. Vétsi stabilita potrubi dovolila zvysit doddvané mnozstvi vody, diky ¢emuz bylo mozné
zadit pripravovat zprovoznéni doposud pozastaveného odbéru pitné vody do ptihranicni ¢asti
Polska.
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Privadéc R4j — Piaski je vybudovan z tvarné litiny DN 500. BEhem odstaveni odbéru do Polska se
v ném zacala zhorSovat kvalita vody z hlediska zvySenych chloraminy. Tyto problémy se musely
fesit nastavenim sanacniho pritoku a dalsimi fizenymi proplachy. Privadé¢ samotny musel byt
v provozu, jelikoZ je z néj zasobovana mald lokalita Prstnd (¢ast Petrovic u Karviné na ¢esko-polské
hranici).

Po preloZeni suchovodu se vytvofil prostor na vybudovani kluzné podpéry, kterou si vyzadalo
vyjadreni z banského uradu. Vykop, betonaz a montaz podpéry zpozdily poloZeni potrubi.

Pokladka nového privadéce

Ke konci listopadu se mohlo zacit s pokladkou nového potrubi. Pfesné napojeni potrubi ze strany
silniéni komunikace mezi Karvinou a Ceskym Té$inem bylo provedeno prodlouzenim potrubi TP
kusem, ktery byl pouZit pro spojeni T-kusu a kolena kluzné podpéry. Na druhém konci potrubi se
musela dohodnout prelozka plynu. Zasadni problém u tohoto propoje predstavovalo potrubi
v zemi. Nebylo moZné rozlisit kalnikové a plynové potrubi nebo potrubi kvalitné vytycit, protoze
nad propojem je situovano vedeni vysokého napéti. Pomoci pritokovych zkousek bylo urceno,
ktera kalnikova potrubi vyfezat a nasledné propojit v jiné trase, aby nebranila v pokladce potrubi.
Dale bylo nezbytné fesit materidl vhodny pro zdhoz potrubi. Az po detailnich analyzach se
dospélo ke konsenzu vyuZzit pfebranou zeminu z mista. Vzhledem k pocasi a terénu v blizkosti
privadéce byl dovoz zeminy odjinud nerealny a ¢asové by stavbu znacné prodloufil.

Prelozka suchovodu
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Po poklddce potrubi bylo mozné pfristoupit k tlakovym a bakteriologickym zkouskam. P¥i
natlakovani potrubi byl zjistén unik na hrdle uprostfed uUseku. Vzhledem k umisténi uniku
a pouziti jisténych hrdel se nejevilo jako vhodné teseni hrdla rozpojit, a proto se muselo
pfistoupit k jeho vyrezani. Spojeni potrubi bylo provedeno pomoci spojek Nova Siria.

Oprava netésného useku
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Pfed propojenim potrubi muselo byt provizorné propojeno kalnikové potrubi, aby pfi
vyprazdnéni potrubi netopilo vykop. Samotné propoje od odstavky po fyzické propojeni potrubi
probihaly bez problém. Prace skoncily o nékolik hodin dfive, nez bylo plvodné planovano.

Po novém roce probéhlo dopojeni kalniku, izolace spojli a zasypdani potrubi.

Propoj u Olse
SIS

Hodnoceni a pouceni

Pfi detekci a naslednych manipulacich béhem povodnového extrémniho obdobi zaméstnanci
prokazali vysoky stupen profesionality a nasazeni.

Byly plné vyuZzity vyhody konstrukce privadéce. Ten je situovan na poddolovaném Uzemi, a proto
je rozdélen na sekce, sekéni uzavéry byly stavény jako nadzemni objekty s vlastnim
telemetrickym prenosem, coZ zrychluje moznost reakce na poruchovy stav. Z vySe uvedeného
plyne doporuceni na vybudovani sekci na privadécich spolu s budovanim spolehlivé prenosové
sité.

Konstrukce jednoho pevného bodu pro dva objekty, pfemosténi a nadzemni Usek se projevila
jako nevhodna vzhledem ke sloZitosti opravy nebo vymény pevného bodu.

PouZiti polyethylenovych potrubi pro suchovod se osvédcilo, i pres tlaky kolem 1 MPa a rychlosti
v potrubi kolem 2 m/s nebyl zaznamenan pohyb potrubi. Je zde oviem nutnost mit na zacatku
a konci pevné body.

V projektové fazi je nutné presné definovat prace a ukony, které bude provadét dodavatel. Je
nezbytné presné urdit, jaké pozadavky jsou kladeny na dodavatele. Tim se predejde nejasnostem,
které mohou vést k nutnosti opakovanych uptesnujicich jednani béhem samotné realizace
projektu, coZ ho muize komplikovat a vést ke zbytec¢nym ¢asovym prodlevam.

V neposledni fadé je nutné mit v perfektnim souladu mapové podklady, kterou jsou pravidelné
aktualizovany, ¢imz se minimalizuje riziko chyb a sniZuje se ¢asova naroc¢nost. Ze zkusenosti je
zfejmé, Ze poté, kdy v misté historicky probéhne nékolik prelozek je velice ndrocné se orientovat
v potrubich z hlediska jejich identifikace a umisténi.

Pfi slozZitych opravach poruch na pfivadécich se vyplatilo mit k dispozici zakladni material pro
opravy, coz je pfiruba PN 16 od DN 400 do maximalniho pouZivaného profilu a X — kus.

31



Mikrobiologicka problematika v dobé povodni

RNDr. Dana BaudiSova, Ph.D.

Uvod

V souvislosti s klimatickou zménou dochazi k nerovhomérnému rozlozeni srazek, coz mlze vést
k ¢astéjsim a intenzivnéjsim epizodam, tj. ptivalovym destiim a povodnim. Ty mohou ohroZovat
nejen kvalitu surové vody, ale v pfipadé studni i pfimo vodu pitnou. Pfi téchto epizodach hraji
mikrobiologickd rizika vyznamnou ulohu, nebot pfivalovd voda obsahuje velké mnozZstvi
mikroorganismu, véetné béznych i méné znamych patogent - jsou to napft. enterické viry (napf.
noroviry, enteroviry, adenoviry), parazitdrni prvoci, bakteridlni patogeny jako napf. strevni
bakterie (napf. kampylobaktery, salmonely, shigely), leptospiry apod.

PFi zvySenych destich se na mikrobialni kontaminaci vody podili pfedevsim nedostatecné Cisténé
odpadni vody (napf. odlehcovaci komory), resuspendace sedimentd, a dale splachy z okolnich
oblasti (pole, louky, chodniky apod.), ptipadné zvysena hladina spodni vody (prisaky). Nejvétsi
kontaminace se objevuje vétSinou ihned na zacatku epizody (vIny), nikoliv v jejim maximu, jak je
ukdzano na prikladu indikatoru fekalniho znecisténi E. coli na obrazku 1 (Baudisova a kol. 2011)
v malém toku OleSka béhem obdobi s vétsimi srazkové odtokovymi situacemi.

Obr. 1 Zvysend mikrobidlni kontaminace v souvislosti s vyssimi priitoky
(E. coli = Escherichia coli, NL = nezrozpusténé latky)

Oleska - pod Kost'alovem

900 30,000
800 -
=—NL 1 25,000
700 —a—E. coli
600 1 —=—prutok 1 20,000
e
£ 500 - m
— 115,000 &
E 400 - E
g
300 - 110,000
'y
200 -
1 5,000
100 1
0 ' 0,000

8.9.2010 T

10.2.2010
24.2.2010
10.3.2010
24.3.2010 A
7.4.2010
21.4.2010 ~
5.5.2010 T
19.5.2010 T
2.6.2010 T
16.6.2010
30.6.2010 A
14.7.2010
28.7.2010 A
11.8.2010 T
25.8.2010 A

32



Mikrobialni rizika
V tabulce 1 jsou uvedena hlavni mikrobiologicka rizika pfi kontaktu s vodou (dle WHO 2024).

Rizika mikrobidlni kontaminace vody jsou zavisla na typu lokality a situaci (zemédélské plochy
vs. méstskd zastavba, rocni obdobi, epidemiologickd situace dané oblasti apod.). Seznam

hlavnich patogennich mikroorganismu prenasenych vodou je uveden v tab. 2.

Tab. 1 Klasifikace infekéni nemoci (celosvétové) souvisejici s vodou dle WHO (2024)

Kategorie

Popis

Priklad nemoci

Prenosné vodou

Zplsobené pozitim/inhalaci
patogenu v kontaminované
vodé

Tyfus, legioneloza, détska
mozkovd obrna

Smyvané vodou
(a) Kize a oci
(b) Prjmova onemocnéni

Pfenos je disledkem Spatné
osobni a/nebo domaci hygieny
kvali nedostate¢nému ptistupu
k vhodné vodé

Svrab, trachom, bacilarni
uplavice

Vychazejici z vody
(a) Pranik pokozkou
(b) Poziti

Nemoci zplsobené infekci
pavodcl nemoci, ktefi musi
stravit ¢ast svého Zivotniho
cyklu ve vodnim prostredi

Schistosomiaza, askaridza,
tenidza

Infekce spojené s hmyzimi
vektory souvisejicimi s vodou:
(a) Postipani v blizkosti

Nemoci Sifené vektory ve formé
hmyzu, ktery se mnoZi nebo
Stipe blizko vody

Malarie, trypanozomiaza,
zdpadonilskd horecka

vody
(b) Mnozenim ve vodé

Jak vyplyva z tabulky 1, moznost infikace v souvislosti se zdplavami neni spojena pouze s pitim
zdvadné vody, ale dalsi prenosy infekce jsou mozné kuizi, sliznicemi, vdechovanim aerosoll
¢i bodnutim pfemnozZeného hmyzu.

Timto prikladem je u nds jinak malo frekventované bakterialni onemocnéni leptospirdza, které
je jednoznacné spojovano se stykem se zaplavovou vodou, ale pocty nakaZenych nastésti nejsou
vysoké. Leptospirdza je zoondza (nakaza prenosna ze zvitat) s endemickou pfirodni ohniskovosti
a jeji specifickd nemocnost se normalné v nasich klimatickych podminkach pohybuje kolem
0,3 hlasenych pripadl na 100 000 obyvatel, hlaseno je v prliméru nékolik desitek pripadl ro¢né.
V pfipadé povodni v letech 1997 a 2002 se nemocnost zvySila 3-5 ndsobné oproti béznému
vyskytu v nasi populaci. Zejména situace po opadnuti velké vody, kdy se lidé brodi v tlinich,
bahné, zatopenych sklepech a podobné, zvysuji riziko ndkazy leptospirdézou, protoze voda
kontaminovand moci nemocnych hlodavci je vybornym vehikulem pfi dalSim prenosu
pohyblivych spirdlovitych bakterii na ¢lovéka i dalsi zvifata. Leptospiry se Siti moci infikovanych
zvitat (hlodavci, psi, hospodarskd zvifata, prasata, koné, divokd zvér). Lidé jsou s nejvétsi
pravdépodobnosti infikovani nepfimym kontaktem s leptospirami, které se uvolfiuji do prostredi
(napf. sladkovodni rybniky, feky) pfi pracovnich cCinnostech (napf. zemédélci, vojaci, hornici,
pracovnici v kanalizaci) nebo pfi rekreaci (napf. vodni sporty, zahradnictvi). Leptospiry se mohou
dostat do lidského téla odfeninami nebo poranénou k{zi, spojivkami, vdechnutim nebo poZzitim
kontaminovanych aerosoll nebo vody nebo (vzacné) po kousnuti zvifetem. Ve vodé a plidé
kontaminované moci infikovanych zvifat mohou bakterie prezit tydny az mésice.
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Tab. 2 Seznam patogentii prendsenych vodou dle WHO (2011)

Patogen Zdravotni vyznam Prezivani ve zdrojich | Rezistence k chloru Relativni infektivita Vyznam zvirecich
vody zdroju
Bakterie
Burldolderia pseudomaliei Vysoky MuZe se mnoZit Nizka Nizka MNe
Campylobacter jejuni, C. coli Vysoky Stredni Nizka Stredni Ano
Patogenni E. coli a Shigella Vysoky Stfedni Nizka Nizka Ano
Franasella fularensis Vysoky Dlouhé Stredni Vysoka Ano
Legionella spp. Vysoky MuzZe se mnozit Nizka Stredni Ne
Lepiospira Vysoky Dlouhé Nizka Vysoka Ano
Mykobakteria (netuberkuldzni) Nizky Mohou se mnozit Vysoka Nizka Ne
Salmonella Typhi Vysoky Stfedni Nizka Nizka Ne
Dalsi salmonely Vysoky Mohou se mnozit Nizka Nizka Ano
Vibrio cholerae Vysoky Riznd (mize prezivat | Nizka Nizka Ne
v daldich vodnich
organismech)
Viry
Adenoviry Stiedni Dlouhé Stiedni Vysoka Ne
Astroviry Stredni Dlouhé Stredni Vysoka Ne
Enteroviry Wysoky Dlouhé Stredni Vysoka Ne
Viry hepattidy A Vysoky Dlouhé Stredni Vysoka Ne
Viry hepatitidy E Vysoky Dlouhé Stiedni Vysoka MozZny (potencialni)
Noroviry Vysoky Dlouhé Stredni Vysoka MoZny (potencialni)
Rotaviry Wysoky Dlouhé Stredni Vysoka Ne
Sapoviry Vysoky Dlouhé Stredni Vysoka Mozny (potencialni)
Prvoci
Acanthamoeba spp Vysoky MuZe se mnoZit Vysoka Vysoka MNe
Cryptospoeridium hominisfparvum Vysoky Dlouhé Vysolka Vysoké Ano
Cydlospora cayetanensis Vysoky Dlouhé Vysoka Vysoka Ano
Entamoeba histolytica Vysoky Stfedni Vysoka Vysoka Ne
Gigrdia infestinalis Vysoky Stfedni Vysoka Vysoka Ano
Naegleria fowleri Vysoky Vieplé vodé se mize Nizka Stredni Ne
mnodit
Cervi
Dracunculus medinensis Vysoky Stfedni Stredni Vysoka MNe
Schistosoma spp. Vysoka Kratké Stredni Vysoké Ano

Preventivni opatieni

Vzhledem k probihajici klimatické zméné je tieba se srazkovymi epizodami, pfipadné s povod-
némi pocitat, vyhodnotit rizika a pfipravit si pouzitelné scénare.

V rdmci dlouhodobych preventivnich opatfeni je tfeba tuto problematiku zahrnout do systému
analyzy a fizeni rizik, predevsim pokud jde o vyhodnoceni zranitelnosti vodnich zdrojl a jejich
ochranu. Zranitelnost vodniho zdroje, tj. jeho nachylnost k (pfedevsim fekalni) kontaminaci Ize
vyhodnotit z dlouhodobych vysledkd mikrobidini kvality surové vody, kterou je vsak nutné
ovérovat také pri nepfiznivych srazkové odtokovych situacich (jarni tani, privalové desté), kdy je
mozné ziskat relevantni informace. Nikoliv tedy pouze za optimalnich podminek. Je také nutné
davat pozor na propojeni soukromych studni s vefejnym vodovodem (pfi preruseni zasobovani
je zvySené riziko kontaminace vody v siti z nevyhovujici studny).

V pfipadé Ze je ohroZeni vyssi (napfiklad horské ¢i podhorské oblasti) a pocitd se se zapojenim
pracovnikll do odklizeni skod, je jedno z vhodnych preventivnich opatfeni zajistit pracovnikiim
ockovani proti Zloutence typu A (ockovani proti tetanu se povaZuje za samoziejmost).

V pfipadé bliziciho se ohroZzeni je nutné zkontrolovat funkénost ochrany vodniho zdroje
a dostupnych moznosti nouzového zasobovani pitnou vodou. Z nemikrobiologickych pre-
ventivnich opatfenich lze jmenovat vypnuti elektrického proudu ¢i odstranéni nebezpecnych
chemikdlii z oblasti, kterd mize byt zaplavena.

Likvidace skod

Pri likvidaci Skod je nutné vse vycistit a vydezinfikovat za dodrZeni vSech bezpecnostnich opatreni
a pouzivani ochrannych pomucek (minimalné neporusené gumové rukavice a holiny, v pfipadé
zasychajicich uzavienych prostor respiratory. V pfipadné povodni v letnim obdobi a pomnoZeni
bodavého hmyzu je nutné pouzivat repelenty.

Pfi podezfeni kontaminace vodniho zdroje a problémy s Upravou pitné vody (primarné se zjisti
senzoricky — zména barvy, zakalu, chuti ¢i pachu) okamZité zajistit nouzové zdsobovani pitnou
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vodou. K prvotni kontrole kvality vody (nez bude moci byt proveden kontrolni rozbor) je mozné
vyuzit i jednodussi screeningové metody, pokud jsou k dispozici. V pfipadé podezieni na zatopeni
nebo pfimo zatopeni domovnich studen je tfeba nejdfive pockat na opadnuti vody, provést
sanaci studny a teprve poté provadét mikrobiologické rozbory. Do té doby vodu nepouZivat.

Dalsi informace

Na webovych strankidch Statniho zdravotniho Ustavu https://szu.gov.cz/ jsou k dispozici
metodické materidly vyuZitelné pti reseni problém( pfi povodnich nebo tésné po nich (napf.
postupy pfi sanaci zatopené studny https://szu.gov.cz/temata-zdravi-a-bezpecnosti/zivotni-
prostredi/kvalita-vody/studny/postup-pri-sanaci-zatopene-studny/ , nouzové zasobovani pitnou
vodou https://szu.gov.cz/temata-zdravi-a-bezpecnosti/zivotni-prostredi/kvalita-vody/pitna-
voda/nouzove-zasobovani-pitnou-vodou/, informace o  screeningovych metoddach
https://szu.gov.cz/temata-zdravi-a-bezpecnosti/zivotni-prostredi/kvalita-vody/laboratorni-
metodiky-a-vzorkovani/informace-szu-narodniho-referencniho-centra-pro-pitnou-vodu-k-
moznostem-screeningove-detekce-mikrobialni-fekalni-kontaminace-pitne-vody/ apod.), které jsou
prabézné aktualizovany.

Seznam literatury a dalsSi dostupné materialy
e Baudisova D., Benakova A., Hlavacek J.: Vliv zvySenych pratokd na zmény mikrobialni kontaminace
vody v povodi Olesky. VTEI 1/2012, str. 13-16.

e Regionalni urad WHO pro Evropu. (2024). Surveillance a zvladani epidemii infekénich nemoci
spojenych se systémy zasobovani vodou. Regionalni tfad WHO pro Evropu.
https://iris.who.int/handle/10665/378153. License: CC BY-NC-SA 3.0 IGO.

e WHO 2011, dostupné z
http://www.who.int/water sanitation health/publications/2011/dwqg chapters/en/

Podékovani
Vznik této publikace byl podpoten v ramci MZ CR - RVO (Statni zdravotni tstav — SZU, IC 75010330).
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Cinnost hygienické sluzby pfi povodnich 2024
v Olomouckém kraji

MUDr. Eva Cehovska
MUDr. Lenka Pesakova, Ph.D.

Souhrn

Krajské hygienické stanice, jakoZto organy ochrany vefejného zdravi, se podle zdkona
¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému, ve znéni pozdéjsich predpisd, fadi mezi
ostatni slozky integrovaného zachranného systému. Spoluprace pfi feSeni vybranych typl
mimoradnych uddlosti patfi tedy k jejich vyznamnym a nenahraditelnym ¢innostem. Pfispévek
si klade za cil shrnout aktivity a plnéni ukoll Krajské hygienické stanice Olomouckého kraje se
sidlem v Olomouci, pfi extrémni povodni v zafi 2024, kterd tak provéfila jeji pfipravenost na
feSeni tohoto typu mimoradné udalosti.

Klicova slova: krajska hygienicka stanice, ochrana verejného zdravi, integrovany zachranny
systém, povoden, pitna voda, zdravotni riziko

Summary

The Regional Public Health Authorities as authorities for public health protection are according
to the Act 239/2000 legal code, on the Integrated Rescue System, as subsequently amended,
are classified among the other bodies of the integrated rescue system. Cooperation in dealing
with selected types of emergencies is therefore one of their important and irreplaceable
activities. The aim of this paper is to sum up the activities and fulfilling the tasks of Public Health
Authority of Olomouc Region, based in Olomouc, during the extreme flood in September 2024,
which tested its preparedness to deal with this type of emergency.

Keywords: Regional Public Health Authority, public health protection, integrated rescue system,
flood, drinking water, health risk

Uvod

V ndvaznosti na svoldni mimoradného jedndni Bezpecnostni rady Olomouckého kraje, Krajska
hygienicka stanice Olomouckého kraje se sidlem v Olomouci (KHS) intenzivné sledovala
numerické modelovani pocasi (ALADIN) a pfipravovala se na mozny vznik mimoradné udalosti —
povodné. Z uvedeného dlvodu, za ucelem metodické a organizacni pomoci vefejnosti,
podnikatelskym subjektdim a zastupclim samospravy pfi vzniku povodni, a koordinace ¢innosti
KHS, byla dne 11. 9. 2024 na KHS aktivovdna mezioborova pracovni skupina. Aktivnim ¢lenem
pracovni skupiny v ¢asti tykajici se jakosti vod byl také pfizvany zdstupce Zdravotniho Ustavu se
sidlem v Ostravé (zU).

V obdobiod 12. 9. do 17. 9. 2024 byly dle Ceského hydrometeorologického tstavu zaznamenany
nejvyssi thrny srazek na Rejvizu (516,7 mm), Cervenohorském sedle (473,8 mm) a v Jeseniku
(464,9 mm). Povodnémi byla zasazena zejména severni ¢ast kraje, a to Sumpersko a Jesenicko.
Za nejvice postizené lokality je povaZzovan Jesenik, Mikulovice, Pise¢nd, a Ceskd Ves.
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Obr.1 PovodnémizasaZené

Cinnost KHS pfi povodni

KHS v prvni fazi pfipravy na povodenn ovéfila kontrolu spojeni, kontakty na mistni Urady
a vytipovala oblasti, které by mohly byt povodni zasazeny. Do vzniklé povodriové situace se
zapojila v oblasti ochrany vefejného zdravi, a to se zamérenim na prevenci vzniku a Sifeni
infekénich onemocnéni, zajiSténi jakostni pitné vody, véetné nastavovani nezbytnych
preventivnich opatfeni. Na samotném pocatku povodni vytvorila KHS osvétové materidly
a prakticka doporuceni se zamérenim na prevenci ohroZeni zdravi v souvislosti s povodnémi,
jakoZ i doporuceni pro odstrariovani materiald s obsahem zdravi nebezpecéného azbestu, pro
nakladani s odpady ci potravinami po povodni. Osvétové materidly, dostupné na webovych
strankach KHS, byly pribézné rozsifovany o nova témata, dopliiovany materidly poskytnutymi
Ministerstvem zdravotnictvi (MZ) a rozesilany prostfednictvim Krizového Stabu Olomouckého
kraje do zasaZenych oblasti.

Ke dni17. 9. 2024 byla v KHS zfizena pro potieby dotazll verejnosti telefonni a e-mailova
povodiiova informaéni linka, na které bylo do 14. 11. 2024 evidovano celkem 188 dotaz(.
VSechny dotazy obcanl, podnikatel( a zastupcl obci, jakoZ i odpovédi KHS byly evidovany
a zpfistupnény zaméstnanclm KHS pro dalsi praktické vyu?Ziti.

KHS aktivné spolupracovala s provozovateli vodovodl pro vefejnou potiebu (vodovodi) za
Ucelem zjistovani aktudlnich informaci o provozu jednotlivych vodovodi a jejich soucasti (zdroje
vody, vodojemy, Upravny vody, vodovodni fady apod.), véetné zajisténi nahradniho zasobovani
pitnou vodou nebo nastaveni preventivniho pfevarovani vody.

7

KHS se od pocatku mimoradné udalosti aktivné zapojila a plnila pfislusné dkoly v Povodriové

’

komisi Olomouckého kraje a Povodriové komisi mésta Olomouce, které se staly soucasti

v

Krizového $tabu Olomouckého kraje a Krizovém stdbu mésta Olomouce. KHS byla rovnéz
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v aktivnim kontaktu se starosty obci Ci krizovymi Stdby ohroZenych nebo postizenych obci.
Intenzivni komunikace a spoluprace probihala také sintegrovanym zachrannym systémem.
Prvni celodenni vyjezd zastupce KHS do zasaZenych oblasti Sumperska a Jesenicka probéhl spolu
s hasi¢skym zachrannym sborem dne 14. 9. 2024 (sobota), kdy byla pfimo na krizovych Stabech
obci komunikovana problematika pitné vody.

Zaméstnanci KHS v pracovni dny, pocinaje tydnem od 16. 9. 2024, denné vyjizdéli do postizenych
oblasti, kde fesili pfimo v terénu dopad povodni zejména na provoz skol a Skolskych zafizeni,
zdravotnickych zafizeni, socidlnich sluzeb, ubytovacich kapacit a provozoven stravovacich
sluZeb. DuleZitou roli sehrala KHS také v zajisténi pracovnich podminek na sklddkach odpadi
po povodnich ¢i v osvété likvidace stavebni suté s rizikovym a zdravi nebezpeénym azbestem.
Z kazdého vyjezdu byl vtyZ den zpracovan strucny report se zhodnocenim aktudlni situace
a souhrnem zjisténi, které slouZily pro potfeby jednani krizovych $tabd. Nedilnou soucasti
vyjezdl byl monitoring vSech 10 evakuacnich center na Jesenicku (kapacita 395 osob, 124 uby-
tovanych k 23. 9. 2024).

Ve dnech 20. 9. 2024, 21. 9. 2024 a 23. 9. 2024 KHS monitorovala vodou zaplavend potencialni
lihnisté komar( v oblasti Litovelského Pomoravi a pfilehlych lokalitach a dale lihnisté v povodi
feky Becvy. Monitoring probihal z didvodu pomérné ptiznivych podminek pro kalamitni vyvoj
komarl vtomto nezvykle podzimnim obdobi. S ohledem na vysledky monitoringu a zjisténi
zvyseného rizika vyletu kalamitnich komard se KHS podafilo zajistit dodavku larvicidniho
pfipravku (Vectobac). Ziskané pripravky byly obratem distribuovany dotéenym obcim a vyuZzity
pro oSetreni rizikovych lihnist a lokalit v blizkosti lidskych obydli.

KHS aktivné spolupracovala s médii a vyddvala tiskové zpravy k tématu povodni, napr. byla
fesena problematika onemocnéni virovou hepatitidou A (VHA), ockovani dobrovolnych hasict
nebo kvalita vody.

Ockovani

Opatifenim obecné povahy, za ucelem prevence vzniku a Sifeni infekéniho onemocnéni VHA,
vyhlasila KHS 26. 9. 2024 mimoradné ockovani pro vSechny cleny sboru dobrovolnych hasicu
(SDH), ktefi dosud nebyli proti VHA ockovani a podileli se, podili nebo se budou podilet
na likvidaci nasledkd povodni na Gzemi Olomouckého kraje. Dobrovolné ockovani probéhlo
od 28. 9. 2024 do 16. 10. 2024 v Nemocnici Sumperk, a.s. a Fakultni nemocnici Olomouc.
Pro zvySeni dostupnosti o¢kovani v nejvice zasazenych oblastech Jesenicka, vyjel ve dnech
10. 10. 2024 a 15. 10. 2024 do odlehlych lokalit kraje mobilni ofkovaci tym Sumperské
nemocnice. Naockovano bylo 317 ¢lent SDH.

Dalsi mimoradné ockovani proti VHA bylo KHS opatfenim obecné povahy z 18. 10. 2024 zajis-
téno u 12 poskytovatell zdravotnich sluZzeb pro déti a dorost v 16 ordinacich, vterminu
do 30. 11. 2024. Dobrovolnému ockovani se mohly podrobit dosud neockované déti ve véku
od 3 do 15 rokd, které pobyvaly v povodnémi zasaZzenych oblastech Naockovano bylo 736 déti.

Jakost vody ve studnich

Pracovni skupina KHS se k problematice jakosti vody ve studnich setkala 17. 9. 2024. V ramci
setkani byl intenzivné komunikovan a nasledné navrZen rozsah laboratorniho rozboru vzorku
vody ze studny (Escherichia coli, intestinalni enterokoky, Clostridium perfringens, koliformni
bakterie, mikroskopicky obraz — pocty, mikroskopicky obraz — Zivé organismy, pach, pH, zakal,
barva, amonné ionty, dusicnany, TOC), véetné navrhu kalkulace odbéru, transportu, laboratorni
analyzy vzorku vody a vyhotoveni protokolu o zkousce. Zavéry z pracovniho setkani byly KHS
predany MZ.
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MZ zaslalo dne 23. 9. 2024 na KHS pokyny k zajisténi bezplatnych rozborl vod ze studni véetné
stanoveni laboratornich analyz v ndmi navrZeném rozsahu. Tyto pokyny KHS distribuovala
prostfednictvim Krizového stabu Olomouckého kraje do jednotlivych obci a rovnéz zverejnila na
webovych strankach KHS a Olomouckého kraje. Téhoz dne KHS vyhotovila do mistnich rozhlast
jednotlivych obci zpravu pro ob¢any o moznosti a pravidlech bezplatné kontroly jakosti vody ze
zasazenych studni.

Do bezplatnych kontrol jakosti vod byly zafazeny vSechny studny objektl vyuzivanych k bydleni,
které byly pfimo zasaZeny povodni nebo se v jejich oblasti povodné nachazely (voda ve studni
zapachala, byla zkalena, zménila barvu nebo chut) a samotnému odbéru predchazely sanacni
prace a dezinfekce uvedeného zdroje vody. Studna musela byt jedinym zdrojem pitné vody
a odpovidat pozadavkiim na zdravotné technické zabezpeceni. Zdarma bylo provadéno pouze
prvni vySetfeni jakosti vody. Koordindtorem kontrol byla KHS, participujicim partnerem byla
obec a zU.

Dle pokynt MZ probihala kontrola jakosti vod ze studni od 23. 9. 2024 do 15. 12. 2024.
O bezplatné vysetteni vzork( vod KHS poZidalo 40 obci. Seznamy zasaZenych studni byly
starosty Ci jimi povéfenymi osobami zasilany na KHS na k tomuto Ucelu zfizenou e-mailovou
adresu. Soucasti predaného seznamu bylo cestné prohlaseni obce, Ze studny uvedené na
seznamu spliuji podminky, jejichz splnénim je podminéno provedeni bezplatné kontroly.
Jakmile KHS seznam obdrzela, vyhotovila pro danou obec hromadnou objednavku k odbéru,
transportu a laboratorni analyze vzorkd vod a tuto objednavku predala na ZU. ZU kontaktoval
osoby (majitele studni) uvedené v seznamech nebo zastupce obci ke stanoveni terminu odbér(,
které potom zajistil.

V soucinnosti se ZU bylo vy3etfeno 1 034 vzork(l vod ze studni. Z tohoto poétu pouze 90 vzork
(8,7 %) splnovalo poZadavky na jakost pitné vody. U zbyvajicich 944 vzork( (91,3 %) byla zjisténa
mikrobidlni nebo chemickd kontaminace, nejcastéji se jednalo o ukazatele Clostridium
perfringens, Escherichia coli, intestinalni enterokoky, koliformni bakterie, dusi¢nany nebo
celkovy organicky uhlik.

Na zadkladé vysledkd laboratornich analyz uvedenych v protokolech o zkousce vypracovala KHS
jednoduché zhodnoceni zdravotniho rizika z nejakostni pitné vody a doporuceni k ndpravnym
opatrenim, ktera byla ve spolupraci s obcemi pfedana majitelim studni k realizaci potfebnych
krokl pro zajisténi zdravotné nezavadné pitné vody. Hromadné vyhodnoceni jakosti vody ve
studnich dle jednotlivych seznam(l obci s nastavenymi doporucéenymi napravnymi opatienimi
byla zasilana KHS e-mailem jednotlivym obcim. U studni s nevyhovujicim vysledkem byla
moznost po provedeni doporucenych sanacnich praci pozadat o druhy, kontrolni rozbor, hrazeny
z finan¢nich prostiedk Olomouckého kraje.

Jakost vody ve vodovodech

Vzhledem k tomu, Ze v Olomouckém kraji byla povodfiova vina na Sumpersku a Jesenicku velmi
intenzivni, zabyvala se dne 24. 9. 2024 pracovni skupina KHS i mozZnosti provedeni doplikového
monitoringu jakosti vody ve vodovodech predmétné lokality a navrhla tak metodiku
monitoringu jakosti vody se stanovenim rozsahu laboratornich analyz, urcenim mist odbér(
vzorkd, véetné navrhu kalkulace a odhadu nakladd. Dopliikovy monitoring KHS komunikovala
s MZ, které monitoring schvalilo a zajistilo finan¢ni prostfedky na jeho provedeni.

Cilem dvoukolového monitoringu bylo zajisténi predchazeni akutniho poskozeni zdravi
spotrebitelll z mikrobidlné kontaminované vody ve vodovodech a posileni divéryhodnosti
obé&an( v jakost kohoutkové pitné vody v povodni zasaZenych oblastech Sumperska a Jesenicka
a ddle ovéreni, Ze voda ve vodovodech po povodnich odpovidd pozadavkim vyhlasky
¢. 252/2004 Sh., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost
a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich predpist (vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.).
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Do monitoringu KHS zafadila 27 vodovod( zajistujicich zasobovani pitnou vodou pro vice jak
45 000 obyvatel. Z uvedeného poctu vodovod bylo 16 vodovodU zasobujicich obce s vice jak
500 obyvateli a 11 vodovod( zasobujicich vodou obce s méné jak 500 obyvateli. V 5 pfipadech
byla zdrojem vody pro vodovod voda povrchova, ve 3 pfipadech se jednalo o zdroj vody smiSeny
a v 19 pripadech byl zdroj vody podzemni. Mezi monitorované vodovody byly zarazeny
vodovody zasazené extrémnimi srazkami, nebo jejichZ zdroje vody mohly byt ¢i byly zasazeny
splachy z okolnich poli, luk a lesti nebo Upravna vody byla mimo provoz, v neposledni fadé se
jednalo o vodovody s poskozenymi odbérnymi objekty nebo kde hlavni vodovodni tad, splaskova
kanalizace event. vodovodni sit i po ¢asteéném ¢i Uplném zprovoznéni nebyli stabilni.

Pocet mist odbérd byl zvolen v zavislosti na poctu zdsobovanych obyvatel. V obcich nad 500
obyvatel bylo wvytipovdano 5 mist odbér(. Vidy se jednalo o Skolskad zafizeni, zafizeni
poskytovatele zdravotnich nebo socidlnich sluZeb, podnikatelsky subjekt (prednostné vyroba
potravin nebo poskytovani stravovacich sluzeb), zafizeni ubytovacich sluzeb a evakuacni
stfedisko. U obci do 500 obyvatel byla zvolena 3 mista odbérd, a to vidy trvalé misto odbéru
uréené provoznim fadem vodovodu a dal$i 2 mista dle aktudlni situace v obci. Monitoring
probihal v izké kooperaci se ZU.

Laboratorni analyzy byly provedeny v rozsahu kraceného rozboru dle Pfilohy ¢. 5 Tabulky A
(mikrobiologie s ovlivnénim povrchovou vodou; chemie) vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., doplnén byl
ukazatel Clostridium perfringens a ukazatel volny chlor.

V ramci 1. kola vzorkovani, které bylo zahajeno 8. 10. 2024, bylo odebrano 115 vzorkd, pricemz
ve 35 pripadech (30,4 %) byla zjisténa mikrobidlni kontaminace vody. Nejcastéji byly
identifikovany ukazatele intestinalni enterokoky (nejvyssi nalez 19 KTJ/100 ml), Escherichia coli
(nejvyssi nalez 26 KTJ/100 ml), koliformni bakterie (nejvy$si nalez nad 100 KTJ/100 ml),
pocty kolonii pfi 22°C (nejvys$si ndlez nad 300 KTJ/ml) a pocty kolonii pfi 36°C (nejvyssi nélez nad
300 KTJ/1 ml).

Dalsi odbéry vzorkd vod v ramci 2. kola monitoringu probéhly 25. 11. 2024. Vzorky vody byly
odebrdny po provedenych sanacénich opatfenich na vodovodech ve vSech 35 pfipadech, kde
kvalita vody v 1. kole neodpovidala ve sledovanych ukazatelich vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.
Laboratorni analyzou bylo zjisténo, Ze kvalita vody ve 33 pfipadech splfiovala poZadavky na
jakost pitné vody. Ve 2 pfipadech byla zjiSténa pretrvavajici kontaminace bakteriemi Escherichia
coli (1 KTJ/100 ml) a koliformnimi bakteriemi (nejvyssi hodnota 19 KTJ/100 ml). Provozovatelé
téchto vodovodl provedli okamZita napravna opatfeni smérovana k zajisténi jakostni pitné
vody, coZz KHS dolozili laboratornimi rozbory.

Bezpecnost pitné vody a zdravotni rizika

KHS nezaznamenala v souvislosti s povodnémi zadné epidemické vyskyty infekénich onemocnéni
spojenych s nejakostni pitnou vodou.
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Vyuziti bariérového PE potrubi pro ochranu
pitné vody pred sekundarni kontaminaci

Ing. Daniel Snajdr

Abstrakt

Bariérové PE potrubi predstavuje moderni reseni, které ucinné zabranuje permeaci — pomalému
procesu transportu nebezpeénych latek pevnou latkou. Tento inovativni materidl zajistuje
spolehlivou ochranu pitné vody proti kontaminaci z okolniho prostredi. V prednasce bude
podrobné vysvétlen princip této ochrany, certifikace podle normy BRL 17101 provedené
spolec¢nosti KIWA a klicové aspekty montaze, které zajistuji integritu a funkénost potrubi, véetné
spolehlivosti svara.

Budou predstaveny moznosti vyuziti bariérového
potrubi ve vodarenstvi, zejména v rizikovych
oblastech, jako jsou zatopovd Uzemi, skladky
odpad, vojenské ujezdy, cerpaci stanice, chemicky
pramysl, sklady pohonnych hmot nebo intenzivné
obhospodafovana zemédélska plda. Soucasti
prezentace budou také reference a zkusenosti ze
zahranic¢nich projektd, které ilustruji pfinosy tohoto
feSeni v praxi.

SLA® Barrier Pipe od spoleénosti egeplast je bezpecné a osvédéené Feseni pro zajisténi Cisté
pitné vody v potrubnich systémech vedenych kontaminovanou zeminou. Diky 30 letim
praktického pouzivani nabizi egeplast kompletni systém vcetné odpovidajicich spojovacich
prvki pro rychlou a snadnou instalaci, napfiklad metodou horizontalniho vrtani.

Jiz v roce 1984 vyvstala otazka, jak vyuzit cetné vyhody polyetylenovych potrubnich systémi
z hlediska instalace a provozni bezpecnosti i v kontaminované plGdé a v aplikacich, kde je
pozadovana Zivotnost potrubi presahujici 50 let. V Nizozemsku se totiz ukazalo, Ze v nékterych
pripadech, kdy byly ve vysoce pfehnojené pldé pouzity standardni PE trubky, doslo béhem
dlouhé doby ke zhorseni chuti vody.

Spolecnost egeplast, pohanéna duchem skutec¢ného inovatora, tehdy zahdjila vyvoj prvni
ochranné trubky své doby. Tento produkt byl neustdle zdokonalovan a postupné ved| k vytvoreni
dnedniho potrubi SLA® Barrier Pipe. Tato inovace zadkaznikim poprvé umoiznila vyuZivat
vicevrstvé polyetylenové potrubni systémy pro moderni inZenyrské stavby i v silné
kontaminované pldé efektivné a ekonomicky vyhodné. Hlinikova bariérova vrstva, kterou je
potrubi opatfeno, Ucinné zabraruje pronikani nebezpecénych latek do vnitiniho prostoru potrubi
a tim chrani pitnou vodu pred znecisténim.
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Obr. 1: Potrubi egeplast SLA® Barrier Pipe je bezpecéné a osvédcené Feseni pro prepravu Eisté pitné
vody v kontaminované zeminé.

egeplast
SLA® Barrier Pipe

Kernrohr aus PE 100-RC
Inner pipe made from PE 100-RC

Dva = .. Zertifizierte Barriereschicht aus Aluminium

Certified barrier layer made from aluminium

| Additive Schutzschicht aus PEplus
Additional protective layer made from PEplus

V roce 1988 nizozemsky zkusebni institut KIWA po rozsahlém testovani a vyvoji vytvofil prvni
zkusebni normu pro PE trubky s hlinikovou bariérovou vrstvou odolnou proti difuzi. Tato norma
rozsitila tehdejsi stav techniky a byla nazvana: "Zkusebni postupy pro hodnoceni propustnosti
trubek s hlinikovou laminaci". Stala se zdkladem pro dnes platnou normu BRL 17101, ktera
definuje pozadavky na certifikaci bariérovych trubek s hlinikovou vrstvou. SLA® Barrier Pipe tyto
pozadavky pIné splfiuje i pro nejvyssi ochrannou ttidu Ill.

Ve spolupraci s mezinarodnimi partnery se spolecnosti egeplast podafilo vyvinout presné
odpovidajici a spolehlivé spojovaci prvky. Napfiklad spole¢nost Conval uvedla jiz v roce 1995 na
nizozemsky trh mosazné spojky, které byly rovnéz certifikovany institutem KIWA. Mezi dalsi
inovace patfila také vhodnd metoda pro vytvareni spolehlivého a pruzného oplasténi po
svarovani trubek, ktery funguje i pti pouziti metody horizontdlniho vrtani.

Spolecnost egeplast navic dodava kompletni systém tvarovek, jako jsou kolena a odbocky, a je
schopna vyrabét také zakazkové komponenty s hlinikovou bariérovou vrstvou ve svém vlastnim
oddéleni vyroby tvarovek.

Tento vyvoj je vysledkem desetileti zkudenosti s projekty SLA® Barrier Pipe. Stejné jako v roce
1995, i dnes jsou zakaznici spole¢nosti egeplast nad3eni vysokou kvalitou systému SLA® Barrier
Pipe a pokracuji v jeho pouzivani s divérou v jeho osvédéenou spolehlivost.
SLA® Barrier Pipe ma Fadu vyhod oproti jinym fedenim:
o Certifikace pro nejvyssi ochrannou tfidu lll dle KIWA
e \/yroba podle standardu PAS 1075
e Testovano podle nejpfisnéjsich hygienickych norem (napf. DK Water)
e Kompletni systém vcetné kolen, odbocek a osvédcenych spojovacich prvki
e Ekologicka instalace s Usporou nakladd a ¢asu diky bezvykopovym technologiim
e Individudlni feSeni diky rdznym kombinacim material( pro rizné aplikace a podle
pozadavk( zakaznika (napt. pro narocné pudni podminky, barevné znaceni média)
e Bezpecna preprava pitné vody a citlivych médii v oblastech ohroZenych kontaminaci
e QOchrana Zivotniho prostredi diky bezpecné prepravé médii, kterd mohou ohrozovat vodu
a prirodu, véetné chemicky znecisténych odpadnich a procesnich vod ¢i nebezpecnych plynt
e Dlouhé doddavané délky (nékolik set metrd dle rozméru), nizkd hmotnost
o Potvrzené bariérové vlastnosti od KIWA — i pfi testech s latkami, jako je trichlorethylen (TCE)
e 0dolna hlinikova bariérova vrstva vici povétrnostnim vliviim a morské vodé

Jiz 30 let chranime pitnou vodu diky SLA® Barrier Pipes a pokratujeme v nasem poslani.
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Obr. 2 (2000):  Obnova vodovodni sité v dundch ostrova Helgoland. Instalace chrdnicky pomoci SLA®
Barrier Pipes pro pfivodni a odpadni potrubi pod mofskym dnem.

Obr. 3 (2001):  Bezvykopovd poklddka SLA® Barrier Pipes v chemicky kontaminovaném vodnim toku
pobliz Osla.
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Obr. 4 (2006): Nové vodovodni potrubi s pouZitim SLA® Barrier Pipes na Sardinii.
Potrubi bylo instalovdano metodou horizontdlniho smérového vrtdani (HDD).

Obr. 5(2018):  Novy vodovod pro moderni étvrt v Amsterdamu, instalovany na misté byvalé lodénice
metodou HDD.

- - — . S
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Obr. 6 (2019): Vyména starého vodovodniho potrubi v ddnském mésté Vejle metodou HDD.
Meésto se rozhodlo chranit pitnou vodu pred rizikem kontaminace znecisténou zeminou.

Obr. 7 (2019):  Nové propojeni ostrovii Bygdgy a Hovedgya v Osloském fjordu s vodovodni siti.
I mésto Oslo si pro tento projekt vybralo potrubi SLA® Barrier Pipes.
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Postup certifikace KIWA a poZzadované testy pro bariérova potrubi a spoje

Pro ziskani certifikace KIWA pro bariérovd potrubi a spoje se provadi studie permeace. Tato
studie je klicova pro stanoveni bariérovych vlastnosti potrubi a spojl a pro zajisténi, ze splnuji
potifebné standardy. Postup zahrnuje nasledujici kroky:

1. Analyza konstrukce potrubi a spojti

e Provadi se podrobna analyza konstrukce potrubi, spoji a bariérovych material( za
ucelem posouzeni jejich vhodnosti pro zamyslené pouziti.

2. Testy permeace
e Immersion testy (ponofeni): Tyto testy se provadéji na bariérovych materidlech
samotnych, ¢imZ se testuje jejich schopnost odolavat permeaci Skodlivymi latkami.
e Bottle testy: Tyto testy se provddéji na kompletnim potrubi a spojich za uUcelem
hodnoceni celkové odolnosti proti permeaci.
e PouZivaji se tfi modelové kapaliny:
o Toluene (toluen)
o Trichloroethylen (trichloroethylen)
o p-Dichlorobenzene (p-dichlorbenzen)
o Tyto latky predstavuji siroké spektrum organickych znecistujicich latek, které se mohou
v praxi vyskytnout.

3. Pozadavky na permeaci

e PoZadavek na permeaci pro bariérové potrubni systémy (potrubi a spoje) je stanoven na
C24h < 1,0 pg/l. To znamen3, ze koncentrace kazdé modelové latky v pitné vodé musi
byt po 24hodinovém odstdvce po celou dobu Zivotnosti systému nizsi nez 1 mikrogram
na litr.

e Pokud testy permeace spliuji tento poZadavek, je systém povazovan za bezpecny
a certifikovany pro ochranu pitné vody.

4. Tfidy permeace

e Certifikace BRL K17101 a K17102 definuje Ctyti tridy na zakladé Urovné znecisténi pady:
o Trida 0: Cista pdda
o TFida I: Pida s nizkou koncentraci znecistujicich latek
o Trida ll: Znedisténa plida
o TFida lll: Silné znecisténa plda

e Pro tfidy 0 a | Ize pouZit potrubi bez bariérovych vrstev, pro které se neprovadi testy

permeace. U tfidy | se bariérové potrubi pouze doporucuje.

5. Testy tésnosti

e Kromé testll permeace se provadeéji testy tésnosti pomoci helia a lahvovych test(. Tyto
testy hodnoti odolnost bariérového potrubi, spoji a armatur proti deformacim
zpUsobenym ohybem, tlakem a kompresi, které mohou nastat pfi transportu, instalaci
a provozu.

e Timto zplsobem je zajisténo, Ze potrubni systém zlstane tésny i po deformacich, které
mohou nastat béhem instalace nebo provozu.
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6. Pozadavky na pitnou vodu
e Potrubi, spoje a armatury musi také spliovat narodni pozadavky na pitnou vodu
v Nizozemsku (ovéreno ochrannym znakem KIWA) a mechanické poZadavky uvedené v:
o BRLK17101 / K17102 / EN 12201-2 (pro vnitfni potrubi)
o UV odolnost (pro ochrannou vrstvu)
o BRLK17101 /K17102 / EN 12201-3 (pro armatury)
o BRLK17101 /K17102 / EN 12201-5 (pro spoje, mechanické i svarové)

7. Kontrola kvality a audity
e Mista vyroby certifikovanych bariérovych potrubi a armatur podléhaji auditiim, aby bylo
zajisténo, Ze splnuji pozadované kontrolni standardy kvality.
e Rocni inspekce se provadéji v produkénich zafizenich, minimalné dvé ndvstévy rocné,
béhem nichZ jsou odebirdny vzorky pro dalsi testy (napf. tlakové testy, testy tésnosti).
o Jakékoliv zmény v certifikovanych produktech jsou povoleny pouze po posouzeni
a schvdleni KIWA, aby byla zachovana integrita certifikace.

e Tento certifikaéni proces zajistuje, Zze bariérova potrubi a spoje spliuji nejvyssi
standardy kvality pro odolnost a G€innost v ochrané pitné vody. Testy a kontrolni
opatreni poskytuji jistotu, Zze produkty jsou vysoké kvality a budou spolehlivé fungovat
po celou oéekdvanou zivotnost 100 let.

Dalsi informace a vysvétleni o (technickém) pozadi a pozadavcich BRL K17101 a K17102
naleznete v dopise KIWA , Kvalita certifikovanych bariérovych trubek KIWA ve znecisténé pidé”

a v prlvodnim dokumentu dostupném na webovych strankach KIWA:

20210930-guidance-document-brl-k17101-and-k17102.pdf

Pokud mate jakékoli dalSi dotazy nebo potrebujete vice informaci, nevahejte nas kontaktovat.

S

egeplast
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| takto mohou vypadat projekty ...

Ing. Miroslav Pfleger

Vramci mého prispévku bych se rad s Vami podélil o nékteré z projektl, které nase jsme
v minulych letech pomahali realizovat. Jde o projekty z celého svéta a doufam, Ze Vas zaujmou
svou vyjimecnou velikosti, technickym feSenim nebo sloZitymi zpUsoby transportu trubek atd.
Lze ale jednoznacné fici, Ze v nasich podminkach by byly nerealizovatelné i kdyZ v nékterych
pfipadech Ize moZno brat tyto projekty jako inspiraci pro pouZiti u nas.

TAKSEBT (Alzir)

Vzhledem k pozadavkim na pitnou vodu se realizoval ptivadéc, ktery privadi vodu z prehrady
Taksebt do mésta Boudouaou. Pfivadé¢ mél celkové délku 90 km. Byly zde navrZeny dva nase
nejvétsi vyrabéné profily a to DN 1800 a 2000. Cast DN 1800 méfila cca 20 km, zbytek byl
realizovan v profilu DN 2000. Z hlediska vyroby se muselo odlit v rekordni kratké dobé celkové
témér 10 tisic kusl trubek v zakladni ochrané a pres 1100 ks bylo provedeno ve vnéjsi specidlni
protikorozni ochrané z polyuretanu. Pro vyrobu trubek vétsich nez 1100 mm je k dispozici pouze
jeden odlévaci stroj, coz zaméstnalo vyrobu na nékolik mésic(.

Doprava trubek z vyroby byla naplanovana tak, aby veskeré dodavky probéhly béhem 21 mésicu.
Byla vyuzita kombinace Zelezni¢ni a kamionové dopravy. Trubni materidl byl dovezen do pfistavu
v belgickych Antverpach, nalozen na lod' a po dopluti do pfistavu v AlZiru (hlavni mésto Alzirské
demokratické a lidové republiky, rozlohou nejvétsi zemé v Africe / 10. nejvétsi zemé na svété).
Zde se trubky opét preloZili na kamiony, které je dovezli 40 az 120 km na misto montaze.

Samotna instalace trubek probihala velice rychle, denné se dosahovalo rychlosti montaze az 50
trub, coz znamenalo cca 400 m. V takto velkych profilech jsou podminky pro montaz zcela
specifické, napft. pro kraceni trubek a vyrobu sekl byly pouZity automatické fezaci stroje.

Zakladni technickd data trubniho materidlu: Hmotnost vodovodni trubky z tvarné litiny DN 1800
délky pres 8 metr( je 8,2 tuny, u DN 2000 je to témér 10 tun. Hmotnost vodovodniho tésniciho
krouzku z EPDM v DN 2000 je 72 kg.
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DAUHA (Katar)

V monarchii Katar (dynastie Al Thani od roku 1825) sice Zije 2,3 milionu obyvatel, ale Katarské
obcanstvi ma pouze 300 tisic z nich. Dauha je hlavni mésto Kataru, kde Zije kolem 1,4 milionu lidi.
Diky obrovskym narok(im na zavlaZovani v zemédélstvi ale i na velké mnozstvi fontan, méstskych
nadrzi apod. je potfeba vody na ¢lovéka cca 250 m3/rok, coZ znamend 684 |/den. Proto se vyuziva
kazda moznost, jak ziskat vodu obzvlast v takto ,suché” zemi.

Projekt Dauha zahrnoval odvod odpadni vody z hlavniho mésta, kterd se shromazdovala v ¢erpaci
stanici, ze které byl navrZen kanaliza¢ni vytlak dlouhy 25 km do Cistirny odpadnich vod. Tento
vytlak se realizoval z trojfadu kanaliza¢niho potrubi z tvarné litiny DN 1600 mm. Vycisténa voda
se pak nasledné opét potrubim DN 1600 zpétné rozvadéla do mist, kde byla vyuZita primarné
pro potreby zemédélstvi nebo pramyslu.

Zakladni technicka data trubniho materidlu:
Hmotnost kanalizaéni trubky z tvarné litiny DN 1600 délky pres 8 metr( je 7 tun. Kanaliza¢ni
tésnici krouzky jsou vyrobeny z nitrilu vzhledem k velké odolnosti proti odpadnim latkam.

geweraue
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BILWI (Nikaragua)

Meésto Bilwi se nachazi na karibském pobfrezi Nikaraguy. Vzdalené od zbytku zemé nemélo drive
ucinny systém dopravy pitné vody. V této dobé mélo studnu jen zhruba polovina obyvatel, fesili
kazdodenni problémy s nedostatecnym zasobovanim a kvalitou vody, nedostatek pitné vody bylo
nahrazovan dovozem vody bud'v cisternach nebo ve velkych barelech. Proto nikaragujska vlada
v roce 2009 s pomoci evropskych partnerd pfipravila velky projekt vystavby infrastruktury, ktery
by méstu Bilwi poskytl dostate¢nou sit pitné vody. Cerpani vody bylo navrzeno z feky Likus, ktera
se nachdzi 36 km od Bilwi. Projekt byl prvni fadé, celkové se planuje zasobit pitnou vodou cca
160 tisic obyvatel.

Nejvétsim problémem tohoto projektu se ukdzala dostupnost do mista stavby, protoZze mezi
hlavnim pfistavem Puerto Corinto a méstem Bilwi byla pouze ¢aste¢né zpevnéna silnice. Navic
by se jednalo o dovoz materialu ptres 600 kilometr(i, doprava by byla zdlouhava a nebezpecna.
Proto byla navrZzena lodni doprava pres Karibské more pfimo k méstu Bilwi. Mistni pfistav byl ale
pfilis mélky pro zamorské nakladni lodé. Redenim se stala kombinace lodnich doprav, kdy
nakladni lodé ukotvily cca 3 kilometry od btehu, trubni material byl preloZzen na mofi na mensi
lodé, které uz byly schopné zakotvit v mistnim pfistavu. Z pfistavu pak uz bylo vyuZito kamionové
dopravy.
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Zakladni_technicka data projektu: Hmotnost vodovodni trubky ztvarné litiny DN 500 délky

6 metri je 667 kg. Dodano bylo celkem 15 tis. trubek, coz znamenalo celkem 10 tis. tun materialu.

SHUWEIHAT - ABU ZABI (SAE)

AbUu Zabi je poslednich letech silné se rozvijejici mésto, které vzniklo paradoxné v misté zdroje
vody nékdy kolem roku 1793. Naroky na pitnou vodu se zvysuji se silné pribyvajicim poctem
obyvatel a zvysSujicim se turismem, coz je spojeno s vétsi potrebou pitné vody, ale i vody pro
zavlahy a zemédélstvi.

Projekt ptrivadéce pro hlavni mésto vyuzZivd vodu z odsolovaciho zafizeni Shuweihat. Tento
obrovsky komplex zahrnuje celkem 3 elektrarny o kapacité 4,8 GW elektrické energie (JE Temelin
mé kapacitu 2,2 MW) a zminéné odsolovaci zafizeni o kapacité pfes 450 tis. m? pitné vody denné.

Byla navrZena 2 soubézna potrubi DN 1600, kazdé v délce 234 km. Celkem bylo tedy dodano
486 km trubek DN 1600, dale navic 26 km profild DN 400 az 1200 mm. Kontrakt zahrnoval
i dodavku tvarovek a armatur. Zaroven bylo dodany Sachtové poklopy, u kterych byla poprvé
pouzita kataforézni epoxidova ochrana povrchu.

U trubek byly pouZity kromé zakladni vnéjsi ochrany i tzv. dodatecna ochrana (PE rukavec
aplikovany na misté) a zdlvodu podzemni slané vody i specidlni protikorozni ochrana
z polyuretanu odpovidajici normé EN 545.

Projekt byl dodan v rekordnim ¢ase 20ti mésich. Dodavka ¢tyf nakladnich lodi za mésic si
vyzadala kombinaci dodavek vlaky (10 vlakd / tyden) a Ficnimi lodémi (4 lodé / mésic).

Zakladni technickd data projektu: Dodano bylo pres 58 tis. ks trubek DN 1600, 4 tis. trubek
v profilech od DN 400 do DN 1200, pres 8.200 tvarovek, 2.200 armatur a 2.000 poklop(.
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LA VIBORA MARBELLA (Spanélsko)

Spanélsko je zndmé svym rozvinutym zemédélstvim. Je nejvétsim producentem oliv na svété,
vyznamné je péstovani vinné révy, citrusu, zeleniny, korkovych dubl atd. Oblasti na jihu
Spanélska v tzv. autonomnim spolecenstvi Andalusie jsou vyznamné oblasti z hlediska produkce
zeleniny (16 tisic farem = féliovniky na 30 tis. hektarech). Nejen toto Uzemi se obzvlast v posledni
dobé potyka s nedostatkem zavlahové vody. To nebylo jinak ani u projektu znovuvyuziti vycisténé
vody pro zemédélské ucely v provincii Malaga. Byl navrzen vytlak DN 500 v celkové délce 12 km.
Stejné jako dalsi projekty v tomto segmentu bylo vyuZito trubniho systému uréeného vyhradné
pro zavlahové ucely (obchodni znacka Irrigal).

VAL CENIS (Francie)

Zimni stfediska jsou v mnohych evropskych statech pod ndporem stale vétsiho poctu lyzara. To
znamend pozadavek jednak na rozsiteni rozlohy areal(l a zaroven na zajisténi dostatku snéhu
nejen v typicky zimnich mésicich. To celkové pfinasi zvyseny pozadavek na zasnéZovani, kdy je
dodavano vysokotlaké potrubi z tvarné litiny. Nase systémy (obchodniho jména Alpinal) funguji
v soucasné dobé ve vice nez 450ti evropskych horskych strediscich.

Podobna situace byla i u francouzského horského strediska Val Cenis blizko italskych hranic
v nadmorské vySce 1400 aZz 2300 m.n.m. Stfedisko navstivi roc¢né 300 tis. navstévnikd, komfort
nabizi celkem 125 km sjezdovek, provoz stfediska s27 vlaky zajistuje 170 sezdnnich
zaméstnancuy. Projekt vytlakd vody pro 200 snéznych dél navrhoval kompletni sit z vysokotlakych
trubek uréenych pro tyto systémy. Z retencni nadrze vody v udoli se pfivadi najimana voda do
kompresorové stanice, odkud se vytlacuje voda a vzduch do hor k jednotlivym délim. Tlak v siti
je v dolni ¢asti aZ 100 bar, pfepravni objem je 25 m3 / h. Systém tvorby snéhu pracuje pfirozené
pfi teplotach -3 az -20 °C.

Tento typ projektl se vyznaduje specialnimi aZz extrémnimi podminkami pro dopravu a montaz.
Z hlediska dopravy neni neobvyklé pouzivat lanovky nebo vrtulnik. Montaz probiha samoziejmé
v letnich mésicich. Ve skalnatém a prikrém terénu se pro vétsinu instalaci trubek pouziva ruéni
montazni zatizeni. Pfirozené je i pouzivani tzv. jiSténych spoju, které bezpecné prenesou veskeré
sily v potrubi a neni nutné betonovat opérné bloky, coZ by v mnoha pfipadech ani nebylo mozné.
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TURKU (Finsko)

V mésté Turku (nejstarsi mésto Finska) Zije pres 200 tis. obyvatel (320 tis s prilehlymi oblastmi).
Toto pristavni mésto je znamé napr. vyrobou nejvétsich osobnich lodi na svété (Oasis of the Seas
apod.).

Turku se dlouhodobé potykalo se Spatnym zdrojem vody. Proto byl navrZen pfivadéc z reky
Kokenmaeenjoki vzdalené cca 100 km. Voda, jimana z feky, je dopravena privadééem délky
40 km do Upravny, zde je napusténa do Stérkopiskovych lagun a pak je Cerpana jako podzemni.
Poté je dopravena do 60 km vzdaleného centrdlniho vodojemu v Turku (plocha 65 tis. m?), pfes
findlni Upravnu vody je pak rozvody o profilu DN 1000 distribuovana dal.

Pro dopravu trubek do pfistavu v Antverpach (Belgie) bylo vyuZito celkem 50 vlak( a 35 Ficnich
Clunl. Trubni material se pak lodi dopravil do pfistavu v Turku (1 lod za mésic) do vytvofeného
distribu¢niho skladu.

Jednalo se o nejvétsi trubni projekt ve Finsku, ktery zahrnoval vystavbu celkem 100 km dlouhého
fadu DN 1200. Na trase se fesSilo nékolik podchod( dalnice (zatahované potrubi do chranicek),
nékolikrat se naplavovanou shybkou prechdazeli feky. Vzhledem k poloze probihala montaz
i v zimnich obdobi, projekt byl dokoncen béhem 3 let. Pro kraceni trubek a vyrobu sek( byly
pouZzity automatické rezaci stroje, celkem bylo provedeno pfes 1000 fezd.

Zakladni technickd data trubniho materidlu: Hmotnost vodovodni trubky z tvarné litiny DN 1000
délky 7 metrd je 2,4 tuny. Bylo dodano 13 tis. ks trubek o celkové hmotnosti 50 tis. tun a 500 ks
tvarovek.

TUSSA (Norsko)

Norské kralovstvi je znamé kromé dalSiho i mohutnym vyuZitim obnovitelné energie. Pfes 90 %
elektrické je vyrabéno v celkem pres 1200 malych a stfednich vodnich elektrarndch. Zbytek se
vyrabi ve vétrnych nebo pfilivovych elektrarnach, pouze zlomek procenta vznika spalovanim
biomasy nebo fosilnich paliv.

Pro projekty mikro elektraren byl vyvinut systém trubek, tvarovek, armatur a ptislusenstvi pod
jednotnym obchodnim nazvem Hydropam. Obvykle je v uréitém misté toku vytvoreno jimaci
misto, ze kterého se potrubim privadi v dostate¢ném spadu voda na turbinu. V horni ¢asti jsou
obvykle nainstalovany automatické bezpecnostni klapky, které pomoci ¢idla reaguji na zvyseni
pratoku, coz vétsinou signalizuje problém. Diky protizavaZi se ptirubova klapka automaticky
zavie a ochrani tak technologii v dolni ¢asti privadéce.
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VRATSA (Bulharsko)

Nejvétsim projektem poslednich desetileti v Bulharsku byla nahrada 50 let starého privadéce
vody z vodni nadrZe Sretenska do mésta Vratsa (cca 60 tis. obyvatel). Potrubi z betonovych
trubek bylo nutné z dlivodu velkych ztrat vyménit a zaroven posilit jeho kapacitu. Specifikum
fadu je prechod pres vrchovinu v nadmoftské vysce okolo 700 az 800 m.n.m.

Projekt byl navrien z profild DN 1000 a 800. Celkem $lo o 32 km dlouhy fad, kromé zakladni
ochrany bylo ptes 23 km potrubi doddno s vnéjsi ochranou z cementové malty (ozn. ZMU =
Zementmoertel Umhuellung). Potrubi s vnéjsi cementaci bylo zvoleno z dlivodu mechanické
ochrany, jejiz odolnost by se vyuzila v kamenitém prostfedi, kdy by bylo obtizné dovazet tfidény
obsypovy materidl. Diky tomu se tak sniZili naklady na ndkup materidlu a na jeho dopravu.

Diky ptiznivé konstelaci profilG bylo mozné pfi expedici pouZzit systém vsazovani trubky do trubky,
v tomto ptipadé DN 800 dovnitf trubky DN 1000. Diky tomuto systému se tak mohli dopravit dvé
trubky najednou. To umoznilo snizeni ceny dopravy a zaroven zrychleni dodavek (cely projekt
dodan béhem jednoho roku). Byla nalezena moZnost pfimého lodniho spojeni, ale nikoliv po
mofi, ale pfimo po evropskych tocich. Doprava nakladnimi ¢luny vedla z mistniho pfistavu v Toul
postupné po rekach Mosela, Ryn, Mohan a Dunaj az do pfistavu Lom v Bulharsku. Lodé nalozené
trubkami mohli tak vidét lidé v méstech jako Trevir (nejstarsi mésto Némecka), Frankfurt na
Mohanem, Norimberk, Linec, Vider, Budapest nebo Bélehrad.

Celkem bylo dopraveno pres 4.700 ks trubek a témér 1000 tvarovek DN 80 az 1000.
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Problematika instalace pozarnich hydrantu

v méstech a obcich

Ing. Tomas Barina

Uvod

Hydranty hraji klicovou roli v zajisténi dodavky vody nejen pro haseni pozarl, ale také pro
provozni ucely vodarenskych spolecnosti. Vzhledem k jejich dilezitosti podléhaji prisnym
legislativnim a technickym pozadavkim, které zajistuji jejich bezpeénost, funkénost a dlouhou
Zivotnost. Tento ¢lanek se zaméruje na klicové legislativni normy, hygienické a technické
pozadavky i konstrukéni prvky hydrant(, které ovliviiuji jejich provoz a spolehlivost a nabizi také
nékolik doporuceni z praxe.

1. Legislativni poZzadavky

Hydranty jsou nezbytnou soucasti vodarenské infrastruktury, pfi¢emz jejich vyuziti saha jak do
oblasti pozarni ochrany, tak do provoznich ucell vodarenskych spolec¢nosti. Z tohoto dlivodu se
na né vztahuje fada legislativnich pozadavk( a norem, které urcuji jejich konstrukéni vlastnosti,
zpUsob certifikace a podminky pouziti.

V praxi se setkavdme s tim, Ze laickd vefejnost vnima hydranty primarné jako zdroj vody pro hasice
nebo nouzovy odbér. Pro vodarenské spolecnosti ale pini i dalsi dllezité ukoly, napfiklad
odvzdusnovani, odkalovani, vyprazdriovani ¢i tlakové odlehceni jednotlivych Usekl vodovodni sité.

1.1. Pozadavky na hydranty dle normy €SN EN 1074-6

Provozni hydranty, které jsou soucasti vodarenské infrastruktury, podléhaji pozadavkdm normy
CSN EN 1074-6 — Armatury pro zasobovani vodou — Pozadavky na pouZitelnost a jejich ovéfovani
zkouskami. Tato norma stanovuje parametry jako konstrukéni poZadavky, hydraulické
charakteristiky, tésnost, Zivotnost, odolnost vic¢i predepsanym zkouskam ¢i vykonnost
odvodniovaciho systému.

1.2. PoZarni hydranty a jejich certifikace

Pokud jsou hydranty (podzemni i nadzemni) vyclenény jako
zdroj pozarni vody v rdmci pozarniho fadu obce nebo mésta,
1015 musi také splfiovat pozadavky nasledujicich norem:
VAG s.r.o.

89501 Hotonin- €2 e  CSNEN 14339 — Pozarni podzemni hydranty
(1015-CPR-B-02145-21)

EN 14384 . CSN EN 14384 — Nadzemni pozarni hydranty

NOVA 284 Nadzemni hydrant
DN 80 & 100, PN 16

v Zaroven podléhaji Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
et e (EU) &.305/2011, podle kterého musi vyrobce nebo dodavatel
Pt otk DN 100 vy chod 4 e 12 deklarovat shodu hydrantu Prohlagenim o vlastnostech. Toto
oo e g 20 prohlaseni musi byt doprovazeno zpravou o dohledu ne starsi
Tpova brdla DN 14315, 14319 neZ 12 mésicl a hydranty musi byt oznaceny znackou CE.

Priitokovy sou&initel Kv [m3/h]
DN80: 1xB=110,2xB=140
DN 100: 1xB=120,2xB =210, 1 xA =270
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V praxi se ¢asto setkavame s ndzorem, Ze Prohlaseni o vlastnostech neni potfeba, pokud hydrant
nebude mit funkci pozarniho hydrantu. Tento ndzor je mylny, protoze v okamziku uvedeni
hydrantu na trh (napfiklad do velkoobchodu) neni mozné predem urcit jeho konecné poutZiti.
Proto je nutné, aby kazdy hydrant splioval vSechny platné legislativni poZadavky.

1.3. Hygienické pozadavky na hydranty v rozvodech pitné vody

Pokud jsou hydranty instalovany na vodovody uréené k distribuci pitné vody, musi splfiovat
hygienické pozadavky stanovené ve Vyhlasce €. 409/2005 Sb. Tato vyhlaska vyzaduje, aby
hydranty mély hygienicky certifikat vydany ¢eskou akreditovanou osobou, kterd potvrzuje jejich
vhodnost pro kontakt s pitnou vodou. Tento certifikat nelze nahradit osvédéenim z jiné zemé.

1.4. Hydranty v méstech a obcich

Mésta a obce jsou zodpovédné za zajisténi vodnich zdroji pro haseni pozar(i a musi dbat na
jejich nepretrzitou funkénost dle Zdkona o pozarni ochrané €. 133/85 Sb.. Zarover jsou povinny
zpracovat a vydat ,Pozarni rad obce” formou obecné zavazné vyhlasky, ktera odpovida
ustanovenim zakona o obcich (€. 128/2000 Sb.). Podobné provozovatelé vodovod( sestavuji
,Provozni fad vodovodu obce” podle zdkona o vodovodech
a kanalizacich (¢. 275/2013 Sbh.), jehoZ soudasti je také
seznam hydrant( uréenych primarné pro haseni pozara.

Ceska legislativa jasné preferuje vyuZivani nadzemnich
hydrantd pro pozarni ochranu, coz se odrazi v maximalnich
povolenych vzdalenostech od objektl. Pro nadzemni
hydrant je stanovena vzdalenost 600 metrd, coz umoziuje
pokryti plochy pfes 1 km?2 Naproti tomu podzemni
hydranty mohou byt vzdaleny maximalné 200 metr(
a pokryji tedy vyrazné mensi Uzemi. Z toho vyplyva, Ze
jeden nadzemni hydrant dokdze plochou nahradit nejméné
sedm hydrantd podzemnich.

1.5. Pratokova charakteristika hydranti

Norma CSN EN 1074-6 ukladad vyrobclm povinnost definovat minimalni objem vody, ktery
hydrant propusti pfi tlakové ztraté 0,1 bar mezi vstupem a vystupem. Pokud projekt pozaduje
urcity minimalni pratok vody k zajisténi dostatecného mnozstvi pro plnéni hasi¢skych cisteren,
Ize na zakladé vypoctl urcit potrebny tlak v potrubi pred hydrantem.

Vychozi vzorec pro vypocet pratokového mnozstvi vody je nasledujici:

Q=Kv x \/Ap
Q pozadované priatokové mnozstvi vody
Kv pratokovy soucinitel pfi diferencialnim tlaku 1 bar

Ap tlakova ztrata hydrantu

Pro standardni VAG NOVA 284 Nadzemni hydrant se dvéma B-vystupy by modelovy pfiklad pro
zjisténi potfebného tlaku v potrubi vypadal napf. takto:

Pozadované mnozstvi vody Q 1900 I/min
Dynamicky tlak pro hasi¢sky viz 1,5 bar

Tlakova ztrata hadic 2 x 0,4 bar

Kv hydrantu 140 m3/h = 2333 |/min
Ap = (Q/ Kv)? = (1900 / 2333)2 0,66 bar
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Min. tlak pfed hydrantem 1,5 +(2*0,4) + 0,66 = 2,96 bar

Vypoctena hodnota slouZzi jako klicovy parametr pro navrh celé vodovodni sité, pfipadné pro
identifikaci mist, kde je nutné posilit tlakové poméry napriklad instalaci automatickych ¢erpacich
stanic (ATS).

2. Konstrukéni prvky hydrantt

2.1. Dvojity uzavér s kuzelkou a kouli

Jako provedeni s dvojitym uzavérem je u hydrantl oznacovano konstrukéni feseni, kde se pod
kuZelkou nachazi jeté pogumovana koule. Casto se diskutuje o tom, zda je takovychto hydrantl
nutné instalovat predfazené uzaviraci Soupatko. Neexistuje Zadné obecné zdvazné pravidlo,
které by tuto otdzku reSilo, a proto rozhodnuti o jeho pouziti zavisi na internich predpisech
konkrétni voddrenské spolecnosti.

Dvojity uzavér vsak prindsi nékolik praktickych vyhod:
e zvySeni prutocného mnozstvi vody az o 15 % a snizeni tlakové ztraty hydrantu diky
eliminaci viteni vody pod kuZelkou,

e omezenivibraci (pfedevsim u nadzemnich hydrant(), coz je zvlasté dulezité pro stabilitu
hasicich systémU s vysokym provoznim tlakem (napf. v tunelech nebo primyslovych
komplexech),

e vySSi bezpecnost pii opravach, protoze zpétny uzavér zabranuje necekanému zvyseni
tlaku pfi nespravné manipulaci s hydrantem.

Dvojity uzavér je tedy vyznamnym benefitem zejména u nadzemnich
hydrant(, které jsou béZznou soucasti protipozarnich systém.

Pti uvadéni hydrantl s dvojitym uzdvérem do provozu je nutné vénovat
pozornost proplachovani potrubi, nebot pfi snaze uspofit vodu néktefi
pracovnici hydranty oteviou pouze minimalné a mezi kuZelkou a sedlem
hydrantu mdze dojit k zachyceni necistot nebo kovovych tfisek z potrubi,
coz mUZe po uzavieni vést k netésnosti nebo poskozeni hydrantu.

2.2. Zabezpeceni proti vystieleni vnitini sestavy

Vnitfni ovlddaci mechanismus hydrantu je upevnén napfiklad bajonetovym systémem, ktery
zabranuje jeho ne¢ekanému uvolnéni pfi ndhlé zméné tlaku béhem opravy. Tim se snizuje riziko
zranéni montéra. V Némecku je tento bezpecnostni prvek povinny a patfi mezi klicova kritéria
pri vybéru podzemnich i nadzemnich hydranta.

2.3. Jednodilné téleso podzemni casti

Néktefi vyrobci voli vicedilnou konstrukci podzemni ¢asti hydrantu, pficemz spojovaci rovina
byva obvykle nad sedlem. Tento postup sniZuje narocnost vyroby a obrabéni jednotlivych dilQ,
avsak vytvafi potencialni slabé misto z hlediska tésnosti hydrantu.

2.4. Nytované spojeni ovladaci sestavy

Pro spojeni vietenové matice nebo kuzZelky s tycemi ovladaciho mechanismu se doporucuje
pouziti nytl z korozivzdorné oceli misto lisovanych spoju. Existuji pripady, kdy se lisovany spoj
uvolnil, coz vedlo k nutnosti vykopat cely hydrant. U nytovaného provedeni lze pfi poskozeni
kuzZelky ¢i matice jednoduse nahradit pouze opotrebovanou ¢ast — staci odbrousit nyt a nahradit
jej nerezovym Sroubem s matici.

56



2.5. Ochrana vytoku podzemniho hydrantu

Podzemni hydranty jsou vystaveny riziku zaneseni vytoku Stérkem a necistotami, zejména pokud
je viko hydrantu posSkozené nebo chybi. Pryiovd manzeta na vytoku hydrantu zabranuje
pronikani necistot dovnitf, aniz by negativné ovliviiovala pratok vody.

2.6. Integrované tésnéni na pfipojovaci pfirubé

Hydranty s vestavénym tésnénim na pfirubé potrubi umoZiuji snadnou a bezpecnou instalaci.
Tento konstrukéni prvek zaroven snizuje riziko poranéni montéra béhem montdze.

2.7. Definované misto lomu

Klasické hydranty stuhym sloupem jsou do projektd obvykle voleny zdlvodu nizsich
potizovacich ndkladd. Pfi rozhodovani je vsak dobré zohlednit také miru rizika poskozeni
hydrantu narazem vozidla. Pokud totiz dojde k vyvraceni hydrantu, vznikaji Skody nejen na
samotném zafizeni, ale i na potrubi, jehoZ oprava vyzaduje vykop, vyménu hydrantu i dalSich
prvk( vodovodni sité. Pouziti hydrantl s konstrukci umoziujici bezpecné rozpojeni hydrantu
tésné nad drovni terénu vyrazné snizuje naklady souvisejici s havarii, které u hydrantl s tuhym
sloupem mohou presahnout 100.000 K¢.

2.8. Odvodnéni

Jednim ze zékladnich poZadavkll na konstrukci hydrantu je jeho schopnost automatického
odvodnéni bez zbytkové vody, coZ se oznacuje jako ,nulovy zbytek vody“. Tento parametr je
klicovy nejen pro prevenci zamrzani, ale také pro minimalizaci hygienickych a zdravotnich rizik,
zejména pokud hydrant zUstava dlouhodobé nevyuZity. Pozadavek na spravné odvodnéni souvisi
také s normou CSN EN 1717, ktera stanovuje pravidla pro ochranu pitné vody ve vodovodnich
systémech a specifikuje opatreni proti kontaminaci zpétnym pritokem.

Doba potifebnd k odvodnéni hydrantu zavisi na konstrukénim feSeni a je uréena normativné,
prficemz zasadnim parametrem je vyska drendiniho systému (Pv), tedy vzdalenost mezi
drendznim otvorem hydrantu a jeho ovladaci rovinou.

DN Vyska drenazniho systému Vyska drenazniho systému Max. mnozZstvi vody
(Pva)<s1im (Pva)>1m zbyvaji po odvodnéni
[min] [min] [ml]

65 15 15 x Pv® 100*

80 15 15 x Pv? 100*

100 15 15 x Pv? 150*

150 15 15 x Pv? 200*

* Povoleny rozdil v ml vtok vs. vytok

Vyrobci kvalitnich hydrantd rizikim spojenym se Spatnym
odvodnénim predchazi zdvojenim poctu drendznich otvord,
konstrukci odvodriovacich otvord, kterd brani ucpavani ¢i ochranou
drenazniho systému proti vnéjsim vlivim. Vhodnym fesenim je také
opatfit hydrant drendznim blokem, jehoZ objem odpovida vnitini
kapacité hydrantu, coZz umoznuje efektivni a rychlé odvodnéni vody
do okolniho zasypu.
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3. Dopliujici doporuceni z praxe
3.1. Drenaz hydrantu

Bez ohledu na to, zda byla pata hydrantu osazena drenaznim blokem, musi byt veskera zbytkova
voda samovolné odvedena a rozptylena do drenazniho obsypu v okoli hydrantu. Tento obsyp je
obvykle tvofen kaéirkem nebo jinym typem kameniva. Castym problémem byva nedostate¢nd
kapacita obsypu, protoZe pfi projektovani nebylo brano v Uvahu predpokladané mnozstvi
opakovanych odbérli vody hasi¢skymi vozy v pfipadé pozarniho ohroZeni. To vede k podmaceni
terénu v okoli hydrantu a propadtm pdy. Castou pficinou byva také nedostateéna peclivost
stavebnich firem, které nekladou dostatecny diiraz na spravné provedeni obsypu.

Vyrobci hydrant doporuduji pro komunalni hydranty minimalni objem obsypu 0,5 m3. Kapacita
drenaZe se odviji od tzv. mezerovitosti kameniva, coZ je pomér dutin ve smési k celkovému
objemu materialu, vyjadieny v procentech. Napftiklad volné sypany Stérk ma mezerovitost
pfiblizné 45 %, zatimco péchovany o 15-20 % méné.

Vezmeme-li jako priklad nejvétsi komundlni nadzemni hydrant VAG NOVA DN 100, jeho vnitfni
objem ¢&ini 0,025 m3. Pfi deseti otevienich béhem jednoho zdsahu je nutné odvést 0,25 m3 vody.
U kameniva frakce 16/32 s mezerovitosti 38 % po péchovani vychazi minimalni potfebny objem
obsypu na 0,7 m3.

Schopnost drenadzniho systému efektivné odvadét vodu zavisi také na ochrané odvodriovacich
otvorl. BéZné se k jejich ochrané pouzZivaji vyztuzené textilie a plastova pletiva, kterd vsak
nemohou dosahovat kvalit skute¢ného drendzniho bloku.

3.2. Umisténi hydrantu

Vyuzivani hydrantl k plnéni hasi¢skych vozl vede k ndhlym zménam tlaku v potrubi a pro-
blémUm v distribuci vody. Dle stavu potrubi také mohou prudké zmény v proudéni uvolfiovat do
vody inkrustace z povrchu potrubi a rez. Domacnosti v okoli téchto hydrant( po ¢as odbéra trpi
omezenim pristupu k Cisté vodé a maji dlouhodobé vyssi naklady na ¢isténi a vymény filtrQ.

Pfi planovani rozloZzeni hydrant( je tedy dobré uvaZovat kam a jaké hydranty umistit, aby
nedochdzelo k poskozovani vodovodni infrastruktury, nespokojenosti obyvatel a presto bylo
umoznéno co nejrychlejsi pInéni hasi¢skych cisteren.

Redenim je zFizovani odbé&rnych mist na vétich vodovodnich fadech mimo hlavni spotfebisté,
coz snizuje riziko negativnich dopad( a umoznuje pouziti hydrantd s vétsi jmenovitou svétlosti
DN, které umoznuji soubézné plnéni vozi nékolika hadicemi a vyuziti celého objemového
potencialu hydrantu.

4. Zavér

Hydranty jsou nepostradatelnou soucasti vodovodnich siti. DodrZovani legislativnich a tech-
nickych pozadavk( zarucCuje nejen poZarni bezpecnost, ale také spolehlivost vodovodni
infrastruktury. Peclivd volba hydrantQ a jejich pravidelnd kontrola jsou proto nezbytné pro
minimalizaci rizik a optimalizaci jejich Zivotnosti.

NejlepSim zdrojem informaci o hydrantech jsou zavedeni vyrobci, ktefi maji rozsahlé zkusenosti
z tisicl realizovanych instalaci. Tito vyrobci disponuji vlastnim know-how z vyvoje, coz jim
umoznuje poskytovat cenné technické poradenstvi a doporuceni, kterd jsou nejen v souladu
s aktudlnimi normami a legislativnimi poZadavky, ale také reflektuji praktické zkuSenosti
z provozu hydrantd v riiznych podminkach.

Pouzita literatura

Technickd, obchodni a Skolici dokumentace VAG
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Z vlastnika provozovatelem — prilezitosti
a vyzvy transformacniho procesu

doc. Ing. Tomas Kucera, Ph.D.

Abstrakt

Tento clanek popisuje proces, v jehoZ pribéhu se spolecnost — dosavadni vlastnik vodohospo-
darské infrastruktury — rozhodla vzit na sebe také roli provozovatele a prejit z oddilného modelu
provozovani ke smiSenému. Vénuje se zasadnim milnikim této transformace, jako je sjednoceni
vlastnictvi majetku, ukonceni provoznich smluv, zavadéni novych informacnich systému
a komunikace s budoucimi odbérateli. Dale popisuje technické, ekonomické a personalni vyzvy,
které takova zména obnasi. Tato realna pfipadova studie tak nabizi inspiraci dalsim vlastnikim
vodohospodarskych siti, ktefi zvazuji obdobny krok a chtéji se vyvarovat moznych uskali.

Uvod

V ramci Ceského vodarenstvi Ize identifikovat nékolik modeld provozovani, jez byly mnohokrat
detailné popsany v odborné literature. V kontextu zdkona o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potiebu [1] a rovnéZ na zakladé historickych privatizacnich procest dle zdkona o pod-
minkach pfevodu majetku statu na jiné osoby [2] se vyprofilovalo nékolik zakladnich modeld, jak
Ize naklddat s vodohospodaiskou infrastrukturou. Rlzné modely — oddilny (tzv. vlastnik vs.
provozovatel), konsolidovany (integrovany) a smiseny — predstavuji rlzné stupné zapojeni
verfejnych a soukromych subjekt( do spravy a provozu vodovod( a kanalizaci [3].

Z pohledu vyvoje v 90. letech pFevladal v CR oddilny model, kdy obce & mésta €asto vkladaly sv(j
majetek do nové vzniklych akciovych spolecnosti, ale samotny provoz preddvaly smluvnimu
provozovateli. V poslednim desetileti se vSak ve vyrocnich zpravach nékterych vodohospo-
darskych spolecnosti [6,7] a také v odborné literatufe [8] projevuje trend vétsSiho zapojeni
vlastnikt do provoznich ¢innosti, a to ¢astec¢né nebo zcela. Prosazuje se tzv. smiSeny model, kdy
vlastnik infrastruktury (typicky obec, svazek obci ¢i mésto) prebira nékteré klicové tlohy v oblasti
spravy, investic, popt. zakaznické obsluhy, zatimco specializované aktivity (servis technologickych
celkd nebo Udrzba zafizeni) mohou nadale zlstavat v rukou soukromého partnera.

Hlavnim divodem odklonu od cisté oddilného modelu byva snaha o zvy3eni strategické kontroly
a transparentnosti. Je zdlrazfiovan [14] vyznam dlouhodobé udriZitelnych investic a kontroly
cenotvorby, coz se Iépe napliiuje tam, kde vlastnik disponuje redlnym vlivem na provoz. Stejné
tak ve studii [8] se uvadi, Ze pfimé zapojeni vefejné spravy pomaha stabilizovat vodné a stocné,
pricemz posiluje zodpovédnost vici obéaniim.

Zvysend mira zapojeni vefejnych subjektl do provozu odpovidad rovnéZz mezinarodnimu
fenoménu ,,re-municipalizace” popsanému ve studii [9], kde je prezentovano, Ze verejny tlak na
kvalitu a dostupnost sluzeb vede k preferovani modeld, v nichz se sdili zodpovédnost za investice
mezi vefejny a soukromy sektor. Obce s pfimym provozovanim nabyvaji [4] lepsi prehled
o technologickych potfebach i financnich tocich, a mohou tak Iépe reagovat na zmény dotacnich
schémat nebo na rostouci poZadavky spojené s kybernetickou bezpecnosti [5].
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Z uvedenych zdroju Ize tedy vyvodit, Ze odklon od oddilného modelu k modelu smiSenému je
typicky motivovan pozadavkem na efektivnéjsi nakladani s prostiedky, posileni transparentnosti
a zajisténi trvalé kvality vodohospodarskych sluzeb. Zaroven se ale ukazuje, Zze prechod k ta-
kovému feseni je spjat s vyssi organizacni a technickou ndrocnosti. Obce a mésta, ktera se pro
tento krok rozhodnou, museji vynaloZzit znacné usili na vybudovani internich provoznich kapacit,
nastaveni informacnich systému a ziskani potfebného know-how v oboru vodniho hospodaistvi.

V poslednim desetileti miZzeme pozorovat ptiklon k prvkim vlastnického a smiseného modelu
provozovani, a to na rlaznych pfikladech, kde cesta ,zpét” k aktivni ucasti vlastnika na
provozovani mlze mit rizné podoby. V nékterych pripadech jde o vyloZené konsolidovany model
(obec je vlastnikem i provozovatelem), v jinych o kombinaci obecnich a privatnich sil v poméru,
ktery l1épe vyhovuje lokdlnim podminkam a poZadované mife kontroly.

Nasledujici text popisuje konkrétni pripad spolecnosti, tj. Vodohospodarské spolecnosti
Olomouc, a.s. (déle jen VHS), ktera doposud v systému figuruje v roli vlastnika vodohospodarské
infrastruktury a jako takova je vétSinové vlastnéna mésty a obcemi.

Z vlle vlastnik(l spoleénosti VHS bylo rozhodnuto o opusténi oddilného modelu provozovani
a pristoupit na smiSeny model, tj. Ze si spole¢nosti bude provozovat sama svij vlastnény
vodohospodarsky majetek, ale i poskytovat sluzbu provozovani dalsim subjektiim. Transformace,
kterou spole¢nost aktualné dokoncuje, odrazi typické problémy i potencidl spojeny s realnymi
organizacnimi a technickymi zménami.

Historicky kontext

Do konce roku 1993 spravoval a provozoval statni majetek vodovodU a kanalizaci v pfevazné c¢asti
tehdejsSiho okresu Olomouc statni podnik Vodovody a kanalizace Olomouc. V souladu s koncepci
privatizace oboru vodovod( a kanalizaci v Ceské republice byla dnem 1.1.1994 zaloZena Fondem
narodniho majetku CR Vodohospodaiska spole¢nost Olomouc, a.s., do jejihoZ majetku byly
prevedeny ze statniho vlastnictvi nékteré vodovody a kanalizace.

VHS do 31.3.2000 svij majetek i provozovala. Od 1.4.2000 tento majetek provozuje na zakladé
smlouvy o ndjmu, provozovani a Gdrzbé& MORAVSKA VODARENSKA, a.s.! se sidlem v Olomouci.

Mésto Olomouc si po privatizaci v roce 1994 sv(ij infrastrukturni majetek vodovodu a kanalizaci
ponechalo ve svém vlastnictvi. Smlouvou mandatni a o spravé a pronajmu z roku 1994 byl tento
majetek pronajat Vodohospodaiské spolecnosti Olomouc, a.s. Od 1.4.2000 jsou méstsky
vodovod a kanalizace pronajaty rovnéz spole¢nosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s.

Dlvody a kontext transformace

Spole¢nost VHS je dlouhodobé vlastnikem rozsahlého infrastrukturniho majetku, pricemz
provozovani zajistoval v poslednich 25 letech smluvni provozovatel. V mnohych lokalitach se
navic objevovala situace, kdy c¢ast infrastruktury vlastnila VHS a cast obec. Dosavadni
uplatfiovana praxe jednotné ceny vodného a stocného a jednotného provozovatele vedla
k potlaceni potfeby presného vymezeni preddvacich mist mezi jednotlivymi vlastniky.
Transformace tak vyZadovala mimo jiné sjednoceni vlastnictvi — obce vkladaly své sité do VHS.
PoZadavek na posileni vlastni provozni role navazoval na obecny trend preferujici vétsi zapojeni
verejného sektoru do spravy a provozu infrastruktury.

Spole¢nost se rozhodla od dubna 2025 nepokracovat v dosavadnim (oddilném) modelu
provozovani a prevést veskeré provozni ¢innosti do vlastni reZie. Klicovym cilem bylo zajistit co
nejhladsi pfechod, a to nejen z pohledu formalné-pravniho, ale také z hlediska technické a per-
sonalni pfipravenosti. Vznikl tak ¢asové a organizacné narocny proces, ktery musel reflektovat
mistni specifika i nové legislativni poZadavky, napfiklad z oblasti kybernetické bezpecnosti.

1 Do 1.1.2008 pod nazvem Stredomoravskd vodarenska, a.s.
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Klicové kroky transformace

V pocatecnich fazich bylo nutné fesit a vyjasnit se zastupci obci, kde dosavadni provozovatel
ukoncoval ¢innost, zda se budou zapojovat do procesu vkladu majetku do zdkladniho kapitalu
spolecnosti, tj. Upisu akcii. Z tohoto prvotniho kroku zlstalo nékolik obci, které se rozhodly
ponechat si majetek ve vlastnictvi a s témito obcemi bylo pfistoupeno k pfipravé a uzavirani
provoznich a pachtovnich smluv. Proces vkladani majetku si vyzadal pfipravit detailni pravni,
Ucetni a technickou dokumentaci o vstupech majetku do VHS.

Nasledné se rozbéhlo zavadéni veskerych provoznich procesl, které vyzadovalo dikladnou
pfipravu interniho tymu a redefinici mnoha firemnich postuput. V této souvislosti bylo nezbytné
zavést nebo modernizovat klicové informacni systémy.

Podnikovy informacniho systém

Jednim z hlavnich pilifl transformace se stalo pofizeni a implementace komplexniho
informacéniho systému, ktery poskytuje potfebné moduly pro administrativu, ekonomiku,
technickou spravu a zakaznicky servis. Zavedeni takového systému si vyZadalo dlouhé diskuse
a velkou koordinaci napti¢ vSemi Useky (finance, majetek, personalistika, technicky uUsek),
pficemzZ mnohé agendy a procesy dosud nebyly ve firmé vyuzivany:

1. Dochazkovy IS
o Nasazeni terminalu a mobilni aplikace pro evidenci dochazky.
o Nastaveni pravidel (schvalovani, Zadosti), pfistupovych prav a datovych vystupt
do mzdového systému.

2. Majetkova evidence
o Vytvoreni novych Ciselnikd pro umisténi a rozélenéni majetku na nova
hospodarska strediska.
o Dilkladné vycisténi a sjednoceni dat z rtznych zdroju.
3. IS dopravy
o Mobilni aplikace a GPS sledovani vozidel.
o Tvorba provoznich denik(, vazba na externi a interni fakturace, sprava servisu
a udrzby vozidel.
4. Zakaznicky informacni systém (ZIS)
o Prechod a import dat od stdvajiciho provozovatele do nového systému Q.

o Vytvoreni zdkaznického portdlu, zaskoleni pracovnik(i a nastaveni procesl pro
udrzbu a servis méfidel.

5. Skladovy systém
o Nastaveni novych procesll evidence zbozi, vazby na zavedeni do majetku i tech-
nickou evidenci (servis, udrzba).

Vyjadrovaci portal
Spolecnost provozuje od roku 2022 vlastni vyjadiovaci portal, ktery slouZil k vydavani stanovisek
vlastnika k zamérim a projektim na dotéeném Uzemi v koordinaci se stdvajicim provozovatelem.
S prechodem spole¢nosti na novou roli provozovatele:

e byl do portalu doplnén novy typ Zadosti a nové prilohy pro provozovatelska stanoviska,

e bylo nutné nastavit nova pravidla pro generovani stietl se sitémi a objekty, které budou
ve vlastnictvi nebo provozovani VHS.

61



Provozni dokumentace a fyzické prebirani objektd
Pro zajisténi plnohodnotného provozovani infrastruktury bylo treba:

e aktualizovat provozni fady skupinovych vodovodd o nové vlastnéné a provozované
objekty, véetné vypracovani rizikovych analyz;

e zpracovat Ci prevzit kanalizacni fady tam, kde dosud chybi nebo nejsou aktualizované;
pro nové provozované stokové sité prevzit schvdlené provozni a kanaliza¢ni fady, nebo je
zpracovat;

e prevzit veskerou provozni dokumentaci (mistni provozni rady, deniky, revize, servisy),
bezpecnostni dokumentaci (PO, BOZP), ekologickou dokumentaci a vSechna povoleni
k objektiim;

e provadét fyzické kontroly prevadéného majetku, ovéfit jeho stav, oznaceni a kom-
pletnost technické evidence a majetek fyzicky prevzit; byl kontrolovan stav, majetkova
evidence (oznaceni) a technicka evidence (popis zafizeni na kartach).

Transformaci doprovazela také potreba z divodu metodiky cenotvorby vodného a stocného
a pro potreby technické spravy nové strukturovat hospodarska stfediska a sjednotit funkéni celky
v GIS. Bylo nutné vytvofit mnoho novych ¢iselnikl a zavést je do informacéniho systému.

Komunikace s budoucimi odbérateli

Aby zména provozovatele probéhla hladce, spole¢nost klade diiraz na komunikaci s budoucimi
odbérateli, ob¢any i firmami, verejnosti a rovnéz na transparentni a v€asné informovani obci
o0 zménach.

Byl zaveden novy zdkaznicky informacni systém (ZIS) véetné zakaznického portalu, coz poskytlo zaklad
pro efektivni komunikaci s budoucimi odbérateli. Na tuto snahu navazalo zfizeni nového zédkaznického
centra v sidle spolecnosti a na pobocce, s doplnénim rezervacnich systém( a digitalizovanych forem
komunikace. Pro efektivni odbaveni prepisu odbératelskych smluv byla zavedena

o digitalizace smluvni dokumentace — pofizeni sluzby pro digitdlni podepisovani (Signi)
a hromadné obdlkovani (rozesilani smluv, faktur);

e vytvoreni formuldfa pro zédkazniky;

e prfipravena sbérna mista na Ufadech obci, kde si mohou vyzvednout ¢i odevzdat
podepsané smlouvy.

Narocnou disciplinou byl také plynuly import odbératelskych dat do nového ZIS.

Dodatecné usili si vyzadalo i doplnéni portfolia povinnych informaci zverejfiovanych podle zakona
o vodovodech a kanalizacich (ZVAK) a rozsahlé fyzické kontroly objekt(, které byly prebirany do
spravy.

Modernizace IT, dat a kyberneticka bezpecnost

Vyznamnou ¢ast financnich a organizacnich kapacit smérovala spole¢nost do modernizace IT
infrastruktury. Byly pofizeny nové servery, pracovni stanice, notebooky a dalsi zafizeni, jez se
napojily na bezpecnéjsi a vykonnéjsi datovou sit. Zasadni roli sehréla také migrace geografickych
dat (GIS), jez obsahla historické vrstvy a zaznamy, aby byly nadale dostupné pro analyzy a pla-
novani investic i udrzby.

Rozsiteni telekomunikacnich sluzeb, zavedeni VolP telefonie a cloudovych komunikacnich
platforem nasledné zvysilo dostupnost firmy pro zdkazniky, partnery i zaméstnance v terénu.
Vedle toho se spole¢nost musela postavit rostoucim narokiim na kybernetickou bezpecnost, at
uz z davodu vlastniho zajisténi klicové infrastruktury nebo kvali spInéni evropské smérnice NIS2.
Ta klade zvyseny dliraz na ochranu sité a informacnich systéma, provadéni bezpecnostnich
auditll a schopnost rychle reagovat na potencialni hrozby.
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Vyzvy a rizika

Jednim z nejpalcivéjsich bodu byla personalni otazka. Spole¢nost zapocala proces transformace
v omezeném poctu zaméstnancl a bez jasné zkusenosti s provozovanim. Postupné vsak VHS
rozsitila personalni kapacity tak, aby byly postupné a vcas plnény pfipravné prace. Rozsifovani
poctu zaméstnancu si vyZadalo také stanoveni nové organizacni struktury spole¢nosti a zavedeni
celé rady novych internich predpist. Doplnéni personalnich kapacit je do zna¢né miry zajisténo
zdkonnym prevzetim zaméstnancll od stavajiciho provozovatele.

Dalsi vyzvou bylo financni zajisténi transformace, nebot investice do infrastruktury, informacnich
technologii a do navysSovani odbornych kapacit pfedstavovaly vyznamnou zatéz pro rozpocet.
Klicova se ukazala i peclivad koordinace mezi mnoha internimi useky (technickym, ekonomickym,
personalnim i pravnim) a externimi partnery (obce, provozni firmy, dodavatelé technologii).

Neméné dlleZitou oblasti se stalo fizeni zmén a podpora pro nové procesy. Zavadéni zcela
odlisSné firemni kultury v oblasti provozovdni majetku a zakaznickych sluzeb si vyzadalo
dislednou komunikaci s dotéenymi obcemi a obéany. VHS tak usporadala sérii vefejnych setkani,
ztidila specidlni infolinku a SMS branu pro rozesilani hromadnych ozndmeni, zavedla online
formulare pro vyfizovani zalezitosti i prijeti smluv.

Zaveér

Transformace z vlastnika na provozovatele, kterd pravé dobiha u spolecnosti VHS ukazuje, jak
komplexni, ale také perspektivni takovy krok mulze byt. Sjednoceni vlastnictvi infrastruktury,
vypovézeni stavajicich provoznich smluv a vybudovani vlastniho zazemi pro provozovani nabizi
do budoucna vétsi kontrolu nad provoznimi procesy, pruznéjsi reakci na potreby uZivatell
a efektivnéjsi nakladani s investicemi. Zaroven se vSak poji s fadou vyzev v oblasti personalu,
financovani, fizeni zmén i rostoucich narokl na kybernetickou bezpecénost.

ZkusSenosti z této pripadové studie mohou poslouzit dalsim vlastnikim vodohospodarské
infrastruktury jako uZitecna inspirace, at uz resi pouze drobné Gpravy svého modelu, nebo planuji
zcela zasadni proménu v pojeti provozu.
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Testovani kavitacni odolnosti a oscilace
redukéniho ventilu ve vybranych

V 4

zatézovych stavech

ng. Jifi Sevéik

Abstrakt

Hydrodynamicka kavitace je fyzikalni jev, ktery predstavuje znac¢né nebezpedi pro dlouhodobou
a spolehlivou funkci regulaénich armatur. Ve zprdvé je popsano meéreni a provedeno
vyhodnoceni kli¢ovych hydraulickych vlastnosti tlakové redukéniho ventilu Cla-val v reduko-
vaném provedeni NGE DN 100 / PN 16.

V ramci Vysokého uceni technického v Brné, na fakulté strojniho inZenyrstvi v laboratofi
fluidniho inZenyrstvi Viktora Kaplana byla pfipravena méfici trat ¢astecné z nerez oceli
a C¢astecné z PE-HD. V ramci tohoto méreni byla stanovena statickd a dynamicka charakteristika
redukéniho ventilu, kterd bude nasledné pouZita v numerickych simulacich prechodovych déjl
v potrubnich systémech.

Redukéni ventil byl v tomto pripadé pouzit jako pasivni prvek, ktery méni své otevreni tak, aby
hodnota vystupniho tlaku byla udrZzovdna na konstantni (pfedem nastavené) hodnoté. Na
obrdazku 1 je zndzornéno schéma redukcniho ventilu.

Obrdzek 1: Schéma redukéniho ventilu: 1 - Fidici okruh prFivodni ¢dst, 2- Fidici okruh odpadni édst,
3 - pInéni / vyprazdriovdni komory hlavniho ventilu, 4 — Fidici ventil CRD,
5 — nastaveni tlaku na pruZiné CRD, 6 — hlavni ventil, 7 — smér proudu v hlavni trati
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Redukce tlaku je provadéna skrcenim hlavniho proudu, ktery protéka pres hlavni ventil. Pfed
timto ventilem je proveden obtok (pilotni okruh), ktery odvadi ¢ast pratoku mimo a pouZiva ho
na vlastni fizeni. Obtok je osazen fidicim ventilem, ktery na zakladé pfedem nastavené hodnoty
pozadovaného tlaku méni svoji polohu a méni tak odpor obtokové vétve. Pfi kazdé zméné pozice
fidictho ventilu dochazi k plnéni nebo vyprazdriovani pracovniho prostoru nad membranou
hlavniho ventilu, ¢imZ se méni jeho poloha a tim i celkovy odpor redukéniho ventilu. Na obrazku
2 je zachycena fyzicka podoba méfeného ventilu v trati.
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Obrdzek 2: MéfFici trat' s redukénim ventilem Cla-val DN 100 / PN 16

Vlastni méfici okruh je detailnéji znazornén na obrdzku 3. Okruh se sklada z tlakové nadoby,
kterou je mozné tlakovat pomoci kompresoru nebo vakuovat pomoci vyvévy. Voda v hlavni trati
je pohanéna cerpadly s proménnymi otackami, které vytvari tlak pfed redukénim ventilem. Toto
cerpadlo mUze byt doplnéno jesté stejné vykonnym druhym strojem a to bud' v paralelni nebo
sériové sestavé. Pred redukénim ventilem se nachazi indukéni pritokomér pro meéfeni
ustdleného pratoku, za redukénim ventilem jsou tfi ruéni klapky. Klapky RK1 a RK2 slouzi
k nastaveni poZadovaného pritoku. Klapka RK3 je vyuZivana pro rychlé zmény pratoku (v pfi-
padé potreby v kombinaci s otevienym obtokem RK4).

Obrdzek 3: Schéma mérici trati v laboratoFi

Béhem experimentll byly méreny nasledujici veli¢iny: tlak v nddobé py, teplota vody t, otacky
cerpadla n, pritok Q. Tlak pred redukénim ventilem byl méren pres jeden tlakovy odbér (p1) ve
vzdalenosti 1,5 m od redukéniho ventilu. Vstupni tlak p2 byl také méfen pomoci ¢tyr tlakovych
odbérl rovnomérné umisténych po obvodu a svedenych do kolektoru. Odbéry jsou umistény ve
vzdalenosti 20 cm pred redukénim ventilem. Ve stejné vzddlenosti byl umistén jesté jeden
tlakovy odbér ps. Za redukénim ventilem se nachazely tfi tlakové senzory. Ve vzdalenosti 20 cm
za redukénim ventilem byly méfeny tlaky ps a ps a ve vzddlenosti 1,3 m za redukénim ventilem
tlak p7. Odbéry pro ps byly opét méreny kolektorové. Tlak nad membranou (ve viku redukéniho
ventilu) byl méren snimacem pa4. Poloha kuZelky redukéniho ventilu (otevieni) z byla mérena
polohovym senzorem HBM Balluf. Pfenos byl zajistén proudovou smyckou 4-20mA.

Seznam pouzité méfici techniky:
Pk, P1-p7:  shimac tlaku DMP 331, vyrobce BD SENZORS, métici rozsah 1000kPa

Q: souprava magneticko -indukéniho pratokoméru ELA, snimaé MQJ 9500 DN 100/ PN 16,
rozsah 80 I/s, pfesnost +0,5% z méfené hodnoty

t: snimac teploty HSO-502, vyrobce HIT, rozsah 0-50°C, pfesnost +0,1% z méfené hodnoty

z: indukéni snimac polohy otevieni redukéniho ventilu HBM, typ WA, rozsah 100 mm,
presnost 1% z jmenovitého rozsahu

66



Signaly zpracovavala méfici ustfedna NI 9188, 8 portl, Ethernet komunikace 1Gb, napétova
méfici karta NI 9205, 16 bitl prevodnik, 250 kS/s/ agregované. Napajeni bylo feSeno zdrojem
STATRON typ 2224.1, UN = 24V. Signaly byly svedeny na PC Intel Dual Core , 4GB RAM, 64 bit,
OS Win7. Méfeni charakteristiky bylo provddéno s vyuZitim méficiho programu LaBVIEW, jehoZ
licenci zakoupila VUT FASI.

Staticka charakteristika

Vlastni méreni vychdzelo z jednotné nastavené hodnoty vystupniho tlaku 350 kPa. Vstupni tlak
byl nastaven na 100 kPa az 1 MPa. Pritok redukénim ventilem byl méfen v rozmezi O - 43 |/s.
Tlak v tlakové nadobé byl nastaven vyvévou na 100 -300 kPa. Vyhodnocena staticka
charakteristika redukcniho ventilu je zndzornéna na obrazku 4, ze kterého vyplyva, Ze hodnota
tlaku v tlakové nadobé nema na charakteristiku vliv a tedy nema ani kavitacné vliv na pratokovy
koeficient K,. Podtlakové stavy nebyly méfreny. Pfi najezdu Cerpadla po rampé se hodnota
vystupniho tlaku ustalila v okamziku, jakmile byl vstupni tlak alesponi o 75 kPa vyssi nez
nastavend hodnota vystupniho tlaku tedy 425 kPa. Hodnota vystupniho tlaku je presnéji
udrzovana, pokud se kuZelka (htidel redukéniho ventilu) pohybuje v % maximalniho otevieni
redukéniho ventilu. PFi maximalnim testovaném pritoku Q = 43 I/s se pohybujeme v rychlostech
cca. 5,0 m/s a atakujeme tak konstrukéni rychlost danou vyrobcem. Pfi pokusech bylo snizenim
otacek na cerpadle dosazeno minimalniho vstupniho tlaku 590 kPa — to koresponduje
s maximalni ztrdtou na samotném redukénim ventilu 240 kPa odpovidajici maximalnimu
testovanému pratoku 43 I/s (viz. obrazek 5).

Obrdzek 4:  Grafické zndzornéni vstupniho a vystupniho tlaku, souc¢asné s aktudlnim pritokem
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Obrdzek 5: Dokumentuje vztah mezi pritokem a zdvihem, pFi vstupnim tlaku cca. 600 kPa je ziejmé,
Ze pri pritoku 43 I/s jsme stdle schopni udrZet poZadovany vystupni tlak 350 kPa
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Na obrazku 6 je zaznamenano jaky je pratokovy koeficient K, v ndvaznosti na otevieni ventilu
(pFi otevieni nad 80% se lisi proti katalogovym podkladdm o cca. 20 m3/h).

Obrdzek 6: Zdvislost pritokového koeficientu K, na otevieni redukcniho ventilu
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Z obrazku 7 je patrné otevreni redukéniho ventilu pro rdizné hodnoty vystupniho tlaku a aktualniho
pritoku. Z obrazku Ize také odvodit pracovni rozsah tohoto hydraulického prvku. Je evidentni,
Ze vystupni tlak 350 kPa je stale konstantni i pfi velmi malych ndmérech pritoku pod 0,2 I/s.

Obrdazek 7:  Mapa otevreni redukcniho ventilu (v milimetrech) pfi poZadovaném vystupnim tlaku 350 kPa
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Dynamicka charakteristika
Tato charakteristika slouzi k popisu chovani redukéniho ventilu pfi nahlych zménach provoznich
podminek. Redukéni ventily se umistuji také na vodovodnich sitich kde mlze dochazet vlivem
velkoodbérateld k velmi rychlé zméné pritoku a to jak na vstupni strané nebo i za redukénim
ventilem. V obdobi méfeni jsme zacilili na rychlou zménu odporu potrubi za redukénim ventilem.
Postup méreni byl nasleduijici:

1. Nastavit tlak pred redukénim ventilem pomoci otacek na cerpadlech

2. Nastavit pratok pomoci ru¢nich klapek za redukénim ventilem

3. Pauza, pfi které dochazelo k ustaleni polohy htidele redukéniho ventilu

4

Rychlé pfivieni anebo otevreni klapky za redukénim ventilem a ¢ekdni dokud hfidel
ventilu se opét neustali

5. UloZeni mérenych dat

Na obrazku 8 je zachycen zaznam tfi pfechodovych déjd. Pfi ustaleném priatoku Q = 18 I/s byl
nahle zvysen odpor za redukénim ventilem a tim doslo ke sniZeni pritoku na hodnotu 10 I/s.
Po ustéleni tohoto stavu, byla ruéni klapka za redukénim ventilem zcela uzaviena, takze pratok
klesl na 0 1/s. Po chvili byla ruéni klapka opét oteviena a pritok se opét ustalil na hodnoté 10 I/s.
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Obrdzek 8: Ukdzka zaznamu se tfemi zménami pritoku
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Na zakladé série méreni pfechodovych déji se podafilo sestrojit zavislost stanovujici rychlost
otevirani redukéniho ventilu na zakladé odchylky tlaku od hodnoty 350 kPa. Zavirani probihalo
vyrazné rychleji nez otvirdni, takZze rychlost zavirani byla stanovena ze zmény polohy htidele
redukéniho ventilu béhem 100 vzorkd.

Obrdzek 9: Zadvislost rychlosti otvirani redukcniho ventilu na odchylce tlaku od poZadované hodnoty.
ProloZeni exponencialni funkci -Cerné, proloZeni mocninnou funkci -Cervené
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Na obrdzku 10 je zndzornéna vazba prechodového déje, kdy doslo k prudkému sniZeni a opé-
tovnému zvyseni pratoku a nasledné dorovnani hfidele do ustaleného stavu.

Obrdzek 10: Odchylka tlaku za redukénim ventilem od poZadované hodnoty pFi nahlych zméndch pritoku
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Zavér

Po celou dobu testovani byly sou¢asné zaznamenavany akustické projevy na testovaci lince. Na
zakladé konkrétnich méreni nelze zcela zobecnit jak vyrazné jsou akustické emise spojeny
s danym redukénim ventilem. Obecné jsme zaznamenali, Ze pfi pratoku do 25 I/s jsou akustické
projevy klidné a nad 25 I/s jsou jiz vyznamné. To je dano polohou membrany resp. otevienim,
tedy jak vysoko je protikus sedla nad vrchni ¢asti sedla. Zde se proudnice vody tfisti a je to
doprovazeno vyznamnymi akustickymi projevy. Naopak v hornim ¢&asti (pfi otevieni) nad 80% je
membrana jiz nad svou vodorovnou polohou a je postupné ,vytahovana“ stdle vice nahoru -
blize k viku. V tomto okamziku jiz vSak nedochazi k vyraznéjsSimu navySovani pratocnosti. Tato
informace je dllezitd pro spravny ndvrh redukéniho ventilu a pro dalsi implementaci do
vypocetniho softwaru napt. DYNSIP.

Jako prechodové déje byly méreny pouze odezvy na rychlou zménu pritoku vyvolanou zménou
odporu potrubi za redukénim ventilem. Podafilo se sestrojit zavislost otevirani redukcniho
ventilu, avSak pro uzavirani se nic podobného nepovedlo, protoze rychlost pohybu htidele
redukéniho ventilu je pfi uzavirdni takova, Ze je srovnatelna s rychlosti zmény pritoku. DalSim
fesSenim by byla Uprava pilotniho okruhu a pfipadné osazeni druhého jehlového ventilu, tim by
se dosahlo nezavislosti mezi oteviraci a zaviraci rychlosti na redukénim ventilu. Je také mozné
zasahnout do skrtici clony, ktera je integrovana do filtru a umoziuje zménit rovnovahu mezi
mnozstvim vody, které proudi do komory.

V dalsi fazi projektu se chceme jesté vice zaméfit na regulacni ventily, které vsak budou
orientovany na funkci protirazovych ochran. Z toho divodu budeme nuceni upravit testovaci
trat a provést novou sérii méreni ve spolupraci s odborniky z VUT na tuto problematiku.
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Problém kavitace a chyby v projektech

Ing. Jifi Kraténa, Ph.D.!
Ing. Vaclav Hod&ri?

Abstrakt

Prispévek se zaméruje na problém kavitace v oblasti vodniho hospodafstvi, zejména v souvislosti
s dopravou vody potrubim a jeho klicovymi prvky, jako jsou ¢erpadla, zpétné armatury, uzaviraci
armatury a regulacni ventily. Kavitace, coz je jev, kdy se v kapaliné vytvareji bubliny, mizZe byt
zpUsobena rGznymi faktory, véetné nevhodného tlaku a rychlosti proudéni. Nasledky kavitace
mohou vést k vainym poskozenim zafizeni a snizeni uUcinnosti systému. Prispévek také
upozornuje na Casté chyby v projektech, které mohou tuto problematiku opomijet, zejména pfi
navrhu regulacnich ventild a ¢erpadel. Cilem je zvysit povédomi o téchto otazkach a podpofit
lepsi projektové praxe v oboru.

Co je kavitace

Kavitace je jev vzniku a zaniku bublin v proudici kapaliné. Ke vzniku kavitace dochazi v okamziku,
kdy tlak v kapaliné poklesne pod tlak sytych par. Kapalina se za¢ne odpatovat a jeji pary postupné
tvofi bubliny. V momenté, kdy se bubliny dostanou do mist s vyssim tlakem, para v nich zacne
kondenzovat a dochazi k jejich zaniku.

Zanik kavitacni bubliny je ukdzan na obr. 1 a obr. 2. Po vstupu do oblasti s vyssim tlakem prestava
bublina rdst, naopak dochazi k jejimu zaniku tzv. kolapsu. Tento proces je velice rychly ve
srovnani s dobou rlstu.

Obr. 1 Stddia zdniku kavitacni bubliny na povrchu pevného télesa

Pocatecni bublina

Y
9o ee

A,B - Bublina o maximdlnim poloméru.

C-E - Diky nerovnomérnému pronikdni vody do bubliny prestdva mit kulovy tvar a dochdzi k tvorbé ,dilku".
F,G - Dochazi k tvorbé proudu prochdzejicim stfedem bubliny.

H - Proud dosdhl konce a protrhdva bublinu.

| - Bublina se protrhla a doslo k vysldni tlakového impulsu smérem ke sténé.

J - Bublina miZe ddle kolabovat a zplsobovat dalsi impulz.
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Bublina se skldada hlavné z pary, ale obsahuje i urcité mnozstvi nerozpusténého plynu. Zatimco
para béhem kolapsu kondenzuje na vodu, tak plyn m G Z e byt pouze stlacen, ale nemuizZe nikam
zmizet. Diky tomu se bublina rozpadne na nékolik dalSich mensich bublin, u kterych dochazi
k jejich opétovnému narustu a kolapsu.

Dochazi-li k zaniku bubliny pobliz stény potrubi nebo obtékané lopatky, ma vlivem proudici
kapaliny strana bliZze sténé tendenci kolabovat pomaleji. Bublina tak nezanika rovnhomérng, ale
dochazi vétsimu pronikani kapaliny do ni z vnéjsi strany tak, Ze se uprostied vytvori maly ,,dlek"
ktery se postupné zvétsuje, az dojde k Uplnému protrzeni bubliny. Diky tomu dochazi k vyslani
vysokého tlakového pulzu smérem ke sténé a k jejimu moznému poskozeni.

Obr. 2 Zobrazené jednotlivych stadii zaniku kavitacni bubliny

Priciny vzniku kavitace

PFiciny vzniku kavitace zahrnuji snizovani tlaku v kapaliné, coZ zvySuje pravdépodobnost vzniku
kavitace. PFi sniZujicim se tlaku roste pocet kavitnich jader a bublin, které pretrvavaji déle
v proudu. Kavitace mUze také vznikat v oblastech virl (virova kavitace), na plochach uvnitf
Cerpadel (plosna kavitace) a v oblastech, kde se bubliny vzajemné ovliviiuji (oblakova kavitace).
Ddle se kavitace mUzZe vyvolat i mechanickym opotfebenim nebo zni¢enim hydrodynamickych
komponent pfi kolapsu kavitacnich bublin, coz vede k extrémnimu narlstu tlaku a teploty.

Detekce kavitace

V praxi se setkdvame s nazorem, Ze hluk v ¢erpadle nebo za armaturou je kavitace. Ne vzdy to je
ale pravda. Rozhodnuti, jestli se jedna o kavitaci nebo ne je velice sloZité. Do potrubi neni vidét. Kavi-
tace v odstredivych cerpadlech nebo za armaturami mize byt detekovana pomoci nékolika metod:
1. Vibracni metoda: Kavitace se projevuje jako nahly narlst amplitudy vibraci pfi vyssich
prtocich. Frekvencni analyza vibracniho signdlu ukazuje dllezité vlastnosti, které

mohou indikovat kavitaci.

2. Akusticka metoda: Kavitace mGze byt detekovana pomoci efektivni hodnoty akustického
signalu, ktera se zvysuje pfi riznych pritocich. Pfi frekvenéni analyze akustického signalu
se také objevuji uzite¢né vlastnosti, které odrazeji provoz a stav Cerpadla.
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3. Metoda IAS (Instantaneous Angular Speed): Tato metoda analyzuje tlakové pulzace
Cerpadla a kolisani otacek, které se zvysuji s pfitomnosti kavitace. Efektivni hodnota IAS
se méni s prltokem cerpadla a mlZe byt pouZita jako primarni ukazatel kavitace.

4. Metoda MCSA (Motor Current Signature Analysis): Tato metoda analyzuje fazovy
proud motoru cerpadla. Efektivni hodnota fazového proudu koreluje s priitokem
Cerpadla a mUzZe poskytnout spolehlivou metodu pro identifikaci vzniku kavitace.

Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody, a jejich i¢innost miZe zaviset na konkrétnich
podminkach a aplikacich.

Hodnoceni nebezpeci vzniku kavitace

PFi navrhu Cerpadel je potfeba vénovat pozornost parametru NPSH (Net Positive Suction Head).
Parametr NPSH oznacuje mnoZstvi energie na jednotku hmotnosti kapaliny, ktera je k dispozici
na vstupu do Cerpadla, aby se zabranilo kavitaci.

Existuji dva typy NPSH:
- NPSH dostupny (NPSHA): Toto je skutecna hodnota NPSH, ktera je k dispozici v systému.
- NPSH pozZadovany (NPSHR): Toto je minimalni hodnota NPSH, kterou ¢erpadlo potiebuje
k tomu, aby pracovalo bez kavitace.

Vztah pro vypocet NPSHA je nasledujici:

NPSHA =

Patm + Pstatic _ pvapor _ hz,s
pg P9 pg
kde:
®  Patm... atmosféricky tlak,
®  Dstatic ...staticky tlak na vstupu do cerpadla,
®  Puapor ... tlak nasycené pary kapaliny pfi dané teploté,
e h, ... ztraty tfenim v sacim potrubi,
p ...hustota kapaliny,

e g..jegravitacni zrychleni.

Tento vztah zohledfiuje vSechny faktory, které ovliviiuji dostupné NPSHA na vstupu do ¢erpadla,
jako je vyska hladiny nad vztaznou rovinou ¢erpadla (pokud je ¢erpadlo nad hladinou, tak vyska
je zaporna), teplota a typ Cerpané kapaliny.

Charakteristiku NPSHR stanovuje vyrobce Cerpadla. Aby nedochazelo ke kavitaci, tak musi byt
splnéna podminka:
NSPHA > NPSHR

Tak, jako je pro vyhodnoceni nebezpeci vzniku kavitace u Cerpadel parametr NPSH, existuje
u armatur podobny parametr — kavitacni index systému X. Kavitacni index systému je bezroz-
mérné Cislo, které pomaha urcit, zda pfi danych provoznich podminkach dojde k tvorbé kavitace.
Definice kavitacniho indexu systému je nasledujici:

P1 — Pvapor
b1 — D2

y=

kde:
e p;... tlak na vstupu do armatury,
e p:... tlak na vystupu z armatury,
®  Puapor ... tlak nasycené pary kapaliny pti dané teploté.

Tento vztah zohlednuje vsechny faktory, které popisuji podminky provozu armatur, jako je tlak
pred a za armaturou, teplota a typ dopravované kapaliny.
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Kavitacni index systému se porovnava s kavitacnim soucinitelem uzavéru (Xy), pfriklad
kavitacniho diagramu je na obr. 3. Aby byl zajistén bezkavitacni provoz armatury, musi byt
kavitacni index systému vétsi nez kavitacni soucinitel uzavéru.
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Pfi kavitaci se vytvareji bubliny, které mohou zplsobit hluk, mechanické poskozeni a erozi.
Nejcastéjsi je mechanické poskozeni lopatek ¢erpadel, diskl armatur, potrubi apod. Poskozeni
je zplUsobeno zanikem kavitacnich bublin a naslednymi razy na povrchu, v blizkosti stény nebo
pfi pulzujicich zménach tvaru kavitacni oblasti. Kavitace mlze také zpUsobit zmény objemové
(ubytek castic materialu) a ovlivnit sloZeni a stav povrchové vrstvy. Dale se mohou projevovat
elektrochemické, chemické, tepelné, termoelektrické a piezoelektrické vlivy, které mohou byt
podstatné zejména u material(i snadnéji podléhajicich korozi. Intenzita kavitace ovliviiuje, jak
moc se tyto vlivy projevuji. Ukazka nasledkd kavitace je na ob. 4 a obr. 5. Na obr. 4 je zobrazen
Ubytek materidlu na obéZném kole lopatky Cerpadla. Kromé ubytku materialu kavitace maze
zpUsobit i mechanické poskozeni (obr. 5).

Obr. 4 Kavitacni eroze na obéziném kole cerpadia Obr. 5 Kavitacni poskozeni lopatky cerpadia

Dalsi priklad nasledk( kavitace je na obr. 6, kde je vidét poskozeni vnitfniho povrchu télesa
kulového uzavéru DN 800, PN 50 kavitacni erozi. K poskozeni doslo po pouhém pil roce provozu.
Uzavér pracoval jako uzaviraci na vytlaku Cerpadla a Skrti pouze pfi otevirdni, resp. zavirani
uzaveéru pri startu a vypnuti ¢erpadla (tzv. rozbéh ¢erpadla do zavieného vytlaku).
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Obr. 6 Kavitaéni poskozeni télesa kulového kohoutu

Poskozeni télesa kulového kohout,
délka 40 cm, Sitka 4 cm, hloubka 2 mm

Obr. 7 NPSH v zdvislosti na pritoku Obr.8 NPSH v zdvislosti na priitoku
- zména dynamické slozky systému - zména statické vysky sani
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Chyby v projektech

Chybné stanovené NPSH — pfi vypoc¢tu NPSHA nejsou brany v Uvahu ¢asové zmény podminek na
sani ¢erpadel. S postupem casu dochazi ke zvySovani ztrat v potrubi, coZ ovliviiuje tvar krivky
NPSHA, viz obr. 7. Déle nebyva zohlednéno kolisani hladin, které muze vést k variabilité vysky na
sani, viz obr. 8. V obou pfipadech mize nastat situace, kdy NPSHA klesne pod troveri NPSHR,
coz nasledné zplsobi kavitaci.

Chybny natok na cerpadlo — tvar natokového potrubi ma zasadni vliv na vznik kavitace. Sani
k ¢erpadlu byla vedena odbocka ze spole¢ného sani, za odbockou bylo koleno, klapka a redukce
(viz. Obr. 9). Pfi kontrole NPSH bylo zjisténo, Ze NPSHA ke vétsi nez NPSHR. Ale presto dochazelo
ke kavitaci v sacim hrdle ¢erpadla. Pfi dispozi¢nich navrzich je dllezité vzit v ivahu dynamiku
proudéni v potrubi, kde se vyskytuje turbulentni proudéni a virové struktury. Pfi pritoku
v kolené potrubi mize dochdzet k odtrhavani proudnice, coz vede k lokalnimu sniZeni tlaku pod
tlak nasycenych par a nasledné k vzniku kavitace. Jako feSeni tohoto problému bylo nasledné
navrzeno osazeni uklidiovacich lopatek do svislého potrubi pred cerpadlo, coZ pfrispélo
k stabilizaci proudéni a snizeni rizika kavitace.
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U regulaénich uzavérl je nutné hlidat hlavné zplisob vytoku z armatury. Na obr. 10 je zobrazen
pfiklad, kdy na odtokovém potrubi z nddrie byl osazen regulacni ventil, potrubi dale bylo
napojeno na odtok, ktery byl o 1 m niZe. Ve vodorovném odtokovém potrubi bylo proudéni
o volné hladiné. Za ventilem dochazelo ke vzniku podtlaku a ke kavitaci. Re$enim v tomto
pfipadé bylo osazeni zavzdusnéni za ventil.

Obr. 9 Chybné provedeny ndtok na cerpadlo Obr. 10 Regulacni uzdvér s vytokem do volna

Misto vzniku podtlaku
a kavitace

Zavér

Pfi navrhu systému s cerpadly, regulac¢nimi uzdvéry je vzidy potfeba vénovat pozornost
hydraulice systému a proudéni v potrubich. Pfi nedostatec¢né kontrole hydraulickych parametrd,
napf. NPSH cerpadel, kavitacniho indexu systému mUze dojit ke vzniku kavitace a tim i poSkozeni
pouzitého zafizeni. U Cerpadel a armatur vyrobci uvadéji doporuceni pro instalaci, tak je potreba
se jimi Fidit a nebrat je na lehkou vahu.
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Odstranovanie vybranych lieciv z vody
koagulaciou a adsorpciou

prof. Ing. Jan llavsky, PhD.
prof. Ing. Danka Barlokova, PhD.

Abstrakt

V ¢lanku je porovnavana ucinnost odstrariovania vybranych lieciv z pitnej vody pomocou réznych
koagulantov a adsorpciou granulovanym aktivnym uhlim. Na experimenty bola pouzitad pitna
voda s pridavkom Standardov s vyslednou koncentraciou sledovanych lieciv 0,254-0,580 ug/I.
Ucinnost troch koagulantov (siran Zelezity, chlorid Zelezity, polyaluminium chlorid PAX-XL18) sa
stanovila koagulaénymi testami. V pripade adsorpcie bola sledovana ucinnost granulovaného
aktivneho uhlia (Filtrasorb F400 a WG12) v zavislosti od doby kontaktu sorbentu s vodou (30, 60,
120 a 240 minut) pri rovnakej ddvke GAU. Analyzy sledovanych lieCiv boli vykonané v laboratdriu
ALS Praha. Na analyzu lie¢iv vo vzorkach vody bola pouzita LC-MS pristrojova technika. U¢innost
adsorpcie sa v zavislosti od doby kontaktu pohybuje od 13 do viac ako 90 %, v pripade koagulacie
bola ucinnost (v zavislosti od lieciva) od 0 do cca 80%.

uvoD

Kontaminanty vo forme rezidui lieciv predstavuju rasticu skupinu znedistujucich latok, ktoré su
v Sirokom rozsahu uplatfiované v oblasti ludskej i veterinarnej mediciny. Odhaduje sa, Ze existuje
viac ako 4000 lieciv a ich rezidui v Zivotnom prostredi, je preto potrebné venovat znacnu
pozornost tymto kontaminantom. Kategorizacia lieiv podla ich terapeutického Ucinku je
uvedenad v tabulke 1. Medzi skupinu s najvyssimi koncentraciami v odpadnych vodach patria
analgetika v podobe nesteroidnych protizapalovych lieCiv (NSAID) s roc¢nou celosvetovou
spotrebou niekolko tisic ton. Pritom medzi konkrétne NSAID, ktoré su najcastejsSie stanovované
vo vodnom prostredi, patria diklofenak, ibuprofen, naproxen a ketoprofen. Na zaklade ich Castej
pritomnosti v Zivotnom prostredi a nadmernej spotrebe boli tieto uvedené NSAIDs (mimo
ketoprofen) zaradené do zoznamu 10 hlavnych lieciv, ktoré by Eurdpska Gnia mala monitorovat.
Z environmentalneho hladiska je najvacsi problém pri uzivani lieCiv ich perzistencia a kriticka
biologicka aktivita (napr. toxicita).

Kontaminacia nasich ekosystémov farmaceutickymi zvyskami je zlozZity problém, ktory mozno
z velkej ¢asti pripisat trom primarnym zdrojom: farmaceutickej vyrobe, vylu¢ovaniu fudi a zvierat
a nespravne;j likvidacii liekov.

Pochopenie rdznych spdsobov, ktorymi sa pouzivané lie¢ivd mozu dostat do Zivotného
prostredia je kliC¢ovym krokom pri rieSeni tohto zloZitého problému. Tieto cesty su také
rozmanité, pocetné, cyklické, svojim vSadepritomnym vplyvom vynikaju Styri kli¢ové zdroje:
COV, priame vypustanie do vodnych Gtvarov, kontamindacia pédy hnojivami a vylihovanie,
priesaky a odtok.
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Tabulka1l  Kategorizdcia lieciv, najcastejsi zdstupcovia a ich terapeuticky ucinok

Najcastejsi zastupcovia uvedenych kategoérii lieCiv

Kategorizacia lieCiv S iy
g (terapeuticky ucinok)

Diklofenak, Ibuprofen, Naproxen, Ketoprofen

Analgetika a antiflogistika . . o , i
& & (tlmenie bolesti a potlacenie zapalovych reakcii)

Tetracyklin, B-laktamy (penicilin), sulfonamidy, makrolidy

Antibiotika (lie¢ba baktrerialnych infekcif)

Karbamazepin, Dilantin, Primidon

Antiepileptika (liecba epilepsie)

Cyklofosfamid, Ifosfamid, lomeprol, lopamidol

Antineoplastika . . , , s
P (liecba nadorovych ochoreni, kontrastna latka)

Lamivudin, lvermektin

Antivirotika (lie¢ba virusovych infekcii)

Atenolol, Metoprolol

Antihypertenziva (lie¢ba vysokého krvného tlaku)

Paroxetin, Sertralin, Fluoxetin

Anti .
ntidepresiva (lie¢ba depresivnych poruch a inych psych. porich)

Gemfibrozil, kyselina klofibrova

Anticholesterolika v . . .
(znizovanie hladiny cholesterolu v krvi)

NSAIDs patria vdaka svojim pozitivnym u¢inkom medzi najcastejSie uzivané lieky po celom svete
a nachadzaju uplatnenie pri lieCcbe revmatoidnej artritidy, zdpalu, horucky, nachladnutia
a chripkovych ochoreni. Naviac su povaZované za univerzalny prostriedky k timeniu réznych
druhov bolesti, ako je bolest kibov, hlavy, zubov a dokonca i menstruaénej alebo porodnej
bolesti. Napriek tymto pozitivnym Géinkom mozu spdsobovat vznik zalidoénych vredov,
srde¢nych infarktov, septicky Sok alebo mo6zu poskodit ladviny, tenké ¢revo alebo oénd rohovku.
Vdaka ich Sirokej dostupnosti ako volne predajné lieky, ktoré je mozné zakupit alebo ziskat bez
lekdrskeho predpisu, su tieto liec¢iva Siroko konzumované. Na dneSnom celosvetovom
farmaceutickom trhu je k dispozicii viac ako 50 réznych nesteroidnych protizapalovych lieciv,
ktoré kazdodenne uziva takmer 35 milidonov fudi. Medzi najrozsirenejSie NSAIDs dnesnej doby
patri hlavne ibuprofen, diklofenak, naproxen a ketoprofen.

Struktira NSAIDs ovplyviuje ich vysledné fyzikdlno-chemické vlastnosti, ¢astd pritomnost
hydroxylovych, amidovych a chiralnych uhlikovych atémov prispieva kich vysokej polarite,
chiralite, schopnosti absorbovat UV svetlo a nizku prchavost. V désledku tychto hydroxylovych
(-OH) a amidovych (-CONH,) funkénych skupin, vykazuju NSAID vysoku reaktivitu a zaroven tiez
stabilitu, ¢o ma za nasledok ich perzistenciu v Zivotnom prostredi a odolnost voci biodegradacii [2].

Celosvetova spotreba Diklofenaku (DCF) sa odhaduje na 15000 ton roc¢ne. Tato latka, objavena
na konci 20. storoci ako derivat kyseliny octovej je dostupnd pod r6znymi obchodnymi nazvami,
na Slovensku pod nazvom Voltaren. DCF sa beZzne vyuZiva vo forme sodnej (draselnej) soli, o
zvysuje jeho rozpustnost a absorpciu.

Ibuprofen (IBU) predstavuje derivat kyseliny propionovej, Z chemického hladiska je dobre
rozpustny v organickych rozpustadlach, avsak vo vode ma nizsiu rozpustnost. Ro¢ne sa na svete
spotrebuje priblizne 30000 ton IBU, ¢o je zhruba 20krat viac, nez v pripade DCF.

V pripade naproxenu (NPX) ide o derivat kyseliny propionovej. NPX je nerozpustny vo vode,
a preto sa ¢asto vyuziva vo forme soli, ¢o jeho rozpustnost zlepsuje. Odhaduje sa, Ze NPX denne
uziva priblizne 30 milidonov fudi po celom svete. Roc¢ne sa vyrobi okolo 3000 ton NPX, ¢o je 10krat
menej, nez v pripade IBU.
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Ketoprofen (KPF) opat zastupuje derivat kyseliny propionovej, podobne ako NPX, je nerozpustny
vo vode. VyuZiva sa pri liecbe lokalnej symptomatické bolesti a zapalov pohybového
ustrojenstva, chrbta alebo degenerativnych ochoreni pohybového aparatu. Tato latka poskytuje
ulavu od bolesti a zapalov a je poddvand vo forme gélov, krémov alebo naplasti k dosiahnutiu
lokdIneho ucinku.

Odstranovanie lieiv poc¢as Upravy vody do znacnej miery zavisi od ich fyzikalnych a chemickych
vlastnosti, a preto je mozné procesmi Upravy dosiahnut len urcitd droven odstranenia v zavislosti
od lieciva.

Klasické COV maju v technologickej linke zaradent biologicki degradaciu pomocou
aktivovaného kalu, zatial ¢o moderné, resp. vacsie COV z hladiska poctu ekvivalentnych
obyvatelov, pouzivaju zariadenia a procesy tercidrneho Cistenia, ako je reverznd osmoza,
ozonizacia a pokrocilé oxidacné technoldgie, ktoré vo vseobecnosti mézu dosiahnut vyssiu mieru
odstranovania lieciv (az 100 %) v porovnani s klasickymi procesmi.

Ucinnost klasickej upravy pitnej vody je podla dostupnej literattry nizka, va¢sinou do 30%, pre
neionizujuce lie¢iva (hydrofdbne) ako napr. karbamazepin, sulfametoxazol menej ako 1%, pre
ionizujuce lie¢iva (hydrofilné) zavisi Ucinnost odstranenia od ich fyzikdlnych a chemickych
vlastnosti, rozpustnosti vo vode, obsahu huminovych ldtok vo vode, pH vody, pouzitého
koagulantu napr. pre siran Zelezity je pre ibuprofén 50% a diklofenak 30-77% ucinnost.
Biodegradacia na pomalych pieskovych filtroch alebo na GAU moéze tiez znizit hladiny niektorych
lieCiv pritomnych v zdrojoch pitnej vody.

Granulované aktivne uhlie (GAU) a praskové aktivne uhlie (PAU) sa stdle CastejSie pouzivaju pri
Uprave pitnej vody na odstranenie pesticidov, lieciv, na zlepSenie chuti a zapachu. Ich Gc¢innost
je vysoka, v niektorych pripadoch az 98%, avSak neplati to vo vSeobecnosti, i¢innost zavisi od
povahy odstrafovanej organickej latky, pH vody a pritomnosti latok ktoré ovplyvriuju sorpciu
(napr. huminové latky, zakal).

Vysoku ucinnost odstrariovania liediv je mozné dosiahnut dezinfekénymi ¢inidlami, napr. volny
chlor je schopny odstranit az 50 % skiumanych lieciv, zatial ¢o chléraminy maju nizsiu Ucinnost
odstranovania. Medzi zluceniny, ktoré vykazovali vysoké odstranovanie volnym chlérom, ale
nizke odstrafiovanie chléraminmi, patria antibiotikd, ako je sulfametoxazol, trimetroprim
a erytromycin. Vysoku ucinnost odstranenia vykazuje aj chlérdioxid a ozon.

Uprava vody membranovou technolégiou (reverznd osmdza, nanofiltracia) ako aj pokrocilé
oxidacné techniky su vysoko Ucinné pri odstrariovani lie€iv z vody a uc¢innost odstrafiovania je
funkciou fyzikdlnych a chemickych vlastnosti, ako si molekulovd hmotnost, hydrofébnost,
polarita, chemickd povaha a velkost pérov membran. U¢innost sa pohybuje nad 90%.

EXPERIMENTALNA CAST
1. Odstranovanie lieciv z vody koagulaciou

Cielom prace bolo pomocou koagulaénych pokusov sledovat Gcéinnost koagulacie pri
odstranovani lieiv z modelovej vody (pitnd voda s pridavkom zmesi $tandardov lieciv), zistit
optimalnu davku koagulantu a uc¢innost koagulacie. Ako koagulacné ¢inidlo bol pouZity siran
Zelezity, chlorid Zelezity a polyaluminium chlorid (PAX18). Koncentrdcia farmaceutik sa
pohybovala v intervale 0,254 a7 0,580 pg.I™.

Dodand Standardna zmes obsahovala tieto druhy lieciv: protizdpalové latky (diklofenak,
indometacin, ketoprofén, naproxén, paracetamol), antibiotikd (metronidazol, sulfametazin,
sulfametoxazol, trimethoprim), kontrastné latky (iomeprol, iopamidol, iopromid), latky
obehového systému (hydrochlorothiazid, valsartan, warfarin) a ostatné (bezafibrat, fluoxetin,
ifosfamid, karbamazepin, kofein).
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Na koagulaény pokus bolo pouZité zariadenie so Siestimi mieSadlami s moznostou nastavenia
otacok pre rychle a pomalé mieSanie. Do Styroch kadiciek bol pridany liter surovej (modelovej)
vody. Po pridani 1 % roztok FeCls a Fe,(SO4); v objeme 1,3,5a 7 ml, resp. 3,5, 7a9 ml1%
roztoku PAX18 nasledovalo 3 min rychle mieSanie (180 otacok za minutu) a 20 min pomalé
miesanie (40 otacok za mindtu). Po sedimentdcii (1 hodina) bola z odseparovanej vody odobratd
vzorka do 40 ml ampulky s konzervacnou latkou (0,32 ml 1% tiosiranu sodného) a podrobena
analyze v laboratdriu ALS Praha. Zaroven bola sledovana aj kvalita vody pred a po koagulacii.
Boli sledované parametre: pH, vodivost, zékal, farba, KNK4 5, koncentracia Zeleza resp. hlinika.

2. Odstranovanie lieciv z vody sorpciou

Analytické Standardy lieciv boli ziskané od spolo¢nosti Neochema. Bol pripraveny zdsobny roztok
liediv s pociatocnou koncentraciou 0,44-0,55 pg/l Experimenty sa uskutocnili v Erlenmeyerovych
bankach s pociatoénym objemom 400 ml modelovej vody. Do baniek sa pridalo 400 mg
granulovaného aktivneho uhlia (Filtrasorb F400 a WG12). Tieto banky sa potom miesali pocas
4 hodin pomocou OHAUS Orbital Shaker pri 400 otackach za mindtu. Pocas tejto doby sa z baniek
odoberali vzorky v ¢asovych intervaloch 0, 30, 60, 120 a 240 minut. Vzorky sa odobrali do
sklenenych vialiek s objemom 40 ml, v ktorych bola konzerva¢na latka (0,32 ml 1% tiosiranu
sodného).

Analyzy boli vykondvané v laboratéridch ALS v Prahe pomocou kvapalinovej chromatografie
a pristroja UPLC-MS/MS, vzorky vody (po 10 ml) boli iba odstredené a mikrofiltrované pred
ich priamym vstreknutim do chromatografického systému.

VYSLEDKY A DISKUSIA
V tabulke 2 je porovnana kvalita sledovanych vod pred a po pridani koagulantu.

Tabulka2  Porovnanie kvality sledovanych vod

1% roztok FeCls 1% roztok Fez(S0a)s 1% roztok PAX18
parameter| SV 1 3 5 7 1 3 5 7 3 5 7 9
ml ml ml
pH 761|725 651 6.18 501|710 6.53 6.12 4.64 | 7.27 7.04 6.89 6.71

vodivost 432 | 452 49.1 517 56.1 | 447 457 478 49.6 | 447 45.8 46.7 47.6

zékal 1 1 2 2 4 3 4 6 8 0 0 1 1
farba 4 5 11 14 22 17 22 35 41 2 4 3 3
Fe 0.03 | 0.37 062 092 125|069 085 124 1.56 0 0 0 0

KNK4.5 456 | 407 197 102 0.12 (401 240 092 0.06 | 4.01 3.42 2.96 2.59

Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.203 0.225 0.392 0.529

Vysledky koagulacnych pokusov su zobrazené na obrazku 1. Davka koagulantu prepocitand na
obsah Fe, resp. Al v mg/ml je uvedend v legende obrazku. Z vysledkov vyplyva, Ze zvySovanie
davky koagulantu sa vyrazne neprejavilo vo zvyseni Ucinnosti, hlavne v pripade PAX18. Vysledky
pre niektoré lie¢iva vykazovali zaporné hodnoty, resp. menej ako 5%. Ucinnost koagulacie
v pripade lie€iv Paracetamol, Sulfametazin, Sulfametoxazol, Warfarin bola >80%, pre
Trimetoprim, Hydrochlorotiazid cca 60%.
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Obrdzok 2  Uéinnost odstrariovania lie¢iv s GAU pri hodnote pH 7,8 a 6,5 a dobe kontaktu 30 minut
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Z porovnania vysledkov vyplyva, Ze Filtrasorb F400 dosahoval vyssiu U¢innost odstranovania
lieciv z vody ako material WG12. Uginnost adsorpcie sa v zavislosti od doby kontaktu pohybuje
od 13 do viac ako 90 %. Z vysledkov zéroven vyplyva rozdielna Gc¢innost jednotlivych lieciv, preto
je potrebné overit pouZitie granulovaného aktivneho uhlia priamo pre konkrétny kontaminant
a kvalitu upravovanej vody. Pri niektorych lie¢ivach zohrdva déleZitu ulohu aj pH vody a doba
kontaktu vody s GAU.

Podakovanie
Clanok bol pripraveny za finanénej podpory projektov APVV-22-0610 a VEGA 1/0666/23.

Literatura

[1] lavsky, J., Barlokova, D., Marton, M. Adsorpcia vybranych lieciv z vody pouZitim granulovaného
aktivneho uhlia. In Voda Zlin 2022 : sbornik prednasek z konference. Zlin, CR, 10. - 11. 3. 2022, 1. vyd.
Olomouc : Moravska vodarenska, 2022, s. 110-114. ISBN 978-80-905716-9-3.

[2] Placova, K. Studium vyskytu vybranych lé¢iv ve vodach z meéstské Cistirny odpadnich vod
a optimalizace metod jejich detekce. Dizerta¢na praca, VSB-TU Ostrava 2024, s. 131.

83



Provozni zkusenosti pri uprave povrchové
a podzemni vody

Ing. Martina Klimtova

Abstrakt

Spole¢nost VODARNA PLZEN (VP) provozuje vedle nejvyznamnéjsi upravny vody (UV) v Plzni,
co se vykonu a velikosti spotrebisté tyka, dalSich 26 mensich Upraven, které upravuji surovou
vodu vyhradné zpodzemnich zdroji do kvality vody s pfivlastkem ,pitnd“ ve vSech
pozadovanych ukazatelich platné vyhlagky ¢. 252/2004 Sb. UV Plze#, jeji? robustni technologie
sestava s ohledem na charakter povrchového zdroje vody ze tfi separacnich stuprili. Technologie
UV Plzer po témér deseti letech od rozsahlé rekonstrukce zdarné ¢eli v priibéhu kazdého roku
vyraznym zménam v kvalité tekouciho povrchového zdroje vody. UdrZovani dobré kondice
a efektivniho provozovani stdvajici technologické linky UV vy?aduje vedle peclivé obsluhy
jednotlivych zafizeni nebo dil¢ich ¢asti voddrenského procesu také jejich véasna modernizace.

Prispévek se také dotyka problematiky provozovani malych vodovodi pro vefejnou potiebu,
kterym spolecnost VP vénuje stejnou péci jako v prfipadé vodovodniho systému zdsobovani
zapadoceské metropole. Dokladem zodpovédného pristupu VP kvodovodim s poctem
zasobovanych obyvatel mensim nez 100 je realizace napravnych opatfeni po skonéeni platnosti
prodlouzenych rozhodnuti o mirnéjsSich hygienickych limitech pro nékteré ukazatele v ramci
vlastnich investic.

Upravna vody Plzen

UV Plzef s redlnym vykonem 500 I/s jimd surovou vodu z dolniho toku feky Uhlavy. S ohledem
na proménlivou kvalitu zdroje technologie Cita tfi separacni stupné: koagulaci s navazujici
sedimentaci, filtraci prfes dvouvrstvy zrnity materidl a sorpci na povrchu granulovaného
aktivniho uhli (GAU). Do Cerpané surové vody je po korekci pH (vapennym mlékem) davkovan
koagulant na bazi hliniku a po homogenizaci navazuje proces sedimentace v podélnych
usazovacich ndadrZich. Nasledné voda gravitacné natékd do Sesti otevienych rychlofiltrd
s drendznim systémem Leopold. Filtrat pokracuje do objektu ozonizace, kde v reakénich nadrzich
dochazi ke kontaktu upravované vody sozonem. Treti separacni stupen predstavuji Ctyfi
otevrené filtry s ndplni GAU, na jehoZ povrchu dochdazi k sorpci rozpusténych organickych latek,
produktl ozonizace a pfipadnych zbytk( anorganickych latek z predchozich separacnich stuprid.
Nasleduje hygienické zabezpeceni upravované vody UV zafenim a davkovani plynného chloru.
Zavérecnou fazi Upravy vody je jeji stabilizace spojend s davkovanim oxidu uhli¢itého a vapenné
vody (viz Obr. 1). Upravena voda je z akumulaénich nadrii v aredlu UV ¢erpana do pasmovych
vodojemu a déle distribuovana do rozsahlého spotiebisté zapadoceské metropole a jejiho okoli,
témér 260 000 odbératellim.
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Obr. 1 Technologické schéma UV Plzefi s projektovym vykonem 1000 I/s.
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Voddrenskd koagulace

Koagulace je proces neodmyslitelné spojeny s Upravou povrchovych vod. Zakladnim principem
je interakce mezi koloidnimi nebo rozpusténymi nelistotami v surové vodé a davkovanym
koagulantem za vzniku vlocek, které lze v naslednych krocich Upravy separovat. Proces
koagulace je ovlivnén mnoha faktory (napf. obsahem organickych latek v surové vodé, teplotou,
alkalitou a pH vody, pouzitym koagulantem) [1]. Hodnota pH je jednim z nejdulezitéjSich faktor(
ovliviujicich proces koagulace. Obecné plati, Ze latky kyselé povahy se odstranuji pfi nizsich
hodnotach pH a naopak latky zasadité povahy se odstranuji pfi vy$sich hodnotach pH. Srazeni
vody pomoci hlinitych koagulantd u organicky znecisténych vod probiha v rozmezi pH 5,2 — 6,4.
Pro vytvoreni optimalnich koagulaénich podminek je tfeba po pfidani koagulantu upravit pH.
U smési necistot ovliviiuji vzajemné interakce mezi jednotlivymi slozkami jak pH koagulace, tak
davkovani koagulantu, coZ naznacuje, Ze je vidy tfeba provést optimalizaci procesu [2].

V obdobi podzimu a zimy teplota vody v Fece Uhlavé zpravidla klesa pod 10°C. V zimnim obdobi
kvalita surové vody ve srovnani s ostatnimi ro¢nimi obdobimi byva bez vyrazného organického
znecisténi, bez vykyvll se zvySenym zakalem a absorbanci, bez biologického znecisténi.
V dasledku méné castych vydatnych srazek a okalovych stavl v chladnéjsim obdobi, nedochazi
k vyraznym vykyvim v kvalité surové vody v kratkych casovych intervalech. V zimnich mésicich
se zpravidla surova voda, s teplotou okolo 5°C, upravuje nizkymi davkami koagulantu a urcéujicim
parametrem pro zvolenou davku siranu hlinitého je hodnota absorbance surové vody z kon-
tinudlniho analyzatoru. Na zakladé koagulaénich testd, provadénych v roce 2024 je na UV Plzen
zimnim obdobi s dobrou kvalitou Ficni vody pfechodné davkovan koagulant polyalumi-
niumchlorid (PAX).

Vdpenné hospoddrstvi

Suspenze vapenného mléka a vapenné vody mda v procesu Upravy povrchové vody v Plzni
nezastupitelnou ulohu. Vapenné mléko pfispiva k vytvoreni optimalnich podminek koagulace,
fedénéjsi forma suspenze, vapenna voda, pomahd pfi odstrafiovdni manganu na druhém
separacnim stupni a ddle spolu s ddvkovanym oxidem uhli¢itym pfi stabilizaci upravené vody.
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Vapenny hydrat je skladovan ve dvou venkovnich silech, ze kterych je pneudopravou posouvan
do dennich zasobnik(. Dva davkovace ve stfidavém rezimu dopravi hydrat do homogenizacéni
nadrZe (objem 10 m3), ve kterych je suspenze michana vrtulovymi michadly a jednim cirkulaénim
Cerpadlem. Koncentrace vapenného mléka je hliddna hmotnostnim pritokomérem. Z homo-
genizaéni nadrze je vapenné mléko Cerpano hadicovymi erpadly do péti syti¢l. Kazdy sytic je
regulovan podle hodnot zakaloméru a analyzatoru vodivosti. V pravidelnych intervalech je
provadéna korekce analyzatord vodivosti podle vysledkd vodivosti z laboratofe. Pro zajisténi
bezpecného provozu s minimem poruch je velmi dileZitd provozni disciplina personalu,
pravidelna udrzba cerpadel a proplachy dopravnich tras vapenné suspenze.

Vodovod Cernikovice

Vodovodni zdsobovaci systém pro obec Cernikovice je gravitacni s jednim tlakovym pasmem.
Voda ze dvou jimacich zarezl je perforovanou kameninou pfivedena do prvni pfedkomory
zemniho vodojemu. Jimaci zarezy vykazuji vodu v priméru mirné kyselé reakce, stfedné tvrdou,
agresivni, s koncentraci dusi¢nand oscilujici kolem 40 mg/|, prostou ostatnich forem dusiku
a kromé trvale nadlimitnich hodnot metabolitu Alachlor ESA jsou také detekovany stopové
koncentrace Atrazinu a Metazachloru ESA.

Obr. 2 Obecné schéma gravitacniho vodovodu

chlernan
sodny
VODOIJEM
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Od zacatku roku 2020 je ve vodojemu zabudovana nerezova nadoba s obdéInikovym pldorysem.
Na dérované mezidno je nasypana vrstva GAU do vysky 30 cm. Pfivedena podzemni voda protece
vrstvou GAU v otevieném filtru a natéka do akumulacni komory vodojemu, kde je hygienicky
zabezpecena pfislusnou davkou roztoku chlornanu sodného (Obr. 2). Z vodojemu odtéka do obce
pitna voda, ktera splfuje limitni hodnoty platné vyhlasky ve vSech ukazatelich, véetné pesticidnich
latek [3]. Tabulka 1 uvadi prehled primérnych hodnot vybranych pesticidnich latek, pfitomnych
v surové vodé, v porovnani s primérnymi hod-notami pesticidd ve filtratu po sorpci na GAU.
Z uvedenych prdmérnych hodnot v tabulce vyplyva, Ze ucinnost separace pesticidnich latek na GAU
dosahuje 97,5 — 100% odstranéni.

Tabulka 1.  Porovndni koncentrace vybranych metabolitii pesticidnich Iatek v surové vodé a v upravené
vode filtraci vrstvou GAU.

Vodovod Eernikovice Primérné hodnoty z obdobi
2018 - 2024 2020 - 2024
Vybrané pesticidni latky a jejich metabolity . MéErna Jl’maci’zéFez - | Odtokz GAl{-fiItrace )
jednotka surova voda upravena voda
Acetochlor ESA pg/l 0,034 0,021
Acetochlor OA pg/l 0,021 <0,020
Alachlor ESA ug/l 1,610 0,266
Alachlor OA ug/l <0,020 <0,020
Dimethachlor ESA ug/l 0,058 <0,020
Dimethachlor OA ug/l 0,030 <0,020
Metazachlor ESA pg/l 0,170 0,033
Metazachlor OA pg/l 0,021 <0,020
Metolachlor ESA pg/l 0,154 0,034
Metolachlor OA ug/l <0,020 <0,020

Vodovod Babina

Vodovodni sit obce Babina tvofi dvé oddélend tlakova pasma: horni tlakové pasmo zasobuje
pitnou vodou 50 obyvatel vytlaéné z podzemniho vrtu a gravitac¢ni pasmo zasobujici 150 obyvatel
obce tvofi jimaci zafezy, jednokomorovy vodojem s hygienickym zabezpecenim vody a navazujicim
rozvodnym fadem (Obr. 2). Vlivem hydrogeologického podloZi a antropogenni ¢innosti v tésné
blizkosti ochranného pasma zdroje se v podzemni vodé v poslednich letech nachazi nadlimitni
koncentrace pesticidni latky Hexazinon a metabolitu Alachlor ESA (viz Obr. 3). S ohledem na
nevyhovuijici kvalitu zdroje vody pro vodovod bez Upravy byla orgdnem ochrany verejného zdravi
vyddna vyjimka pro nevyhovujici parametry. ProtoZze béhem obdobi platnosti mirnéjsiho
hygienického limitu pro vyse uvedené ukazatele (2x 3 roky) nebylo ze strany majitele vodovodu
zrealizovano ndpravné opatreni, pfesunul se problém s nevyhovujici kvalitou upravené vody na
provozovatele, tedy VP. Vzorem pro feseni odstranéni nezadoucich pesticidnich latek z podzemni
vody v Babiné byla instalace nadrze s naplni GAU v ¢ernikovickém vodojemu.

Voda z jimacich zarezl je pfivedena ve spadu privadécim fadem do nové vybudované Sachty
(v tésné blizkosti vodojemu) s instalovanym otevienym filtrem s naplni GAU, za Géelem odstranéni
pritomnych pesticidnich latek. Podzemni voda po filtraci pres vrstvu GAU pfritéka do vodojemu
Babina, kde je hygienicky zabezpecena chlornanem sodnym. Z hodnot v grafu na Obr. 4 Ize vycist
vysokou Ucinnost odstranéni pesticidnich latek pritokem vrstvou GAU v otevieném filtru.
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Obr. 3 Koncentrace pesticidii v surové vodé Obr. 4 Koncentrace pesticidii v upravené vodé

Jimaci zéfez Upravend voda po GAU-filtraci
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Vodovod Svétec

Gravitacni vodovod slouzi k zasobovani 15 obyvatel obce Svétec. Zdroj vody je podchycen tfemi
jimacimi zarezy a sveden do hlavni sbérné jimky. Podzemni voda je nasledné gravitacné
odvadéna privodnim fadem do vodojemu s hygienickym zabezpecenim vody. Od fijna 2024 je
na pfivodnim potrubi osazen pomoci dvou krajnich ptirub komponent s ndplni GAU. Funkcénost
GAU-filtru a ucinnost odstranéni nezadoucich pesticidnich latek je kontrolovana analyzou
pesticidnich latek v pravidelnych intervalech a po zjisténi narustajici koncentrace nékterého
metabolitu je napld GAU vyménéna. Hodnoty v pravém sloupci Tabulky 2 dokladuji dobrou
funkénost GAU-filtru.

Tabulka 2. Koncentrace vybranych metabolitii pesticidnich latek v surové vodé a v upravené vodé
po filtraci v instalovaném GAU-filtru.

Vodovod Svétec Primérné hodnoty z obdobi
2022 - 2024 2024
Vybrané pesticidni latky a jejich metabolity je“:ﬁ::ia Js:’umr?:\:liézizzza- Oc!t::r:‘f;l;-‘flitl)t;:ce
Alachlor ESA ug/l 0,267 0,042
Alachlor OA ug/l <0,020 <0,020
Dimethachlor ESA ug/l 0,036 <0,020
Dimethachlor OA ug/l <0,020 <0,020
Metazachlor ESA ug/l 1,560 0,233
Metazachlor OA ug/l 0,045 <0,020
Metolachlor ESA pg/l <0,020 <0,020
Metolachlor OA pg/l <0,020 <0,020

Vodovod Robcice — Bizsko

Gravitacni vodovod Robcice - Bfizsko zasobuje pitnou vodou 55 obyvatel z obou obci z jimaciho
zafezu. Podzemni voda s trvale nadlimitni (kolisavou) koncentraci dusicnanl nejprve protéka
vrstvou drceného mramoru v odkyselovaci jimce a po odkyseleni je voda ¢erpana do vodojemu
0 uZitném objemu 50 m3. B&hem &erpani je do odkyselené vody ddvkovan chlornan sodny za
ucelem hygienického zabezpeceni dodavané vody. Z vodojemu jsou nasledné obé spotrebisté
zasobovana gravitacné.
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Aby byla i po skonceni platnosti prodlouzeného mirnéjsiho hygienického limitu pro dusi¢nany
(podzim roku 2022) zasobovanym obyvatelllm dodavana voda v souladu s poZadavky na jakost
pitné vody [3], musi byt voda z jimaciho zarezu ve vodojemu fedéna pitnou vodou, zavezenou
cisternou ze sousednich vodovod(. Redici pomér se uréuje podle aktudlni koncentrace
dusi¢nani ve zdroji v pribéhu roku. Podle laboratorné zjisténé koncentrace dusi¢nan( ve zdroji
je snizena hladina ve vodojemu a do akumulacni komory je napusténa pitnd voda z cisterny.
Vysledna koncentrace dusi¢nanll ve smési upravené vody se laboratorné ovéfuje.

Zavér
e Zaikladnim predpokladem pro spravny a efektivné udrzitelny vodarensky provoz

zrekonstruované UV a zachovéni plné funkénosti moderni technologie je peclivy pfistup
pracovnikl obsluhy a stejnou mirou pravidelna udrzba a provozni servis jednotlivych zafizeni.

e VP pfi provozovani ,malych” vodovod( pro vefejnou potfebu musi v nékterych pripadech
v ramci vlastnich zdrojl investovat do realizace napravnych opatfeni za Ucelem dodavky
pitné vody ve vSech parametrech kvality.
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[3] Novela vyhlasky €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu
a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
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Filtracni sklo s aktivovanym povrchem
— predstaveni materidlu a provozni vysledky

Ing. Jaroslav Boran, Ph.D.!
Ing. Jan Kundratek?®; Ing. Lucie Houdkova, Ph.D.%; Mgr. Marek Skalicky?

Abstrakt

V prispévku je predstaven novy filtrani material vhodny pro drenazni systémy TRITON. Jedna se
o filtra¢ni sklo, které je doddvano pod obchodnim nazvem GreenFil. Filtracni material je vyroben
z recyklovaného hnédého a zeleného skla a byl vyvinut jako pfima nahrada pisku pro oteviené
i tlakové filtry. Specifikem tohoto materidlu je jeho aktivovany povrch, ktery je plné
bioresistentni, coZ brani tvorbé biofilmu na povrchu zrn. Dalsi vyhodou v porovnani s piskem
jsou vyssi ucinnosti pfi odstranovani jemnych castic (zejména pod 10 mikrond) a nizsi rychlosti
praci vody pro dosaZeni pozadované Urovné expanze. FiltraCni materiadl se vyrdbi ve dvou
modifikacich povrchu, polarni (P) a nepolarni (NP), a v nékolika zrnitostnich tridach. GreenFil P
ma hydofilni povrch a negativni ndboj a vyborné odstraniuje tézké kovy. GreenFil NP md povrch
hydrofobni a je vhodny pro odstraniovani organickych latek ¢i mikroplastl. Materidl je vhodny
pro jednovrstvé i vicevrstvé filtry, pficemz ve spojeni s drendznim systémem TRITON neni nutnd
podplrna vrstva, a samoziejmosti je atest pro styk s pitnou vodou.

Uvod

Spole¢nost KUNST jako vyhradni dodavatel drendzniho systému TRITON ptindsi na Cesky trh
filtra¢ni materidl na bazi recyklovaného skla, jehoZ vyrobcem je spole¢nost Dryden Aqua.
Ta vyrdbi tento filtraéni materidl pod ndzvem AFM® a ve spolupraci se spole¢nosti Johnson
Screen ho doddva pro drendini systémy TRITON pod obchodnim ndzvem GreenFil.

Filtracni material GreenFil

Jedna se o filtracni material vyrabény z recyklovanych hnédych a sklenénych lahvi, ktery se
vyznacuje tim, Ze povrch zrn je opatfen aktivovanym povrchem, ktery filtraénimu materialu
propujcuje unikatni vlastnosti. Material GreenFil je urcen jako pfima nahrada filtraéniho pisku
ve vSech typech filtr( (tlakovych, otevienych). Materidl je vyrabén ve dvou tovarnach, jedna se
nachdzi ve Skotsku a jedna ve Svycarsku. PFi vyrobé jsou ze sklenéného recyklatu odstranény
vSechny necistoty a rovnéz bilé sklo, které neni vhodné pro vyrobu zrn s aktivovanym povrchem.
Materidl se dodava v nékolika zrnitostnich tfidach, obdobné jako ostatni filtraéni materialy.
Prehled dostupnych tfid je uveden v tab. 1.
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Tab. 1. Produkty GreenFil (P = hydrofilni povrch, NP = hydrofobni povrch)

Trida Typ Zrnitost Pouziti
GreenfFil P
B 0,4-0,8 mm
GreenFil NP
GreenfFil P i filtra&ni 3n4 apli ¥
C 0,4-1,2 mm Hlavni fl!tvra,cnl vr’stva (mozn4 aplikace pfimo
GreenFil NP na drendzni systém TRITON)
GreenfFil P
D 0,7-1,2 mm
GreenFil NP
GreenFil NP
E 0,7-2,0 mm Podplrna nebo filtraéni vrstva
GreenFil P
F GreenFil P 2,0-4,0 mm Podplrna vrstva

Aktivovany povrch se vytvari v nékolika vyrobnich krocich zahrnujicich chemické a termické
metody. Material se vyrabi se dvéma typy aktivovaného povrchu (viz obr. 1), a to s hydrofobnim
(nepolarnim = NP) nebo s hydrofilnim (polarnim = P) povrchem. Oba typy povrchu jsou
samosterilizacni, ¢imZ dochazi k omezeni rlistu bakterii, zamezuje se kanalkovani filtracniho loZe
a propousténi nerozpusténych latek do filtratu. Samosterilizacni povrch rovnéz snizuje spotrebu
praci vody a prodluzuje Zivotnost filtraéniho materidlu. Aktivaci povrchu dochazi k jeho
mnohondsobnému zvétSeni a zajisténi adsorpcnich vlastnosti. Zaroven zlstdva zachovana

konzistentni distribuce velikosti ¢asti, jejich tvar a kulovitost, coz je pfinosné z hlediska
hydraulickych vlastnosti filtracniho loze.

Filtracni material s polarnim negativnim nabojem povrchu (hydrofilni), GreenFil P, se vyznacuje
zvySenou schopnosti vazat kladné nabité castice a vlocky, které obsahuji negativné nabité
vazané Castice. Diky tomu je tento material vhodny pro odstranovani kladné nabitych ¢astic, jako
jsou tézké kovy (napft. Zelezo, mangan Ci arsen).

Filtracni materidl s nepolarnim povrchem (hydrofobni), GreenFil NP, se kromé vyborné
mechanické ucinnosti filtrace vyznacuje ucinnym odstranovanim hydrofobnich necistot, tedy
organickych latek jako jsou uhlovodiky, bilkoviny ¢i mikroplasty.

Obr. 1 Zrnka s poldrnim a nepoldrnim povrchem
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Mezi vyhody filtracniho materidlu GreenFil patfi vysokd Ucinnost pfi odstrafovani
nerozpusténych latek, kterd se pohybuje v zavislosti na typu povrchu a zrnitosti na hodnotach
okolo 95 % jiz u Casti velikosti 1 um, zatimco u klasického filtracniho pisku je této ucinnosti
dosaZeno u ¢astic velikosti okolo 20 um. Srovnani jednotlivych materiall z hlediska odstrafiovani
nerozpusténych latek je uvedeno v grafu na obr. 2.

Obr. 2 Uéinnost odstrariovdni nerozpusténych Idtek na riznych filtraénich materidlech
(bez flokulace a p¥i rychlosti filtrace 20 m/h)
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Dalsi vyhodou materialu GreenFil mlzZzou byt nizsi provozni naklady na prani filtraéniho loZe.
Tento material se doporucuje prat pouze vodou, prani vzduchem je mozné pouze v pfipadé
materidlu typu N. U materidlu typu NP se prani vzduchem nedoporucuje. Praci rychlosti
doporucené pro material GreenFil se odvijeji jednak od typu materialu a dale od zrnitosti.
Experimenty ukazuji, Ze jiz p¥i nizsich pracich rychlostech dochazi k vyprani vétsiny zachycenych
nerozpusténych castic, coZz ukazuje nasledné zvySeni praci rychlosti bez zvySeného zakalu
(na rozdil od pisku), jak je vidét v grafu na obr. 3.

s

Obr. 3 Porovndni uéinnosti prani riiznych filtracnich materiali
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Pouziti filtracniho materidlu GreenFil a drendzniho systému TRITON

Filtracni material GreenFil je mozné aplikovat pfimo na drenazni systém TRITON, ale mozna je
i aplikace podplrné vrstvy, pro kterou se pouziva zejména tfida E a F. PouZiti podplrné vrstvy
ve vySce priblizné 20 cm se doporucuje v pfipadech, kdy Stérbina mezi jednotlivymi V-draty
elementu TRITON je vétsi nez 300 um, jak je znazornéno na obr. 4. <

Obr. 4 Ukdzka moZnosti vrstveni materidalu GreenFil na drendzni systém TRITON

Pfimé navrstveni* Pouziti podpurné vrstvy*
GreenFil tfidy B, C nebo D GreenFil tfidy E, F a B, C nebo D
> 500 mm, tfida B, C, D > 500mm, tfida B, C, D
S S
,Tee-Pee“vrstva | £ S
o o
N o
© 200 mm, trida E, F e AN, =
= =™ N < LALTAC L
| ‘120mm,‘t|:da B, C, I_D. \/ 1A 1) \7 \s (Y; (Y
*Sifka Stérbiny mezi V-draty < 300 ym *Sifka Stérbiny mezi V-draty > 300 ym

Materidl GreenFil je mozZné pouzivat nejen do jednovrstvych filtrQ, ale téZ do vicevrstvych filtra.
Lze kombinovat jak vice zrnitostnich tfid materidlu GreenFil, tak materidl GreenFil s jinym
filtra¢nim materidlem, napf. antracitem. Doporucené praci rychlosti pak uvadi tab. 2.

Tab. 2 Podminky pro zpétné prani materidlu GreenfFil (a pFipadné kombinace s jinymi materidly)

Zpétné prani Voda Vzduch, pak voda Vzduch a voda®
Bez podplrné vrstvy ! 4 v v

S podplirnou vrstvou 2 v v x

Typ NP v x x

Typ P v v v

Antracit / GAU 3 4 v x

Prani min. 30 m/h # Tfida B Tfida B Tfida B

Prani min. 35 m/h 4 Tfida C Tfida C T¥ida C

Prani min. 60 m/h * Tfida D Tfida D Tfida D

Vysvétlivky:

1 vrstva tvofena materidlem jedné tiidy

2 Vrstva podplrného materialu + vrstva filtragniho materialu (nap¥. t¥idy. E + B nebo C)

3 Antracit jako dvojvrstvé medium, horni vrstva: tfida B & C = zrnitost 0,7-0,8 mm,
tfida D = zrnitost 1,5-1,6 mm

4 Expanze loZe pfi prani vodou minimalné 15%, prani vzduchem pfi 40-60 m/h

5 Dren&zni systém Triton: pfekro&eni kritické rychlosti prani pfi pratoku vzduchu 40-60 m/h
a vody pfiblizné 10 m/h
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Priklady z praxe

Upravna vody Thalwil, Svycarsko

Na Upravné vody Thalwil, Svycarko, byla pfi rekonstrukci v roce 2022 vyménéna stavajici filtraéni
napln tvorena piskem za filtraéni sklo s aktivovanym povrchem. ProtoZe byl ponechan plvodni
systém mezidna s filtraénimi hlavicemi, byl tento material dodan pod obchodnim ndzvem AFM°.
Upravna Thalwil ¢erpd surovou vodu z Cury$ského jezera, z hloubky pfiblizné 40 aZ 60 m a jeji
projektovana kapacita je 32 400 m3/d. Upravna disponuje 14 otevfenymi filtry, pficemz 6 je typu
Hany a 8 typu Sulzer. V rdmci rekonstrukce bylo na Upravnu navezeno 400 t filtracniho materialu
AFM s hydrofobnim povrchem. Filtry jsou feSeny jako dvouvrstvé, spodni vrstvu filtraéniho loze
tvori 600 mm materialu zrnitosti 0,4 aZz 0,8 mm a horni vrstvu tvofi 250 mm materialu zrnitosti
0,7 az 2,0 mm. Zprovozniho sledovani kvality filtratu pred a po rekonstrukci je patrné
(viz obr. 5), Ze tato dosahovala konstantnich hodnot zakalu, ktery je nizsi nez na pldvodni piskové
naplni a zaroven neni ovlivnén zhorsenou kvalitou surové vody.

Obr. 5 Provozni sledovadni kvality surové a upravené vody pred a po rekonstrukci

Filtr Hany: AFM 0,05 NTU
Pisek a antracit 0,1 NTU | Filtr Sulzer: pisek 1,0 NTU | Filtr Hany a Sulzer: AFM 0,05 NTU
g g >
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Upravna vody Sojovice, Cesko

Upravna vody Sojovice, kterd zabezpecuje predupravu surové vody z Feky Jizery pie umélou
infiltraci, je prvni realizaci, kde je pouZito filtracni sklo s aktivovanym povrchem v kombinaci
s drendznim systémem TRITON, tedy material je dodan pod obchodnim nazvem GreenfFil.
V dobé pfipravy ¢lanku do sborniku je v jednom z Sestice piskovych filtrd nahrazovan filtracni
pisek novou naplini (obr. 6), ktera se sklada z 90 cm GreenFil NP tfidy D (tedy zrnitost 0,7 az
1,2 mm) a 40 cm antracitu zrnitosti 1,4 aZz 2,5 mm. Najizdéni filtru do provozu se predpoklada
v poloviné unora 2025 a tedy na prednasce budou prezentovany prvni provozni vysledky.
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Obr. 6 PInéni filtru materidlem GreenFil na UV Sojovice

Zavér

Materidl GreenFil je mozné aplikovat pfimo na drendzni systém TRITON bez nutnosti pouziti
podkladni vrstvy. Je vhodny pro jednovrstvé i vicevrstvé aplikace. Material je samoziejmé
certifikovany pro styk s pitnou vodou.

Zavérem souhrn hlavnich vyhod materidlu GreenFil:

— Inhibuje rist bakterii: netvofi se biofilm a material nehrudkuje — velmi spolehliva filtrace
od velikosti ¢astic 1 um

— Prani vzduchem je mozné, neni viak vyZzadovano.
— Lepsi vyuZiti vody (Uspora 50 % praci vody) a nizsi naklady na energie (dmychadla).

— Vyssi expanze filtracniho loZe diky nizsi hmotnosti materiadlu (aZz o 15 %) — vhodné jako
nahrada pisku pfi modernizacich a rekonstrukcich.

— Delsi filtracni cykly a delsi Zivotnost filtru diky lepSimu ¢isténi filtracniho materialu.

— Vhodné pro jednovrstvé i vicevrstvé aplikace bez naruseni loZe.

— Nizsi ndklady na Zivotni cyklus jako disledek kumulace vySe uvedenych efektd.
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Provozni zkusenosti s technologii nanofiltrace
na UV Domasov

Mgr. Radim Pafik?
Ing. Jitka Pospisilova?; Bc. Michal Mikusak?

Abstrakt

Prispévek se zabyva provoznimi zkusenostmi ziskanymi za 5 let provozu nanofiltrace na Upravné
vody Domasov nad BystFici. V CR se jedna o prvni instalaci svého druhu, a i v ramci stfedni Evropy
jde o unikatni projekt. Nanofiltrace zde slouZi jako tfeti separacni stupen v pfipadé okalovych
stavl, kdy na stavajici technologické lince neni mozné dosahnout kvality upravené vody dané
Vyhlaskou MZ CR 252/2004 Sb. Do provozu je uvadéna pouze v obdobi zhorsené kvality surové
vody, coZz napf. v roce 2020 cCinilo celych 100 dni. Vzhledem k vysoké separacni Ucinnosti
nanofiltrace nebylo ani v jednom pfipadé nutné nahradni zdsobovani spotrebisté tak, jak tomu
byvalo v minulosti. Pfispévek pojednava predevsim o provoznich zkusenostech zejména s che-
mickym cisténim, konstrukci a ucinnosti separace pro jednotlivé ukazatele.

Charakteristika technologické linky UV Domasov nad Bystfici

Upravna vody zasobuje pitnou vodou obce Doma$ov nad BystFici, Horni Lodénice, Jivova
a Hrani¢né Petrovice, tedy zhruba 1 500 obyvatel. Soucasnd Upravna je dimenzovana na
maximalni vykon 5 I/s. Primérny vykon Upravny vody se aktualné pohybuje okolo 2 I/s. Zdrojem
surové povrchové vody je feka Bystfice. Zakladni technologicka linka se sklada ze dvou
separacnich stupnl. V prvnim stupni je davkovana vapenna voda, manganistan draselny a siran
hlinity. Po homogenizaci davkovanych chemikdlii dochazi k flokulaci s rychlym a pomalym
michanim pomoci padlovych michadel a dérovanych stén. Vznikla suspenze je odstrafiovana
v lamelové sedimentacni nadrzi o rozmérech 4,8 m x 4,8 m s hloubkou 4,2 m. Druhy separacni
stupen je tvoren dvojici piskovych otevienych filtri o pldorysu 3,0 x 2,7 m s mezidnem. Pro
dezinfekci upravené vody je pouzit plynny chlor. Veskeré odpadni vody jsou likvidovany na
kalovych polich. V roce 2019 byl do technologické linky zafazen 3. separacni stupen — nanofiltrace
(NF). Na odtoku filtrované vody, za piskovymi filtry, byla provedena odbocka, odkud je v pfipadé
potieby mozné vést filtrovanou vodu na technologii nanofiltrace. Ta obsahuje vyrovnavaci nadrz
(1,2 m3), podavaci Eerpadlo, svi¢kovy filtr (10 um) a jednotku nanofiltrace o maximalnim vykonu
4,16 /s upravené vody (permeatu). Nanofiltrace je provozovana pouze v obdobi, kdy neni
pavodni linka schopna plnit poZadavky na kvalitu pitné vody. Ve zbyvajicim case je udrZovana
v rezimu standby pro moZnost okamZitého zprovoznéni.

Surova voda

Zdrojem surové povrchové vody pro Upravnu vody Domasov nad Bystfici je feka Bystfice. Kdta
dna feky v misté situovani jimaciho objektu 498,85 m.n.m.

Jedna se o feku horského charakteru s vysokou odtokovou rychlosti, coZ se projevuje na vysoké
variabilité kvality i pratoku vody. Ke zvyseni pratok( a zhorSeni kvality vody dochazi zejména
v obdobi okalovych stavi, které jsou primarné nasledkem jarniho tani a zvysenych podzimnich
destovych srazek, ale také narazové pfi letnich bourkach nebo pfivalovych destich. V tomto
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obdobi dochazi k zhorseni parametr v ukazatelich barva, zékal, huminové latky, TOC/CHSKwn,
koncentrace Zeleza (Fe), manganu (Mn) a hliniku (Al). Kvalita vody je kromé okalovych stav(
potencialné ovliviiovana i dalSimi zdroji znecisténi:

1) pastva hospodarskych zvitat v okoli feky,

2) (cistirna odpadnich vod nachdzejici se nad jimacim objektem, kterd je v technicky
nevyhovujicim stavu s diskutabilni kvalitou vypousténé vody,

3) periodické vypousténi odpadnich vod z prani filtrd v zdvodé Ondrasovka (s vysokym
obsahem Zeleza, manganu, nerozpusténych latek a mikrobiologického znecisténi).

Tabulka 1 obsahuje prehled vybranych parametri surové vody za roky 2019 — 2024.

Tabulka 1:  Vybrané parametry surové vody v letech 2019 — 2024

2019 - 2024
Parametr Jednotka

Pram. Min. Max.

pH [-] 7,3 6,0 8,0
teplota °C 8,9 0,2 19,4
zakal ZF (n) 6,9 2,1 41,0

Fe celk. mg/I 0,629 0,18 1,6
Mn mg/| 0,076 0,02 0,278
Al mg/| 0,076 0,01 2,140

Ca mg/I 25,87 9,4 51,0

Mg mg/| 3,68 1,3 8,5
Huminové latky mg/I 5,671 0,6 24,0
CHSKwn mg/| 5,97 2,1 25,0
CHSKcr mg/| 19,68 10,0 50,8
barva mg/I Pt 134,0 54 430

NL mg/| 8,026 3,0 74
konduktivita mS/m 21,9 9,2 76,3

Cifena filtrovana voda

Zdrojem vstupni vody pro nanofiltraci je Cifena filtrovana voda v okamzicich, kdy tato voda
v dlsledku zhorseni kvality surové vody nespliuje kvalitativni parametry dané Vyhlaskou
¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist. Tabulka 2 obsahuje prehled kvalitativnich
parametr( vstupni vody na nanofiltraci vroce 2024. Uvedené parametry byly stanoveny
ve vzorcich odebranych pfi spusténi nanofiltrace (celkem 15 spusténi v roce 2024), parametry

TOC, Ca a Mg byly navic pfi provozu nanofiltraci stanovovany denné (celkem 52 stanoveni).
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Tabulka 2:  Kvalita vstupni vody na nanofiltraci v roce 2024.

Parametr Jednotka Pram. Min. Max.
NL mg/| 5,2 3 17,2
Huminové latky mg/| 4,4 1,2 12
pH [-] 6,9 6,7 7,1
RAS mg/| 76 19 120
Fe mg/| 0,21 0,05 0,7
Mn mg/| 0,087 0,015 0,186
Al mg/| 0,940 0,05 2,72
CHSKwmin mg/| 6,55 2,3 14
barva mg/l Pt 88 9 230
zékal ZF (n) 3,4 0,31 11
TOC mg/| 4,82 1,36 10,83
Ca mg/| 21,91 12,2 38,2
Mg mg/| 2,84 1,22 7,57

Z uvedené tabulky je zfejmé, Ze béhem okalovych stavl nedosahuje kvalita vody upravené na
prvnich dvou separacnich stupnich pozadované urovné kvality pitné vody, konkrétné
v parametrech:

e Zelezo Fe — primérna koncentrace 0,21 mg/| prekracuje limit 0,2 mg/I.

e mangan Mn — primérna koncentrace 0,087 mg/| prekraduje limit 0,05 mg/I.
e hlinik Al — primérna koncentrace 0,94 mg/| prekracduje limit 0,2 mg/I.

e CHSKwmn — pramérna koncentrace 6,55 mg/| prekracuje limit 3,0 mg/I.

e barva — primérna koncentrace 88 mg/I Pt prekracuje limit 20 mg/| Pt.

e zdkal — priimérnd hodnota 3,4 ZF (n) spliuje limit 5,0 ZF (n), ten byl ale v nékterych
ptipadech prekracovan az do maximalni hodnoty 11 ZF (n).

Z uvedeného vyplyva, Ze pres Cifeni a piskovou filtraci v takovych obdobich prochazi jak
nerozpusténé latky, tak organické znecisténi. Vyrobce nanofiltraénich membran uvadi obecny
poZadavek na kvalitu vstupni vody pro parametr zdkal s hodnotu < 1 NTU, tento limit je realné
prekrocen i primérnymi hodnotami (3,4 ZF (n)). VySe uvedené koncentrace a skutecnosti tak
vysvétluji vysokou ¢etnost ndpravnych chemickych cisténi CIP (Cleaning In Place) nanofiltrace na
UV Domasov, kterd se pohybuje v fddu jednotek dnd. Pro srovnani uvadime, Ze bé7né Eetnosti
provadéni CIP nanofiltracnich technologii s optimalizovanou predupravou pro povrchové vody
jsou pramérné 4-6 x rocné.

Vliv NF na kvalitu upravené vody

Vliv nanofiltrace na kvalitu upravené vody demonstruje nasledujici tabulka 3, kterd obsahuje
pradméry namérenych koncentraci vybranych parametr( ve vzorcich natoku na nanofiltraci
a permeatu z nanofiltrace v roce 2024. U vsech ukazatel( bylo dosaZzeno splnéni limitli danych
legislativou a ani jednou tak nedoslo k preruseni dodavky pitné vody do spotfebisté a k nutnosti
nahradniho zasobovani.
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Tabulka 3:  Srovndni priimérné kvality vody natékajici na NF a kvality permedtu NF v roce 2024.
Parametr Jednotka natok NF vystup NF Uéinno;st ,
odstranéni
Huminové latky mg/| 4,4 0,8 81,4 %
RAS mg/I 76 69 9,7%
Fe mg/I 0,21 <0,05 >76,3 %
Mn mg/| 0,087 0,036 59,1%
Al mg/I 0,940 0,053 94,4 %
CHSKwmn mg/I 6,55 0,74 88,7 %
barva mg/| Pt 88 <5 >94,3 %
zakal ZFn 34 0,6 83,1%
TOC mg/I 4,82 0,46 90,5 %
Ca mg/| 21,91 17,95 18,1 %
Mg mg/| 2,84 2,00 29,5 %

Membrana je absolutni bariérou pro nerozpusténé latky, které byly ve vSech vzorcich permedtu
pod limitem detekce (<3 mg/l). Obdobné tomu bylo i v pfipadé Zeleza (LOD <0,05 mg/l), coz
ukazuje na jeho vyskyt v prevainé nerozpusténé formé coby vysledek predchozi predupravy.
U manganu doslo v 5 pfipadech k mirnému prekroceni limitu 0,05 mg/l (max. 0,078 mg/l),
pramérna hodnota viech 15 stanoveni byla 0,036 mg/I.

Vysokych Ucinnosti odstranéni bylo dosazeno u organickych latek, konkrétné 81,4 % u humi-
novych latek, 88,7 % u ukazatele CHSKwun a 90,5 % u celkového organického uhliku TOC.

V porovnani s technologii reverzni osmdzy ma nanofiltrace jen mirny vliv na pokles mineralizace
permeatu oproti vstupni vodé. U rozpusténych anorganickych soli RAS doslo k priimérnému
poklesu 9,7 %. Vzhledem ke svému hygienickému a technologickému vyznamu byly zvlast
sledovany koncentrace vapniku a hor¢iku, kde doslo k primérnému poklesu koncentraci o 18,1 %,
resp. o 29,5 %. Technologicka linka UV Domasov neni vybavena remineralizaci pro dosaZeni
doporucenych hodnot Ca a Mg.

Bilance

Tabulka 4 nize obsahuje zakladni bilance UV Domasov, pro porovnani obdobi bez nanofiltrace
a s nanofiltraci jsou uvedeny roky 2015 — 2024. Jasné viditelna je velmi vysoka vlastni spotieba
technologické vody v obdobi 2015 — 2018 pred instalaci NF, kterd se pohybovala v rozmezi 40-45 %.
Hlavnim dlvodem bylo vyrazné zkraceni filtracnich cykl( piskovych filtri béhem okalovych stavii
a s tim spojené casté prani, jen tak mohlo byt dosazeno pozadované kvality upravené vody.
| pfesto vsak doslo v letech 2016 a 2017 k preruseni dodavek pitné vody z divodu nevyhovujici
kvality. Vroce 2019 doslo kinstalaci technologie nanofiltrace, kterd byla vtomto roce ve
zkuSebnim provozu. Doba provozu v tomto roce Cinila 12 dni, i tak Ize vypozorovat dopad na
spotrebu technologické vody, ktera vyrazné klesla na 10,9 %. Nasledujici rok 2020 byl zatéZzovym
testem technologie, protoze z dlivodu ¢astého zhorsovani kvality surové vody byla NF v provozu
100 dni (pres NF prosla tfetina veskeré upravené vody za tento rok), coz méla za nasledek zvyseni
spotieby vody na 18,2 %. V dalsich letech bylo vytiZzeni nanofiltrace proménlivé (12 aZ 61 dni za
rok). V poslednim roce (2024) byla zvysend vlastni spotfeba technologické vody (20,7 %)
v dlsledku zkraceni filtracnich cykld piskovych filtrd béhem okalovych stavi, kdy ale nebylo vZidy
nutné uvadét nanofiltraci do provozu.
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Tabulka 4:  Bilance UV Domasov v letech 2015 — 2024.
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Jednotky m3/rok m3/rok m3/rok m3/rok dny dny - -
2015 104 001 58 136 45 865 - - 0 44,1 %
2016 88 436 51 804 36 632 - - 38 41,4 %
2017 124 695 69 269 55426 - - 93 44,4 %
2018 123 275 69 246 54 029 - - 0 43,8 %
2019 73990 65927 8 065 3419 12 0 10,9 % 5%
2020 76 378 62 502 13876 20553 100 0 18,2 % 33%
2021 72 767 64 741 8 026 2841 12 0 11,0% 4%
2022 79 209 67 607 11 602 9730 36 0 14,6 % 14 %
2023 70178 59 844 10 334 16 891 61 0 14,7 % 28 %
2024 74 750 59 281 15 469 17 876 52 0 20,7 % 30 %

Narust vlastni spotfeby technologické vody souvisejici s obdobimi zhorsené kvality surové vody
ma nasledujici dil¢i vysvétleni:

1) lJiz zminéné zkraceni filtracnich cyklG piskovych filtrQ.

2) Vlastni ztraty technologie nanofiltrace, kterd pracuje s 80 % konverzi, tzn. Ze 20 % vody

natékajici na nanofiltraci je odvadéno jako tzv. koncentrat.

3) Casta chemicka ¢isténi nanofiltrace.
Od okam?ziku instalace technologie nanofiltrace a7 dosud (2019 - 2024) nedoslo na UV Domasov
k vypadku dodavek pitné vody z dlivodu jeji nevyhovuijici kvality.

Chemicka cisténa nanofiltrace

Vyznamnou soucasti provozu nanofiltrace jsou chemicka cisténi CIP. Pro Cisténi byly vyuzivany
nasledujici chemikalie z portfolia skupiny Veolia:

1) Hydrex™ 4501 — smés NaOH, EDTA a tenzidG pro alkalické ¢isténi.
2) Hydrex™ 4921 — smés organickych kyseliny pro kyselé cisténi.
3) Hydrex™ 4900 — smés kyseliny dusicné a fosfore¢né pro kyselé cisténi.

Cetnosti provadénych CIP za jednotlivé roky, spotieby Cisticich chemikalii a naklady jsou shrnuty
v tabulce 5 niZe. K dispozici nebyla pfesna data za rok 2019.
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Tabulka 5:

s vev

Ndklady a spotieby pro chemicka cisténi CIP NF za roky 2020 — 2024.

2020 2021 2022 2023 2024 Jednotky

Pocet CIP za rok 28 3 11 19 19 -
Hydrex 4501 (alkalicky) 180 30 44 66 84 kg/rok
Hydrex 4921 (kysely) 140 30 50 60 78 kg/rok
Hydrex 4900 (kysely) 50 - - 10 15 kg/rok
Naklady na chemikalie 124 328 20310 31714 52575 69915 Ké/rok
Naklady chemie 6,05 7,15 3,26 3,11 3,91 Ke/m?
na 1 m® NF permeatu

Cetnosti provedenych CIP zhruba kopiruji pocet dni provozu nanofiltrace v daném kalendainim
roce, viz tabulku 4. Spotreby jednotlivych chemikalii ukazuji, Ze kromé zdsaditého roztoku
k odstranéni zachycenych organickych latek je pravidelné vyuzivan smésny roztok organickych
kyselin za Ucelem odstranéni zachyceného zbytkového Zeleza. Silnéjsi smés kyselin
(Hydrex™ 4900) byla vyuZivana spis vyjimecné. Od roku 2022 doslo k ustaleni naklad( na Cistici
chemikdlie mezi 3-4 K& na m® upraveného permeatu.

| po 5 letech intenzivnich a ¢astych chemickych cisténi zlistavaji v provozu ptivodni membranové
moduly. Primérné hodnoty tlakové ztraty jsou podobné jako v roce 2019 (300 kPa), doslo pouze
k mirnému narlstu pracovniho tlaku za cerpadlem (609 kPa vs. 560 kPa v roce 2019). Jak
naznacuji hodnoty uvedené v tabulce 3, nedoslo vlivem intenzivniho pulsobeni chemickych
roztokd ani k poklesu separacnich schopnosti membran.

Zavér

Instalaci nanofiltrace na UV Domasov se podafilo zamezit vypadkdm dodavek pitné vody
z divodu jeji nevyhovujici kvality béhem okalovych stavi. | pfes vlastni ztraty 20 % vstupni vody
na technologii NF se podafilo ve vétsiné let vyrazné sniZit celkové vlastni ztraty technologické
linky hluboko pod 20 %. Jednim z negativ je mirné sniZeni koncentraci Ca a Mg, coz je vsak
akceptovano Krajskou hygienickou stanici Olomouckého kraje. Po celou dobu provozu od
1.5.2019 nebylo nutné pfikrocit k vyméné membran. Jedna se o pozitivni referenci toho, jak lze
kvalitnim navrhem na zakladé poloprovoznich testli dosahnout smysluplné a pfinosné aplikace
membranovych technologii pro pitnou vodu, pficemz nezbytnym predpokladem byl a je i zod-
povédny a peclivy pfistup provozovatele.
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Upravna vody Kasparov — komplexni tGprava
vody z vrtu HV102 s vyuzitim keramické

membranové filtrace

Milan Drda
Ing. KryStof Hnojna

Abstrakt

Na Upravné vody Kadparov byla pro Gpravu vody z podzemniho zdroje poprvé v Ceské republice
vyuzita technologie keramické membranové mikrofiltrace. Nova Upravna vody Kasparov je
vybudovéana na plose plvodniho objektu nad vrtem HV102 a dochazi k minimalnimu zaboru
okolnich pozemk. Jako zdroj surové vody pro Gpravu na technologické lince nové Gpravny vody
slouzi stavajici artézsky vrt Kasparov HV 102. Surovd voda z artézského vrtu HV 102 ma
zhorsenou kvalitu a ve vztahu k Vyhlasce ¢.252/2004 Sb. v platném znéni se vyznacuje
predevSim mirné zvySenymi koncentracemi Zeleza a manganu, nizkymi koncentracemi
rozpusténého kysliku a vysokou tvrdosti vody, zplsobenou vysokym obsahem vapniku. Surova
voda se rovnéZ vyznaduje vysokym obsahem hydrogenuhlié¢itant (HCO3-), a tedy vysokou
pufrovaci kapacitou. Obcasné mirné preslimitni jsou rovnéz ukazatele teplota a barva.
Neptijemnou vlastnosti surové vody je jeji zhorSend senzorickd kvalita (mirny zapach),
zpUsobend zvySenym, ale analyticky nedetekovatelnym obsahem sirovodiku (sulfan, H2S).
Odbér ze zdroje/artézského vrtu Vrt HV 102 je maximalné = 20 I/s.

Uvod
Hlavnim ddvodem této stavby byl poZadavek provozovatele na dopliikovy zdroj vody, ktery
pokryje nedostatek vody v ostatnich zdrojich pfi Spickovych odbérech.

Vystavbou nové Upravny vody Kasparov byl dotcen extravilan obce Drnovice.

Jedna se o vystavbu nové uUpravny vody na pozemku investora s navazujicimi inZzenyrskymi
sitémi. Pozemek uréeny pro UV dFive tvofil aredl nevyuzivaného jimaciho vrtu HV102, nad
kterym se nachazel plvodni stavebni objekt (Obr. 1). Ostatni pozemky jsou nezastavéna pole,
travnaté plochy a plochy s ndletovymi kfovinami a stromy. Stavba respektovala stdvajici
zastavbu, stavajici objekty, inZenyrské sité a sit krajskych a mistnich komunikaci. Projektantem
stavby byla spole¢nost AQUA PROCON s.r.o.

Strucny popis postupu vystavby

e vystavba nové vodomérné Sachty pro areal byvalého ZD KaSparov a vodovodni pripojky
provizorné napojené na soucasné potrubi LT DN 150

e demolice viech objekt(i na stavenim pozemku pro UV

e vystavba nové UV véetné napojeni na nn a kanalizaci

e dokoncovaci prace v okoli UV a vystavba nového vytlaéného fadu

e propojeni vytlaku na soucasné potrubi DN 300 a pfepojeni vodovodni pfipojky na novy rad

e zahdjeni zku$ebniho provozu, po ukonéeni zkusebniho provozu zapojeni UV do trvalého
provozu
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Popis technologie upravy vody

Navrhovany provozni vykon (Qnom) Nové Gpravny vody je 15 I/s (54 m3/h), v pfipadé narazového
zvy$eni spotieby vody je moZné provozovat Upravnu na maximalni vykon (Qmax) 20 I/s (72 m3/h),
cca po dobu nékolika dnd.

Mezi spolecnosti VaK Vyskov, a.s. a projektovou a inZenyrskou spole¢nosti AQUA PROCON s.r.o.
bylo dohodnuto, Ze hlavni ¢asti navriené technologie Upravy surové podzemni vody bude
technologie (pfimé) keramické membranové filtrace.

Ze zavérl a zhodnoceni nékolika dlouhodobéjsich poloprovoznich zkousek — na zdrojich
podzemni surové vody s kvalitou vody velmi podobnou kvalité surové vody v artézkém vrtu HV
102 bylo prokazano, ze technologie keramické membranové filtrace Upravy podzemni surové
vody je vhodnym, modernim, vysoce ucinnym a spolehlivym systémem, ktery zaruci stabilni
dodéavku pitné vody, ktera bez vyjimky splriuje Vyhlasku ¢. 70/2018 Sh., ve znéni Vyhlasky
¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu.

Skladba technologickeé linky
1. beztlaky provzdusnovaci reaktor — 2 ks (Obr. 2)

103



Obr. 2.  Beztlaké uzaviené provzdushnovaci reaktory

2. beztlaky koagulaéni reaktor s usazovaci a vyrovnavaci komorou — 1 ks (I. separacni stupen)

Obr. 3.  Beztlaky dvoukomorovy koagulacni reaktor s michanou vyrovndvaci nadrz
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3. jednotka tlakové keramické membranové filtrace: 3 sekce/fady keramickych membran,
kazda sekce s 5 ks membranovych elementi/kolon (ll. separaéni stuperi) — 1 ks jednotka,
s odpovidajicim vybavenim a provoznimi periferiemi

Obr. 4. Jednotka tlakové keramické membrdnoveé filtrace

4. tlakovy filtr s napini granulovaného aktivniho uhli (GAU) — 2 ks (lll. separacni stuperi)

Obr. 5.  Tlakovy filtr s naplni GAU

i 4

ULLITELAT HHmE

5. hygienické zabezpeceni upravené vody — davkovani chlornanu sodného
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Souvisejici strojné — technologické vybaveni, které je rovnéz umisténé uvniti stavebniho
objektu nové upravny vody zahrnuje:

6. Cerpaci stanice upravované vody, zapojeni 2+1, pro Cerpani upravované vody po procesu
koagulace na jednotku membranové filtrace

7. kompresor vzduchu, zapojeni 1+1, s 2 ks vzdusnikd - pro fyzikalni prani membranovych
elementll a rovnéz pro findIni kratké prani membranovych element(i vzduchem, 1 ks
vzdusnik pro dodavku tlakového vzduchu pro pneu-terminal — ovladani pneuventild
jednotky membranové filtrace

8. cerpadlo praci vody, zapojeni 1+1, pro fyzikalni a chemické prani jednotky membranové
filtrace

9. (Cerpadlo praci vody, zapojeni 1+0, pro prani tlakovych GAU filtrd

10. cerpaci stanice upravené vody, zapojeni 1+1 — vytlak upravené hygienicky zabezpecené
vody do spotrebisté; vytlaéné potrubi véetné instalace tlakové nadoby protirazové
ochrany Cerpadel véetné kompresoru pro tlakovou nddobu

11. kalové hospodarstvi — feSeni naklddani s odpadnimi vodami z procesu koagulace
upravované vody, fyzikalniho a chemického prani jednotky membranové filtrace a prani
GAU filtra

12. chemické hospodarstvi (Uprava pH a ddvkovani oxidacniho cinidla do upravované vody,
chemické /oxidacni a kyselé/ prani jednotky membranové filtrace, neutralizace a dechlo-
race odpadnich vod z chemického prani, hygienické zabezpeceni upravené vody, alternativné
— pomocna/podplrna koagulace nerozpusténych latek v koagulacnim reaktoru)

Upravenad, hygienicky zabezpecend voda je z obou komor akumulace dvéma sacimi potrubimi,
ktera jsou nasledné spojena do spole¢ného saciho potrubi, pfivedena do ¢erpaci stanice na sani
vytlaénych Cerpadel — zajistuji vytlak upravené vody do spotrebisté.

Cerpani upravené vody do spotiebidté zajistuje dvojice €erpadel, pracujicich v rezimu 1+1,
Cerpadla jsou vybavena integrovanymi frekvenénimi ménici pro regulaci vykonu. Na spole¢ném
vytlacném potrubi ¢erpadel je instalovana tlakova nadoba protirdzové ochrany cerpadel véetné
kompresoru pro tlakovou nadobu. Vytlaéné potrubi do spottebisté je opatfeno mechanickym
vodomérem a lokdlnim manometrem, rovnéz s instalovanym tlakovym cidlem pro prenos
dat/hodnot do PLC.

Hodnoceni jednotlivych rozhodujicich technologickych stupnt upravy vody z hlediska
navrhovych, provoznich (i energetickych) ndakladd, pfipadné rozumnému pouzivani
chemickych latek v procesech tpravy vody a bezpecnosti zajiSténi vyroby pitné vody

ad. 1. beztlaky uzavieny provzdushfiovaci reaktor — 2 ks - Reaktor je v materialovém provedeni
PP a nerez 1.4404 s potravinarskym atestem, se systémem vnitfniho natokového Zlabu
a vestavbou/konstrukci specidlnich deflektord (atypickd soustava prepazek a rozrazedl) pro
dosazeni maximalniho fazového rozhrani voda-vzduch a nasyceni vody vzdusnym kyslikem
(Obr. 2 [1]) — ptikon ventilatoru je 0,13 kW, pomoci kterého se bez potreby dalSich zdroja
nebo chemikalii zajisti provzdusnéni vody, oxidace Zeleza (popf. i manganu) — spravné pouzitd
technologie, jak z hlediska materidlu tak z hlediska vyuZziti kysliku pro oxidaci ze vzduchu
bez dal$iho pouZiti chemikalii. Energetickd spotfeba na oxidaci 1 m® upravované vody je pfi
Qmax=201/s 3,6 Whod.

ad. 2. beztlaky dvoukomorovy koagulacni reaktor s michanou vyrovndvaci nadrZi — 1 ks —
koagulacni reaktor a michand vyrovnavaci nadrz jsou michané pomoci hydrofoilnich axialnich
michadel (Obr. 3). Tvar lopatek a otacky michadel byly pro kazdou komoru a pozadovany
rychlostni gradient navrZeny vsouladu svysledky vyzkumného projektu ,Technologicka
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agentura CR — Navrh michadla optimalizovaného pro procesy &isténi a Gpravy vod, Smlouva
o poskytnuti podpory ¢islo TH04020226“ [2] tak, aby bylo dosazeno vysoké ucinnosti michani
bez zkratovych proudd v nadrzi. Otacky motorl jsou z dlvodu optimalizace provoznich
parametrd fizeny pomoci frekvenénich ménic (kromé michadla vyrovnavaci nadrze) — spravné
pouzitd technologie z hlediska Ucinnosti michani i spotfeby energie (vyuZziti aktudlnich vysledk
vyzkumu a vyvoje [2]).

ad. 3. jednotka tlakové keramické membrdnové filtrace (Obr. 4 [3]): 3 sekce/Fady keramickych
membran, kazda sekce s 5 ks membranovych elementl (prvni separacni stupen) [3] — konkrétni
pouziti membranové separace je z hlediska technologického velmi vyhodné z hlediska nizké
spotfeby praci vody (v ramci poloprovoznich zkousek na blizkych lokalitdch s podobnymi
podminkami byla spotieba pracich vod 0,15 % az 0,52 % a Uplné separace nerozpusténych latek
diky velikosti pédru membrany 0,1 um, cozZ je také velmi vyznamné pro dalsi separacni stupen.
Velikosti pori membran jsou zaroven mechanickou bariérou pred proniknutim vsech
legislativou sledovanych virl a vétsSiny baktérii. Proto jsou tyto membranové technologie
nazyvany mechanickou dezinfekci. To zaru€uje vysokou bezpecnost upravované vody
z mikrobiologického hlediska.

ad 4. tlakovy filtr s ndpini granulovaného aktivniho uhli (GAU) — 2 ks (druhy separacni stuperi)
(Obr. 5 [3]): Filtry s GAU jsou osazeny drenaznim systémem Leopold, ktery zarucuje rovhomérné
prani po celé plose dna filtru a zaroven neumoznuje vznik tryskového proudéni (na rozdil od
filtracnich trysek), které zplsobuje abrazi GAU, proto ocekdvame optimalni spotiebu praci vody
a minimalni abrazi GAU. Navic na tento technologicky stuper voda natékd bez potreby dalsiho
Cerpani pfimo zjednotky keramické membranové filtrace, kterd ho zaroven chrani pred
zanasenim nerozpusténymi latkami. Jako ndpln je pouZito granulované aktivni uhli typu WG12
[4], které md minimalni podil prachovych ¢astic a koeficient stejnozrnnosti 1,3. Minimalni podil
prachovych ¢astic znamend vyznamnou Usporu pfi prani filtru po nasypani filtraéni naplné
do filtru (aZ 10 x oproti jinym typdm GAU) a stejnozrnnost 1,3 zajistuje nizkou tlakovou ztratu
po celou dobu Zivotnosti GAU. Z hlediska Setrnosti ke zdrojim je konstrukce filtru a vlastnosti
filtra¢ni naplné nejvyznamné;jsim faktorem.

ZAVER

Na zakladé vyse uvedeného predstaveni a hodnoceni se ukazuje, Ze projekt nové Upravny vody
Kasparov byl zpracovadn svizi stat se prakopnikem optimdlniho vyuZiti nejmodernéjsich
technologii a energeticky Uspornych feseni pfi zachovani vysoké kvality a bezpecnosti upravené
vody.

Ke konci roku 2024 byla stavba nové Upravny vody Kasparov kompletné dokoncena. Aktualné je
po provedeniindividudlnich a komplexnich zkousek pfipravena k uvedeni do zkusebniho povozu.
Véfime, Ze budeme moci na konferenci prezentovat dil¢i vysledky ze zkuSebniho provozu
a budeme moci potvrdit, Ze keramickd membranova filtrace byla pro tuto Upravnu spravna
volba.
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Moznosti vyuziti digitalizace a Al v distribuci
a uprave pitné vody

Ing. Jindfich Prochazka, Ph.D.
Ing. Zuzana Kalincikova; Ing. Vlastimil Dvorak

Uvod

V dnesni dobé jsou data a jejich analyza vSudypritomné a ovliviiuji kazdy aspekt naseho Zivota.
Neni tedy prekvapenim, Ze sbér a zpracovani dat pronika i do tradi¢né konzervativniho oboru,
jakym je vodarenstvi. MnoZstvi dat z provozl a vodarenskych systému rychle roste. Zahrnuje
zakladni Udaje o pritoku a spotiebé vody, véetné citlivych Udajd o spotfebé domacnosti, které
vypovidaji o Zivoté rodin. Dale se jedna napftiklad o lUdaje o tlaku vody v distribucni siti, data
z akustickych cidel a kvalitativni data, ktera mohou byt lokalizovana nejen na technologické uzly,
ale i na konkrétni mista v distribuéni siti.

Pokud se podivdme na zasobovani vodou v SirSim kontextu, vidime souvislost s mnoZstvim
dostupné surové vody a klimatickymi (daji, coz je dllezité pro strategické planovani.
S postupuijici klimatickou zménou se problémy, které jsme dfive povazovali za kuriozity z jinych
klimatickych oblasti, za¢inaji dotykat i nas ve stfedni Evropé. Napfiklad v oblasti snizovani ztrat
vody mUze byt dllezitéjsi bilance mezi potfebou vody a dostupnym mnozstvim surové vody nez
financni efektivita odstranovani ztrat.

V nasich podminkach je hlavni motivaci pro digitalizaci a inteligentni fizeni zvySovani efektivity
systému, zlepSovani kvality sluZzeb a zvySovani kontroly nad celym systémem od akumulace
surové vody, pres jeji Upravu a distribuci aZ po CiSténi odpadnich vod a navraceni pouZité vody
pfirodé.

Ptiklad z Valencie

V poslednich letech zaZiva vodarenstvi vyznamny rozvoj IT systém(. Nejvétsi pokrok v oboru je
nyni dosahovan pravé diky datovym systémim, které sbiraji a unifikuji data vodarenskych
spolecnosti a provozuji specializované aplikace pro vyssi efektivitu a kontrolu majetku.
Pfikladem je Valencie, kde spolecnost Global Omnium zacala zpracovavat data jiz na prelomu
tisicileti. Po analyze dospéla k zavéru, Ze tato oblast presahuje moznosti béZzného provozovatele,
a proto zalozila spole¢nost Idrica. Idrica kombinuje znalosti z provozovani vodovod s odbornosti
v IT, fizeni, automatizaci, analyze a zpracovani dat a umélé inteligenci. Vysledkem je ucelena
a unifikovand datova platforma, ktera je Skdlovatelnd a Siroce pouZitelna. Tento systém neni
omezen na jeden konkrétni vodovod, ale dokaZe pracovat s daty z prakticky jakékoli vodarenské
soustavy. Zakladnim kamenem jsou samotna data. Klicem je schopnost zpracovavat jakakoli
vstupni data, coZ znamena, Ze systém je nezavisly na dodavateli zafizeni a poskytovateli dat.
Tato data, sbirana z rlznych systémd a v rlznych formach, jsou nasledné unifikovana do
jednotné databaze, tzv. ,data lake”. Tento krok je zasadni, protozZe zajistuje, Ze ke stejnym
datlim mohou pfistupovat rizné moduly a uZivatelé, ktefi uvidi vidy stejné hodnoty. Tim se
eliminuje riziko zamén jednotek, nesrovnalosti v bilan¢nich obdobich a rGznych interpretaci
nazvu stejnych objektd v rdmci jednoho provozovaného souboru majetku.
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Jakmile jsou data unifikovdna, je moZzné nad nimi provozovat specializované aplikace. To Ize
dobfe demonstrovat na vyuziti dat ze smart meteringu. Tyto Udaje jsou primarné vyuzivany
k fakturaci. DalSim prikladem vyuZiti téchto dat mlze byt zlepSovani sluzeb, kdy mlzeme
zakaznika informovat o jeho spotifebé, mimoradném odbéru nebo poruse na vnitini instalaci.
Zaroven je moZné strojové analyzovat odbér zakaznika a urcit, zda se jednd o domacnost,
restauraci nebo tfeba primysl. Toto zaclenéni umozniuje detekovat zmény v chovani, které
mohou signalizovat poruchu na vnitfnich rozvodech nebo pokus o nelegdlni odbér vody.
Propojeni dat ze smart meteringu s GISem a dalSimi métidly na siti otevird cestu k tvorbé
fyzickych i virtudlnich DMA (district measured area — mérné okrsky) a bilancovani dodavky
a spotreby vody v nich. DMA jsou silnym nastrojem pro bilancovani, detekci a lokalizaci
pfipadnych Unik( vody z distribu¢ni soustavy.

Dalsi drovni vyuZiti dat je nasazeni hydraulického modelu, ktery v kombinaci s Zivymi daty
pomaha detekovat anomalie a poskytuje silny nastroj pro tzv. ,what-if“ (co-kdyz) scénare. Tento
model umoznuje simulovat rlizné provozni zasahy a okamzité vidét jejich dopady na sit — zmény
proudéni a tlakd v siti a naptiklad zobrazit, ktefi zakaznici budou konkrétnim krokem zasazeni.
Dalsim krokem je propojeni se zakaznickym systémem, ktery automaticky informuje pouze
zasazené zakazniky o planovaném vypadku zasobovani vodou. Tyto naplanované zdsahy na siti
Ize dale preddvat vyjezdové skupiné, ktera dostane elektronicky pracovni tkol. Po jeho splnéni
provede zaznam o zdsahu pfimo na misté. Ten pak putuje zpét do systému a je napfiklad
pracovnikem GIS vyuZit k aktualizaci databaze o novy objekt nebo zpresnéni stavajicich
geografickych dat.

Obrazek 1:  Priklad uZivatelského rozhrani modulu pro bilancovdni DMA.

Pritok na vstupu do DMA

predikce
Prutok na vstupu do DMA

Mérena data L d Spotieba v DMA
predikce

Ztraty v DMA

Dl 08/08/2024 Hora: 10:00
Agua registrads estimadac 53,74 mi/h  © Agua lyectade: 61,06 /N ANR83Sm/h  © Agua Regisada: 52,71 mi/h

Kromé vyse popsaného existuje mnoho dalSich modul(l. Napfiklad je moZné planovat obnovu
infrastruktury podle jejiho stéri, éetnosti poruch, nakladl nebo prioritizace dle zékaznikd.
Samostatnou kapitolou je zajisténi kvality vody pfi jeji vyrobé a distribuci. Lze modelovat rizné
kvalitativni parametry v siti, michani vod z riznych zdrojd nebo dobu zdrzeni vody v systému,
coz muze slouzit jako jeden z parametr( pro fizeni celé sité.

Z hlediska aplikace umélé inteligence jsou v soucasnosti jsou nejpouzivané;jsi aplikace v oblasti
hledani ztrat vody a vyroby pitné vody, respektive jeji kvality. Moduly na bazi umélé inteligence
se dokdzi naucit urcité vzorce chovani a replikovat je v podobé predikce budouciho vyvoje nebo
chovani pfi urcitych uddlostech. Toto lze vyuzit jako tzv. digitdIni dvojce. Praktické vyuZiti se
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nabizi jiz zminéné oblasti hledani ztrat, kde digitalni dvojce predikuje chovani soustavy. Pokud
je realita jina nez predikce, znamena to, Ze se vyskytla anomalie, napfiklad porucha, a dochazi
k aniku vody. Simulaci riznych scénarli dokaze digitalni dvojce pomérné presné, v zavislosti na
presnosti vstupnich dat, lokalizovat misto a velikost Uniku. V oblasti kvality lze vytvofit model,
ktery predpovida kvalitu surové vody podle jejiho pritoku nebo pocasi. Dale je moZné vytvofit
virtualni kopii nékterého z procesu, napriklad koagulace, nebo filtrace, a model vyuZit pro fizeni
systému, ktery autonomné voli spravné davky koagulantu na zdkladé omezenych informaci
o vstupujici surové vodé, nebo tidi délky filtracnich cyklt a prani filtrQ.

P¥iklad z Trieru

V soucasnosti je hojné diskutovanym tématem energetika, naklady na energie a budouci
energetickd neutralita vodarenskych spolecnosti. Tato otazka je nyni probirdna zejména
z pohledu cisténi odpadnich vod, ale na pfikladu némeckého mésta Trier si mizeme ukazat,
Ze energetiku vodniho hospodarstvi Ize vnimat jako jeden celek, v jehoz rdmci se lze energetické
neutralité velmi pfiblizit.

Mésto Trier leZi v jihozapadnim Némecku ve spolkové zemi Poryni-Falc a je jednim ze zakla-
dajicich ¢lenl Landwerke Eifel, ktera spojuje zasobovani zhruba 250 000 obyvatel s rocni
spotfebou cca 21 miliond m® a 100 km trubnich rozvodu. Cesta k energetické neutralité zacala
v oblasti ¢isténi odpadnich vod, optimalizaci Cistirny pomoci digitalniho dvojéete. Dalsi krok vedl|
do oblasti pitné vody. Po instalaci obnovitelnych zdroja elektrické energie dosahoval provoz
pomérné dobré energetické bilance, kdy si dokdzal sam vyrobit prakticky veskerou potiebnou
elektrickou energii. Elektricka energie je ze vyrdbéna predevsim pomoci vodnich a solarnich
elektraren. Dalsim daleZitym krokem k dosazeni vysoké sobéstacnosti bylo sniZeni ztrat vody na
5 %. Pitna voda byla cerpéana z niZe polozenych zdroji do oblasti poloZzenych az o 400 m vyse,
coz si vyzadalo mnoho energie na cerpdani. Snizenim ztrdt vody klesla potrfeba cerpani,
a v kombinaci s pfipojenim dalsich zdrojd bylo dokonce dosaZzeno stavu, kdy je mozné ze zdroj
poloZenych vyse zdsobovat nize poloZené oblasti a misto ztraty energie na Cerpani je elektricka
energie v distribu¢ni soustavé naopak vyrabéna.

Problém vSak nastdval v okamZité bilanci, kdy byla velka ¢ast energie dodavdna do energetické
soustavy a v jiném obdobi byla energie zpét nakupovana. Rozdil v cené ¢inil cca 0,2 EUR/kWh,
coZ predstavovalo rocni ndklady pfiblizné 100 000 EUR. Hlavni pfi¢inou bylo vyuziti solarni
energie, jejiz produkce ne vidy koresponduje s jeji spotfebou. Pro odstranéni tohoto problému
je moZné se na zasobu vody ve vodojemech divat také jako na uloZenou energii. Pro optimalizaci
energetické bilance byl pak spole¢nosti Xylem vyvinut softwarovy ndstroj, ktery autonomné fidi
zasobovanivodou v celé oblasti. Nasazeny systém vyhodnocuje nékolik kritérii a na jejich zakladé
optimalizuje cerpani. Klicovou ¢asti systému je vyhodnoceni aktualni spotfeby energie a pomoci
neuronové sité (Al) predikce potieby vody v nasledujicim obdobi. Soucasné systém vyhodnocuje
predikci ceny elektrické energie a predpovéd pocasi, respektive odhad produkce solarni energie.
Kombinaci téchto udaji systém naléza optimalni zplsob plnéni vodojem( tak, Ze objem
nakupované energie je pouze cca 10 % z celkové spotieby, tedy Ze 90 % potiebné elektrické
energie si spolecnost dokaze vyrobit sama z obnovitelnych zdroja a tuto energii okamzité prfimo
spotiebovat.
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Obrdzek 2: Zjednodusené schéma se zndzornénim zdrojii a spotrebicii elektrické energie.
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Dalsi Urovni optimalizace je vyuZivani zdrojl. Prioritu maji podzemni zdroje vody, které jsou
kvalitnéjsi a méné ndrocné na Upravu a povrchové zdroje slouzi predevsim k vykryvani Spickové
spotieby. Z hlediska energetického je u jednotlivych zdrojd vyhodnocovana nejen naroénost
jejich Upravy, ale i narocnost Cerpani vody z nich. Pokud je v podzemnim zdroji méné vody,
respektive hladina spodni vody je nize, a je potfeba ji Cerpat z vétsi hloubky, energetickd
narocnost ¢erpdani stoupad. Klicovym parametrem neni jen samotna spotreba elektrické energie,
ale cena vyroby vody z jednotlivych zdroji. Na zakladé nakladovosti vyroby z jednotlivych zdrojl
systém prioritizuje rGzné zdroje vody rlznych spolecnosti sdruzenych ve spolku. Cely systém
pracuje se zakladnim obdobim predikce na pfiStich 24 hodin s ¢lenénim do 15minutovych
interval(, ve kterych je cilem dosazZeni energetické neutrality. Naklady nejsou jedinou prioritou.
Dulezité je predevsim zajisténi bezpecného trvalého zdsobovani a kvality. V oblasti kvality je
dalezitym faktorem stafi vody v soustavé, které nesmi prekrocit predem definované meze. Cely
systém je tak velmi komplexni a sofistikovany, nicméné financni i nefinan¢ni benefity jsou
znacné.

Zavér

Vyuziti dat, datovych modell a aplikaci vyuZivajicich umélou inteligenci pro analyzu dat
a predikci budouciho vyvoje ndm umoznuje propojit rlizna data, nékdy i zdanlivé nesouvisejici,
a poskytuje velmi pfesny prehled o chovani celych systému. Na zakladé unifikace dat je zajiSténo,
Ze jednotlivé useky vodarenskych spole¢nosti mluvi o stejnych Cislech a stejnou fedi. IT a Al
systémy nejsou nahradou zaméstnanct a pracovni sily, ale silnymi nastroji, které usnadnuji praci
a poskytuji informace potfebné pro rozhodovani od technickych provoznich opatfeni, pres
bilancovani a optimalizaci ekonomiky, aZ po strategické planovani obnovy infrastruktury
a zajisténi zdroju vody v dlouhodobém horizontu.
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Vliv aplikace hydraulického posouzeni
na vodovodni sit

Ing. Sté&pan Zrostlik, Ph.D.
Ing. Mikolas Kesely, Ph.D.; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.

Abstrakt

Prispévek se zaméruje na realné vyuZiti hydraulickych posouzeni vodovodnich rad(, ktera byla
zpracovana s cilem zlepseni provoznich a kapacitnich parametr vodovodnich systému. V ¢lanku
je predstaven proces, jakym zplsobem jsou hydraulickd posouzeni aplikovana na konkrétni ¢asti
vodovodni sité a jak mohou prispét k efektivnéjSimu provozu a zvyseni spolehlivosti zasobovani
vodou. Na konkrétnich pfikladech jsou demonstrovédny pfriklady sestaveni matematického
modelu vodovodni sité, ktery byl kalibrovan na redlnych podminkach pfi realizaci méreni na této
siti. Takto sestaveny matematicky model se stal zakladnim ndstrojem pro analyzu chovani sité
a pro navrh optimalizacnich opatfeni, ktera maji za cil zlepsit hydraulické parametry systému
jako je tlak vody, rychlost proudéni, ¢i distribuce vody do jednotlivych oblasti.

Soucasti prispévku jsou rovnéz realné priklady implementace navrienych opatieni na
konkrétnich Usecich vodovodni sité, véetné podrobného popisu postupu, jakym byla opatteni
realizovana. Klicovym prvkem této Casti prispévku je porovnani mérenych hodnot pred a po
realizaci navrzenych opatfeni, coZz umoznilo objektivné vyhodnotit jejich vliv na celkovou
funkénost vodovodni sité. Diky témto méfenim bylo mozné jednoznaéné prokdazat konkrétni
pfinosy zhotoveni hydraulického posouzeni.

Princip a ucel hydraulického posouzeni

Hydraulické posouzeni vodovodni sité, nebo jednotlivych vodovodnich fadd, je provadéno za
Ucelem ovéreni jeho funkcnosti. Dlvod vzniku posouzeni mize byt na zakladé jiz prvotné
indikovanych probléma pfi samotném provozu nebo se miZe jednat o posouzeni na zakladé
soucasné nebo budouci ocekavané funkce vodovodniho fadu.

Samotné posouzeni fadl je provadéno na zakladé ustaleného proudéni v potrubi, vyjimku tvofi
posuzovani vodniho razu, ktery je specidlni tlohou fadici se do specifické samostatné kategorie.
Nasledné provadéné vypocty jsou v rezimu takzvaného kvaziustaleného proudéni, kdy jsou uvazo-
vané zmény v pruatocich provadény v krocich, které jsou samostatné feseny jako ustalené stavy.

Posouzeni je provadéno na matematickém modelu, kterym je schematizovana vodovodni sit
¢i samostatny vodovodni fad. Provadéné vypocty je mozné realizovat rucné, s pomoci excelu, Ci
pfi rozsahlejsich modelech pomoci k tomu vytvorenych softwar(. Fyzikalni podstata je zaloZena
na zakladnich zakonech popsanych jiz fadu let v odborné literature [1] a zdkladnich vyukovych
podkladech [2]. Volba miry schematizace zavisi na dostupnosti podklad(l a ucelu provadéného
posouzeni. V ramci stavby modelu jsou pro jednotlivé prvky uddvany parametry, na kterych
zavisi pfesnost sestaveného modelu. Sestavené matematické modely mGzeme rozdélit do dvou
kategorii. Prvni jsou nekalibrované modely, které jsou postavené na ziskanych informaci od
majitele a provozovatele. Druhym typem jsou kalibrované modely, které jsou povySeny
o kalibraci vodovodni sité na zdkladé provedenych méreni na zajmovém vodovodu ¢i fadu.
Kalibraci jsou ovéreny vstupni parametry a pfipadné upraveny zaddvané parametry matema-
tického modelu vodovodni sité.
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S vyuZitim sestaveného, pfipadné kalibrovaného, modelu je nasledné mozno pro jednotlivé ¢asti
ovérovat chovani vodovodni sité, které ma nasledné vliv na samotnou distribuci vody s moznosti
stanoveni tlakovych pomérda.

Kalibracni zasahy

Kalibracni zasahy do sestaveného modelu mlzou byt rGznych druh(. Od a) Upravy nastavenych
parametru fidicich armatur nebo b) Gpravy fizeni pfi zjisSténém rozporu provozniho rfadu oproti
zjisténé skutecnosti pfi méreni, ptes c) zdsahy uzavirani zokruhovanych vodovodnich fadu, které
se ve skutecnosti chovaji jako vétevnata sit, az po posledni velkou ¢ast Gprav, coZ jsou d) Upravy
parametrd samotnych vodovodnich fadl. Nejéastéji upravovanym parametrem je hydraulicka
drsnost potrubi, kterou si je moZno zjednodusené predstavit jako velikost vystupkl zasahujicich
do pratocného profilu. Velikost tohoto parametru se typicky pohybuje od setin milimetru po
nékolik desitek milimetru [3]. V pfipadech velikosti hydraulické drsnosti odpovidajici desitkdm
milimetr( pfichazi v Gvahu zasdhnout i do zmény velikosti samotného potrubi. Tento kalibracni
zasah nejéastéji zohledriuje zmenseni pritoc¢ného profilu inkrustaci. Pfi kalibraci je samoziejmé
mozZno narazit i na opacné pripady, kdy je potfeba pratocny profil zvétSovat. Tento pfipad
obvykle nastava bud pfi Spatné evidenci velikosti profilu fadu nebo pfi Uplné neznalosti dimenze
potrubi fadu. Priklad velmi inkrustované stény potrubi z dlivodu historicky pouZivaného zdroje
s velkym obsahem Zeleza je na nasledujicim obrazku ¢.1 v levé ¢asti. Jedna se o vyrez potrubi
z mistni ¢asti spadajici pod MnisSek pod Brdy.

Obradzek 1.  Inkrustované litinové potrubi DN 100 vyfez v porovndni s novym TLT potrubim

SN

Mozna interpretace kalibraénich zasaha

Kalibrac¢ni zasahy jsou v ramci praci na modelu provadény pro jednotlivé useky vodovodnich
fadl mezi realizovanymi mérnymi profily, kdy je pro kalibraci fadd nutno vidy znat pritok
danym fadem a rozdil tlak( na zacatku a na konci kalibrovaného useku. Nasledné se pro tento
Usek nastavuji jednotlivé parametry hromadné. Takovyto pfistup ma jednu nevyhodu, ktera
ovsem nelze odstranit. Tou je nemoznost rozliSeni mistni ztraty napftiklad pfivienym Soupétem
od zhorseného stavu celého kalibrovaného useku.

Proto je vidy nutno k vysledku kalibrace pfistupovat individualné na zakladé vSech znamych
informaci. Napftiklad pfi zjiSténé mensi neZ o¢ekavané kapacity u relativné nového plastového
Useku je pravdépodobnéjsi, Ze se jednd o lokdlni omezeni, které snizuje moziné pratocné
mnozstvi a Spatny stav celého Useku potrubi je vtomto pfipadé méné pravdépodobnym
vysvétlenim. Jednak se miZe jednat o pfivienou armaturu nebo jinou lokalni prekazku, dalsi
moznou pfic¢inou miZe byt pfitomnost vzduchu v potrubi.

113



Praktickym prikladem nezadouciho vlivu vzduchu pfitomného ve vodovodnim potrubi je
privadéci fad zobrazeny v podobé podélného profilu s ¢drami energie na nasledujicim obrazku.
Pfi prvnim provedeném méreni byla na PE fadu d355 identifikovana zvySend drsnost
odpovidajici spiSe starsimu ocelovému potrubi. Po predstaveni vysledk(l provozovatel proved|
kontrolu fadu s odkalenim a odvzdusnénim. Nasledné bylo provedeno opakované méreni, pfi
kterém byla hydraulickd drsnost identifikovdna v rozmezi béZznych hodnot odpovidajicim PE
privadécim radim.

Obradzek 2.  Podélny profil pfivadéce pred a po odvzdusnéni privadéce
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Zpuisob hodnoceni a ndvrh opatieni

Po sestaveni a pripadném kalibrovani modelu je ndsledné mozino pfikrocit k samotnému
posuzovani fadu ¢i vodovodni sité. Je nutné si uvédomit, Ze ne vidy pfi zjisSténi vysokych hodnot
hydraulické drsnosti musi byt potrubi problematické, dilezitym faktorem je mnoZstvi prevadéné
vody. Model se proto musi zatizit dle soucasnych realizovanych odbér(, pripadné i ocekdvanymi
vyhledovymi odbéry. Po zadani téchto odbérl je moZno posoudit distribuci vody vzhledem
k tlakovym pomérim na vodovodni siti nebo privadécich. U pfivadécich radll je kontrolovano,
Ze tlakovd tfida potrubi neni pfekroCena a nedochazi ke vzniku podtlaku. U vodovodni sité
slouZici pro zdsobovani vodou jsou hodnoty tlaku porovnavany s hodnotami poZadovanymi
vyhlaskou 146/2024 Sh. Ty jsou stanoveny na rozmezi 0,25 az 0,6MPa. V pfipadé zéstavby do
dvou pater je moZno s pracovat tlakem minimalné 0,15MPa. V ojedinélych ptipadech muze
naopak byt tlak az do 0,7MPa. Pfi ndvrhu Uprav vodovodni sité je nutno prihlédnout ke stavajici
zastavbé. Pfipadné snizovani tlaku v rozmezi pfedepsanych hodnot nesmi mit negativni vliv na
odbératele.

Navrhované Upravy mohou byt béZné vymény potrubi za vétsi, mensi, ¢i stejny profil o lepsich
pratocnych parametrech. Mze se jednat o ndvrh nového tlakového pasma, zménu zpUsoby
zdsobovani (prepojeni na jiny fad) nebo jen o doporuéeni zmény nastaveni vystupnich
parametrd redukéniho ventilu nebo ¢erpaci stanice.
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Navrh opatieni s pozitivnim efektem

Pfikladem wvyuZiti hydraulického posouzeni je zpracovany generel vodovodni sité ve Starém
Plzenci, kdy byly provozovatelem identifikovdny poruchy v dodadvce vody — mysleno jako poklesy
tlaku vody v odbérovych Spickach. Ztohoto dlivodu doslo dokonce k vyhlaseni omezeni
pfipojovani novych odbérateld vtéto lokalité. Tato skutecnost vedla kzadani posouzeni
vodovodni sité za U¢elem vyhodnoceni soucasného stavu a navrhu opatfeni tak, aby byla zajistén
spolehlivd doddvka vody pro vyhledovy stav.

V rdmci zpracovani posouzeni byl na zakladé provedené mérné kampané sestaven kalibrovany
matematicky model, ktery potvrdil provozovatelem indikované nevyhovujici tlakové poméry
v odbérovych $pickdch. Tato skutecnost je zndzornéna na nasledujicim obrdzku zobrazujicim
minimalni tlaky pravé pfi odbérovych Spickach.

Obrdzek 3. Minimalni tlaky v odbérovych Spickdch pFi zhotoveni generelu
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Pro zlepseni pomérl na siti byla navrZena fada opatfeni tak, aby bylo mozZno povolit pfipojovani
dalSich odbératell. Po urceni hlavniho navrieného opatieni se podafilo zasdhnout pred
samotnou stavbou do planovaného propojeni a tim navysit dimenzi propojeni z planované DN
80 na realizovany fad DN 200. Po realizaci tohoto opatteni bylo znovu zaddno posouzeni sité
s cilem stanovit soucasnou zbytkovou kapacitu pro ptipojeni novych odbératel. Po provedeni
mérné kampané umoznujici rekalibraci matematického modelu bylo zjisténo, Ze provedené
Upravy na vodovodni siti jsou dostacujici pro moznost napojeni vsech planovanych odbératel(i
dle ocekavani v izemnim planu. Zbyla navrZend opatreni jesté zlepsi provozni podminky i pfi
neplanovanych udalostech na vodovodni siti.
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Obrdzek 4. Tlakové poméry po realizaci hlavnich navrZenych opatreni
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P¥inos provedeni posouzeni

Zhotovenim hydraulického posouzeni je mozno efektivné rozhodovat o pldnovanych investicich
na vodovodni siti z krdtkodobého i dlouhodobého hlediska.

Posouzeni mohou byt provedena ve dvou Urovnich podrobnosti. Prvni je pouze na zakladé
predanych informaci od objednatele a druha je provedeni mérné kampané pro ndslednou
kalibraci jednotlivych radd.

Pfi provedeni mérné kampané je moZzno odhalit nesrovnalosti v teoretickych a skutecnych
kapacitach jednotlivych vodovodnich fadi at uz je pfi¢innou jakykoliv divod. Zaroveri je mozné
urcit skutecny stav jednotlivych fadu, ktery je prenesen do sestavovaného matematického
modelu.
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Vyhodnoceni teploty vody ve vodovodni siti
v horkém letnim obdobi — pripadova studie
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Uvod

Meénici se klimatické podminky vedou v letnich mésicich k dlouhodobym obdobim s vysokymi
teplotami vzduchu, které zpUsobuji prohtivani plidy az do hloubek, kde je uloZzeno vodovodni
potrubi. Disledkem je nezadouci narlst teploty vody ve vodovodni distribucni siti. V ¢ervenci
2023, kdy teploty vzduchu prekracovaly 30 °C, probéhl v jihomoravskych obcich Ricmanice
a Kanice fizeny proplach vodovodni sité, ktery mél primarné za cil odstranit z potrubi jemné
sedimenty, které pfispivaly ke vzniku zdkalovych udalosti ve spotfebisti a stiznostem
spotiebitell na jakost pitné vody. K proplachu byla vyuzZita technologie Astacus. Proplachovaci
robot béhem proplachu potrubi automaticky zaznamendaval data o tlacich, pritocich, objemech
a teploté vypousténé vody. Informace o teplotach vody proudici z hydrant( byly nasledné
zpracovany a vyneseny do mapy obce. Na tomto zakladé byla provedena podrobna analyza
a statistické vyhodnoceni zmén teplot vody béhem jeji dopravy vodovodnim potrubim. Cilem
studie bylo identifikovat faktory ovliviiujici zmény teploty vody, coz muize byt uZite¢né pro
provozovatele vodovodi pti navrhovani novych siti nebo pfiimplementaci ndpravnych opatfeni.

Legislativni prava teploty pitné vody ve vodovodni siti

Pfiloha ¢. 1 k vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, stanovuje doporucenou hodnotu teploty
pitné vody v rozmezi 8 az 12 °C. Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2020/2184,
ze které nase vyhlaska vychazi, konkrétni doporucenou teplotu pitné vody neuvadi. Zminuje se
vSak o bakteriich rodu Legionella, které jsou prendseny systémy dodavajicimi teplou vodu,
a mohou predstavovat riziko pro lidské zdravi. Legionella je nejcastéjsi pfi¢inou vodou
prenosnych epidemii v Evropé. Smérnice se odkazuje na doporuceni Svétové zdravotnické
organizace, které bylo publikovano napf. v ,,Planech pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou
vodou” (WHO, 2022). Nejlépe se Legionella mnoZi ve vodé o teploté 25 az 50 °C, co? je teplotni
rozsah bézny v domaécich a primyslovych rozvodech vody. Dle doporuceni WHO by proto
teplota vody ve vodovodnim potrubi neméla pfesahovat idedlné 20 °C, nejvyse vsak 25 °C, pravé
s ohledem na Legionellu, kterd se pitnou vodou pfi téchto teplotdch nejen dopravuje, ale
zejména se v potrubi mnozi (WHO, 2022). Jiny zdroj uvadi, Ze bakterie Legionella pneumophila
se mnoZi optimalné pfi teplotdch od 25 do 45 °C. Pfi teplotdch pod 25 °C nedokaZe soutézit
s ostatnimi mikroorganismy. P¥i teplotach od 20 do 25 °C se mnozZi velmi pomalu. Ve vodo-
vodnich systémech s teplotou pod 15 °C nebyla nikdy nalezena. Termodesinfekce funguje pfi
teplotach > 60 °C (Kooij a Wielen, 2013). Z hydraulického hlediska vytvareji optimaini podminky
pro mnozeni bakterie Legionella Useky se stagnujici vodou (mrtvé konce potrubi).
Mikrobiologicka bezpecénost vSak neni jedinym argumentem, proc¢ udrZovat teplotu pitné vody
v pozadovaném rozmezi nejen ve vnitfnich vodovodech a pfipojkach, ale také ve verejnych
vodovodech.
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Vyznam a vliv teploty vody

Teplota vody je klicovym faktorem ovliviiujicim jeji kvalitu, protoZe fidi fyzikalni, chemické
a biologické procesy, napftiklad rozpustnost chemickych latek nebo rychlost rozkladu chloru.
I v relativné tzkém teplotnim rozmezi bézném pro pitnou vodu ve vodovodnich sitich se rychlost
nékterych reakci mize zménit i nékolikanasobné (Pitter, 2019). Teplota vody zaroven vyznamné
ovliviiuje podminky pro preZiti a rdst mikroorganismu i dynamiku jejich metabolismu ve vodo-
vodni distribucni siti. To ma pfimy dopad na tvorbu biofilmd, z nichZ se mikroorganismy mohou
do proudici vody uvoliiovat. Kromé toho jsou nékteré procesy Upravy vody teplotné zavislé
a jejich ucinnost se mlzZe ménit v zavislosti na teploté (Agudelo-Vera a kol., 2020).

Teplota vody vyrazné ovliviiuje také jeji senzorické vlastnosti, tedy zplsob, jakym ji vnima
spotrebitel. Experimentalni studie ukazaly, Ze pfi teploté vody presahujici 22 °C spotrebitelé
intenzivnéji vnimaji jeji chut a pach. Naopak pti teploté blizké 0 °C byl chutovy viem vyrazné
utlumen a vsechny vzorky vody byly hodnoceny jako velmi podobné (Lin a kol., 2019). Z téchto
poznatkd vyplyva, Zze pokud ma voda béhem prepravy potrubim tendenci ziskat nezadouci chut
nebo zapach, v letnich mésicich se tento efekt zesili nejen vlivem vyssi mikrobidlni aktivity, ale
také diky citlivéjsimu vnimani spotfebitel(. V zimnim obdobi se naopak mohou senzorické
zavady projevit jen minimalné nebo vibec. Proto je dlleZité vnimat teplotu vody jako dalsi
klicovy parametr nejen pfi jeji vyrobé, ale také béhem jeji distribuce. Lepsi pochopeni teplotnich
zmén ve vodovodni siti by nam umoznilo optimalizovat technologické procesy i provozni rezim
vodovodU tak, aby byla kvalita dodavané vody co nejstabilnéjsi.

Obr.1 Teploty vzduchu v Kanicich v dobé realizace proplachu a méreni 17.-19. 7. 2023

35

30

[ C

25

T[°C]

Maximalni denni teplota Priimérna denni teplota

Pro komplexnéjsi posouzeni vlivu prostfedi na teplotu vody ve vodovodni siti je k dispozici jen
omezené mnozstvi dat a nékolik malo zahrani¢nich studii, které se soustfedily na modelovani
zmén teploty ve vodarenské distribucni siti a na predikci teploty dodavané vody u odbérateld.
Tyto studie byly zaloZzeny na dlouhodobém monitorovani a analyze teplot na desitkach mist
v ramci sledované vodovodni sité. Méreny byly teploty vody v potrubi, teploty pldy v jeho okoli
a teploty vzduchu, a to po dobu nékolika mésicli. Na zakladé téchto dat byly vytvoreny
a kalibrovany modely simulujici abstrahované vazby, coz tvofi zdklad modelového vyzkumu.

Nas pristup, ktery prezentuje tato studie, je vSak odliSny. Zaméfili jsme se na méreni a analyzu
teploty vody vytékajici z hydrantu béhem fizeného proplachu potrubi. Proplach probéhl
v obdobi od 17. do 19. 7. 2023, kdy byly vysoké teploty vzduchu, viz Obr. 1. Méfeni probihalo
automatizované, s frekvenci 10 méreni za sekundu v priibéhu celého procesu. Ziskana data jsme
nasledné vizualizovali na mapé a hledali souvislosti mezi teplotou vody a dalSimi faktory, které
ji mohou ovliviiovat. Podrobnosti tohoto pfistupu jsou rozvedeny v nasledujicim textu.
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Pouzita metodika méreni a vyhodnoceni teploty vody
Jak je patrné z vySe uvedeného textu, je vice moznych postup(, jak vysetfit teplotu vody ve
vodovodni siti. Jednou moZnosti je, instalovat na mnoha mistech sité teploméry a sledovat vyvoj
teploty na pevné danych mistech v prabéhu casu. Tak postupuji autofi vySe zminénych
zahranicnich studii. My jsme zvolili podstatné méné nakladny postup, kdy je teplomér osazen ve
stroji Astacus, kterym se provadi Cisténi potrubi. Informace o teploté vody ziskavdme snadnéji
s nizsimi naklady a ve vétsi hustoté. Kazdy z postupl ma své silné stranky, které se s vyhodou
mohou vzajemné doplnovat. Cely nas postup lze rozélenit do nasledujicich krokui:

1) Sestaveni proplachovaciho planu vodovodni sité, viz Obr. 3

2) Rizeny proplach potrubi po jednotlivych Usecich podle propl. planu, viz Obr. 2

3) Sestaveni grafli z mérenych hodnot — pribéh teploty a objemu v Case (server),

4) Sestaveni grafd pro prlibéh teploty po délce potrubi, viz Obr. 4

5) Vyneseni hodnot teploty vody v potrubi do mapy, viz Obr. 5

6) Prifazeni dalSich hodnocenych faktord pro kazdy bod v mapé,

7) Statistické vyhodnoceni vlivu faktor(i na teplotu vody.

Sestaveni proplachovaciho planu Ize provést i bez simulacniho modelu sité napf. v GIS, nebo
barevnymi fixami do mapy vodovodu. Rizeny proplach se provede s vyuZitim automatického
programu ,Proplach podle topologie”, kdy stroj na misté vypocitd parametry proplachu
dovoleny tlak vody v potrubi, ktery stroj nesmi pti proplachu podkrodit. Teplota se méfi
automaticky a neni potfeba tomuto vénovat specialni pozornost. Teploméry, které jsou ve stro-
jich Astacus osazeny, byly kalibrovany v AMS pro 5, 15 a 25 °C. Méfrend data a grafy s prlbéhem
teploty a objemu sestavi server automaticky z dat, kterd od stroje v terénu obdrzi, a posle je
mailem uZivateli souhrnné vidy po pulnoci spole¢né se souhrnnym reportem. Na zakladé téchto
dat Ize v prostiedi MS Excel sestavit graf s pribéhem teploty po délce potrubi, viz Obr. 4, odedist
data o teploté a prenést je do mapy. My jsme pro potieby této studie teplotu do mapy prenaseli
automatizované s vyuzitim sw nastroji GIS. Timto postupem bylo na mapé Kanic vizualizovano
celkem 963 mist s teplotou vody v potrubi. Jednotlivé body byly umistovany v ose potrubi po
vzdalenosti 5 m. Nasledné byly pro kazdy jeden bod stanoveny hodnoty ¢tyr faktor( dle Tab. 1,
které teplotu vody ovliviiuji, a soucasné jsme méli dostatek informaci pro jejich vyhodnoceni.
Stafi vody bylo stanoveno s vyuZzitim hydraulického simulac¢niho modelu v EPANET 2.2, ktery pro
feSenou sit existuje v kalibrované podobé. Timto postupem bylo vytvofeno 963 poloZek se
zaznamem o teploté a dalSich ¢tyfech faktorech. Tyto data jsme ndsledné podrobili statistické
analyze.

Tab. 1 Hodnocené faktory ovliviiujici teplotu vody v potrubi a jejich kategorie

Povrch Zastinéni Stari vody Material potrubi
Asfalt 0% 0-48 hodin PVC
Chodnik/dlazba 50 % 48-56 hodin PE
Travni porost 80 % 56-64 hodin LT
100 % 64-72 hodin -
- >72 hodin -

Zahranic¢ni literatura pripisuje nezanedbatelny vliv také hloubce uloZeni potrubi (kryti),
geologickému sloZzenim okolni zeminy a obsypl a dimenzi potrubi. My jsme pro jejich
vyhodnoceni neméli dostatek informaci, nebo byl jejich rozptyl v této vodovodni siti pfili§ maly
na to, abychom mobhli spolehlivé urcit jejich vliv.
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Teplota vody ve vodovodni siti obce Kanice

Kanice a Ricmanice jsou dvé obce v Jihomoravském kraji, v okrese Brno-venkov, ve vzdalenosti
pfiblizné 10 km severovychodné od Brna. V obcich Zije celkem 1939 obyvatel. V éervenci 2023
byly vodovodni sité obou obci vycistény fizenym proplachem s cilem odstranit z potrubi jemné
sedimenty, které byly pfi¢inou stiznosti obyvatel na kvalitu vody. Cisténi provedla spole¢nost
VODA BRNO, s.r.o. spole¢né s techniky VODARENSKE AKCIOVE SPOLECNOSTI, a.s., kterd vodo-
vod provozuje. Pfed proplachem byly vypracovany proplachovaci plany obou obci, viz Obr. 3,
které definovaly Useky potrubi o délce cca 200 az 300 m, které byly proplachovany pres koncové

hydranty. K proplachu se pouZila technologie Astacus, viz Obr. 2.

Obr. 2 Cisténi potrubi Fizenym proplachem - Technologie Astacus, souc¢asné se automatizované méfi
a vyhodnocuje teplota, tlak, priitok a objem vypousténé vody

Proplachovaci robot Astacus obsahuje bateriovy indukéni
pritokomér a regulaéni uzavér s elektropohonem. Ridici
jednotka stroje béhem proplachu priibézné vyhodnocuje
data z pratokoméru a tlakoméru, a motorem ovlada
regulaéni uzavér tak, aby byl méreny pritok v ramci
povolené toleranéni odchylky k pritoku, ktery se
pozaduje dle vypoctu. Soucasné se vyhodnocuje tlak vody
v potrubi, resp. rychlost zmény tlaku. Timto zplsobem
robot sam proplach ¢i hydrantovy test zahaji, provede
i ukonci. lhned po provedeni proplachu je voda ve
vodovodu opét pitnd. Proplach se provadi za plného
provozu vodovodu.
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Obr. 3 Proplachovaci plan vodovodni sité obce Kanice

Hydraulicky simulaéni model vodovodu obce Kanice
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Béhem proplachu se automaticky méfi také teplota vody, ktera strojem protékd. Namérena data
stroj odesila na server, ktery z nich automaticky vytvofi grafy, datové soubory a souhrnné

reporty.

Obr. 4 Pribéh teploty vody po délce potrubi; proplachovany hydrant s osazenym strojem Astacus
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Pro lepsi ptedstavu si Ize proplachovany Usek potrubi predstavit jako dlouhy vélec vody, jehoz
délka odpovidad délce proplachovaného Useku, a jeho prdmér odpovida vnitfnimu profilu
potrubi. Stroj Astacus ma zabudovany GPS chip, takZe je znama poloha hydrantu, kde se voda
z potrubi vypousti. Na zdkladé téchto informaci lze urcit polohu kazdého jednotlivého
elementarniho objemu vody v potrubi, jehoz teplota byla pfi proplachu zaznamenana, viz Obr. 5.
Uloha byla fe$ena jako jednodimenziondlni.

Obr. 5 Vizualizace mérené teploty vody do podkladni mapy. Voda na obrdzku proudi z VDJ zleva
doprava. Proplachovany hydrant s osazenym strojem Astacus je na obrdzku zcela vpravo.
Pribéh teploty vody tohoto tseku je patrny z grafu na Obr. 4.
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Vysledky vyhodnoceni teploty vody v siti

Na zakladé statistického vyhodnoceni teploty vody a vyse uvedenych ¢ty faktor v 963 mistech
vodovodni sité obce Kanice bylo mozné ucinit nasledujici zavéry:

e Voda vstupujici do sité z VDJ méla teplotu 15,0 °C, jeji dopravou potrubim doslo k ohrati
na priimérnych 19,4 °C, prdmérné tedy o 4,4 °C. Lokalné vsak byly patrné znacné rozdily
v teplotach vody, zejména v zavislosti na mife zastinéni povrchu a dobé zdrZzeni vody
v potrubi (stari vody).

e Nejvyssi zaznamenana teplota vody v potrubi byla 24,6 °C, tedy ohtati 0 9,6 °C.

e V potrubi teplota vody kolisd a mlze se dopravou v potrubi nejen zvysit, ale také
klesnout, viz Obr. 4. Nejvyssi rozdil teplot byl zaznamenan 7,1 °C na useku délky 400 m.

e Teplota vody v potrubi je zvySovana vlivem slunec¢niho svitu. Nejvétsi vliv na teplotu
vody v potrubi ma mira zastinéni povrchu, resp. denni doba pfimého slunecniho svitu.
Mezi 51 nejteplejsimi body v celé siti je jich 49 s nulovym zastinénim povrchu, tedy useky
na pfimém celodennim slunci.

e Starsivoda v siti je teplej$i nez voda s niz$im starim. Useky potrubi, kde je nejstarsi voda
vykazuji primérné vyssi teploty vody.

e Vliv materiadlu nelze vyhodnotit, protoZe v feSené vodovodni siti je pouze jeden kratky
usek z litiny, jinak je sit z plastovych material PE a PVC.

o Nelze vyhodnotit ani vliv hloubky uloZeni a dimenzi potrubi. Hloubky uloZeni nebyly
k dispozici pro vSechny Useky potrubi a dimenze se v feSené siti vyskytuji pouze DN80 az
DN160.

o Také nelze spolehlivé analyzovat kombinace faktor(, protoZe i pres zdanlivé vysoky
pocet bodu, neni dostatecny pocet méreni, aby bylo dostatek hodnot v kombinacich
jednotlivych faktora.
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Zavér a doporuceni

Prezentovand studie analyzuje dopad vysokych letnich teplot na teplotu vody ve vodovodni
distribuéni siti obci Kanice a Ricmanice. Ziskanda data potvrzuji, Ze teplota vody v potrubi se mGze
béhem dopravy potrubim zvysit az 0 9,6 °C, pficemz hlavnim faktorem ovliviiujicim ohfev vody
je mira zastinéni povrchu, resp. denni délka pfimého slunecniho svitu, a také doba zdrzeni vody
v siti. Studie zdUraznuje vyznam sledovani teploty vody nejen kvili senzorickym vlastnostem
vody, ale predevsim kvlli mikrobiologické bezpecnosti. Teplota vody pfesahujici 25 °C zvySuje
potencidl pro rist bakterii rodu Legionella, které se optimalné mnozi v rozmezi 25 az 50 °C.
Vysledky také ukazuji zajimavy fakt, Ze teplota vody béhem jeji dopravy vodovodnim potrubim
muzZe v letnim horkém obdobi nejen rist, ale také klesat. Pro zpracovani této studie bylo vyuZito
automatizované méreni teploty vody béhem proplachu potrubi technologii Astacus. Studie
poskytuje cenné poznatky pro provozovatele vodovodnich siti a podtrhuje dlleZitost dalsiho
vyzkumu v této oblasti.
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Prace byla financovana z rozpoétu projektu VUT v Brné reg. . FAST-S-25-8737, ktery je
financovan z programu Specifického vysokoskolského vyzkumu Vysokého uceni technického
v Brné.
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1. Uvod

V jimacim fadu nasoskového systému Cerpaci stanice R38 vodniho zdroje - Vodarna Karany a.s.
(obr. 1), ktery vyuziva jimani kvartérnich vod nabohacenych umélou infiltraci (Ul), byly zjistovany
zvysené koncentrace Zeleza (Fe) (nad hygienickymi limity pro pitnou vodu dle Vyhlasky
¢. 252/2004 Sh., pfiloha ¢.1) a nepravidelné také zvyseny zdkal, ktery negativné ovlivriuje
vodarenské technologie, zejména potrubi, zandasenim.

Obr.1  Situace blizkého okoli jizni ¢dsti komplexu Ul a studni ndsoskového Fadu R38.
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Provedeni technické Upravy ndsoskového systému v roce 2016 (Patka, 2016) — vyvlozkovani
plvodniho Zelezného potrubi propojujici systém jimacich vrtl potrubim z plastu, nevedlo
k odstranéni zvySenych koncentraci Zeleza a zdkalu surové vody.

Vletech 2019 a7 2024 se v jimacim prostoru uskutecnily 4 etapy vyzkumnych praci fesicich ptvod
a pfi¢iny nadmérného mnoizstvi Zeleza v surové vodé a moznosti jeho eliminace. Vyzkum
zahrnoval komplex geologickych praci — ovéfovani hydraulickych vlastnosti studni, kamerové
zkousky, fyzikalni, hydrochemicky a biologicky monitoring surové vody, hodnoceni vzajemné
interakce kvartérni a cenomanské zvodné v prostoru kombinovaného jimani obou zvodni,
numerické modelovani proudéni podzemni vody pfi odliSnych scénatich jimania umélé infiltrace
(Kohout, Gvozdik, Milicky, Polak,2019; Kohout, Gvozdik, Milicky,2021; Kohout, Gvozdik, Milicky,
Polak, 2023; Kohout,2025).

2. Vysledky vyzkumnych praci

2.1 Identifikace a monitoring laterdini a vertikalni heterogenity fyzikdlnich, chemickych
a mikrobiologickych vlastnosti surové vody v jednotlivych jimacich studnich

V pribéhu 1. a 2. faze vyzkumu, kdy se upresiiovala a upravovala metodika praci, pfinesly
kamerové zkousky, terénni méreni fyzikalnich vlastnosti surové vody a vysledky laboratornich
rozbor( vzorkd surové vody nasledujici poznatky:

e Kamerové zkousky na objektech rfadu NI zjistily vysoky stupen kolmatace paznic v 60%
kamerovanych objektl fadu NI, ve kterych biomasa tvorfena Zelezitymi povlaky souvisle
pokryva Useky perforace i jimaciho potrubi bez volného prostoru a mocnost Zelezitych
povlakll dosahuje aZz 10 centimetrd. Nizsi stupen kolmatace byl pozorovan ve 40%
sledovanych studnich, ve kterych nejsou uUseky vrtu s perforovanou paznici zasazeny
kolmataci, a v Usecich plné perforace vrtu je pfitomnost Zelezitych povlakld biomasy mala.

e Terénni méreni fyzikdlnich viastnosti podzemni vody ve studnich fadu NI pfineslo informace
o distribuci fyzikalnich vlastnosti podzemni vody ve vybranych studni. V jimacich studnich
byla zjisténa vyraznd laterdlni a vertikalni heterogenita rozloZeni oxidacné redukéniho
potencidlu podzemni vody maijici zasadni souvislost s vyskytem jednotlivych valencnich
forem Zeleza (rozpustné Fe?* a nerozpustné Fe®). Na obr. 2 je zndzornéno rozloZeni
oxidacné redukéniho potencialu ve studnich rfadu NI.

Obr. 2 RozloZeni oxidacné redukcniho potencidlu v podzemni vodé studni Fadu NI.
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Odbéry vzorku a stanoveni valencnich forem Zeleza ve vybranych studnich fadu NI potvrdilo

vzdjemnou zavislost oxidacné redukcéniho potencidlu podzemni vody na vyskytu
jednotlivych valencnich forem Zeleza (rozpustné dvojmocné a nerozpustné trojmocné
Zelezo) ve studnich fadu NI. V tab. 1 jsou uvedeny vysledky terénniho méreni a analyz
Zeleza.

Tab. 1 Vysledky stanoveni forem Zeleza ve vybranych studndch Fadu NI (kvéten 2020)

parametr jednotka NI-2 NI-5 NI-8 NI-12 NI-16 NI-19 NI-21 NI-24

datum |/04.05.2020| 04.05.2020| 04.05.2020|04.05.2020| 04.05.2020 | 04.05.2020| 04.05.2020| 04.05.2020

pozice odbéru vzorku m.o.b. 9 10 11 11 11 11 11 11

Fe celkovy filtrovany HNO3 [ mg/I 1,54 1,25 0,0125 <0,002 0,004 0,752 1,4 2,84
Fe3+filtrovany HNO3 mg/| 0,038 <0,01 0,012 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01
Fe2+ filtrovany HNO3 mg/| 1,51 1,26 <0,01 0,014 0,01 0,701 1,5 3,01
redox potencial mV -59 -50 69 92 85 -83 -115 -123

Na zakladé zjisténych poznatkl bylo zahajeno systematické monitorovani vertikalniho
a lateralniho rozloZeni oxidacné redukcniho potencidlu ve vsech studnich obou rfadd — NI a NI,
doplriované odbéry vzorkl na stanoveni jednotlivych valenénich forem Zeleza a mikrobiologicka
stanoveni v odliSnych scénafich jimani podzemnich vody a uplatnéni dotace kvartérniho
kolektoru umeélou infiltraci z nadrze VN-11. Vysledky dalsi faze vyzkumu pfrinesly nasledujici
poznatky:

Podle rozloZeni oxidacné redukéniho potencidlu je mozné kvartérni zvoden jimanou fadem
studni NI rozdélit do 3 odliSnych oblasti:

Oblast 1: reprezentovand studnami NI-1 az NI-6. V této ¢asti zvodné dochazelo ke stridani
kladnych a zapornych hodnot oxidacné-redukéniho potencidlu v pribéhu realizace
projektu. V ndvaznosti na hodnoty Eh dochazi v této casti zvodné k vyskytu vysokych
koncentraci rozpusténé formy Fe?* (velmi pravdépodobné dochazi k dotaci z cenomanské
zvodné, ktera zplUsobuje zménu Eh kvartérni vody do redukénich podminek). Rozpusténé
Fe?* se v téchto podminkdch méni mikrobiologickymi pochody i chemickou oxidaci na
nerozpustnou formu Zeleza trojmocného. Tim se vytvareji velice vhodné podminky pro
rozvoj mikroorganismu a pro vznik biomasy tvorené Zelezitymi povlaky.

Oblast 2 je zastoupena studnami NI-7 az NI-18. Podzemni voda v tomto Useku studni méla
v prabéhu reseni projektu vysoké kladné hodnoty Eh s vyjimkou epizodickych udalosti
a nizké koncentrace Fe®" i Fe3*.

Oblast 3 je reprezentovana studnami NI-19 az NI-27. Tato c¢ast zvodné se vyznaluje
predevSim redukénimi  podminkami, doprovazenymi vysokymi koncentracemi
rozpusténého dvojmocného Zeleza.

Podle rozloZeni oxidacné redukéniho potencidlu je mozné kvartérni zvoden jimanou fadem
studni NIl rozdélit do 2 odliSnych oblasti:

Oblast 1: reprezentovana studnami NII-1 aZ NII-19. V této ¢asti zvodné dochazi ke stfidani
kladnych a zdpornych hodnot oxidacné-redukéniho potencidlu v pribéhu realizace
projektu v zavislosti na rezimu cerpani a umélé infiltraci do vodnich nadrii. Pfi
zaznamenani zapornych hodnot Eh byly na vybranych studnich pozorovany zvySené
koncentrace rozpus$téné formy Fe?*.

Oblast 2 je zastoupend studnami NII-20 aZ NII-32. Tato ¢ast zvodné méla v pribéhu reseni
projektu vysoké kladné hodnoty Eh a namérené koncentrace Zeleza jsou v této casti
zvodné velmi nizké a rozpusténé dvojmocné Zelezo bylo analyzovano v koncentracich
blizkych mezi stanovitelnosti (<0,01 mg/l).

Stanoveni jednotlivych forem Zeleza jednoznacné potvrdilo, Ze rozloZeni oxidacné
redukéniho potencidlu v jimacich objektech ma rozhodujici vliv na vyskyt Zeleza
v podzemni vodé a jeho forem.
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e Charakterizace mikrobiologického osidleni ve studnich: Biomasu vrtl tvofi prevainé
aerobni skupina bakterii, které ziskavaji energii oxidaci Zeleza a manganu. Tato Siroka
skupina je nazyvana Zelezité a manganové bakterie. Pfitomnost Zeleza ve vodé studni fadu
NI je zakladni podminkou rozvoje aerobni skupiny Zelezitych a manganatych bakterii.
Témér ve vSech studnich fadu NI jsou detekovatelné obsahy dvojmocného Zeleza. Toto
Zelezo je pak s intenzitou Umérnou mife aerace oxidovano na trojmocné sraZeniny.
Bouflivy rozvoji mikroflory Ize pozorovat pri odstavce jimani z fadu, kdy Ize pfedpokladat,
Ze je tato oxidace soucasti predevsim biologickych metabolickych pochodd.

2.2  Pivod a zdroje Zeleza v kvartérni zvodni — Fad studni NI a NIl

Dlouhodoby monitoring podzemni vody cenomanské zvodné potvrzuje vysoké koncentrace Fe
v cenomanské vodé. V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky koncentraci jednotlivych forem Zeleza
v cenomanském vrtu E a v blizkém vrtu EK monitorujicim kvartérni zvoden, ve kterém byly
pozorovany vysoké koncentrace celkového Zeleza a nerozpusténé formy trojmocného Zeleza
Fe¥. Je tedy vysoce pravdépodobné, Ze kvartérni vody ve vrtu EK jsou ovlivnény dotaci

cenomanské vody.

2+

Tab. 2 Vysledky stanoveni forem Zeleza v cenomanské a kvartérni zvodni vrti E a EK

E EK
parametr jednotka| cenoman kvartér
26.08.2020 | 26.08.2020
redox potencial terén mV -90 -75
Fe celkovy nefiltrovany mg/| 4,94 1,21
Fe3+ nefiltrovany HCI mg/| <0,01 1,13
Fe2+ nefiltrovany HCI mg/| 5,46 0,081

Ve studndach fadu NI probihalo po celou dobu realizace projektu kontinudlni méreni Grovné
hladin kvartérni zvodné. Piezometricka Uroven cenomanské zvodné je rovnéz pravidelné mérena
pracovniky PVK a.s. Na obrazku 3 jsou znazornény Urovné hladin v obdobi ledna 2020 aZ kvétna

2021.

Obr. 3 Piezometrické urovné cenomanské zvodné a urovné hladiny kvartérni podzemni vody.
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Z dlouhodobého monitoringu hladin a z vysledk( numerického modelovani v zdjmovém Uzemi
vyplyva, Ze hladina podzemni vody ve vrtech cenomanu, dokonce i pfi odbérech pres 40 /s, je na
vysSi Urovni neZ hladina v kvartérnim kolektoru (maximalni hladiny v R38 jsou cca 170.5 m n. m.,
hladina ve vrtu E pfi odbérech 44 |/s z Artéska je zhruba o 1 m vy$e na Urovni 171.5 m n. m., aZ pfi
zvyseni odbéru na 58 I/s hladina ve vrtu E klesla pod Uroveri hladiny v kvartéru na 169.5 m n. m.).
Vlivem vyssi tlakové trovné v kolektoru cenomanu dochazi k pretoku podzemni vody do
svrchniho kolektoru, kde je ve smési s kvartérni vodou jimana ve studndach fadu R38. Podzemni
voda z cenomanu ma velmi podobné vlastnosti, tj. vysoky obsah Zeleza ve dvojmocné formé
(Fe?*) a negativni Eh, jako Zelezitd kvartérni podzemni voda vzorkovana ve studnach R38. Voda
z cenomanu je tedy velmi pravdépodobné zdrojem Zelezité vody Cerpané v R38. Pretok
z cenomanu do kvartéru je pfirozeny a je dan vzajemnymi tlakovymi poméry mezi kolektory.

Otdazkou je, proc€ jsou zvySené obsahy Zeleza pozorovany pouze v nékterych studndch:

e zifejmé nedochazi k ploSnému pretoku vody z cenomanu do kvartéru, ale pretok je spiSe
lokalni nebo bodovy,

e plosné omezeny pretok mlzZe byt prirozeného charakteru — izoldtorem oddélujicim
cenomanské piskovce od kvartérnich stérkopiskd je slinovec, ktery mize byt lokdlné
rozpukany nebo mit lokdalné mensi mocnost, kde dochazi ke vzajemné komunikaci
cenomanskych a kvartérnich vod,

e bodovy pretok muize ale byt i umélého charakteru — v okoli fadu R38 byla fada dalSich
hlubokych vrtli (napf. plvodni staré vrty Artéska nebo dalsi vrty aZ z roku 1900), které
nemusely byt dokonale zlikvidovany a které dnes mohou hydraulicky propojovat oba
kolektory (jak bylo zjisténo pfi opravé havarovaného vrtu F — Seda, 2020 a 2021).

2.3 Navriend opatreni k eliminaci zvysenych koncentraci Zeleza v surové vodé radu studni
NI a NIl

Vysledky vyzkumnych praci pfinesly zakladni poznatek, Ze obsahy Zeleza v surové vodé jsou
v jednotlivych skupinach studni (vymezenych na zakladé rozloZeni oxidacné-redukénich
podminek) vyrazné odlisné a vyuziti skupiny studni s nizkymi koncentracemi Zeleza muze vést
k eliminaci obsahu Zeleza i manganu v surové vodé ¢erpané ze stanice R38.

Spravci vodniho zdroje byla navriena optimalizace jimani surové vody Cerpaci stanici R38
zapojenim vybranych studni s nizkou koncentraci Zeleza a manganu a naopak vyrazenim skupiny
studni, do kterych ve zvySené mire pfitékd podzemni voda z cenomanské zvodné a dotuje
kvartérni zvoden dvoumocnym Zelezem.

Vybér vhodnych objektd studni do systému Cerpani souvisi rovnéz s aktualnim stavem zvodné
v pribéhu roku. Zatimco fad studni N-I zajistuje dostateénou vydatnost v priibéhu celého roku,
vydatnost studni fadu N-Il je v pribéhu roku vyrazné ovlivnéna umélou dotaci predupravené
povrchové vody do infiltracnich vodnich nadrzi (VN-10 a 11).

Vybér vhodnych studni zapojenych do ¢erpaci stanice R38 je rozdélen do 2 rozsahl podle stavu
kvartérni zvodné:

e Rozsah | — zapojené studny NI-6 aZ NI-18 (fad studni N-1) a zapojené studny NII-20 aZ NII-
32 (fad studni N-II)
Uvedené studny na fadu N-I umoznuji snizit obsah celkového Zeleza v jimané vodé Cerpaci
stanice R38 pod hygienicky limit a zapojenim vybrané skupiny studni fadu N-ll rovnéz
snizit obsah manganu.
Zapojeni skupiny studni na fadu N-ll je ale limitovdano dostatecnym nabohacenim
kvartérni zvodné v oblasti dosahu cerpdni, aby nedoslo k vyCerpani studni, zavzdusnéni
fadu a vypadk(lm cerpani.
Za pfiznivé podminky pro uplatnéni ¢erpani z fadu N-Il je moZné povazovat pouze obdobi
pfi napousténi vodni nadrze VN-10 a 11.
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e Rozsah Il — zapojené studny NiI-6 aZ NI-18 (fad studni N-I)
Vybrana skupina studni na fadu N-l umozZnuje snizit obsah celkového Zeleza a zakalu
v jimané vodé cerpaci stanice R38 pod hygienicky limit, ale nedovoluje zdroven snizit
obsah manganu v jimané vodé.

Na zakladé doporuceni zajistuje spravce vodniho zdroje ¢etnéjsi méreni obsahu Fe v ¢erpané
vodé R38. Vysledky monitoringu jsou zndzornény na obrazku 4.

Obr. 4 Vyvoj koncentrace Zeleza v surové vodé stanice R38 (listopad 2016 az zari 2024).
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Z obr. 4 jasné vyplyva, Ze pfijata opatfeni vedla k zdsadnimu sniZeni obsahu Zeleza v surové vodé
jimané Cerpaci stanici R38 a zaroven k eliminaci odstavek stanice v disledku strhavani biomasy
Zelezitych konglomeratd, které poskozuji technologii Upravy surové vody.

3. Zaveér

DuleZité pro udrzitelnost kombinovaného zapojovani vhodnych studni obou radu je ovéreni, zda
jimani pouze urcitych studni zasadné neovlivni hydrodynamicky stav v kvartérni zvodni
a nezacne dochdzet k pfetékdni cenomanskych vod do ¢asti kvartérniho kolektoru, které nebyly
dosud témito vodami ovlivnény. Proto se v soucasné dobé uskutecriuje dalsi etapa vyzkumnych
praci, ktera rezimy jimani na fadu NI a NIl monitoruje a vyhodnocuje pro kone¢nou optimalizaci
provozu vodarenského systému R38.
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Revize Il. stupné OPVZ podzemnich vod
- zpracovani podkladu

Ing. Petr Nohel?
JiFi Kalivoda®; Mgr. David Honek, Ph.D.%; RNDr. Jitka Novotna?®

Abstrakt

Vodni zdroj podzemni vody Brezovd nad Svitavou dosahuje mnoZstvim odebirané vody
evropského vyznamu. Platnost soucasného ochranného pdsma Il. stupné o velikosti priblizné
52 km? koné&i koncem roku 2025. Z tohoto divodu spole¢nost BVK a.s. spole¢né s odbornymi
institucemi pristoupila ke zpracovdni podkladi pro revizi ochranného pdsma Il. stupné. Prispévek
prindsi pohled na zpracovdni podkladi pro revizi ,,pdsma” provdadénych v roce 2022 — 2024
po jednotlivych etapdch.

Vodni zdroj Bfezova nad Svitavou je jednim ze dvou zasadnich zdrojli surové vody pro Brnénskou
vodarenskou soustavu, kterd zasobuje 435 tis. obyvatel. Druhym zdrojem je vodarenska nadrz
Vir (povrchova voda). Podzemni voda z Bfezové je vedena samospadem dvéma Brezovskymi
privadéci (I.BV - DN 600, Seda litina, 1913, 58 km a 1l.BV — DN 1000, ocel, 1975, 55 km) do Brna.
Jedna se o vyznamny zdroj kvalitni podzemni vody (aZ 30 mil. m3/rok) v kiidovych sedimentech
hydrogeologického rajonu 4232 Usteckd synklindla v povodi Svitavy (rozloha 358 km?).
Hydrogeologickd struktura je tvorena c¢tyfmi kolektory (cenoman — coniak) vzajemné
oddélenymi izoldtory, z nichZ nejvyznamnéjsi je z pohledu mnozstvi podzemni vody kolektor
stfedniho turonu — kolektor C. Hlavnim zdrojem pro tvorbu podzemni vody jsou samoziejmé
atmosférické srazky, at uz snéhové nebo destové, ale hlavné vsaknuté do hornin
hydrogeologického rajonu. JelikoZ je kolektor C prevainé odkryty, je tudiz nejvice zvodnény,
ovsem na druhou stranu je také nejvice nachylny k moznému znecisténi. Druhym vodarensky
vyznamnym kolektorem rajonu je spodni turon — kolektor B, ktery je pfevazné zakryty a vyrazné
méné zatizen znecisténim (predevsSim nitraty), proto je také prioritné vyuzivan Skupinovym
vodovodem Svitavy.

Ochranna pasma byla pro vodni zdroj Brezova nad Svitavou stanovena rozhodnutim, v roce 1999
pro |. stupen, vrozsahu 113 ha a bez casového omezeni. I. stupen je kompletné oplocen
a zahrnuje pouze jimaci a provozni objekty véetné obsluzné komunikace. Pozemky jsou trvale
zalesnény nebo zatravnény. Il. stupen byl stanoven taktéZ rozhodnutim v roce 2008, s omezenou
platnosti do 31. 12. 2025, v rozsahu 5.255 ha, pfic¢emZ zornéni se zde pohybuje kolem 57%
plochy pdsma.

V roce 2022 jsme zahdjili zpracovani podkladid pro revizi ochranného pasma Il. stupné vodniho
zdroje Brfezova nad Svitavou (dale jen OPVZ2) ve ¢tyfech na sebe navazujicich etapach. Pricemz
zpracovani l. a Il. etapy ziskala ve verejné soutézi CGS a dal$i dvé etapy nasledné VUV TGM, v.v.i.

Etapa | - Analyza zmén ve vyvoji jakosti podzemnich vod v Hydrogeologickém rajonu 4232
Ustecka synklinala pro kolektory B a C na dlouhodobych ¢asovych fadach.

Cilem praci byla identifikace kontaminantt z vysledk( analytickych rozbor( vzorkd podzemnich
vod. Analyza chemismu podzemni vody byla zaméfena na posouzeni trendd kontaminantd
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a dalsich parametrd s koncentracemi presahujicimi 75% limitu pro pitné vody (vyhlaska
¢. 252/2004 Sb.), minimalné vsak posoudit nitraty, pesticidy, fluoridy, chloridy a organické
latky (predevsim ropné latky). Cilem analyzy chemismu podzemni vody bylo zhodnotit vliv
OPVZ2 na jakost vody a navrhnout pfipadna zlepseni.

Jako podklad pro analyzu byly pouZity vysledky analyz jimané vody ve zdroji Bfezova - BVK
(3 objekty) a zdrojli pro Skupinovy vodovod Svitavy (9 objekt(). Dale byla vyuZita data ze systému
indikaénich vrtd BVK (15 vrt(), monitorovacich vrtd CHMU (8 vrtd) a vysledky analyz z vrt(
realizovanych Ceskou geologickou sluzbou v ramci projektu Rebilance podzemnich vod (3 vrty).

Z vysledkl hodnoceni vyplynulo, Ze organické latky, stejné tak i latky ropného plvodu (Cio-Cao),
nejsou v exploatovanych kolektorech problémem a jejich stanovovani lze vyrazné omezit.

Fluoridy byly zjistény v nadlimitnich koncentracich pouze ve vrtu 1V114 (kolektor B), pficemz
trend je vzestupny. ZvysSeni obsahu fluorid( muizZe souviset se zvySenim pritoku podzemnich vod
z podloZniho krystalinika. Antropogenni vliv se nepredpoklada.

Chloridy byly v koncentraci nad 75 % limitu zjiStény pouze ve vrtu 1V107 (kolektor C) s mirné
vzestupnym trendem. V roce 2021 a 2022 doslo k poklesu obsahu chloridd v podzemni vodé.
Pficinou by mohlo byt zachyceni kontaminaéniho mraku chlorid(i souvisejici se zimni Gdrzbou
komunikaci.

Dusic¢nany je podzemnivoda v kolektoru C kontaminovdna v celém objemu zvodné; témér limitni
obsah dusi¢nani je zdsadnim problémem z hlediska kvality podzemni vody uZivané jako vody
pitné v tomto kolektoru. Obsah dusi¢nand se pohybuje v rozmezi 40 az 50 mg/l. K prudkému
narGstu doslo po roce 1993-97. Od roku 2008 doslo k zastaveni narlistu, nicméné ani po
vyhlaseni nového rozsahu OPVZ2 nenastal pokles, doslo prakticky ke stagnaci, poklesovy trend
je jen velmi mirny. Jako pfi¢inu vysokych obsahl dusi¢nant v podzemni vodé Ize jednoznacné
identifikovat zemédélstvi. V kolektoru B jsou obsahy dusi¢nanl v podzemni vodé vyznamné
nizsi; stanovovany jsou koncentrace 10 az 15 mg/l. V celé zvodni je mozné trend oznadit za
setrvaly.
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Pesticidy a jejich metabolity byly v nadlimitnich koncentracich (suma nad 0,5 pg/l) stanovovany
pouze ve tfech vrtech. Nejvyssi hodnoty jsou dlouhodobé stanovovany ve vrtu VP7214, kde jsou
analyzovany i velmi vysoké obsahy dusi¢nand (nad 80 mg/l). Vevrtu byly v nadlimitni
koncentraci 0,1 pg/l analyzovany alachlor ESA, metalochlor ESA, chloridazon desfenyl,
dimetachlor CGA. Jde o metabolity primarnich pesticidi. Podlimitné je v podzemni vodé
z primarnich latek zjistovan atrazin.

Pesticidy je zasazen hydrogeologicky kolektor C, v sou¢asnosti nejde o zasazeni celého objemu
zvodné. V kolektoru B nebyly pesticidy zjistény.

Etapa Il — Ovéfeni, upfesnéni a nové vymezeni rozsahu hydrogeologickych hranic vsech
kolektor a izolatort Ustecké synklinaly v povodi Svitavy

Hydrogeologicky rajon (HGR) 4232 byl interpretovan
jako brachysynklindlni uzavér Ustecké synklindly,
ktery je protiklonné profiznut tokem feky Svitavy a byl
pfirozené drénovan prelivnymi prameny u Biezové
nad Svitavou. Ty byly uz na pocatku 20. stoleti
podchyceny pro zdsobovani mésta Brna pitnou vodou.
HGR 4232 je orientovany ve sméru S-J. Jeho Sirka
v S Cdsti dosahuje zhruba 7 km, smérem ke stfedu se
ale rozsifuje az na 16 km v okoli Radimére; J ¢dst
hydrogeologického rajonu je trychtyrovitého tvaru.
Severni omezeni HGR je dano rozvodnici podzemni
vody mezi proudovym systémem drénovanym do
Orlice (Ustecka synklindla v povodi Orlice) a prou-
dovym systémem drénovanym do Svitavy, kterd je
v Case kvazistabilni. Jeji poloha se v jednotlivych
kolektorech méni podle aktudlniho piezometrického
stavu podzemnich vod. Vyse wuvedeny Ctyr-
kolektorovy sled tvofi bazalni kfidovy kolektor A
v perucko-korycanském souvrstvi, ktery je vodo-
: i hospodarsky nevyznamny pro omezeny obéh a kvalitu
2 e o podzemni vody. Naopak kolektory B a C vyvinuté
= ve svrchnich ¢astech bélohorského a jizerského
: 2N souvrstvi ve facii prachovcll a piskovcl s puklinovou
por02|tou jsou dost silné az silné propustné, s vysokou transmisivitou a intenzivnim obéhem
podzemni vody. Sedimentaci bfezenského souvrstvi u Svitav zavrSuje piscitd delta — kolektor D.
NiZe poloZené zvodné pod kolektorem C jsou dopliovany na vychozech kolektorl predevsim
ve vychodnim kFidle synklinaly.

V ramci realizovanych praci byl nové definovan charakter slinovc( Ca/Cb, které byly v minulosti
pokladany za hydrogeologicky izolator. Nové jsou plochy slinovcl vystupujici napovrch
definovany jako hydrogeologicky kolektor. Obéh podzemni vody v kolektorech je oddéleny,
s vyjimkou tektonickych poruch, které mohou kolektory lokalné propojovat. V oblastech
zlomovych struktur byly dale zjiStény projevy krasovéni, coz bylo promitnuto do kategorie
zvySené zranitelnosti.

Dotace influkci ze Svitavy je omezena vlivem uloZeni jejiho toku do betonového koryta. Pro
kvartérni pokryv hydrogeologickych kolektor( C bylo provedeno zhodnoceni hydrogeologické
charakteristiky a vyclenény sedimenty, které maji z hlediska tvorby podzemnich vod odlisnou
funkci nez podlozni kiidové sedimenty (sprase a jily).
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Cilem této etapy bylo upresnit rozsah hranic vSech hydrogeologickych kolektor( aizolatort, tedy
kolektory - A, B, C, D a izolatory A/B, B/C, C/D. Zpfesnéni rozsahu a hranice bylo zpracovano do
mapy v méfitku 1 : 25 000. Na tomto zdkladé byly vymezeny plochy rozhodné pro tvorbu
podzemnich vod (plochy s vysokym potencidlem infiltrace srazkovych vod). Infiltrace srazek je
ovlivnéna predevsim vegetaci, sklonem terénu, charakterem pdd a charakterem horninového
prostfedi. Pro identifikaci ploch rozhodnych pro tvorbu podzemni vody byly tedy vyhodnoceny
hydrogeologické a morfologické poméry.
Nasledné byl hodnocen vyznam jednotlivych
) ploch z hlediska zranitelnosti podzemni vody -
1 kategorizace ploch. Hodnocené parametry byly
nasledujici:
=T N ¢ hydrogeologicky kolektor/ izolator, (plochy
z T4 izolatoru Ca/Cb v mistech, kde vystupuje na
; : ' povrch, uvaZovan jako puklinové propustny
hydrogeologicky kolektor);

)
(

;A= V- S f} ~ e existence doloZenych tektonickych zén, v jejichz
- 1= e s 1.8 okoli dochazi k intenzivni infiltraci srdzkové vody;
- ’ : e sklon terénu - plochy reliéf umoznuje

Y — ™ ) intenzivnéjsi vsakovani srazkové vody;

\ _ e charakter vyplné bezvodych uddoli (,zmol”),

g gl 3 pficemz pisCité vyplné nad hydrogeologickym

kolektorem umozZiuji infiltraci srazek i vod

soustiredéného odtoku, ktery vznikd pfi

| 3 “ ) prekrogeni infiltra¢ni kapacity krajiny;
g N " epiitomnost nadlozniho kvartérniho hydro-
1. el geologického izolatoru (sprasi), které vyznamné
Mapa zranitelnosti : 2 e ke er s e T v s .
SEMAFOR* |- s ) T omezuiji infiltraci srazek do podlozni horniny.
NS oa LFR Po selteni vah srlznou mirou zranitelnosti

podzemnich vod bylo Uzemi HGR zjednoduseno
a rozclenéno do tii tfid a barevné zobrazeno jako
,semafor”.

Etapa lll — Analyza rizik ohroZeni jakosti, vydatnosti nebo zdravotni nezavadnost podzemnich
vod v Hydrogeologickém rajonu 4232 Ustecka synklinala pro kolektory B a C

Brezova nad Svitavou (B2BRES01)

Analyza byla obecné zaméfena na:

1) ohrozeni vodniho zdroje suchem; _ |

2) vyvoj ,land-use” a snizovani |
infiltracnich ploch;

3) obcasné a drobné toky, drenazni vody;

4) vrtné prace a jejich dopady;

5) ohroZeni antropogenni ¢innosti

StéZejnim bodem prace bylo zajisténi a zpracovani dostupnych mapovych a databazovych
podkladl pomoci nastrojii GIS do mapovych vystupl. Mapy byly zpracovany pro celé Gzemi
hydrogeologického rajonu HGR. Mapové kompozice pfinasi prehled o rozlozeni rlznych
sledovanych jev(. Diky tomu Ize relativné dobre odhalit rizné vazby jak uvnitf jednotlivych jevd,
tak i mezi nimi, coZ je pro komplexni zhodnoceni dllezité.
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Prezentovat vSechny mapy neni v tomto formatu mozné, nékteré budou soucdsti prezentace,
proto jsme se omezili jen na priklady a tabulkové vyjadieni rozsahu nékterych posuzovanych
kategorii.

Sk PROZKOUMANOST
o pramen BVK o <50m
pramen CHMU o 51-100m
o 3tolaIBV e 10,1-150m o otatiighov
o witlBY e 151-250m ) 52 &
° )
o witsvs o 251-500m “e000 )
o oo °
o vitCHMU o 50,1-1000m 3, xocmg"\,r",,';ys
Wooitlos ® Ge 022" o
@ sucha nadrz o 100,1-500,0m A - B8
af vodni tok e >500,1m
meliorace
C/\ vodni plocha
('\f_’j bazina, mogal
o e
o °
o Radimai. »*RI{P*= Skicnse o oo
° ° il o o
o Jo& 9 5 ce °0
O stanice CHMU
povodi lll. Fadu
<) CHOPAV
0 OPVZ |. stupné
&P OPVZIl. stupné
<D HGR 4232 D HGR 4232

Vodni prvky: Patefnim tokem uzemi je feka Svitava, kterd v severni cCasti HGR prameni,
respektive skoro cely HGR je zdrojnici vod pro tuto feku. V suchych letech byva vsak tok az
k méstu Hradec nad Svitavou skoro bez vody, nékdy se nadnesené hovofi o ,pramenu reky
Svitavu na vyusti COV Hradec nad Svitavou®, ktera &isti odpadni vody ze sidel Svitavy, Hradec n/S
a Radimér. Pritoky jsou vesmeés po vétSinu roku suché a povrchova voda proudi v Udolnicich jen
pfi pfivalovych destich. V Gzemi je velmi malo vodnich ploch, které jsou ve vétSiné situovany
v okoli mésta Svitavy.

VyuZiti Uzemi: vyvoj ,land-use” neprokazal vyrazné snizeni infiltracni plochy, dochazi k mirnému
narlstu zastavéné plochy a TTP v fadu desetiny procenta za 20 let, tento narUst je kompenzovan
snizenim zemédélskych ploch.

Vyuziti tzemi HGR Dopravni sit HGR
Z4stavba 5,52% Zeleznice 43,75 km
Zemédélska plocha 52,72% Zelezni¢ni stanice 14
Trvaly travni porost 6,88% Silnice 1. tfidy 56,05 km
Les 34,60% Silnice 2. tridy 42,81 km
Vodni plocha 0,17% Silnice 3. tfidy 109,87 km
Jiné 0,11% Silnice ostatni 8,06 km
Dale byly posuzovany napt. kategorie vrtna prozkou- Cesta (polni, lesni) 1816,78 km
manost, chranénd uUzemi, obyvatelstvo a vyba- | Pé&ina 19,62 km
venost sidel (vodovodni a kanalizacni sit, elektrickd | siinice ve vystavbé 16,17 km
5|tv, pr?dijvktovody, (forjravlnl sit, sklvadk,y), p.rumysl Silnice planované 13,58 km
(vCetné tézby) a zemédélské hospodareni (meliorace) (— - :
a samozrejmé také hydrogeologické podminky. Cerpaci stanice 15
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Typ zemédélského hospodareni Plocha (km2) Plocha (%) Meliorace

Plocha (km2) Plocha (%)
Orna plda 150,55 70,49 21,89 14,54
Travni porost 47,39 22,19 4,39 9,26
Ovocny sad, zahrada 13,16 6,16 0,73 5,55
Chov hospodarskych zvirat 1,02 0,48 - -
Zemédélsky areal ostatni 0,38 0,18 - -
Okrasna zahrada, park* 1,07 0,50 0,06 5,61

Vsechny kategorie byly zpracovdny, analyzovany a vyhodnoceny z hlediska miry ohroZeni jakosti
a vydatnosti podzemnich vod pro kolektory C a B a potazmo surové vody ve vodnich zdrojich.
Z verejné dostupnych zdrojl byly dale vyhledany a lokalizovany nejrizikovéjsi bodové a liniové
zdroje lidskych aktivit dle odborného posouzeni zpracovatele. Ke kazdé identifikované ¢innosti
byla popsdana mozna rizika ohrozeni kvality podzemnich vod a pfifazena mozna rizika z hlediska
prostorového umisténi, jejich syntézou pak byla provedena jejich klasifikace opét formou
»semaforu®.

Lidské aktivity v HGR Ize podle svého charakteru obecné rozdélit na tyto skupiny:

- provozni ¢innost (COV, skladky odpadd, vyroba, doprava, tézba surovin a dalsi);

- stavebni ¢innost (vystavba Usekd dalnice D35, planovana vystavba obchvatu sidel silnice 1/43
cca po roce 2030).

Zavér:
BLEKOVOST T e Z hlediska ochrany mnozZstvi podzemni vody je
LIDSKYCH AKTIVIT ~ / & _niediska ochrany mnozstvi podze: v
iy v P—_ zasadni maximalizovat infiltraci srazek na ploSe
o nizks e N4 . HGR a minimalizovat zrychlovani odtoku z Uzemi
‘.’ S‘Fedk"j' o rajonu. Kvantitativni ochranu podzemni vody je
vysoke . v , . ,
EIFilv Slavei o nutné fedit komplexné, v rdmci celého

25_24 19 13

hydrologického cyklu s védomim toho, Ze
mnozstvi srazek, které na uzemi HGR spadnou,
ovlivnit nemudzeme. Jde o posun chapani
mnozstvi vody v krajiné ve smyslu ,vysoka
hladina podzemni vody v dobé dostatku srazek
snizuje riziko sucha v dobé nedostatku srazek”.

Yia stfedni

Ochrana kvalitativnich parametrd podzemni
vody musi byt zaméfena predevsim na plochach
maximalniho potencidlu infiltrace (Cervené
plochy - mapa zranitelnosti podzemni vody).

V obecné roviné lze konstatovat, Zze se ve
sledovaném rajonu nenachazi extrémni zdroj
znedisténi at uz vod podzemnich ¢&i povrchovych.
Nejvétsi riziko predstavuji bodové primyslové
aktivity, paterni liniové dopravni stavby a plosné
i bodové zemédélské hospodareni. PlosSna zemédélska praxe predstavuje stale nejvétsi riziko
z pohledu ohrozZeni podzemnich vod (kvality i kvantity) a bude mit tedy i nejvétsi vliv na
podrobné vymezeni ochrannych pasem vodnich zdrojli v zajmovém Uzemi. To je soucasti Feseni
posledni IV. etapy zpracovani podkladi k revizi OPVZ 2.

(‘/) kolektor B
kolektor C

<D HGR 4232

V soucasnosti je jimana voda ve zdroji Bfezova nad Svitavou v dobré kvalité a musime udélat
vSechno proto, aby tomu bylo tak i v budoucnu.
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Posouzeni rocniho sledovani per
a polyfluorovanych alkylovych sloucenin

v pitné vodé vodovodl pro verejnou potrebu
provozovanych VAS, a.s.

Ing. Zdenka Jedlickova

PFAS jsou systematicky vyrabéné slouceniny, které témér nepodléhaji rozkladu. Vyznacuji se
vysokou stabilitou a odolnosti vici degradaci, cozZ je Cini perzistentnimi. Mohou byt rizikové pro
zdravi lidi i zvitat, jelikoZ jsou ptritomny kolem nds —,,v Zivotnim prostredi”.

Dne 12.1.2026 bude suma dvaceti PFAS s nejvyssi mezni hodnotou 0,10 pg/l soucasti Uplného
rozboru pitné vody, a to na zakladé vyhlasky ¢. 252/2004 Sh., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjsich
predpis. Od 4.1.2024 je vySe uvedenou vyhlaskou stanovena smérna hodnota 0,01 pg/l pro
sumu PFOA, PFNA, PFHxS a PFOS.

Zkratka PFAS popisuje polymerni i nepolymerni plné (per-) i ¢astecné (poly-) fluoralkylované
slouceniny. PFASy se pouZivaji pro jejich unikatni vlastnosti jakymi jsou vysoka tepelna
a chemicka stabilita, kterou zajistuji vysoce stabilni vazby mezi uhlikem a fluorem. Jedna se
o molekuly, které jsou velmi odolné vici chemickému, tepelnému a biologickému rozkladu.
Vysokd stabilita je v prdmyslovych a spotfebitelskych produktech Zadouci, ale pro Zivotni
prostiedi, do kterého se PFAS dostavaji, je velkym rizikem.

V soucasné dobé jsou PFASy nejvice pouzivany pfi pokovovani predmétd, pfi vyrobé polovodica,
jako aditiva do hasicich pén a hydraulickych tekutin a ve fotografickém primyslu. PFAS se také
mohou nachazet v nadobi — teflon, natérovych hmotdach, disticich prostfedcich, ve vodé
odpuzujicich odévech a obuvi (Gore-tex), kosmetice, obalovych materidlech pro potraviny (obaly
a nadobi pro fast-food provozy) nebo v pfipravcich na osetfeni rostlin atd.

Ke kontaminaci povrchovych vod PFASy dochazi predevsim vypousténim odpadnich vod
z pramyslovych a komunalnich ¢istiren odpadnich vod (COV). Uvadi se, 7e nejvétsi koncentrace
PFAS lze nalézt v odpadnich vodach vypousténych napf. ze zavodl na vyrobu hasebnich smési,
z textilnich zavodd, ale i z nemocnic a kovozpracujiciho prdmyslu. Ke kontaminaci podzemnich
vod muUZe dochazet transportem PFAS ze skladek, na kterych je uloZen napf. impregnovany
textil, podlahové krytiny, obalové papirové materialy, aplikaci postfiki na ochranu rostlin,
prisakem kontaminovanych povrchovych vod do vod podzemnich atd.

Stélost, odolnost a s ni spojend vSudypfitomnost PFAS ve slozkach Zivotniho prostifedi aktudlné
vyvolava v mnoha zemich svéta znaéné znepokojeni, a to z ddvodu moznych negativnich uc¢inkd
PFAS na lidské zdravi. PFAS byly zjistény v jatrech, plicich, spermatu a ledvinach, ale také v tukové
tkani a v mozku. Do lidského organismu se dostavaji pfedevsim cestou oraini (voda, potrava),
ale je pravdépodobnd i cesta inhalacni a transdermalni.

Z vyse uvedenych divod( jsou zavadény legislativni limity pro PFAS a je provadéna regulace
v pouZzivani PFAS (napf. v roce 2020 zakazalo Dansko PFAS v obalech, které pfichazeji do styku
s potravinami, na radé by mélo byt obleceni a obuv).
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S uéinnosti od 4.1.2024 byl do vyhlasky ¢. 252/2004 Sbh. v platném znéni, kterou se stanovi
hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a cCetnost a rozsah kontroly pitné vody zafazen
novy ukazatel sumy ¢tyf PFAS - PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS se smérnou hodnotou 0,01 pg/I.
Smérna hodnota (dale i SH) je nové zavedeny pojem, jednd se o indikacni hodnotu iniciujici
hodnoceni a fizeni zdravotnich rizik. Na tyto Ctyfi latky upozornil Evropsky Urad pro bezpecénost
potravin z divodu nebezpecnosti pro zdravi.

Déle byl do tabulky B bodu 2. pfilohy ¢. 5 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., v platném znéni zatrazen
ukazatel sumy dvaceti konkrétnich per- a polyfluorovanych alkylovych slouéenin. Pro tento limit
neni v platném znéni vyhlasky stanoven limit. Nejvyssi mezni hodnota (dale NMH) 0,10 ug/I pro
sumu PFAS bude platit od 12.2.2026, jak vyplyva z budouciho znéni uvedené vyhlasky.
Z vyjadieni MZd CR vyplyva, 7e roky 2024, 2025 maji byt roky screeningovymi, aby
provozovatelem vodovodu pro verejnou potfebu bylo ovéreno, Ze v doddvané pitné vodé
nebude prekracovdna NMH sumy PFAS.

Tab. é&. 1 Vydet 20-ti PFAS uvedenych ve vyhldsce é. 252/2004 Sb., v platném znéni:

Per- a polyfluorované alkylové slou€eniny povazované v pitné vodé za rizikové

Perfluoralkylkarboxylové kyseliny (PFCAs)

Perfluoralkylsulfonové kyseliny (PFSAs)

perfluorobutanova kyselina (PFBA)

perfluorobutansulfonova kyselina (PFBS)

perfluoropentanova kyselina (PFPA)

perfluoropentansulfonova kyselina (PFPS)

perfluorohexanova kyselina (PFHxA)

perfluorohexansulfonova kyselina (PFHxS)

perfluoroheptanova kyselina (PFHpA)

perfluoroheptansulfonova kyselina (PFHpS)

perfluoroktanova kyselina (PFOA)

perfluoroktansulfonova kyselina (PFOS)

perfluorononanova kyselina (PFNA)

perfluorononansulfonova kyselina (PFNS)

perfluorodekanova kyselina (PFDA)

perfluorodekansulfonova kyselina (PFDS)

perfluoroundekanova kyselina (PFUNDA)

perfluoroundekansulfonova kyselina (PFUNDS)

perflurododekanova kyselina (PFDoDA)

perfluorododekansulfonova kyselina (PFDoDS)

perflurotridekanova kyselina (PFTrDA)

perfluorotridekansulfonova kyselina (PFTrDS)

V roce 2024 VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. zahdjila monitoring PFAS v pitné vodé.
Stanoveni sumy PFAS provadi laborator Povodi Moravy, kterd v bfeznu 2024, pro toto stanoveni,
ziskala akreditaci.

Na konci roku 2024 bylo vyhodnoceno 165 odbér(, prevazina cast odbérld byla provedena
u spotrebitell pitné vody.

Posouzeni stanoveni PFAS v pitné vodé je rozdéleno do tfi blokli, do vyhodnoceni nebyly
zafazeny vysledky stanoveni PFAS v prebirané vodé od jinych spole¢nosti:
a) Stanoveni PFAS v pitné vodé vyrobené z vody podzemni, jejiz jimaci objekty (vrty, studny,
zarezy, pramenni jimky) se nenachdzeji podél vodnich tokd nebo nejsou ovlivnéné vodou
z povrchového toku.

b) Stanoveni PFAS v pitné vodé vyrobené z vody podzemni, ktera je prokazatelné ovlivnéna
povrchovym tokem.

c) Stanoveni PFAS v pitné vodé vyrobené z vody povrchové. Zdrojem surové vody je pét
vodarenskych nadrzi a jedna viceucelova nadrz.
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a) Pitna voda vyrobena z vody podzemni, neovlivnéné vodnim tokem

Ze 109 vzorkl pitné vody (vzorek = zadsobovana oblast) bylo 98 vzork(l pod mezi stanovitelnosti
sledovanych PFAS.

K prekroceni meze stanovitelnosti doslo u PFNA v osmi vzorcich, PFOA u dvou vzorkd, po jednom
prekroceni doslo u PFBA, PFHxA, PFHpA a PFDoDA. Z perfluorovanych sulfonovych kyselin doslo
ve dvou ptipadech k prekroceni PFOS a jedenkrat byla prekro¢ena PFHxS. Maximalni hodnota
PFAS sumy ze 109 odbérnych mist rliznych zasobovacich oblasti byla 3,022 ng/l, primérna
0,05 ng/l (NMH 100 ng/l), maximalni hodnota PFNA, PFOA, PFOS, PFHxS sumy 1,392 ng/l,
primérna 0,0234 ng/l (SH 10 ng/l). Uvedené maximalni hodnoty ovliviiuje jeden vzorek pitné
vody, kde zdrojem surové vody jsou mimo jiné pramenni jimky nachazejici se v blizkosti silnice.

Tab. ¢. 2 PFAS nad mezi stanovitelnosti v pitné vodé vyrobené z vody podzemni, neovlivnéné vodnim

tokem
celkovy podet PFAS |suma
vzorki 109 PENA |PFOA |PFBA |PFHxA |PFHpA PFDoDA |PFOS |PFHXS |suma 4 PFAS
limit 100 ng/l |10 ng/l
pocet vzorkli s
piekro¢enim 8 2 1 1 1 1 2 1 11 10
hodnoty MS
max. hodnoty v ng/l
ze viech vzorkll 0,162 | 1,23 | 1.19 1,16 0,47 0,067 | 0312 | 0,34 3,022 1,392
vody
prim. hodnoty v ng/1
ze viech vzorkn
vody 0,0486| 0,721 1,19 1,16 0.47 0,067| 0,203 0,34 0,05012| 0,0234

b) Pitna voda vyrobena z vody podzemni, ovlivnéné povrchovym tokem.

Ze tfi odbérnych mist byly ve vSech vzorcich vody stanoveny nad mezi stanovitelnosti
z perfluorkarboxylovych kyselin — PFBA, PFNA, z perfluoralkylsulfonovych kyselin — PFOS.
Zdrojem surové vody vzork( | a llb jsou jimaci objekty (dale JO) nachdzejici se v blizkosti brehové
¢ary vodnich toka. Zdroji vody vzorku lla jsou JO rozptylené v rlizné vzdalenosti od vodniho toku,
z hydrogeologickych pomér( jsou vyuZitelné dvé zvodné. Kvalita podzemni vody u vzork( pitné
vody lla, llb je ovlivnéna totoznym povrchovym tokem. Podzemni zdroj pro zasobovaci oblast |
je ovlivnén povrchovou vodou z toku zasobujici nadrze pro zasobovaci oblasti E, F (viz nize —
pitnd voda vyrobend zvody povrchové). Koncentrace konkrétnich PFAS nad mezi
stanovitelnosti, suma PFAS a suma PFNA, PFOA, PFOS, PFHxS jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 3 PFAS nad mezi stanovitelnosti v pitné vodé vyrobené z vody podzemni, ovlivnéné vodnim tokem

PFBA PFOA PFNA PFDA | PFBS PFOS PFAS suma suma 4 PFAS
ng/I ng/I ng/I ng/I ng/I ng/! ng/I ng/I

I 2,05 0,269 0,172 0,098 0,780 3,369 1,221

lla 1,50 0,214 0,109 0,130 1,953 0,453

I1b 1,69 0,142 0,053 1,01 0,255 3,15 0,397

¢) Pitna voda vyrobena z vody povrchové

V pitné vodé vyrobené na Sesti Upravnach povrchovych vod byly nad mezi stanovitelnosti
predevsim PFBA, PFNA, nasledovaly PFHpA, PFOA, pak PFOS, a s nejnizsi ¢etnosti stanoveni
PFPA, PFHXA a PFDA. Ostatni PFAS byly pod mezi stanovitelnosti.
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Maximalni hodnota PFAS suma ze Sesti zasobovacich oblasti byla 21,359 ng/l, min. 0,65 ng/I
(NMH 100 ng/l), maximalni stanovena hodnota PFNA, PFOA, PFOS, PFHxS suma byla 2,671 ng/I,

minimalni 0,046 ng/l (SM10 ng/l).

Tab. ¢. 4 Porovndni hodnot PFAS sumy a PFNA, PFOA, PFOS, PFHxS sumy v pitné vodé vyrobené na Sesti

upravndch povrchové vody

zasob. oblast z UV PFAS suma (ng/l) suma 4 PFAS (ng/l)
A 1,876 0,046
B prdm. 2,42 0,39
C 3,119 0,639
D prdm. 2,764 0,363
E prim. 17,369 2,31
F 7,939 0,969
max. ze vzorkl 21,359 2,671
min. ze vzork( 0,65 0,046

Grafc.1  Porovndni PFAS v pitné vodé vyrobené v upravndch povrchové vody

Hodnoty nalezti PFAS v pitné vodé vyrobené v upravnach povrchovych

vod v ng/l
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Grafé.2  Hodnoty ndlezii sum PFAS v pitné vodé vyrobené v upravndch povrchové vody

Hodnoty nalezti PFAS suma; PFOA, PFNA, PFHXS a PFOS
suma Vv pitné vodé vyrobene v upravnach povrchove vody v ng/l
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Grafé. 3  Porovndni vysledki (maximdlnich hodnot PFAS) v pitné vodé podle zdroje surové vody

Maximéalni hodnoty nalezii PFAS podle zdroje surové vody v ng/l
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Grafc. 4  Porovndni max. hodnot PFAS suma; PFNA, PFOA, PFOS a PFHxS suma v pitné vodé

Maximalni hodnota PFAS suma; PFOA, PFNA, PFHxXS a PFOS suma v pitné
vodé — podle zdroje surové vody v ng/l
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Zavér
Ze vsech vzork(l pitné vody byl zachyt jednotlivych PFAS nad mezi stanovitelnosti,

ze sledovanych dvaceti PFAS, u jedenacti latek. Dominuji perfluorkarboxylové kyseliny — PFBA,
PFOA, PFNA a jedna perfluorovana sulfonova kyselina - PFOS.

V pitné vodé vyrobené z vody podzemni, neovlivnéné povrchovym tokem, bylo ze 109 vzorkd
nad mezi stanovitelnosti analyzovdno osm latek, nejcastéji (8x) byla zachycena latka PFNA.
U ukazatele PFAS suma bylo maximalné dosazeno cca 3% NMH, prim. 0,05% NMH; u PFNA,
PFOA, PFOS a PFHxS sumy max. cca 14% SM, priim. 0,2% SM. Maximalni hodnoty ovlivnil jeden
vzorek pitné vody.

V pitné vodé vyrobené z vody povrchové byly nejcastéji analyzovany latky: PFBA, PFHpA, PFOA,
PFNA. Na upravnach vod, na kterych neni soucasti technologické linky ozonizace byly zachyceny
i latky PFPA, PFHXA. Nejvétsi mnozstvi ze sledovanych PFAS a nejvyssi koncentrace konkrétnich
PFAS byly stanoveny v pitné vodé vyrobené z povrchové vody viceucelové nadrze, dale
nasledovala pitna voda vyrobena z povrchové vody voddrenské nadrZze nachazejici se po proudu
na témze toku. Nizsi pocet latek PFAS nad mezi stanovitelnosti a niZsi koncentrace PFAS
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vykazovala pitnad voda vyrobend na dalgich &tyfech UV. Tyto UV disponuji kromé filtr&i s GAU
i ozonizaci. U ukazatele PFAS suma bylo maximalné dosazeno cca 21,4 % NMH; u PFNA, PFOA,
PFOS a PFHxS suma cca 26,7 % smérné hodnoty.

V soucasné dobé bohuzel nemUzeme porovnat kvalitu povrchové vody ani G¢innost Upraven vod
v ukazateli suma PFAS, jelikoZz ze vSech nadrzi nemame vysledky surové vody v ukazateli PFAS
suma.

V pitné vodé vyrobené zvody podzemni, ovlivnéné povrchovym tokem, byla analyzovana
nejvyssi kontaminace PFAS v zasobovaci oblasti, jejiz zdroj surové vody je ovlivnén povrchovou
vodou protékajici nddrzemi, ze kterych je vyrdbéna pitnd voda pro zdsobovaci oblasti E, F. Max.
hodnota PFAS sumy dosdahla cca 3,4% NMH; max. PFNA, PFOA, PFOS a PFHxS suma cca 12% SM.

Vysledky monitoringu vyskytu PFAS v pitné vodé dodavané spotiebiteldm VODARENSKOU
AKCIOVOU SPOLECNOSTI, a.s. prozatim ukazaly, 7e stanovené koncentrace PFAS suma a PFOA,
PFNA, PFHxS, PFOS suma jsou pomérné pfiznivé, jelikoz vSechny ndlezy byly pod 30-ti procenty
nejvyssi mezni hodnoty i smérné hodnoty.

Literatura
1) Provozni evidence VAS, a.s.

2) Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., v platném a budoucim znéni

3) Clanek z HospodaFskych novin - Kolik vé&nych chemikalii vypijeme ve vodé&? Nové to bude testovat
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4) Moznosti ohlasovani per- a polyfluorovanych latek (PFAS) do IRZ, Univerzita Pardubice, rok 2021
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Inovativni reSeni problematiky pesticidu
ve vodnich zdrojich

Ing. Zuzana Bilkova, Ph.D.
Ing. Alice Vagenknechtova, Ph.D.; Mgr. Daniela Tomesova;
Ing. Blanka Berlovd, Ph.D.; Michaela Landova

Uvod

V disledku zemédélského hospodareni dochazi ke kontaminaci nejen pady, ale také
povrchovych i podzemnich vod. V Ceské republice se spotfebu pesticidi dafi dlouhodobé
snizovat —od roku 2009 klesla na zemédélské plidé spotieba ucinnych pesticidnich latek
obsazenych v pfipravcich na ochranu rostlin (POR) o cca tfetinu, a to na hodnotu 3,2 tis. t [1].
Pfesto u nds pesticidy stale predstavuji nej¢astéjsi pri¢inu povolovani vyjimek z hygienického
limitu pro pitnou vodu [2]. Vroce 2023 byla tato vyjimka udélena celkem 96 zasobovanym
oblastem, pficemz u 56 z nich byly pfi¢inou udéleni pravé pesticidni latky. Ke zlepSeni této
nepriznivé situace by mohly pfispét pasivni, snadno udrZovatelné a nizkonadkladové in-situ
denitrifikacni Stépkové bioreaktory, které jsou jiz v nékterych zemich (napft. v USA) s Uspéchem
pouzivany k odstrariovani jiného typu zemédélského znecisténi, a sice dusi¢nan(, a to pfimo
v misté jeho vzniku, a zabranuji tak jeho dalSimu Sifeni do Zivotniho prostredi.

Denitrifikacni Stépkové bioreaktory

Denitrifikaéni bioreaktory predstavuji Ucinny nastroj pro odstranovani dusi¢nant z vod
odtékajicich ze zemédélsky obhospodarovanych ploch [3]. Jedna se o in situ technologii, ktera
vyuziva kontejnerovy systém naplnény vhodnym organickym materialem. Napln bioreaktoru je
dlouhodobym zdrojem biodostupného organického uhliku a podporuje tak heterotrofni
denitrifikaci, pfeménujici dusicnany na plynny dusik. Tato jeji funkce je zaloZena na tfech
klicovych aspektech: biodostupny organicky uhlik uvolfiovany z naplfiového materialu zajistuje
anoxické prostredi, je donorem elektron( pfti denitrifikaénim procesu a slouzi jako substrat pro
rast mikroorganism [4].

Organickd napln bioreaktoru je jednim z nejdilezitéjSich faktort majicich vliv na denitrifikacni
proces. Nejcastéji se pouziva dfevo ve formé Stépky nebo pilin [4]. Tento material poskytuje po
dlouhou dobu konstantni rychlost odstrafiovani dusi¢nanG [5], vykazuje vhodny pomér C:N,
ktery vede k nizSimu vyluhovani dusikatych latek a jejich naslednému uvolfiovani do vodniho
prostfedi [6], udrZuje si vysokou hydraulickou vodivost [7] a vyZaduje minimalni udrZzbu [5].

Mezi dalsi ddlezité faktory ovliviiujici na odstrafiovani dusicnani v denitrifikacnich
bioreaktorech patti hydraulickd doba zdrzeni (HRT), teplota a mikrobialni osidleni [8].

Odstranovani pesticidi v denitrifikacnich Stépkovych bioreaktorech

Nékteré studie vénujici se denitrifikacnim Stépkovym bioreaktordm nastinily moZnost jejich
vyuZiti k soubéznému odstrariovani jak dusi¢nanl (mikrobidlni rozklad), tak i pesticidnich latek
(mikrobidlni rozklad a sorpce) [9-11]. Ovéfit tuto hypotézu na poloprovoznim zafizeni
v podminkach Ceské republiky —to je cil aktudlné Fe$eného projektu SS06020006 s nazvem
»Komplexni zhodnoceni kontaminace pld pesticidnimi latkami a in-situ remediacni opatieni
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k eliminaci jejich vstupu do podzemnich vod“. Projekt je pod vedenim ALS Czech Republic,
jakoZzto hlavniho pfijemce, realizovan v letech 2023 az 2025, a to v rdmci Programu Prostredi pro
Zivot Technologické agentury Ceské republiky. Déle se na feseni projektu podili odbornici
z Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné, Vyzkumného Ustavu monitoringu
a ochrany ptdy, v.v.i. (VUMOP) a ze spole¢nosti EPS biotechnology, s.r.o. O vysledky projektu
projevilo zajem jak zemédélské druzstvo, tak vyrobci pitné a balené vody a fada statnich instituci
zabyvajicich se kvalitou a ochranou vod.

Poloprovozni jednotka

V rdmci projektu SS06020006 byla na podzim roku 2023 vybudovana poloprovozni jednotka
denitrifikaéniho $tépkového bioreaktoru (Obr. 1), a to v experimentalnim povodi VUMOPu.
Lokalita se dlouhodobé potyka s kontaminaci pesticidy, které ohroZuji pfilehlé chranéné uzemi
CHKO Moravsky kras.

Obr. 1: Poloprovozni jednotka Stépkového denitrifikacniho bioreaktoru uréend k soubéinému
odstrariovdni dusiénanii a pesticidi.

Zakladem konstrukce bioreaktoru je na zakdzku vyrobend atypickd valcova nadrz se specifickym
vnitfnim uspofadanim a objemem cca 5 m3. NadrZ je usazena cca 70 cm pod Urovni terénu,
naplnéna topolovou dfevni $tépkou (v mnoiZstvi cca 4 m?) a zaplavena vodou. PInéni nadrie
Stépkou probihalo postupné, v zavislosti na nasyceni Stépky vodou a jejim usazovani na dné
nadrze. Z divodu odlehlosti lokality je poloprovozni jednotka zasobovana elektrickou energii ze
solarniho panelu. Provoz bioreaktoru je sice navrzen jako bezudrzbovy, elektricka energie je vsak
nezbytnd pro automatické vzorkovace, Cidla méfici zadkladni fyzikalni a chemické parametry
a datovou stanici s ddlkovym prfenosem dat v redlném case do on-line prostiedi, kterymi je
poloprovozni jednotka vybavena. Voda je do bioreaktoru kontinudlné pfivadéna z blizkého
vodniho toku bezudrzbovou gravitacni metodou. Toto fesSeni si vyzadalo vybudovani malé
hrazky, kterad vzdouva vodni hladinu toku o cca 60 cm nad stavajici Uroven. Z hrazky je korytem
toku vedeno cca 100 m dlouhé plastové vodovodni potrubi, které privadi vodu pfimo do
bioreaktoru. Usti potrubi je osazeno $krticim ventilem, ktery umoziiuje regulovat priitok vody
bioreaktorem.

Na Obr. 2 a 3 jsou sumarizovany koncentrace pesticidi na pritoku a odtoku do/z bioreaktoru
v pribéhu celého roku 2024. V tomto roce bylo v bioreaktoru na ptitoku a odtoku odebrano
celkem 33 vzork(. Na ptitoku kolisala koncentrace pesticidd v rozmezi 0,51-3,10 pg/l, na odtoku
v rozmezi 0,42-1,57 pg/l. V priméru tedy doslo k poklesu koncentrace pesticid( z 1,10 pg/l na

7

0,79 ug/l, coz odpovida primérné ucinnosti odstranéni 29 %.
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Na pfitoku do bioreaktoru bylo zachyceno celkem 14 pesticidnich latek, z toho 5 uc¢innych latek
a 9 metabolitl. Ve vsech odebranych vzorcich byly nalezeny, tj. stanoveny v koncentraci nad
limitem reportovani (LOR), dvé latky, a to metabolity 1,2,4-triazol a metolachlor ESA.

1,2,4-triazol je spolecnym metabolitem rady azolovych pesticidi [12] a v mnoha ohledech je
problematicky. Jeho analytické stanoveni je obtizné [13], byl posouzen jako relevantni [12]
a v neposledni radé se jednd o Casty kontaminant podzemnich zdroj vyuzivanych pro vyrobu
pitné vody [14].

Metolachlor ESA je metabolitem Gc¢inné latky metolachlor, kterd patfi do skupiny
chloracetanilidovych pesticidl, coz je skupina, kterd byla na pfitoku do bioreaktoru zastoupena
zdaleka nejvice (metolachlor ESA 33 nalez(i, metolachlor NOA 413173 25 nalezli, metolachlor
OA 11 nélezl, dimethachlor ESA 9 nalez(i, metazachlor ESA 2 nélezy).

Obr. 2: Pesticidy na pritoku do poloprovozni jednotky.

31 ®1,2,4-Triazole
| ] ®AMPA
Chlorotoluron
® Dimethachlor ESA
Diuron

3,0

25 @ Glyphosate
® Metazachlor ESA

21 Metolachlor ESA
® Metolachlor NOA 413173
® Metolachlor OA

Metribuzin-desamino diketo

2,0

16

Pethoxamid
I ® Pethoxamid ESA

12 ® Terbutryn
11
I 1‘0
1,0 09
| I I I .OQ 09 09 08 09 09 os
I . l

08 07 08
III 07 07
05

?) e' % 2. D, 2 ‘6 0 % DB, BB D, D, D
o 1O D 0 o o A S AN

D '13' '3°' fo’\ '5‘1 f:ﬂ' u" & egh 6'7' i)" e-.ﬂ' ”\Q 1" AL SEX St S ATAT O
AN ARt QD' A ,pr“ ub;ﬁp ST A ST R AN T A GO AN

15

Koncentrace (pg/)

Obr. 3: Pesticidy na odtoku z poloprovozni jednotky.
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Zavér

V Ceské republice predstavuji pesticidy nejé¢astéjsi diivod pro udéleni vyjimky z hygienického
limitu pro pitnou vodu. Ke zlepSeni této nepfiznivé situace by mohly pfispét Stépkové
denitrifika¢ni bioreaktory, které jsou pasivni, snadno udrZovatelné a nizkonakladové a které jsou
schopny odstranovat znecisténi pfimo v misté jeho vzniku.
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Spolecnost DoDo Technik s.r.0. se stala vyznamnym hraéem

na ¢eském a slovenském trhu, kde se zaméruje na distribuci Spickovych
technologickych produktl v oblasti kanaliza¢ni infrastruktury. Firma
ziskala exkluzivni zastoupeni renomovaného italského vyrobce kanali-
zac¢nich nastaveb CAPPELLOTTO, a s tim pfinasi na nas trh inovativni
a spolehliva reseni. Kromé toho spolupracuje se svédskym vyrobcem
Cisticich trysek AquaTeq, poskytujici moderni technologie pro Gucinné
a ekologické ¢isténi vodovodnich a kanalizaénich systémau.

Nastavby jsou vyrobeny z nerezové oceli, tim je zarucena jejich dlou-
hodoba zivotnost. Jsme schopni nabidnout jednoduché saci nastavby
uréené k prevozu kall, kombinovana vozidla nebo kanalizaéni nastavby
s recyklaci vody, vSe s moznosti certifikace ADR nebo ATEX.

.-LI
h
o

e Y
=, -

-

b

V pfipadé zajmu nas nevahejte kontaktovat...
DoDo Technik s.r.o.,
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Medmes

PROJEKCE » DODAVKY * MONTAZ

CISTIRNY ODPADNICH VOD ¢ UPRAVNY VODY
CERPACI STANICE PRO PRUMYSLOVE PODNIKY, OBCE A MESTA
VYROBA PLASTOVYCH NADRZI A KOMPONENTU ¢ STROJIRENSKA VYROBA
VYROBA, PRODEJ, MONTAZ
DOMOVNICH CISTIREN A CERPACICH
STANIC ODPADNICH VOD

SPOLECNOST JE CERTIFIKOVANA DLE

CSN EN ISO 9001:2009 | CSN EN ISO 14001:2005 | CSN EN OHSAS 1801:2008

@ +420 581 603 200

Medmes, spol. s r.o., tfida Cs. Armdady 211, 753 01 Hranice

www.medmes.Cz
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SEZAKO"

CISTENI VELKOPROFILOVE KANALIZACE,
JIMEK A CISTIREN ODPADNICH VOD

PRACE
SACIMI BAGRY

CISTENi VELKOPROFILOVE
KANALIZACE

FREZOVANI

EZOV, , CISTENi RYBNIKU _
KORENU A INKRUSTACI

A VODNICH NADRZi

&

CISTENI TLAKOVE ZKOUSKY CISTEN| TUKOVYCH
KANALIZACE

| . i VYHLEDAVANI
KANALIZACE LAPULU A ODVODNENI KALU

TRASY POTRUBI

] L %
o

CISTENi ODPADNIHO LOKALNi OPRAVY CISTENI ZKOUSKY VODOTESNOSTI
e, —= L
» = 2

POTRUBI POTRUBI ROPNYCH LAPOLU NADRZI

MONITOROVANI KANALIZACE

\ITOR ) NA CISTENI VYSOKOTLAKYM
A INZENYRSKYCH SIiTi

VODNIM PAPRSKEM

KOMBINACE VOZIDEL

C CE V PROVEROVANI
PRI UZAVIRKACH

GENERATOREM KOURE

T

¢ Dosabh cisténi kanalizace z jednoho bodu az 350 m SEZAKO Prostéjov, s.r.o. | Tel.: 582 336 366

EKOLOGICKE SLUZBY

o Cisténi jimek a COV vysoce vykonnymi sacimi bagry J. B. Pecky 4342/14 | sezako@sezako.cz S

e Pievoz bezpeéného i nebezpeéného odpadu vozy ADR 796 01 Prostéjov I www.sezako.cz

Zhlednéte video

Cisténi velkoprofilové
kanalizace - Wiedemmann
Super 2000

Zhlédnéte video
Cisténi vodnich
dé&l na COV

Zhlédnéte video
Cisténi bioplynové stanice




VSe pro vodovody
a kanalizace

Oficialni zastoupeni v CR

www.technoma.cz
www.trm.cz



TRASKQO BT

BEZVYKOPOVE OPRAVY
VODOVODU A KANALIZACI

Specialisté na bezvykopové opravy vodovodl a kanalizaci s mnohaletymi zkusenostmi.
Vyuzivdme nejnoveéjsi technologie s dlrazem na kvalitu, spolehlivost a inovace.

KANALIZACE

CISTENI LOKALNI
A MONITORING PASPORTIZACE OPRAVY

OPRAVY SANACE
NAPOJENI KANALIZACNICH
PRIPOJEK SACHET

ZATESNENI
PUR PENOU

VODOVODY

ZEMNi PROTLAKY RELINING

JAK NAS KONTAKTOVAT?

+420 517 317 582
bvt@trasko.cz
TRASKO BVT, s.r.o. | Na Nouzce 487/8 | 682 01 Vyskov www.traskobvt.cz




= TRAN-SIG-MA

Jsme s vami jiz od roku 1990

I PROC STOJITE PRI NAS?

B 37 konsignaénich sklad v CR

B Skladem armatury, trubky, tvarovky a spojky
minimalné do DN 600

B Provéreni a vyzkouseni vyrobci

B Vyhradni zastoupeni zahrani¢nich dodavatelt

B Vlastni doprava po celé CR

B Ochotni pracovnici, ktefi radi vyfesi vase
nestandardni pozadavky

I MAME RESENI PRO:

H plyn

B pitnou vodu

B odpadni vodu

® pramysl

Tran - Sig - Ma spol. s r. o.
Dukelskych hrdina 19, 170 00 Praha 7
info@tran-sig-ma.cz, www.tran-sig-ma.cz



VAG UseCAD®

Air Valves

MyVAG

UziteCné nastroje
pro tvurci napady |

e 2D & 3D

podklady pro projektan
. - N
e Online vypoétové progra

pro technické né‘vrhy

* Interaktivni cenl_,_%__;_ i
vhodny pro |mport do'*‘databaz

e Archiv dokumentu

3
e : :g /
: T, ‘
VAG UseCAD® g
Visualizer !
A
The Valve Experts
www.vag-group.com/myvag
VAG UseCAD® SR o e

ZETA
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JAVORNIK
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Vodohospodaiské stavby Javornik — CZ s.r.o.
Benatky 17, 698 01 Veseli nad Moravou
www.vhsjavor.cz

Realizujeme:

- Vodohospodarské stavby

ves_| - COV, CS, vodojemy

r=no” a jejich technologické celky

- Technologické trubni rozvody
- Vodovody a kanalizace

- Horkovody

- Projekcni ¢innost

www.vhs-brno.cz
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stavebnictvi
STAVEBNISERVER .com

VBDARENSTVI.cz

£ vodni
= hospodarstvi-
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