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Uvod

Jednou za dva roky potada Vyzkumna nadace Americké vodarenské asociace (American
Water Works Association Research Foundation - AWWARF) seminat pro 25-30
pozvanych tucastnika, kde se prezentuji a diskutuji nadéjné vodarenské technologie,
které se rozvijeji v jednotlivych vyspélych statech a s nimi trendy rozvoje vodarenstvi
jako oboru. Mezi tcastniky toho posledniho byli naptiklad prof. Don Bursill - feditel
Cooperative Research Centre for Water Quality and Treatment, Australie; prof. Markus
Boller -EAWAG, Svycarsko; Michael Farrimond - feditel UK Water Industry Research
(UK WIR) z Velké Britanie; Fred S. Hauchman a Roy Haugt - feditel¢ divizi US EPA,
USA; Gordon Jones - feditel Foundation for Water Research, Velka Britanie; prof.
Wolfgang Kiihn - feditel DVGW-Technologiezentrum Wasser (TZW) z Némecka;
Frans Schulting — vykonny feditel Global Water Research Coalition; Rifka Kfir a Gerhard
Offringa - Water Research Commission v JAR nebo Hans van Dijk a Theo van der Hoven -
KIWA v Holandsku. Autor tohoto ptispévku je na tyto seminafe zvan jiz od roku 1992.

Tradice téchto seminafu je jiz dvacetiletd. Prvni se konal v roce 1984 v Amsterdamu.
O piinosech z téchto seminafi a vysledcich na nich prezentovanych jsem v minulosti jiz
referoval [1,2].

Ve zkratce proto uvedu jen nékteré zajimavosti a nékolik nejvyznamnéjSich novinek,
které se objevily na poslednich dvou seminatich AWWARF Emerging Technologies,
ze kterych jsem jest¢ informace pro nasi vodarenskou vefejnost nepiinesl. Od posledniho
publikovaného sdéleni v roce 2000 byly zorganizovany dalsi dva seminare. V roce 2002
se ucastnici seSli v Adelaide a Australii a vzornym hostitelem bylo tehdy australské
Cooperative Research Centre for Water Quality and Treatment. V roce 2004 byl tento
seminaf organizovan v Italii a hostitelem byla italski AMGA Foundation (Azienda
Mediterranea Gas e Acqua, Genoa).

Management znalosti — opét jako prvni téma v programu

Prvni plildenni sekce seminafe byla vénovéna strategickym piistupiim ve vodarenstvi
a to zejména managementu znalosti (knowledge management - KM). Stejné tak zacinal
seminaf jiz v roce 2000 a strucnd informace o tomto tématu byla proto jiz uvedena
v publikaci [2]. Toto téma je ale stale frekventovanéj$i, protoze se ukazuje, ze vysledkt
a znalosti o ur¢itém problému obecné ve svéteé neni malo, ale pfi konkrétnim feSeni
otazek se tyto znalosti a informace stéle jen v zalostné¢ malém procentu dostavaji k tém,
ktefi by je méli mit a méli snimi pracovat. Pokud tyto komunikacni ptrekazky
promitneme do investi¢nich ¢i provoznich nékladd, zjistime, ze neznalost mize byt

19



velmi drahd a naopak opatfeni si potfebnych informaci, podkladi, experimentalnich
vysledkt €1 nazord jinych odbornikd miize byt tou nejlepsi investici.

Nicméné jsou vidét jiz prvni pokroky a vysledky snahy vodarenské znalosti a informace
zptehlediovat, kategorizovat, provadét jejich syntézu, zkvalithovat jejich interpretaci
a zptistupniovat je SirS§i odborné i laické vetejnosti.

Doslo se naptiklad k tomu, Ze pro rychlejsi ptenos vyzkumnych vysledki tam, kde
mohou slouzit a také pro dosazeni kvalitni zpétné vazby od uzivateld vysledkd k tém,
ktefi je produkuji, je nezbytné zménit klasické schéma tvorby vyzkumnych vysledkd,
které vypadé nasledovné
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V dolni elipse je jsou uvedeny postupy, které jednak zrychluji pienos informaci
k uZzivateli jiz v pribéhu feseni vyzkumného projektu (ten vétSinou trva fadu let) a dale
také usnadiuji ziskdni informaci tim, Zze jsou prezentovany napiiklad vhodnou formou
struénych prehledd ¢i syntetizuji nové ziskané znalosti stim, co bylo jiz znamo.
Je zfejmé, Ze napt. odborné konference jsou jednou z cest, jak tomuto procesu napomoci.

V horni elipse jsou pravdépodobné zatim ponc¢kud zanedbavané procesy mozného
ovlivitovani kvality a mnozstvi ziskdvanych informaci. UZivatelé¢ dle mého néazoru
zatim obecné nedocenuji cenu informaci a proto se nevénuji dostatecné strategiim jejich
vyhledévani. Na zpétnou vazbu, vedouci naptiklad k formulaci novych ukolt ¢i korekcim
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jiz feSenych ukoll, zatim vice ¢i méné rezignovali. Pravdépodobnym divodem je to,
ze provozovatelé ¢i majitelé infrastruktury na ziskdvani novych informaci (aZ na svétlé
vyjimky, ptredstavované napiiklad vodarenskou ucebnici na CD) nevénuji témét zadné
prostfedky a proto na to, jak a do ¢eho jsou vynaklddany ony hubené prostredky
z vefejnych fondd vesmés neciti potiebu nijak reagovat.

Podivejme se nyni jest¢ na jeden organizacni krok, ktery vyrazné napomaha cili o integraci
vyzkumnych aktivit v celosvétovém méfitku.

Global Water Research Coalition

Vyznamnym pocinem bylo vroce 2001 vytvoteni Global Water Research Coalition
(GWRC). Zalozeni GWRC vyslo z ptesvédceni, ze Sife otazek, na které potiebuje
vodarenstvi odpovédét je natolik obrovskd, ze zdaleka neni v silaich jedné, byt
vyznamné organizace, tuto S§ifi zabezpecit. DalSim divodem bylo ptredchazeni
zbytecnému dublovani vyzkumu a rozptylovani prostfedkii na vyzkum na identicka
témata v n€kolika zemich. Hlavnim mottem GWRC je ,,Kooperace pro dosazeni
znalosti, inovaci a pokroku na celém svete . Zakladajicimi cleny GWRC se stali:

AWWA Research Foundation z USA

Kiwa Research and Consultancy z Holandska

Water Research Commission z JAR

Cooperative Research Centre on Water Quality and Treatment z Australie
DVGW German Water Technology Center (TZW) z Némecka
Ondeo - CIRSEE, Francie

Vivendi - Anjou Récherché, Francie

Stowa — Foundation for Applied Water Research, Holandsko
UK Water Industry Research, Velka Britanie

Water Environment Research Foundation, USA

Water Reuse Foundation, USA.

Vsichni zucastnéni si zalozenim GWRC nabidli vzdjemné ruku ke spolupréci, jejiz
cilem je kvalitni pitna voda za rozumnou cenu pro co nejvice lidi. Tento cil je také
v souladu s vysledky a cily druhého Svétového fora o vodé, které se konalo v bieznu
2000 v holandském Haagu a principy integrované ochrany a vyuziti vodnich zdroja
(IWRM - Integrated Water Resources Management). Lze fici, Ze na svété je celkem 500
miliona spottebiteli, ktefi jsou zasobovani pitnou vodou od organizaci, které jsou Cleny
(a tim 1 pfispévateli na vyzkum) v GWRC.

Struktura GWRC neni uzaviena a mohou se k ni pfihlasit dal$i reprezentanti z jinych
zemi, ktefi prispéji do spolecného objemu ziskavanych znalosti, které by mohly slouzit
této vodarenské znalostni siti.

GWRC byla hned od zacitku koncipovana jako tésné¢ spolupracujici organizace
s vedouci silou v odborném rozvoji celého oboru vodovodii a kanalizaci, kterou je
International Water Association — IWA. Tyto dvé organizace se velmi dobte dopliu;ji
a to pfinasi vyrazné synergické u¢inky pro jejich ¢innost. O IWA lze v této souvislosti
jesté fici, ze mimo nékolika malo kvalitnich narodnich ¢asopist (vychazejicich vétSinou
v angli¢tin€) jsou Casopisy vydavané IWA jednoznacnym svétovym standardem kvality,
ktery urCuje vyvoj oboru upravy vody a €isténi odpadnich vod. Pii cita¢nim piehledu
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nebo pfi vyhodnoceni tzv. impakt faktorti jednotlivych Casopisii z naseho oboru jasné
vedou pravé casopisy vydavané IWA, znichz casopis Water Research je tim

vvvvvv

Na zalozeni GWRC bylo navazano 15. fijna 2001, kdy byla podepsana dohoda, ktera je
v originale nazvana Penta-Party Agreement (dohoda péti stran). Jejim cilem bylo t&€sné
koordinovat vodarensky vyzkum v oblastech spole¢ného zajmu, které jsou a budou pred
vodarenskym oborem v budoucnosti. Dohodu podepsali zaklddajici organizace, které
si jeji potfebu uvédomily jako prvni a byly soucasné ¢leny GWRC. Byly jimi: AWWA
Research Foundation z USA, Kiwa Research and Consultancy z Holandska, Water
Research Commission z JAR, Cooperative Research Centre on Water Quality and
Treatment z Australie, DVGW - German Water Technology Center (TZW) z Némecka.

Hlavnimi oblastmi, ve kterych je GWRC aktivni jsou:
e kvalita vody a zdravi - patogeny v pitné vod¢ (napt. kryptosporidium, giardia)
a sinicové toxiny
nove se objevujici kontaminanty — latky naruSujici endokrinni systém, farmaka,
kvalita vody v distribucni siti
nasobné pouzivani vody
fizeni investic do infrastruktury
vyuziti novych technologii (napt. membranové bioreaktory)
koncepce zasobovani vodou v budoucnosti.

Latky naruSujici endokrinni systém a zbytky 1é¢iv

Tomuto tématu se vénuji vyzkumné projekty skoro ve vSech vodarensky vyspélych
zemich jiz nékolik poslednich let. Nékde jsou zatim ve fazi zjiStovani, jaké jsou
koncentrace latek ovlivitujicich endokrinni systém a zbytki farmak ve zdrojich vod
a v upravené vod¢, jinde jiz testuji separacni ucinnost jednotlivych dosud pouzivanych
technologickych postupli, a hledaji jejich modifikace ¢i postupy nové, jak je z vody
odstrafiovat.

Podle mého nazoru je zajimavé, Ze na financovani pétiletého projektu, ktery je fesen
v Kanad¢ v letech 2003 — 2007, se podileji vedle ,,standardni instituce financujici
vyzkum (NSERC — Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada
nebo OCWA - Ontario Clean Water Agency) také nékteré konzultaéni firmy (napf.
Connestoga-Rovers & Associates Ltd.), vyrobci zafizeni a produktl pro vodarenstvi
(napt. Pica USA Inc., Zenon Environmental Inc.) a také nckolik municipalit (mésta
Brandtford, Guelph, Ottawa, Waterloo). To, Ze jsou ve svété (nasStésti nejenom
v Kanad¢) meéstskd zastupitelstva, kterd podporuji vyzkum v oboru pitné vody je
alesponn drobnym zrnickem optimismu do budoucnosti i pro ty, kteti se zabyvaji
vyzkumem u nés a zatim védi, ze na vétSinu zastupct vlastnikli infrastruktury plisobi
vyraz ,,prostiedky na vyzkum* stejn¢ jako by se feklo kradez nebo defraudace.

Kdyz uvedu, ze stejny soubor uvedenych instituci financuje v Kanad¢ (ve stejném
pétiletém obdobi) i1 projekty na potlaCovani nevratného zanaseni membran, optimalizace
desinfekce ozonem vyuzitim CFD (Computational Fluid Dynamics) a odstranovani
geosminu a 2-methylisoborneolu, mozna tomu nebudete ani véfit.
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Geosmin a 2-methylisoborneol

Geosmin a 2-methylisoborneol (MIB) jsou velmi casté latky, které ovliviiuji chut
a pach vody. VétsSina postupt klasického vodarenstvi véetné oxidace a sorpce na praskovém
aktivnim uhli neni schopna tyto latky odstranit pod mez pachu. Ukazuje se, ze feSeni je
mozné hledat v kombinaci klasickych postupt s biologickym stupném. Bylo tedy
zkoumano, jakou technologickou kompozici by mél mit biofiltr, ktery by tyto latky
odstrafioval. Studovany byly takové proménné, jako jsou napt. typ ndplné biofiltru,
filtratni rychlost, druh predupravy a teplota. Ukazuje se, ze biologické postupy
odstranéni mohou byt v tomto ptipadé¢ vhodné a nadéjné i pro realizaci v praxi.

Uprava vody biehovou filtraci

Cely pfispévek, ktery prednesl prof. Wolfgang Kiihn z TZW v Karlsruhe, byl v€novan
vysledktim riiznych variant biehové filtrace pro ziskavani pitné vody z Ryna (zejména
v oblasti kolem Diisseldorfu). Jedna se o praktické vyuZiti procest, které probihaji
v ptirozenych biofilmech na vhodném podlozi. Bylo zjisténo, ze dostatecna doba zdrzeni,
ktera je v infiltraéni zo6n¢ k dispozici, jiz sama o sob¢ predstavuje vyznamnou separacni
jednotku, kterd odstranuje nejenom dobfie biologicky rozlozitelné latky, ale i velkou ¢ast
mikropolutanti i naptiklad jiz v pfedchazejicich odstavcich zminéné zbytky farmak
¢i latky, které ohrozuji endokrinni systém. Pokud je do podlozi zavadéna voda
pfedupravena napiiklad koagulaci, filtraci, ozonizaci a aktivnim uhlim, jsou vysledky
odstranéni zbytkového mikroznecisténi vynikajici. V neposledni fadé je vyznamné,
ze zdroj pitné vody, ktery odebira vodu z biehové infiltrace je co do kvality velmi
stabilni. Kvalita tedy neni ohrozena nejenom okalovymi stavy, ale ani piipadnymi
koncentra¢nimi Spickami raznych druhli znecisténi, které se do vody mohou dostat napf.
1 pfi havarijnich unicich.

Biofilmy v distribu¢ni siti

Zmény kvality vody pfi distribuci jsou téz jiz fadu let v popiedi zdjmu. Je to rovnéz
odraz novych poznatkli o chovani zbytkovych organickych latek pii distribuci a o ptisobeni
¢inidel, ktera jsou pouzivana k desinfekci pitné vody. Zajimavé je napiiklad také
sledovat, jak se chova voda pii distribuci v systémech, které pracuji bez desinfekce.

Vysokd bakterialni tvorba biofilmii byla pozorovana v novych systémech
z polyethylenovych trubek, které do vody uvoliovaly organické latky. Rast biofilmu byl
také pozorovan pii stagnaci vody v potrubi pii pouziti zbytkového desinfekéniho
¢inidla, které jednak zvySovalo biologickou rozlozitelnost rozpusténych organickych
latek a jednak ¢astecné destruovalo jiz existujici biofilm, ze kterého se nasledné do vody
uvolnovaly organické latky. Rist biofilmu také zplisobovalo proplachnuti testovaného
potrubi vodou s vysokym obsahem sedimentu (napft. pti odkaleni). Doslo pfitom jednak
k pfisunu nutrienti, jednak i1 poruseni pivodnich biofilmt, které vedlo k jejich
rychlej$imu obnovenému rustu.
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Membranové procesy

I na poli membranovych procesti probiha na celém svété 1 nadale velmi ¢ila vyzkumna
aktivita. Nevratné zandseni je jednou z oblasti, ve které mtize byt tento druh separacnich
procest jesté podstatné zdokonalen. Idedlem by pochopitelné¢ bylo ménit membranové
svazky dutych vldken ¢i plosné membrany asi stejné ¢asto jako se méni pisek ve voda-
renskych filtrech. Vysledky ukazaly, Ze odstranéni biologicky rozlozitelnych
organickych latek pfed membranovou filtraci snizuje nevratné zandSeni membran.
Ukézalo se také, ze na nevratném zanaSeni se jen velmi omezen¢ podileji organismy
(tzv. biofouling). Zajimavé je, Ze napi. pfitomnost zédkalu sniZzovala nevratné zanaSeni
membran organickymi latkami. Velké usili je také vénovano hledani postupii pro prani
membran, protoze i v této oblasti je mozné prodlouzit dobu, po kterou mohou
membrany v systému dobie pracovat. Ukazuje se také, ze mirn¢ zapracované membrany
mohou vykazovat lepsi vysledky v odstranovani organismu, které se limitné blizi
velikosti jejich pért (naptiklad vira pti mikrofiltraci).

Bio-analytické metody

Klasické postupy instrumentalni analyzy mohou byt v budoucnosti alespoit ¢aste¢né
nahrazeny postupy, které jsou zalozeny napiiklad na imunochemickych reakcich.
Takové postupy mohou velmi rychle analyzovat latky typu atrazin, isoproturon atp. a jejich
meze detekce jsou srovnatelné s hmotnostni spektrometrii ¢i HPLC, zatimco pfiprava
vzorku trvd méné nez 10 minut.

Tyto systémy jsou vyvijeny v nékolika zemich. V Dansku byl vyvinut naptiklad sensor
pro stanoveni MTBE (methyltercbutyl ether), ktery je pfidavan do automobilovych
paliv. V Némecku tvoii az 1,7 % paliva a roén¢ ho je vyprodukovano 400 tis. tun.
Je nalézéan ve zdrojich vod po celém svéte.
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