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Odstranéni vyjimek v zakoné a zpoplatnéni odvadéni
srazkovych vod

Ing. FrantiSek Barak
Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR

Damy a panové, vazeni kolegové a mili hosté,

je pro mne cti, Ze mohu jako prvni vystoupit a pozdravit jménem naseho Sdruzeni oboru
vodovodil a kanalizaci jubilejni - jiZz 20. ro¢nik vodohospodarské konference VODA
ZLiN.

Tato konference je stalici v kalendaii vyznamnych akci naseho sdruzeni.

Dovolte mi, abych vyjadril podékovani organizatorim a partnerim konference, a vam,
ucastnikiim, poptal pfijemné dva dny ve Zliné.

V minulém roce jsme po dlouhé dobé pocitili sucho. DoSlo k vyznamnému sniZeni
zdroji povrchové i podzemni vody. V reakci na to se okamzité objevily navrhy na
feSeni problematiky sucha a zasobovani obyvatel pitnou vodou.

Na nebezpeci sucha jsme jako profesni sdruzeni upozoriovali jiz n€kolik let a bohuzel
az nedostatek vody v nekterych oblastech republiky pfimél ufedniky ministerstev
a politiky se touto véci zabyvat. Pro naSe sdruzeni SOVAK je zasadnim feSenim
zadrZeni vody v krajin€, zadrzeni vody ve stavajicich a nové vybudovanych piehradnich
nadrzich a jezerech v blizkosti vodovodnich piivadécii a jeji snadny a rychly piistup do
vodovodnich siti.

Samoziejmé, musime 1épe hospodafit s vodou, omezit betonovani a asfaltovéani, zvysit
recyklaci vody tam, kde je to vhodné, zvysit vsaky deStovych vod vhodnou retenci,
vhodné€ upravit osevni plany zemédélct a omezit hnojeni v citlivych oblastech

Dosud vsak nepadl navrh rychlého feseni posileni vodnich zdroju.

Tim je odstranéni nesmyslnych vyjimek v par. 20 zakona 274/2001 Sb. o vodovodech
a kanalizacich a zpoplatnéni odvadéni srazkovych vod na plochach dalnic, silnic,
mistnich a ucelovych komunikacich vetejné piistupnych, na plochach drah celostatnich
a regionalnich, na plochach nemovitosti ur¢enych k trvalému bydleni a u domacnosti.

Pokud jsou srazkové vody odvadény kanalizaci pro vefejnou potiebu, podléhaji obecné
zpoplatnéni, a to ve vysi stoéného, které je platné v piislusné lokalité. Za subjekty bez
povinnosti platit za odvadéni srazkovych vod v konecném dusledku plati poplatky za
¢isténi destovych vod obcané a podnikatelé napojeni kanalizaci na Cistirny odpadnich
vod v cenach sto¢ného, ptrestoze zadné srazkové vody do kanalizace nevypoustéji nebo
dokonce v piipadé podnikateld za srazkové vody plati. Objem fakturované
odkanalizované vody je v Ceské republice zhruba dvakrat vy$si neZ objem vyrobené
pitné vody. Spotiebitelé¢ platici stocné plati tak témét dvojnasobek jim poskytnuté
sluzby.



Odstranénim vyjimek za¢nou nové zpoplatnéné subjekty jinak uvazovat. Vyplati se jim
zaCit s budovanim retenCnich nadrzi a vsakovacich mist, s budovanim oddilné
kanalizace, umoznujici, Ze deStové vody neskonci na cistirnach. Dosud vSe ignoruji,
sluzbu za né plati obcané a podnikatelé pripojeni na vefejnou kanalizaci.

Zmizi-li vyjimky, dojde b&hem kratké doby k vyraznému posileni povrchovych
1 podzemnich zdrojt vody.

Dosud obyvatelé a podnikatelé plati za vycisténi deStové vody, kterd se k ndm dostane
ve splaskové kanalizaci jako voda odpadni, ale plati rovnéz za objem vycisténé
a vypousténé vody do vodote¢i. Tyto poplatky vSak inkasuje stat. Zkratka vSe, co
proteCe pies Cistirny odpadnich vod, jde do ndkladi sto¢ného véetné vycisténych
srazkovych vod z délnic, silnic, Zeleznic a nemovitosti ur€enych k trvalému bydleni.

Odstranéni vyjimek vyrazné zlevni sto¢né u vétSiny obyvatel. Dalsim divodem zruSeni
vyjimek je nastaveni dlouhodobé ekonomické motivace pro vlastniky, aby srazkové
vody ze svych nemovitosti od jednotné stokové sité¢ odpojovali.

Nejdale je v Evropé v této oblasti Némecko. Vodu ze silnic ve méstech zde obvykle
nesvadéji kandly do kanalizace a nasledné do Cistiren odpadnich vod. Odvadéni
destovych vod do kanalizace je zpoplatnéno. Poplatek se obecné tidi velikosti
a nepropustnosti napojené plochy a ndsobi vahovym faktorem zavislym na zoné
(vetejna dopravni plocha, centrum, obytna zona, primyslova zéna). Shrnuto - existuje
propracovany motivacni systém, ktery nuti vSechny subjekty k tomu, aby byla destova
voda co nejvice vyuzivana.

Ceska legislativa sice transponuje evropskou legislativu, ale jeji Gi¢innost snizuje Siroké
spektrum vyjimek. V CR tak neni ddsledné uplatiovan evropskou legislativou
vyzadovany princip, Ze zneciStovatel plati. Bohuzel, ceské statni organy dosud
navrhované zruSeni vyjimek odmitaji.

Stat zodpovida za zdroje vody, jejich ochranu, vyuziti a rozdélovani. Od loniského roku
je snahou vlady, ptedevsim pak ministerstva zivotniho prostfedi, maximalné zpoplatnit
jiz tak nad miru vysoké odvody, poplatky a dané plynouci statu z vody. Sluzba za vyssi
cenu, tedy zlepSeni a zkvalitnéni vodnich zdrojii zlstavd ovSem zatim na neménné
urovni.

Bez dostate¢nych zdroji vody nejsme schopni Vv piipad¢ nedostateénych srazek zajistit

plynulé zasobovani obyvatel pitnou vodu. Moje vystoupeni pfindsi navrh mozného
posileni vodnich zdroji.

Damy a panové, vazeni kolegové, mili hosté, pieji vam chutnou a kvalitni vodu
z kohoutku kdykoliv si to budete prat.



Zasobovani pitnou vodou v suchych obdobich

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava

Uvod

Zmény klimatu v poslednich letech jsou dikazem, ze prognozy klimatickych modelt se
napliuji. Dochazi k nartistu primérnych teplot, sucha obdobi trvaji déle a zasahuji stale
vétsi izemi. Rok 2015 je hodnocen jako nejteplejsi v celé historii méfeni. Pro obdobi do
roku 2039 klimatické modely piedpokladaji dalsi zvyseni teploty vzduchu o cca 1°C
a pokles budoucich srazek o 20 %. Pro obdobi 2040-2069 je modelované otepleni jesté
vyraznj$i. V minulych letech byla po zkuSenostech zlet 1997 a 2002 pozornost
zaméfena hlavné na protipovodiova opatieni. Prevenci proti dopadim sucha a jeho
vlivu na zasobovani pitnou vodou nebyl vénovan takovy zajem. Divodem byla zejména
dostate¢na kapacitni rezerva ve vetejnych vodovodech po vyrazném poklesu potieby
vody zacatkem devadesatych let minulého stoleti.

Suché obdobi poslednich dvou let obratila pozornost k preventivnim opatienim. Vlada
schvalila koncepci ke zmirnéni nasledkii sucha, ktera zahrnuje organizacni, legislativni,
technicka a dalsi opatfeni. Cilem je omezit jeho negativni dopady jak na vodni
hospodafstvi, tak i na zeméd¢lstvi a dalsi obory. Pro zasobovani pitnou vodou je
dilezité zlepsit stav vodarenskych systému a byt pfipraven operativné reagovat na sucha
obdobi.

Poznatky ze suchych obdobi na naSem tzemi

V minulosti se suchd obdobi stfidala Vv riznych periodach s obdobimi vlhkymi
I s povodnémi. Ve dvacatém stoleti se sucha vyskytovala asi v jedenactiletych cyklech.
Z pohledu zasobovani pitnou vodou nas zajimaji nov¢jsi epizody. Piikladem muze byt
suché obdobi v letech 1982-1984, které nezasahlo izemi republiky stejnomérné. Na
Severni Moravé a ve Slezsku byly v roce 1983 suché mésice Cervenec az listopad
a vroce 1984 biezen a duben. Rok 1983 byl sedmy nejsussi za poslednich 100 let.
K zesileni srazkového deficitu prispély i vysoké teploty vzduchu. Léto roku 1983 je
povazovano v zapadni ¢asti republiky za nejteplejsi Iéto 20 stoleti.

Sucho se projevovalo vyraznym poklesem pratoku v tocich, nedostatkem vody ve
studnich lokalniho zasobovani a poklesem vydatnosti nékterych podzemnich zdroju.
Hlavni problémem se ukézal trvaly pokles zasob vody ve vodarenskych nadrzich, které
tvotily zéklad v zasobovani pitnou vodou na Ostravsku. Opatieni realizovana v t¢ dobé
se soustfedila na omezovani odbéru pitné vody u spotiebitelli. Snizovani spotieby
u obyvatelstva probihalo na bazi vyzev k Setfeni pitnou vodou a zdkazu pouzivani pitné
vody napft. pro zalévani, myti vozidel apod. Pro priimysl bylo zavedeno omezeni odbéru
spocivajici nejprve ve snizeni odbéru o 30 % a pozdeji o 50 %. V té dobé byly
specifické potieby vody vyrazné vys$i a prumysl odebiral celou polovinu objemu
vyrabéné pitné vody. Celkovy pokles odbért v disledku omezujicich opatfeni se
pohyboval kolem 20 %. Spolu s omezenim odtoku z vodarenskych nadrzi se podafilo
situaci zvladnout.

Dalsi sucha obdobi, napf. v letech 1992 a 2003, jiz zasobovani pitnou vodou tak
vyrazn¢ neovliviiovala. Lofiské hydrologické sucho, které jest€é neskoncilo, lze
z historickych dat srovnavat spiSe se suchy v letech 1904 a 1947. Z hlediska zasobovani



pitnou vodou se projevovalo zejména u lokalnich zdroji. Maly vliv na hromadné
zasobovani je zpisoben vyrazné nizsi potiebou vody, nez jaka byla v obdobi do zacatku
devadesatych let.

Suché obdobi ve Spanélsku

Z globalniho pohledu nas zajima hlavné situace v Evropé. Narust teplot v poslednich
letech zde probiha rychleji nez je celosvétovy trend. Nejrychleji se teplota zvySuje na
Pyrenejském poloostroveé a ve stiedni a severovychodni Evropé. Mezi vyznamné suché
periody se zavaznymi dopady na zasobovéni pitnou vodou patii situace ve Spanélsku,
kdy dlouhotrvajici sucho od roku 1991 az do roku 1995 postihlo celou Andalusii.
Situace byla tak vazna, Ze nejéastéji pfijimanym opatienim bylo pierusovani dodavky
vody na nékolik hodin denné. To mélo celou fadu vaznych dusledku, jako je zvySeny
pocet poruch a vys§i ztraty vody. Vyrazné také vzrostlo riziko priniku patogenti
infiltraci vody do potrubi. Situace byla tehdy charakterizovana citatem: ,Jedna se
o feSeni ptijaté zoufalci v relativné nezvladnutelné situaci.

Toto krizové obdobi odhalilo dal§i problémy nedostatecné ptipravy z hlediska
krizového planovani. Tehdejsi systém byl zalozen na vyzvach k racionalnimu uzivani
vody a na nasledném pieruSovani dodavky vody na n€kolik hodin denn¢, v poméru
odpovidajicim mnozstvi, které ma byt uSetieno. Nedostatecné meéteni odbéru vody
u spotiebitelll ani potfebné databaze neumoziiovaly zavést funkéni jednotny ptidélovy
systém.

Uvedeny krizovy stav vedl k zasadnimu zhodnoceni celé tehdejsi situace, které vyustilo
v zavedeni nové legislativy a zpracovani pohotovostnich plant pro obdobi sucha. Plany
jsou zaméfeny na ziskavani novych zdrojii vody, organizacni opatieni a na provozni
oblast. Zde se jedna hlavné o zlepSeni stavu vodarenské infrastruktury a systém
efektivniho hospodafeni s vodou. S ohledem na klimatické a hydrologické podminky
Pyrenejského poloostrova byl zaveden systém raciondlniho hospodafeni s vodou
pomoci cenovych limitd. To znamend stanovit cenu vody pro jednotlivda mnoZstevni
pasma s tim, ze nejniz§i mnozstevni odbérové pdsmo ma nejnizsi cenu za m°. Kazdé
vyssi pdsmo ma pak vyssi jednotkovou cenu. U domdcnosti je mnozstvi vody pro
jednotlivé odbératele stanoveno podle poctu obyvatel na jednotlivém odbérném misté.
Systém neni jednotny, je upraven dle mistnich podminek. Sledovani a vyhodnocovani je
provadéno vétsSinou v dvoumésicnich cyklech.

V piipad¢ vaznéjsich krizovych situaci je hlavnim ukolem dale sniZzit poptavku po vodé.
D¢je se to za pomoci zavedenych limitd, které mohou byt zptisnény a na jejichz zaklad¢
muze byt nadmérna spotifeba proti béznému stavu vice zpoplatnéna. V obdobi
extrémniho sucha mohou byt piedem stanovené limity zménény také u velkoodbératelt.
Vedle toho jsou realizovany kampané sméfujici k Setfeni s vodou a uplatiiovany zakazy
zalévani zahrad, napousténi bazénti apod.

Priprava opatieni pro sucha obdobi

Prognozy klimatickych zmén i zkuSenosti z poslednich let ukazuji, Ze je nezbytné se
problematikou sucha vazn¢ zabyvat 1 u nas. Na situaci reagovala vlada svym usnesenim
z ¢ervence minulého roku, kterym schvalila material, jenz obsahuje padesat opatieni
k naplnéni cili ochrany pfed suchem. Opatieni zahrnuji celou S$kalu ukolt z oblasti
informacni a monitorovaci, legislativni, organiza¢ni a provozni, dale jsou uvadéna
opatieni ekonomicka, technickd a environmentalni. VétSina ukola je terminovana na
konec leto$niho roku. Na zakladé vysledkt feSeni uloZzenych ukold budou stanovovana
konkrétni opatieni organu statni spravy, jako je uprava legislativy a zabezpeceni



finan¢nich zdroji. Pro financovani se pocita supravou operacnich programil
z narodnich i evropskych zdrojt, a to na principu kofinancovani.

Dulezité je zminit také Casové hledisko. Cela fada opatieni, zejména investi¢niho
charakteru, vyzaduje mnoho let jak na pfipravu, tak i na realizaci. Jedna se hlavné
o0 stavby liniové a stavby, které vyzaduji velké zabory pozemki. EXxistuje zde mnoho
negativnich zkuSenosti zejména z dopravnich staveb, jejichz ptiprava a realizace trva
neumérné dlouho. Ztoho vyplyva, Ze je nutno disledné postupovat v piipravé
adaptacnich opatieni a nespoléhat na to, ze dosavadni sucha obdobi se podatilo zvladat.

Opatreni k zajisténi zasobovani pitnou vodou

Adaptacni opatieni pro zasobovani pitnou vodou V suchych obdobich jsou dostate¢né
znama a jsou soucasti materiali Evropské unie a také soucasti vladnich materiald.
Existuje také fada vyzkumnych zprav, které problematiku podrobné analyzuji. Jedna se
0 opatfeni monitorovaci a informacni, legislativni a organizacni, ekonomicka, provozni
a technickd. VSechna tato opatfeni obsahuji celou fadu dil¢ich tkola.

Pro vlastni zajiSténi plynulého provozu v krizovych situacich potfebujeme mit
V principu zabezpeceny tyto zakladni ¢lanky:

e Zabezpecené kapacitni zdroje vody

e Spolehlivy a odolny vodarensky systém

e Moznosti v ptipadé potieby efektivné regulovat odbér vody.

Vyhodou stavajicich zdroji pitné vody je rezerva v jejich kapacité, kterd vznikla
vyraznym snizenim odbérti vody v minulych letech. To ptispé€lo i k piekonani suchého
obdobi lonského roku, i kdyz situace jesté¢ neni stabilizovana. ZkuSenosti z minulosti
ukazuji, ze sucha obdobi mohou byt viceleta. Je proto tieba piipravovat a realizovat
navrhovand opatfeni. Patfi mezi né provéfit moznosti a pak vybudovat propojeni
vodarenskych soustav. To umozni Vv suchych obdobich pfi nedostatku vody v nékterych
vystavba vodarenskych nadrzi. V souCasné dobé je hajeno 65 lokalit pro vystavbu
nadrzi pro akumulaci povrchovych vod. Mezi kliCové zdroje je zarfazeno 21 z nich.
Perspektiva vystavby v8ak neni pfili§ optimisticka. Problémem jsou vysoké investi¢ni
naklady, velky odpor vefejnosti proti vystavbé a dlouhd doba pfipravy a realizace
investice. Bude tspéchem, jestli se do deseti let podati vybudovat aspoii jednu nadrz.

Dalsi nutnou podminkou pro plynulé zasobovani pitnou vodou je spolehlivost
vodarenskych systému. V piipadé krizovych situaci jsou na spolehlivost kladeny jesté
vétsi naroky. Poruchy na lokalnich sitich nepfedstavuji zasadni problémy. Horsi situace
muZze nastat v pfipad¢é poruch a problému na dalkovych fadech vodarenskych soustav,
na oblastnich a skupinovych vodovodech. V souéasné dobé je v Ceské republice vice
nez 2700 km dalkovych ptivadéct o profilu 400 - 1600 mm. Z toho jedna tietina je
star§i padesati let. Velka cast téchto pfivadécl byla budovana z ocelovych trub,
v osmdesatych letech bez vnitini izolace. Ta byla vétSinou nanaSena dodateéné pozdéji.
Coz urcité zivotnosti privadécii neprospélo. Stojime tedy pred ukolem piipravovat se na
jejich budouci obnovu. Prognézy klimatickych zmén jsou zpracovavany pro
dlouhodoby vyhled, takze i adapta¢ni Opatifeni musime pfipravovat z tohoto hlediska.
Musime mit piedstavu, jak budeme postupovat, aby naSe kroky byly efektivni.
V piipad¢ zminovanych dalkovych ptivadéct je zde i otazka budouciho financovani této
obnovy. Vedle vysokych jednotkovych nakladi na obnovu je nepiiznivou skute¢nosti
I fakt, Zze vétsina této infrastruktury byla budovana v relativné kratkém obdobi. Obnovu
bude proto nutno realizovat také v podobnych ¢asovych intervalech.



V krizovych situacich, kdy zdroje vody jiz nesta¢i dodavat potfebné mnozstvi vody, je
nutno v zajmu bezpecného provozu regulovat odbér jeho snizenim u spotiebiteld.
Vhodnym a ovéfenym fesenim je cenova regulace pomoci blokovych cen. Znamena to
zavedeni cenovych pasem odstupniovanych podle velikosti odbéri. U domécnosti
s pfihlédnutim k po¢tu zasobenych ¢lend. VyZaduje to Upravu piislusné krizové
legislativy a dukladnou organizacni piipravu. Aby byl systém funkéni, je nezbytna
efektivni kontrola méfenim. Vhodnym zpisobem by bylo méfeni pomoci modernich
vodoméru s dalkovym odectem. Vzhledem k velkému poctu zabudovanych vodoméru
to vsak bude proces nakladny, odhadem asi 4-5 miliard korun. Schidna by byla cesta
pomoci jeho financovani ze zdrojii EU. Pfiklady financovani takovych aktivit v Evropé
jiz existuji. Kazdopadné je to opatieni, kterému je nutno vénovat nalezitou pozornost.

Zavér

Vyvoj klimatickych zmén v poslednich letech urychlil prace na ptipravé adaptacnich
opatfeni sméfujicich k zabezpeceni dodavky pitné vody v progndézovanych suchych
obdobich. V zasad¢ existuje jak ve statni spravé, tak i v odborné vefejnosti shoda
o druhu a charakteru potfebnych opatfeni. Nyni je nutno zabezpecit piechod do
realizaCni faze a fesSit otazku financovani téchto adaptacnich opatieni.
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Zmény ve smérnici o jakosti vody urcené k lidskeé
spoticebé a implementace v CR;
Registr pravnich predpisii SOVAK CR

Ing. Radka HuSkova, Dr. Ing. Zuzana Palasova
Prazské vodovody a kanalizace, a.s.

Smérnice 98/83/EC o jakosti vody urcené k lidské spotiebé (dale jen Smérnice) byla vydana
vroce 1998 a je zalozena na smérnicich pro jakost pitné vody Svétové zdravotnické
organizace (WHO) a na stanovisku Védeckého poradniho vyboru Komise pro zkoumani
toxicity a ekotoxicity chemickych slouc¢enin. Po vydani Smérnice mély ¢lenské staty EU
dva roky na jeji implementaci do narodnich predpist. Smérnice uvadi a limituje
48 mikrobiologickych a chemickych parametrd, dale zahrnuje pravidla pro monitoring
a systém podavani zprav EK o jakosti pitné vody (pro lokality > 5000 spotiebitelit).

Podle Smérnice se fidi téz Ceska legislativa v oblasti pozadavka na jakost a kontrolu
pitné vody. Smérnice kromé jiného obsahuje ustanoveni, ze kazdych pét let musi byt
prezkouman obsah jejich ptiloh, zda odpovidaji novému védeckému poznani. Protoze
od jejiho vydani uplynulo v roce 2003 pravé pét let, rozhodla se Evropska komise
uspotadat Siroké setkani odbornikii, aby diskutovali o potfebnych zménach.

Z jednani odbornik vyplynulo, Zze smérnice 98/83/EC bude muset byt revidovana.
Rozsah zmén vSak nebylo mozné odhadnout. Evropska komise shledala, ze ,,dil¢i*
zmény jako zmény limitnich hodnot, vypusténi nebo pifidani ukazatelli apod. by bylo
mozné realizovat do cca 2 let, ovSem hlubsi zmény jako je napt. zavedeni preventivniho
ptistupu (tzv. risk-based approach) k zabezpeceni kvality pitné vody by znamenalo delsi
legislativni proces a veskeré zmény by se posunuly.

Nasledn¢ v roce 2003 EK dospéla k zavéru, Ze je prili§ brzy na revizi smérnice, nebot’
Clenské staty EU stale neprovedly dostate¢né implementaci celé Smérnice. Nové
pristupujici staty EU se nalézaly teprve v piipravné fazi (k rozsiteni EU doslo v dubnu
2004). Bylo tedy rozhodnuto pfednostné plné implementovat celou Smérnici na
narodni Grovni ve vSech ¢lenskych statech EU.

Byly ustanoveny rizné pracovni skupiny, které pfipravovaly podklady pro revizi
Smérnice V rtiznych oblastech (napt. skupina pro odbér vzorki, expertni skupina pro
mikrobiologii, expertni skupina pro chemické parametry a prioritni latky, expertni
skupina pro zhodnoceni rizik zasobovani pitnou vodou, zejména malych vodovodi
a dalsi). V prabéhu procesu piipravy revize Smérnice expertnimi skupinami byly
vydany 2 zmény Smérnice (1882/2003/ES a 596/2009/ES), které vyplynuly z jinych
pravnich ptedpistt EU, ale Smérnice nedoznala vyznamnou zménu.

V roce 2011 EK znovu rozhodla, Ze nebude provedena revize celé Smérnice, ale pouze
revize ptiloh II a III. Rozhodnuti padlo i piesto, Ze dlouholety proces piipravy revize celé
Smérnice na strané expertnich skupin byl téméf dokonden. Ceskéa republika nesdilela
stejny nazor a v bieznu 2011 adresovala stdlému zastupiteli pii EU panu Martinu
Hlavackovi dopis hlavniho hygienika CR, kde se kromé jiného uvadi, Ze ,, CR doporucuje
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pokracovat v priprave novely Smérnice o pitné vodé (98/83/ES) a rozhodnuti EK, Ze neni
Potreba tuto smeérnici novelizovat, nepovazuje za dostatecnée odiivodnené.

Nakonec po vleklych diskusich byla 6. fijna 2015 vydana Smérnice komise EU
2015/1787, kterou se méni ptilohy II a III smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody
urcené k lidské spotiebé. Tyto ptilohy stanovuji minimdlni pozadavky na monitorovaci
programy pro veskerou vodu uréenou k lidské spotiebé a pozadavky na specifikace pro
metody rozboru pro jednotlivé ukazatele. Vydana revize Smérnice také uvadi obecnéjsi
pravidla pro implementaci do narodnich ptedpist. Jako ptiklad uvddim vybrané ¢lanky:

o Priloha II smernice 98/83/ES poskytuje urcitou miru flexibility pri provadeni
revizniho monitorovani a kontrolniho monitorovani, coz za urcitych okolnosti

vV

o Smeérnice Rady 2013/51/Euratom zavedla konkrétni poZadavky pro monitorovani
radioaktivnich latek v pitné vode. Programy monitorovani radioaktivnich latek
by proto mély byt stanoveny vyhradné podle této smérnice.

e Laboratore, které uplatnuji specifikace pro rozbor ukazateliu stanovenych
v priloze III smérnice 98/83/ES, by meély pracovat v souladu s mezindarodné
schvalenymi postupy nebo pracovnimi normami zaloZzenymi na kritériich a mély
by v co nejveétsi mozné mire pouzivat schvalené metody rozboru.

o  Smernice Komise 2009/90/ES stanovi, ze jako schvdilené metody rozboru maji
byt pouzivany normy EN ISO/IEC 17025 ¢i jiné srovnatelné normy prijimané na
mezindarodni urovni. Norma EN ISO/IEC 17025 je také jednou z norem
pouzivanych v souladu s narizenim (ES) ¢. 882/2004 pro akreditace laboratori
urcenych prislusnymi organy clenskych statu. Je proto nutné stanovit, Ze tato
norma ci jiné srovnatelné normy uzndvané na mezindrodni urovni jsou
v kontextu smeérnice 98/83/ES schvalenymi metodami rozboru. S cilem uvést do
souladu prilohu Il smernice 98/83/ES se smernici 2009/90/ES by meély byt
jakozto pracovni charakteristiky zavedeny mezni hodnota, kvantifikace
a nejistota méreni. Clenské staty by vSak mély mit moznost naddle po omezenou
dobu povolovat uzivat jako pracovni charakteristiky pravdivost, presnost a mez
detekce podle prilohy Il smeérnice 98/83/ES, aby tak laboratorim poskytly
dostatek casu na prizpusobeni se technickému pokroku.

e Pro ucely rozboru mikrobiologickych ukazatelu byla zavedena rada norem ISO.
Veskeré nezbytné specifikace pro provadeni rozboru tedy stanovi normy EN 1SO
9308-1 a EN I1SO 9308-2 (pro vycisleni E. coli a koliformnich bakterii) a norma
EN ISO 14189 (pro rozbor Clostridium perfringens). Tyto nové normy
a technicky pokrok by se mély odrazit v priloze Il smérnice 98/83/ES.

Novela pfilohy II ptavodni Smérnice je vydana jako ptiloha I novelizované Smérnice
a zabyva se monitorovanim. Cast A uvadi obecné cile a monitorovaci programy pro
vodu uréenou k lidské spotiebd. Cast B uvadi Seznam ukazateldl a Eetnost vzorkovani.
Cast C nazvana Posouzeni rizik se tyka moznosti odchylit se od ukazateli a Getnosti
vzorkovani uvedené v &asti B Smérnice. Cast D se vénuje Metoddm vzorkovani
a mistim vzorkovani.
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Konkrétni porovnani rozdild, které pfinesla novela pfilohy II smérnice Rady 98/83/ES

uvadi nasledujici tabulka.

Smérnice 98/83/ES — Priloha II - Monitorovani

Piivodni priloha

Nova priloha

Cast A: obecné cile a monitorovaci programy
pro vodu uréenou K lidské spoti‘ebé

- zavedeni monitorovaciho systému Vv celém
fetézci zasobovani vodou

- monitorovaci programy:

* odbér a analyza bodovych vzorkl

* kontinualni méteni vybranych ukazatelti

* kontrola zdznamt funk¢nosti a stavu drzby
zatizeni

* kontroly ochrannych pasem, odbéru vody,
upravny a distribuce

- vyuziti vysledkti posouzeni rizik podle ¢asti C
- prezkoumani a aktualizace monitorovacich
programd min. 1x5 let

Cast B: Ukazatele a Eetnost

1. Obecny ramec

- systém monitorovani prizplsobit mistnim
podminkam kazdého systému zasobovani vodou

Tabulka A:
analyzované ukazatele

Cist B: Ukazatele a &etnost
2. Seznam ukazatelii

- Kontrolni monitorovani
*zakladni ukazatele: amonné ionty, barva,
vodivost, koncentrace vodikovych iontt,
pach, chut’, zakal, Clostridium
perfringens, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, pocet kolonii
pii 22°C a pii 37°C, koliformni bakterie
* navic podle pouzitého flokulacniho
¢inidla: Al, Fe
* navic pii desinfekci chloraminem:
dusitany

- Ukazatele skupiny A
*zakladni ukazatele: barva, konduktivita, pH,
pach, chut’, zakal, Escherichia coli, pocet
kolonii pti 22°C, koliformni bakterie
* navic podle pouzitého flokula¢niho ¢inidla:
Al, Fe
* navic pii desinfekci chloraminem: dusitany,
amonn¢é ionty

- Revizni monitorovani
* ¢el — provéfit dodrzovani hodnot vSech
ukazatelti smérnice
* predmét - vSechny ukazatele stanovené
podle ¢l. 5, odst. 2+3 (pokud neni
piislusnym organem stanoveno jinak)
* nevztahuje se na ukazatele radioaktivity

- Ukazatele skupiny B
veskeré ukazatele, u nichz, se neprovadi rozbor
v ramci skupiny A, které jsou uréeny dle ¢lanku
5 smérnice a monitoruji se s cetnosti podle
tabulky 1, bod 3
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Smeérnice 98/83/ES — Priloha Il - Monitorovani (pokracovani)

Pivodni priloha Nova priloha
Tabulka B1: Cast B: Ukazatele a &etnost
minimélni Getnost vzorkovani a rozbortt | 3. Cetnost vzorkovani
vody uréené k lidské spotfebé dodavané | Tabulka 1: minimalni ¢etnost vzorkovani a rozbori

Z rozvodné sité nebo z cisteren nebo pro ucely monitorovani souladu

vyuzivané v potravinaiskych podnicich *stanovuje pocet vzorkl/rok pro ukazatele skupiny A
* stanovuje pocet vzorkl/rok pro nebo B v zavislosti na objemu vody

kontrolni a revizni monitorovani dodavané/produkované v zasobované oblasti/den

Vv zavislosti na objemu vody * zména pro rozmezi > 1000 a <10 000 m%den
dodavané/produkované v zdsobované ukazatele skupiny B, pocet vzorki ro¢né:

oblasti/den 1+1 na kazdych 4500 m*/den (dfive 3300 m*/den)

* zména pro rozmezi > 100 000 m°/den
ukazatele skupiny B, pocet vzorktli ro¢né:
12+1 na kazdych 25 000 m*/den (diive 10+1)

Tabulka B2: Zrusena

minimalni cetnost vzorkovani a rozbor | na tyto vyrobky se nyni vztahuje nafizeni evropského
u vody stacené do lahvi nebo kontejnert | parlamentu a Rady (ES):

za ucelem prodeje - €. 178/2002 (obecné pozadavky potravinového
prava)

- ¢. 882/2004 (analyza rizik HAACP)

Cast C: Posouzeni rizik

*podle EN 15975-2 — zabezpeéeni dodavky pitné
vody — pravidla pro rizikovy a krizovy management
* roz§iteni seznamu ukazatelt (¢ast B, bod 2) a/nebo
zvySeni ¢etnosti vzorkovani — napft. sledovani vyskytu
latky nezahrnuté mezi béznymi parametry, dodatecny
monitoring

* omezeni seznamu ukazatelt (¢ast B, bod 2) a/nebo
snizeni ¢etnosti vzorkovani — na zakladé vysledk
sledovani z poslednich 3 let pfi vyskytu niz§im nez
60% limitni hodnoty ukazatele, Uplné odstranéni
ukazatele ze seznamu pokud vysledky sledovani

Z poslednich 3 let byly nizsi nez 30% jeho limitni
hodnoty (nelze uplatnit u E.coli)

* posouzeni rizik musi byt schvaleno pfislusnym
organem

Cast D: Metody a mista vzorkovani

*odbér vzorki pro stanoveni Cu, Pb, Ni — 11 bez
odtoceni v nahodnou denni dobu (alternativné metoda
pevné stanovené doby stagnace)

* mikrobiologické vzorky — odbér dle EN ISO 19458
—ucel vzorkovani B

* vzorkovani rozvodné sité (mimo z kohoutku
spotiebitele) — v souladu s 1ISO 5667-5, u
mikrobiologickych ukazateli odbér a zpracovani dle
EN ISO 19458 — ucel vzorkovani A

Srovnani je dale uvedeno i ve vazbé na stavajici vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. v platném
znéni, kterou se stanovi hygienické limity mikrobiologickych, biologickych,
fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatelt jakosti pitné vody vcetné pitné
vody balené a teplé. Vyhlaska dale stanovi rozsah a cetnost kontroly dodrzeni jakosti
pitné vody a pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody.
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Porovnani rozsahu ukazateli Smérnice — priloha II versus Vyhl. & 252/2004 Sb.
VvV platném znéni

Smérnice komise (EU) 2015/1787 Vyhlaska €. 252/2004 Sb.

1) Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., musi byt
nejpozdéji do 27. fijna 2017 dle ¢lanku 2,
odstavec 1 v souladu se smérnici komise (EU)
2015/1787

2) . .

EOV'.“”OSt vyhodnocovat efektivitu kontroly | ;o4 i « 95212004 Sb. nezahmuge
vality vody v celém fetézci zasobovani

3) | EU podle asti B, bodu 2:

Ukazatele skupiny A obsahuji 9

definovanjch u’k'azatelu a dtdle da151’ Kraceny rozbor obsahuje minimaln¢ 24

ukazatele, které jsou v monitorovacim o o ¥ G x1 .,

programu oznaceny za relevantni v souladu uquatelu podle prilohy e >, pricemz ,nektere
y o y A Z nich Ize vynechat na zakladé pouzité

s ¢l. 5 odst. 3 a ptipadné v posouzeni rizik, technologie

jak stanovi ¢ast C a dalsi ukazatele dle

pouzité technologie (Fe, Al, pouzita

dezinfekce - Namon, dusitany)

4) | Za ticelem uréeni souladu se viemi
hodnotami ukazatelii stanovenymi v této
smérnici se veSkeré ostatni ukazatele, u
nichZz se neprovadi rozbor v ramci skupiny
A a které jsou urceny podle ¢lanku 5,
monitoruji nejméné s cetnosti uvedenou v
tabulce 1 bod¢ 3.

5) | Pfi uréeni minimalni ¢etnosti vzorkovani Pfi uréeni minimalni ¢etnosti vzorkovani
kvality pitné vody je prioritnim faktorem kvality pitné vody je vybran ménég pfiznivy
spotiebovany objem vody a pocet obyvatel | parametr z dodaného objemu vody nebo
je pouze alternativa zasobovaného poctu obyvatel

6) | Pfi objemu vody denné dodavané ¢i Resi ¢etnost kraceného a uplného rozboru i u
produkované v zasobované oblasti <100 je | objemu vody < 10, v rozmezi >10 az <20
Cetnost u ukazateli skupiny Ai B> 0 aVvrozmezi >10 aZ <100 m3/den

7) | Pfi objemu vody denné dodavané ¢i Pti objemu vody denné dodavané ¢i
produkované v zasobované oblasti v produkované v zasobované oblasti v rozmezi
rozmezi > 100 a < 1000 > 100 a <1000
Ukazatele skupiny B, pocet vzorki ro¢né: 1 | Ukazatele skupiny B, pocet vzorki ro¢né: 2

8) | Pti objemu vody denné dodavané ¢i Pti objemu vody denné dodavané ¢i
produkované v zasobované oblasti v produkované v zasobované oblasti v rozmezi
rozmezi > 1000 a <10 000 > 1000 a <10 000
Ukazatele skupiny B, pocet vzorki ro¢né: Ukazatele skupiny B, pocet vzorkt ro¢né:
1+1 na kazdych 4500 m3/den 1+1 na kazdych 3300 m3/den

9) | Pti objemu vody denné dodavané ¢i Pti objemu vody denné dodavané ¢i
produkované v zasobované oblasti v produkované v zasobované oblasti v rozmezi
rozmezi >100 000 >100 000
Ukazatele skupiny B, pocet vzorki ro¢né: Ukazatele skupiny B, pocet vzorkt ro¢né:
12+1 na kaZdych 25000 m3/den 10+1 na kazdych 25000 m3/den
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Posouzeni rizik Smérnice — priloha II versus VVyhl. €. 252/2004 Sb. v platném znéni

Smérnice komise (EU) 2015/1787

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.

1)

Ve smérnici (Cast C, odst. 2) je udano, ze
posouzeni rizik se provadi ve vztahu
k mezinarodnim normam napt. EN 15975-2

Posouzeni rizik neni specifikovano

2)

Posouzeni rizik musi zohlednovat vysledky
monitorovacich programti

Posouzeni rizik nezavisi na vysledcich
monitorovacich programmi

3)

Na zaklad¢ zjisténych rizik se provede uprava
sledovanych ukazatelii (dle ¢asti C, odst. 4) —
napft. pfi divodném podezieni na vyskyt
latky, jejiz monitoring neni zahrnut mezi
béznymi sledovanymi parametry.

Rozsah sledovanych ukazatelli nezavisi
na zjisténych rizicich

4)

Pripousti moznost sniZeni Cetnosti
sledovaného ukazatele (nikoliv vSak E. coli) —
na zakladé dlouhodobych vysledki

z poslednich 3 let niz§ich nez 60 % limitni
hodnoty daného ukazatele. Uplné odstranéni
sledovaného ukazatele je mozné, pokud
vysledky daného parametru jsou béhem
poslednich tfi let pod 30 % jeho limitni
hodnoty.

Ano, viz § 11, odstavec 1, 2 Vyhlasky

5)

Posouzeni rizik schvaluje ptislusny organ a
vysledky posouzeni musi byt dostupné

Posouzeni rizik neni feSeno

Novela ptilohy III ptivodni Smérnice je vydana jako ptiloha II novelizované Smérnice
a zabyva se metodami analyz a jejich pracovnimi charakteristikami (nejistota méfeni).

Pro Mikrobiologické ukazatele jsou stanoveny metody rozboru.

Pro chemické

a indikacni ukazatele jsou stanoveny pracovni charakteristiky spocivajici v tom, Ze
pouzit¢ metody rozboru musi byt pfinejmensim schopny méfit koncentrace na urovni

hodnoty ukazatele s mezni hodnotou kvantifikace.

Jsou zde uvedeny i aktualné

pouzivané pracovni charakteristiky: ,,pravdivost®, ,preciznost™ a ,,mez detekce®, které
1ze pouzivat do 31. prosince 2019.
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Piehledné jsou rozdily, které pfinasi novela ptilohy III Smérnice uvedeny v nasledujici

tabulce/tabulkach:

Smérnice 98/83/ES - Priloha III — Specifikace pro rozbory ukazatela

Pivodni priloha

Nova priloha

Pozadavek na laboratofe - zavedeni systému
fizeni kvality rozborti, obCasna kontrola
nezavislou osobou

- Metody rozboru musi byt validovany

a dokumentovany v souladu s normou

EN ISO/IEC 17025

- pokud neni dostupnd metoda spliujici
minimalni pracovni kritéria dle ¢asti B,
zajistit monitorovani za vyuziti nejlepsich
dostupnych technik s ohledem na naklady

Cast 1.:

Ukazatele, pro které jsou stanoveny metody
rozboru

* koliformni bakterie a Escherichia coli (ISO
9308-1)

* enterokoky (ISO 7899-2)

* Pseudomonas aeruginosa (EN 1SO 12780)

* pocet kolonii pti 22°C (EN ISO 6222)

* pocet kolonii pfi 37°C (EN ISO 6222)

* Clostridium perfringens

Cast A:

Mikrobiologické ukazatele, pro které
jsou stanoveny metody rozboru

- dopInéni novych mikrobiologickych
metod vydanych od roku 1998

* koliformni bakterie a Escherichia coli
(EN 1SO 9308-1 nebo EN 1SO 9308-2)
* enterokoky (I1SO 7899-2)

* Pseudomonas aeruginosa (EN 1SO
16266)

* pocet kolonii pii 22°C (EN ISO 6222)
* pocet kolonii pti 36°C (EN ISO 6222)
* Clostridium perfringens (EN 1SO
14189)

Cist 2.:

Ukazatele, pro néz jsou stanoveny pracovni
charakteristiky

- pouzité metody musi byt schopny méfit
koncentrace na urovni hodnoty daného
ukazatele spravné, piesné, s uréenou mezi
detekce

Cast B:

Chemické a indikaé¢ni ukazatele, pro
néZ jsou stanoveny pracovni
charakteristiky

-mez detekce, pravdivost, preciznost byly
nahrazeny mezi stanovitelnosti (nesmi
byt vyssi nez 30% limitni hodnoty) a
nejistotou méfeni (Specifikovana pro
kazdy chemicky ukazatel — Tabulka 1)

- minimalni pracovni charakteristiky (MD,
pravdivost, preciznost — Tabulka 2) Ize
pouzivat do 31. 12. 2019

- nejistota méreni nesmi byt pouZivana
jako dodatec¢na tolerance pro hodnoceni
shody vysledku s limitni hodnotou
(ptiloha | Smérnice)

Cast 3.:

Ukazatele, pro které neni metoda rozboru
stanovena

*barva, pach, chut, zakal, TOC

ZruSeno
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Ukazatele, pro které jsou stanoveny metody rozbori nebo pracovni charakteristiky;
Smérnice — pFiloha ITI versus Vyhl. & 252/2004 Sb. v platném znéni

Smérnice komise (EU) 2015/1787 Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. Poznamka
Metody rozboru nejsou stanoveny pro Jsou SFan(,)Wny pozadavky na
. S, s analytické metody pro
mikroskopicky obraz, atypicka . S, C
1) . ; mikroskopicky obraz, atypicka
mykobakteria, Legionella spp. a - .
mykobakteria, Legionella spp. a
Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus
Metoda stanoveni Clostridium Stanoveni Clostridium
2)| perfringens v¢etné spor dle normy EN | perfringens v¢etné spor je dle
1ISO 14189 popsaného postupu
Mez detekce (viz pozndmka 4) %
hodngty ukazatele (kromé pH) 0Od 1. 1. 2020 musi
1,2_d|chlorethan 10 byt minimalni
Oxidovatelnost 10 Mez detekce (viz vysvétlivka 3) | pracovni
Te_traChlorethen 10 % hodnoty ukazatele (kromé charakteristiky
Tr!chlorethen 10 pH) pravdivost,
Trihalomethany celkem 10 1,2 dichlorethan 25 preciznost a mez
Absence ukazatelii: Chemicka spotfeba kysliku detekce nahrazeny
3) Beryllium manganistanem 25 minimalni pracovni
Barva Tetrachlorethen 25 charakteristikou
Chloritany Trichlorethen 25 nejistota méfeni
Horeik Trihalomethany (+chloroform)
TOC 25
Vapnik a hoteik Moznost snizeni
Vépnik mnozstvi ukazatell
Stfibro ve vyhlasce
oOzon ¢.252/2004 Sh.
Microcystin-LR
Preciznost (viz pozndamka 3) % Preciznost (viz vysvétlivka 2) %
4)| hodnoty ukazatele (kromé pH) hodnoty ukazatele
Rtut 10 Rtut 20
Validace a dokumentace metod rozbort | Validace a dokumentace
dle mezinarodnich norem napt. EN laboratornich metod, jakozto
5) | ISO/IEC 17025 a tizeni jakosti fizeni jakosti laboratofi, neni ve
Vv laboratotich dle mezinarodnich vyhlasce uvedeno.
norem napt. EN ISO/IE 17025.
Pokud neni dostupna dana metoda Neni zmt nka o vyuzit ne;lepswh
e dostupnych technik, které
rozboru, postupovat podle nejlepSich y T
6) , . . nebudou vyzadovat prilisné
dostupnych technik, které¢ nebudou . w1y o
zadovat prilisné naklady naklady v ptipade vybéru
vy ’ laboratornich metod.

Poznamka 3: Preciznost je mira ndhodné chyby obvykle vyjadiena jako smérodatna odchylka
(v ramci skupiny méfeni a mezi skupinami meéteni) vysledkit od stfedni hodnoty. Piijatelna
preciznost je dvojnasobek relativni smérodatné odchylky. Tento termin je dale specifikovan
v normé ISO 5725.

Poznamka 4: Mez detekce je bud”:

- trojnasobek relativni smérodatné odchylky jedné skupiny méteni ptirodniho vzorku s nizkou
koncentraci daného ukazatele, nebo

- pétinasobek relativni smérodatné odchylky (jedné skupiny) méfeni slepého vzorku.
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Vysvétlivka 2: Preciznost je tésnost shody mezi nezavislymi vysledky zkousek ziskanymi za
predem specifikovanych podminek. Preciznost vyjadfuje miru rozptylu pozorovani kolem
stfedni hodnoty. Preciznost zavisi pouze na rozdéleni ndhodnych chyb a nemé vztah ke skutecné
hodnoté. Vyrok o preciznosti miize byt vztazen na jakykoliv soubor méfeni uskutecnénych za
danych experimentalnich podminek, které mohou byt zvoleny libovolné (opakovatelnost,
reprodukovatelnost). Preciznost souboru méfeni muze byt vyjadiena kvantitativné nékterou
z vybérovych charakteristik rozptylu, naptiklad jako vybérova smerodatna odchylka.

Vysvétlivka 3: Mez detekce daného analytického postupu je dana nejmen$im mnozstvim
analytu ve vzorku, které miize byt detekovano (pfi zadané hodnoté¢ chyb I. a II. druhu).

Vydéani Smérnice komise EU 2015/1787, kterou se méni ptilohy II a III Smérice
98/83/ES v roce 2015 odstartovalo dalsi diskusi o nutnosti revize celé Smérnice pro
pitnou vodu. Na rGznych urovnich jsou iniciovany diskuse zainteresovanych stran
S moznosti vyjadfit se k variantnim navrhiim revize. K takovéto diskusi se pfipojil
i SOVAK CR a stanovisko bude mozné nalézt na webovych strankach SOVAK CR.

Registr pravnich predpisi SOVAK

Na webovych strankdach SOVAK CR, které jsou uréeny zejména jeho &leniim, byla
Vv lednu 2015 spusténa pfepracovana aplikace nazvana Registr pravnich ptedpisu (RPP).

Uvod

O nas

s v aplikaci Registr pravnich predpisi. Informace k jejimu pouZivani naleznete v ndpovédé. Své zkuienosti a postiehy
k

Katalog ¢lend
silat na mail: registr@sovak.cz

Oborové informace

Dékujeme.

Legislativni novinky v registru

Oblast: Druh: Cislo: Nazew:

Kalendar akci o postupech regists &Ekterych daliich ustanoveni

L Vyhtaika 9/2016
Stanoviska zakona o podporox
Ceny vody & Vyhlaska 2/2016 o podrobnos ickych odvétvich
, = . kterou se m sienickych pozadavki na koupaliste,
i Vyhtaska 1/2016 i 3
Casopis SOVAK S Y sauny a hygi h hracich plo..
Kontakt & Vyhlaska 408/2015 o Pravidlech
2 it ROt KU v ecistovani a jejim zjistovani a
Partrerské organizace Sieas 7 oprov veni zikona o ochran& ovzdusi...
EurEau.org

Vodarenstvi.cz S 3 >
Vyhledavani v predpisech registru
Nase-voda.cz

Pravni predpisy podie oblasti

Chcete byt informovani

=ty 5 Integrovany
; > : =
© novinkach SOVAK CR? @ s0zZP &= Oopcava 4 Energetika i ﬁ;:;"“" e /A resiser
2 7 znediztovan
KrIZO\E ;. —— Odpadove Ochrana PoZarni
C;) Metrol e
Q@ He sons W hospodaistii ; ovzdusi o i
Prevence X - Zivoeni
Py =svainych <51 stavebnictvi = e ’ prostredi £ Ostatni
havarii L BRIl vieobecna
Kontakt
Kontaktni email: registr@sovak cz Népovéda»
Sdruzeni vodovedd a kanalizaci £R (SOVAKER)  Telefor: 2210

Novotneho lavka 5. 116 52 Praha 1 E-mail- zov
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RPP obsahuje vybér pravnich piedpisti s vazbou na oblast vodniho hospodafstvi,
dalezitych zejména pro provozovatele vodovodu a kanalizaci.

Ty jsou rozdéleny podle jejich zaméteni do 15 oblasti: BOZP, Doprava, Energetika,
Chemické latky, Integrovany registr zneciStovani, Krizové fizeni, Metrologie,
Odpadové hospodafstvi, Ochrana ovzdu$i, Pozarni ochrana, Prevence zavaznych
havérii, Stavebnictvi, Vodni hospodafstvi, Zivotni prostiedi a Ostatni.

Kazda oblast obsahuje vybrané zdkony a jejich provadéci ptedpisy, tj. ptislusné
vyhlasky a nafizeni vlady. Pfipadné 1 vybrand pifimo pouzitelna natizeni EU, pokud se
k danému zakonu vztahuji.

V piipadé¢ vodniho zakona a zdkona o vodovodech a kanalizacich jsou k dispozici
i odkazy na jejich vyklady a metodicke pokyny, kter¢ zvefejiiuje na svych webovych
strankach MZP.

Uvod Registr pravnich pfedpis s vazbou na vodni hospodaistvi
o nas
Katalog Elend @& "odni hospodarstui

Ob & informace

Zakon

120/2002 o podminkéch uvadéni biocidnich pfipravikd a daginnych latek na trh 2 © zméné nekiterich
souviseiicich zakon(

Kalendai akci
Stanoviska
Ceny wody + WyhlaZka
Casopis SOWVAK
Kontakt

Partnerské organizace

EurEau.org

Vodarenstvi.cz

MNase-voda.cz

+  Wyhlazka

+ Metodicks pokyny, vwklady a stanowviska

254/2001 Swvodach a0 rzméns néktenich zakond (vodni zakon)

1.1 zooz

+  Metodicks pokyny, viklady a stanowviska

Jednotlivé pravni predpisy jsou propojeny odkazem na portél veiejné spravy GOV, kde
je uvedeno jejich aktualné platné znéni.

Registr pravnich predpisit je pribézné aktualizovan v navaznosti na Uvefejnéni
legislativnich novinek ve Sbirce zakonti CR. Zmény v Registru jsou uvadény v rubrice
,Legislativni novinky v registru®, kterd se zobrazuje na jeho titulni stran¢.

Zde je rovnéz nastaven odkaz na portal Ministerstva vnitra CR, s nahledem na Sbirku
zakont, kde jsou k dispozici veskeré vydané novely pravnich ptedpist nebo i na Sbirku
mezinarodnich smluv.
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Dale je mozné vyhledavat evropské pravni predpisy a to prostfednictvim nastaveného
odkazu na databazi Eurlex, kterd umoznuje bezplatny ptistup k pravu EU. Vyhledavaci
formulai je k dispozici v ¢eském jazyce, jeho soucasti je i ptrehled nové vydanych
dokumenti EU.

Prace s Registrem je velice jednoduchad, jeho struktura ptehledna s moznosti postupného
rozbalovani poZzadovanych informaci, ovladani prvkd intuitivni. Jednotlivé kategorie
jsou oznaceny i pomoci piktogramd.

Doporucujeme vyuzivat s ohledem na pozadavky certifikace integrovancho systému
fizeni dle CSN EN ISO 9001, CSN OHSAS 18001, CSN EN ISO 14001, ptipadn¢ CSN
EN 1SO 50001.

Literatura

[1] Smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody uréené k lidské spotiebd. Ufedni véstnik &. 1998L0083,
20. 11. 2003.

[2] Kozisek F., V ¢em spocliva chystana novela smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcen¢ pro
lidskou spotfebu? In: Sbornik zkonference VODA ZLIN 2014, XVIII. Mezinarodni
vodohospodarska konference 13. - 14. 3. 2014. Vydal: Moravska vodarenska, a.s., 2014; str. 161-166

[3] Meeting of the Member States Experts under Directive 98/83/EC of 18/12/2014; Agenda point 3:
revision uf the technical annexws 11 / Il of the Drinking Water Directive

[4] Smérnice komise (EU) 2015/1787, kterou se méni pfilohy II a Il smérnice Rady 98/83/ES o jakosti
vody urcené k lidské spotfebé. Utedni véstnik Evropské unie ¢. L260/6, 7. 10. 2015.

[5] Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost
a rozsah kontroly pitné vody, v platném znéni.

[6] Study supporting the revision of the EU Drinking Water Directive, Backround Document, Brussels
— December 8, 2015. http://www.safe2drink.eu

-21 -


http://www.safe2drink.eu/

-22 -



Zdravotni a hygienicka nezavadnost vyrobki ve styku
s pitnou vodou: vyvoj narodni a evropské regulace
na prikladu cementovych materiali

MUDr. FrantiSek Kozisek, CSc.
Statni zdravotni Gstav, Srobarova 48, 100 42 Praha 10; e-mail: voda@szu.cz

Uvod

Dokud se ve vodarenstvi pouzivalo k dopravé vody predevsim dfevo, kamen ci
kamenina a kratké kovové spojky ¢i ptipojky, nebyl diivod se zabyvat jejich vlivem na
kvalitu a nezavadnost pitné vody — a to piesto, ze analytické moznosti chemikt
a hygienikii byly dosud velmi omezené. Prudky rozvoj mést spojeny s rychlym
technickym rozvojem vodarenstvi ale zacal koncem 19. stoleti pfinaset v tomto sméru
prvni problémy. Pfivedeni pitné vody do domécnosti bylo jednim z nejefektivnéjsich
opatfeni v oblasti vefejného zdravi za poslednich 150 let [1] — zlepSeni hygienickych
podminek vedlo k vyraznému vyskytu nékterych infekénich onemocnéni — ale mélo
i svou stinnou stranku: domovni rozvody vody a piipojky z olova a jeho slitin vedly
v né¢kterych mistech, kde méla voda vice korozivni charakter, k vysokym koncentracim
olova v konzumované vodé, coz se projevovalo hromadnymi otravami déti i dospélych.
Otravy se projevovaly jednak postizenim nervli a nervového systému (kiece, ties,
pozdé&ji zjistén vliv na sniZeni IQ u déti a poruchy jejich chovéni), jednak poskozenim
krvetvorby (anémie).

Se zavadénim novych materialt ve 20. stoleti a se zlepSovanim analytickych moZnosti
se okruh zkuSenosti s negativnim ovlivnénim vody ze strany vyrobkill, se kterymi
prichazi voda do styku, postupné rozsifoval.

Vliv materiali na kvalitu pitné vody

Za poslednich cca 130 let bylo nashromazdéno mnoho poznatkii 0 mozném neptiznivém
ovlivnéni kvality vody, zptisobeném kontaktem S raznymi materidly. Stru¢né shrnuti
jednotlivych materialti a souvisejicich polutantt je uvedeno v tabulce €. 1.

Zde je na misté vysvétlit pojmy ,,zdravotni nezavadnost® a ,,hygienicka nezavadnost®
materialtl (vyrobku) ve styku s vodou, protoze nejde o synonyma, ale moderni odborna
literatura 1 néktera legislativa oba pojmy rozliSuje:

e Zdravotni zévadnost: z materidlii se do vody louhuji (uvolnuji) urcité toxické
latky (napf. olovo, méd’, nikl, vinylchlorid ad.), které mohou piimo poskodit
lidské zdravi;

e Hygienicka zavadnost: z materialti se louhuji urcité (pfevazné organické) latky,
které v dané koncentraci jeSté nelze oznacit za nebezpecné pro zdravi, ale jiz
mohou neptiznivé ovlivnit pach, chut’ ¢i barvu vody, mohou podporovat riist
mikro- a makroorganismi ve vodé (coz mize vést opét k organoleptickym
zavadam vody nebo k viditelnému narustu plisni na povrchu ve styku s vodou),
mohou vést k rychlejsi inaktivaci dezinfek¢éniho prostfedku (chloru) apod.

Pokud se jednd o mechanismus ovlivnéni kvality vody, pak se rozlisuji dva zakladni d&je:
1) Louhovani — vétSinou nezavislé nebo jen omezené zavislé na slozeni vody;
nejvyssi je u novych vyrobkd, s postupem doby kontaktu s vodou migrace latek
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klesa, 1 kdyz mlze byt stile patrnd — v zdvislosti na materidlu a polutantu — jeste
po mésicich, vyjimecné i letech pouzivani.

2) Koroze — siln¢ zavisi na slozeni vody; obvykle roste se zvySujicim se stafim
vyrobku (materialu), ale neplati to stejn¢ pro vSechny druhy materiald.

Tabulka 1. Prehled hlavnim druhii zndmych nebezpeci 7 materidlii ve styku s pitnou vodou

[doplnéno podle 2].
Material Hlavni nebezpeci

Olovéné potrubi, pfipojky a pajky olovo

M¢déné potrubi méd’, problémy s chuti vody

P4jky a fitinky (slitiny mosazi a bronzu) olovo, méd’, kadmium, nikl, cin

Ocelové a litinové potrubi zelezo (oxidy Zeleza), arsen’, zakal a zbarveni
vody

Galvanizované ocelové potrubi zinek, olovo, chrom, kadmium, nikl,
problémy s chuti vody

PVC potrubi (folie) vinylchlorid (u star$ich typtl té€Z olovo)

PE potrubi, vystelky ad. organické latky, problémy s pachem a chuti
vody

Tésnici a sparovaci hmoty organické latky, viditelné nartsty plisni,
problémy s pachem a chuti vody

Pryzova tésnéni organické latky, primarni aromatické aminy,
PAU, baryum, problémy s pachem a chuti
vody, NDMA?

Polymerni flokulanty NDMA?, akrylamid

Tontoménice epichlorhydrin, NDMA?

Membrany akrylamid a jiné organické latky

Natérové hmoty (rizné druhy) organické latky (véetné te€kavych),
epichlorhydrin, fenoly, problémy s pachem a
chuti vody, primarni aromatické aminy, kovy
podle pigmenti

Cementové materialy (vystelky potrubi a hydroxid vapenaty (zvyseni pH), hlinik,

nadrzi) chrom, arsen, amonné ionty, problémy s chuti
vody

' Arsen se nelouhuje z ocelovych trub, ale bylo zjisténo, ze hydroxidy Zeleza, které po korozi
sedimentuji na dné potrubi, mohou absorbovat a koncentrovat nektere latky z dopravované
vody, napr. arsen, i kdyZ je ho v surové vodé relativné malo. Pokud se zméni hydraulické
pomeéry vsiti (pri a po proplachu potrubi) nebo se zméni zpiisob a obsah dezinfekcniho
pripravku, dochazi k resuspendaci a uvolnéni arsenu do distribuované vody, které miize
znamenat i prekroceni hygienického limitu. Jedna studie z USA [3] zjistila, Ze po zahdjeni
chlorovani vodovodu s podzemni vodou (ktery nebyl predtim chlorovan) doslo k uvolneéni
arsenu ze Zelezitych sedimentii v potrubi a koncentrace ve vode u spotrebitele dosahly narazove
az 5 mg/l.

2 NDMA (N-nitrosodimethylamine) se nelouhuje piimo z materidlu, ale miize vznikat reakci
vylouzenych (uvolnénych) organickych latek s chloraminy, pokud se pouzivaji k dezinfekci vody.

Narodni legislativa a jeji vyvoj

Znamky hromadné otravy olovem pozorované ve druhé polovin€ 19. stoleti v nékterych
méstech zasobovanych mékkou a korozivni vodou vedly jiz na pocatku 20. stoleti
Kk prvnim pokustim testovat kvalitu olovénych trub [4] a pozdé&ji, okolo poloviny stoleti,
ve vetsiné zemi k zakazu pouziti ¢isté olovnénych vyrobku ve styku s vodou. Dalsi zména
nastala po druhé svétové valce se zavedenim plastickych (makromolekularnich) hmot do
vodarenstvi. Tyto hmoty, jejichz kvalita a vhodnost pro vodarenské ucely se mezi
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jednotlivymi druhy vyrazné liSila, se staly prvnim objektem systematické hygienické
regulace vtéto oblasti. Az pozd&ji se s piibyvajicimi toxikologickymi poznatky
a analytickymi moZnostmi nekteré vyspélejsi staty rozhodly regulovat také dalsi materialy
(kovové, cementové a dalsi), které byly do té doby povazovany za bezproblémové.

V CSSR byly sice pravni podminky pro testovani a schvalovani téchto materialéi obecng
upraveny jiz zékonem ¢.4/1952 Sb. (o hygienické a protiepidemické péci), ale realné
bylo hygienické testovani novych makromolekularnich hmot pro vodarenstvi (jako
podklad pro schvaleni Hlavnim hygienikem) zahajeno az v roce 1960 v Ustavu hygieny
Vv Praze (tehdej$i nazev &asti dne$niho Statniho zdravotniho ustavu — SZU). Podle
nového zakona ¢. 20/1966 Sb., o péci o zdravi lidu, si pak musel kazdy dovozce nebo
vyrobce vyrobku (materialu) pro styk s pitnou vodou pfed uvedenim vyrobku na trh
obstarat tzv. ,,hygienicky atest™ (spravné ,,zavazny posudek organu hygienické sluzby*).
Vydani atestu pfedchazelo laboratorni testovani hygienické nezdvadnosti, které az do
poloviny 90. let provadél jako vyhradni pracovisté SZU a to nejdiive na zakladé
odborné tivahy, od roku 1992 na zaklad¢ publikované stru¢né metodiky [5].

K zasadni zméné pak doslo od 1. 1. 2001 po pfijeti zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vefejného zdravi (dnes platny s mnoha novelami). Tento zakon v § 5 definuje obecné
pozadavky na vyrobky pfichazejici do pfimého styku s pitnou a surovou vodou, dale na
chemické latky, chemické piipravky a vodarenské technologie (podrobné byly tyto
pozadavky specifikovany v provadéci vyhlasce MZ ¢. 37/2001 Sb., kterd byla v roce
2005 nahrazena vyhlaskou ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky
pfichazejici do ptimého styku s vodou a na tpravu vody). Zakon zaroven definuje
povinnosti jejich vyrobeti, popi. dovozet — pokud si ovéfi (resp. nechaji ve zpisobilé
laboratofi ovéfit), ze jejich vyrobek odpovida stanovenym pozadavkim, mohou ho
uvést na trh bez schvalovani jakymkoli hygienickym orgénem.

Podle téhoz zakona (§ 5, odst. 11) mohou provozovatelé vodovoda k jimani, odbéru,
dopravé, upravé, rozvodu, shromazd’ovani a méfeni dodavky surové, pitné a teplé vody
a pro obdobné ucely pouzivat jen vyrobky, které vyhovuji hygienickym pozadavkim
podle tohoto zékona.

Evropska legislativa a jeji vyvoj

I kdyz diky jednotnému trhu doséhly technické pfedpisy na urovni EU zna¢ného stupné
harmonizace, dosud to neplati pro hygienické pozadavky pro vyrobky ve styku s pitnou
vodou — zde dosud zadna jednotna legislativa EU neexistuje. V roce 1998 byla vydana
nova smérnice na pitnou vodu (98/83/ES), ktera v ¢lanku 10 pozadovala, aby si ¢lenské
zem¢ EU, pokud ho uz nemaji, vytvofili n&jaky systém hodnoceni nezévadnosti
vyrobku ve styku s pitnou vodou — s odkazem na smérnici EU o stavebnich vyrobcich.
V poloving 90. let totiz mélo takovy systém zavedeno jen asi 10 evropskych zemi.

Existujici narodni predpisy (systémy posuzovani) byly a jsou jen Castené slucitelné,
a protoze v praxi neexistovalo vzijemné uznavani schvalenych vyrobkli mezi
jednotlivymi zemémi, musel a vétSinou dodnes musi pfipadny vyrobce — zajemce
o export do vice zemi nejdiive absolvovat v kazdé zemi specifickou testovaci
a schvalovaci proceduru, coz prirozené predstavuje prekazku volného obchodu. Proto
se vVroce 1998 vlozila se do zalezitosti Evropska komise (EK) a pozvala ¢tyfi hlavni
zem¢ (hlavni co do propracovanosti zkuSebnich pozadavki a systémt — Velkou
Britanii, Francii, Nizozemi a Némecko) ke zpracovani tzv. studie proveditelnosti, ktera
me¢la ukazat, zda je vibec dohoda a vzdjemnd kombinace stavajicich metod
(¢i vypracovani novych metod tam, kde je to potfebné) prichodna.
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KdyzZ tyto zemé& souhlasily s vyvojem jednotného systému testovani a posuzovani, EK
zalozila v roce 1999 pracovni skupinu odbornikti (tzv. Regulatory group for construction
products in contact with drinking water), ktera na novém systému ve spolupraci s CEN
(Evropskym vyborem pro standardizaci, ktery pripravuje a vydava evropské normy) zacala
pracovat. Novy systém dostal nazev European Acceptance Scheme (EAS) a v roce 2004
byl predstaven jeho prvni uceleny navrh. I kdyz jesté zbyvalo vyfesit fadu technickych
1 pravnich otazek, zdalo se, ze v roce 2007 ¢i 2008 by mohl byt systém spustén.

Predpokladalo se, ze EAS bude pravné vychazet jak ze smérnice Rady 89/106/EHS
o sblizovani zakont, pravnich piedpist a spravnich ustanoveni ¢lenskych stati v oblasti
vyrobkd pro stavebnictvi, tak z ¢lanku 10 smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody
ur¢ené pro lidskou spotfebu. EK ale vroce 2006 cely projekt EAS zpochybnila
a zastavila, oficialné z duvodu:
a) pravnich (smérnice o stavebnich vyrobcich tdajné neni vhodnou pravni oporou pro
vznik EAS, jak se do té¢ doby predpokladalo — podle EK (DG Enterprise) je smérnice
o stavebnich vyrobcich jen néstrojem k nastoleni ,,spole¢ného technického jazyka“
a nemtize definovat Zadné zdravotni ¢i environmentalni pozadavky, ani k tomu davat
mandat jinému provadécimu ptfedpisu; navic EAS by mél zahrnout veskeré vyrobky
ve styku s vodou, nejen ty, které jsou stavebnimi vyrobky) a
b) financnich (nedostatek finan¢nich prostfedk na zajistovani funkcnosti EAS do
budoucna).

Ve skute€nosti zfejmé stal za zastavenim praci na EAS natlak nckterych lobbistickych
skupin vyrobci. Nadadle pokracovala jen tvorba nékterych harmonizovanych
technickych norem, ke kterym mél CEN jiZ mandat.

V reakci na vySe uvedené kroky se Ctyfi ¢lenské zemé (Némecko, Nizozemi, Francie
a Velké Britanie), které béhem predeslych let pattily nejen k nejvétsim podporovatelim
EAS, ale zaroven investovaly nejvice prostiedkid do potifebného vyzkumu a platily
nejvice odborniki, ktefi se zcastiiovali prace v jednotlivych pracovnich skupinach,
dohodly na ndhradnim spoleéném feSeni: vyuziji dosavadnich odbornych podkladi
a budou je dale rozvijet tak, aby je mohly zabudovat do svych narodnich
metodickych a legislativnich systémi a tim je vzajemné harmonizovat, resp. si poté
vzajemné uznavat certifikaci svych vyrobkil — bez ohledu na minéni EK.

Proto tyto zemé v roce 2011 podepsaly ,,Declaration of Intent”, dokument definuji
oblasti spoluprace, vyhody, zaklad spolecného piistupu a organizace. K t€émto 4 zemim
se pozdéji oficialné piipojilo 1 Portugalsko — proto je dnes tento systém oznacovan jako
niniciativa 4/5 MS*“ (MS = clensky stat). Tyto zemé vyzyvaji ostatni zemé EU, aby se
k jejich spoleénému systému také pfiipojily. VSechny relevantni dokumenty této
iniciativy, pravni, organizac¢ni i technické povahy, jsou zvefejilovany na spolecné
webové strance (v anglicting):
http://www.umweltbundesamt.de/en/topics/water/drinking-water/drinking-water-
distribution-guidelines-evaluation/approval-harmonization-4ms-initiative.

V soucasnosti jsou v konecné podob¢ definovany pozadavky na kovové a organické
materidly, dokonceny obecné pozadavky na cementové materidly, pracuje se na
pozitivnim listu (seznamu povolenych latek k vyrobé) cementovych materiald a provadi
se vyzkum uvoliovani kovli z cementovych materialti. Pracuje se také na zplsobu
hodnoceni testli podpory mikrobialniho ristu (enhancing microbial growth) a také na
zpusobu, jakym budou posuzovany a vybirdny nové latky na pozitivni listy pro
jednotlivé materidly. Teprve se zacind s pracemi na jinych materidlech (smalty,
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keramika atd.). Na ndrodni urovni probihaji pritbéZzné konzultace se zastupci ptislusného
pramyslu, véetné vodarenského.

Cely systém vzajemné harmonizace 4(5) MS se ma budovat postupné, v jednotlivych
krocich, tak jak budou pribézné dokoncovany technické pozadavky a systémy hodnoceni.
Dohodnuté podminky pak budou muset tyto zemé zavést do své ndrodni legislativy
a notifikovat Evropské komisi — vtom zatim udélaly v letech 2014-5 prvni kroky
Némecko a Nizozemi, které zaslaly k notifikaci prvni ¢ast tykajici se kovovych materiald.

V soucasné dobé se zda, ze systém posuzovani vyrobkl ve styku s pitnou vodou, jak je
postupné vyvijen v ramci 4/5 MS, je moderni a védecky odivodnény systém, ktery na
jednu stranu zajistuje vysoky stupent ochrany zdravi (kvality pitné vody), na druhé
strané je realisticky nastaven vzhledem k vyrobciim i uzivatelim téchto vyrobkii. Proto
se zda byt nepochybné, ze vznikne-li v budoucnosti v EU (v ramci zemi EFTA apod.)
néjaky jednotny systém schvalovani zdravotni nezavadnosti vyrobkd ve styku s pitnou
vodou, bude vychazet ze systému 4/5 MS.

Cementové materialy

Na ptikladu cementovych materidlli 1ze dobfe ilustrovat, jak se systém hygienickych
pozadavkl vyvijel a jak se dale vyviji. Pfitom nejde jen o zmény vyplyvajici z novych
toxikologickych poznatkli nebo dokonalejSich analytickych metod. Ve skute¢nosti se
vyvijeji 1 tradi€ni cementové materidly. Jednak tim, Ze se do vyrobkid na bazi cementu
pfidavaji rizné (nové) organické piisady, které maji zlepSit n&které jejich technické
vlastnosti, jednak dochézi k uré¢itym zmeéndm i v technologii vyroby samotného cementu.

Kdyz se v 80. letech zadaly v CR poprvé testovat vyrobky na bazi cementu z hlediska
jejich vhodnosti pro styk s pitnou vodou, spocival rozbor vyluhu ve stanoveni pouhych
¢tyt ukazateld: oxidovatelnost (CHSK-Mn), pH, fenoly a ,,styren” (pod timto pojmem se
rozumély vSechny aromatické latky zjiSténé v UV oblasti pfi cca 250 nm). V pribéhu
90. let se okruh vySetfovanych ukazateli postupné rozSifoval o dalsi latky (také
Vv zévislosti na slozZeni toho kterého vyrobku): amonné ionty, benzo(a)pyren, aminy, nepo-
larni extrahovateln¢ latky, vodivost, sirany, TOC, kovy (Hg, Al, Cd, Cr, Pb, V, Zn) a dalsi.

Protoze okolo roku 2000 jiz provadélo testovani v CR vice laboratofi, bylo potfeba
sjednotit jejich postup co do minimdlniho vySetfovaného okruhu ukazatelt. Proto se ve
vyhléasce ¢. 409/2005 Sb. objevila na konci ptilohy 1 (Vyluhové zkouska) nova kapitola,
kterda definovala minimdlni rozsah stanovovanych ukazatelli pro jednotlivé okruhy
nejpouzivanéjSich druht materiali. Pro cementové vyrobky je rozsah nasledujici:
Cr, Pb, Cd, Al, As, pH, TOC, CHSK-Mn, dusitany, amonné ionty, vodivost, zakal,
barva, pach, chut (vybér pfipadnych dalSich sledovanych ukazateld se provadi
na zaklad¢ predlozeného specifického slozeni kazdého vyrobku).

Podle vytvareného systému 4/5 MS [6] bude mozné k vyrob¢é cementovych vyrobku
pouzit pouze komponenty, které budou uvedeny na schvaleném Pozitivnim seznamu
cementovych materiala (Positive List — Cementitious Materials), ktery bude zahrnovat
jak komponenty anorganického, tak organického charakteru. Sestaveni seznamu bude
podobné jako u jiz existujiciho seznamu pro organické materialy. To znamena, ze kazda
polozka zafazovana na seznam bude muset projit toxikologickym hodnocenim, které
zohledni zptsob vyuziti této komponenty.

Kontrola ¢i schvalovani jednotlivych slozek budou probihat na dvou trovnich. Jednak
vznikne seznam slozek obecné povolenych k vyrobé cementovych vyrobkl (tzv.
Accepted Generic Constituents). Protoze ale nektefi vyrobci mohou uvadét na trh jen

-27 -



urcité smési urcené k vyrobé€ finalnich vyrobkl, budou moci byt tyto specifické smési
od jednotlivych vyrobct (na jejich zadost, budou-li o to stat) také samostatné testovany
a Vptipadé piijatelného hodnoceni budou zafazeny na seznam tzv. Approved
Constituents Products.

U cementli a anorganickych piisad se predpoklada testovani (piiprava vzorkd,
provedeni vyluhu atd. se tidi postupy podle jiz schvalenych norem, piedevsim EN
14944) v rozsahu pachu, chuti, tvorby pény, kovi a specifickych organickych latek.
U ostatnich ptisad, vlaken, modifikatorti na bazi polymerti apod. budou sledovany pach,
chut’, tvorba pény, TOC, specifické organické latky (s vyuZitim nové metody
identifikace neodekavanych organickych latek podle CSN EN 15768) a podpora
mikrobialniho ristu podle CSN EN 16421.

RovnéZ kazdy finalni cementovy vyrobek bude muset byt testovan, pficemZ rozsah
testovani bude zaviset na slozeni a na tom, zda jednotlivé soucasti jiz byly testovany
a kladn€ posouzeny. Pokud bude finalni vyrobek vyroben pouze z jiZ posouzenych
komponent, bude jeho testovani spocivat pouze v migraci organického uhliku (TOC)
a posouzeni vlivu na organoleptické vlastnosti vody.

Zavér

Ceska republika patii k t8ém nemnoha evropskym zemim, které maji vybudovan, pravné
pevné zakotven a funkéni systém posuzovéani zdravotni a hygienické nezavadnosti
vyrobki ve styku s pitnou vodou. Odborné pozadavky na tyto vyrobky a jejich testovani
byly definovany pied vice nez 10 lety a v soucasné dobé¢ jiz v nékterych smérech
zacinaji odborné€ i moraln¢ zastaravat.

K jeho samostatné a komplexni obmén¢ vSak chybi v soucasné dobé¢ jak politicka vile,
tak 1 dostatecné vlastni odborné zdzemi. Dals$i vyvoj se muze ubirat tfemi sméry:
a) postupna dil¢i aktualizace téch Casti, které uz prestanou nejvice vyhovovat; bez
harmonizace sjinymi zemémi; b) pfipojeni se k budovanému harmonizovanému
systétmu 4 (5) zemi EU; c) za cca 5-7 let bude pfece jen vytvofen a piijat spolecny
harmonizovany systém EU, ktery budeme muset nasledn¢ pievzit.

Podékovani: Piispdvek byl zpracovan v ramci projektu Technologické agentury CR
THO01031196 ,,Vyzkum a vyvoj procesu ,umelé karbonatace“ pro hodnoceni
trvanlivosti a ekologické bezpeCnosti stavebnich materiali v provozni praxi‘
V programu na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje EPSILON.
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Chystané zmény v regulaci vodohospodai'ského oboru
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Anotace: piispévek se zabyva historickymi zménami v regulaci oboru vodovodi
a kanalizaci (,,VaK*), hodnoti i aktualni vyvoj a budouci sméfovani legislativnich
aktivit a opatfeni, sméfujici na zvySenou regulaci oboru a to Vv SirSim kontextu
pusobnosti oboru v prostoru EU.

Abstract: the following article is devoted to the issue of water utility regulation in the
Czech Republic. The history, the current status and finally the new foreseen
development in the industry regulation is discussed in the context of EU.

1. Uved

Ceska republika se vroce 1993 vydala na cestu relativné slozité transformace
a liberalizace statni ekonomiky. Mimo proces transformace ¢i privatizace neziistaly ani
spole¢nosti, poskytujici vefejné sluzby a tedy i vodohospodarské spolecnosti, plisobici
Vv oblasti zajisténi dodavek pitné vody a odkanalizovéani. Nejednotnost piistupu v ramci
piipravy a schvalovani privatizacnich projektd vedla k vzniku prostiedi, kde puisobi
Siroké spektrum subjektli a to jak na stran¢ vlastnikii vefejnych vodovodi a kanalizaci,
tak 1 jejich provozovatelli. Regulacni mechanismy oboru jsou kazdoro¢né zptisnovany
az do Grovné, ktera je vice neZ srovnatelna s ostatnimi staty EU a to zejména z pohledu
poctu regulujicich organl statni spravy a statnich instituci. Pfesto je stile vytvaren
nékterym jednotlivci ¢i zajmovymi sdruzenimi [1] pocit, Ze v ¢eském vodarenstvi je
regulace nedostate¢nd a neumoziluje kvalitni kontrolu nad vSemi zucastnénymi
subjekty. Velmi kvalitni sumarizaci regulatorniho prostedi sektoru VaK v CR provedla
studie [2]. Zaveérem posouzeni souc¢asného stavu regulace a moznych budoucich scénait
je konstatovani, ze pro dany pocet regulovanych subjekti a rozmanitost modela
zajisténi sluzeb VaK neni vhodné néasledovat modelové schéma napt. z Velké Britanie,
ale naopak se soustfedit maximalné na zvySovani transparentnosti prostiedi povinnym
zptistupnénim dat o oboru a jednotlivych subjektech, zvysit efektivitu poskytovanych
sluzeb (napt. cestou zvySeni konkuren¢niho prostiedi ¢i porovnani jednotlivych
poskytovatelll) a hlavné koordinaci jednotlivych prvkl regulace pod gesci oborového
regulatora — Ministerstva zeméedélstvi.

2. Vyvoj regulace oboru VaK

V roce 2015 piekrogil pocet individualnich vlastnikd infrastruktury VaK v CR 6 300
a pocet provozovatelii je pres 2 600. Piesto pfetrvava vyznamna mira koncentrace
¢innosti, nebot’ 89 % fakturovaného vodného a 75 % trzeb za stocné vytvari nejvétsich
50 podnikti VaK. Vlastni historie regulace oboru VaK je zajiSténa fadou zakont
i organi statni spravy a organy prenesené¢ho vykonu statni spravy. EXistuje tak
vicekolejnost regulace, soustiedéna zejména do oblasti cenotvorby (Ministerstvo
financi, ¢aste¢n¢ Ministerstvo zemédélstvi a také Statni fond Zivotniho prostedi pres
podminky OPZP), povinnosti kvality sluzby, spravy a obnovy majetku, efektivity, péce
o zakaznika (Ministerstvo zeméd¢lstvi), kvality pitné vody (Ministerstvo zdravotnictvi),
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kvality ¢isténi odpadnich vod, odpadt a dalSich emisi (Ministerstvo zivotniho prostiedi)
a dalSi subjekty. Je zifeymé, ze pravé zdavodu vysokého poctu regulujicich
i regulovanych subjektd je optimalni volbou cenové regulace formou vécného
usmérnovani, zalozeného na zahrnovani pouze ekonomicky opravnénych nakladd
a pfiméteného zisku do cen, kde hlavnim regulatorem zustava Ministerstvo financi. Zde
oviem zlistava problém pro oblast cen v ramci OPZP [3], kde je podminkou Gerpani
Vv ptipadé provozniho modelu se soukromym sektorem aplikace specidlnich finan¢nich
modelt, jejichz uziti je velmi problematické [4]. Harmonizace postupi cenotvorby
z hlediska formalnich a administrativnich postupti pro jednotlivé subjekty na trhu vSak
neni provedena a odliSny pfistup pro né predstavuje administrativni zatéz. Je zcela
logické, Ze po dobéhu ochrannych lhit pro jednotlivé dotované projekty se tyto navrati
K béznému zpisobu regulace. Oborova regulace pod vedenim Ministerstva zemédélstvi
se soustfed’uje zejména na oblast sbéru a vyhodnoceni dat v souladu s vyhlaskou
&. 428/2001 Sb. (VUME a VUPE, kalkulace cen pro vodné a stoéné) a navazné kontroly
u jednotlivych subjektu [5].

3. Nuti nas dale Evropska komise ke zi'izeni samostatného regula¢niho uradu?

Tato oteviena otazka ma jedinou odpovéd” — NE. Naopak Evropska komise jasné
deklaruje pro vodohospodaisky sektor nezavislost ¢lenskych stati, co se tyce jak formy
zajisténi sluzeb, tak nastavené cenové politiky [6].

OvSem vzhledem k historickému fiasku Ministerstva Zivotniho prostfedi pfi
dojednavani podminek Operaéniho programu Zivotni prostiedi (,OPZP“) pro
programovaci obdobi 2007-2013 se dostala Ceské republika do problematického vlivu
Evropské komise Vv oblasti podpory vodohospodaiskych projekt s ucasti soukromého
sektoru. ,Kapitulaéni“ podminky byly specifikovany v podobé tzv. Podminek
ptijatelnosti, odsuzujici a priori fadu zadatel mimo ramec podpory a rozdélujici
zadatele do tii kategorii — téch, kde je kontrolni podil soukromého sektoru na vlastnictvi
majetku VaK ¢i délka provozni smluv piekracujicich rok 2022 (tedy tzv. ,,nezadatelné*
projekty), téch s kontrolnim podilem soukromého sektoru na zajisténi provozu, které
splni zasadni omezujici podminky (tedy ,,omezené* projekty)1 a konecné téch, kde je
dominance vetejného sektoru a které¢ nemusi plnit mimo zakladni finan¢ni pozadavky
na reprodukovatelnost majetku zadné dal$i podminky. Vznikl tak trojkolejny systém
selektivni podpory nékterych subjektt, ktery se diky uplatiovani trzniho principu pfi
vybéru provozovatele s ucasti pfimo dotovanych subjekti muze dostat ¢i pfimo dostava
do konfliktu s vetejnou podporou [7]. I proto musi Statni fond zivotniho prostiedi pro
dotované subjekty pravé oblast vefejné podpory feSit formou omezeni pusobnosti
dotovanych podnikd pouze Vv ramci stavajiciho regionu tak, aby nedochazelo k vyuziti
konkuren¢ni vyhody pfi poskytovani vodohospodaiskych sluzeb na zakladé volné
soutéze (napt. v koncesnim fizeni) [8].

Je nutné pfipomenout, ze jednim z pozadavki priib&znych zprav k OPZP 2007-13 byl
pozadavek na zlepSeni regulace oboru VaK. Zasadni problém tak CR fesila i pfti
ptipravé OPZP pro programovaci obdobi po roce 2014, kde byla ze strany Ministerstva
zivotniho prostfedi uvedena Vlada CR do omylu konstatovanim tohoto resortu

! Zejména omezeni délky smluv, povinnost plnit rozsahlé smluvni, technické a ekonomické podminky — tyto
podminky byly tvofeny a roz§itovany postupné zejména spole¢nosti Mott MacDonald
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v divodové zprave k predlozenému ndvrhu podminek nového operaniho programu tim,
ze Evropska komise ,,vyZaduje zrizeni jednotného regulatora VaK*. OvSem po celou
dobu &erpani OPZP 2007-2013 byla ze strany Evropské komise v této otazce
deklarovana moznost zachovani stavajicich podminek, ktera byla potvrzena i souhlasem
Evropské komise s vypofadanim tzv. ex ante podminek pro OPZP 2014-21. Pfi
zachovani omezujicich podminek z pfedchoziho programovaciho obdobi (existence
Ptilohy €. 7, nyni Ptilohy ¢. 6) pro zajisténi provozu infrastruktury VaK (jakkoli jsou
diskrimina¢nich) tak neni nutné v oblasti regulace VaK v CR ¢init zadné kroky. V praxi
jiz nyni neexistuje ze strany Evropské komise zadna podminka ani tlak na dal$i regulaci
oboru (naopak dle [1] zachovava v této oblasti Evropska komise plnou neutralitu)
a veskeré kroky, které Ceska republika v této oblasti ¢inni, jsou &isté dobrovolné.
Z pohledu kondicionality OPZP 2014-2021 je nyni nutné priib&Zn& plnit podminkou
¢. 6.1, pozadujici nastaveni cenové politiky za vodu, tak aby podporovala jeji efektivni
vyuzivani a zajisténi piiméteného prispévku vSech uzivatelii k navratnosti nakladl za
vodarenské sluzby v souladu s mirou urenou planem daného povodi pro podpotfené

projekty.

4. Regulatorni ramec soutéZe v oboru VakK, efekt v reZimu p¥irozeného monopolu

Pokud se vratime k sdéleni [6], tak je vhodné ocitovat pasaz, kterou Evropska komise
jasn& vymezuje pravomoc EU , Clenské staty EU a jejich organy vefejné spravy maji
neomezenou pravomoc k zajisténi vodohospodarskych sluzeb samy ¢i pii jejich
zajisténi prostfednictvim vefejnych jimi ovladanych (,,in-house*) subjekti. Mohou se
také rozhodnout prevést vodohospodaiské sluzby, z¢asti nebo zcela, na soukromé nebo
smiSené provozovatele tak, aby byly v pfislusSném tzemi dodrZeny ptedepsané
standardy. Vliv EU se pfitom omezuje na dozor nad dodrzovanim zékladnich princip
Smlouvy — jako je transparentnost a rovné zachazeni.

Zde je nutné podotknout, Ze pravé v oblasti soutézniho prava je oblast
vodohospodaiskych sluzeb vynata z pusobnosti Smérnice 2014/23/EU o udélovani
koncesi. Ceska republika je oviem i zde regulatorné v oblasti VaK vyrazné p¥isnéjsi nez
jsou pozadavky smérnice a jak ve stavajicim koncesnim zakoné ¢. 139/2006 Sb., tak
I vnovém zakon¢ o zadavani vefejnych zakazek, ktery prosel na pocatku roku 2016
druhym ¢tenim v Poslanecké snémovné Parlamentu CR, je evropska vyjimka pro
koncese VaK vyslovné vylou¢ena. Dohled v této oblasti je zajistovan Ufadem pro
ochranu hospodaiské soutéze, a zaroven jsou PPP (,,public-private-partnership®)
projekty sledovany ze strany Ministerstva financi i vyhodnocovany Ministerstvem pro
mistni rozvoj, které spravuje i rejstiik koncesnich smluv (http://www.isvz.cz/), kde
pravé smlouvy Vv oblasti VHS jsou dominantni jak z pohledu poctu (162 ks), tak
1 realizovaného obratu.
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Obr. 1. Zmény ve vyvoji regulace oboru Vak [2]
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Dle [9] jsou v oblasti sluzeb v obecném hospodarském zajmu v EU uplathovany
rozdilné modelové piistupy regulace, zejména typit ,Rate of return®, pfipadné
,,Performance based regulation“. Pokud se podivame na obor VakK, je ziejmé, 7e v CR
pfevazila vramci vécného usmérnovani ceny regulace, zohlediujici néavratnost
investovaného kapitalu [10]. Rada historickych navrhii z dilem Ministerstva Zivotniho
prostiedi ¢i Ministerstva pramyslu [11] ov§em naivné sméfovala K centralnimu uréovani
cen, které je V prosttedi oboru VaK zifadu divodi [12] nerealizovatelné a cililo
populisticky hlavné na sniZzeni ziskovych marzi poskytovateli sluzeb. Varianta
,Performance base* ovSem oproti stavajici regulaci umozni dale provazat do piijmu
soutézitell postupné dosahovani stupnit efektivity a to v riznych oblastech — od oblasti
technické (napf. ztraty z trubnich siti), pfes oblasti zakaznickou (napf. rychlost vyfizeni
stiznosti) azZ po Cist€¢ ekonomickou (napf. sniZzeni objemu pohledavek a pracovniho
kapitalu). Stanoveni jednoho ¢i druhého typu regulace v oboru VaK ovsem zpochybiiuje
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I autor a guru moderni britské vodohospodarské regulace S. Littlechild. Jeho koncept
stanoveni cen systémem RPI-X, ktery v pifipad€ plné privatizace oboru kombinuje
navratnost investovanych prostiedki s moznosti ,,vybéru® efektivity, byl pfitom piejat
bez dalSich otazek a Casto chybné do jinych zemi EU. Pfitom sam autor [13] nyni
priznava, ze tento koncept se prezil a je nutné dochazet k cenovym dohodam na nizsich
(decentralizovanych) trovnich! Vétsi slovo v procesu stanoveni cen by tak mély hrat
1 zajmové skupiny, vazané na poskytovatele vefejnych sluzeb — tedy napt. spotiebitelské
asociace, tak jako tomu je napt. v systému sluzeb letecké dopraveé v UK.

5. Jak dale v regulaci?

Jak bylo vyse uvedeno, existuje v oboru VaK v CR vyznamné odlind mira regulace
jednotlivych typli vodohospodaiskych spole¢nosti. Je ur¢it¢ vhodné diskuzi nad timto
tématem pienést do Vyboru pro koordinaci regulace vodovodl a kanalizaci, mezi jehoz
hlavni cile patii dohled nad dlouhodobou udrZitelnosti sektoru vodovodl a kanalizaci
pro vetejnou potiebu, zlepSeni ochrany spotiebitelt a zvySeni transparentnosti regulace
cen pro vodné a stocné.

Zasadnim prvkem pfi volbé regulace je urceni vlastniho regulovaného subjektu. Ve
sluzbach vetejného zajmu [14] je pfirozeny monopol nejcastéji spojen s vlastnictvim
infrastruktury — zde neni vyjimkou ani obor VaK. Nad touto rovni jiz fada studii,
podporujicich vertikalni separaci utilit (tzv. decoupling) [15] doporucuje v piipadé
existence konkuren¢niho prostfedi ponechat maximalni prostor pro snizeni realizac¢nich
cen konkurenénimu boji. Zastropovani odmény za efektivitu [13] je poté realizovano
kombinaci fixace nabidkové ceny za smluvni obdobi a podminky plnéni kvalitativnich
smluvnich parametra [16].

Ovsem jak je tomu v CR? Bohuzel princip volné soutéZe je pro fadu koncesnich soutézi
eliminovan v piipadé pouziti prostiedkit z OPZP soub&znou aplikaci principti
Finan¢nich modelt, zalozenych od pocatku na chybném kompletnim pieneseni
regulatorniho modelu spole¢nosti Mott MacDonald [4]. Soubézné plisobi negativni
informaé¢ni kampan proti oddilnému modelu, a tak neni mozné vyloucit, ze v horizontu
10-15 let opét v CR vznikne bez daliiho zasahu prostiedi bez realné konkurence,
zalozené na regionalit¢ a monopolu poskytovatelti sluzeb, kdy bude jedinou realnou
cestou vyhodnoceni poméru hodnoty sluzby/cena velmi detailni benchmarking.
V takovém piipadé se stavaji naprosto realné tivahy o superregula¢nim tradu tak, jak
zni ukol pro vladu CR, vyty&eny usnesenim vlady ¢&. 86 ze dne 9. 2. 2015.

Pokud vyjdeme z prezentovanych zmén v pfistupu k regulaci oboru VaK [17], tak se
naskytaji otazky, zda méni navrhované zlepSeni kvality benchmarkingu kvalitu cenové
regulace? Jestli opravdu umozni tvorba nového odboru dozoru a regulace vodarenstvi
na Ministerstvu zeméd¢lstvi lepsi kontrolu kvality poskytovanych sluzeb a G¢innéjsi
ochranu spotiebitele? Bude pfevod zaméstnanct ze Specializovaného finan¢niho ufadu
Na tyto otazky ptinese odpoved’ jiz rok 2016, ve kterém cely obor VaK ocekava cetnéjsi
a daslednéjsi kontroly ze strany jak Ministerstva zeméd€lstvi, tak 1 Ministerstva financi
a také fadu dopadu pfipravované legislativy v oblasti zZivotniho prostiedi.
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UvVoD

Starnuti vodarenské infrastruktury a jeji obnova je celosvétovym problémem.
Kontinualni obnova vodarenské infrastruktury a investice do této obnovy vyZaduji
obrovské finanéni prostiedky. Odhaduje se, Ze v pribéhu nasledujicich 20 let bude tfeba
investovat do vodovodnich siti v USA 77 mld. americkych dolard. Obdobné bude tfeba
do vodovodnich siti v nasledujicich 15 letech na tzemi Kanady investovat 12,5 mld.
dolarti roén& (Al-Bargawi, 2008). V Ceské republice se roéné do obnovy vodarenské
infrastruktury investuje cca 592 milioni EUR (Bardk, 2012). Obdobna situace je
I v dal$ich evropskych zemich.

Financni prostfedky na kontinualni obnovu jsou omezené, a proto je potieba je
vynakladat efektivné tam, kde jsou potieba nejvice. Rozhodovani o investicich do
vodarenské infrastruktury je zaloZena na infrastructure asset management. V duasledku
snahy o0 hodnoceni prvkd vodarenské infrastruktury byly vyvinuty nékteré systémy
hodnoceni zalozené na vykonnostnich ukazatelich (Tuhov¢dk, 2000). Z nejvyzna-
mnéjSich PI systémil Ize jmenovat systémy vyvinuté pod hlavickou International Water
Associaton (Alegre et al, 2000, 2006) a Svétovou bankou (Svétova banka, 1999, 2006),
ale 1 n€kolik jinych.

Hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury je do jisté miry limitovano
legislativnimi pozadavky jednotlivych zemi. V nékterych zemich legislativa stanovuje
pomérné piesny postup a doporucuje zptisob hodnoceni technického stavu vodarenské
infrastruktury (UKWIR, 2009, US EPA, 2009). Jiné zemé, jako naptiklad Ceska
republika, vSak v legislativé nemaji zakotveny zpusob ani metodu hodnoceni
technického stavu.

V platné ceské legislativé jsou zakotveny viceméné dvé pasaze dotykajici se
technického stavu. Jednak jde o technicky audit, kdy je ddano co mé takovy audit
obsahovat, avSak neni dan postup jak pfi auditu postupovat. Dale v souvislosti
se sestavovanim plant financovani obnovy se objevuje v legislativé pojem procento
opotiebeni, které si v§ak kazdy zpracovatel planu stanovuje vlastni cestou.

Proto byla v ramci feseni vyzkumnych projektl, zejména Metodika technického auditu
vodarenské infrastruktury mést a obci a ve spolupraci s vybranymi cCeskymi
vodarenskymi spole¢nostmi vyvinuta metodika TEA Water, ktera byla zapracovéana do
stejnojmenné webové aplikace umoznujici hodnoceni technického stavu vodarenské
infrastruktury tak, aby bylo mozné nejen efektivné vytipovat problémova mista a ¢asti
systémi zdsobovani pitnou vodou, ale také vzajemné porovnat posuzované systémy
a jejich jednotlivé casti mezi sebou.
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Névrh metodiky (Tuhovédk et al. 2006, 2014, 2015) piedbézného hodnoceni
technického stavu prvkd vodovodu vychazi z obecné metody FMEA. Metoda FMEA
(Failure Mode and Effects Analysis) umoZiluje semikvantitativni hodnoceni
posuzovanych systému a jeho prvkd. Pro hodnoceni vodarenskych systémt metodou
FMEA je nutno stanovit konkrétni technické ukazatele pro jednotlivé ¢asti a objekty
systémi zasobovani pitnou vodou. Pro kazdy technicky ukazatel se nasledné definuji
zpusoby jeho stanoveni, potiebna vstupni data, fyzikalni rozmér a zplsob jeho
hodnoceni a prezentace.

Aby bylo moZno posuzovat jednotlivé ¢asti a objekty vodarenskych distribu¢nich
systtmll je metodika, stejné jako vodarensky systém, rozdélena na nasledujici
samostatné moduly:

e Modul TEAR - Vodni zdroje

e Modul TEAT — Upravny vody

e Modul TEAM — Piivadéci fady
e Modul TEAA —Vodojemy

e Modul TEAP — Cerpaci stanice
e Modul TEAN — Vodovodni sit’
e Modul TEAS - Vodovodni fady

Princip hodnoceni

Oproti standardni metodé¢ FMEA je navrhovand metodika rozsifena o dal$i Groven —
faktory (F). Technické ukazatele se zde nehodnoti pfimo, ale pro jejich ohodnoceni se
vyuziva sada navrzenych faktorii pro kazdy jednotlivy technicky ukazatel. Pro kazdy
jednotlivy faktor je navrzen jednotny ctyfbodovy systém hodnoceni se specifikaci
a doporuCenim pro konkrétni bodové hodnoceni kazdého faktoru. Ke kazdému
bodovému hodnoceni jsou definovany podminky pro ziskani daného bodového
hodnoceni. Kazdému faktoru (ukazateli) je stanovena jeho véha Vv ramci hodnoceni
prislusného ukazatele (zakladni ¢asti objektu). Faktory jsou jedinéd uroven, ve které se
do hodnoceni zadavaji data, hodnoceni na vysSich urovnich jsou vypocteny z dat
zadanych na Grovni faktord.

Zvolené bodové hodnoceni faktorii je nasledujici:
e (- faktor neni hodnocen, neni dostatek informaci pro hodnoceni tohoto faktoru

v

e 1, 2 nebo 3 — pricemz hodnota 1 znamena nejpfiznivéjsi stav, naopak hodnota
3 stav nejmén¢ ptiznivy stav v hodnoceni faktoru

Celkové hodnoceni posuzovaného objektu resp. casti posuzovaného vodarenského
systému je zalozeno na hodnoceni dvou zakladnich casti:

e Stavebné-technické (ST) — souhrn stavebnich a technickych ukazatelu,

e Technologicko-provezni (TP) — souhrn technologickych a provoznich
ukazateld.
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Strukturu hodnoceni technického stavu dle navrzené metodiky prezentuje obr. 1.

Pii hodnoceni mohou hodnocené objekty, jejich stavebné-technicka, technologicko-
provozni ¢asti a jejich jednotlivé ukazatele spadat do nasledujicich hodnoticich
kategorii:

A ..

B ..

optimalni stav, nevyzaduje zadna opatfeni vedouci ke zméndm hodnoceni
tohoto objektu (ukazatele);

velmi dobry stav objektu (ukazatele), nevyzaduje zaddnd zasadni okamzitd
opatteni;

.. jednd se o primérné hodnoceni, které nevyzaduje okamzita feseni, vyhledoveé

je vak vhodné objekt (ukazatel) sledovat;

.. kritické hodnoceni stavu, méla by byt realizovana piipadné¢ neprodlené

planovana opatfeni na feSeni tohoto stavu,

.. nezadouci stav, ktery vyzaduje okamzité feSeni, které povede ke zlepSeni stavu

objektu, jeho Casti nebo ptislusného ukazatele;

.. pro hodnoceni tohoto objektu nebo jeho casti neni dostatek vstupnich

informaci.

Obr. 1 Struktura hodnoceni technického stavu

Celkove
hodnoceni
objektu
TP
Cast
ST, ST, ST, TP, TP, TP,
3

Jedna se tedy o multikriterialni hodnoceni. Navrzena metodika hodnoceni technického
stavu vychdzi z metody vazeného souctu. V metod¢ vazeného souctu je zvlast’ dalezité
nastaveni vah jednotlivym faktorim a ukazatelim. V navrhované metodice byly
stanoveny vahy na zdkladé poznatkli a zkuSenosti feSitelského tymu ziskanych
1 z konzultaci s pracovniky vodarenskych spoleCnosti a na zaklad¢ citlivostni analyzy
vlivu jednotlivych faktort a ukazatel na celkové hodnoceni objektu.
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UKAZATELE TECHNICKEHO STAVU

Celd metodika hodnoceni je zpracovana pro vySe zminénych 7 zakladnich objektl
vodovodil. Pro kazdy z téchto objektl je v ramci pfisluSného modulu navrzena sada
ukazatelti a faktord pro ob¢ zakladni ¢asti hodnoceni daného objektu.

Skladba ukazatelt pro stavebné-technickou a technologicko-provozni ¢ast v ptipadé
modulu pro vodovodni sit’ (na tirovni tlakového pasma nebo méticiho okrsku) a tipraven
vody je prezentovana v tab. 1.

Hodnoceni probiha ptidélenim ptislusného bodového ohodnoceni na trovni
jednotlivych faktort podle definovanych podminek pro ptislusné bodové ohodnoceni.
Jako ptiklad uvadime podminky bodového hodnoceni faktoru Vétrani ukazatele
Ochrana objektu proti vn&j8im vliviim stavebné technické casti objektu Upravny
vody (Modul TEAT).

V ptipad¢ Upraven vody lze za neZzadouci povaZovat i vzduSnou kontaminaci a osvit
hladiny vody slune¢nim svitem. Pro faktor Vétrani jsou v metodice modulu TEAT
definovéany nasledujici podminky pro jeho jednotlivd bodova ohodnoceni:

0 ... Nehodnoceno;

1 ... Objekt je odvétran funkénimi priduchy, vétrani je osazeno vzduchovym
filtrem, zabezpeceno proti vniku Zivo€ichil a desti;

2 ...Nektery z priduchti neni funkéni, chybi vzduchovy filtr, vétrani je
zabezpeceno proti vniku zivo€ichil nebo pridduchy nejsou chranény proti desti;

3 ... Odvétrani objektu ma omezenou funkci, chybi vzduchovy filtr nebo neni
zajiSténa dostate¢nd ochrana proti vniku zivocichii nebo praduchy nejsou
chranény proti desti.

Tab. 1 Struktura ukazatelii technické stavu pro vybrané prvky

Vodovodhni sit (modul TEAN) Upravna vody (modul TEAT)

Stavebné-technické ukazatele

Pramérné stari trubniho materialu Stav stavebni konstrukce
Stav armatur na siti Stav technologickych prvku
Stav armaturnich Sachet Ochrana objektu proti vnéjsim vlivim

Technologicko-provozni ukazatele

Poruchovost radu Rozsah technologie Upravy vody
Ztraty vody Separacni technologie
Kvalita vody v siti Dalsi procesy
Tlakové poméry v pasmu Cerpaci technika

Méreni, monitoring a manipulace

Efektivita provozu a bezpecnost
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SOFTWAROVA APLIKACE TEA WATER

Névrh metodiky byl realizovan s cilem jejiho zprogramovani do webovské aplikace, ktera
umozni pribézny pfistup k informacim o technickém stavu posuzované infrastruktury
a také moznost jednoduchého vkladani dat. Diky tomu jsou udaje o technickém stavu
posuzovaného vodarenského infrastrukturniho systému k dispozici prakticky kdykoliv
a kdekoliv uréenym osobam. Aplikace je projektové orientovana, to znamena, ze lze
nastavit prava pfistupu k jednotlivym projektim rliznym uZzivateld s rliznymi pravy.
Aplikace umoznuje vkladat a ptipojovat k hodnoceni jednotlivych objektt a technickych
ukazateli dokumenty riznych formati (doc., pdf, jpg) a generovat tiskové sestavy
s vyslednym hodnocenim. V soucasné dob¢ je aplikace testovana v pracovni verzi
a predpokladame, Ze v druhé poloviné roku 2016 bude Kk dispozici potencialnim
uzivatelim. Podrobnéjsi informace 1ze ziskat na www.teawater.cz.

ZAVER

Predlozena metodika je vysledkem snahy o navrh jednoduché, ale piesto efektivni
metodiky pro predbézné hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury.
Jednotlivé moduly slouzi k hodnoceni a semikvantitattivni kategorizaci technického stavu
jednotlivych prvki a objektl vodarenskych systémil. Vystupy z této metodiky mohou
poslouzit jako podklad pro srovnavaci analyzu, planovani oprav, pldnovani obnovy,
zpracovani plant financovéani obnovy nebo jako podklad pro dal§i podrobny stavebné
technologicky priizkum atd. Navrzena metodika je schopna interpretovat technicky stav
posuzované infrastruktury, odhalit potencialni kritickd kritickdA mista a usporadat
provozované vyse zminéné objekty v poradi podle stanovené kategorie technického stavu.
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Meteorologické podminky a denni potieba vody
Brnénské vodarenské soustavy

Pavel Viscor, Ladislav Prokop
Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., HybeSova 254/16, 657 33 Brno, pviscor@bvk.cz, Iprokop@bvk.cz

Anotace

Vroce 2015, ktery byl teplotné nadpriumeérny, bylo v Brnénské vodarenské soustavé
dosahovano pomeérné vysokych hodnot denni Spotreby pitné vody. V textu je zkoumdna
zavislost denni Spotieby vody na meteorologickych podminkach, zejména na priimeérné
a maximalni teplote vzduchu ve spotiebisti v letech 2012 az 2015. Analyzovdna je
[ zavislost Spotreby vody na dennim uhrnu srazek. Popsany jsou Vlivy dlouhodobé,
sezonni a tydenni.

1. Uvod

V roce 2015, ktery v CR patiil k nejteplejsim rokim v historii, byly vysoké teploty
V letnim obdobi doprovazeny zvySenymi dennimi spotfebami pitné vody Brnénské
vodarenské soustavy. Na obr. 1 jsou uvedeny mési¢ni spotieby vody v letech 2012-
2015. Protoze tak velky nartist spotfeby vody byl neocekdvany, zpusobil problémy
nejen pii vypo¢tu a nasledném plnéni ro¢niho planu vyroby vody. Jiz diive pfi
zkoumani Casovych tad zlet 2012 a 2013 byl prokdzan vliv teploty vzduchu ve
spotiebisti na spotfebu vody [1]. Lze vliv teploty vzduchu na denni spotiebu vody néjak
ptesnéji vyjadtit? Jaky je vliv denniho tthrnu srazek?

Obr. 1 Spotieba vody v jednotlivych mésicich let 2012-2015
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2. Zkoumané vlivy

Mnozstvi pitné vody v m*/den, které je potieba na trovni koncovych vodojemil privad&ci
denné dodat do Brnénské vodarenské soustavy (dale v textu téz ,,spotieba Brno*), se
neustdle méni, a to predevS§im na zékladé potieby vody koncovych odbérateli. Toto
mnozstvi vSak podléha ur€itym zakonitostem a vliviim. Vlivy dlouhodobého charakteru
jako modernizace domacnosti, pouzivani uspornych technologii pfi vyrobé nebo
zdrazovani ceny vodného a stoéného zptsobuji mirny pokles nebo stagnaci celkové ro¢ni
spotieby vody, a to za predpokladu neméniciho se rozsahu spotiebisté. V dobé Skolnich
prazdnin dochazi k sezonnimu poklesu spotieby vody. A konecné denni spotieba vody se
méni v jednotlivych dnech tydne v tydennich cyklech — viz obr. 4. Nejvyssich hodnot je
dosahovano v ttery, ve stfedu a ve ¢tvrtek, nejnizSich hodnot v sobotu. V uvedené denni
spotiebé vody vodarenské soustavy jsou zahrnuty i ztraty vody. Malé mnozstvi vody je
ptedavano do vodovodi jiného provozovatele. Potieba vody je definovédna jako navrhova
hodnota pozadovaného mnozstvi vody za jednotku ¢asu. Spotiteba vody je mnozstvi vody
skutené€ odebrané za urcité casové obdobi.

Obr. 2 Pocet tropickych dnii v jednotlivych mésicich let 2012-2015
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Obr. 3 Casové fady prepoctené denni spotieby vody, maximalni denni teploty a denniho tihrnu
srazek 2012-2015
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Aktuélni stav pocasi je popisovan tzv. meteorologickymi prvky. Mezi zékladni prvky
patii teplota vzduchu, srazky, vitr (rychlost a smér), vlhkost vzduchu a tlak vzduchu.
Pro zkouméni vlivu meteorologickych podminek na spotiebu vody ma dle zkuSenosti
a kvili dostupnosti dat nejvétsi vyznam teplota vzduchu a thrn srazek za den.

Obr. 4 Primérna denni spotieba vody v letech 2012-2015 v jednotlivych dnech tydne
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Dle sdéleni Ceského hydrometeorologického tistavu byl rok 2015 s priimérnou teplotou
9,4 °C teplotné¢ mimotadné nadnormalni, 2,0 °C nad dlouhodobym primérem 1961—
1990. V Ceské republice se rok 2015 stal, spoleéné s rokem piedchozim, nejteplejsim
od roku 1775, kdy jsou praméry pro CR piipravovany. Teplotné mimoiadng
nadnormalni srpen 2015 s primérnou teplotou 21,3 °C byl nejteplejs$im srpnem od roku
1961. Jen mésic fijen byl chladnéjsi nez dlouhodoby primér. Ro¢ni srazkovy uhrn
531 mm byl siln¢ podnormalni (21 % pod dlouhodobym primérem).

Témto skuteCnostem odpovidaji i zméfené hodnoty teplot a srazek Brnénskymi
vodarnami a kanalizacemi, a.s. V letnich mésicich roku 2015 bylo zaznamenano i velké
mnozstvi tzv. tropickych dni, tj. dni, ve kterych byla dosazena nebo piekrocena teplota
30 °C — viz graf na obr. 2. Teploty vzduchu jsou méfeny na vice provozovanych
objektech, ale pro nasledujici vypocty byly pouzity Casové tady teplot s Casovym
krokem 1 h z centralni ¢asti spotfebisté¢ v Brné-Pisarkach (s vyjimkou roku 2012).
Podprimérmé mnozstvi srazek bylo vroce 2015 zaznamenano i na sedmi
srazkomérnych stanicich umisténych v Brné¢ a okoli na provozovanych objektech,
ze kterych byla data jako pramér ze sedmi hodnot pro analyzu pouzita.

3. Analyza dat z let 2012-2015

Analyzovéany byly Casové fady dennich spotieb vody Brnénské vodarenské soustavy,
Casové fady primérnych a maximalnich dennich teplot vzduchu a denni thrny srazek.
[lustrativni graf s uvedenymi ¢asovymi fadami je vidét na obr. 3, kde pro pichlednost
jsou uvedeny pouze maximalni denni teploty.

Hodnoty dennich spotieb vody byly upraveny tak, aby byly pro dalsi analyzu
minimalizovany sezéonni vlivy i vliv tydennich cykli. Hodnoty tak byly nejdiive
vydéleny pomérem mezi primérnou hodnotou spotieby daného dne tydne a celkové
primérné spotieby v daném roce. Nasledn¢ byla provedena korekce hodnot
piipadajicich na prazdniny vynasobenim koeficientem 1,10 (letni prazdniny), 1,20
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(zimni prazdniny) a 1,05 (jarni prazdniny). Koeficienty odpovidaji poméru, v jakém
dochazi ke snizeni spotteb v téchto obdobich.

Takto ziskané upravené hodnoty spotieb vody byly vyneseny do bodovych grafii.
Zkoumana byla zavislost denni spotieby vody na primérné teploté vzduchu ve spotiebisti
(obr. 5) a zavislost na maximalni teploté¢ vzduchu ve spotiebisti (obr. 6). Jednotlivé roky
byly analyzovany zvlast, ale pro porovnani byly vyneseny vZdy do jednoho grafu. Pro
kazdy rok byla jako spojnice trendu pouzita kiivka polynomu tietiho stupné. Vysledky
pro data z let 2013-2015 jsou téméf totozné, vysledky pro rok 2012 se lisi.

Obr. 5 Zavislost denni spotieby vody na priimérné denni teploté v letech 2012-2015
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Obr. 6 Zavislost denni spotreby vody na maximalni denni teploté v letech 2012-2015
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Z vysledku 1ze odvodit, ze spotieba vody neni do dosazeni irovné primérné teploty asi
15 °C nebo maximalni denni teploty 20 °C teplotou pfili§ ovlivnéna. Pfi piekroceni
téchto hodnot dochazi k nartistu denni spotieby vody, a to piiblizné o 13 % pfi zvyseni
z pramérné teploty z 15 °C na 25 °C nebo o 15 % pii zvySeni maximalni denni teploty
z20°Cna35°C.

Pomérné podrobné byl analyzovan i1 vliv denniho uhrnu srdzek na spotfebu vody.
Zkoumany byly uhrny srazek za predchozi 3 dny, 7 dnt, 14 dnii a 28 dni. Z toho pouze
u sedmidennich tthrnt byl patrny vliv na spotfebu vody, avsSak nijak vyznamny. Lze
fici, ze vysokych hodnot spotieby vody je dosahovano ve dnech, kdy uhrn srazek za
ptedchozich 7 dni neni vétsi nez asi 20 mm (viz graf na obr. 7).

Obr. 7 Zavislost denni spotieby vody na primérné denni teploté v roce 2015 pro riizné skupiny
uhrnu srazek za 7 dni
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7. Zavér

Vysledky provedené analyzy dovoluji 1épe pochopit vlivy, které ptisobi na celkovou
spotfebu vody ve spotiebisti. Na zakladé zjisténych skuteCnosti 1ze konstatovat, ze
denni potifeba vody Brnénské vodarenské soustavy je ovlivnéna predevSim v obdobi
kvéten az zafi teplotami vzduchu ve spotiebisti. Spotieba vody roste pifi piekroceni asi
15 °C u primérné denni teploty a asi 20 °C u maximalni denni teploty. Vliv srazkového
uhrnu za piedchozi obdobi na spotfebu vody neni vyrazny.

Vysledkii lze pouzit pii planovani vyroby vody a odhadu denni potieby vody
v budoucnu, kdy mohou byt zohlednény jak sezonni vlivy a tydenni cykly, tak i vliv
teplot vzduchu ve spotiebisti. Problémem vSak ziistane dostate¢né piesnd dlouhodoba
piredpovéd’ pocasi. Rozdilim mezi planovanou potifebou vody a skutecnou spotiebou
vody tak v ptipad¢ pocasi vyrazn¢ odlisného od dlouhodobého priméru nelze zcela
zabranit.
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Modernizacia upravni vod v Slovenskej republike
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Abstrakt: Prva upraviia vody UV Hriflova, ktora upravovala vodu na principe
chemickej-dvojstupiiovej tipravy bola uvedena do prevadzky v roku 1964. DalSie
upravne boli postupne uvadzané do prevadzky od 70-tich rokoch. V nadviznosti na
dobu, kedy boli tieto UV projektované a uvadzané do prevadzky a dne$né
poZiadavky na bezpe¢nt pitnii vodu, je potrebné tieto UV komplexne modernizovat’.
Predmetom prednasky je popisany proces predprojektovej pripravy a spracovanie
projektov pre stavebné konanie.

Krucové slova: bezpecna pitnd voda, modernizacia upravni vod

V Slovenskej republike je vo vysokom Stadiu rozpracovand priprava modernizacie
upravni vod. Dovodom pripravy podkladov je skutocnost’, ze pre obdobie rokov 2015 az
2020 je pripraveny Ministerstvom Zivotného prostredia OPERACNY PROGRAM:
Kvalita Zivotného prostredia. Aktivita A tohoto programu je zamerand na
»Zabezpecenie podmienok zasobovania obyvatelov SR bezpefnou pitnou vodou
z verejnych vodovodov.“ Operacny program prakticky nadvédzuje na smernicu
98/83/ES, ktorej cielom je ,,ochranit’ 'udské zdravie pred nepriaznivymi u¢inkami
akejkol'vek kontaminacie vody urcéenej na [ludskd spotrebu zabezpecenim jej
nezavadnosti a Cistoty*.

V ramci uvedenej aktivity bude podporovana modernizacia existujucich upravni
povrchovych vod. Za ucelom zabezpecenia bezpecnej pitnej vody prioritu budi mat’
projekty zamerané najmid na rieSenie problémov s eutrofiziciou véd, arzénom,
antiménom, mikrobiolégiou a biolégiou.

Celoslovenské tdaje uvadzaja, ze z celkového poctu 2.890 obci je zasobovanych
z verejnych vodovodov 2.346 obci, ¢o predstavuje 81,2 % zasobovanosti obyvatel'stva
SR. Viac ako 80 % je zasobovanych z podzemnych zdrojov anecelych 20 %
je zasobovanych z povrchovych zdrojov. Na Slovensku bolo vybudovanych asi
130 upravni vod av sucasnosti je Vprevadzke cca 100 upravni vod. Z hl'adiska
zasobovania z povrchovych zdrojov rozhodujicimi zdrojmi povrchovej vody su
vodarenské nadrze. Celkovo je vybudovanych osem vodarenskych nadrzi. NajstarSou
vodarenskou nadrzou je nadrz ROZGRUND, ktora bola vybudovana v roku 1744.
Najmladsou je vodarenska nadrz Turcek, ktora bola uvedena do prevadzky v roku 1998.
Celkovy objem vodarenskych nadrzi na Slovensku je 146,2 miliénov m’. Projektovany
odber je 4.049 I/s. Sucasny odber je cca 2.150 I/s.

Ako je uz uvedené, ciel’ smernice 98/83/ES je chranit’ 'udské zdravie pred nepriaznivymi
ucinkami akejkol'vek kontaminacie zabezpeCenim jej nezavadnosti. Poziadavku
zabezpeCenia vysSej nezavadnosti distribuovanej pitnej vody je mozné v zasade
realizovat’:

— néhradou zastaranych a nespol'ahlivych technologickych =zariadeni s vysokymi
energetickymi nadrokmi zariadeniami na sucasnej technickej urovni
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— nizku efektivnost’ pdvodného technologického procesu zefektivnit tak, Ze tento bude
pracovat’ za optimalnych podmienok

— vzhl'adom na zhorSovanie kvality surovej vody v ur¢itom obdobi (ktoré sa neustale
predlzuje) doplnit’ technologickt zostavu upravy vody o zariadenia, ktoré i za tejto
situdcie prispeju k produkcii bezpecnej pitnej vody

— doplnit’ technologickt zostavu likvidacie pouzitej technologickej vody o zariadenia,
ktoré prispejul k zniZeniu zat'aZenia prirodného prostredia

Upravne vody, ktoré pracuju nepretrzite viac ako 30 rokov (UV Hrifiova viac ako
50 rokov) su ztechnologického ako i moralneho pohladu zastarané a modernizacia
tychto Upravni vod je viac ako nevyhnutni. Modernizacia musi priniest’ nové
technoldgie, lepSie podmienky pre prevadzkovanie a riadenie procesov upravy
vody. Modernizacia nemdze byt len prostou obnovou povodného technologického
zariadenia. Takyto pohl'ad na modernizaciu si vSak vyzaduje dokonalu predprojektovi
pripravu. Modernizécia Gpravne vody je zlozity technicky proces, od ktorého projektant
ocakava dokonaly podklad na ziklade, ktoré¢ho je moZzné nésledne vyhotovit' projekt,
ktory zodpoveda technickej i ekonomickej poziadavke modernizacie Uipravne vody.

Predprojektova priprava pozostdva zrady na seba nadvdzujucich c¢innosti. Prvym
krokom bol audit upravne vody jednak chemicko-technologicky jednak stavebno-
technicky. Az po vyhodnoteni auditu zacali poloprevadzkové skusky a nasledné
spracovanie podkladov pre projektanta, ktoré optimalnym sposobom skibili potrebu
vysokej technickej Urovne a maximalnej efektivnosti modernizovanej prevadzky.
Délezitda je iskutoénost, ze modernizacia technologie Upravy vody musi spinat
podmienky bezpecnej pitnej vody minimalne do roku 2036. Treba zdoraznit, ze
dokonaly podklad pre projektanta musi spifiat’ podmienku realizovatelnosti.

Ked’ze cely proces modernizacie si vyziada urcity ¢as, chemicko-technologicky audit
V tomto pripade poslizi aj ako podklad na zaklade, ktorého je mozné odstranit’ niektoré
nedostatky v si¢asnej technoldgii upravy vody.

V sucasnosti boli ukonené prace suvisiace s pripravou modernizacie Upravni vod
Klenovec, Malinec, Stak¢in, Bukovec a pred dokoncenim je Hrinova.

Upraviia vody Klenovec je V nepretrzitej prevadzke uz 40 rokov, zo §tvorice Gpravni
vody, ktoré¢ upravuju vody z podpolianskeho masivu akumulovanej vo vodarenskych
nadrziach zasadne odliSuje v dvoch zéasadnych veciach. Akumulovana voda je
upravovand jednostupniovou uUpravou vody aako koagulant je pouzivany hlinity
koagulant. V porovnani s ostatnymi Gpraviilami su s touto UGpraviiou vody najvicSie
problémy, na ktorych mé svoj podiel technologickd zostava, prakticky ziadna
automatizacia, ale vyrazne ma na tomto konstatovani svoj podiel vyvoj kvality vody
V nadrzi.

Upravita vody Mélinec bola v roku 1994 uvedend do skagobnej prevadzky a v roku
1997 do trvalej prevadzky. Zdrojom surovej vody bola rieka Ipel’. Prehradenim udolia
rieky Ipel’ bola vybudovana vodarenskéd nadrz, z ktorej surova voda do upravne vody
priteka gravitacne. Na zaklade technologickych skuSok, ktoré boli vykonané z vol'ného
toku bola navrhnutd dvojstupiiovd Uprava vody. Hlavnym koagulantom bol a aj
V sucasnosti je siran Zelezity.
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Upravia vody Hrifiova, ako uz bolo spomenuté, je v prevadzke uz viac ako 50 rokov.
Projekt upravne vody bol spracovany koncom 50-tych rokov na trovni vtedajSicho
poznania. Podkladom boli rozbory kvality vody z ,volného* toku. Navrhnuta
technoldgia pozostava z klasickej dvojstupnovej chemickej upravy. Prvy stupen tvori
rychle mie$anie, pomalé miesanie a usadzovanie v pozdiznych usadzovacich nadrziach.
Druhy stupeni pozostdva z otvorenych filtrov z pieskovou napliiou. Bol navrhnuty
a i teraz sa pouziva zelezity koagulant.

Upraviia vody Bukovec bola v roku 1973 uvedena do skasobnej prevadzky a v roku
1979 do trvalej prevadzky. Zdrojom surovej vody je vodarenska nadrz Bukovec.
Technoldgia Gpravy pozostdva z dvoch identickych etap dvojstupiiovej Upravy vody.
A to zo sedimenticie a filtracie na pieskovych filtroch. V sucasnosti je technoldgia
Upravy prispdsobend hlavne na odstranenie antimoénu, arzénu, zékalotvornych latok,
makromolekulovych organickych latok, mikrobiologického znelistenia. Vo februari
2005 bola technologia upravy rozSirend o odstrafiovanie manganu. Hlavnym
koagulantom je siran zelezity.

Upraviia vody Stakéin bola postavena v dvoch etapach. V prvej etape v roku 1984 bola
dobudovana tipraviia vody ako jednostupiiové s projektovanou kapacitou 500 I/s. V roku
1993 bolo dokoncené rozsirenie Upravne vody o vykon 500 1/s na celkovu kapacitu
1000 1/s a vybudovany d’alsi stupeii pravy — €irice.

Voda priteka na upraviiu vody cez objekt malej vodnej elektrarne, kde preteCenim cez
cerpadlo s napojenym generdtorom sa vyraba elektrickd energia (inStalovany vykon
240kW). Za tymto objektom sa do potrubia davkuje koagulant — siran zelezity
Fex(SO4)3 — ( 40% roztok) a hydroxid vapenaty Ca(OH),. V pripade potreby je mozné
davkovat’ aj manganistan draselny KMnO,.

Spracovanie projektov pre stavebné povolenie:

V tomto bode je nutné si uvedomit’, ze nie je re¢ o zakladani stavby na ,,zelenej luke*
ale jedna sa skoro o uplnii inovaciu technologickej Casti a stavebnej Casti spojenej
s technolégiou. Casto su tieto budovy neprispdsobené ako priestorovo tak aj rozloZenim
na instalaciu novych technologickych zariadeni a je to len na Sikovnosti projektantov,
ako sa s tymito stavbami vysporiadaju.

Upraviia vody Klenovec:

Modernizacia upravne vody Klenovec sa v prevaznej viacSine bude realizovat
Vv priestoroch povodnej 1. etapy vystavby. Na Gpravni je navrhnutd dvojstupiiova Gprava
vody. Jedna sa o dvojicu keramickych membranovych mikrofiltracnych jednotiek, ktoré
budu vtrvale] prevadzke. Tieto jednotky budu inStalované v priestoroch terajsej
Cerpacej stanice. V pripadoch zhorSenej kvality pritekajicej surovej vody z VN
Klenovec bude mozné¢ ako prvy stupeit Upravy prevadzkovat dvojicu flotacnych
jednotiek s vzostupnou rychlostou vo flotatnych jednotkach 8-10 m/hod.
Predpokladana doba prevadzky flotaénych jednotiek je cca 30% z roku, ¢o priblizne
zodpoveda dobe zhorSenej kvality surovej vody. Flotacné jednotky vznikna upravou
Siestich filtrov 1. etapy s naslednym predelenim na polovicu a vostavbou zariadenia
flotacie. Pre prevadzku dvojstupnovej upravy vody bolo potrebné navrhnat
medziakumulaciu, ktora vznikne v trojici filtrov 1. etapy. Na zvySnych troch filtroch
bude pdvodné medzidno nahradené drendznym systémom. V tychto filtroch bude
mozné ako népln pouzit bud’ granulované aktivne uhlie, alebo naplii polo vypaleného
dolomitu. Kompletnd modernizacia bude realizovana aj v ramci chemického
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a vapenného hospodarstva, ako aj kalového hospodarstva. V ramci chemického
hospodarstva bude zriadené nové skladovanie a ddvkovanie hlavného koagulantu a COy,
priprava a davkovanie manganistanu draselného, pomocného koagulantu a aktivneho
uhlia. Vapenné hospodarstvo bude pozostivat zo skladovania véapna pripravy
a davkovania vapenného mlieka a pripravy adavkovania vapennej vody. Ako
hygienické zabezpelenie vody je navrhnuté davkovanie chlordioxidu, ako aj UV
ziarenie. Na kalovlli koncovku je navrhnuta inStaladcia komorového kalolisu, pricom sa
budi vyuzivat' jestvujice usadzovacie nadrze pouzitych pracich vod. Vymedzenim
priestoru v suteréne 1. etapy vznikne nova Cerpacia stanica na Grovni dna akumulacii
(2ks 1.etapa + 2ks 2.etapa). V Gpravni sa zriadi novy systém automatizacie, merania
ariadenia technologickych procesov. VsSetky rozvody budii vymenené za
nerezové/PP/PE/gumené hadice. Pozornost’ sme zvlast’ kladli na umiestnenie rozvodov,
tak aby neboli prekazkou obsluhe a aby nedochadzalo ku krizovaniu komunika¢ného
priestoru. Pri armatirach bolo ich umiestnenie zvolené tak, aby k nim obsluha mala
bezproblémovy pristup. Vo vSetkych suvisiacich objektoch bude realizovana
modernizacia stavebnej Casti ako aj elektroinstalacii a vzduchotechniky.

Upraviia vody Milinec:

Predmetnd upraviia vody je v sticasnosti navrhnuta s technolégiou dvojstupniovej Gpravy
vody pozostavajucej z filtracie na pieskovych filtroch a usadzovania. Pri polopre-
vadzkovych sktiskach bolo potvrdené Ze tento spdsob tpravy vody je spravny avSak nie
uplne efektivny. Preto ako prvy stupen upravy po modernizacii bude usadzovanie
Vv usadzovacich nadrziach s lamelovou vostavbou a dnovym zhrabovanim kalu, oproti
terajSim klasickym usadzovacim nadrziam bez lamelovej vostavby. Sucasné pomalé
mieSanie prebiehajice za pomoci dierovanych stien bude nahradené novymi zariadeniami
a to pomalochodnymi mieSadlami s padlovymi mieSacimi elementami. Ako druhy stupen
upravy vody bude po modernizécii filtracia na dvojmateridlovych filtroch v zloZeni
filtracny piesok a vodarensky antracit. Sucasné filtraéné medzidnd budi nahradené
drendaZnym systémom. Na Upravni su k dispozicii dve filtrané kolony z toho kazda
pozostava zo Styroch filtrov. Pri modernizacii je uvazované s naslednou zostavou
filtranych kolon. Tri filtre s dvojmateridlovou népliiou ajednym (Stvrtym) filtrom
s napliou granulovaného aktivneho uhlia. Kompletnd modernizacia bude realizovanad aj
v ramci chemického a vapenného hospodarstva, ako aj kalového hospodarstva. V ramci
chemického hospodarstva bude zriadené nové skladovanie a davkovanie hlavného
koagulantu a CO,, priprava adavkovanie manganistanu draselného, pomocného
koagulantu a aktivneho uhlia. Vapenné hospodarstvo bude pozostavat zo skladovania
véapna pripravy a davkovania vapenného mlieka a pripravy a davkovania vapennej vody.
Ako hygienické zabezpecenie vody je navrhnuté davkovanie plynného chloru a siranu
amoénneho, ako aj UV Ziarenie. Na kalovi koncovku je navrhnuta instaldcia komorového
kalolisu, pri¢om sa budi vyuzivat’ jestvujice usadzovacie nadrze pouzitych pracich vod
ausadzovacie nadrze kalovej vody. Tu je nutné podotknut, Ze terajSie priestory
chemického akalového hospodarstva sa odstavia z Cinnosti. A po modernizécii budu
umiestnené v priestoroch jednej z nepouzivanej sedimentacnej nadrzi, priestor tejto
nadrze bude stavebne oddeleny od zvysku technologickych zostav upravy vody, takto sa
zmenSia vzdialenosti pre davkovanie jednotlivych chemikalii a klesni aj naklady na
prevadzku priestorov. Zariadenia Cerpacej stanice budu tak isto modernizované. Voda sa
bude akumulovat’ v jestvujicej akumuldcii upravenej vody. V pravni sa zriadi novy
systém automatizacie, merania ariadenia technologickych procesov. Vsetky rozvody
budi vymenené za nerezové/PP/PE/gumené hadice. Pozornost' sme zvlast kladli na
umiestnenie rozvodov, tak aby neboli prekazkou obsluhe aaby nedochadzalo ku

-850 -



krizovaniu komunika¢ného priestoru. Pri armatirach bolo ich umiestnenie zvolené tak,
aby k nim obsluha mala bezproblémovy pristup. Vo vSetkych stavisiacich objektoch bude
realizovana modernizacia stavebnej Casti ako aj elektroinstalacii a vzduchotechniky.

Upravia vody Hrifiova:
V tejto faze pripravy modernizacie prave prebiehaju poloprevadzkové skusky na
overenie navrhovanych technologickych liniek Gpravy vody. St rieSené tri alternativy.

Alternativa I.

Hrubé predcistenie, mikrofiltracia, davkovanie manganistanu draselného, davkovanie
hlavného koagulantu do vhodného homogeniza¢ného elementu, vyuzitie povodného
rychleho mieSaca, umiestnenie pomalého mieSania a dvoch flotacnych jednotiek
v sucasnych usadzovacich nadrziach I. etapy, stvrdzovanie vody (davkovanie CO,
pomocou injektora a ddvkovanie hydratu vapenatého vo forme vapennej vody na odtoku
z flotéacie). Filtracia vody v pdvodnych filtroch s tym, Ze povodné medzidnd budu
nahradené drendznym systémom. Filtra¢na néplin 70 cm kremicity piesok zrnitost’ 0,5 —
1,0 mm a 70 cm antracit Carboziar zrnitost' 1,0 —2,0 mm. Déavkovanie praskového
aktivneho uhlia, davkovanie oxidu chloricitého.

Alternativa I1.

Hrubé predcistenie, mikrofiltracia, ddvkovanie manganistanu draselné¢ho, ddvkovanie
hlavného koagulantu do vhodného homogenizaéného elementu, (druh koagulantu
a vel'kost’ davky je potrebné stanovit’ v ramci poloprevadzkovej sktisky) reakéné nadrze,
membranova filtracia, stvrdzovanie vody (davkovanie CO, pomocou injektora
a davkovanie hydratu vapenatého vo forme vapennej vody na odtoku z membranove;j
filtracie) davkovanie praskového aktivneho uhlia, zdravotné zabezpecenie oxidom
chlori¢itym.

Alternativa Il1.

Hrubé predcistenie, mikrofiltracia, davkovanie manganistanu draselné¢ho, ddvkovanie
hlavného koagulantu do vhodného homogenizaéného elementu, (druh koagulantu
a vel'kost’ davky je potrebné stanovit’ v ramci poloprevadzkovej sktisky) reakéné nadrze,
membranova filtracia, stvrdzovanie vody (davkovanie CO, pomocou injektora
a davkovanie hydratu vapenatého vo forme vapennej vody na odtoku z membranove;j
filtracie) davkovanie CO, (mnozstvo je potrebné experimentalne overit’) filtracia vody
cez odkyselovaci material PVD, ktory bude inStalovany v pdvodnych filtroch,
davkovanie praskového aktivneho uhlia, zdravotné zabezpecenie oxidom chlori¢itym.

V tejto alternative sa bude zvazovat’ podl'a financnej analyzy davkovanie praskového
aktivneho uhlia. Pri vysokej spotrebe praskového aktivneho uhlia bude alternativa
pozmenena z filtracie cez odkyselovaci material PVD na filtre s népliiou granulovaného
aktivneho uhlia.

V ramci predprojektovych prac bol spracovany podrobny technologicky a stavebny
audit, geologicky prieskum, geodetické zameranie aredlu a zhodnotenie pritekajucej
surovej vody z VN Hrinova, ako aj zhodnotenie stavu samotnej VN.

Upraviia vody Stakéin:

Pri modernizacii predmetnej upravne vody sa uvazuje s dvojstupiiovou Upravou vody.
Ako prvy stupenn upravy su navrhnuté flotaéné jednotky so vzostupnou rychlostou
15 m/h. Jedna sa o osem kusov flota¢nych jednotiek, ktoré budt osadené v priestoroch
terajsich CiriCov. Navrhnuté st nerezové flotacné jednotky zvarané na mieste. Tento prvy
stupent Gpravy vody je navrhnuty ako vyhliadkové napojenie pri dlhodobo zhorsencj
kvalite surovej vody a bude sa riesit’ v ramci samostatnej stavby, pri modernizacii bude
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zriadena iba stavebnd pripravenost. V ramci modernizacie druhého stupiia Gpravy budu
existujice medzidna vymenené za drenazne systémy. Jedna sa o vymenu medzidien
v Sestnastich filtrov tvoriacich Styri filtratné kolony v dvoch halach filtrov. Kazda
filtracna kolona bude pozostavat’ z troch filtrov s dvojmaterialovou filtranou napliiou
ajedného filtra s napliou granulovaného aktivneho uhlia. Modernizécia sa zaobera aj
homogenizaciou suspenzie a intenzifikdciou pripravy suspenzie. V ramci tychto casti
budd instalované homogeniza¢né elementy na dokonalé premieSanie ako surovej vody,
tak aj vody upravenej s davkovanou chemikaliou. V procese flokulacie bolo vylucené
rychle mieSanie pretoZe, ako vyplynulo z poloprevadzkovych skiSok nemalo vyrazny
vplyv na tvorbu suspenzie. Samotné pomalé miesanie bude zabezpeCovat 4 x 6 ks
pomalochodnych mieSadiel s padlovymi mieSacimi elementmi. Pre dosiahnutie
rovnomerného rozdelenia pritoku surovej vody je medzi halami filtrov navrhnuty
rozdelovaci objekt. V ramci chemického hospodarstva bude zriadené skladovanie
a davkovanie koagulantov (Zelezity, hlinity). Vapenné hospodarstvo bude pozostavat’ zo
skladovania a pripravy vapenného mlieka, davkovanie vapenného mlieka a pripravy
a davkovania vapennej vody. TerajSie chemické hospodarstvo sa odstavi z prevadzky
anové bude vybudované v ramci terajSej haly CiriCov, vznikne stavebnym oddelenim
Styroch ¢iriCov od zvysku haly. Tymto opatrenim sa predpoklada znizenie prevadzkovych
nakladov na vykurovanie ako aj skratenie vzdialenosti Cerpadiel od miest zaustenia
davkovania do procesu upravy vody. Modernizacia sa bude tykat aj zariadeni malej
vodnej elektrarne na pritoku surovej vody do objektu Gpravne. Voda sa bude akumulovat’
v Styroch jestvujuacich akumuléciach upravenej vody. Ako zdravotné zabezpecenie vody
odtekajiicej z upravne bude pouzit¢é UV ziarenie. V Upravni sa zriadi novy systém
automatizacie, merania ariadenia technologickych procesov. Vsetky rozvody budu
vymenené za nerezové/PP/PE/gumené hadice. Pozornost sme zvlast kladli na
umiestnenie rozvodov, tak aby neboli prekazkou obsluhe aaby nedochadzalo ku
krizovaniu komunika¢ného priestoru. Pri armatirach bolo ich umiestnenie zvolené tak,
aby k nim obsluha mala bezproblémovy pristup. Vo vSetkych stvisiacich objektoch bude
realizovana modernizacia stavebnej Casti ako aj elektroinstalacii a vzduchotechniky.

Zaver

V poslednom obdobi sa na Slovensku pristupovalo s vel’kou vaznost'ou k zabezpeceniu
podmienok zasobovania obyvatel'ov bezpecnou pitnou vodou z verejnych vodovodov.
O ¢om tvrdia aj vysSie spominané projekty a S nimi spojena predprojektova a projektova
¢innost’.

Znasej strany je tento krok vitany a dufame, ze vtomto trende sa bude aj nadalej
pokracovat’ tak, aby sme vedeli v budicnosti zabezpeéit' ¢o najvyssiu kvalitu pitnej
vody, pretoZze je to jedna z najpodstatnejsich veci potrebnych k zivotu.

Literatura

1. Buchlovicova J.: Laboratorne a poloprevadzkové skusky — podklad pre modernizaciu tpravni vod,
konferencia Nové trendy v oblasti upravy pitnej vody, 2014, ISBN 978-80-971272-2-0

2. Drbohlav J.: Ptedprojektova a projektova piiprava staveb, zkuSenosti z realizovanych staveb,
konferencia Nové trendy v oblasti upravy pitnej vody, 2014, ISBN 978-80-971272-2-0

-52-



Pozitivni vliv 160 let inovaénich procesi vyroby
produktu z litiny na kvalitu sou¢asnych vodovodnich
a kanalizacnich siti

Ing. Juraj Barborik
SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0., e-mail: juraj.barborik@saint-gobain.com, mobil: 606 938 254

Strucna historie vyroby produktii z litiny pro obor vodarenstvi

Spolecnosti Saint-Gobain se jiz 160 let podili na vyvoji a vyrobé kompletnich
potrubnich systému o prumérech od DN 60 mm az do DN 2000 mm. Jedna se o systémy
zejména pro zasobovani pitnou vodou a odvadéni odpadnich vod. Tyto kompletni
systémy se skladajici z trubek, tvarovek, armatur, hydrantl, poklopl a dalSich soucasti
Z tvarné litiny.

1856: zalozeni tovarny v Pont-a-Mousson

VUE GENERALE 1873
COTE NORD

1870: prvni exporty 1927: odstred. liti
Sk S "'_’!ﬂlﬁ it
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1933: zalozeni 1934: sériova vyr. 1950: licence 1970: automatiz.
vyzkum. centra odstredivym litim

vyroby trub

Technologicky vyvoj odlévani trubek, tvarovek, poklopi a piisluSenstvi

Jiz v17. stoleti se litinové trubky pouzivaly pii vystavbé vodovodnich potrubi
Vv privilegovanych stavbach, naptiklad v zamcich, zahradach, v parcich apod., viz
fontany ve Versailles. V 19. stoleti se zacala rozvijet mésta, primysl a stoupala nutnost
vystavby vodovodu a kanalizaci.

Litina se ziskava redukci zelezné rudy s koksem ve vysokych pecich. Béhem taviciho
procesu se ¢ast uhliku rozpousti v tekutém zeleze a snizuje se bod tani surového zeleza.
Vyhoda rozpusténého uhliku se uplatiiuje pii tuhnuti. Objemova kontrakce Zeleza pfi
pfechodu z kapalné do pevné faze je kompenzovdna zvétSenim objemu uhliku.
V disledku toho maji odlitky z litiny hustou strukturu bez dutin. Pfi tuhnuti uhlik
krystalizuje ve formée grafitovych lupinkt/lamel (Seda litina).

Kvalitativni piechod ze Sedé litiny na tvarnou litinu

Pied vice nez 60-ti lety se zmeénila krystalickd podoba grafitu metalurgickym
ovlivnénim taveniny a grafit se vyloucil v podobé kulicek.

Kulickovy grafit snizuje koncentraci vnitiniho pnuti v materidlu. Litina s kulickovym
grafitem ma vyrazn€¢ vyssi pevnost vtahu (min. 420 MPa) a schopnost plasticky
a elasticky se tvarovat pfi vnéjSim zatizeni (min. taznost 10 %). Proto se litiné
s kulickovym grafitem ftik4 ,,tvarnd litina“. Tato signifikantni zména vlastnosti vedla
v mnoha oblastech k nahrazeni ocelovych konstrukci.

Odborna veiejnost v oboru potrubnich systémi si velmi rychle uvédomila vyhod
tvarného chovani pevné litiny. U mechanického naméhani selhavaji tvrdé a kiehké
trubky lamanim a tvorbou trhlin, m¢kké trubky deformovanim a naslednym praskanim.
Tato selhani zplsobuji rozsdhlé skody a finanéni ztraty pii provozovani potrubnich siti.
U tvarné litiny je velka ¢ast energie pohlcena materialem. TrubKy z tvarné litiny maji
nejvyssi hodnotu mérné pretvarné prace ze vSech materialt (integral plochy pod kiivkou
z hodnot zatizeni a prohnuti). V poloviné Sedesatych let tvarna litina nahradila ve svété
litinu Sedou v oblasti trubnich materialt (u nas po roce 1993).

Vyrobni proces

Slévarenskd technika se vyvinula jiz ve stfedovéku pro uméleckou litinu, odlévani
zvoni a délovych hlavni. Nejprve se trouby odlévaly do lezatych vodorovné
rozdélenych forem s kratkou stavebni délkou.

Fontdny ve Versaille

e 350 let staré lit. potrubi 350 let stara lit. trubka

TTTTOMALL Y
(FREN}
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V druhé poloviné 19. stoleti doSlo k zavedeni karuselového liti do stojatych forem.
Stavebni délka se prodluzovala a zmizely na troubach Svy zforem. Stovky tisic
kilometr trubek z toho liti pted roky 1925-7 jsou jesté dodnes v provozu.

Vynalezeni a zavedeni odstfedivého liti od roku 1926-7 v Evropé je vyznamnym
milnikem. Vyznacuje se trvalou, rotujici kovovou formou (kokilou) chlazenou z vnéjsi
strany vodou (odstiedivé liti ,,Metodou de-Lavaud®). V kokile se vytvaii jemnozrnna
a husta struktura. Pfi nasledné tepelné modifikaci struktury ,,zihanim* ziskaji trouby
vy$$i pevnost. V kokile je mozné odlit n€kolik tisic trub. Stavebni délka trub se
prodlouzila na 6 az 8 m. Venkovni pramér je stabilné kruhovy a tloustka stény je
rovnomérnd. Nedlouho po zavedeni odstfedivého liti byl vynalezen i novy zpusob
tésnéni hrdlového spoje, ktery nahradil hrdlo utésiiované olovem.

Vytavena $eda litina se ve slévarnach modifikuje a oc¢kuje na tvarnou litinu tésné pred
odlévanim. VSichni producenti vyrabi grafitickou litinu slozenou ze slitiny Zeleza,
uhliku (cca 3,6%), kfemiku, fosforu, siry, manganu a dal$ich prvki.

Litina s kulickovym grafitem (tvarna litina) vznika vylou¢enim grafitu ve formé kulicek
a zakladni kov musi mit nizky obsah siry pod 0,020%. Technologicky to nastava pfi
modifikaci tekutého kovw/litiny ptfidanim hot¢iku (Mg) a vapniku (Ca). Tyto prvky
zpusobi vylouceni grafitu ve form¢ kulicek a sniZzeni obsahu siry (S). Modifikovana
litina se dale oc¢kuje nasypanim FeSi (Zircinok). Tento material se v kovu rozpusti
a v odlitku pti tuhnuti na téchto ¢asteckach zacne rist grafit v kulickové forme.

Tvarna litina Tepelnd modifikace trub

Vyvojem a automatizaci vyroby od roku 1970 bylo zvySeni pevnosti odlitkl, snizeni
hmotnosti a tloustky stény odlitki na polovinu. Dal$i rozvoj techniky odlévani
Vv soucasné dob¢é umoziuje dalsi redukci tloustky stény trub podle platnych vyrobnich
evropskych norem CSN EN 545 a CSN EN 598 bez sniZeni uZitnych parametrti. Na
vyvoji evropskych norem je vidét rust kvalitativnich parametrti trub, tvarovek,
protikoroznich ochran, spoju, piislusenstvi a odchod od zastaralé klasifikace trub podle
tloustky stény (,,K“) ke klasifikaci podle tlakovych tfid CLASS (hodnota tlakové tiidy
,,C*“ = dovolenému provoznimu tlaku PFA).

Vyvoj konstrukce, funkce a aplikace hrdlovych spoji

Od zac¢atku pouZzivani litinovych trubek hralo utésnéni spoju dileZitou roli. Do roku 1930
byly litinové trubky utésiiovany temovanym spojem bez moznosti thlového odklonéni.
Predpokladem dlouhodobé tésnosti bylo neporusené uloZeni a nehybnost trubek.

Pryzova tésnéni u vodovodnich potrubi jsou pouzivana od roku 1863 a piedchidce
ucpavkovych hrdel od roku 1910. Pocatkem 30. let se piedstavuje hrdlovy spoj
mechanicky stlacujici tésnéni z vulkanizovaného kaucuku (ucpavkovy spoj), ktery
umoznuje jiz thlové odklonéni spoje. Mechanicky ucpavkovy spoj nasledné vede
k vyvoji nasuvného hrdlového spoje s profilovanym tésnénim. Tésnéni se automaticky
kompresuje pii nasunuti hladkého konce a utésnuje spoj. Praxe prokazala, Ze spoj je
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tésny po celou dobu Zivotnosti trubek na pfetlak a podtlak a to i V pfipadech
dynamického namahani, odklonéni a tangencidlniho zatizeni.

Nedostatek mista na betonové opérné bloky, uloZzeni na strmém svahu, na mostech,
v kolektorech, v chranic¢kach, pod vodou a nové techniky pokladky (napf. bezvykopové
metody) vyvolaly nutnost vyvoje spoje pevného v tahu. Spoje pevné v tahu jsou hrdlové
zamkové spoje zajisténé proti axidlnimu posuvu, pruzné a tésné. Konstrukéné
rozliSujeme zamkové spoje jednokomorové a dvoukomorové zakusovaci Spoje
a dvoukomorové spoje s navarkem. Vyvoj zamkovych hrdlovych spoji, pevnych
a soucasné ohebnych, byl dulezitym pfedpokladem k rozvoji bezvykopovych metod pro
instalaci novych a obnovu starych potrubnich siti potrubim z tvarné litiny. Trubky
z tvarné litiny, vybavené bezpeénymi ,.kloubovymi* spoji a mechanicky pevnou sténou
trubky, 1ze bezproblémoveé pokladat i ve slozitych a nekontrolovatelnych podminkach
bezvykopovych technologii. Tvarnad litina nabizi ze vSech dostupnych materialt
nejvyssi parametry, kvalitu a nejdel§i zivotnost pro potrubni sit€ instalované nebo
obnovované bezvykopovou technologii (tazné sily pies 100 t, uhlové odklonéni az 5°,
Zivotnost ptes 150 let, dovolené provozni tlaky i pies 100 bar a dalsi). Konstrukce
nasuvnych tésnicich a zamkovych hrdlovych spoji umoziuje spolehlivou, jednoduchou
a rychlou montaz (doba montaze spoje dvou montaznich pracovniki: DN 80-300 do
10 minut, DN 250-600 do 20 minut, DN 700-1000 do 30-45 minut).

Néahrada narodnich norem jednotlivych vyrobcli evropskymi normami, zejména
EN 545 pro vodovody a EN 598 pro kanalizace, ptinesla zvySeni kvality technickych
parametrl, funkcnich vlastnosti, spoji, protikoroznich ochran a celkové vykonosti
potrubnich systémi.

Vyvoj a funkce protikoroznich venkovnich a vnitinich povrchovych ochran

Od zavedeni automatizace vyroby litinovych trub z tvarné litiny v roce 1970 nastal
rychly vyvoj vnitfnich a venkovnich povrchovych ochran. V soucasné dobé podle
vyrobnich EN jsou k dispozici aktivni a pasivni venkovni a vnitini ochranné povlaky.
Druh povrchové ochrany se odviji od provoznich, montaznich a piidnich podminek.
Trubky ze sed¢ litiny byly od konce 19. stoleti do poloviny 20. stoleti pouze ponofeny
do tekutého dechtu/asfaltu, i pfesto dosahuji ,,legendarni dlouhou Zzivotnost™ (napf.
u nas vice nez 100 let funk¢ni ,,Biezovsky™ nebo ,,Karansky ptivadéc). Se zavedenim
tvarné litiny byly trubky uvnitf a vné opatfeny bitumenovym lakem. Nasledn¢ v 60. az
70. letech byla venkovni ochrana doplnéna pozinkovanim a uvnitt byl bitumen nahrazen
odstfedivym vylozenim cementovou maltou. Postupné byly do vyroby trub z tvarné
litiny zavadény jednotlivé specidlni venkovni ochrany vrstvou polyetylénu, polyuretanu,
cementové malty a vnitini ochrany vylozenim vrstvou polyuretanu.

PAM 08 DN 1100 Vodovod Karany
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VyzKkum, vyvoj, inovace a vyroba s ohledem na Zivotni prostiedi

Spole¢nost Saint-Gobain PAM ma vice nez tisic registrovanych narodnich patentd po
celém svéte. Svymi vynalezy a inovacemi produktd (v oboru trubek, tvarovek, armatur,
poklopt a pfislusenstvi) vytvofenych v poslednich desetiletich zajistuje rist kvality
nejenom svych produktt, ale i ostatnich evropskych vyrobct. Spole¢nost Saint-Gobain
PAM své vynalezy a inovace (v oboru trub z tvarné litiny) implementuje do evropskych
norem, ¢imzZ se stavaji dostupné pro vSechny evropské vyrobce.

1992: prvni dovoz trub DN 60 az DN 2000 mm z tvarné litiny se zarovym zinkovanim

do CZ a SK.

2001-2014: zavadéni novych povrchovych ochran a potrubnich systému zvysujicich
kvalitu a rozsah pouziti:

2001-2002: ochrana ,,Zinalium®; zarové pozinkovani slitinou zinku a hliniku,

2012: rozsiteni ochrany ,,Zinalium™* do jmenovitych svétlosti DN 1000 mm,

2014: inovovana ochrana ,,BioZinalium®: 7arové pozinkovani slitinou zinku a hliniku

S piimési médi.
Zn Al Cu

-

 NATURAL
| 1{Bio
1

2002 - 2009: uvedeni novych a ekologicky Setrnych potrubnich systému:

NATURAL Zinalium® Gravital TAG 32° BLUTOP® BioZinalium®
DN 80-1000 mm DN 150-300 mm DN/OD 75-160 mm

2009 - 2016: uvedeni novych kvalitnich a ekologicky Setrnych potrubnich systému:

NATURAL BioZinalium® INTEGRAL® Zinalium® TOPAZ® BioZinalium®
DN 60-600 mm DN 80-1000 mm DN/OD 75-160 mm

Kompletni systém

Jako jediny evropsky vyrobce a jeden z mala svétovych vyrobcl nabizi Saint-Gobain
PAM kompletni sortiment trubek, tvarovek, armatur a piislusenstvi jmenovitych
svétlosti DN 60 az DN 2000 mm, hydrantd, poklopd a dalSich komponentti z tvarné
litiny pro ucelené a kompatibilni feSeni v oblasti zasobovani pitnou vodou, odvadéni
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odpadnich vod, primyslovych systémi, pozarnich systémil, vysokotlakych systémi
(ptivadéce derivaénich MVE, zasnéZovaci systémy) a dalSich aplikaci. V nabidce
spole¢nosti Saint-Gobain PAM je vice nez 50.000 produkta v kvalit¢ a v souladu
s evropskymi a mezindrodnimi normami.

Praktické zkuSenosti a technicko-ekonomické atributy trubniho materialu z tvarné
litiny

Vodovod a kanalizace je stavebni dilo, potrubni systém ulozeny ve sloZitych ptidnich
podminkédch s rozsahlym mnozstvim zemnich praci a stavebnich objektt. Investor,
vlastnik a provozovatel ,.kupuje a provozuje* potrubni sit’, nikoliv zemni prace. Cena
trubniho materialu véetné montaze je k celkovym nakladim stavby nizka. Zménu
veskerych podminek neni mozné stanovit Vinvesticnim zdméru a projektové
dokumentaci v horizontu desitek az sto let. Z ekonomického hlediska je proto nutné
volit systém potrubi, ktery vykazuje vysokou miru bezpecnosti a zaru¢uje dlouhodobou
provozni spolehlivost.

Vybér a standardizaci materialu je vhodné provadét po odborném posouzeni danych
podminek, technickych parametrii potrubnich materiali a ekonomické kalkulace
jednotlivych potrubnich systému v celém zivotnim cyklu stavby. Teprve provozovanim
trubni materidly potvrzuji své technicko-provozni parametry a ekonomickou
efektivnost. Poruchovost se jiz nesleduje na celostatni Grovni, ale jednotlivy vlastnik
nebo provozovatel ma k dispozici svou vlastni statistiku poruchovosti (cca 0,21 — 0,35
poruchy/km za rok). Nedostatky se u mnoha materialti zacinaji projevovat teprve po
uplynuti cca 10-20 let provozu. Nartst poruch v Case je kvadraticky, proto je vhodné
sledovat poruchovost dlouhou fadu let. Ke sledovani kvality pouzitych materiall
ma provozovatel a vlastnik k dispozici moderni diagnostiku a zkousky k ovéfeni
provozniho stavu potrubi.

Podil tvarné litiny na celkové délce potrubi se zvySuje z 0% vroce 1992 az na
soucasnych cca 12-14% z celkové délky sité. Podil potrubi ztvarné litiny vyrazné
snizuje celkovou poruchovost. U nas je poruchovost tvarné litiny téméf nulova
a v Evropé za 60 let je do cca 0,019 poruchy/km za rok.

Mira odpisit se V celorepublikovém pruméru snizuje a tomu odpovidajici obnovu
potrubi muze zajistit pouze tvarna litina svou zivotnosti. Mechanické vlastnosti tvarné
litiny se ¢asem neméni, material je pevny, soucasné elasticky pruzny, odolny proti
prasknuti s koeficientem bezpeénosti 3. Odolava nepiedvidatelnym provoznim rizikiim
(rdzy, pohyby pidy atd.), zvlada zmény pii a po poklddce z diivodii zmény statického
a dynamického zatizeni v prubéhu vice nez 150 leté Zivotnosti. Spolehlivost u tlakovych
siti, lze aplikovat 1 u kanaliza¢nich siti pfevazné s gravitatnim rezimem. Kanalizacni
potrubi je pievazné ulozeno v mnohem horSich pidnich podminkach, proto vyzaduje
potrubi pevné, teésné, prenasSejici statické a dynamické zatizeni vedouci k bezpo-
ruchovému ekologickému provozu.

V Ceské republice je instalovano nékolik tisic km vodovodnich fadi a nékolik stovek
km kanaliza¢nich stok z trub z tvarné litiny DN 80 — DN 2000 mm. Do dne$niho dne
nebyly zaznamenany provozni poruchy z titulu materialu a ptipady koroze. Slitina zinku
a hliniky bez dalSich kovli nebo s médi vyhovuje ve vSech naSich pidnich podminkach
vyjma kyselych raselinovych pid, pid znecisténych odpady a velmi vysokych hodnot
bludnych proudd. Pro tyto piipady jsou k dispozici specialni ochrany s dikazem jejich
funkénosti.

Vyuzivani trubek z tvarné litiny klasickou nebo bezvykopovou pokladkou se stalo ve
v§ech regionech v Ceské republice standardni praxi.
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Legislativa pro armatury pouzivané v rozvodech pitné

vody

Ing. Jaroslav Slavicek, Ing. Ivo Hauner
Jihomoravska armaturka spol. s r.0.

V soucasné dobé jsou na trhu vodéarenskych armatur, armatury vyrobené ve vSech
Castech svéta a mnohdy pod ,cenovym zaklinadlem* kon¢i ve vodarenskych
technologiich | armatury, které vydrzi pouze pozadovanou zaru¢ni dobu a nasledné se
musi vymeénit. U nové pofizené investice tak musi investor v kratké dobé od jejiho
pofizeni vynakladat dodate¢né finan¢ni prostfedky na jejich vyménu.

Pokud hovotime o cené, jako o hlavnim kritériu pro hodnoceni vybérového ftizeni, je
nutné zdiraznit, Ze ani v Zakoné o vetejnych zakazkach ¢. 137/2006 Sb., neni cena
uvedena jako prvni kritérium.

Zakladni hodnotici kritéria dle zakona ¢. 137/2006 Sb., § 78, odst. 4 jsou:

1. Ekonomickd vyhodnost nabidky
Kritérium je povinné vztahovano k ndkladiim a vynostim za zivotni cyklus stavby,
tj. musi byt pfedem stanovena pozadovana zivotnost.

vwr

Kritérium je ekonomicky chybné, vede k nizké kvalité a obvykle ke snaze dodavatele
dodatecné navySovat cenu.

Investor stanovenim parametr pro vybérové fizeni nejen vodarenskych technologii, by
se m¢l zajimat, jakou zivotnost jednotlivych prvka technologie pozaduje s ohledem na
jim pozadovanou zivotnost investice. Teoretické Zivotnosti jsou stanoveny v provadéci
vyhlaSce Ministerstva zemédélstvi ¢. 120/2011 Sb. Pokud je tedy zivotnost stanovena
jako ¢asovy cyklus, jsou zivotnosti zdkladnich vodohospodaiskych staveb nasledujici:

ZjednoduSené a orientaéni primérné teoretické Zivotnosti dle vyhlasky MZ
¢.120/2011 Shb:

- ptivadéce a vodovodni sit’ 80 let

- upravny vody 45 let

- kanalizacni sité 90 let

- Cistirny odpadnich vod 40 let

Na zakladé¢ zékona 22/1997 Sb., ktery stanovi technické pozadavky na vyrobky
a navazujicitho nafizeni vlady 163/2002 Sb., jenz stanovi technické pozadavky na
vybrané stavebni vyrobky, podléhaji armatury na rozvody pitné vody certifikaci dle §5
tohoto nafizeni vlady a musi u nich byt posouzena shoda.

Certifikace je provadéna zvolenou autorizovanou osobou, kterd je k této cinnosti
autorizovana Utadem pro technickou normalizaci metrologii a statni zkuSebnictvi.
V z4adném piipad€ nemuze byt provadéna piimo vyrobcem, nebo dovozcem armatur pro

pitnou vodu.
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Technické pozadavky na armatury pro pitnou vodu jsou obsazeny v normach,
technickych ptedpisech, nebo stavebné technickém osvédceni vydaném autorizovanou
osobou.

Armatury pro pitnou vodu jsou v certifikaénim procesu oznacovany jako vybrané
stavebni vyrobky, jelikoZ podstatnym vyznamem ovliviiuji kone¢né vlastnosti staveb.

VYBRANE STAVEBNI VYROBKY

STANOVENE VYROBKY NESTANOVENE VYROBKY

narizeni Evropskeého parlamentu narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb
a Rady (EU) €.305/2011 (dale CPR) § 5, odst. 4

VSECHNY ARMATURY

HYDRANTY PRO PITNOU VODU

Prohlaseni o vlastnostech
Zprava o dohledu (12 mésicu)
~ CE oznaéeni

Prohlaseni o shodé
Zprava o dohledu (12 mésicu)

Proces posouzeni shody u stavebnich vyrobkl s oznacenim CE je nahrazen vydanim
prohlaseni o vlastnostech a oznacenim vyrobku CE. To je ale mozné provést pouze
u stavebnich vyrobkul, na které se vztahuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢.305/2011 (dale CPR). Z armatur pouzivanych na rozvodech pitné vody se jedna
pouze o nadzemni a podzemni hydranty.

Na zéklad¢ pozadavku harmonizovanych norem na hydranty je mozné vystavit
prohlaSeni o vlastnostech pouze takové, jenz se odvolava na posuzovani a ovérovani
stalosti vlastnosti dle systému 1.(pfiloha V, bod 1.2 CPR).

Tento systém ovétovani znamena, Ze vyrobce musi pozadat oznameny subjekt o vydani
osvédceni ,,0 stalosti vlastnosti vyrobku®. Tento oznadmeny subjekt musi byt néasledné
uveden na prohlaSeni o vlastnostech.

Oznameny subjekt potom provadi pravidelné pribézné dohledy nad vyrobou (min. 1x
rocné) a o téchto dozorech musi byt pisemné zaznamy.

K ostatnim armaturam pro pitnou vodu musi dodat vyrobce nebo prodejce dle nafizeni
vlady ¢. 163/2002 Sb., § 5, ProhlaSeni o shodé. V tomto prohldseni o shodé musi byt
odkaz na autorizovanou osobu, jenz provadi dle § 5 odst. 4 dohled nad vyrobou, nebo
provadi pravidelné prezkusovani vyrobktl v piipad¢ dovozce. Tento dohled nad vyrobou
nebo piezkouSeni musi byt min. 1x za 12 mésicti. Na vyzadani je vyrobce nebo dovozce
povinen protokol o téchto dohledech nebo piezkouseni poskytnout.
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Testovani a proveéfovani shody armatur s danymi normami se provadi predev§im podle
téchto norem a vyhlasek:
Norma CSN EN 1074 — Armatury pro zasobovani vodou
Norma CSN 13 3060 — Armatury pramyslové
Norma CSN EN 558 — Stavebni délky
Norma CSN EN 1092 — Pfipojovaci rozméry
Norma CSN EN 12 266 — 1 Tlakové zkousky, postupy zkousek a piejimaci kritéria
Vyhléaska ¢.409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichazejici do
pfimého styku s vodou a na Gipravu vody
Norma CSN 13 3005-1 — Primyslové armatury. Znageni
Norma CSN EN 19 — Priimyslové armatury. Zna&eni
Norma CSN 13 0010 — Potrubi a armatury — Jmenovité tlaky a pracovni pietlaky

Zakladni normou, kterd stanovuje pro vyrobce, jaké parametry musi armatury do
rozvodl pitné vody spliiovat, je CSN EN 1074 Armatury pro zasobovanim vodou.
PoZadavky na jejich ovéfovani zkouSkami. S touto normou se vodarenska odborna
vetejnost setkava velmi casto.

Norma CSN EN 1074 ma 6 &isti a musime tedy pracovat pii posuzovani armatur
s celou normou! Obvyklou chybou je to, ze se uzivatel spokoji s konstatovanim, Ze
armatura je vyrobena podle CSN EN 1074 &ast 1. Toto tvrzeni ma viak pro
provozovatele nulovou vypovidajici hodnotu. V prvé fade si feknéme obsah normy. Jak
jiz bylo fe¢eno norma ma 6 Casti:

Clenéni normy CSN EN 1074:
Cast 1: Vseobecné pozadavky
Cast 2: Uzaviraci armatury
Cast 3: Zpétné armatury
Cast 4: Od- a zavzdusiovaci ventily
Cast 5: Regula¢ni ventily
Cast 6: Hydranty

V ¢asti 1 je uveden vycet parametrii a pozadavkd, které armatury musi spliiovat a podle
kterych jsou testovany! Jedna se o konstrukéni pozadavky, materidly, pracovni pietlaky,
DN, PN, teploty, prutoky, odolnost proti korozi, hygiena, zivotnost, pozadavky na
tésnost, typové zkousky, znaceni, baleni.

Nejedna se tedy o definovani pozadavkd, které musi armatura spliiovat. V dalSich
¢astech normy jsou potom definovany parametry a pozadavky, které musi dané skupina
splnovat!

Jedna se naptiklad o Zivotnost armatur vyjadienou poctem pracovnich cykld, max.
ovladaci moment pro DN pfi max. pracovnim pietlaku, hodnoty zkousecich tlaku,
odolnost proti ohybu, postupy zkousek, hodnota ovladaciho momentu pro T- Kklic,
hodnota max. ovladaciho momentu vietene proti strzeni atd. Tyto pozadavky vybérové
fizeni musi zadavatel znat a mél by je obsahnout do tendrového textu.

Trh armatur pro pouziti pro pitnou vodu je tedy pomérné piisné regulovan. Neni

pravdou, ze do Ceské republiky lze v souasné dobé dovézt jakoukoliv armaturu pro
vodarenstvi.
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Otazkou druhou je, jak majitelé a provozovatelé vodarenskych spolecnosti k této
problematice ptistupuji. Pfirozen¢ armatury, které spliuji veskeré pozadavky stanovené
certifikacnim procesem. Certifikace totiz stoji nemalé financni prostfedky. Ti, kdo
certifikaci neprovadéji, ziskavaji neopravnénou cenovou vyhodu v nabidkovém fizeni.

Potizenim certifikovanych armatur v8ak ziskava zakaznik ptfidanou hodnotu navic a tou
je jistota, ze v technologickém procesu vyroby a dodavek pitné vody jsou odpovidajici
armatury.

Pokud se podivame retrospektivn€é na poptavkova fizeni vodarenskych armatur
a vodarenskych spolec¢nosti v poslednich dvou letech, tak se pozadavek na dolozeni
legislativné povinnych dokumenti k nabidce vodarenskych armatur vyskytuje jen velmi
ziidka. Pozadavek na dolozeni Zpravy o dohledu nad vyrobou, nebo ptezkouSeni se
neobjevuje viibec. Vodarenstvi v Ceské republice je na velmi vysoké Girovni. Jak je
uvedeno vyse, existuje fada nastrojl, jak drzet tuto troven 1 nadale. Podobné jako pro
armatury je legislativa stanovena i pro dalsi prvky vodarenskych technologii. Je tedy
mozné eliminovat dodavky riznych ,, no name* vyrobk, jejichz jedinym parametrem je
nizka cena. Takovy postup si eské vodarenstvi nezaslouZi.
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Opravy potrubi a spoji potrubi bez nutnosti
vypousténi vody ze systému

Ing. Jaromir Sobotka

HAWLE ARMATURY, s.r.0., Jesenice u Prahy, Ri¢anska 375, 252 42,
e-mail: jaromir.sobotka@hawle.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou oprav vodovodnich fadl ,,za provozu®, tzn. bez
nutnosti  vypouSténi média zcelého systému, s pouZitim stavajicich metod, ale
poukazuje i na metody s vyuzitim nejmodernéjsich technologii.

1. Uvod

Mechanické poruchy trubnich vodovodnich fadii jsou problémy, se kterymi se potyka
kazdy provozovatel vodovodnich siti v Ceské republice. V soudasné dobé existuje
mnoho riznych zpisobd, jak tyto poruchy fesit. VétSinou se pouzivaji osvédéené
a zab&hnuté postupy, které ale nemusi byt v kone¢ném dusledku ani nejrychlejsi, ani
nejekonomictéjsi. Kromé klasickych opravnych tfment se zacinaji na vEtsi a rozsahlejsi
poruchy pouzivat technologie nové, ¢asto unikatni. Dilezitymi parametry pro zvoleni
optimalni opravéarenské technologie jsou zkuSenosti, obvyklé vyzkouSené a osvédcené
postupy, dostupnost technologie a samoziejmeé cena.

2. Klasické technologie

Mezi klasické technologie patii opravy vodovodnich tadd tzv. ,,vyfezem* — vodovodni
systém musi byt pfed samotnou opravou vypustén, po obnazeni potrubi je proveden
vytez posSkozeného potrubi a nahrazen novym kusem potrubi s odpovidajicim
napojenim na puvodni potrubi. Pouziti této technologie znamena nejdel$si moznou
¢asovou naroc¢nost (vypusténi potrubi, vykop, vyiez, montdz nového kusu potrubi,
napusténi potrubi, zasyp) a nejvyssi naklady (velky objem vykopovych praci, nova cast
potrubi, obvykle 2 ks novych spoji na potrubi, omezené zasobovani vodou, nebo

nahradni zasobovani).

M057:1(072006
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Stale klasicka technologie, ale vyrazné rychlej$i a finanéné méné narocnd, je pouziti

specidlnich opravnych armatur — opravné tfrmeny — nerezové ¢i litinové, rizné specialni
armatury (stop spojky).

3. Nové technologie

V dnesni uspéchané dobé a to nejen pii opravach, hraje velmi dilezitou roli rychlost.
Moderni technologie na tento fenomén pamatuji a uz pii jejich vyvoji je kladen diraz na
rychlost a pohodlnost pouziti, samoziejmosti je plna funkénost a dlouha Zivotnost
(protikorozni ochrana).

Kromé unikatnich vyrobkii tzv. ,,na miru“ — napf. Specidlni ocelové tvarovky
v provedeni s prakticky jakymkoliv thlem — viz obrazek,

jsou Kk dispozici i technologie umoznujici opravu napf. tekouciho hrdla za plného
provozu, bez nutnosti vypousténi vody ze systému. Jednd se o speciadlni spojku
DUOFIT, ktera se sklada ze dvou ¢asti — spodni a horni, a svou unikatni konstrukei
dovede dokonale utésnit tekouci hrdlo ¢i spoj na potrubi.
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Spojka je opatiena spodnim a vrchnim vypoustécim segmentem, ktery zajistuje pti
montdzi odvod vody. Tvarovka je vyrobena z uhlikové oceli, opatiend protikorozni
ochranou RILSAN NYLON 11 (¢erna barva), tésnici prvky tiidy EPDM (pitna voda),
na prani NBR (odpadni voda). Pouziti tvarovky za plného provozu vodovodniho
systému zasadnim zpusobem zkracuje Cas potiebny na opravu a redukuje vSechny
doprovodné néklady pti oprave.
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4. Zavér

Pouziti modernich technologii pfi opravé potrubi zdsadnim zpisobem ovliviiuje Cas,
za ktery je porucha opravena. Dale redukuje nasledné néklady, spojené s delsi opravou
a samoziejme jeji pracnost.
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Technologicko — provozni problémy s ,,tvrdou vodou*,
CO S ni?

doc. Ing. Milan Latal, CSc., Ing. Zdeiika Jedli¢kova, Ing. Jii'i Novak

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s., Sob&sicka 820/156, PSC 638 01, Brno
latal@vasgr.cz, jedlickova@vasgr.cz, novak@vasgr.cz

V pozadavcich na jakost pitné vody patii vapnik a hoic¢ik mezi latky ve vodé zadouci.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou jsou stanoveny hygienické pozadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, v platném znéni, doporucuje pro
obsah soli Ca + Mg rozsah 2 az 3,5 mmol/l, pro Ca 40 az 80 mg/l, hoi¢ik 20 az 30 mg/I.
Znacna Cast pitné vody vyrobené z podzemnich zdrojii se podle obsahu soli Ca + Mg
fadi do vod tvrdych (rozmezi 3,2 az 5,3 mmol/l). Nékteti spotiebitelé jsou nespokojeni
S pitnou vodou s obsahem soli Ca + Mg nad 3,5 mmol/l, a to z divodu tvorby inkrustaci
na materialech pfichazejicich do styku s danou vodou. Spole¢nost VAS se zabyva
otazkou: ,,JJaké jsou moZnosti sniZzeni obsahu soli u spotiebitele a jsou pozadavky na
snizeni obsahu soli Ca + Mg opravnéné?“

Kvalitu vody ve vodnich zdrojich (pfipadné€ i jeji mnozstvi) ovliviiuji jednak podminky
pfirodniho prostfedi, jednak antropogenni vlivy. Negativni vlivy lidské cinnosti
v povodi pfislusného vodniho zdroje lze do urCité miry usmeériiovat preventivné -
ochrannymi opatfenimi v povodi prostfednictvim ochrannych pasem vodnich zdrojt.
Pfirodni prostfedi je takovymi opatfenimi neovlivnitelné. Je potieba ho zkoumat,
poznavat a nasledné nastavit takové podminky, které upravi dopad pfirozeného
prostfedni na kvalitu vody, pfipadné na dal§i moznosti vyuzivani vodnich zdroji. Pokud
je pusobeni ptirodniho prostfedi natolik silné a zasadni, Ze jeho dopady nelze feSit
technicky, pfipadné¢ Ze je to ekonomicky nevyhodné, nelze ptisluSny vodni zdroj
vodarensky vibec vyuzivat. V opacném piipad¢ jsou k dispozici opatieni technicka
nebo technologicka, ptipadné jejich kombinace k docileni optimalnich podminek pii
vyrob¢ a dodéavce pitné vody. Vliv pfirodniho prostiedi na kvalitu podzemni vody se
mimo jinych ukazateld zasadn€ projevuje u vapniku, hot¢iku.

Zdravotni vyznam Ca a Mg ve vodach

Béhem let byla vypracovana celd tada studii vénovana otdzce pozitivnich, ale
1 negativnich zdravotnich U¢inkli Ca a Mg v pitné vod¢. Studiemi bylo zjisténo, ze
hoi¢ik hraje dalezitou roli jako kofaktor a aktivator enzymatickych reakci, transportu
prvkll (Na, K, Ca) pfes membrany, syntézy proteini a nukleovych kyselin, nervové
drézdivosti (svalové kontrakci). Plsobi jako pfirozeny antagonista vapniku. Nedostatek
hot¢iku zvySuje riziko raznych patologickych stavii, jako jsou cévni spasmy,
hypertenze, srdeni arytmie, arteriosklerdza, akutni infarkt myokardu, osteopordza.
Viépnik je soucast kosti a zubti. Je nutny pro nervosvalovou drazdivost, spravnou funkci
pfevodniho systému myokardu, srde¢ni a svalovou kontraktilitu (stazitelnost), pfenos
nitrobunécné informace pro srdzeni krve — prevadi protrombin na trombin.
Nejznaméjsim projevem nedostatku Ca je osteopordza (fidnuti kosti) a osteomalacie
(mé&knuti kosti), mezi prokazatelné poruchy patii zvySeny krevni tlak.
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Bylo prokéazano, Ze pitna voda je relativné vyhodnéj§im zdrojem Mg a Ca nez potrava,
protoze se stoupajici davkou klesa obecné vstiebany podil téchto prvki. Rovnéz
vafenim v m&kké vodé dochazi ke znaénym ztratim prvkd véetné Ca a Mg z potravin,
predevsim u zeleniny. Naopak vafenim v tvrdé vodé se ztraty minimalizuji, u vapniku
muze dojit dokonce i1 k obohaceni vafené potraviny.

Casto byva probirana otazka vzniku moéovych kamenti (urolitidza) s pitim tvrdé vody.
V tomto ptipad¢ se uvadi, ze velmi zavisi na mnozstvi pozité vody (Cili na kvantit¢).
Nedostateény piijem vody a tekutin obecné zvySuje riziko vzniku vSech druht
mocovych kamenti. V ptipadé kvalitativniho hodnoceni se uvadi, Zze mineralové slozeni
vody, konkrétn€ obsah Ca a Mg, hraje roli méné vyznamnou.

Ze zdravotniho hlediska je zndmé, Ze tvrdd voda muze zvySovat riziko vzniku
atopického ekzému u déti (vysuSuje kazi), ale zde jde o aplikaci vnéjsi, nikoli
0 pozivani vody.

Zavérem tohoto oddilu Ize konstatovat, ze ze zdravotniho hlediska se ma déavat ptrednost
spiSe vodé¢ tvrdsi. Optimum hodnot je t€zké stanovit, z vysledkt riznych studii by se
mohly pohybovat nasledn¢: u hoi¢iku v intervalu 20 — 30 mg/1, u vapniku 40 — 80 mg/I,
obsah soli vapniku a hot¢iku 2 az 4 mmol/l. Pitna voda ve vyse uvedeném rozmezi se

v v

Jak je jiz na zacatku ¢lanku uvedeno, vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou jsou stanoveny
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
Vv platném znéni, doporu€uje pro obsah soli Ca + Mg rozsah 2 az 3,5 mmol/l, pro
koncentraci vapniku 40 az 80 mg/I1, pro hot¢ik 20 az 30 mg/l. Doporuc¢ené hodnoty jsou
nezavazné hodnoty ukazatell jakosti pitné vody, které stanovi minimalni zadouci nebo
pfijatelnou koncentraci daného ukazatele, nebo optimalni rozmezi koncentrace daného
ukazatele.

Z diivodl zdravotnich se vapnik a hoi¢ik v dodavané pitné vodé vétSinou neupravuje.
Hrani¢ni rozmezi hodnot pro obsah soli Ca + Mg v pitné vod¢ se udava 0,9 az 5 mmol/l.

Praktické zkuSenosti VAS

Nase spolecnost provozuje vodovody pro vefejnou potiebu v lokalitdich nachéazejicich se
na uzemi Jihomoravského kraje a kraje VysocCina. Podle hydrogeologickych podminek
a podle hydrochemického typu vod se jakost vody v ukazatelich obsahu soli vapniku
a hoiciku, koncentrace Ca a koncentrace Mg pohybuje ve znacném rozpéti. Napf.
jihozdpadné od mésta Jihlava primémé obsahy soli Ca a Mg v podzemnich vodach
dosahuji hodnot mirné¢ nad 1 mmol/l, koncentrace Ca kolem 29 mg/l, Mg 14 mg/l.
Naproti tomu v surové podzemni vodé ve zdrojich pfedevsim severné od Brna se obsah
soli Ca a Mg pohybuje néco pod 5 mmol/l, koncentrace Ca do 176 mg/l, Mg kolem
11 mg/l.

Vépnik a hoicik se dostavaji do surové vody rozkladem hlinitokfemicitanti vapenatych
a hotecnatych a ve vétsich koncentracich rozpousténim vapence, dolomitu, magnezitu,
sddrovce a jinych mineralti. Vétsi obohaceni podzemnich vod Ca a Mg zavisi na
rozpusténém CO», ktery podstatné zvySuje rozpustnost mineralii na bazi uhli¢itant.
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Béhem provozovani vodarenské sité jsme se jako provozovatel dostali k piipadu, kdy
majitelem infrastruktury bylo rozhodnuto o pfepojeni nemovitosti jedné obce na jiny
zdroj surové vody. Tento zdroj je vyuzivany jiz od 50-tych let minulého stoleti, pro
zvySeni kapacity byl doplnén nové vybudovanym vrtem S podobnym sloZenim surové
vody. Obyvatelé z ptivodni zasobované oblasti nemaji s touto dodavanou vodu problém,
jsou na ni zvykly. Nespokojenost s jakosti vody pfisla od obyvatel z nové pfipojenych
nemovitosti. Tito spotiebitelé v soucasné dobé odebiraji pitnou vodu s vys$im obsahem
soli Ca + Mg (ptivodné rozmezi cca 2,6 - 2,9 mmol/l, soucasné cca 4,1 — 4,9 mmol/l),
koncentraci Ca (pivodné 102 -111 mg/l, nyni 149 — 176 mg/l), koncentraci Mg
(ptivodné 3,27 — 3,66 mg/l, nyni 9,52 — 13,1 mg/l). Po cca pul roce po piepojeni byla
provozovateli vodovodni sité¢ dorucena petice ob¢ant obce. Na zakladé petice prob&hly
besedy s obcany, pii kterych byly vysvétleny divody, které vedly ke zméné zdroje pro
obec, hovotilo se o jakosti dodavané pitné vody, vyse uvedenych zdravotnich pfinosech,
ale i moznostech snizeni obsahu soli Ca a Mg u spotiebitelti, moznosti centralniho
feSeni na vodovodni siti a zaludnosti téchto feSeni. Z besed zaznivala nespokojenost
obcanil s dodavanou vodou, a to z divodu tvorby ndnosi (inkrustaci) na materidlech
prichézejicich do styku s pfedmétnou vodou, tj. na vodovodnich kohoutcich, obkladech,
na sprchovych zasténach, v rychlovarnych konvicich, kavovarech, v napatfovacich
zehlickach, v elektrickych i plynovych prutokovych ohtivaéich vody, v boilerech....

Po besedé¢ s ob¢any byly u¢inény nasledujici kroky:

- Byla provedena optimalizace Cerpani surové vody =z jednotlivych vrtl,
v soucasné dobé jsou preferovany vrty s podzemni vodou s niz§imi hodnotami
koncentrace Ca.

- Ne¢ktefi obyvatelé si do svych nemovitosti zakoupili a instalovali zmékcovace
vody pracujici na principu iontové vymeény. Tyto zafizeni dokazi ,,tvrdost* vody
zcela odstranit. Zméekcéovace vody byly doporuceny instalovat na vétev se
spotiebici nebo misit zmékcenou vodu s vodou z vodovodu pro vefejnou potiebu
tak, aby obsah soli Ca + Mg byl vhodny 1 pro pitny rezim. Doporuc¢end hodnota
v intervalu 2,5 - 3 mmol/I.

- Samosprava obce zakoupila né¢kolik kust zmékcovact vody pracujici s vyuzitim
magnetické upravy vody, které pujcila k instalaci do dalSich nemovitosti.
Utinnost této metody neni vzdy zaruéena. Zafizeni bylo doporudeno instalovat
nejlépe na svislé vodovodni potrubi pfed spottebi€. Magneticka
a elektromagneticka tuprava vody je podle vyhlasky ¢. 409/2005 Sb.,
o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichdzejicimi do piimého styku
s vodou a na upravu vody, ur¢ena pro Upravu teplé vody. Pfi magnetické uprave
nedochézi k chemickym reakcim, ale pouze k fyzikdlnim zménam. Pfi priichodu
vody magnetickym polem se vytvari chaos v orientaci krystalizacnich mtizek.
Vytvafi se nestabilni, nesouvislé, snadno odplavitelné srazeniny. Vliv
magnetického pole je rychlejsi pii pohybu vody, a to béhem zlomku vtefiny,
kdezto v klidu je uc¢inek velmi zpomalen. Vlastnosti ziskané pfi magnetizaci si
udrzuje voda n¢kolik hodin.

- Po dobu cca tifi mésici bude probihat rozsdhly monitoring pitné vody na
rozvodné siti, pii vstupu pitné vody do nemovitosti (ve vodovodni Sacht¢),
z kohoutku u spotiebitele, a to jak spotiebitele, ktery je s dodéavanou vodou
spokojeny, tak u spotiebitele, ktery s dodavanou vodou ma problémy. Po
ukon¢eni monitoringu bude provedeno vyhodnoceni vysledki. U spotiebiteld,
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u kterych budou provadény odbéry, se budeme zajimat o materialy, z jakych
jsou provedeny domovni rozvody vody.

- Provozovatelem bude vypracovdna zprava k pfedmétné problematice slouZici
jako podklad majitelim infrastruktury pro stanoveni dalSiho postupu. Obsahem
zpravy bude rovnéz odborny odhad finanénich nakladd na pfipadnou realizaci
upravny vody.

- DalSi mozZnosti je provéfeni dodavky vody z jiného vhodného zdroje.

Pro objekty u spotiebitele lze pro zajisténi dlouhodobé ochrany bojlerti, ohiivact
a rozvodu teplé vody proti tvorbé vodniho kamene a korozi vyuzit upravu vody
zalozenou na schopnosti polymeru polyfosfatu. Voda protékajici filtrem je obohacovéana
o stopové mnozstvi kiemicito-fosfatového komplexu. Voda si udrzuje ptivodni tvrdost,
omezuje vSak usazovani vodniho kamene vznikajiciho pii ohfevu vody a vytvari
protikorozni ochranu kovovych povrcht. Filtratni hmota postupné ubyva, cetnost
doplilovani je zavisla na mnoZstvi protecené vody. Pii poklesu néplné o jednu tfetinu se
filtratni hmota doplni.

Moznosti centralniho zmékéovani vody

Pro vysoce mineralizované vody lze pouzit reverzni osmozu. Reverzni osmoza slouzi
K odstranéni velkého mnozstvi soli mineralnich latek rozpusténych ve vodé (vznik
demineralizované vody). Demineralizovana voda je pro pitné ucely nevhodna, proto by
bylo upravovano pouze uréité procento vody. V uréitém poméru by permat byl
smichavan s vodou neupravenou tak, aby ztstala pozadovana mineralizace dodavané
vody. Nezbytna je kontinualni kontrola vysledného produktu, napt. méfenim elektrické
konduktivity. Koncentrat z RO by byl odvadén do odpadu.

Dalsi moznosti je zmékéovani vody pouZitim ménic¢a iontd (ionexi) pracujicich na
principu iontové vymény. Ze dvou zakladnich typa ionexi, je pro zmékcovani vody
nejvice vyuzivan katex, méni¢ kationtli. Funkéni skupina katexu ma zaporny naboj,
protiont kladny ndboj. Nejéast&jsimi protionty jsou H* (katex v H cyklu) nebo Na*
(katex v Na cyklu). Cilem katexu je odstranéni kationti z vodného roztoku.

a) Katex vsodikovém cyklu — pii prutoku upravované vody kolonou dochazi
k nahrazovani Na® iontii jinymi kationty (nejsilngji se vaZou ionty s nejvys§i afinitou
k ionexu). V okamziku, kdy jsou odplaveny vsechny ionty Na*, dochazi k vy&erpani
ionexu a K nutnosti jej regenerovat. Regenerace se provadi piebytkem regeneracniho
ginidla, v tomto piipadé 5% chloridem sodnym NaCl. Ugelem regenerace je nakypfit
katexovou naplii, odstranit mechanické necistoty zachycené béhem pracovniho cyklu
a obnovit funk¢ni schopnost vyCerpané naplné tim, Ze se zachycené ionty vapniku
a hoi¢iku opét vyméni za ionty sodiku, obsazené v solance po regeneraci. Vapnik
a hoi¢ik je vypoustén ve formé chloridi z regenerace do odpadu. Na kazdych
odstranénych 40 mg Ca/l nebo 24,3 mg Mg/l vzroste obsah sodiku 0 46 mg/l. Vyssi
obsah sodiku ve vod¢ (cca > 50 mg/l) vede pii pravidelné konzumaci u déti ke zvySeni
krevniho tlaku. Ve vyhlasce €. 252/2004 Sb. je uvedena mezni hodnota pro ukazatel
sodik pro pitnou vodu 200 mg/l. Uplné zmékéovani vody pomoci ionexovych hmot, pro
pitné ucely, je zdravotné nezadouci. Proto i pfi této upravé musi byt ¢ast objemu
nezmékcované vody vedena obtokem a smichavana se zmékcenou vodou tak, aby bylo
zachovano pozadované rozpéti obsahu soli vapniku a hoic¢iku ve vode.
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b) Katex ve vodikovém cyklu, vyuziti H" cyklu je vzdy potfebné diikladng zvazit.
Katex ve vodikovém cyklu vyrazné¢ okyseluje vodu, a to v zavislosti na chemickém
slozeni vody. Regenerace ionexu se provadi jednomolarnimi roztoky (napf. 4%
kyselinou chlorovodikovou nebo kyselinou sirovou).

U centralniho zmékcéovani pitné vody pro spotiebitele je dilezité upozornit, ze pri
umélém sniZovani obsahu Ca nebo Mg nesmi podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. obsah
Ca byt mensi nez 30 mg/l, Mg nez 10 mg/l. Obsah Mg dosahuje v surové vod¢ z vyse
uvedenych zdroji hodnoty kolem 10 mg/l, po zmékéeni vody by pravdépodobné musel
byt obsah hoi¢iku uméle zvysovan davkovanim napf. chloridu hofe¢natého.

Jak proces centralniho zmé&kcovani vody slouzici k pitnym uwcelim, tak chemické
piipravky uréené pro tuto Gpravu vody by musely byt projednany a odsouhlaseny
organem ochrany vefejného zdravi.

Centralni zmék¢éovani vody

Ze vsech uvedenych zpiisobli zmékcovani vody je v technické praxi nejvice pouzivany
a provozné osveédceni technologicky proces v sodikovém cyklu. Jak jiz bylo uvedeno, je
ze zdravotniho hlediska velmi dalezit¢ dodrzet pomér zmékcené a nezmékcené vody,
aby byl zachovan urcity obsah soli vapniku a hoiciku ve vod¢ distribuované spotiebiteli.
Vlastni upravarenské zatizeni se navrhuje jako odbocka na tlakové siti umisténa nejlépe
v samostatném objektu. Pokud surova voda obsahuje hrani¢ni znecisténi napt. Zeleza,
manganu je nutno navrhnout a realizovat jest¢ predupravu surové vody. Kdyby tak
nebylo u¢inéno, dojde k rychlému vycerpani kapacity ionexu.

Vlastni zmékcovaci stanici pak navrhujeme jako duplexové tlakové filtry naplnéné
atestovanou iontoméni¢ovou naplni 0 objemu podle mnozstvi zmékcované vody
a ,.tvrdosti“ vody. Soucasti stanice je zasobni nadrZz na regeneracni roztok. Stanice
pracuje ve standardnim rezimu. Jeden filtr zmékcuje vodu, po uprave ur¢itého mnozstvi
vody se provoz automaticky piepne na druhy filtr, pfiCemz prvni filtr se regeneruje.
Regenerace je prevedeni ionexu do piavodniho pracovniho cyklu. Roztok vody
z regenerace je odvadén do odpadni jimky, ktera se po naplnéni vétSinou vyvazi do
zafizeni, které je opravnéno takovyto typ odpadnich vod pfijmout a zpracovavat.

Z dvodu bezporuchového chodu zmékcovaci stanice doporucujeme v lokalitich, ve
kterych kolisa tlak a stim souvisejici mnozstvi distribuované vody, navrhnout
I akumulacni jimku pitné vody vcetné praciho Cerpadla, které nam pfi regeneraci zajisti
potiebné mnozstvi vody. V tomto piipadé je zajisténo, ze filtr ureny k regeneraci bude
fadné regenerovan a nemtze dochazet k vypadkim ptipadné nedokonalé regeneraci.

V ptipad¢ potieby je mozno ve zmé&kcovaci stanici provadét dosaturaci chybéjiciho
mnozstvi ptislusnych ointti, ve vétsiné pripada hotc¢iku.

Zavér

Ze zdravotniho hlediska Ize odiivodnit zmékcéeni pouze takové vody, kterd svym
obsahem soli vapniku a hot¢iku vyrazné piesahuje doporuceni horni hranice 5 mmol/l,
neni-li k dispozici jiny vhodny zdroj vody. Pokud je voda zmé&k&ovana i pod touto
hranici, byva to pfedevsim z technickych diavodi.
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Zmékeeni vody je respektovano v nemovitostech, ve kterych se ponecha odbocka se
nezmékcenou vodou pro potieby piti a vafeni nebo zmé&kéeni vody je ¢astecné tak, aby
byla zachovana dostatecnd mineralizace vody. V tomto pfipad€ si samy obyvatelé
nemovitosti mohou rozhodnout, zda vodu zmékcovat ¢i ne.

Dulezité je upozornit, ze potrubi vodovodu pro vetejnou potiebu véetné jeho piipojek
a na n¢ napojenych vnitinich rozvodi nesmi byt propojeno s vodovodnim potrubim
z jiného zdroje vody, nez je vodovod pro veifejnou potiebu (§11 odst. 2 zékona
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich). Pfi poklesu tlaku by se, v takovém
pripadé, mohla voda z jiného zdroje dostat do vodovodu pro vefejnou potiebu
a kontaminovat jej. Mozné je ztfizeni oddilného vodovodu s oddélenym (nepropojenym)
potrubim pro vodu z riznych zdroji.
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Odstranovanie fluoridov z vody

doc. Ing. Danka Barlokova, PhD.; doc. Ing. Jan Ilavsky, PhD.

Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 810 05 Bratislava, danka.barlokova@stuba.sk, jan.ilavsky@stuba.sk

Abstrakt:

V ¢lanku su uvedené vysledky experimentdlnych merani, ktoré boli urobené s roznymi
adsorpcnymi materidlmi za ucelom odstranenia fluoridov z vody tak, aby boli splnené
poziadavky NV SR ¢. 496/2010. Pouzité boli materialy: Ionex A-MB20, Read-As (oxid
cericity), GEH, Bayoxide E33, CFHIS8, aktivovana alumina, prirodny a modifikovany
zeolit, Filtralite, Greensand, granulované aktivne uhlie.

UVOD

V stcasnosti sa na zaklade vyskumov o vplyve fludru a fluoridov na 'udsky organizmus
diferencuju protichodné nazory. Na jednej strane sa hovori o nevyhnutnosti
spominaného prvku pre ¢loveka ana druhej strane o Skodlivosti, dokonca toxicite.
Niektori autori fluér zahriiuju medzi mikroelementy, tzn. stopové prvky nevyhnutné pre
spravnu ¢innost’ 'udského organizmu. Ini zas dokazuju Skodlivost’ jeho pdsobenia aj
V mensSom mnozstve.

Mnohé Staty zaviedli kratko po 2. svetovej vojne fluorizaciu pitnej vody, aby zaistili
zdravé zuby novym generdciam. Zatial’ ¢o vo vicSine eurdpskych krajin bola fluorizacia
pitnej vody postupne pozastavenda, v USA je doposial 60 - 70 percent populécie
zasobovanej fluoridovanou vodou. V Australii, Kolumbii, frsku, Singapure a na Novom
Z¢lande je to viac ako 50 percent populédcie. Pomerne vysoky obsah fluoridov v pitnej
vode z prirodzenych zdrojov (1 - 4 mg/l) sa vyskytuje v rozsiahlych oblastiach Ciny,
Indie, Juznej Afriky a Turecka. V poslednych desatroCiach sa neustdle zvysSuje
zatazenie zivotného prostredia aj zlaceninami fludru, v désledku prudkého rozvoja
priemyslovych odvetvi, ktoré spracovdvaju zliceniny fludru, vzrastajucej spotreby
mineralnych hnojiv a pesticidov. Fluoridy sa tak dostavaji do pddy, vody, rastlin i do
potravin. Mnohé potraviny a napoje obsahuji v sucasnej dobe také mnozstvo fluoridov,
ktoré niekol’konasobne prekrac¢uju odporacanu denntt davku 1-2 mg fluoridov.
V byvalom Ceskoslovensku bola fluorizicia pitnej vody z ekonomickych dovodov
zastavena po revolucii v roku 1989.

Stopové mnozstva tychto latok su pre zdravy zivot mnohych organizmov vratane
Cloveka potrebné. VysSie mnozstva poOsobia negativne - podrazdenie pokozky, ofi,
dychacich ciest a pl'uc, sposobuju stratu chute k jedlu, nevol'nost, zvracanie, existuje
tiez riziko poSkodenia ladvin. Nadmerny prijem fluoridovych soli sposobuje
onemocnenie tzv. fluorézu.

Obsah fluoridov v pitnych vodach je 1,5 mg/l — Nariadenie vlady SR 496/2010, ktorym
sa ustanovuju poziadavky na vodu urcenti na l'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody

uréenej na l'udskua spotrebu, ¢o je v sulade s obsahom fluoridov v pitnych vodach podla
WHO (WHO Guidelines for Drinking-water Quality).
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SPOSOBY ODSTRANOVANIA FLUORIDOV Z VODY

Fluér patri medzi prvky, ktoré su Siroko zastupené v zemskej kore Nachadza sa
v niektorych mineraloch, napr. fluorite (CaF;), kryolite (NasAlFg), Sellaite (MgF,),
Villianmite (NaF), apatite (Cas(PO4)3F) a v roznych fluorokremenoch. Fluroridy sa
vyskytuji vo vSetkych prirodnych vodach v urcitych koncentraciach. Morské vody
obsahuju priblizne 1 mg/l, vodné toky a jazerd zvyCajne menej ako 0,5 mg/l
a v podzemnych vodach obsah fluoridov je vyssi alebo nizsi ako spomenuté hodnoty,
¢o zavisi od geologickej stavby podlozia.

Pre zniZenie obsahu fluoridov vo vode na limitni hodnotu pre pitné vody sa pouZivaju
rozne technologické postupy: adsorpcia, i6nova vymena, koagulacia, membranové
technologie. Naj€astejSie pouZivanou metodou je adsorpcia. Ako adsorpéné materidly sa
pouzivaji rdzne materidly na baze hlinika, vapnika, uhlika, prirodné a modifikované
zeolity.

EXPERIMENTALNA CAST

Pre odstranovanie fluoridov z vody bol pripraveny zasobny roztok pridanim 0,1 g NaF
do 3 litrov pitnej vody s vyslednou koncentraciou 12,8 mg/l fluoridov. Pocas
laboratornych staciondrnych testov bol pouzity nasledovny filtraény material:

I6nex A-MB20 (Amberjet MB20 styrenovy DVB Mixbed, H/OH i6nova forma)

Read-As (oxid ceriéity, Mad’arsko)

GEH (hydroxid zelezity, GEH Wasserchemie, Nemecko)

Bayoxide E33 (oxid Zelezity, Severn Trend, Anglicko)

CFH18 (hydroxid Zelezity, Kemira, Ceska Republika)

Aktivovana alumina (oxid hlinity, Cina)

Prirodny zeolit - lozisko pri Niznom Hrabovci, dodévatel Zeocem, a.s. Bystré,

Slovensko; granulometria: 0,5 — 1,0 mm

8. Prirodny zeolit - lozisko pri Niznom Hrabovci, dodavatel' Zeocem, a.s. Bystré,
Slovensko; granulometria: 1,0 — 2,0 mm

9. Filtralite NC 1,5-2,5 mm (Noérsko)

10. Filtralite HC 0,8-18 mm (Norsko)

11. Klinopur-Mn — povrchovo upraveny zeolit zo Slovenska s vrstvou MnO; na
povrchu, zrnitost’ 0,6-1,6 mm)

12. Greensand (prirodny MnO,, USA)

13. Klinomangan - povrchovo upraveny zeolit z Mad’arska s vrstvou MnO; na povrchu,
zrnitost’ 0,6-1,6 mm)

14. Granulované aktivne uhlie

NoabkowhE

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kinetika adsorpcie sa vykondvala v stacionarnom rezime za obCasného premiesSavania
pri stalej laboratornej teplote 23 °C, pricom sa pouzilo 0,4 g adsorbentu a 40 ml vody
(20 ml pitnej vody bez fluoridov na zmacanie materialu pocas 12 hodin + 20 ml pitne;j
vody s pridavkom fluoridov) s vyslednou koncentraciou surovej (upravovanej) vody
12,8 mg/l fluoridov. Na stanovenie fluoridov vo vode bol pouzity spektrofotometer
Hach-Lange DR2800, metéda s reagentom Spands a vinova dizka 580 nm. Vzhladom
na vysoké koncentracie fluoridov bolo potrebné stanovované vzorky riedit’ v pomere
1:4, t.j. do kyvety sa odobrali 2 ml vzorky + 8 ml destilovanej vody. Vysledky sa potom
vynasobili x10.
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Experimentalne prace boli rozdelené na dve Casti, v 1.sérii bola sledovana ucinnost’
odstranovania fluoridov z vody pri pH 7,65 (pH pitnej vody), v 2. sérii bolo pH surovej
vody upravené na pH 5,92 (pridavkom HNO3). Vysledky statickych skasok st uvedené
vtab.la?2.

Tab. 1 Vysledky statickych skiisok odstranovania fluoridov z vody — 1 séria (pH =7,65)

Por. | Vzorka mg/l
¢islo 05hod| 1hod | 2hod | 6hod | 12 hod | 24 hod
Surova voda 12,8 - - - - -

1 Ionex A-MB20 8,7 8,2 7.4 4,2 1,7 1,0
2 Read-As (0,3-1,0) 10,8 10,2 8,4 4,4 2,8 2,1
3 GEH (0,6-1,6) 10,7 8,9 7,3 3,6 2,3 1,7
4 Bayoxide E33 (0,5-2) 11,7 11,3 10,5 8,6 8,4 8,1
5 CFH18 (0,8-1,8) 11,5 11,1 10,2 9,5 8,9 8,6
6 Akt. alumina (1,5-2,5) 11,3 10,2 9,7 6,8 6,2 5,0
7 SK Zeolit (0,5-1,0) 11,8 11,6 11,2 11,0 10,8 10,7
8 SK Zeolit (1,0-2,0) 12,5 11,8 115 11,3 11,2 11,0
9 Filtralite NC (1,5-2,5) 12,2 12,1 12,1 12,1 12,0 12,0
10 Filtralite HC (0,8-1,6) 12,5 12,4 12,4 12,3 12,3 12,3
11 Klinopur-Mn (0,6-1,6) 12,6 12,6 12,2 11,7 11,6 11,6
12 Greensand (0,25-0,8) 12,0 11,9 11,6 111 11,0 10,9
13 Klinomangan (0,5-1,2) 12,2 12,1 12,1 12,1 12,1 12,1
14 GAU (0,8-2) 11,5 11,4 11,4 10,8 10,6 10,3

Tab. 2 Vysledky statickych skusok odstraniovania fluoridov z vody — 2 séria (pH =5,92)

Por. | Vzorka mg/l
Cislo 0,5hod| 1hod | 2hod | 6hod | 12 hod | 24 hod
Surova voda 12,8 - - - - -

1 I6nex A-MB20 9,0 8,4 6,8 3,8 2,5 1,9
2 Read-As (0,3-1,0) 12,1 9,2 7,3 3,2 1,8 1,2
3 GEH (0,6-1,6) 9,6 7,7 51 1,1 0,2 0,1
4 Bayoxide E33 (0,5-2) 10,6 9,6 8,0 7,2 6,5 5,6
5 CFH18 (0,8-1,8) 10,1 9,6 8,6 7,7 7.2 6,3
6 Akt. alumina (1,5-2,5) 9,5 8,8 8,2 6,6 4,8 3,7
7 SK Zeolit (0,5-1,0) 9,5 8,7 7,5 5,8 4,7 4,2
8 SK Zeolit (1,0-2,0) 9,6 8,8 8,0 5,8 4,8 4,3
9 Filtralite NC (1,5-2,5) 11,6 11,5 11,4 11,2 11,1 10,8
10 Filtralite HC (0,8-1,6) 11,8 11,6 11,5 11,4 11,1 11,0
11 Klinopur-Mn (0,6-1,6) 11,5 10,9 10,1 7,6 6,4 59
12 Greensand (0,25-0,8) 12,7 11,2 10,8 9,8 9,3 8,6
13 Klinomangan (0,5-1,2) 12,1 11,5 11,5 11,4 11,2 111
14 GAU (0,8-2) 11,5 11,3 11,2 111 10,8 10,5

Okamzit adsorpénu kapacitu a; (1) a adsorpénu ucinnost’ (2) sme pocitali podla vzorcov:

a,= %)V [mgiq] €
m

t
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(¢, C,,)100
CO

n= [%] @)
kde ¢, (mg.I'") je koncentracia fluoridov pred adsorpciou (12,8 mg/l),
cm (Mg.I™) je koncentracia fluoridov po adsorpcii v &ase t,
V (1) je objem vodného roztoku (0,040 1),
m (g) je hmotnost’ sorpéného materialu (0,4g),
N (%) je adsorpcnd Gcinnost’,
a (mg.g™) je okamzitd adsorpcnd kapacita; adsorbované mnozstvo na jednotku
hmotnosti sorpéného materialu v ¢ase t

Na obr. 1 a 2 st zobrazené ucinnosti vybranych materialov v zavislosti od ¢asu (doby
kontaktu) materialu s vodou obsahujucou 12,8 mg/l fluoridov pri dvoch zvolenych
hodnotach pH (7,65, 5,92).

Obr.1 Ucinnost vybranych materidlov pri odstraiiovani fluoridov z vody pri pH 7,65

100 pH=7.65
R —b
80 -
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; 40 ——
20 | /
O T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24
Time [hours]
—4— lonex A-MB20 ——Read-As (0,3-1,0)
—4— GEH (0,6-1,6) —=Bayoxide E33 (0,5-2)
=== Activated Alumina (1,5-2,5) =—®=Slovak Zeolite (0,5-1,0)
—{= Activated Carbon (0,8-2) —/=—Greensand (0,25-0,8)

Obr. 2 Ucinnost vybranych materidlov pri odstranovani fluoridov z vody pri 5.92

pH=5.92
100 ‘
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— 60 7
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— 40
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O T T 1
16 20 24
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—4—lonex A-MB20 ——Read-As (0,3-1,0)
—4— GEH (0,6-1,6) ——Bayoxide E33 (0,5-2)
—C= Activated Alumina (1,5-2,5) —®—Slovak Zeolite (0,5-1,0)
== Activated Carbon (0,8-2) === Greensand (0,25-0,8)

Z obr. 1 a 2 vidiet, Ze zvySovanim doby kontaktu materialu s vodou ucinnost
odstranovania fluoridov z vody stupa, priCom tento rast je najvacsi v prvych hodinach
adsorpcie.
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Na obr. 3 a 4 su zobrazené vypocitané adsorpéné kapacity (v mg/g) vybranych filtraénych
materialov v zavislosti od doby kontaktu materialu s vodou a pH.

Obr. 3 Priebeh adsorpcénych kapacit vybranych materialov pre odstraniovanie fluoridov z vody
pri pH 7,65 v zdvislosti od ¢asu a koncentracie 12,8 mg/l F vo vode

pH=7.65

14
1,2 l
= 1
% 0,8
E 06 | Z 0 —— o)
o 0,4 - e
0,2
0 T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24
Time [hours]
=4=—|onex A-MB20 =fl=Read-As (0,3-1,0)
—#—GEH (0,6-1,6) —=Bayoxide E33 (0,5-2)
=== Activated Alumina (1,5-2,5) =@=Slovak Zeolite (0,5-1,0)
= =Activated Carbon (0,8-2) === Greensand (0,25-0,8)

Obr. 4 Priebeh adsorpénych kapacit vybranych materidlov pre odstranovanie fluoridov z vody
pri pH 5,92 v zavislosti od ¢asu a koncentracie 12,8 mg /1 F vo vode

H=5.92
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—4—lonex A-MB20 ——Read-As (0,3-1,0)
—4—GEH (0,6-1,6) ——Bayoxide E33 (0,5-2)
== Activated Alumina (1,5-2,5) =—®=Slovak Zeolite (1,0-2,0)
—{=Activated Carbon (0,8-2) —'=Greensand (0,25-0,8)

V ramci lepsej prehl'adnosti uvadzame v tab. 3 vypocitané okamzité adsorpéné kapacity
(v mg/g) na fluoridy pre vsetky sledované filtratné materialy pri dobe kontaktu vody
s materialom 0,5 hod., 1 hod. a 6 hodin. Z tychto vysledkov vidiet, ze znizenim pH zo
7,65 na 5,92 sa vicSinou zvysila adsorpéna kapacita sledovanych materialov (okrem
ionexu A-MB20). Vyrazny vplyv pH sa prejavil u prirodného zeolitu a Klinopuru Mn.
Aktivne uhlie ako aj materialy s vrstvou MnO; (Greensand a Klinomangan) neboli
ucinné pre odstranovanie fluoridov. Z tab. 3 je tiez vidiet, Ze adsorp¢na kapacita stipa
so zvySovanim doby kontaktu materialu s vodou. NajvysSia hodnota adsorpénej
kapacity sa ziskala pre material GEH, ionex A-MB20 aRead As. U aktivovanej
aluminy sme ocakavali vysSie hodnoty adsorpcnej kapacity ako boli v skutocnosti,
pricom zmena pH nemala vyrazny vplyv na G€innost’ tohto materidlu.

ZAVER

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze najlepsim materidlom pre odstraniovanie fluoridov
zvody bol GEH, ¢o je v protiklade s literatrou, kde sa najCastejSie uvadza ako
najvhodnejsi material pre odstraiiovanie fluoridov z vody material Aktivovand alumina,
avSak naSe vysledky toto nepotvrdili.
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Tab. 3 Hodnoty adsorpcnej kapacity na fluoridy pre rézne casy kontaktu s vodou

Vzorka Adsorpcna kapacita [mg/g]
pH 7,65 pH 5,92

Surové voda 0,5 hod 1 hod 6 hod 0,5 hod 1 hod 6 hod
Iénex A-MB20 0,41 0,46 0,86 0,38 0,44 0,90
Read-As (0,3-1,0) 0,20 0,26 0,84 0,07 0,36 0,96
GEH (0,6-1,6) 0,21 0,39 0,92 0,32 0,51 1,17
Bayoxide E33 (0,5-2) 0,11 0,15 0,42 0,22 0,32 0,56
CFH18 (0,8-1,8) 0,13 0,17 0,33 0,27 0,32 0,51
Akt. alumina (1,5-2,5) 0,15 0,26 0,60 0,33 0,40 0,62
SK Zeolit (0,5-1,0) 0,10 0,12 0,18 0,33 0,41 0,70
SK Zeolit (1,0-2,0) 0,03 0,10 0,15 0,32 0,40 0,70
Filtralite NC (1,5-2,5) 0,06 0,07 0,07 0,12 0,13 0,16
Filtralite HC (0,8-1,6) 0,03 0,04 0,05 0,10 0,12 0,14
Klinopur-Mn (0,6-1,6) 0,02 0,02 0,11 0,13 0,19 0,52
Greensand (0,25-0,8) 0,08 0,09 0,17 0,01 0,16 0,30
Klinomangan (0,5-1,2) 0,06 0,07 0,07 0,07 0,13 0,14
GAU (0,8-2) 0,13 0,14 0,20 0,13 0,15 0,17

Fluoridy a fluér su esencidlne prvky, ktoré st pre Cloveka v optimalnych hodnotach
nutné pre rast, vyvoj a zivotné funkcie. Nedostatok moéze spdsobit’ neprijemné
zdravotné problémy, avSak jeho prebytok mdéze Skodit omnoho viac. Najdolezitejsi
zdroj fluoru a fluoridov pre Cloveka teda predstavuje pitna voda s optimalnou hodnotou
okolo 1 mg/l. Preto nie je nutné ich uplne odstranovat’ z vody, ale upravit’ na stanovent
hodnotu, ktorti uvadza Nariadenie vlady ¢islo 496/2010 Z.z.
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ABSTRAKT

Ozo6n je pro své vyjimeéné silné oxidacni a dezinfekéni schopnosti vyuzivan v mnoha
odvétvich lidské cinnosti. Neustaly technicky vyvoj generatori ozonu vede diky
mens$im prostorovym narokiim a vétsi efektivité produkce ozonu k niz§im jak
investi¢nim, tak provoznim nékladiim, a i proto nachazi ozonizace stale vétsi uplatnéni
pfi Upravé pitné vody 1 cisténi vod odpadnich. Piispévek se zabyva dostupnymi
poznatky z vyuziti metody ozonizace pii predipravé podzemnich vod se zvySenym
obsahem zeleza a manganu.

OZONIZACE V HISTORII VODNIHO HOSPODARSTVI

Za pocatek vyuzivani ozonizace ve vodnim hospodaistvi Ize povazovat rok 1886, kdy
De Meritens objevil biocidni ucinky ozénu. O nékolik let pozdéji, v roce 1893, byla
V nizozemském Oudshoornu navrZena a realizovana prvni Upravna vody vyuzivajici
aplikaci ozonu pro desinfekci pitné vody. V roce 1915 jiz bylo v Evropé nejméné
49 upraven vody vyuzivajicich proces ozonizace [1]. Nékteré publikace uvadi, zZe
pocatkem 20. stoleti, pfed nastupem priimyslové vyroby choru, byla ozoniza¢ni metoda
nejrozsitenéjsi metodou desinfekce pitné vody. V dusledku valecnych udélosti v Evropé
mezi lety 1914-1918 vyuziti ozéonu ve vodnim hospodaistvi ptestalo byt v popiedi
zajmu. Vyzkumné kapacity byly ¢aste€né obraceny k vyvoji efektivni vyroby a vyuziti
chloru, ktery ve valecnych letech mimo jiné naSel vyrazné uplatnéni na bojistich jako
chemicka zbran. Ackoliv se ozonizace ve vodnim hospodarstvi vyuzivala i po
1. svétove valce, podil jejiho postupné slabl ve prospéch vyuzivani desinfekénich metod
na bazi chléru. Céasteéné to bylo piipisovano trendu nahrazovani povrchovych zdroji
vody zdroji podzemnimi, které maji obecné vyssi kvalitu, ¢astecné pak v disledku
cenové dostupnosti alternativnich oxidacnich a desinfekcnich ¢inidel na bazi chléru [2].

Do roku 1940 piesto stoupl pocet tpraven vody vyuzivajici ve svych technologickych
linkach proces ozonizace na 119; v roce 1977 pak bylo v Evropé nejméné 1043 upraven
vody s ozonizaci zafazenou do procesu upravy vody. Pro srovnani, ve Spojenych
statech americkych byla v roce 1940 jedind upravna vody s kontinudlni ozonizaci s tim,
ze dalsi upravna vyuzivajici ozonizaci byla uvedena do provozu az v roce 1973 [3].
V osmdesatych letech dvacatého stoleti pak ve Spojenych statech bylo stale méné nez
10 upraven vody vyuzivajicich ozonizaci ve své technologické lince [2]. Nasledné
postupné rozsifovani vyuziti ozonizace v technologickych linkéch upraven vod v USA
bylo ¢aste¢né zplisobeno jednak zdokonalovanim generatorti ozénu a technologii vnosu
plynu do vody, a pak také zménami v legislativé tykajici se pitné vody v dusledku obav
z vedlejsich produktii uzivanych desinfekénich €inidel na bazi chloru. Odhaduje se, ze
Vv soucasné¢ dob¢ je na svét¢ pies 3000 instalaci ozénu v rGznych stupnich
technologickych linek upraven vod, z toho cca 1500 v Evropé a pies 300 instalaci ve
Spojenych statech americkych [4]. Dle dostupnych informaci je v USA nainstalovan
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nejvetsi systém vyrabgjici ozon pro Upravu pitné vody na svété. Pét stiedné
frekvencnich generatori 0zonu na Alfred Merit Smith Water Treatment Plant (Las Vegas,
Nevada, USA) produkuje denné 20 000 liber ozonu (cca 9 072 kg; tj. 375 kg.h™) [5].

OZONIZACE V PREDUPRAVE PODZEMNICH VOD

V zacatcich vyuzivani ozonizace v technologickych linkach upraven vod byla tato
metoda vyuzivana prakticky pouze pro desinfekci vody. Pfi pouzivani ozonizace pro
desinfekci vody bylo pozorovéno i zlepSeni chuti a ostranéni zdpachu upravované vody.
Vétsina instalaci ozonizaci od zacatku objevu metody az do padesatych let dvacatého
stoleti byla proto vyuZzivana pro desinfekci a zlepSeni senzorickych vlastnosti. Koncem
padesatych a v Sedesatych letech dvacatého stoleti pak doslo postupnému rozsifovani
dal§ich aplikaci vyuziti ozonu pro upravu pitné vody. Ackoliv schopnost ozonu
oxidovat zelezo a mangan byla v odborné literatufe popisovana po relativné dlouhou
dobu (napi. A. Vosmaer, Ozone: Its Manufacture, Properties And Uses, 1916; v Ceské
odborné literatufe napf. Cerveny et al., Technicky privodce pro inZenyry a stavitele:
Stavitelstvi vodni, II. ¢ast — vodarenstvi, 1923), K praktickému vyuziti ozénu pro oxidaci
téchto kovii doslo az mnohem pozdéji. Jako prvni instalace ozonizace pro oxidaci zeleza
a manganu se V literatuie uvadi rok 1957 na upravné vody v Diisseldorfu.

V soudasné dobé& nejsou na uzemi Ceské republiky nové tipravny vody vétsiho vykonu
prakticky budovany. Metoda ozonizace na piedupravé surovych vod se zvySenym
obsahem Zeleza a manganu se proto prosazuje zejména pii rekonstrukcich stavajicich
upraven vod jako nahrada tradi¢nich metod odzelezovani a odmanganovani. Hlavni
oc¢ekavané¢ vyhody ozonizace na predupravé vody s vysokym obsahem Zeleza
a manganu se daji definovat zejména nasledujicimi body:

e odstranéni davkovani hydratu vapenatého z procesu predupravy;
sniZzeni mnozstvi kalu z technologické linky tpravy vody;
zjednodusSeni likvidace kalu v disledku jeho slozeni a konzistence;
sniZeni energetické naroc¢nosti upravy;
zlepSeni organoleptickych vlastnosti upravené vody.

PRIKLADY VYUZITi OZONIZACE PRI PREDUPRAVE PODZEMNICH VOD

Upravna vody Kromé¥iz

Upravna vody Kroméfiz s vykonem 200 Ls™ byla uvedena do provozu v roce 1978.
Technologie upravny vody se skladdala z mechanické aerace s naslednym dévkovanim
hydratu véapenatého v podobé vapenného mléka, mechanické flokulace s padlovymi
michadly a dvoustupniové separace. Po letech nepfetrzitého provozu bylo ptikroceno
k rekonstrukci a modernizaci technologie upravy vody. Nejprogresivnéj$im poc¢inem
rekonstrukce upravny vody Krométiz byla ndhrada klasické predapravy vody
spoc¢ivajici v mechanické aeraci a nasledném dekarboniza¢nim cifeni za piedupravu
spoCivajici v aplikaci ozonu za ucelem chemické oxidace ptirodnich produkti Zeleza
a manganu s vyloucenim dekarboniza¢ni davky vapna. Cilem tohoto vyznamného
zasahu do technologie upravy vody bylo vylouceni problematického vapna z procesu
upravy, snizeni energetické naroc¢nosti, kterou vytvarela stavajici mechanicka aerace,
prodlouzeni cykli separace v obdobi mezi dvéma regeneracemi, snizeni mnoZzstvi
odpadnich kal z procesu upravy, zlepSeni konzistence odpadnich kali a v neposledni
fadé nova technologie umoziuje vysSi stupen automatizace systému fizeni
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technologického procesu, coZz je jednoznaéné pozadovany trend u novych, ¢i nové
rekonstruovanych vodohospodarskych d¢l.

V ramci rekonstrukce Upravny vody Kroméfiz byla vyuzita technologie ptredupravy
vody ozonizaci, jako nahrada za pivodni mechanickou aeraci a davkovani hydratu
vapenatého. S ohledem na obsah Zeleza a manganu v surové vodé byla ponechéna
dvoustupniova uprava vody.

i ”h_
e il

SECN S
~

Obr. 1: Upravna vody Kroméiiz -generdtory Obr. 2: Upravna vody Kroméiiz — Reakcni
ozonu WEDECO SMO 200 nadrz smésovani ozonu s vodou

Rekonstrukce tpravny vody Krométiz ptindsi fadu poznatkl souvisejicich s vyuzitim
metody ozonizace pro predipravu podzemnich vod s vysokym obsahem zeleza
a manganu a pfirozenou agresivitou. Mezi nejvyznamnégjs$i pozitivni vysledky patii
potvrzeni piedpokladané Gi¢innosti v odstranovani oxidovanych pfirodnich komponentt
na separac¢nich stupnich Upravny vody. Dal§im vyznamnym faktorem je i Gspora surové
vody, protoze voda z regenera¢niho prani je po Upravé vracena do procesu Upravy.
Odstranénim aplikace hydratu vapenatého je mnozstvi kalu vznikajiciho pfi Gpravé
vody podstatné niz$i nez u ptivodni technologie. Charakter vzniklého kalu umoznuje

jeho piimé odvedeni kanalizaci na COV. Zku$ebnim provozem tpravny vody Kroméiiz
byly potvrzeny nasledujici pfedpoklady:

e Ucinnost sedimentace (prvni separacni stupen) se zlepsila v ukazateli odstranovani
manganu z ptivodnich cca 25 % na soucasnych cca 80 %. V ukazateli odstraniovani
zeleza se ucinnost sedimentace zlepSila z plivodnich cca 48 % na sou€asnych cca
85-90 %.

e Ucinnost filtrace pii odstraiiovani Zeleza a manganu je prakticky stoprocentni.

e Filtratni cyklus byl prodlouzen na soucasnych 10 dn s ohledem na kalovou
kapacitu filtrl, kterd je k dispozici pro pifivddénou vodu z prvniho separacniho

stupné s nizSim zatizenim. V dasledku prodlouzeni praciho cyklu u filtri dochazi
k zna¢né ispote vody pro prani filtrt.

e Vraceni odsazené vody z prani filtri do procesu upravy vytvari asporu cca 75-80 %
praci vody (praci voda nejde do odpadu v ramci kalového hospodaistvi, ale je
vracena do procesu upravy).

e Mnozstvi kalu pfi metodé bez pouziti hydratu vapenatého je vyznamné nizsi.
Vynechanim dévkovani vdpenného hydratu se snizilo mnozstvi kalu o zelezito-
vapenaty dekarbonizacni kal s tim, ze noveé vznika jen kal zelezito-manganicity.
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Konzistence kalu je takového charakteru, Ze mize byt vypoustén piimo do méstskeé
kanaliza¢ni sité.

e Uspora elektrické energie po rekonstrukci upravny vody ¢ini cca 24 %. Jedna se
o usporu jak ve stupni piediipravy vody (ndhrada mechanické aerace ozonizaci), tak
v ekonomice Cerpani upravené vody do fidiciho vodojemu spotiebiste.

e Upravna vody po rekonstrukci v disledku automatizace a prechodu na jednosménny
provoz vykazuje Gsporu pracovnik.

Upravna vody OstroZska Nova Ves

Upravna vody Ostrozska Nova Ves se svymi zdroji byla vybudovéana v roce 1976 a je az
do soucasnosti nejvyznamngéj§im zdrojem pitné vody v okrese Uherské Hradisté. Vlastni
uprava je chemicka, dvojstupnova, s piediipravou vody aeraci.

Upravna vody Ostrozska Nova Ves upravuje vodu ze tii zdrojii - zdroj pramenisté Les
(coz je ryze podzemni voda z vrtli rozlozenych v udolni nivé na levém biehu feky
Moravy), zdroj povrchové vody, kterym je jezero, které vzniklo po tézbé Stérkopisku,
a dale pak hydrogeologicky vrt HVN 9, ktery dopliiuje zdroje na vysledné potiebné
mnozstvi pro maximalni vykon ipravny vody ve vysi 240 1.s™.

V ramci rekonstrukce upravny vody doslo mimo jiné také k nahrad¢ stavajici
mechanické aerace vody aplikaci ozonu k oxidaci Fe a Mn v surové vodé. Tento postup
vyplyvé z nutnosti vyuzivani také podzemni vody z pramenisté Les, kde se vyskytuje

Fe a Mn v podstatné vysSich koncentracich, nez je tomu v doposud vyuzivanych
zdrojich (Stérkovisté, vit HVN 9).

Vlastni Uprava vody spociva v nadavkovani 0zéonu do smésné vody ze vSech tii zdrojd,
podrobeni vody rychlomiseni a pomalému michani vody v ramci jeji ptredupravy.
Nasleduje Gprava vody v jednom Separa¢nim stupni, kterym jsou piskové rychlofiltry.
Po filtraci je mozno ¢ast upravené vody vést pfes aeracni véze. V piipadé vypadku
ozonizatoru je mozné do upravované vody dale havarijné¢ davkovat louh sodny (NaOH)
a manganistan draselny KMnOj,. Filtry se regeneruji vodou a vzduchem. Cast praci
vody z regenerace filtrii se po odsazeni na kalovych polich vraci zpét do procesu
upravy. Ozonizace zde nahradila energeticky ndro¢nou aeraci, vapenné hospodaistvi
a davkovani KMnOg.

Upravna vody KnéZpole

Upravna vody byla uvedena do provozu vroce 1959, tudiz patii mezi nejstarsi
Gipravéarenska zatizeni na jihovychodni Moravé. Upravna vody upravuje podzemni vody
z pramenis$t’ lezicich vnivé feky Moravy. Technologie Upravy vody obsahovala
standardni zplisoby odZelezovani a odmanganovani s dvoustupnovou separaci suspenze.
V pivodni technologii ptedipravy vody byla smés surové vody po vstupu do Gpravny
vody podrobena intenzivni aeraci na zafizeni INKA za G¢elem odstranéni volného CO,
a nasyceni vody kyslikem. Za aeraci byla voda vedena do nadrze rychlomiseni, kde bylo
do aerované vody aplikovano vapenné mléko jako alkaliza¢ni Cinidlo. Z rychlomiseni
pak byla voda odvadéna do flokula¢nich nadrzi a dale pak do sedimentacnich nadrzi,
které tvotily prvni stupen separace.
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V ramci rekonstrukce Upravny vody doslo k radikdlni zméné zpusobu piedipravy vody.
Zatazenim ozonizace surové vody bylo mozno vypustit alkalizaci vapennym hydratem
na predupravé vody. Ozonizovand voda byla zavedena do reak¢ni nadrze, kterd byla
Vytvofelna ze stavajiciho rychlého michani. Vykon rekonstruované upravny vody je
100 I.s™.

Upravna vody Tlumadov

Upravna vody Tlumacov o vykonu az 350 Ls™ slouzi pro upravu podzemni vody
z kvartéru feky Moravy a vody $térkovistni jimané ze $térkovisté na levém biehu feky
Moravy na vodu pitnou pro aglomeraci krajského mésta Zlin. Surova voda je jiméana ze
dvou zdrojii (podzemni zdroj z kvartéru feky Moravy Tlumacovsky les a Stérkovistni
voda ze zdroje Kvasice) a je zatiZzena pfirodnimi prvky Zeleza a manganu. Ma také
vysoky stupeii obsahu agresivniho CO,.

V soucasné dobé spociva preduprava vody v mechanické aeraci surové vody na
otevienych kaskddach a nasledném dekarbonizaénim cifeni. Smésnd surové voda ze
zdroji Tlumacovsky les a Stérkovisté Kvasice je Cerpana do upravny vody a to na dvé
kaskady s kapacitou a 200 1.s*, kde dochazi k mechanickému provzdusiiovani vody. P¥i
provzdusnovani vody dochazi k oxidaci ptirodniho Zeleza a manganu na jejich vyssi
separovatelné mocenstvi a rovnéz dochazi k odvétrani casti oxidu uhli¢itého,
pritomného v surové vodé. Po aeraci nasleduje aplikace vapenného mléka a nasledna
flokulace v nadrzich pomalého michani. Preduprava vody formou dekarboniza¢niho
¢ifeni fesi pripravu smeésné surové vody pied naslednou separaci ve dvou separacnich
stupnich, kterymi jsou podélnd horizontalni sedimentace se shrabovanim kalu
a oteviena piskova filtrace evropského typu s drenaznim systémem bez meziden. I kdyz
funk¢nost klasické predipravy vody je nezpochybnitelnd, ptesto se provozovatel stavby
rozhodl provést ovéfeni moznosti vyloucit hydrat vapenaty z procesu upravy vody.
Néhradou dekarboniza¢niho cifeni by byla oxidace zeleza ozénem a manganu po
mechanické aeraci na kaskadach.

Obr. 3: Upravna vody Tlumacov —ozonizacni ~ Obr. 4: Upravna vody Tlumacov — ozonizacni
pokus — pokusnd ozonizacni sestava pokus — sedimentacni zkousky
S ozonizatorem WEDECO GSO 10

Poloprovozni ozoniza¢ni pokus byl proveden ve spolupraci s firmou DISA Brno na
jejim zafizeni. Pokus probihal v lednu lofiského roku na UV Tlumacov s realnou
smésnou vodou zjimacich Uzemi surové vody. Vysledky ozoniza¢niho pokusu
potvrdily, Ze v ptipadé Upravny vody Tlumacov je vyuziti metody ozonizace na
ptedipravé vody vyhodna.
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ZAVER

Vyuziti ozonizace pii predupravé podzemnich vod urcitého slozeni je perspektivni
moznosti zkvalitnéni technologické linky Upravny vody, poskytujici fadu vyhod.
Instalaci ozonizace pro oxidaci Zeleza a manganu ze surovych vod urcitého slozeni lze
z predipravy vody vyfadit vapenné hospodaistvi, které je do jisté miry problémovym
¢lankem upravy vody. Vyfazenim vapenného hospodafstvi a tim padem absenci hydratu
vapenatého dochazi také ke sniZeni zatiZeni separacnich stupiifi. Vysledné mnoZstvi
kalové suSiny je niz$i o nerozpustény dekarbonizacni kal. Stejné jako pifi navrhu
ostatnich technologickych procesl je v§ak nutno také pfi navrhu ozonizace postupovat
obezfetné, aby zaclenéni tohoto technologického prvku do technologické linky upravny
vody nezpisobovalo pifipadné sekundarni problémy (naptf. tvorba neZadoucich
vedlejSich produkti atd.). Navrh ozonizace je vzdy nutno podlozit dikladnymi
poloprovoznimi pokusy na daném sloZeni surovych vod.
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Prvni aplikace drenazniho systému TRITON
na Slovensku
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Abstrakt

Ptispévek popisuje rekonstrukci Gipravny vod Osuské, ktera se nachazi v okrese Senica,
Slovensko. Tato Gpravna zpracovava podzemni vodu se zvySenym obsahem sirovodiku
a sirnych bakterii. StéZejni ¢asti technologie upravy vody jsou ctyii piskové filtry, které
byly rekonstruovany. Pavodni mezidna byla nahrazena drendZznim systémem
TRITON™, ktery umoznil mimo jiné efektivngjsi prani filtrd. Diky tomu dolo
k vyraznému sniZeni spotieby praci vody a praciho vzduchu, coZ se ptiznivé projevilo
na ekonomice provozu upravny.

1 Uvod

Upravna vody Osuské se nachazi u obce Osuské, okres Senica, Slovensko. Upravna
vody slouzi Kk odstranovani zvySeného obsahu sulfanu z vodniho zdroje Hodonove
studne. Upravend voda je zatsténa do akumulaéni nadrze o objemu 680 m®, kam jsou
dale ptrivadény surové vody z dalSich vodnich zdroji. Kvalita téchto vod je takova,
7e nepotiebuji upravu. Voda z akumulaéni nadrze UV Osuské je nasledné dopravovéana
do VDJ Hlboké, ze kterého je zasobeno mésto Senica a prilehlé okoli.

Surova voda, kterd nepotiebuje Upravu, pochdzi z nésledujicich vodnich zdroji:
e Studn¢ HVO-1 a HVO-2: vydatnost 9 I/s, katastr obce Osuské,
e VZ Rasnik — vydatnost 14 — 18 1/s, nachazi se nad obci Rasnik,

e VZ Hradiste — VZ Okence Zvarova — vydatnost 10 I/s, katastr obce Hradiste pod
Vratnom,

e VZ Holdosov Mlyn: vydatnost 18 1/s, katastr obce Hradiste pod Vratnom
(v soucasné dob¢ probihd rekonstrukce zdroje a rozsifeni o dvé studné, ¢imz
dojde k navyseni vydatnosti na 50 I/s),

e VZ Tri Mlyny: vydatnost 4 — 12 I/s, katastr obce Hradiste pod Vratnom.

Vodni zdroj Hodonove studne (ktery jako jediny vyzaduje upravu vody) ma vydatnost
25 az 35 1/s. Voda je na Upravnu pfivadéna gravitacné potrubim svétlosti DN250.

Pted rekonstrukci natékala voda do provzdusiovaci komory, pficemz do ptivodniho
potrubi byl davkovéan koagulant. Nasledovaly Ctyfi piskové filtry s mezidnem, které
obsahovaly vrstvu 1 m kiemenného pisku 9/14. Prani vzduchem zajist'ovalo dmychadlo
Robuschi RB 60/2T, pro prani vodou byla pfivadéna pracim ¢erpadlem GRUNDFOS
NK 125-400 voda z akumula¢ni nadrze. Upravena voda byla hygienicky zabezpecena
davkovanim chlordioxidu. Voda z akumulaéni nadrze UV Osuské byla nasledné
dopravovana tiemi ¢erpadly GRUNDFOS CR 90-4-2A (vykon 30 1/s) do VDJ Hlboké
0 objemu 2 x 1 000 m®,
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2 Rekonstrukce a modernizace UV Osuské

V ramci projektu s nazvem ,RozSirenie vodného zdroja HoldoSov Mlyn“ byla
realizovana i rekonstrukce a modernizace UV Osuské. Jednalo se zejména o navy3eni
Cerpaci kapacity z akumulaéni nadrze do VDJ HIboké na 100 I/s a o modernizaci
piskovych filtrt.

2.1 Upravna vody Osuské po rekonstrukci

Technologie upravy vody je umisténa do jedné budovy, kterd byla v ramci rekonstrukce
zachovana, byla vSak osazena nova plastova okna a dvefe a provedeno zatepleni fasady.
S ohledem na modernizaci filtrGi byl nutny stavebni zasah, pii kterém byla vybourana
stara zelezobetonova mezidna a filtry byly stavebn¢ pfipraveny na osazeni drenazniho
systému TRITON ™,

Pivodni provzdusiiovaci nadrZz o objemu 19 m® zistala zachovéna, byla osazena
novymi nerezovymi prvky v¢. nové nerezové konstrukce pro zaskleni prostoru nad
nadrzi. Davkovaci stanice koagulantu zlstala plivodni, stejné jako zafizeni chlorovny.
Z diivodl zvyseni kapacity byla Cerpaci stanice osazena tfemi novymi Cerpadly KSB
Omega V 100-250 B (Q = 701/s, H = 75m, P = 55 kW). Jedno cerpadlo tvori 50%
rezervu, dvé jsou pracovni. Cerpadla jsou fizena kaskadové, frekvenénim ménicem.
Rovnéz byla provedena vyména viech potrubnich tras za nerezové. Schéma UV Osuské
je uvedeno na obr. 1.

Obr. 1 Schéma UV Osuské

1 surova voda

i ) v v k3 )
|Siebsakiem ] | Piskovy Piskovy Piskovy Piskovy
i , Provzdustiovaci | | filtr filtr filtr filtr
: nadrz
&
: & & i

Koagulant ¥ ; ;
g | praci §pr‘(’j°‘ "
Chlordioxid | =3~ goda Al
_odpadni vody ‘ o T ‘ O
kvalitni surové vody bez dpravy j  Akumulaee | O VDI Hiboké

Pti rekonstrukci upravny bylo rovnéz dbano na to, aby byl provoz upravny plné
automatizovan a data z procesu je tak nyni mozné prendset na dispecink BVS, a. s.
Zejména automatizace provozu filtri vyznamné prispiva k uspornéjSimu prani filtra
a oproti stavu pred rekonstrukci, kdy obsluha otevirala vSechny armatury ru¢né
(viz obr. 2), je nutno zminit i vyrazné zvySeni komfortu ovladani. Pro automatizaci
provozu byly klapkové uzavéry na ptivodu surové vody, pracich médii i odvodu
odpadni vody z prani filtrGi a zafiltrovani opatieny elektropohony. Na potrubi odbéru
upravené vody je za kazdym filtrem 0Sazeny plovakovy progresivni regulacni ventil
Cla-Val, ktery je propojeny s plovakovym pilotnim ventilem na hladiné vody nad
piskovym filtrem. Toto feSeni zabezpecuje stabilni hladinu ve filtru.
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Obr. 2 Oviddani pracich cykli pred a po rekonstrukci UV Osuské

pavodni ovladani
armatur

novy ovladaci
panel

2.2 Piskova filtrace s drenaznim systémem TRITON

Pro zlepSeni funkce piskovych filtrd byla navrZena instalace drenazniho systému
TRITON, ktery je feSen tak, ze nepotfebuje mezidno ani vrstvu hrubého $térku pro
oddéleni filtraéniho materialu. Mezi jeho hlavni vyhody patfi:

e moznost zvysit vysku filtratniho média,
e climinace mrtvych zon,
e rovnomeérnéjsi rozdéleni praciho vzduchu a vody.

Kazdy ze &tyd filtrd o plose 9,585 m? je vybaven 11 filtradnimi elementy o délce
2450 mm. Po odstranéni mezidna bylo mozné zvysit vrstvu filtraéniho pisku
Z ptivodniho 1 m na 1,2 m. Pro ptivod praciho vzduchu bylo v Cerpaci stanici osazeno
nové dmychadlo ROBUSCHI Robox v protihlukovém krytu. Dmychadlo ma vykon
740 m*h a je ovladéano frekvenénim méni¢em pro moznost nizeni vykonu dle skute¢né
potieby vzduchu a také pro fazi voda-vzduch bez nutnosti odfuku. Praci vodu ptivadi
Gerpadlo KSB Etanorm 200-150-200 GC. Vykon praciho &erpadla je 350 m*/h
(H=10m, P =15 kW).

Obr. 3 Montaz drendzniho systému TRITON (ilustracni foto)

filtra¢ni element

deska kryjici
stiedovy kanal

rozvadéci trubka
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Konstruk¢éni feSeni drenazniho systému TRITON je patrné zobr. 3. Elementy
drendzniho systému TRITON jsou tvofeny vystuznymi patentovanymi perforovanymi
nosnymi zebry tvaru U, ve kterych rlzné priméry prito¢nych otvort zajistuji
rovnomeérnou distribuce toko kapaliny v rezimu filtrace i béhem faze prani. Navinuty
drét ve tvaru V zajistuje, ze se plocha nezanasi a v ptipade potfeby je mozno ji snadno
o¢istit. Sitka $térbiny je dana hustotou navinu dratu a miize byt pii vyrob& upravena
s ohledem na pouzity filtratni material, ktery je vrstven pfimo na filtracni elementy.
Obvykle se pouziva $iika $térbiny 0,3 mm, kterd byla zvolena i pro UV Osuské. Kazdy
filtrani element je napojen na rozvadéci trubku, kterd je kolmo na stfedovy kandl
fixovana ke kryci desce. Stredovy kanal slouzi k odvadéni vody z filtru pti fazi filtrace.
Pti fazi prani je naopak do sbérného kandlu a dale do rozvadécich trubek a pies
elementy do filtru pfivadén praci vzduch a praci voda. Stavebnicovy systém, jehoz
jednotlivé prvky jsou jiz pfi vyrobé zhotoveny na miru pro konkrétni filtr, umoziuje
velmi rychlou instalaci celého systému do stavebné predem ptipraveného filtru.

2.3 Provozni zkuSenosti s drenaZnim systémem TRITON

Vyhody drendzniho systému TRITON jsou patrné zejména z provoznich tspor na prani
filtrd. Pii projektovani tohoto systému pro UV Osuské byly navrzeny parametry prani,
které jsou uvedeny v tab. 1. Nasledné byly Casy a pritoky odladény pii zkuSebnim
provozu a jsou rovnéz uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Prani jednoho filtru

Jednotka Primér Max. Provozni
nastaveni
vzduch — ¢as min 5 10 15 10
1. prani - - T
vzduch — intenzita lL.s".m 15 17,5 20 17,1
vzduch a voda — ¢as | min 5 6 7 6
2.prani | voda - intenzita l.s™.m? 4 45 5 2,1
vzduch — intenzita l.st.m? 10 12 14 14,1
voda — ¢as min 5 10 15 7
3. prani - - T
voda — intenzita l.s".m 8 9 10 8,3
Zafiltrovani min 3 3 3 4
Celkova doba prani min 18 29 40 27
Celkova spotieba vzduchu m® 71,9 142,0 228,9 146,8
Celkova spotieba vody m® 34,5 67,3 106,4 40,8

V ramci hodnoceni prvnich meésicti provozu po rekonstrukci tpravny byl vyhodnocen
ekonomicky pfinos rekonstrukce, tedy byla posouzena energetickd narocnost upravny
jako celku ptfed a po rekonstrukci a spotieba praci vody, ktera je uvedena v tab. 2.
Z hlediska spotieby elektrické energie bylo provozem zjisténo, Ze technologicka
efektivnost se zvysila o 15 az 20 % ke spotiebé elektrické energie.
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Tab. 2 Porovnani spotieby praci vody pred a po rekonstrukci

Pred rekonstrukei Po rekonstrukci ‘
Mésic 7/2014 8/2014 9/2015 10/2015
Spotieba praci vody 1580 m® 1230 m® 320m? 350 m?

Vyrazné snizeni spotieby praci vody je az z 50 % zptisobeno modernizaci drenazniho
systému, zbytek je dan optimalizaci praciho cyklu.

3 Zavér

Upravna vody Osuské je dobrou ukéazkou toho, jak je mozné modernizaci zastaralych
technologickych prvkil a automatizaci celého provozu doséhnout vyraznych provoznich
uspor at’ uz na strané spotieby elektrické energie nebo praci vody.

Obr. 4 Pohled na rekonstruované piskové filtry (v pozadi zasklend provzdusiiovaci komora)
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Porovnanie adsorpénych kapacit a filtraénych diZzok
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2 Vyskumny ustav vodného hospodarstva,
Néabrezie arm. gen. L. Svobodu 5, 81249 Bratislava, munka@vuvh.sk

Abstrakt:

V prispevku su porovnavané ucinnosti odstranovania antiménu Z podzemnej vody
V lokalite Dubrava a arzénu v podzemnej vode v lokalite Santovka, do ktorej bol
pridavany certifikovany Standard As. Na zdklade vysledkov je mozné konstatovat, zZe
ucinnost’ sorpcnych materialov GEH, Bayoxide E33 a CFHI2 pri odstranovani arzéenu
z vody je viac ako 10-ndsobne vyssia ako ucinnost’ tychto materialov pri odstranovani
antimonu z vody. V prispevku si uvadzané ucinnosti jednotlivych materidalov vzhladom
na adsorpcnii kapacitu, ,, bed volume * a filtracnii dizku.

UVOD
Pri vybere spravneho filtraéného, filtracno-sorpéného alebo sorpéného materidlu je vzdy
potrebné vychadzat' z danej aplikicie a vlastnosti jednotlivych typov naplni filtrov.
V sucasnosti je dostupnych vel'ké mnozstvo publikacii zaoberajtcich sa odstranovanim
arzénu, prip. antimonu z vody rdéznymi sorpénymi materialmi [1-6]. NajcCastejSie sa
uvadzaju vysledky experimentov s pouzitim sorpénych materialov na baze Zeleza
(oxidy, oxihydroxidy alebo hydroxidy zeleza), zname tiez ako GEH, Bayoxide E33,
CFH12, CFH18, Everzit As, atd’. Boli vyrobené a odskaSané hlavne Kk odstranovaniu
arzénu z vody. Publikované postupy sa casto preberajii a prisposobujii nasim
podmienkam. V pripade, Ze chybaji dostatocné sktsenosti (vedomosti) pri vybere
sorpéného materidlu je nutné ich ziskat experimentdlne, najlepSie dlhodobym
testovanim (poloprevadzkovymi sktskami).
Délezitymi parametrami pri vybere sorpéného materidlu su:

a) koncentracia kontaminantu vo vode,

b) pozadovana koncentracia po Gprave,

C) mnozZstvo upravovanej vody vyjadrené ako filtracnd rychlost, pricom:

filtracnd rychlost [m/h] = prietok [m*/h] I plocha filtra (prierez) [m?],

d) doba kontaktu vody s materidlom, V zahranicnej literature vyjadrené ako EBCT
(Empty Bed Contact Time), na vypocet pouZijeme vzorec:
kontaktnd doba [min] = objem ndpine [m°] * 60 / prietok [m®/h].
Pri znamom prietoku a odhade vhodnej kontaktnej doby mézeme navrhnat' objem
naplne,
e) velkost castic (zrnitost) je doOlezita pre spravny navrh prevadzkovych prietokov
vzhl'adom k tlakovej strate a doby kontaktu upravovanej vody s filtracnym
materidlom a pracich rychlosti,
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f)

9)

h)

koeficient rovnomernosti je indikatorom distribticie velkosti Castic pouzitého
materidlu. Cim je hodnota mensSia, tim je rozdiel vel'kosti najvacSich a najmensich
Castic mensi. Tento parameter ma vyznam pri vymene materialu,

hustota (kg/m®). V literature sa stretdvame s viacerymi hustotami, napr. sypna
hmotnost’ vyjadruje max. hustotu po vibra¢nom straseni, objemova hmotnost’ je
definovana ako podiel hmotnosti castic materidlu a celkového objemu ktory
zaberaju (sucet objemu castic, objemu medzicasticového priestoru a vnutorného
objemu porov). Objemova hmotnost’ sa pouziva pre prepocet objemu a hmotnosti
sorpcného materidlu.

celkovy povrch (total surface area; BET) v m%/g. Vicsia dast’ celkového povrchu
sa nachadza v mikroporoch, ktoré st "zodpovedné" za adsorpciu. Tento parameter
ma nepopisuje obsah mikroporov a transportnych porov V sorpénom materialy.
Transportné pory st zodpovedné za "prisun" molekul polutantov k mikroporom,
kde sa odohrava adsorpcia.

V tab. 1 st uvedené zakladné vlastnosti a podmienky pouzitia najcastejSie pouzivanych
sorpénych materialov na baze Zeleza. Na doplnenie v tab. 2 uvadzame aj ich chemické
zloZenie, stanovené rtg mikroanalyzou.

Tab. 1 Zdkladné viastnosti vybranych sorpcnych materidalov [7-9]

Parameter Bayoxide E33 CFH 12 a CFH 0818 GEH
Zakladny material/ synteticky Fe,O; hydroxid oxid Zelezity B-FeOOH +
obsah v suchom Fe,05>70% FeOOH Fe(OH);
stave 90% o-FeOOH FeOOH 40-48% 57% (£10%)
Popis materialu suchy zrnity suchy zrnity vlhky zrnity
Farba jantarova hneda az hnedocervena tmavohneda
Zrnitost’ 0,5-2,0 mm CFH 12: 0,85-2,0 mm 0,5-2,0 mm

<0,5mm, 20% (92,7%) <0,85mm, 5,9% <0,5mm, 10%

>2,0mm, 5% CFH 0818: 0,5-2,0 mm >2,0mm, 10%

(97,6%) <0,5mm, 2,4%
Sypna hmotnost’ 0,5 g/cm® 1,2 g/em? 1150 (£10%)
Adsorpény povrch 120-200 m?/g 120 m?/g 250-300 m*/g
Filtra¢na rychlost <20 m/h max. 0,033 I/min/cm? <20 m/h
EBCT >3 min 5-12 min >3 min
Pracia rychlost 24-29 m/h max. 0,065 I/min/cm® 26 m/h
Porovitost’ zin 70-80 % 72-80 % 72-77 %
Oblast’ pH 5,5-8,5 6,5-7,5 5,5-9,0
Tab. 2 Chemické zloZenie niektorych sorpcnych materidlov na baze Zeleza
Material ZIucenina [v hmotn. %]
MgO | AlLO; | SIiO, P,0s SOy K0 Ca0o TiO, | Fe,0,

E33 0,97 6,59 12,75 | 0,34 0,31 0,37 2,01 0,91 | 75,28
CFH12 3,75 0,45 1,18 - 8,49 0,27 2,72 0,50 | 82,65
CFH18 5,19 0,48 1,47 0,28 4,58 - 1,41 0,30 | 86,29
GEH - 1,74 3,05 0,21 0,54 0,08 0,18 - 91,92
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Uginnost’ sorpcie sa premietne do tychto parametrov:

a) Adsorpcnd kapacita [ug/g] je podiel hmotnosti zachyteného (adsorbovaného)
kontaminantu v naplni [ug] a hmotnosti naplne vo filtri [g], pricom hmotnost
adsorbovaného kontaminantu je potrebné zistit’ experimentalne, objem naplne filtra sa
vypocita cez hustotu (sypni hmotnost’) sorpéného materialu a jeho objemu vo filtri.

b) ,,Bed volume* (BV) je vyraz Casto pouzivany v zahrani¢nej literatre na porovnanie
ucinnosti technologického procesu, resp. sorpéného materialu, predstavuje objem
vody ktory preteie cez napli filtra vydeleny objemom naplne filtra. Vyrobcovia
sorpénych materialov udavaju tuto hodnotu, spolu s adsorpénou kapacitou, ako tidaj
pre charakterizovanie u¢innosti sorpéného procesu.

NajcastejsSie sa adsorpcna kapacita a bed volume vzt'ahuje na limitni koncentraciu
odstranovaného kontaminantu.

¢) Filtracnd dlzka Lg udavana v metroch, prip. v m*/m? predstavuje objem vody ktory
pretecie jednotkovou plochou filtra od zaciatku filtraéného cyklu, ¢im je vySSia
hodnotu Lg, tym je vysSia kalova kapacita naplne filtra. V literatire pre
odstraniovanie tazkych kovov je malo udajov stymto parametrom, avSak je
potrebné ho pouzivat’ aj pri charakterizovani u¢innosti sorpénych materialov.

Cielom tejto prace bolo zosumarizovat’ naSe vysledky odstrafiovania arzénu a antimonu
z vody Zelezitymi sorpénymi materidlmi a porovnat vystupné ukazovatele Uc¢innosti
sorpcného procesu. Ide o publikované udaje z predchadzajucich konferencii.

EXPERIMENTALNA CAST

Odstraiiovanie antiménu z vody sorpciou

Technologické skusky sa uskutocnili v lokalite Dubrava, v zariadeni Liptovskej
vodarenskej spolo¢nosti, a.s. (byvala chlorovia). Do tohto objektu je privadzand voda
z troch pramefiov — Brddre, Mocidlo, Skripeii. Celkova vydatnost tychto pramefov sa
odhaduje na cca 40 I/s.

Surova voda bez akejkol'vek predupravy prechddzala filtratnym zariadenim, pri¢om
bola sledovana koncentracia antiménu v surovej aupravenej vode na odtoku
Z jednotlivych filtracnych kolon. Vo vode sa nevyskytovali iné tazké kovy, ani ziadne
ruSivé prvky, ktoré by ovplyviiovali sorpna kapacitu pouzitych materidlov (napr.
zelezo, mangan, kremicitany, fosfore¢nany, fluoridy atd’.). Technologické skusky boli
zamerané na overenie moznosti vyuzitia uvedenych sorpénych materidlov GEH,
Bayoxide E33, CFH12 a CFHO0818 v procese upravy vody — odstrafiovanie Sb.

Ako modelové zariadenie boli pouzité sklenené kolony naplnené sorpénym materialom
GEH, CFH12, CFH18 a Bayoxide E33, priemer kolony bol 5,0 cm, vyska naplne, resp.
objem naplne sa menil, prictok vody kolénou bol orientovany zhora nadol, prietok vody
sa pohyboval od 3,3 do 5,64 m/hod.

Na zéklade uz publikovanych vysledkov vyplyva, Ze najvhodnejSim sorpénym
materiadlom pre dany typ vody je material GEH. V tab. 3 uvadzame zhrnutie
dosiahnutych vysledkov. Udaje o ,,bed volume®, adsorpénej kapacity a filtra¢énej dizke
st vypocitané pre koncentraciu antimoénu 5 pg/l na odtoku z naplni adsorpénych kolon.

Ako vidiet' z tabulky 3, na ucinnost’ odstraniovania antiménu z vody vplyva viacero
faktorov - koncentracia antimonu v surovej vode (zo zaciatku to bol priemer z troch
pramenov, vysoké koncentracie antiménu v surovej vode si z pramena Brdare, ktory
bol samostatne privedeny do budovy s modelovym zariadenim), vyska (objem) naplne,

-93 -



filtra¢na rychlost, resp. doba zdrzania vody v koléne (EBCT). Cim je dlhsia doba
kontaktu s materialom, tym je vysSia ucinnost’ zachytenia antimoénu v naplni filtra, ¢o sa
odrazi na vyS$Sej adsorp¢nej kapacite.

Odstraiovanie arzénu z vody sorpciou

Experimenty sa uskutoc¢nili v laboratdriu na Katedre zdravotného a environmentalneho
inzinierstva, ako zdroj vody bola pouzita studia HVS-9 v lokalite Santovka, s obsahom
arzénu okolo 18 pg/l. Do surovej vody bol pridavany arzén (pouzitim certifikovaného
referenéného Standardu), pricom koncentracie arzénu v takto upravenej ,,surovej vode®
sa pohybovali vrozmedzi 46,52 az 63,10 pg/l (priemer 52,96 pg/l). Vo vode sa
nevyskytovali iné tazké kovy.

Na overenie ucinnosti eliminacie arzénu boli pouzité dve adsorpéné kolény naplnené
sorpénym materidlom Bayoxide E33 a CFH 12. Modelové zariadenie bolo vyrobené zo
skla, pricom pozostavalo z dvoch casti, vnutornd koléna s priemerom 2,8 cm bola
naplnena adsorpénym materidlom. Adsorpcnd kolona bola z vonkajSej strany chladena
vodou na zabezpecCenie stabilnej teploty kolony (vonkajSia kolona sluzi ako chladic).
Cele modelové zariadenie bolo vysoké 76 cm, vySka ndplne 58 cm, ¢o predstavovalo
plochu kolény 6,1575 cm® a objem kolony 357,1 cm?®. Prietok vody do kolony (v smere
zhora nadol) bol merany priebezne, filtracna rychlost’ dosahovala cca 5,6 m/h.

V tab. 4 s uvedené namerané a vypocitané hodnoty tychto experimentov, priCom udaje
o ,,bed volume*, adsorpcnej kapacity a filtracnej dlzke su vypocitané pre koncentraciu
arzénu 10 pg/l na odtoku z naplni adsorpénych kolon.

Z tabul’ky 4 vidiet' vyrazny rozdiel ucinnosti Zelezitych sorbentov pri odstraiiovani
arzénu oproti experimentom s antimonom.

Faktory ovplyviiujuce icinnost’ Zelezitych sorbentov
Utinnost’ odstrafiovania Sb a As pouZitim tychtoh materialov zavisi od :
a) pH vody (nizSie pH zvySuje sorpéni kapacitu, ako aj Zivotnost’ média),
b) oxidagno-redukéného potencialu As a Sb (tj. pomeru As'"/As’, Sb"/SbY), je
vSeobecne zname, ze patmocna forma As a Sb sa I'ahSie odstraniuje z vody,
c) koncentracie latok pritomnych vo vode, ktoré moézu ovplyviovat (rusit)
adsorpciu As alebo modifikovat’ povrchové zat'azenie sorpéného materialu,
d) koncentracie latok a koloidnych castic vo vode, ktoré moézu fyzicky blokovat’
pristup As do vnutra Castice, resp. k zrnam adsorpéného média,
e) Specifického povrchu a rozlozenia vel'kosti poérov sorpéného materialu,
f) hydraulickych vlastnosti filtracného média pocas tpravy (vyska naplne, filtratna
rychlost, doba zdrzania vody v naplni.

Prvé styri faktory su prepojené chemickou rovnovdhou medzi r6znymi latkami
pritomnymi vo vode a filtracnym materidlom, Stvrty aposledné dva faktory st
ovplyvnené predovSetkym fyzikdlnymi procesmi prestupu hmoty a vlastnostami
pouzit¢ho materidlu. Medzi latky, ktorych pritomnost’ vo vode mdze ovplyviiovat
sorpciu arzénu a antiménu patria napr. iné tazké kovy (vanad), zelezo, mangan,
kremicitany, sirany, fosforecnany, fluoridy, organické latky, atd’.

Nevyhodami pouzitia tychto materidlov pri odstranovani tazkych kovov mozu byt
naklady spojené s nakupom, regeneraciou alebo likvidaciou. Preto je potrebné zhodnotit
a porovnat’ tento sposob upravy S dosial’ pouzivanymi metodami.
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ZAVER

Vykonané technologické skusky s podzemnou vodou z pramena Dubrava ako aj
experimenty robené na Katedre zdravotného a environmentdlneho inzinierstva
preukazali, Ze pomocou novych sorpénych materidlov je mozné zniZit' obsah antimonu
a arzénu vo vode na hodnoty, ktoré limituje Nariadenie vlady ¢.496/2010 pre pitnu vodu.
Vysledky zaroven potvrdili publikované poznatky zahraniénych autorov, podla ktorych
su tieto sorpcné materialy ucinnejsie pri odstranovani arzénu ako antimonu z vody.

Pri vybere Upravy vody je nutné zvazit' viacero faktorov, ktoré moézu ovplyvnit
efektivnost’ odstraiiovania, ale aj investi¢né a prevadzkové naklady. Medzi rozhodujuce
faktory pri vybere G€innej technoldgie patria chemické vlastnosti a zloZenie surovej
vody (obsah konkuren¢nych latok, pH vody), pociatotna koncentracia antimonu
(arzénu), jeho oxidacny stupent a poZiadavky na upravenil vodu. Taktiez je dolezité
zvazit' investicné naklady zavedenia tej ktorej technoldgie a posudit’ predpokladané
prevadzkové naklady. Ddolezitym hladiskom pri vybere vhodnej metddy je aj produkcia
odpadu a moznosti zneSkodiiovania pouzitého sorbentu po vycerpani jeho sorpcnej
kapacity na skladke (legislativa umoziuje zneskodnovanie pouzitého sorbentu na beznej
skladke do koncentracie 5 gramov As na kg suSiny, antimén zatial nema stanovené
koncentrécie pre zneskodnovanie na skladke), a pod.
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01/0400/15. Experimentalne merania a analyzy boli urobené v spolupraci s Liptovskou
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Upravna vody Hertnik
Navrh technologie pro malou upravnu vody
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2Vychodoslovenska vodarenska spolonost’ a.s., Komenského 50, Kosice, natasa.riganova@vodarne.eu

1. Uved

Upravna vody Hertnik je jednim z kli¢ovych zdrojii pitné vody pro skupinovy vodovod,
z kterého jsou zasobeny obce zédpadné od Bardéjova s celkovym pocétem cca 7500 zaso-
bovanych obyvatel. Ve vyhledu se predpoklada ptipojeni dalSich obci v regionu a zvy-
Seni spotieby vody zhruba na dvojnasobek oproti souc¢asnosti.

Aredl Gpravny vody je umistén na zapadnim okraji obce Hertnik, v mirné svazitém
terénu v nadmoiské vysce cca 505 m n.m. Dvoustupnova technologické linka tipravny
vody byla navrzena na maximalni vykon 10 I/s. Zdrojem surové vody je potok Pastevnik.
Upravna vody byla uvedena do provozu v roce 1982.

Stavajici technologicka linka upravny vody se sklada z téchto ¢asti:

Jimani surové vody
e bichovy odbérny objekt z jezové zdrze na potoce — max. povoleny odbér 12 I/s,
e surova voda je ptfivadéna potrubim do budovy tpravny vody,

Uprava vody — dvoustupiiovd linka

e do ptivodniho potrubi surové vody jsou davkovany tyto chemikalie:
o vapenny hydrat,
o siran hlinity,

e nadavkovana surova voda je vedena do vertikalniho rychlomisice,

e 7 rychlomisi¢e je voda odvedena na dva monoblokové upravniky Sigma VKS5
spojujici funkei ¢ifice a otevieného piskového rychlofiltru,

e do upravené vody je pro hygienické zabezpeceni vody davkovan chlornan sodny,

e upravena voda je odvedena do akumulace upravené vody 0 objemu 2x250 m?,

Kalové hospodaistvi

e veSker¢ odpadni vody ztechnologické linky upravny vody (z prani filtri,
Z chemického hospodaistvi) jsou vedeny do venkovni usazovaci nadrze,

e odsazené vody zusazovaci nadrze, odpadni vody ze zafiltrovani a odpad
Z bezpecnostnich pielivli jsou vedeny do odtokové jimky,

e vyrovnany odtok odvadén kanalizaci do potoka.

2. Technologicky a technicky audit ipravny vody Hertnik

Soucasti predprojektové dokumentace bylo vypracovani technologického a technického
auditu, doplnéného o stavebné-technicky prizkum. Z provedenych prizkumt pak
vyplynuly tyto zavéry.

Pouziti povrchové tekouci vody nepfili§ vodného toku k vyrobé pitné vody ma specifické
okolnosti i aspekty. Problémy zde vyvolavd hlavné dynamika promény jakosti.
Pozvolné i1 skokem se méni koncentrace chemickych ukazateli, mnozstvi mikroorga-
nismu v natékajici surové vodé kolisa i fadoveé. Tento stav zvySuje a testuje naroky
Na tzv. robustnost procesu neboli schopnost procesu (technologické linky jako celku)
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udrzet si separacni G€innost i1 pfi provoznich vykyvech. Z hlediska kvality surové vody

je mozné rozlisit tii Casova obdobi, kterd se od sebe vyznamné odlisuji:

e zimni obdobi, kdy je surova voda prosta zneci$téni a surovou vodu je mozné
upravovat pouze filtraci bez koagulace,

e jarni obdobi, kdy dochazi v povodi k tani sn¢hu a kvalita surové vody se zhorSuje —
toto obdobi, které podle vyvoje teploty trva 1-2 mésice, bylo nedostate¢né
zmapovano z hlediska vyvoje kvality surové vody — piedev$im zakalu, barvy,
biologické znecisténi, pH a alkality,

e pozdni jarni, letni a podzimni obdobi, kdy se kvalita surové vody zhorSuje a vy-
znamné kolisa. V tomto obdobi je nutné davkovat koagulant a je vyuzivana dvou-
stupniova separace. S ohledem na charakter povodi se pravidelné objevuje vyrazné
zhorSeni predevs§im zakalu, barvy a kolisani mikrobiologického znecisténi, které je
vyvolano piivalovymi desti v povodi potoka. Piivalové desté maji obvykle kratké
trvani a provoz upravny vody byva v tomto obdobi pferusen. Maxima znecisténi
nebyla v dob¢ ptivalovych destd métena.

Existujici zplisob upravy vody je pro redlnou jakost vody surové principialné vhodny,
v obdobi neproblémové jakosti surové vody je provadéna zakladni fyzikalni Gprava
a dezinfekce, pti zhorSeni jakostnich parametra se technologie intenzifikuje na fyzikalni
a chemickou upravu s dvoustupiiovou separaci. Tento obecny systém technologie je
vyhovujici.

Osazené strojni zafizeni je provozuschopné, ale je moraln¢ a technicky zastaralé. Stav
jednotlivych armatur odpovida jejich stafi. VEtsi Cast stavajiciho ocelového potrubi je
napadena povrchovou korozi. Pro davkovani chemikalii jsou osazena nova davkovaci
cerpadla. Davkovani je zajiStovano rucné, bez navaznosti na pratok a kvalitu surové
vody. Zafizeni nizkého napéti vCetné hlavniho rozvadéfe je pivodni, je zastaralé
a u konce své zivotnosti. Z pohledu stavebniho lze konstatovat, ze vétSina konstrukci
objektli v aredlu upravny vody je na hranici své zivotnosti a pro zajiSténi funkce
upravny vody bude nutné v blizké dob¢ tento stav fesit komplexnim zasahem. Stavebni
konstrukce haly upravny vody je v havarijnim stavu.

Lze konstatovat, Ze na zdklad¢ skuteCnosti zjiSténych pii zpracovani auditu byla pro
zajisténi vyroby pitné vody do budoucna potvrzena nutnost komplexniho feSeni upravny
vody, a to jak z pohledu technologického, tak z pohledu technického.

3. Technicko-ekonomicka studie, koncepce celkového FeSeni

3.1. Navrhovy vykon tipravny vody

Maximum 12 1/s
Dlouhodoby pramér 81/s
Minimum 41/s

Maximalni vykon byl stanoven na zdkladé platného povoleni o odbéru surové vody
z vodniho toku (potoku) Pastevnik. Maximalni mozny odbér je 12 I/s.
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3.2. Varianty reSeni

Po vyhodnoceni zavéra ze zpracovaného Technologického auditu a s ohledem na vyse
uvedené cile bylo zpracovatelem studie doporuceno, aby nova technologickd linka
upravny vody byla koncipovana jako ,,robustni® a co nejméné ,,nachylnd“ na vykyvy
Vv kvalit€ surové vody. Je potieba upozornit na to, Ze historicky pro obdobi nejvétsiho
zne€isténi surové vody ne-existuji relevantni udaje o tomto znecisténi a navrh tedy musi
zohlednit i tyto stavy.

Na zakladé toho byly stanoveny dvé¢ zékladni varianty feSeni:
e Varianta A — technologicka linka s dvéma separa¢nimi stupni,
e Varianta B — technologicka linka s membranovou filtraci.

3.3. Varianta A — Dvoustupiiova linka apravy vody

Prvni separacni stupei - sedimentace

Byla zvolena linka sedimentacni nadrze s lamelovou vestavbou a predfazenou samo-
statnou flokula¢ni nadrzi. Lamelova vestavba tvarem a celkovou plochou lamel umoz-
fluje podstatné zmenseni objemu nadrze ve srovnani s klasickou sedimenta¢ni nadrzi.
Surova voda bude pfivedena po-

trubim do michané flokulacni RM  FK LS
nadrze, kde se smisi s davkova-
nym koagulantem. Z flokula¢ni
nadrze bude surova voda s vytvo-
fenymi vlockami natékat po-
trubim do sedimentacni nadrze,
kde bude dochéazet k usazovani
vytvotenych agregati. Odsazena
voda bude odtékat zlabem do po-

trubi na druhy separacni stupen. Obr. €. 1 uspofadani  technologické linky sedimentace
s flokula¢ni nadrzi

- Vstup suroveé vody

- Vystup Cifené vody

- Vstup koagulantu

- Vstup alkalizacniho cinidla
- Vstup polyflokulantu

- Odkalovani

OO s WN P

RM - rychlomisic¢
FK - flokulacni komora

L | LS -lamelovy separator

Prvni separacni stupei — flotace

Flotace rozpusténym vzduchem (DAF — dissolved air flotation) je separacni proces,
ktery se zafazuje jako prvni separacni stupeinl pii Upraveé povrchové pitné vody. Ptiprava
suspenze pro flotaci je podobna ptipravé suspenze pro klasické schéma upravy vody se
sedimentaci a filtraci. To znamend, ze flotaci je pfediazeno davkovéani koagulantu,
rychlé a pomalé michéni.

Vyhodou flotace je, Ze je podstatné UCinngj$i pro separaci malych castic velikosti
desitek um, které prakticky nesedimentuji a klasickymi technologiemi (sedimenta¢ni

vvvvv

Vyuziti technologie flotace bylo na upravné vody laboratorné testovano v lednu 2015.
Vzhledem k velmi vysoké kvalité surové vody, prakticky s nulovym zakalem byla pro
testy pouzita jako ,,modelova surovd voda“ odpadni voda po prani piskovych filtri.
Vysledky modelovych testti flotace prokazaly vysokou ucinnost odstranéni zakalu
z modelové surové vody, ktera se pohybovala v rozmezi hodnot 68 — 92 %. Zaroven
doslo k vyraznému poklesu mikrobialniho oziveni upravené vody.

V dobé zhorSené kvality se surovd voda vyznaCuje zvySenym zakalem zplsobenym
obsahem suspendovanych a koloidnich latek mineralniho i organického charakteru
(zékal dosahuje odhadem tadu stovek FNU). Podle charakteru latek lze predpokladat
vysoky podil ¢astic, které by ,,neflotovaly” a naopak by u nich dochézelo k procesu
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sedimentace, coz by negativné ovliviiovalo samotny proces flotace. Nadrz flotace neni
svym konstrukénim feSenim urcena pro sedimentaci ¢astic.

Z t&chto diivodli bylo nutné na upravné vody Hertnik pro zajisténi funkce flotace
predradit sedimenta¢ni nadrz. V sedimenta¢ni nadrzi by dochazelo k zachytavani
sedimentujicich latek. Nadrz by byla vybavena lamelovou vestavbou pro zvyseni
povrchového zatizeni a zmenSeni nadrze. Z téchto divodi neni pro upravnu vody
Hertnik flotace uvazovana.

Druhy separacni stupen — gravitacni filtr
(Interfilt SK)
V této varianté bylo uvazovano s osazenim
3 ks kruhovych gravita¢nich filtri o praimeé- ®
ru 2,4m spiskovou jemnozrnnou naplni @
o vysce 0,6 m, ve dné osazenymi standard-
nimi scezovacimi hlavicemi a vlastnim
integrovanym zasobnikem upravené vody
pro prani filtracni naplné. Filtr je dale
osazen odpadnim potrubim s nésoskou,
kterd spousti rezim prani vodou, bez naro-
ki na elektrickou energii.
Tato varianta byla pfedevSim z divodi
vyskového fteSeni a dopadu na vySkové
umisténi nadrzi prvniho separa¢niho stupné
vyrazena. Osazeni filtrii této konstrukce by
znamenalo zvednuti nadrzi 1. separacniho ] o ] ey

« L x . e, Obr. €. 3 Schematické zobrazeni gravitacniho
stupné o cca 2m veetné souvisejicich | iy (nterfilt SK)
dopadi na stavebni feseni budovy.

]

(o)

Druhy separaéni stupeni — filtrace s kontinualnim pranim
V této variant¢ je navrzena filtrace
s kontinudlnim pranim filtra¢ni népln¢. Pro
navrh bylo pouzito technické fesSeni zatize-
ni filtrace firmy Toveko.
Surova voda je pfivadéna potrubim do
spodni ¢asti filtru. Ze spodni casti filtru je
Cerpan zneciStény filtratni pisek pomoci
stlacené¢ho vzduchu do pohyblivého praci-
ho zafizeni. Filtracni material je vracen | | =™
zpét do filtru. Odpadni voda je odvadeéna ze | e vomssmees
spodni ¢asti praciho zatizeni do odpadniho | oo
zlabu. Ze spolecného odpadniho zlabu je | s emewnowton
odpadni praci voda odvadéna do kalového | . momomm
hospodafstvi. Filtrovana voda je odebirdna
Z hladiny filtru ptes ptelivnou hranu.
Jedna se zafizeni se dvéma paralelnimi
linkami filtrace s celkovou filtra¢ni plo-
chou 9 m?. Filtraéni napli o vyice 1,0 m
je tvofena jemnozrnnym piskem frakce
0,8 — 1,2 mm. Filtraéni rychlost pii maxi- Obr. ¢. 4 Schematické zobrazeni funkce filtru
S . s kontinualnim pranim (Toveko)
malni vykonu 12 I/s je 4,8 m/h.

. Inlet Pipe
Inlet Shaft
Air Lift Pump

Air Supply to Air Lift Pump

1

2,

3

4,

5. Distribution Channel
6. Moving Sand Washer
7. Sand Screw

8. Sand Discharge Chute
9. Sand Distribution Plate

10. Sand Scraper
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Druhy separacni stupei — otevi‘ené piskové filtry

Pro tuto variantu jsou navrzeny 3 oteviené rychlofiltry o celkové filtraéni plose cca 12,0 m%
Primérné se uvazuje s osazenim samostatnych ocelovych kruhovych nadrzi o priméru
2,2 m, ve dné osazenymi scezovacimi hlavicemi a vyskou naplné¢ 1,6 m.

Jako filtra¢ni materidl je uvazovan vodarensky filtra¢ni pisek zrnitosti 1,0 — 2,0 mm.
Filtra¢ni rychlosti za pfedpokladu provozu vsech 3 filtri jsou pfi primérném vykonu
(8 1/s) 2,4 m/hod, pfi maximalnim vykonu (12 1/s) 3,6 m/hod. Pfi prani jednoho z filtrti
stoupnou tyto rychlosti na 3,6 m/hod, resp. na 5,4 m/hod.

3.4. Varianta B — Membranova filtrace

Koncepéné odlisnou variantou feSeni je navrh membranové filtrace. Z pohledu techno-
logického se jedna o jednostupiiovou separaci zne€iSténi na sténé membrany filtru. Pro
aplikaci na UV Hertnik bylo uvazovéno s membranovou filtraci typu ,,ultrafiltrace*.

Ultrafiltrace mize na povrchu membrany zachytit z vody ¢astice a makromolekuly od
0,01 um. Kromé¢ latek zptsobujicich zakal a bakterii to jsou také viry, koloidy a mak-
romolekuly. Zachycovani Castic, ¢astené i rozpusténych, zptsobuje na povrchu mem-
brany vytvareni povlaku (vrstvy) pfevazné anorganického a biologického ptivodu, ktery
zpusobuje zvysujici se odpor kapaliny membranou. Pro odstranéni ndnost z povrchu
membrany se v pravidelnych intervalech filtry perou. Pro ptipravu suspenze (agregaci
¢astic obsazenych v surové vodé€) je navrzeno davkovani koagulantu a homogenizace
Vv trubkovém flokulatoru, ktery pracuje v tlakovém rezimu.

Prani probiha samostatné vzdy pro kazdou jednotku sloZenou z ultrafiltracnich modula.
Prani membranovych filtri je provadéno v automatickém procesu hydraulického,
a chemického prani. Kromé chemického prani membran (kyselinou a alkalickym
¢inidlem) aplikovat také hygienické zabezpeceni membran koncentrovanym roztokem
chlornanu sodného.

Pro hydraulické prani je vyuZivdna upravena voda. Pfedpokladana doba prani je cca
45 -60s.

Odpadni vody zhydraulického prani

a chemického prani po neutralizaci jsou
odvadény do kalového hospodafstvi.

Membranova filtrace obecné pracuje pfi
minimalnim vstupnim tlaku surové vody
1,5 — 2,5 bar. Poloha odbéru surové vody
ve vztahu k umisténi Gpravny vody vytvaii
vyskovy rozdil cca 32m (vztazeno
k podlaze vbudové UV), tj. teoreticky
hydrostaticky tlak 3 bar. V pfipadé¢ alterna-
tivy membranové filtrace je snaha o maxi-
malni vyuziti tohoto pfetlaku, bez nutnosti

Filtrat - vystup —
DN 125

Cerpani.
= Pracie vody - st Pted natokem surové vody na technologic-
N\ Vstup-surové voda kou linku membranové filtrace bude vhod-

DN 100 , . ,
né, S ohledem na kvalitu surové vody, osa-

Obr. &. 5 Schematické zobrazeni sestavy jedno- dit stupen ptedfiltrace.
tek ultrafiltrace Membranova filtrace je velice sofistikova-

nym zafizenim, které po vhodném navrhu
pro jasn¢ dany rozsah kvality surové vody dokaze velmi efektivné a pfi relativné
malych narocich na dispozici, upravovat jako jednostupniova linka upravenou vodu.
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4. Volba varianty
Ze zpracovaného ,,Technického a technologického auditu® a ,,Studie proveditelnosti*
vyplynuly pro volbu vhodného technického feSeni tyto zavéry:

e pro upravu surové vody z potoka Pastevnik je tieba volit robustni technologii, ktera
umozni upravu surové vody i v obdobich kvalitativnich vykyvu,

e Vv obdobi zhorseni kvality surové vody je tfeba pocitat i nadale s davkovanim koagulantu
(siran hlinity), alkaliza¢niho ¢inidla (uhli¢itan sodny), chlornanu sodného. Pro feSeni
dvoustupniové linky se predpoklada doplnéni UV zareni,

e navrh technického feseni a volbu konkrétnich typl zatizeni omezuje feSeni soucasné
technologické linky Gpravny vody:

e Upravna vody nema dostatecnou akumulaci pro prani filtri a nejsou instalovana
cerpadla praci vody a dmychadla. Stavajici akumulace upravené vody postacuje
pouze pro zasobeni spotiebiste,

e stavajici kalové hospodaistvi bylo feseno s odvedenim odsazené vody do potoka
a odvazenim zahusténych kalti na COV,

e halu filtrace bude tfeba s ohledem na technicky stav odstranit a bude nahrazena
novou konstrukci, kterd bude feSena s ohledem na zvolenou technologii Gpravny
vody.

Vsechny zpracované varianty modernizace technologické linky upravny vody Hertnik
spliiuji poZzadavek na zaji$téni vyroby kvalitni pitné vody. S ohledem na vysi investi¢nich
a provoznich nékladl je mozné doporucit toto feSeni:

e dvoustupiiova separace s vyuzitim usazovaci nadrze s lamelovou vestavbou a konti-
nudlni filtraci TOVEKO, kterd& m4 minimélni naroky na spotfebu praci vody
a v dasledku i na feseni kalového hospodafstvi,

e technologie membranové filtrace (ultrafiltrace), ktera je vSak provozné limitovana
z hlediska maximalnich zakali (pfedpoklad 150 FNU). Pti pickro¢eni limitniho
zakalu by bylo nutné technologickou linku membranové filtrace vytadit z provozu
a prerusit provoz upravny vody. Mozné je i prediazeni prvniho separa¢niho stupné,
za kterym je vSak nutné Cerpani vody na membranovou filtraci a celkové se tak
zvysuji investi¢ni ndklady na realizaci na roven dvoustupnové Gpravny vody.

Vychodoslovenska vodarenska spolo¢nost’, a.s. v koncepci feseni rekonstrukce malych
upraven vody upfednostituje pro malé Upravny vody vyuziti technologie membranové
filtrace. Z téchto divoda bylo pifi projednani koncepce modernizace upravny vody
Hertnik rozhodnuto zvolit tuto technologii.

5. Technické FeSeni rekonstrukce upravny vody

Technologické linka tpravny vody Hertnik je navrhovana jako vicestupiiova s hlavnim
separatnim stupném membranovou filtraci — ultrafiltraci. Upravna vody bude vybavena
obtokem a meétfenim zakalu na pfitoku surové vody do upravny. V pfipad¢ zjisténi
extrémnich hodnot zékalu, bude upravna vody na nezbytnou vodu odpojena a surova
voda vracena zpét do potoka. K tomuto feSeni bylo pfistoupeno na zaklad¢ nedostatku
udajii o kvalité surové vody v obdobi extrémnich okalovych stavii. Vyvoj téchto stavi
byl pouze popsan obsluhou upravny vody. Pieruseni vyroby vody v fadech nékolika
hodin je pro provozovatele akceptovatelné kompromisni feseni.
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Nové zafizeni technologické linky Upravy vody bude umisténo v kompletné nové
vystavéné Casti budovy, v hale strojovny. Ostatni provozy upravny vody budou rekon-
struovany a bude odstranéna ¢ast druhého podlazi.

Technologicka linka tipravny vody Hertnik se bude skladat z téchto ¢asti:
e na pritoku surové vody je pted technologickou linkou ultrafiltrace navrzeno:

e méfeni zakalu - pokud bude ptekrocena limitni mez hodnoty zékalu v surové
vodé 150 FNU bude odstavena upravna vody a surova voda bude odvadéna zpét
do potoka. Limitni hodnota zékalu bude upfesnéna v ramci zkusebniho provozu,

e pro zachyceni hrubych necistot v surové vodé bude na potrubi osazen hruby
tlakovy filtr. Jeho hlavni funkci je ochrana technologického zafizeni,

e pro eliminaci problému zavzdusiovani je navrzeno zafizeni pro odvzduSnéni
pritokového potrubi,

e pro zajisténi poZzadovaného tlaku na pfitoku do zatfizeni technologické linky
ultrafiltrace budou na potrubi osazena dvé posilovaci ¢erpadla, ktera budou
provozovana pii sniZeni tlaku,

e na pritoku vody do zafizeni UF je vyzadovéna eliminace pevnych castic nad
urcitou velikost (napt. 300 um). Toto zajisti dva diskové filtry s automatickym
proplachem,

e pied pfitokem na jednotku UF je pro piipad potfeby Upravy pH surové vody navrze-
no davkovani uhli¢itanu sodného. Pro zajisténi procesu koagulace bude davkovan
koagulant typu PAX (18). Dostatecnou dobou zdrzeni pro vytvofeni agregatl zajisti
trubkovy flokulator umistény na trubni trase ptitoku do UF,

e voda po davkovani bude vedena na technologickou linku ultrafiltrace (UF) s po-
lymernimi membranami. Filtrat za UF ma standardné konstantni vysokou kvalitu
(zékal < 0,2 NTU, 99,99% redukce bakterii a patogennich vird) bez ohledu na koli-
savost kvality surové vody. Z dtvodu zajisténi maximalni G¢innosti v celém rozsahu
vykonu Gpravny vody (4 — 12 I/s) bude zatizeni sloZzeno ze dvou linek (2x6 modul).
Pro upravnu Hertnik je navrzen robustnéjsi typ polymernich membran (pramér kapi-
lary 1,5 mm), ktera je schopna efektivni funkce i pfi vyssich zatizenich béhem oka-
lovych stavii. Upravena voda z UF bude vedena ptes nadrz praci vody, z které bude
odebirana voda pro prani UF. Prani UF probiha ve dvou rezimech — tzv. ,,backwash*
upravenou vodou a chemické prani,

e 7 davodu nérazového vyskytu nadlimitnich koncentraci manganu v surové vodé
budou na zavér technologické linky tpravy vody osazeny dva tlakové odmangano-
vaci filtry. Filtry budou umistény na obtoku, nepiedpoklada se trvaly provoz. Pro
regeneraci naplné filtri bude na ptitoku do filtrd davkovan manganistan draselny,

e pied odtokem upravené vody do vodojemu bude do potrubi mozné davkovat uhlici-
tan sodny pro upravu pH a dale bude voda hygienicky zabezpefena davkovanim
chlornanu sodného. Vyroba NaClO bude zajisténa ze solného roztoku
v elektrolyzéru. S ohledem na vyuziti UF neni navrhovano UV zafeni,

e upravena voda bude pfivadéna do stavajiciho zrekonstruovaného dvoukomorového
vodojemu 2x250 m3,
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o veskeré odpadni vody z technologické linky, pfedev§im z UF, z prani odmanganova-
cich filtrd a z chemického hospodaistvi, budou odvadény do rekonstruované betono-
vé nadrze kalového hospodaistvi o objemu 80 m°®. Odsazen4 voda bude odebirana
z hladiny ptelivem a bude kanalizaci odvadéna do recipientu. Kal z dolni ¢asti nadrze
bude Gerpan fekalnim vozem a odvazen v pravidelnych intervalech na COV,

e Upravna vody je navrzena s maximalni mirou automatizace provozu moznosti sledo-
vani klicovych parametri ze vzdaleného dispecerského pracovisté VVS a.s., zavod
Bardgjov.

5. Zavéry

Ptiprava modernizace upravny vody Hertnik potvrzuje naSe zkusenosti, Ze pro navrh
technického feSeni modernizace 1 malé Upravny vody je tfeba provést fadu prizkumi
a méfeni a posoudit rizné varianty feseni, aby bylo mozné navrhnout provozné vhodné
reSenti.

I malad Gpravna vody pfindsi fadu problémul z hlediska technického feSeni a je tfeba
feSeni vénovat stejnou pozornost, jako v pfipad¢é velké upravny vody. Navrh feSeni

v malém méfitku naopak piinasi problémy (napi. prani filtrd, kalové hospodaistvi),
které je mozné na velké upravné vody fesit zcela standardné.

V ptipad¢ Gpravny vody Hertnik bude nutné doplnit chybé&jici udaje o kvalité surové
vody Vv obdobi jarniho tani snéhu, aby bylo mozné definitivné rozhodnout o usporadani
technologické linky a soucasné minimalizovat investicni a provozni naklady.

ey e

v dobé zpracovani ptedprojektové piipravy pifindseji zpravidla vyrazné Uspory pro
vlastni realizaci dila.

Pro vlastni feSeni bylo vyuzito projektovani ve 3D, které umoznuje efektivni zpracovani
variant stavebniho feSeni s ohledem na posuzovani technologie upravny vody.
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Rekonstrukce intenzifikace UV Sous

Milan Drda”, Ladislav Rainis?

Y ENVI-PUR S.r.0, Na Vi¢ovce 13/4, 16 0 00 Praha 6 — Dejvice, drda@envi-pur.cz
2 Severodeské vodovody a kanalizace, a.s., Piitkovska 1689, 415 50 Teplice, ladislav.rainis@seznam.cz

Abstrakt: Prispévek prezentuje prubeh piedprojektové a projektové pripravy postupné
rekonstrukce a intenzifikace na tpravné vody Sous, ktera byla koncem lonského roku
zavrSena investi¢ni akci ,,Upravna vody Sous — flotace (DAF)™.

Klicova slova: rekonstrukce, intenzifikace, hydraulické misenti, filtrace, flotace

Keywords: reconstruction, intensification, hydraulic mixing, filtration, flotation

(%))

Upravna vody Sous byla uvedena do provozu v roce 1974. Postupné viak dochazelo ke
zhorSovani jakosti surové vody, pfi¢emz disledkem byly vyssi naroky na technologii
upravy vody i likvidaci odpadnich vod z technologické linky.

Ve vod¢ v piehradni nadrzi dochéazelo k vyraznym kratkodobym zméndm druhového
slozeni a pocetnosti fytoplanktonu. V surové vodé pritékajici na upravnu dochazi ziejme
v dusledku piivalovych destt a dalSich vlivii k nepfedvidatelnému rozvoji obrnének
a rozsivek, fas rodu Synura nebo sinic Merismopedia tenuissima. Velkym potencialnim
problémem se jevilo nebezpeci vyznamného pfemnozeni rozsivek, obrnének, fas rodu
Synura a sinic v nadrzi. PfedevS§im obrnénky proces tpravy vody komplikuji z divodu
sveé velikosti a odolnosti bun¢k. Ptikladem je situace z 80. let, kdy do$lo k vyraznému
premnoZzeni obrnének, které se nasledn¢ objevily i v upravené vodé.

POSTUPNA INTENZIFIKACE

Vlastnik (SeveroCeska vodarenskd spolecnost a.s., dale jen SVS) ve spolupraci
s provozovatelem (Severoteské vodovody a kanalizace, as., dale jen SCVK)
dlouhodobé pfipravovali koncepci postupné intenzifikace a néasledné rekonstrukce
upravny vody a prubézn¢ intenzifikovali provoz.

Na zakladé provadénych laboratornich a poloprovoznich zkouSek optimalizace
chemizmu upravy vody a Stvrzovani, které byly zahajeny jiz koncem 80 let, bylo do
technologické linky upravny vody doplnéno davkovani polymerniho flokulantu,
stvrzovani a predstvrzovani.

S ohledem na zhor$enou kvalitu surové vody se od roku 1996 do roku 2015 pravidelné
provadélo letecké vapnéni hladiny nadrze mletym dolomitickym vapencem. Tento zasah
provadél podnik Povodi Labe a SCVK vzdy po jarnim tani a dochézi tak k eliminaci
negativniho vlivu snéhovych vod na i¢innost separace.

Po realizaci akce ,,Upravna vody Sous — flotace (DAF)“ se jiz stimto opatienim
nepocita.

Komplexné ptipravend rekonstrukce v roce 1998 obsahovala vybudovéani hydraulického
miseni v dosavadni nemichané reak¢ni nadrzi, které bylo navrzeno ptesné podle potieb

kvality surové vody v této lokalité a optimalizaci davkovani vSech chemikalii s ohledem
na nové¢ parametry technologického zatizeni a uspotadani.
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Vlastnim projekénim pracim predchazela dikladna predprojektova piiprava s vyuzitim
jednak dosavadnich poznatkli z provozovani upravny vody a také vyuzitim nové
provedenych laboratornich testi a poloprovoznich méfeni. Zejména byl dikladné
analyzovan stav filtranich jednotek a byla provedena podrobna technologicka analyza
celého filtraéniho procesu, ktera do t¢ doby nebyla v doméacich podminkéch témét nikdy
provadeéna.

Byla také provozné vytipovdna davkovaci mista pro jednotlivé chemikalie a podrobné
vyhodnocovany jejich jednotlivé varianty a kombinace.

Na zaklad¢ vysledki predprojektové piipravy se pristoupilo k projekénim pracim
a k samotné realizaci investi¢ni akce. Na predprojektové ptipravé a vlastnim projektu se
vedle pracovnikit SCVK vyznamnou mérou podilel W&ET Team Ceské Budgjovice
doc. Ing. Petra Dolejse, CSc.

Pfed misi¢ a reakcéni nddrze bylo davkovano véapno, variantné oxid uhli¢ity a koagulant.
Hlavnim koagulantem byl, a dosud je, siran hlinity, alternativné mize byt davkovana
I jeho alternativa s ptedpolymerovanym koagulantem.

Jako stézejni moment pro dosazeni potiebné ucinnosti upravy se tehdy ukazalo
davkovani organického polymeru pted filtracni jednotky. Jeho vybér a volba vhodnych
davek nebylo jednoduchou zalezitosti, avSak Usili vynaloZzené na tuto Cinnost se
projevila jako dobra investice.

Vlastni reakéni nadrze byly vystrojeny unikatné feSenymi nenastavitelnymi dérovanymi
plastovymi sténami dle pivodniho navrhu W&ET Team, C. Budgjovice (Obr. 1).

Obr. 1: Flokulacni nddrze osazend dérovanymi sténami

Upravna ma od roku 1998 dvé paralelné provozované reakéni linky osazené témito
sténami. V rdmci stavebnich Uprav doslo také k eliminaci piivodniho pielivu reakénich
nadrzi, na kterych dochéazelo k destrukci vzniklych vloc¢ek. Obtok reakénich nadrzi je
vybaven téZ davkovanim piisluSnych chemikalii pro pfipad nutnosti ¢isténi nadrze.

V roce 2000 byla jesté doplnéna chemicka dezinfekce upravené vody fyzikalni metodou
- UV zatrenim.
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V roce 2002 bylo zahajeno poloprovozni modelovani intenzifikace filtrace smétujici
ke zvySeni jeji t€innosti a kalové kapacity (Obr. 2).

Je tfeba zminit, ze plivodni projekt z roku 1969 ptedpokladal primérné davky siranu
hlinitého na trovni 10 mg~l'1 a predpokladal davkovani pouze po ¢ast roku. Vlivem
zhorSeni kvality surové vody se davky siranu hlinitého zvysily nékdy az na 43 mg-1™
s maximem 60 mg-l'l. ProtoZe se Upravna vody nachazi na hranici chranéné krajinné
oblasti Jizerské hory, bylo velmi obtizné zajistit plnéni imisnich limith pfi vypousténi
pracich vod.

V pribéhu testovani moznosti intenzifikace filtrace dale pokracovaly zkousky spojené
s optimalizaci davky a druhu koagulantu. Také jest¢ do konce roku 2002 bylo
provedeno nékolikamési¢ni testovani membranové separace pii upravé vody na UV
Sous a jeji porovnani s provozni linkou upravny vody a vysledky z meétfeni na
poloprovoznich modelovych filtrech.

Obr. 2: Poloprovozni modelové zarizeni, na kterém byla v roce 2002 provadena predprojektova
priprava rekonstrukce

Davka siranu hlinitého v pribéhu poloprovoznich zkousek filtrace byla trvale udrzovana
na 33 mg It a koagula¢nim testem bylo ovéfeno, Ze se jednd o davku provozné
optimalni. Suspenze pak pfichazela na filtry ve velmi dobrém stavu a rekonstrukce
filtrace mohla byt Sita na miru na suspenzi téchto vlastnosti.

Na zéklad¢ provedenych méfeni byla navrzena dvouvrstva filtraéni napln s vyskou vrstvy
1,8 m s rozdélenim na 1,1 m filtra¢niho pisku (1 — 1,6 mm) + 0,7 m antracitu. Po
podrobném zvazeni viech okolnosti, které ovliviiuji vybér antracitu pro nové filtry na UV
Sous, bylo v roce 2007 v rdmci probihajici rekonstrukce v roce 2007 navrzeno, aby byla
zvolena zrnitost antracitu 2,0 - 4,0 mm, ktery ma efektivni velkost zrna 2,6 - 2,7 mm.

Na UV Sous bylo pfedchozimi &asteénymi rekonstrukcemi dosazeno velmi kvalitni
pfipravy suspenze pro filtraci osazenim nenastavitelnych dérovanych stén. Tuto
suspenzi se dafilo v téméF nedestruované podobé piivést az do natoku na filtry.
Velikostni distribuce ¢astic vzniklé suspenze napomahala dosazeni vysoké kalové
kapacity filtrt.
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Surovd voda byla jiz pied rekonstrukci UV Sou$ na hranici upravitelnosti

jednostupiiovou separaci, protoze obsahuje ¢ast roku zejména vysoké koncentrace
CHSK(Mn).

Mnozstvi suspenze, které pii upravé takto zatizené vody vznikd, vyzaduje, aby jediny
dosud existujici separacni stupen — filtrace — mél vysokou kalovou kapacitu a bylo ho

.....

vody na jednotku plochy).

ZhorSovani kvality vody vedlo pti optimalizaci chemismu K postupnému zvySovani
davek chemikalii, které spolu se zvySovanim G¢innosti filtrace vedly k nartstu produkce
(az k 15% z vykonu upravny) a koncentrace pracich vod.

Vlastnik upravny vody SVS a.s. reagoval na tyto skutecnosti rozhodnutim o jeji

rekonstrukci. Projektovou  dokumentaci  zpracovala  spolecnost Sweco
HYDROPROJEKT CZ.

Koncem roku 2006 byla rekonstrukce podle této dokumentace zahéjena. Byla
provedena komplexni rekonstrukce upravy vody Sou$ s plavodné projektovanym
vykonem 200 1-s, ktera po rekonstrukci méa kapacitu 240 1-s* se $pickovym
kratkodobym vykonem az 300 I-s™.

Na tupravné vody byla zachovana i po rekonstrukci jednostupnova technologie se
stavajicimi dérovanymi st€énami a nové rekonstruovanymi filtry s drendznim systémem
Leopold a dvouvrstvou filtracni naplni podle navrhu z poloprovoznich testl.
Rekonstrukce zahrnovala také pfitokovou cast surové vody a rychlého michani,
strojovnu, rozSifeni akumulace upravené vody, dil¢i rekonstrukci chemického
hospodarstvi a celkovou rekonstrukci kalového hospodarstvi.

Pro odvodnéni a vysouseni vodarenskych kalt byla pouzita technologicka linka, skladajici
se z flotace kalu z pracich vod a $nekového lisu. Jedna se o prvni instalaci tohoto typu
zatizeni pro strojni odvodnéni vodarenskych kald nejen v Ceské republice, ale i v Evropé.

Zakladnim limitujicim faktorem realizace rekonstrukce bylo jeji provadéni za provozu,
pfi¢emz vykon upravny byl omezen na cca 150 1's™. Tento postup si vyzadal poloZeni
fady provizornich potrubnich rozvodu a kabelovych tras. Dal§im omezujicim faktorem
bylo provadéni pievazné vétSiny praci uvniti budovy — témét 150 m dlouhého objektu,
kdy jedinym pfistupem byl provizorni montdzni otvor v obvodové stén¢ a témér
vSechny manipulace s materidlem pfi transportu a montazi probihaly ru¢né, maximalné
s pomoci malé mechanizace.

Rekonstrukce za 13,5 milionu € byla ukoncena slavnostnim uvedenim do provozu dne
22.8.2009.

POLOPROVOZNI ZKOUSKY FLOTACE

Jesté pred dokoncenim komplexni rekonstrukce se investor po zkusSenostech z jinych
upraven vody, kde byla technologie flotace jako doplnéni prvniho separacniho stupné
uspeésné realizovana, rozhodl provést poloprovozni testovani flotace jako soucast
predprojektové piipravy pro doplnéni této technologie na UV Sous.

Modelové experimenty byly provadény po instalaci poloprovozniho modelu flotace na
UV Sous od 16. 3. 2009 a ukonc¢eny 25. 10. 2009.

Pii poloprovoznich experimentech bylo pracovéano pii povrchovém zatiZeni flotace od
5do 15 m-h™.
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Déavka siranu hlinit¢ho odpovidala davce, kterd byla pouzivana v provozu Upravny
a byla po dobu experimentd udrzovana na hodnoté 35 mg-1™ (2,85 mg:It Al).
Nadéavkovana voda byla odebirdna ponornym cerpadlem z ptitoku do prvni komory
flokulace. Byly provedeny také laboratorni a provozni kontroly optimalni davky
koagulantu. Davka pouzivand v provozu piesné odpovidala optimalni davce pro Gpravu
vody v daném obdobi.

Pii téméF osmi mésiénim poloprovoznim testovani bylo ovéfeno, Ze flotace by na UV
Sous mohla velmi G¢inn¢ separovat vSechny hlavni slozky znecisténi surové vody, které
neumeérné vysoko zatézuji i nove rekonstruované dvouvrstvé filtry (zejména v ukazateli
organismy a piirozené organické latky, resp. CHSK(Mn)).

Na modelovém flota¢nim zafizeni bylo dosahovano téchto hodnot separac¢ni G¢innosti
u vybranych ukazateli kvality vody:

60-90% ucinnosti odstranéni mikroorganismi (MO)
80-100% odstranéni obrnének rodu Peridinium
85 % separace hliniku
70 % separace CHSK(Mn)

Vysledkem poloprovozniho testovani flotace bylo prokdzéano, ze pokud by byla pred
filtry pfedfazena flotace, bylo by mozné ocekavat, ze by problém s prinikem organismt
do upravené vody nemohl nastat ani pii vyrazné zhorSené kvalité surové vody.

Pii realizaci flotace jako prvniho separa¢niho stupné pro UV Sous bylo mozné poéitat
s velmi vysokou separacni uc¢innosti 1 pfi téméf dvojnasobku standardniho névrhového
povrchového zatiZeni (tj. zhruba do 20 m-h™). V celém oboru studovanych povrchovych
zatizeni se proces flotace choval velmi dobie a separacni ti¢innost témet nezdvisela na
vy§i povrchového zatiZeni ve studovaném oboru hodnot 5 — 15 m-h™.

Bylo ovéteno, ze pro zvySeni separacni ucCinnosti flotace je vhodné mit moznost
davkovat polymer v davkach piiblizng do 100 pg-1™". Davkovani polymeru miZe zvysit
separacni ucinnost flotace zejména v parametru mikroorganismy a hlinik po flotaci
pfiblizné na dvojnasobek.

Dvouvrstvé filtry v kombinaci s flotaci by bylo pak tieba prat asi 5 — 10 krat méné ¢asto
oproti soucasnému stavu, ktery je bez prvniho separa¢niho stupné. Znamenalo by to

tedy snizeni spotieby technologické vody ptiblizné€ na 20 % soucasného stavu nebo jeste
meéng.

FLOTACE (DAF) — PRIPRAVA INVESTICNI AKCE A JEJi PRUBEH

Na zaklad¢ vysledkii provedenych méteni se investor rozhodl, ze doplnéni prvniho
separacniho stupné o flotaci rozpusténym vzduchem umozni Upravné vody Sous
vyrovnat se do budoucna bez problémi se sezonnimi vykyvy kvality surové vody.

Piesto, Ze v letech 2007 - 2009 prosla upravna vody Sou$ rozsdhlou rekonstrukei
v ramci integrovaného projektu Luzicka Nisa, spolufinancovaného s dotaci Fondu
soudrznosti EU, vramci které doslo k modernizaci filtratniho zafizeni, kalového
hospodaistvi a rozsifeni zadsobnikd na upravenou vodu, upravna se nadale potyka se
zhorSenou kvalitou surové vody v podobé ndrazového zvySeni vyskytu nezadoucich
mikroorganizmi. Jak se ukdzalo, ani neddvno rekonstruovand technologicka linka
s modernimi dvouvrstvymi filtry je nedokaze UCinné separovat. Investor byl
presvédceny, ze doplnéni technologie flotace rozpusténym vzduchem (DAF) je dokaze
bezpecné odstranit, jak bylo prokazano zkouskami.
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V ramci investi¢ni akce v kategorii strategickych investic se SVS a.s. rozhodlo provést
dil¢i rekonstrukei prvniho separacniho stupné technologické linky Upravny vody, kdy
do stavajicich reakénich nadrzi na pfitoku vody budou vestavény dvé flotaéni jednotky,
véetné Ctyf michanych sekci flokulace, ptipravy tlakového vzduchu, dvojice saturdtorti
a odvedeni kalu do kalového hospodarstvi.

Stavba 0 finanénim objemu 44,8 mil. K¢ bez DPH, ktera probihala kompletné uvnitf
objektu upravny, byla zahijena pfedanim stavenist¢ 20. dubna 2015 a dokoncena
31. fijna 2015.

Od té doby je v ro¢nim zkuSebnim provozu.

V ramci stavby ,,Upravna vody Sous — flotace (DAF)* byla navrzena piestavba stavajici
¢asti technologické linky - reak¢nich nadrzi na pfitoku surové vody nové na nadrze
flotace (DAF) uvnitt budovy Upravny vody.

V navaznosti na osazeni flotace byla také provedena rekonstrukce pfipravy a davkovani
polymerniho flokulantu a Gprava nadrze kalu u flotaci odpadni vody.

Investorem byla Severo¢eska vodarenska spolecnost, a.s., projekt zpracovala firma
Sweco Hydroprojekt a.s., stavbu provedlo Sdruzeni pro UV Sous — SYNER VHS
Vysoc¢ina + VA TECH WABAG Brno. Generdlnim dodavatelem technologie flotace
byla firma ENVI-PUR, s.r.o0.

V priibdhu rekonstrukce byla Gipravna provozovéna na plny vykon 200 1-s v rezimu
kontaktni filtrace s obtokovanim flokulac¢nich nadrzi. Diky dobie navrzené filtra¢ni
naplni, zvySené péci provozovatele a obétavosti obsluhy se podafilo po celou dobu
rekonstrukce vyrabét pitnou vodu v pozadovaném mnozstvi i jakosti.

ZAVERY

Veskeré zasahy, které byly postupné provadény v poslednich 25 letech na upravné vody
Sous, byly poloprovozné odzkouseny a pec¢livé vyhodnoceny (pouzité chemikalie, jejich
davka a umisténi ddvkovaciho mista, hydraulické michéni, filtrace).

Také o posledni akci - doplnéni prvniho separaéniho stupné na UV Sou§ bylo
rozhodnuto na zaklade peclivého odzkouseni technologie flotace piimo na této Gpravné.
Jeji doplnéni na zakladé dlouhodobého poloprovozniho testovani zaruci vyrovnat se do
budoucna bez problémi se sezonnimi vykyvy kvality surové vody.

Ocekavame, ze se v provoznich podminkach prokaze, ze flotace umozni prodlouzeni
doby filtra¢nich cykla 5 az 10 krat oproti minulému stavu.

Predpokladame zajisténi bezpecné vyroby pitné vody a také snizeni spotieby
technologické vody minimaln¢ na 20 % soucasného stavu nebo jesté méng.

Vétime, ze na konferenci Pitna voda 2016 v Taboie budeme moci prezentovat vysledky
zkusebniho provozu, kde se potvrdi spravnost pouziti této technologie na UV Sous.
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Jak ucinné odstranovat Zelezo a mangan pri apravé
pitné vody

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
Aquion, s.r.0., lubomir.macek@aquion.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyvad moznostmi vyuziti smésnych oxidantll pro odstranovani zZeleza
a manganu zvody. V prvni ¢asti sumarizuje vyznam zeleza a manganu ve vodé
a pouzivané postupy pro jejich odstranovani. Dale je diskutovdna moznost pouziti
smésnych oxidantl. Oxidace Zeleza a manganu probihd, pokud koncentrace
DOC < 3 mg.l", pii vyssich koncentracich Zeleza a manganu se miZe objevit
spontanni destabilizace vzniklého koloidu hydroxidi Fe(OH); a Mn(OH),. Soucasné
se za podminek danych Beckerem a O'Meliou (1996) miZe vyskytnout zlepSeni
mikroflokulace, coz ma za nésledek sniZzeni spotfeby flokulantu, sniZzeni zakalu
upravené vody a snizeni produkce kalu. U malych upraven, které jsou bez koagulacniho
stupn€ nebo maji koagulacni stupeit omezeny, doporucujeme pied rozhodnutim provést
poloprovozni pokus. Dal§imi vlastnostmi smésnych oxidantl je vylepSeni pachu a chuti
vody, snizeni tvorby vedlejSich produkti dezinfekce, a vyssi stabilita zbytkového
volného aktivniho chloru v siti.

Uvod

Ptanim kazdého znéas je mit pitnou vodu, ktera je zdravotné nezévadna, chutna
a vyrabénd a doddvana s pfijatelnymi néklady. Dal§im pfanim pokud to je mozné,
nepracovat s nebezpecnymi latkami nebo s latkami, s kterymi se nepiijemné pracuje
a nahradit tyto latky lep$imi. Ideélné bychom radi pouzili pro Gpravu vody takové latky,
které maji ptiznivy vliv na kvalitu vody, neptfedstavuji velké riziko a usnadnuji provoz.
Také se mlze hodit zafizeni, které nevyzaduje specialni a narocnou péci a zafizeni
S nizkymi naroky na udrzbu. Popisovana technologie zlepSuje kvalitu vody a snizuje
naroky na tdrzbu zafizeni.

Casto si neuvédomime, e riziko napiiklad ptedstavované plynnym chlorem nebo
chlornanem neni jen riziko v misté pouziti, jedné se o0 mnohem vétsi riziko také v misté
vyroby a pii dopravé. Tradiéné pouzivané latky na bazi chloru sice pouzivame jiz velmi
dlouho a jsme na né zvykli, na druhé strané¢ predstavuji vysoké riziko pro
provozovatele, a nakonec, jak ukazala praxe, obCas ptedstavuji riziko i pro okolni
obyvatelstvo. Chlor a chlornan sodny pfispivaji ke ,,zhorSeni* nékterych parametrii
kvality vody, podporuji zvysenou tvorbu vedlejSich produkti dezinfekce, pfi jejich
pouziti mize dochdzet k tvorbé inkrustl v potrubi a nejsou dostateCné stabilni, aby
zajistili potiebny zbytkovy volny aktivni chlor v rozvodnych sitich. Prace ukazuje, Ze
aplikace obou chemikalii pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni vody mtize piispivat
k rychlejsi korozi stavebnich konstrukci a technologickych celkti naptiklad v blizkosti
oteviené¢ hladiny po nadavkovani. Technologie vyroby smésnych oxidanti poméaha
snizovat provozni naklady a zaroven eliminuje otdzky spojené s naklddanim
S nepfijemnymi a nebezpecnymi latkami.

Pokud pouzivame chlornan sodny nebo plynny chlor pro oxidaci, nejsou dostatecné
ucinné. Proto je miizeme nahradit smésnymi oxidanty.
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V podzemnich vodach, které pouzivame na vodu pitnou, se nejcastéji vyskytuje zvysené
mnozstvi zeleza nebo manganu, H;S, vzacnéji se vyskytuje radon nebo jiné kovy.
Nejcastéji se z podzemnich vod odstraniuje zelezo a mangan., piipadné se odstrafiuje
radon nebo sirovodik. K odstraniovani zeleza a manganu z vody je mozné vyuzit
smésnych oxidantl, které zajiSt'uji jejich dobrou oxidaci. V nékterych ptipadech mize
dojit ke spontanni destabilizaci vzniklého koloidu. Casto za podminek vyjmenovanych
dale, dochézi ke vzniku mikroflokulaéniho jevu, ktery pfispiva k dal§imu zlepSeni
kvality vody. Smésné oxidanty jsou tvofeny roztokem chlornanu sodného a peroxidu
vodiku, jak ukazuji nepfimé analytické metody.

Zelezo ptitomné ve vodach (Pitter, 1999) zptisobuje predeviim technické zavady tim, Ze
materidly, se kterymi pfichazi do styku, zbarvuje zluté. Z hygienického hlediska
ovliviluje negativné organoleptické vlastnosti vody, tj. barvu, chut’ a zdkal. Negativné
mohou tyto vlastnosti ovliviiovat jiz koncentrace zeleza okolo 0,5 mg.l-1. T malé
koncentrace zeleza mohou byt pfi¢inou nadmérného vyvoje Zelezitych baktérii, jeZ pak
ucpavaji potrubi a pfi jejichz odumirani voda zapacha. Mezni hodnota zeleza v pitné
vodé je 0,3 mg.l .

Mangan je nezbytny pro rostliny a zivocichy (Pitter, 1999). V koncentracich
vyskytujicich se v pfirodnich vodach je zdravotné nezavadny. Vyznamn¢ vsak ovliviiuje
organoleptické vlastnosti vody, a to vice nez zelezo. V koncentraci vétsi nez 0,3 rng.l'1
muZze jiz neptiznivé ovlivnit vlastnosti vody a nerozpuSténé vyssi oxidac¢ni formy
manganu mohou hnéd¢ zbavovat materialy prichazejici s takovou vodou do styku.
Nadmérny rozvoj manganovych baktérii mize byt pfi¢inou zarlistani potrubi jejich
biomasou. Mezni hodnota manganu v pitné vodé je 0,1 mg.l ' a nejvyssi mezni
hodnota 0,5 mg.I-.

Odstranéni Zeleza — pouZivané postupy

Fyzikalné-chemické procesy pro odstranéni zeleza zahrnuji oxidaci a filtraci. Pouziti
oxidace vzduSnym kyslikem a nasledné filtrace je vyuzivano mnoho let zejména
u podzemnich vod. Pokud je to nutné, muze byt tato uprava doplnéna o celou fadu
procest: upravu pH, chemickou oxidaci, flokulaci, Cifeni atd. Vzdy je doporuceno
provést oxidaci vzdusnym kyslikem, dokonce, i kdyZ je vyuzivana chemicka oxidace,
abychom zabranili problémtim pfi distribuci vody — koroze, chut' a pach vody. Pro
oxidaci je mozné pouzit oteviené i tlakové systémy.

Oz6n a hypermangan piedstavuji dobré dodatecné oxidanty (Degrémont, 1995), zvlasté
pokud je pfitomno Zelezo v komplexni formé. Pokud voda obsahuje vysoky podil
organickych latek nebo manganu, je nutné potiebnou davku oxidantu wurcit
experimentalné. Chlordioxid se pro oxidaci Zeleza nepouziva, protoze pfi tomto procesu
jsou vytvareny chloritany.

Jako dalsi mozny chemicky oxidant je mozné pouzit smésné oxidanty, tj. kombinaci
chlornanu sodného a peroxid vodiku. Dal§im procesem pro odstrafiovani zeleza je
uprava kombinovana s odstranénim uhlic¢itanti. Diky tomu dochazi k tvorbé vysokého
pH a tim se zryChluje odstranéni Zeleza a manganu. Pro odstranéni zeleza je mozné
pouzit také biologické procesy, tj. bakterie, které biologicky oxiduji Zelezo. Piednosti
tohoto procesu je tvorba vétSich vlocek a jejich jednodussi zachyceni na filtrech a hustsi
kal z filtru.
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Odstranéni manganu — pouZzivané postupy

V piirodnich vodach se mangan nachézi nejcastéji ve formé Mn**a nékdy jako MnOH".
Mangan je velmi pomalu oxidovan kyslikem (Degrémont, 1995). Pfitomnost MnO;
zrychluje reakci. To bylo zaznamenano v pfipadé, Ze nékteré Upravny, kde bylo
udrZzovéano vysoké pH, byl pisek pokryt MnO,. Za nizkého pH bylo zjisténo, Ze MnO;
pusobi jako oxidant a rozpada se na Mn203. To vyzaduje v pravidelnych intervalech
regeneraci pisku za pouziti permanganatu MnO-4. V praxi se misto ,,manganizovani*
pisku pouziva filtracni médium vytvorené¢ z MnO2 (napf. zeleny manganizovany pisek).
Oxidace manganu za pouziti chloru nedava lepsi vysledky nez s pouzitim kysliku pti pH
mensi nez 9,5. V nékterych ptipadech se vyuzivd jako katalysator pii pH nad 8
a prilezitostn€ s ucelem degradace organickych latek. PouZiti chlordioxidu — jedna se
o relativn€é pomalou reakci a v pfitomnosti organickych latek dochéazi k tvorbé
chloritani.

Oxidaci manganu je mozné provadét také pomoci manganistanu draselného. Spotieba
manganistanu je prakticky stejna jako v piipad¢€ regenerace pisku. Davka zavisi na pH

a slozeni vody. Davkovani musi byt velmi peclivé, jinak se miZze vyskytnout rizova
voda, kterd se pak zabarvi do Zluta v distribu¢nim systému. Muze také dochazet
k vysrazeni manganu na sténach potrubi. Optimalni pH je 7,2 — 7,3, kdy postacuje
kontaktni ¢as mén¢ nez 5 minut. Manganistan patii mezi velmi ¢asto pouzivané latky
pfi odstranovani manganu.

Oxidace manganového iontu Mn?* ozonem je rychly proces, pro oxidaci 1g manganu je
tieba 0,9g ozonu. Davka ozonu b;l méla byt jen tak vysoka, aby doslo k oxidaci
manganového iontu a tvorbé MnO® a nevznikalo zabarveni vody. Pokud je mangan
v komplexu s organickymi latkami, neni mozné ozon pouzit, jedna se o nakladny proces
S vyssi spotiebou ozonu a také dochézi k stabilizaci koloidu. Pak je mozné odstraniovat
mangan manganistanem draselnym nebo vyuzit ozon pro oxidaci usazené vody bez
MnO,. Obdobné¢ jako u Zeleza, i u manganu je mozné pouZit biologicky proces.

MozZnost vyuZzit smésnych oxidanti pro odstranéni Zeleza a manganu

Za vhodnych podminek je mozné pomoci smésnych oxidantd vyrdbénych v misté
pouziti elektrolyzou solanky zatfizenim Aquion MIOX odstraovat z vody zelezo
a mangan. Odstraflovani zeleza a manganu se sklada tradicné ze dvou krokl: prvnim
krokem je oxidace zeleza (Fe2+) a manganu (Mn2+). Ukazuje se, ze oxidace prob¢hne,
pokud Vv surové vodé nejsou vysoké koncentrace rozpusténych komplexnich
organickych latek, jako napt. huminové latky — huminové nebo fulvické kyseliny, které
brani oxidaci Zeleza a manganu. Ukazatelem je koncentrace organickych latek vyssi nez
3 mg.l-1 rozpusténého organického uhliku, coz indikuje piitomnost komplexnich
organickych latek rozpuSténych ve vodé, které zabranuji oxidaci Zeleza a manganu.
V porovnani se smésnymi oxidanty, ani plynny chlor ani vzdu$ny kyslik nebudou
oxidovat mangan, pokud voda nebude dosahovat urcitych podminek, které se vyskytuji
velmi vzacné. Smésné oxidanty oxiduji zelezo a mangan.
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Obr. 1 Nainstalovand jednotka pro vyrobu smésnych oxidantit Aquion MIOX ZUNI s kapacitou
0,45 nebo 0,9 kg ekvivalentu volného aktivniho chloru za den

oxidovano, hydrolyzuji s vodou a tvoii hydroxidy Fe(OH); a Mn(OH),, Tvofi se Castice
velikosti koloidu (< 0,1 um), které jsou piili§ malé pro sedimentaci a ¢asto piili§ malé
pro odstranéni piskovymi filtry, nebo pro ten ptipad v laboratofi, membranovymi filtry.
Proto je nutné koloidni c¢astice zeleza a manganu odstranit obvykle béznym
koagula¢nim procesem, pii kterém jsou koloidni Castice destabilizovany tak, aby se
vytvorily vétsi Castice, které pujdou odfiltrovat nebo budou sedimentovat anebo budou
vylou€eny z roztoku ptidanym koagulantem.

Vzhledem ktomu, Ze proces destabilizace koloidu je obtizn¢ predvidatelny,
doporucujeme v ptipad¢€ pouziti smésnych oxidantii bez destabilizace koloidu provést
poloprovozni zkousky. Podle ustni informace z posledni doby probiha odstranéni Zeleza
a manganu smésnymi oxidanty, pokud je pH vyssi nez 7. Ptesto je nutné zjistit, zda jsou
vhodné podminky pro spontanni destabilizaci vzniklého koloidu.

Pti pouziti smésnych oxidantli pro piedupravu vody se mizeme setkat S dal$im
piinosem, ktery je jen c¢asteCné spojen s odstraiiovanim zeleza a manganu. Tento
druhotny piinos znamena mikroflokulaci, coz je v podstaté¢ zlepSeni koagulacniho
procesu s cilem snizeni zdkalu. Mikroflokulaci mizeme definovat jako (1) sniZeni
potieby flokulantu pro stejny vysledny zakal nebo (2) snizeni vysledného zakalu
Vv ptipadé shodné potieby flokulantu.

Pravdépodobnost vyskytu mikroflokulace pii pfedipravé vody smésnymi oxidanty je
mozné piedpovédét pomoci kvantitativnich kritérii podle Becker a O'Melia (1996).
Potiebna data jsou koncentrace Ca™, rozpusténého organického uhliku (DOC) a zékalu.
Mikroflokulaci mizeme ptirovnat k pokrocilé koagulaci (enhanced coagulation).
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Obr. 2 Ukdzka sestavy pro vyrobu smésnych oxidantii s elektrolyzérem Aquion MIOX Vault
s kapacitou 6,8 — 13,4 — 20,4 — 27,2 kg ekvivalentu volného aktivniho chloru za den.

K mikroflokulaci dojde, pokud:
- Ve vSech ptipadech Ca2+/DOC > 10
- Ve vodach s nizkym zakalem (<2 ntu), zakal/DOC > 0,5 (ntu/mg.1-1 C)
- Ve vodach se stiednim zakalem (2-10 ntu), zakal/DOC > 1,3 (ntu/mg.1-1 C)
- Ve vodach s vysokym zakalem (>10 ntu), zakal/DOC > 2 (ntu/mg.l-1 C)

Pii praktickych aplikacich dochazi ke sniZzeni spotfeby flokulantu az o 40 % za
soucasného snizeni zakalu. Soucasné dochazi k poklesu tvorby TTHM.

Tab. 1 Porovnani provoznich parametru, upravna vody Greenfield, 14

Parametr Plynny chlor (d¥ive) Aquion MIO X(poté)

, Proménny (0,4 — 0,8 ppm), Stabilni (0,5-0,7 ppm), bez
Zbytkovy chlor nutné dochlorovani po trase dochlorovani
Oxidacni ¢inidlo Manganistan draselny Eliminovéano
Koncentrace manganu 0,08 ppm s KMnO, 0,03 ppm

70 ng/l za Gpravnou 45 pg/l za tipravnou
Koncentrace TTHM 76 g/l s siti 50 ug/l v siti
Chut a pach 20 — 30 stiznosti mesicné Bez stiznosti

Provozni naklady

6,13 USD/den za manganistan
9 USD/den za plynny chlor
(nékup 0,36 USD/libru)

16,22 USD/den, navic k tomu
uspory z prodlouzeni
filtra¢niho cyklu a snizené
produkce kalu

Bezpecnost

Prace s nebezpecnou latkou

Nebezpecné latky
eliminovany
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Pozadavky pro praktické vyuziti smésnych oxidantii pro odstranovani Zeleza
a manganu

1. Koncentrace DOC ve vodé€ musi byt niz8i nez 3 mg.1-1.

2. Upravna vody musi mit koagula¢ni stupeni. Ke spontanni destabilizaci koloidu, kdy
neni nutny koagulacni stupenn dochézi, pokud je koncentrace Zeleza a manganu vysoka.
Jinym ukazatelem je koncentrace zeleza v surové vodé vyssi nez 1 mg.l-1, za nizsi
koncentrace nedochazi ke spontanni destabilizaci Fe(OH); a a Mn(OH),,, dokonce ani

S 4

koagulac¢ni stupen, v jinych ptipadech doporucujeme provést poloprovozni pokus.

Piiklad z Gpravny vody Greenfield

V tab. 1 jsou uvedeny provozni tidaje z upravny vody Greenfield, IA, USA. Upravna
ma maximalni priitok 2 270 m3/den, spotteba plynného chloru byla 12,7 kg/den. Surova
voda se sklada ze 40 % z podzemni vody ze studni a 60 % vody z jezera. Pfi pouZiti
plynného chloru existovaly tyto problémy: starosti s nakladanim s hazardni latkou,
problémy s chuti a zdpachem, zvlast€ v zimnim obdobi, kdy jezero zamrza a stoupa
spotifeba oxidantu, vstupni koncentrace manganu nad mezni hodnotou, celkové THM
nemusi spliovat pozadavky nové vyhlasky. Ke zméné bylo pfistoupeno v roce 1996,
kdy byl pofizen generator smésnych oxidanti s kapacitou 15 kg/den, v roce 1998
rozifen na generator s kapacitou 50 kg/den. Re$enim bylo sraZeni manganu smésnymi
oxidanty, coz zaroven eliminovalo pouziti manganistanu draselné¢ho, snizeni TTHM
0 20 — 40 % a mnohem stabilnéjsi a trvanlivéjsi zbytkovy volny chlor v siti. Poté co
doslo ke stabilizaci systému po nasazeni smésnych oxidantti, doslo k dalSimu poklesu
produkce TTHM.

Zavér

Pokud chcete vyuzit vlastnosti smésnych oxidantli pro odstranovani Zeleza a manganu,
je nutné, aby koncentrace DOC < 3 mg.l-1. Pokud existuje koagula¢ni stupen, lze za
danych podminek — viz kritéria Becker a O’Melia, pfedpokladat, Zze se objevi efekt
mikroflokulace a tim dojde ke snizeni koncentrace DOC a mj. dojde i ke snizeni zakalu,
a ke snizeni tvorby vedlejsich produkti dezinfekce. U upraven vody, které nemaji
samostatny koagulacni stupeni, coz jsou zejména malé Gpravny, doporucujeme provést
poloprovozni pokus, aby se zjistilo, zda dochédzi ke spontanni destabilizaci koloidu
a k odfiltrovani castic a je konfigurace upravny vhodna pro ptimé odfiltrovani manganu.
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20 let rekonstrukci vodojemii

Ing. Richard Schejbal

SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 00 Praha 4
tel.: 00420 606 485 800; 00420 261 102 458, e-mail: richard.schejbal@sweco.cz

K prvnim skutecnym rozsdhlym rekonstrukcim vodojemt se pfistoupilo zhruba
Vv poloviné 90. let minulého stoleti. V té dob¢ se zacaly projevovat prvni faktické zmény
ve vodohospodaiském paradigmatu. Extenzivni rozvoj vodarenstvi konce socialistické
éry stimulovala netrzni, dotovand cena vody, disledkem byla vysoka spotfeba
(v extrémni podob¢ s vyhledem ocekavané spotieby az 500 l/osobu a den), nutnost
hledani a budovani novych zdroji a pochopitelné i novych akumulacnich objemi.
S postupnym pronikdnim trznich principti i do oblasti vodniho hospodafstvi se vystavba
novych vodojemt prudce zbrzdila, shodou okolnosti v dobé, kdy se zacaly projevovat
prvni vyznamné poruchy stavu na starSich nadrzich. A jistou shodou okolnosti se
V tomtéz obdobi kromé& zmén v pievazujicich technologiich vystavby nadrzi zacal ménit
i pohled na (Zelezo) betonové konstrukce z hlediska jejich trvanlivosti a odolnosti proti
vliviim prostedi.

Pojmy jako koroze betonu, vyluhovani, karbonatace a dal§i zacaly postupné pronikat
mimo Uzky okruh akademickych odbornikii a normotvircii. Objevili se prvni zahrani¢ni
a poté i domaci vyrobci materialii pro sanace betonovych konstrukei. S ohledem na
tehdejSi obecny stupent byly na hmoty i na provedeni sanaci kladeny jen malé naroky,
vesmés definované jen z betonaiského hlediska. Uloha stavebné technického priizkumu
byla okrajova, projektové specifikace velmi vagni, pii provadéni se uplatinovaly bézné
zednické postupy a prakticky jedinym sledovanym kritériem byla tloustka reprofilované
VIStvy.

S pribyvajicimi projekty a realizacemi se samoziejmé prohluboval vhled zucastnénych
do problematiky. Spole¢nost Hydroprojekt pattila do velmi uzké skupiny projektovych
firem, které si jiz tehdy uvédomily nejen dulezitost a ekonomické vazby velkoplosnych
sanaci, ale 1 nutnost vytvofit alespoil maly tym pracovnikli s hlubSim porozuménim
oboru sanaci.

Jedny z prvnich tkold sanovat stavajici vodojemy se naskytly v ramci Rekonstrukce
Vodarny Podoli v Praze a prakticky soudasné pii Rekonstrukci Upravny vody
v Meziboii. Ob¢é akce byly zahdjeny jest¢ za predchoziho rezimu, v dob& nizké
dotované ceny a vysoké spotieby, v dob¢, kdy se, a¢ to dnes zni skoro neuvéfitelné,
hledaly dokonce nové zdroje pitné vody, pro hlavni mésto s vydatnosti i n€kolika m3/s !
Tyto vodarny byly prvni §kolou zivota a praxe pro sanace ve vodarenstvi a Sifeji dokonce
Vv celém vodnim hospodarstvi. V objektech rizného stari (tehdy mezi 70 a 40 lety) a tcelu
jsme se potkali prakticky s celou Skalou problémut souvisicich se sanacemi — od prvki
typicky pozemnich staveb ovSem uzitych ve specifickych podminkach vodarny (napf.
tzv. bednickové stropy) az po monolitické nadrze rtizného urceni a tvaru, a to véetné
typickych vodojemt. Nejen ze jsme byli prvnimi projektanty, ktefi se takovym ukolem
zabyvali, byli jsme, strochou nadsazky, i prvnimi projektanty, ktefi se do starych
vodojemu viibec osobné podivali.

Akce v Podoli méla nastésti jednu velkou vyhodu — jednalo se o rekonstrukci objektt
vV rezimu technické pamatky. Z toho plynula zvySena pozornost na spravné a citlivé
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opravy jednotlivych prvki, a to vcetné téch ,neviditelnych®. A tato pozornost vedla
k G¢asti renomovanych odbornikd jak pifi prizkumu konstrukci, tak p#i navrhu
rekonstrukce vcetné sanace Zelezobetonovych prvki. Na pracich se tedy podileli
odbornici jak Fakulty architektury (Prof. Navratil), tak ze stavebni fakulty
(Doc. Kutnar), i z Kloknerova ustavu CVUT (Doc. Dohnélek).

Dilezité prvotni poznatky se tykaly pochopeni zavislosti korozniho stavu konstrukce
nejen na jejim stari, ale i na kvalité pouzitych materiald. Stavebn¢ technicky prizkum —
diagnostika betonovych konstrukei v podminkach vodarenského provozu — ukézal jasné
zavislosti. Reprezentativni soubor méteni na prvcich rekonstruované vodarny Podoli
ukazal zavislost hloubky a stupné karbonatace na ¢asu, kvalité betonu a na provedeni
ochrannych vrstev (omitek). Zjistén byl postup karbonatace jesté po 60 letech
provozovani konstrukei, hloubka neutralizace s pH pod 10 u kvalitnich betonii (tfidy
podle soucasnych norem zhruba C 20/25 dosahla 10 az 15 mm (stupen karbonatace
11 az 30%), u betonl tfidy zhruba C16/20 byla hloubka az 30 mm (pfi stupni
karbonatace 22 az 35%). Subtilni prvky (Zebra sklobetonovych vyplni) byla
neutralizovana prakticky v celém priifezu, se stupném karbonatace az 64%. VétSina
povrcht pfitom byla opatfena jiz z doby vzniku omitkou — obvykle vapenocementovou,
nepftili§ hutnou, mocnosti od cca 5 co cca 15 mm. Tato vrstva samoziejmé postup
karbonatace siln¢ ovlivnila — zpomalila.

Popsané zjisténi mélo dopad nejen v oblasti sanaci, vyznamné ovlivnilo i navrhovani
konstrukci novych nadrzi a vodojemti. Projevilo se to jak v pozadované kvalité betonu,
reprezentované bézné pevnostni tfidou, tak ve zvySeni tlouStky krycich vrstev. A to
v dobé, kdy jeSt¢ stidle platily pivodni ceskoslovenské normy pro navrhovani
1 provadéni betonovych konstrukci, tedy jesté dlouho pted zavedenim Eurokodi
a dalsich evropskych standardu.

Po sanacich vodojemil pii vySe uvedenych rekonstrukcich tpraven jsme se postupné
vénovali rekonstrukcim a sanacim dalSich vodojemii, nejen jako soucasti linky Gpraven
vody ale i samostatnym objektim na vodovodni siti. Jednim z nejvyznamnéjSich
partnerti pro nejprve Hydroprojekt a poté 1 pro SWECO Hydroprojekt byl a ziistava
provozovatel prazské vodohospodaiské infrastruktury PVK, a.s. Tento provozovatel
rozsahlé¢ vodovodni sité s mnoha objekty véetné vodojeml byl az do neddvné doby
vyjimecny i tim, Ze mél zpracovany odborné provedeny rdmcovy prizkum stavu
vodojemu, které provozuje, a tento prizkum byl a je soustavné aktualizovan. To
vytvofilo u¢inny nastroj pro planovani investic nutnych pro udrzeni provozuschopného
stavu této casti infrastruktury. Od pocatku nového stoleti jsme méli moznost podilet se
formou projektu na rekonstrukci fady vyznamnych prazskych vodojemd.

Zhruba ve stejné dobé jsme v rdmci piipravy rozsahlé investice v oblasti jihozapadni
Moravy zji§tovali stav souboru vodojemii na Zd’arsku, Tiebi¢sku a u Velkého Mezifiéi.
O néco pozdéji jsme se podileli na zjistovani stavu souboru vodojemtli na Berounsku,
vloni na Jihlavsku, a v soucasnosti se ti¢astnime piipravy investi¢nich zdmér na prvni
skupinu cca 35 vodojemt ve spravé dalsiho vyznamného provozovatele, SCVK, a.s.
Muizeme tedy konstatovat, mozna i s jistou hrdosti, ze na$ tym v pribéhu poslednich cca
10 let osobn¢ prohlizel a zjistoval stav vice nez 150 rtiznych vodojemt. To je jiz
statisticky dostatecné velky soubor na to, aby bylo mozné formulovat n¢které obecné
zavéry. Pritom ale byla zjisténa i fada skutecnosti, které nékdy boii dosavadni zazité
predstavy, a soucasn¢ se vynofilo i mnozstvi otazek a praktickych problémit, které
¢ekaji na odpovédi.
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Z hlediska jednotlivych typt konstrukei provedené prizkumy a prohlidky potvrdily, ze
prvky, které jsou nejvice ohrozeny riznymi koroznimi procesy, jsou ty nejsubtilnéjsi
a piitom staticky vyznamné — stropni tramy a pravlaky, tedy tyCové nosné prvky
naméahané dominantné ohybem, v ponékud mensi mite pak sloupy, tedy tlacené tycCové
prvky. Je prakticky jedno, zda jde o konstrukce monolitické nebo prefabrikované,
o stavu a trvanlivosti vZzdy rozhoduje kryti vyztuze a kvalita betonu. U trdmovych prvkl
pfevazuje koroze mélce ulozené vyztuze v disledku poklesu alkality betonu, sloupy pak
jsou krom¢ mensiho vlivu karbonatace vystaveny zejména korozi vyluhovanim.

Rovnéz se potvrdilo, Ze v korozné nevyhovujicim stavu jsou vzdy plosné stropni prvky
z nevhodného typu prefabrikatd. Konkrétné stropy zdesek typu PZD v nadrzich,
ptipadné z desek typu PZS (ptip, SZD) na stropech manipulac¢nich komor. Uvedené
typy prefabrikati byly urceny pro objekty pozemnich staveb, tedy pro zcela jiné
prostiedi, a ve vodojemech byly pouzivany v dobé vrcholici snahy o prefabrikaci, tedy
v70. a 80. letech minulého stoleti. Je tfeba uvazit i tu skuteCnost, Ze vyrobci
prefabrikati v t¢ dob&é méli ve snaze o uspory povolené i snizeni kryci vrstvy s ohledem
na fizenou kvalitu vyroby. Koroze vyztuze zasahuje obvykle desitky procent
pfitomnych prutl a korozni ibytky mohou byt 1 v fddu nékolika mm.

Obvykle jsou stény nadrzi, tedy jejich viditelné lice (v tomto piipadé ndvodni po
vypusténi), v lepSim stavu, pfesto v nemalém procentu zkoumanych vodojemu bylo
plosné zasazeni vyztuze korozi opét v fadu desitek procent — tykd se obvykle jedné
z ortogonalnich osnov, nejcastéji svislé vyztuze ulozené blize k povrchu. Na dn€ nadrzi,
tedy konstrukéné na zakladovych deskach, obvykle neni pozorovatelna koroze vyztuze,
divodem je cCastd piitomnost spadovych nevyztuzenych vrstev. Ty jsou ale bé&zné
degradovany vyluhovanim, i proto, Ze jejich pevnost je prakticky vzdy o tfidu nebo dvé
niz$i, nez u konstruk¢énich prvka.

Z hlediska stafi vodojemt a jeho vlivu na stupeni koroznich poSkozeni, jsou i zde patrné
tendence. U nejstarSich, vesmés menSich vodojemt z pocatku 20. stoleti, jde Casto
0 konstrukce materialové smisené, s vysokym podilem zdénych prvka a jen malym
prvkl betonovych nebo Zelezobetonovych. Nadrze byly vzdy na navodnim lici omitany,
vesmeés kvalitni cementové (obvykle tzv. palené) omitky pfitom plnily funkci
vodotésniciho prvku. Korozni vlivy jsou zde vétSinou nepatrné, problémy téchto
vodojemli jsou spiSe v oblast nedokonalé tésnosti, malém armaturnim prostoru,
zastaralém trubnim vystrojeni, a témét vzdy 1 v nedostate¢né ochrané akumula¢niho
prostoru proti kontaminaci zvenci.

Zhruba od pocatku 20. let minulého stoleti az do obdobi 2. sv. valky byla vybudovana
fada velkych, jiz Zelezobetonovych vodojemil, nase vlastni praktickd zkuSenost se tyka
zejména souboru staveb souvisicich se zdsobovanim prahy z Podoli a Karaného. Tyto
velmi tsporné konstrukce krabicového tvaru maji ¢asto subtilni stény vyztuzené Zebry
nebo ve tvaru vodorovnych valenych kleneb, stropy jsou vesmés tramové s zebry ve
dvou ortogonalnich smérech. Navodni lice byly opét bézn¢ omitany. Zejména na
subtilnich stropnich tramovych prvcich ale misty i u Zzeber a ploch stén postoupila
karbonatace za dobu vice nez 80 let celou tloustkou omitek a soucasné i relativné
malym krytim v konstrukénim betonu, vyztuz je pak ohrozovana korozi a zadvaznost je
dana 1 Gspornym statickym feSenim s minimalnim potfebnym stupném vyztuzeni. Pii
rekonstrukcich pak obvykle nezbyva, nez plvodni stropy nahradit novymi, vzdy
i zdavodu vétsi pozadované unosnosti pii zvySovani presypané vrstvy (vodojemy
Bruska, Laurovi a.j.).
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V mensich lokalitdich se v téze dobé stavély rovnéZz monolitické vodojemy, casto
valcového tvaru s lokalné podpiranymi deskovymi stropy. Pro korozni stav plati vyse
uvedena zjiSténi, nejvice poSkozenymi prvky jsou stropni desky s nedostatecnym
krytim.

V povale¢ném obdobi az zhruba do konce 60. let se stavély vodojemy s konstrukcemi
obdobnymi tém vyse uvedenym. Principem pak bylo prakticky vZdy omitnuti ndvodnich
lict s jiz popsanym vlivem na postup koroze. S ohledem na niz$i stafi cca 50-60 let
jsme mohli Casto konstatovat, Ze vyztuz je i vlivem omitek (tam, kdy byly kvalitni
a soudrzné) nadale v alkalické oblasti a tedy dosud pasivovana. Sanace se pak mohla
omezit na mensi lokalni reprofilace a celoplo$né doplnéni bariérové vrstvy omezujici
prinik CO; a vlhkosti do konstrukce. Na zakladé zkuSenosti s témito typy konstrukci
jsme formulovali jeden z principt sanaci ve vodnim hospodaistvi — pokud je lic nadrze
opatien kvalitni a soudrznou omitkou, tak ji neodstranovat ale jen lokalné opravovat!

V 70. letech zacala v éfe vrcholné zuficiho socialismu doba typizace a prefabrikace
i vodojemi. Rada stavebnich firem vyvinula svd vlastni typova feSeni, plné
prefabrikovand (Ingstav, Priimstav, dokonce né&které Prefy) nebo kombinovana
s monolitickou vanou a prefabrikovanym stropem (Vodni stavby), obdobna situace byla
na Slovensku (Vahostav a.j.). Nékteré z prefabrikovanych typii byly doplnény o vnitini
epoxidovou laminaci, kterda pomdhala fteSit Casté problémy s vodotésnosti styka
sténovych panell. Pii soucasnych prohlidkach se ukazuje, ze na korozni stav méla vliv
jak kvalita samotné konstrukce a jejich styka (napf. mezi st€énovymi panely), tak kvalita
dopliikové vnitini vystylky (laminace nebo omitnuti). A pochopiteln¢ femeslna kvalita
praci spolu s (ne)dodrzenim pozadovanych vlastnosti — jakosti betonu a tloustky kryti.
Nejrozsiten&jsim typem vodojemu se v Cechach postupné stal ,Krabicovy vodojem
s prefabrikovanym stropem® vychazejici ztypového feSeni st.p. Vodni stavby.
Monoliticka vana byla zastropena s uzitim specidlnich prefabrikovanych priavlakt na
prefa sloupech v modulaci 6x6 m a s panely SPIROLL obvykle tl. 250 mm. Statické
spolupiisobeni stén a stropu zajisStovalo provafeni vyztuze pravlakd v jednom sméru
a vloZena tdhla mezi panely ve druhém, stény byl bez dalsi povrchové upravy (omitky)
a provedeni bylo diktovano poZzadavky na uspornost a normativnimi dobovymi
predpisy, napf. na relativné malou tloustku krycich vrstev. Vodojemy byly bud
zasypané, Nebo s plochou strechou s malou vrstvou tepelné izolace a ziviénou krytinou.
Modifikaci tohoto typu bylo pouziti stropnich zelezobetonovych deskovych prvki —
tedy nevhodnych paneltt PZD. Ukazuje se, Ze nejen citlivé tyCové prvky a desky PZD
jsou korozné problematické. Stavebné¢ technicky prizkum fady staveb v poslednich par
letech ukazal rizikovost tdhel mezi panely a dokonce i vady paneli SPIROLL
dlouhodob¢ 1 diagnostickymi odborniky povazovanymi za prakticky intaktni
a bezproblémové. V fadé piipadi pak stav predevSim ploSnych prvki (PZD) vedl
k rozhodnuti o jejich nahradé namisto sanace, ktera se spolu s opravami hydroizola¢nich
a tepelné izola¢nich vrstev ukazuje jako témeér stejné drahd a pfitom s niz8i zaru¢enou
zivotnosti, jako nova konstrukce. S odstupem cCasu se ukazuje, ze konstrukce tohoto
typu a z této epochy jsou mimotadné citlivé na korozni plsobeni prostiedi, velkou roli
V tom pak sehréva i obecné nizka kvalita femesIného provedeni praci v té¢ dob¢.

Od 90. let pak zacal pii budovani novych, spise uz jen jednotlivych vodojemu, navrat
Kk pIn¢ monolitickym koncepcim a postupné i ke zvySovani kvalitativnich pozadavku —
uziti vyssich tfid betonu, zvySeni kryti vyztuze, spravnéjsi vyztuzeni s ohledem na
omezeni vynucenych pfetvoieni od objemovych zmén. Tyto vodojemy jsou dosud tak
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mladé, ze pti ndhodnych obcasnych prohlidkach nebyly dosud zaznamenany viditelné
projevy korozniho chovani.

Béhem téch cca 20 let, kdy se rekonstrukcemi a sanacemi vodojemi zabyvame, jsme
pochopili vétsinu zékladnich otazek a souvislosti spojenych s danou problematikou,
soucasn¢ se ale vynofila cela fada novych a neustale se objevuji dalsi. Jak se prohlubuje
nase poznani, tak se feSené problémy stavaji detailnéjSimi a soucasné se méni i celé
prostfedi vodniho hospodaistvi — od zvySujici se narocnosti investord, pres nové
materidly a technologie dostupné na trhu, aZ po ménici se legislativni a standardni
ramec praci. Pokusime se zde alesponi vyjmenovat ty nejdilezitéjsi faktory a otazky,
které musime v soucasnosti zvazovat pii planovani a provadéni rekonstrukci nejen

vodojemtl.

A. Neexistuje jednotny pohled zainteresovanych stran na zavaznost problematiky
rekonstrukci a sanaci nadrzi. Projevuje se ve vSech stadiich pfipravy a realizace.
Faktem jsou obrovské a piitom objektivné neodivodnéné rozdily v ptistupu
ucastnikil vystavby na vSech pozicich. Rozdily mezi projektanty a zhotoviteli je
jesté mozné vysvétlit riznou mirou odbornosti a zkuSenosti, ptipadné
rozdilnymi obchodnimi zajmy a strategiemi. Zarazejici je ale nedostatecné
sjednoceni pozadavkil a narokd ptfevazujicich investorti a provozovateld, a to
dokonce i v ramci jedné skupiny! V oboru dopravnich staveb jsou investorské
pozadavky na kvalitu jednoznacné a s celostatni platnosti definovany souborem
predpisi RSD, resp. piimo Ministerstva dopravy. Obdobné se chovaji
institucionalni investofi v oblasti uprav tokt a hydrotechniky, tedy podniky
Povodi, podrobné smérnice ma napf. i v energetice celostatné pisobici CEZ.
Vsechny tyto skupiny vydaly vlastni soubory TKP (Technickych kvalitativnich
podminek) a dalSich oborovych pfedpisi, a to i pro sanace betonovych
konstrukci, a ti, kdo se pohybuji v dané oblasti, maji tak jasné mantinely (které
se, pochopitelné, pribézné¢ vyvijeji). V oblasti vodarenstvi takové jednotici
nastroje postradame. Divodem je pochopitelné roztiisténost vlastnickych
i provozovatelskych struktur, existuji sice spolecné odborné organy (SOVAK)
ale ke sjednoceni obecnych pravidel zdaleka nedoslo.

B. Tak, jako neni jednotna obecna platforma pro navrhovéani a provadéni sanaci
vodojem (a dalSich staveb ve vodnim hospodafstvi — vodarenstvi a Cistirenstvi),
tak chybi i spole¢ny odborny pohled na jednotlivé dil¢i problémy. Za vSechny
chci uvést nejednotny pohled a pozadavky na hladkost névodnich lict
vodojemu. Zname investory, ktefi baziruji na co nejvyssi hladkosti a trvaji i na
ptebrusovani podlah — dna nadrzi, které bychom casto povazovali za dostatecné

I v primyslové nebo bytové vystavbé. A soucasné se s prekvapenim setkavame
se zastupci (velkych!) provozovateli, ktefi ve vodojemu akceptuji provedeni
sanace stén s povrchovou strukturou tzv. ,,pomerancové kury*, s vysvétlenim, ze
to ,,ten zhotovitel fikal, Zze to pfeci az dosud vzdycky stacilo®. Pro ucastnika
odbornych vodarenskych konferenci, ktery jiz léta posloucha pfispévky
0 nutnosti omezit moznosti oziveni ve vodarenskych objektech, je takovy postoj
Sokujici. Domnivame se tedy, ze by mél byt zaveden napt. jednotny vodarensky
etalon pro pozadovanou hladkost riznych povrchi z hledisek ¢isténi, zamezeni
rustu mikroorganického znecisténi atd. Problémem ovSem je, kdo se stane
gestorem takového sjednoceni?
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C. V soucasnosti se klicovou otdzkou stdva nikoliv co a jak sanovat, ale ,,cO
nesanovat®. Tedy jinymi slovy co jesté je a co uz neni vhodné a ekonomické pii
rekonstrukci vodojemu sanovat, co tedy zachovat a co nahradit. Pohledy
jednotlivych investorti se opét vyznamné lisi, i kdyz samoziejmé panuje jista
nazorova shoda — udélejme to, co je ,,nejvyhodnéjsi*. Kritéria vyhodnosti jsou
ale rozmazana, fuzzy, ne vzdy je lze zuzit na vycislitelné finan¢ni naroky. Jaké
jsou vibec ukoly kladené na sanaci a jakd ma byt minimalni poZadovana
zbytkova zivotnost konstrukce po sanaci? Jaké budou budouci potieby a naroky
a jak tomu pfizplsobit sanacni strategii?

D. Stim souvisi otdzka vyuZiti nejnovéjSich poznatkli a dostupnych materialt
a technologii. Chceme investovat do drahého Mercedesu s minimalnimi naroky
na udrZzbu nebo staci levny Trabant, kde se smifime s vyS§imi provoznimi
naklady? Jsme vubec schopni sledovat vyvoj v této oblasti a oddélit skute¢né
pfinosné inovace od marketingovych vystupii vyrobcti hmot pro sanace? Mame
pro takové rozhodovani vitbec dostatek podkladii a znalosti? Podrobny prizkum
je dosud casto podcenovan, znalosti jeSt¢ nedavnych technologii se rychle
ztraceji. Jednotlivé akce trpi stdlou honbou za Casem a penézi, tam, kde jsme
jesté pred par lety méli na pfipravu vyznamné realizace rok, ma dnes stacit
polovicni nebo 1 kratsi Cas.

E. Jsme schopni vyloucit regulérnimi postupy z trhu ty, kteti nekvalitni praci nejen
plytvaji soucasné vynakladanymi prostfedky, kterych fakt neni dost, ale ktefi tim
1 zadélavaji na problémy v blizké budoucnosti? A to jak pii projektovych
pracich, tak pfi provadéni a dozorovéni staveb. Presvéd¢ime tvirce legislativy
1 nékteré¢ investory o nesmyslnosti nejniz$i ceny? Zacneme si opravdu vazit
vysoce odborné prace a upiednostiiovat jiné nez cenové kvalifikacni pozadavky?
Miize byt trvale dosahovano kvality inzenyrskych praci pii cenach, které zdaleka
nedosahuji hodinovych sazeb automechanikt nebo kadeinikd? Odpovida cena
vody pozadavkiim na obnovu zdroji a infrastrukturniho majetku vcetné nutné
inZenyrské a projektové Cinnosti a je zivotaschopnou strategii udrzovani této
ceny v obavé o ,socialni prachodnost“? A vi se viibec, ze pro obor sanaci je
zavedena samostatnd autorizace, nebot’ jde o vysoce odbornou ¢innost? Bohuzel
se stale potkdvame s negativnimi odpovéd’'mi na tyto otazky, dusledky budou,
obavam se, feSit nasSi nasledovnici jiz brzy. V dob¢, kdy diskutujeme o stale
nedostatkovejSich zdrojich pitné vody, o ubyvani vody v krajiné, o trvalém
zajisténi dosazené civilizacni urovné apod., tak to praveé v oblasti zadsobovani
pitnou vodou jsou otazky strategického vyznamu.
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Modernizace upravny vody Valasské Mezirici:
technologie vyroby pitné vody

Ing. Michal Korabik”, Ing. Pavel Adler, CSc.?

D Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s., Jasenicka 1106, 755 11 Vsetin, e-mail: vakvs@vakvs.cz
2 Voding Hranice, spol. s r. 0., Zborovské 583, Hranice 753 01, e-mail: pavel.adler@voding.cz

1. Historie a soucasnost ipravny vody Valasské Mezirici

vvvvv

zasobovani Vsetinska pitnou vodou. Do provozu byla ddna v roce 1976 jako hlavni
zdroj pitné vody pro mésto Valasské Mezifi¢i a ptic¢lenéné obce s vykonem 60 — 80 I/s.
Tento stav trval do roku 1995, kdy byl skupinovy vodovod Stanovnice — Vsetin rozsifen
o pfivadé¢ Vsetin — Vala$ské Meziti¢i. V tomtéZ roce 1995 byla vyroba UV snizena na
33 I/s z davodu problémové kvality surové vody (Vsetinskd Becva nad soutokem
s Roznovskou Becvou) obecné a intenzivnich organoleptickych zavad zvlasté. Konecné
Vykon tpravny vody ptavodné byl 25 1/s. Pfes veskeré problémy vyplyvajici z Upravy
povrchové vody z toku K pitnym uceliim si Upravna uchovava v systému spolecnosti
bylo pfipojeno asi 9 500 obyvatel. Vroce 2000 byla tpravna vody castecné
zrekonstruovéana, doplnéna technologicka ¢ast a provedeny nutné opravy. V piipadé
vypadku vody ze skupinového vodovodu Stanovnice lze zvySenim vyroby na Upravné
az na 100 1/s tento vypadek zdsobovani ve Valasském Mezifi¢i nahradit. Nyni je
upravna po celkové modernizaci a pfipojena na skupinovy vodovod Stanovnice pies
vytlaény fad do vodojemu Stépanov.

2. Technologie a rekonstrukce upravny
Identifikaéni ¢islo odbéru: 531551, Cislo hydrologického potadi: 4-11-01-093.

Misto stavby: Valasské Mezifici, k.a. Kiivé, p. €. st. 1441.
Investor: Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.

Projektant: Voding Hranice, spol. sr.o.

Dodavatel: Sdruzeni KUNST, spol. s r. 0., EUROVIA CS, a. s.

a TuCon, a. s., organizac¢ni slozka CR.

Modernizace probéhla ve 2 etapach a to v letech 2013-2015 a zkusebni provoz trva do
30. 11. 2016. Upravna vody Valasské Mezifi¢i je nyni dvoustupiiova s hygienickym
zabezpecenim pitné vody. Vykon upravny je navrzen na vyrobu pitné vody 30 az
110 I/s. Zdrojem je povrchova voda ziteky Vsetinskda Becva s biechovym jimanim
a Cerpaci stanici surové vody se tiemi horizontdlnimi Cerpadly. Sedimentace je tvofena
ttemi kruhovymi nadrzemi. Filtrace je tvofena tiemi piskovymi a dvéma GAU filtry.
Hygienické zabezpeceni pitné vody tvoii UV lampy a plynny chlér. Dopravu pitné vody
do vodojemu Stépanov zabezpetuje Cerpaci stanice se tfemi horizontalnimi erpadly.

Do vytlacného potrubi z Cerpaci stanice surové vody je zausténo ddvkovani koagulantu,
za kterym naésleduje staticky sméSovac. Pouziva se granulovany siran hlinity. Upravena
voda natéka do nového rozdélovaciho objektu, odkud je jeji dalsi tok upravnou vody (az
do akumulacni nadrze) gravitacni. Z rozdélovaciho objektu natékd voda na trojici
rekonstruovanych usazovacich nadrzi o priméru 9 m. Odsazend voda odtéka prepadem
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na oteviené¢ filtry evropského typu. Kal zusazovacich nadrzi odtékd pivodnim
potrubim do kalovych lagun, které jsou rovnéz ptivodni.

K dispozici jsou tfi piskové filtry o celkové plose 54 m? a dva GAU filtry o celkové
plose 36 m?. Vsech pét filtri je vybaveno Stérbinovym drendZnim systémem
TRITON™ bez mezidna v nerezovém provedeni. Jedna se o jeden z nejmoderngjsich
a nejkvalitnéjSich drenaZnich systémi, ktery je soucasnosti mozno na Upravnach vod
instalovat. Systém sestava z drenaznich segmentu, které jsou kotveny K nerezové desce
prekryvajici centralni betonovy kandl ve dné filtru. Dren4dZni segmenty jsou opatieny
specialnim dratem ve tvaru V, ktery umoziuje pifimou aplikaci filtraéniho materialu bez
pouziti spodni vrstvy hrubozrnného §térku, jak je tomu u béZnych systémui. Zaroven
jsou drendzni segmenty odolné proti mechanickému ucpavani. Dalsi vyhodou pouzitého
drendzniho systému je snadnd a rychld montdz, eliminace mrtvych zén diky valcovému
tvaru segmentll a rovnomérnd distribuce vzduchu a vody béhem praci i filtracni faze.
Piskové filtry jsou naplnény filtraénim piskem FP2 (zrnitost 1,0 — 1,6 mm). GAU filtry
jsou naplnény granulovanym (zrnénym) aktivnim uhlim (stfedni velikost ¢astic 1,4 mm,
specificky povrch 1000 m%g). Dvé praci Cerpadla a jedno praci dmychadlo jsou
umistény ve strojovné.

Upravena voda pred vstupem do akumulace protékd ptes dvé UV lampy, z nichz jedna
je puvodni a jedna je noveé doplnéna. Za UV lampami je do upravené vody davkovan
pfes injektor plynny chlor. Hygienicky zabezpecena voda odtéka do akumulacni nadrze
0 objemu 740 m*. Akumula¢ni nadr? byla béhem rekonstrukce kompletné sanovéna.
Odtud je pitna voda Gerpana do vodojemi Stépanov HTP a Stépanov DTP. Doprava
upravené vody do vodojemil je zajiSténa trojici Cerpadel, ktera jsou doplnéna tlakovou
nadrzi s pryzovym vakem zajist'ujici protirazovou ochranu. Ve VDJ Stépanov HTP je
voda sméSovana s vodou ptivadénou piivadécem ze zdroje Karolinka.

vvvvv

vodarenské technologie k vyrobé pitné vody a zaroven byl odstranén velky nedostatek
puvodni upravny, kterym byla velmi nizkd mira automatizace. Novy systém
automatizace byl podminkou pro zapojeni provozu Upravny do centralniho,
dispecinkem fizen¢ho, provozu skupinového vodovodu. Vedle ocekavanych uspor
provoznich naklad novy systém automatizace zvySuje zabezpecenost a spolehlivost
v dodavce vody a jeji kvalité. Novy systém automatizace zabezpecuje:

- bezpedny ekologicky provoz Gerpaci stanice surové vody a UV,

- monitorovani kvality surové vody,

- automaticky provoz technologického procesu dopravy surové vody do UV,
- centralni monitorovani a ovladani jednotlivych agregatt fizené soustavy,

- minimalizovani spotieby energii optimalizaci fizeni ¢erpadel,

- sledovéni provoznich hodin agregati s planovanim udrzby,

- zobrazeni méfenych veli¢in v realném case,

- zobrazovani provoznich a poruchovych stavii v fizené soustave,

- poplachové hlaseni a signalizaci pro pohotovost obsluhy,

- soustfedéni vSech informaci o technologii do fidiciho systému.
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3. Aspekty jakosti Fi¢ni vody

Pouziti ficni vody stfedniho useku toku k vyrob& pitné vody mé specifické okolnosti
a aspekty jakosti. Z jeji kvality anebo aktualnich proporci a dynamiky promén kvality se
odvozuji technologické problémy a v disledku 1 ditvody rekonstrukce.

Hlavnim rysem tekoucich vod je proudéni (laminarni, turbulentni). Klesa — li rychlost
laminarniho proudu pod hodnotu asi 1 cm/s oznaCujeme vodu za stojatou. Vsetinska
Becva je typicka feka podhlii, v niz se stfidaji dlouhé Useky klidné hluboké vody
s useky pefejnatymi, tedy useky pomalého proudéni (lenitické resp. fluviatilni), s tiseky
rychlymi petejnatymi (lotické resp. torrentilni). Dno je tvofeno pfedevSim ohlazenymi
¢i omletymi kameny, misty se v proudnici uklada Stérk a pisek, naopak ve fluviatilnich
usecich bahno ¢i presnéji fi€ni kal. Zejména v disledku sraZzek dochazi ke kolisani az
skokovym zménam prutoku. Pfi jarnim tani anebo pii povodnich dochazi k pfesunim
dna. V obdobi sucha a nizkych prutoki se v fecisti uklada fi¢ni kal.

Ve Vsetinské Becvé je relativni dostatek vody: Qsss je 1,0 m%/s, Q primérné ¢ini
9,39 m%s. Jakost vody ve fyzikalng-chemickych ukazatelich spada v tomto toku podle
CSN 75 7214 Surova voda pro upravu na vodu pitnou do kategorie A — B,
v mikrobiologickych ukazatelich do kategorie B — C. Biologicky stav I1ze podle narostti
a makroozoobentosu klasifikovat beta — mezosaprobitou. Podle rybi osadky se tok tadi
K pasmu lipanovému az parmovému. Letni teplota vody dosahuje az 25 stupiiti Celsia.

Jakost ti¢ni vody, jak je vySe uvedeno, kolisd v zavislosti na aktudlnich srazkach,
pritoku, teplot¢ vody a je ovlivnéna biologickym stavem toku. Pti vétSich srazkéach
Vv povodi se voda v fadu desitek minut zakali, zvlasté intenzivné, pokud je po delSim
obdobi odplavovan nahromadény fi¢ni kal.

Ri¢nim kalem se rozumi usazeniny jemnych suspendovanych &astic, sedimentujicich
v toku pfi rychlostech proudu nizsich nez 0,1 m/s. Jejich slozeni je rtzné, dulezity je
podil rozkladajicich se organickych latek (CHSKup resp. CHSKcy). Kal mtze obsahovat
1 hrubé soucasti jako rostlinné zbytky, pokud jejich specifickd vaha je o mélo vySsi nez
specifickd vdha vody. Kaly obsahuji obrovskou biomasu bakterii a jsou oziveny
mikroskopickymi a makroskopickymi Zivoéichy. Je — li jejich povrch dostatecné
osvétlen (hloubka neni velkd) rozvijeji se na jejich povrchu nérosty sinic, fas rozsivek
a jinych. V kalech se kumuluji rezidualni latky a takto se mohou stat Skodlivymi.
Zejména je ale nutno mit na paméti, Ze zvednutd postupova vlna fi¢niho kalu ihned
spotfebovava mnozstvi kysliku. ZELINKA (5) uvadi, ze BSKs takového kalu ¢ini az
20.000 mg/l kysliku, coZ je obsah kysliku ve 2,5 m® ¥¢ni vody s koncentraci 8 mg/l
kysliku.

Ri¢ni kal je soudasti proudem v toku unasenych &astic, pro které se pouziva souborného
oznaceni drift. Tento drift ma mimo slozku nezivou, mineralni také slozku zivou, a to
rostlinné 1 Zivo¢isné organizmy mikroskopické 1 makroskopické, odtrzené ode dna
a unaSené proudem. V této slozce driftu dominuji fasy rozsivky v mnozstvi fadové
stovek 1 tisici jedincit v1 ml vody. Zminény stav provazi zhorSené organoleptické
vlastnosti vody. Pfi nizkém pritoku vody a jejich vyssich teplotach jsou pach a chut’
rovnéz zhorSené. Dezinfekce plynnym chlérem smyslové zavady zesilila, pokud
usmrcovala fasy prochézejici technologii a jejich bunéény obsah se dostaval do vody.
Toto se vyieSilo pouzitim UV lamp. Organoleptické zavady byly pouzitim filtri
s piskem a aktivnim uhlim ve filtrech eliminovény.
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Vzhledem K periodickym nizkym stavim vody ve Vsetinsk¢é Becvé byl pod
pravobieznim jimacim objektem, ktery je kryty perforovanymi plechy, tok ptehrazen
betonovymi prefabrikaty a vytvofeno umélé nehluboké vzduti. Tuto provozni nutnost
provazi komplikace. Lokalné takto vzniklo prostfedi stojat¢é vody a abundance
driftujicich organizmi se ve vegetacni sezoné 1 podstatné zvysuje o produkei planktonu.
I po rekonstrukci neni zcela vyfeSena otazka zanasSeni jimani.

4. Jakost vody a vysledky technologie za obdobi 2011-2016

Setfazeny hierarchicky byly podle vySe uvedeného divody rekonstrukce Upravny
nasledujici:

frekvence a intenzita organoleptickych zavad surové, potazmo upravené vody,
koncentrace a dynamika zakald a abundance driftu v toku,

podjatost nékterych spotiebitelii na vyrobu pitné vody z Bec¢vy,

nedostatek pitné vody.

Vyskové dispozice upravny umoziovaly v dobé pted rekonstrukci pouzit bud’to pouze
filtry antracit-pisek anebo pouze filtry GAU (viz bod 2.). V obdobi relativné lepsi
jakosti surové vody po vybudovani upravny byla sice v provozu filtrace pouze piskem,
pozdé&ji vSak se zhorSenim kvality vody v toku piinasSejicim hlavn€ organoleptické
zdvady byl pisek ve filtrech nahrazen GAU. Ri¢ni voda méa prakticky trvale pach
intenzity, kterou uz laické vefejnost vnima. Proto v zajmu zékaznika ptevladla varianta
filtrace aktivnim uhlim.

To vSak znamenalo vysoké zatizeni GAU a tim nutnost jeho Castéj$i vymény (vysoké
naklady). Pti rekonstrukci bylo tedy vyuzito vySky meziden ve filtrech, aby mohly byt
rozdéleny na piskové a na GAU filtry pfi zachovani gravitacniho natoku. ZruSenim
mezidna u jednoho filtru a pfistavbou dalSiho vznikly dva GAU filtry zatazené za tii
filtry piskové. V soucasné dobé€ prochazi tedy voda ze sedimentacnich nadrzi nejprve
piskovou a poté GAU filtraci.

Kompenzace kolisani zakalti a abundance driftu (mnozstvi tfas) optimalni davkou
koagulantu se po rekonstrukci fidi podle udaji monitorovacich sond surové vody.
Ptedevsim podle zakalu a absorbance, dale je méfeno pH a teplota. Za kazdym filtrem je
méften zakal filtratu a za GAU filtry je umistén ¢ita¢ ¢astic a méfi¢ absorbance. Za UV
lampami a davkovanim chlorové vody (rychlomisicem) je méfen obsah volného
a celkového chloru, pH a teploty. Dvoji filtrace by méla ptispét ke snizeni nakladt
vyroby vody, zejména kviili menSimu zatizeni GAU a také mensi naplni filtru.

Uvadime tabelované vysledky analyz surové a upravené vody z upravny za obdobi 2011
- 2016 (tabulka 2). Uvedeny jsou charakteristické parametry jakosti souvisejici
s problematikou technologie Gpravny a jeji rekonstrukce.

Interval 2011 - 2014 je obdobi pted rekonstrukci technologie tipravny. V roce 2014 -
2015 probihala jeji rekonstrukce a zkuSebni provoz. Separacni efekt technologické linky
v pfedmétném roce ukazuje graf 1 na parametru CHSKy,. Koneéné pak interval 2015 -
2016 dokumentuje vyrobu pitné vody na rekonstruované upravné.
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Tabulka & 1:  Vyroba vody na UV Valasské Mezirici v letech 2011 - 2016

rok vyroba vody (m°)

2011 501 235

2012 506 626

2013 527 239

2014 283 312

2015 212 255

2016 25 I/s , cca 2150 m®/den

Obrazek ¢ 1:  Objekt upravny vody Obrazek ¢ 2:  Hala separace upravny vody

Tabulka & 2:  Jakost surové a upravené vody 2011 - 2016 na UV Valasské MeziFici
v parametru CHSK.

parametr rok | surova voda upravena voda
mérna jednotka pocet | min. | max. | pramér | po¢et | min. | max. |prameér
VZ. VZ.

CHSK wn 2011 302 | 0,8 | 24 3,1 267 0,3 1,6 1

(mg/l) 2012|350 | 1,1 | 28 | 36 | 298 | 03 2 1,1

20131 49 | 13 112 | 25 44 0,6 1,4 1

2014 | 34 1 4,6 1,9 34 0,1 1,2 0,6

2015 28 | 38 | 12 7,3 41 0,3 1,5 0,6

2016 | 30 | 0,7 | 3,7 2 41 0,2 13 0,6
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Graf ¢ 1: Zavislost hodnot CHSKyy na case na UV Valasské Mezirici 2015-2016
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5. Zavér

Po modernizaci pravny vody Valasské Mezifi¢i, jejimz klicovym krokem byla celkova
rekonstrukce, by mélo dojit k trvalému odstranéni organoleptickych zavad, ke zlepSeni
jakosti upravené vody, vyrazné modernizaci a automatizaci provozu a snizeni vyrobnich
nakladi a také zabezpeceni dostatecného mnozstvi pitné vody pro region. Ve zkusebnim
provozu v roce 2015 bylo v ukazateli CHSKy, dosazeno separa¢niho efektu az 90%
a ocekdvame dlouhodobé zlepSeni o 40%. Na konecné shrnuti je vSak pomérné brzy,
provoz a ekonomika se nyni sleduji a vyhodnocuji. Profesiondlnim pfistupem je
nadfadit zijem spotiebitele, jimz zlepSeni jakosti pitné vody bezesporu je,
ekonomickym hledisktim. Z hlediska provozovatele a vlastnika upravny vody miizeme
prohlésit, Ze stavba byla realizovdna pouze z finan¢nich prosttedkt vodéarenské
spole¢nosti. Upravna vody je spojena se Skupinovym vodovodem Stanovnice
pfes V}’Itlaén}'l fad ptimo do Vodojemu gtépémov a tvorii Vyznamnou roli v systému

vvvvv
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Rekonstrukce vytlaéného Fadu UV Vala$ské Mezifiéi -
VDJ Stépanov

Milan Jurenka®, Daniel Snajdr?

Y Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., milan.jurenka@vakvs.cz
2 WAVIN Ekoplastik s. r. 0., daniel.snajdr@wavin.com

Uvod

Sanace stavajicich vodovodit je téma, které souvisi nejen s potiebou zachovat
provozuschopnost téchto systémit pro dopravu pitné nebo surové vody. Zpiisob
provedeni sanace potrubi ma daleko Sirsi souvislosti, zejména s ocekdvanou Zivotnosti
a ndklady na budouci provozovdni, kvalitou dopravované vody, ale také
S environmentdlni a spolecenskou zatéZi béhem vystavby. Vybér vhodné technologie
se posuzuje vyvdaZenim ndkladii na investici a negativnich dopadii technologie na
Zivotni prostiedi, souvisejici ¢innosti a budouci potieby. Vysledné dilo by se mélo stat
soucdsti celkové soustavy vodovodni sité a zapadnout do celkové koncepce
infrastruktury.

Pracovnici spolec¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. uvedli do provozu nové

vvvvv
vvvvv

vvvvv

navazovala investi¢ni akce rekonstrukce vytlaéného tadu z ipravny vody do vodojemu
Stépanov. Pfi peclivém vybéru vhodné technologie pro rekonstrukci vodovodu a pii
zohlednéni vSech vysSe uvedenych aspektl se volba zuzila na bezvykopové feseni, které
je ve svéte trendem nejen pro rekonstrukce vodovodd.

Obr. 1 Modernizovand upravna vody ve Valasském Mezirici

/
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Vybér vhodné technologie

Zpracovanim projektové dokumentace byla povéiena spole¢nost VODING Hranice,
kterd pro rekonstrukci vytlaéného tadu zvazovala rGzné bezvykopové technologie.
Jednim z hlavnich pozadavku pii vybéru technologie bylo minimalni omezeni kapacity
potrubi. PoZadavek minimalniho omezeni kapacity uz dnes nesouvisi pouze se
skute¢nou aktualni potfebou priitoku vody, ale moznym nahrazovanim zdroji a zménou
zasobovani zplisobenou napiiklad obdobim sucha. Dalsim dilezitym aspektem
rozhodovani byla skutecnost, ze cast trasy prochazi obtizné pfistupnymi pozemky
sanace otevienym vykopem, ale i pro fadu bezvykopovych technologii. Svoji roli
sehralo také velké prevyseni vodovodu, nedostatek informaci 0 geologickém podlozi,
kiizeni s ostatnimi inzenyrskymi sitémi a pfipadné komplikace souvisejici s dlouhou
dobou trvani opravy. Po zvaZeni vSech dostupnych informaci se ukazalo jako nejlepsi
feseni vyuziti technologie Compact Pipe.

Obr. 2 Stdvajici ocelovy vodovod DN350 béhem sanace

Compact Pipe

Technologie Compact Pipe se pouziva jiz od roku 1990 a svoje vyhody prokdzala na
stavbach po celém svété. Patii do skupiny close-fit technologii, které jsou popsané
v normé& CSN EN 14409 — 3 a ISO 11298 — 3. Sanace spociva v instalaci nové PE
trubky tak, ze tésné pfilne zevnitt ke sténdm stavajiciho potrubi. Nové potrubi ptitom
pln¢ piebira funkci toho stavajiciho. Hlavni soucasti systému je potrubi vyrobené
Z polyetylenu nejnovéjsi generace PE 100 RC. Vyroba potrubi se provadi podle normy
CSN EN 12201 a ovéfeni kvality a RC vlastnosti potrubi je dokladovano certifikaci
podle technického ptedpisu PAS1075. Pozoruhodné jsou geometrické podminky, za
nichz je materidl dodavan na stavbu. Potrubi je slozeno po délce do tvaru dvojitého
pismene C a je na stavbu dodavano v pribéznych délkach, ¢imz se minimalizuje pocet
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spoju a tim riziko poruch. Potrubi je navinuté na bubnech, coz minimalizuje velikost
montaznich vykopd. Zatahuje se pfimo z bubnti a snadno se pfizpusobuje zménam
sméru na trase rekonstrukce.

Obr. 3 Schéma provedeni sanace technologii Compact Pipe

Jakmile je potrubi zataZeno, vrati se do ptivodniho stavu zahiivanim parou a tlakem.
Diky “pamétovému efektu” polyetylénu si obnovi svlij plvodni kruhovy tvar. Za
pouziti stlaceného vzduchu v pribéhu ochlazovani se nova trubka dostane do tésného
kontaktu (close-fit) s vnitini sténou té stavajici. Timto uloZzenim ve stavajicim potrubi
ziskava uz tak samonosné PE oporu, ktera jesté zvySuje odolnost proti vnitinimu tlaku
1 proti vnéjSimu zatizeni. Tim se zvySuje Zivotnost i bezpe€nost celého systému. Na
rozdil od jinych technologii pro vlozkovani se materialové slozeni trubek b&hem
montdze neméni; meni se pouze jeho tvar.

Obr. 4 Bubny s navinutou trubkou Compact Pipe DN350
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Realizace

Sanace vytlacného vodovodniho ftadu, ktery vede z upravny vody ve Valasském
Potrubi o celkové délce 2570 m a s vySkovym prevySenim 92 m, bylo rozdéleno na 21
usekl. Pro kazdy usek bylo dodano potrubi odpovidajici délky od spole¢nost WAVIN
Ekoplastik. Potrubi bylo dodano na bubnech vysokych 3,7 m a délky tsekl se
pohybovaly v rozmezi 85 m az 161 m.

Stavajici ocelové potrubi o vn&j§im priméru 377 mm bylo nejprve vycisténo
a prohlédnuto kamerou. Po vycisténi se protahnul kalibracni kus, ktery ovéfil minimalni
prumér potiebny pro spravnou instalaci nového potrubi. Po zataZzeni trubky Compact Pipe
DN350 SDR17 z materidlu PE 100 RC se konce uzaviely navafenim PE desky.
Ptipojenim na kotelnu a napousténim parou se potrubi zahiivalo na teplotu kolem 100°C
a vyvolala se tvarova pamét’ materialu. Natlakovanym studenym vzduchem se material
ochladit a zafixoval v pozici close-fit, tedy tésné dosedajici ke sténé stavajiciho potrubi.

Obr.5 Montadzni jama pripravend pro reversi CP parou

i g W »‘// = )

Propojeni jednotlivych usekd se fesilo pomoci potrubi o priméru d355x32,2 SDR11
vyrobeného také z materialu PE 100 RC. Propoje byly svafeny pomoci elektrospojek
a piipadné dal§i objekty pomoci elektrotvarovek. Tlakova zkouska byla provedena
po castech 1 vcelém useku. Na realizaci se podilela firma Cobbler 1 dodavatelé
technologie spolecnosti Zepris a Wombat.

Postup praci u jednotlivého useku
1. vykopani montdznich jam o rozméru 4,5 x 2 m
2. monitoring a vycisténi stavajiciho potrubi
3. kalibrace protazenim kalibra¢niho kusu
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zataZeni pfeddeformovaného PE potrubi
reverse do kruhového priifezu pomoci pary
propojeni tsekll sanovaného potrubi
tlakova zkouska

zasypani montaZznich jam

N GRA

Obr. 6 Jednotlivé kroky instalace Compact Pipe

SO

Shrnuti

Spravnym vybérem technologie pro rekonstrukci vytlaéného fadu se podatilo provést
stavbu ve velmi kratkém cCase, s minimalnim narusenim zivotniho prostiedi a dopravy
ve mésté¢ Valasské Meziti¢i. Technologie Compact Pipe se ukazala vyhodna tam, kde je
potrubi obtizn¢ pfistupné a v mistech hustého provozu, zdrovenn je ekonomicky
zajimavym feSenim i v usecich extravilanu. Rekonstrukce vytlaéného vodovodniho
potrubi technologii Compact Pipe byla plnohodnotnou soucasti modernizace UV
ve Valasském Mezifici, protoze kvalitni pitnou vodu musime umét nejen vyrobit, ale

také ji v poZzadované kvalité dopravit ke koncovému spotiebiteli.

Obr. 7 Tésné napasovany PE dohromady s pivodni oceli

Video kanaly K realizované stavbé
https://www.youtube.com/watch?v=zZW9RmEyXsCk
https://www.youtube.com/watch?v=v06sKQUrO6U
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Snizovani energetické narocnosti v oblasti jimani vody
ENERGY COST REDUCTION OF THE WELLS WATER COLLECTION SYSTEM

Ing. Filip Horky, Ph.D., doc. Ing. Iva Cihikova, CSc.,
doc. Ing. Bohumil St’astny, Ph.D.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi,
Thakurova7, 166 29 Praha 6, filip.horky@fsv.cvut.cz, cihakova@fsv.cvut.cz, stastny@fsv.cvut.cz

Abstrakt

Pro potfeby lidské spolecnosti jsou vyuzivany vody z povrchovych ¢i podzemnich
zdrojii. Z hlediska vyuziti vody pro pitné ucely jsou vyznamngjsi predevS§im podzemni
zdroje. V Ceské Republice jsou obyvatelé zasobovani ze 42 % z podzemnich zdroji
vody, 32 % dostava vodu z povrchovych zdroji a 26 % je pokryto smiSenymi zdroji [1].
Pfi odbéru vody z podzemnich zdrojti je nutné zpravidla ¢erpat. Vzhledem k energetické
naro¢nosti vytlaénych systémt je vhodné provozovat tyto systémy, Sohledem na
stavajici a vyhledové provozni podminky, S co nejvyssi ucinnosti celého systému.
Samoziejmosti by mélo byt také Setrné vyuzivani samotného zdroje vody a odebirat
vody pokud mozno kontinudln€ bez odstavek.

V soucasnosti, pfi sniZzené spotfebé vody ¢i piipadné sniZzené samotné vydatnosti
vodnich zdroji, je mnoho provozovanych cCerpadel pro stavajici podminky
predimenzovano a nespliuji tak podminky ekonomického provozu. Vytlaéné systémy je
proto nutné posuzovat nejen z hlediska jejich technického stavu, ale piedevS§im
Z hlediska nutnych provoznich nékladd. Zpusoby provozu, regulace a zvySovani
ucinnosti Cerpadel ke snizeni provoznich ndkladii se v zahrani¢i zabyvd mnoho
vodarenskych spole¢nosti ve spolupraci s akademickou sférou [2].

Tento ptispévek se zabyva hydraulickym posouzenim jimacich fadt, které¢ odvadéji
vodu z jednotlivych jimacich vrti ve vymezeném tzemi.

Key words: well, water collection system, hydraulic assessment, efficiency optimization

1. UVOD

Posuzované jimaci tizemi je tvofené Soustavou deseti vrtd, ze kterych je jimana voda
samostatné vedena jednotlivymi potrubimi do jednoho ze dvou vodojemi. Cilem tohoto
posouzeni je vyhodnotit provozni charakteristiky stavajicich a nové navrhovanych
Cerpadel v jednotlivych jimacich vrtech a posoudit hydraulické poméry Vv jednotlivych
usecich vytlacnych potrubi. Dal$im kritériem posouzeni je respektovani citlivého izemi
V misté vyskytu chranénych zivocisnych a rostlinnych druht.

2. POPIS VYTLACNEHO SYSTEMU

Celé jimaci uzemi tvofi dvé oblasti. V prvni oblasti byly posuzovany vrty V1 — V7
ze kterych je jimana voda ¢erpana pomoci ponornych ¢erpadel jednotlivymi potrubimi
do vodojemu A. Do vodojemu B je Cerpana voda jednotlivymi potrubimi z vrta V8 — V10,
které byly posuzovany ve druh¢ jimaci oblasti.
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Obr. 1 — Schéma jimaci sestavy

Kazda jimaci sestava (obr. 1) je tvofena vrtem ukon¢enym zhlavim, armaturni komorou
v ptilehlém objektu (obr. 2) a samostatnym vytlaénym potrubim do vodojemu.

Obr. 3 — Typicka usporadani armaturnich komor a chranicka mezi zhlavim vrtu a armaturni
komorou
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Zhlavi vrtu je ptistupné po zebtiku ptes vstupni a montazni poklop ve stropé. Ve vrtu je
osazeno ponorné ¢erpadlo na nerezovém potrubi DN100 nebo DN150. Ve zhlavi vrtu je
na potrubi osazeno uzaviraci Soupé a déle je potrubi vedeno v chranic¢ce do armaturni
komory. Zde se pak nachazi redukce na vétsi profil potrubi, dalsi dva uzaviraci ventily
(jeden sel. pohonem pro ovladani z velinu), vodomér, tlakomér a zpétna klapka viz
obr.3. V objektu armaturni komory je dale umistén el. rozvadé¢ a pojistné jistice a dale
zafizeni pro méfeni a zobrazeni provoznich hodnot vytlaéného systému. Z armaturni
komory je potrubi ulozené v zemi vedeno az do ptislusného vodojemu.

3. HYDRAULICKE POSOUZENI

Hydraulicky vypocet jimacich fadl byl proveden pomoci matematického modelu, ktery
byl vytvoren v programu EPANET 2. Matematicky model je vytvofen v méfitku 1:1. Na
modelu byly feSeny, ve vytlaénych potrubich jednotlivych vrtl, prito¢né rychlosti,
hydraulické ztraty mistni a tfenim a u¢innost jednotlivych Cerpadel.

Pro kazdé jimaci uzemi byly na modelu feSeny Ctyfi varianty nastaveni systému. Prvni
dv¢ varianty modeluji provoz stavajicich erpadel s regulaci a bez regulace pritoku dle
stavajicich provoznich podminek. Druhé dvé varianty modeluji provoz navrhovanych
cerpadel s regulaci a bez regulace pritoku dle stavajicich provoznich podminek.

Na zakladé¢ vysledki jednotlivych variant bylo provedeno posouzeni stavajicich
a navrhovanych ¢erpadel. Déle bylo, pro pozadované odbéry dle roku 2014, provedeno
posouzeni rychlosti v jednotlivych trubnich tsecich a pfipadné navrzena tuprava DN.
Pro tyto odbéry byly v jednotlivych vytlaénych tadech (pted a po tupravé DN)
vyhodnoceny optimalni dopravni vysky jednotlivych Cerpadel (viz tab. 3).

Vstupni data modelu

Pidorysnéa geometrie sité byla vytvofena na podkladé rastrového obrazku situace obou
prameniS$t. Délky a DN jednotlivych fadi byly zadany objednatelem ve spolupraci
S provozovatelem jimaci soustavy. Dle zadani byly hladiny ve vrtech uvazovany dle
zaznamenanych urovni hladin v dob¢ ¢erpani v roce 2014 a odbéry dle pratoku ¢erpadla
(Skrceno klapkou) v roce 2014. Objednatelem zadand navrhova uroveinn hladiny ve
vodojemu A je 376 m n.m. a ve vodojemu B je 377 m n.m. V obou ptipadech se jedna
o maximalni Groven hladiny. Drsnost potrubi byla pfevzata z tabulkovych hodnot, dle
pouzitého materialu. Pro stavajici nerezové potrubi byla zvolena drsnost A= 0,375 mm,
Pro potrubi z PVC A= 0,0125 mm a pro potrubi z litiny A= 2,125 mm, coz vyplynulo
Z mistniho Setfeni a kamerovych zkousek, které¢ byly provedeny na ptfivodnim potrubi
do vodojemu.

Pro vypocet ztrat byl pouzit Darcy-Weisbachiiv vzorec. Pro stavajici a navrhovana
cerpadla jsou do modelu zadané Q-H kitivky a kiivky u€innosti jednotlivych cerpadel).
Pro regulaci odebiranych mnozstvi jsou za Cerpadly umisténé redukcni ventily, které
redukuji pritok na pozadované hodnoty.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Pro jednotlive vytlatné systemy byly feSeny provozni podminky stavajicich
a navrhovanych Cerpadel. ReSeny byly dva stavy, s regulaci pritoku na pozadované
odbéry dle roku 2014 a bez regulace.

Posouzeni stavajicich a navrhovanych ¢erpadel

V tabulce 1 jsou vyneseny dopravni vySky a G¢innosti stavajicich ¢erpadel. Z tabulky je
patrné, Ze stavajici ¢erpadla maji vyssi nez potiebny vykon a pfi stavajicich provoznich
podminkach musi byt pritok regulovan.

Tab. 1 — Dopravni vysky a ui¢innosti stavajicich cerpadel

oznaceni dopravnivyska . dopravni vyska stavajicich .
vrtu Qzoze stavajicich cerpadel ucinnost Q cerpadel bez regulace Q ucinnost
I/s m % I/s m %
V1 20.61 76.97 68.2 42.23 39.38 76.4
V2 44,72 33.83 71.01 47.88 24.35 57.35
V3 49,44 31.72 70.42 66.68 2451 80.48
Va4 45.64 36.22 78.3 66.23 30.35 80.6
V5 29.72 56.41 77.28 41.8 39.91 76.07
Ve 8.47 42.82 71.49 18.59 21.11 70.34
V7 17.64 24.77 76.47 22.57 23.4 79.07
V8 5.417 82.2 54.92 18.19 52.06 71.85
e 7.889 30.3 68.72 20.07 41.9 63.2
V10 10.861 76.34 78.32 19.08 47.58 68.4

V tabulce 2 jsou vyneseny dopravni vysky a tuCinnosti navrhovanych cerpadel.
Z tabulky je patrné, Ze navrhovana Cerpadla vrt V1, V5, V7, V8, V9 a V10 nemaji
dostatecny vykon pro odbérové mnozstvi vody dle roku 2014.

Tab. 2 — Dopravni vysky a ucinnosti navrhovanych cerpadel

oznaceni dopravnivyska . dopravnivyska navrhovanych | .
Qap14 L téinnost Q . tcinnost
vrtu navrhovanych cerpadel cerpadel bez regulace Q
I/s m % I/s m %

V1 20.61 X X 6.95 21.54 43.97
V2 4472 28.82 75.56 55.8 26.05 79.92
V3 49.44 27.64 78.12 63.11 23.66 80.15
va 45.64 28.59 76.05 53.28 26.68 79.61
V5 29.72 X X 19.23 24.77 72.31
Vo6 8.47 21.58 71.84 10.06 16.79 65.92
V7 17.64 X 64.52 17.55 19.32 64.56
V8 5.417 X X 5.38 38.95 71.73
V9 7.889 X X 5.04 37.99 64.98
V10 10.861 X X 9.84 37.12 69.54

Optimalni pracovni body ¢erpadel a priito¢né rychlosti

V nasledujici tabulce 3 jsou pro pozadované odbéry dle roku 2014 vyneseny prutocné
rychlosti v jednotlivych vytlatnych fadech a optimalni dopravni vySky jednotlivych
¢erpadel. U kazdého vrtu odpovida prvni profil DN svislému potrubi a druhy profil DN
potrubi lezatému. U svislého potrubi, vrtd V1, V2, V3, V4, V5 a V7, byla vyrazné
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ptekro¢ena doporuc¢ena hodnota pritocnych rychlosti pro vytla¢na potrubi (1,2-1,5 m/s).
Tyto profily jsou pro ptehlednost u stavajiciho a upraveného DN vyznaceny zelenou
barvou. U téchto vrti byly také feSeny optimalni dopravni vySky Cerpadel po tpraveé
profila potrubi.

Tab. 3 - Optimdlni pracovni body cerpadel a pritocné rychlosti

stavajici DN upravenég DN
o Qo oN y dt?praum'vﬁ}m o y dt?praunl'ugié‘ka
oznacenivriu terpadla HE cerpadla HE
Ifs mim m/s m mim m/s m
100 2.63 150 1.17
W1 20.61 25.66 24.29
200 0.66 200 0.66
150 2.53 200 1.42
w2 44.72 23.75 22.65
300 0.63 300 0.63
150 2.80 220 1.30
W3 49.44 20.82 19.19
300 0.70 300 0.70
150 2.58 200 1.45
Wa 45.64 - 15.86 ; 14.67
220 1.20 220 1.20
100 3.79 200 0.95
W3 29.72 30.50 24.83
220 0.78 220 0.78
100 1.08 100 1.08
Wi 8.47 16.24 16.24
220 0.22 220 0.22
100 2.25 150 1.00
W7 17.64 19.39 17.6
220 0.46 220 0.46
100 0.69 100 0.69
Wa 5.417 38.97 38.97
150 0.31 150 0.31
100 1.00 100 1.00
W9 7.889 37.86 37.86
200 0.25 200 0.25
100 1.38 100 1.38
V10 10.861 38.00 38.00
150 0.61 150 0.61
Teoreticka uspora provoznich nakladi
Tab. 4 - Ucinnosti a piikony stavajicich a navrhovanych cerpadel
o nova erpadla
stavajici derpadla - - - -
bez dpravy DN potrubi| s dpravou DN potrubi
oznaceni | Qugia uéinnost piikon uéinnost piikon uéinnost piikon
vrtu I/s % kW % kw % kw
V1 20.61 68.20 22.82 70 7.41 70 7.02
V2 4472 71.01 20.90 70 14.88 70 14.20
V3 49.44 70.42 21.85 70 14.43 70 13.30
V4 45.64 78.30 20.71 70 10.14 70 9.38
V5 29.72 77.28 21.28 70 12.70 70 10.34
V6 8.47 71.49 4.98 70 1.93 70 1.93
2 17.64 76.47 5.61 70 4.79 70 4.35
V8 5.417 54.92 7.95 70 2.96 70 2.96
Vo 7.889 68.72 9.04 70 4.19 70 4.19
V10 10.861 78.32 10.39 70 5.78 70 5.78
Suma 145.52 kw 79.22 kw 73.44 kw
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V ptedchozi tabulce 4 jsou pro stavajici provozni podminky (odbéry, DN) zptehlednény
ucinnosti a ptikony stavajicich Cerpadel a porovnany s vypoctenymi minimalnimi
ptikony Cerpadel, a to pfed a po Gpravé DN dle doporucenych rychlosti (viz tab. 3), pfi
uvazovani jednotné ucinnosti novych cerpadel 70%. Z tabulky je patrné, ze pouze
vymeénou stavajicich cerpadel lze docilit teoretické uspory 66 kW nutného ptikonu celé
soustavy. V piipad¢ upravy DN potrubi a vymény Cerpadel lze teoreticky snizit nutny
ptikon jesté o dalSich cca 6 kW.

5. ZAVERY

Pii posouzeni stavajicich Cerpadel lze konstatovat, Ze nevyhovuji aktualnim provoznim
podminkam z diivodu piredimenzovaného vykonu. S ohledem na energetickou naro¢nost
celého systému je vhodné navrhnout novéa cerpadla jednotlivych vrti. Navrh novych
Cerpadel by mél byt uvazovan s ohledem na Setrné vyuziti vodnich zdroji a citliva
uzemi v misté vyskytu chranénych zivociSnych a rostlinnych druhd.

Pfi posouzeni pratoénych rychlosti v jednotlivych vytlaénych fadech Ize konstatovat, ze
pii pratoku dle provoznich pozadovanych hodnot jsou ve svislych potrubich vrti (V1,
V2, V3, V4, V5 a V7) prekratovany doporucené hodnoty prutoénych rychlosti pro
vytlacna potrubi (1,2-1,5 m/s). Z téchto diivodi doporucujeme pii vymeéné jednotlivych
Cerpadel zvazit také vymeénu svislych potrubi u vrtu (viz tab. 3) za potrubi s vétSim DN.

S ohledem na hospodarné vyuzivani podzemnich zdroji 1ze konstatovat, Ze upravou
profili DN dle doporucenych rychlosti a vyménou cerpadel Ize teoreticky docilit snizeni
prikonu celé soustavy o 72 kW (cca polovina piivodniho piikonu). Pfi uvazovani ceny
3 K¢&/kWh a celoro¢nim nepfietrzitém provozu Cerpadel, 1ze dosahnout Gspory ro¢né cca
1,9 mil. K¢&.

S ohledem na Setrné vyuzivani podzemnich vodnich zdroji musi byt odbér vody
realizovan rovnomérné a kontinualné bez velkych vykyva. V ptipad€ nutnosti dalSiho
snizovani jimaného mnozstvi vody, doporuujeme regulovat odbéry pomoci
frekven¢nich ménict Cerpadel.

Podékovani
Tento ptispevek byl zpracovan v ramci projektu SGS 13/172/OHK1/3T/11.
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Je mozné ochranit’ kvalitu vody pred znecistenim
z potrubia?

Ing. Zuzana Bratska
RUVZ so sidlom v Kogiciach, Ipel'ska 1, 040 11 Kogice, e-mail: bratska@ruvzke.sk

UVOD

Ochrana vodovodu vo vnutri budov proti moznému znecisteniu je V SR normativne
upravena, ato STN 73 66 60 Vnutorné vodovody. Tzv. spatné klapky chrania verejny
vodovod pred zneCistenim len v uréitych pripadoch, ato tam, kde st v budove
inStalované bezné vytokové armatury a zariadenia. Citovana norma je podkladom na
navrh ochrannych jednotiek proti znecisteniu vody doddvanej systémom verejného
zasobovania v nadvéznosti na vplyv spitného prudenia vody. V zakone o verejnych
vodovodoch a verejnych kanalizaciach sa hovori, ze verejny vodovod je subor objektov
a zariadeni sluziaci verejnej potrebe, umoznujuci hromadné zasobovanie obyvatel'stva
a inych odberatel'ov vodou. Hromadné zdsobovanie vodou je definované pre viac ako
50 0s6b alebo z vodného zdroja, ktorého priemerna denna produkcia je viac ako 10 m®
za den. Za verejny vodovod a ani jeho sucast’ sa nepovazuju vodovody, ktoré sluzia na
samostatné zasobovanie objektov a zariadeni vodou. Do toho zahrfiujeme aj vodovodné
pripojky z hlavného privodného radu, kde vlastnik vodovodnej pripojky je povinny
zabezpecit' jej vybudovanie tak, aby nebolo mozné znecistenie pitnej vody vo verejnom
vodovode a aby nedoslo k zmieSavaniu vody z iného vodného zdroja. Takato situdcia by
predstavovala.

V suvislosti s kvalitou pitnej vody dodavanej systémom hromadného zéasobovania
zaznamenavame v poslednych rokoch na regionalnych tradoch verejného zdravotnictva
zvyseny pocet staznosti v nadvdznosti najmd na zmenu tzv. senzorickych vlastnosti
pitnej vody (zékal, zéapach). Ide najmid o koncovych odberatelov, kde nie je
zrealizované zaokruhovanie verejného vodovodu , resp. o Staznosti ob¢anov zo starSich
obytnych budov a sidlisk, kde prestarlé obyvatel'stvo najmi z hl'adiska ekonomickych
dovodov Setri spotrebou pitnej vody v domacnostiach. Taktiez sa obcania stazuju
na kvalitu vody, ato v suvislosti s odstranovanim poruch, odstavenim dodavky pitnej
vody a naslednym obnovenim dodavky. V tejto stuvislosti dochadza najma k zvySenym
zakalom, strhavaniu inkrustov zo starSieho potrubia a samozrejme k zmene senzorickych
vlastnosti dodavanej vody (hlavne v ukazovateli farba a zakal).

Setrenie pitnou vodou je vo vyspelej civilizovanej spolo¢nosti aktualna zaleZitost.
Jednak preto, ze cena pitnej vody neustdle rastie a tiez dochadza ku zmene klimatickych
pomerov. Zaznamenavame menej zrazok v naSich podmienkach, klesaji hladiny
potokov, riek a vodarenskych nadrzi. To je jedna z pri¢in, kedy méze dojst k zmene
kvalitativnych vlastnosti dodavanej vody systémom verejnych vodovodov.

Skasme si teda rozobrat’ niektoré technické pri¢iny negativnych javov vo verejnych
vodovodoch a zaoberat’ sa moznost'ami ich eliminacie.
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» V zdsade priciny znecistenia vody vo vnutri budov mézeme rozdelit:

1.

Spétny prietok vody — pri iom mdZze nastat’ nasatie vypustanej vody opédtovne
do vodovodného systému. Mdéze sa to stat’ napriklad pri ponoreni sprchy do
napustenej vane a sti¢asnom vypustani vody z vane. Spominany problém moze
nastat’ aj v novej bytovej vystavbe, kde v sucasnosti dominuju polyfunkcéné
objekty (nachadzaji sa v nich aj prevadzky poskytujiice sluzby, kadernictva,
zubné ambulancie, reStauracie a pod.) — je treba zabezpecit' vodovodny systém
zodpovedajucimi stavebno-technickymi ochrannymi jednotkami.

Prepojenie vlastného zdroja a verejného vodovodu. Takyto problém sa vyskytuje
najmé tam, kde sa stavia nova vodovodna siet akde v rodinnych domoch
vyuZivali obyvatelia vlastné vodné zdroje zvacsa nezname;j kvality. Pri prepojeni
vnutorného vodovodu na verejny sa voda z vlastnej studne nechava ako rezerva
a pri nespravnom technickom zabezpeceni moze skontaminovat’ vodu v celom
rozvodnom systéme. Priklad — v obci Sokol’ ( cca 1000 obyvatel'ov) v okrese
Kosice okolie v roku 1990 v letnych mesiacoch ochorelo 16 T'udi (obyvatelia
3 rodinnych domov) na gastrointestinalne potiaze, pricom bola zistena masivna
kontaminéacia pitnej vody vo verejnom vodovode abolo rieSené nahradné
zasobovanie pitnou vodou v obci cisternami. Su praktické sktsenosti, Ze sa voda
vo vlastnej studni nekontroluje systematicky tak, ako voda vo verejnom
vodovode, a preto odbornici odporucaju zvolit’ radsej dvojity rozvodny systém
(zvlast’ pre zariadenia pre osobnu hygienu — kupelna, WC, zvlast’ do kuchyne,
kde sa voda vyuziva vylu¢ne na pitné ucely).

vplyv vonkajSich faktorov — tekutiny z ustredného vykurovania, klimatizacie,
voda z uzatvorenych okruhov napr. dazd’ové alebo odpadova voda. Na miestach,
kde je moZzny kontakt pitnej vody s inymi tekutinami — u nds sa takmer
nevyskytuje, musia byt instalované vhodné stavebné ochranné jednotky.

materialy pre styk s pitnou vodou — ide tu o problém vzajomného vplyvu
konstrukénych, konzervaénych a spojovacich materidlov, ktoré moézu mat’ vplyv
na kvalitu vody. Taktiez tu ide o vplyv vody s vymedzenou — cCasovo
obmedzenou kvalitou na rozvody a vplyv vnutorného povrchu rozvodného
materidlu na kvalitu vody. Vplyv vody s vymedzenou kvalitou na rozvody sa
prejavuje zrychlenou koroziou materialov alebo ako ukladanie latok z vody
v potrubi (inkrusty). Korézny uc¢inok vyvolava prirodzena korozivnost vody
alebo nepriazniva zmena kvality vody pocas upravy, zmeny v zlozeni kvality
vody pri zohrievani vo vymennikoch alebo zasobnikoch tepla. Kor6zia moze
nastat’ pri vystavbe rozvodu, kde sa pouzivaju materialy s réznymi vlastnost’ami,
napr. ocelové pozinkované, medené rary a tvarové vlozky, kde na spojniciach
vznikaji korozne elektrické mikroclanky. Ukladanie latok z vody v potrubi
nastava pri nadmernej tvrdosti vody, pri zmene jej teploty a pri nizkej rychlosti
prudenia — koncovky (nezukrohovany systém, zaslepené potrubia a pod).

Stagnéacia vody — vyskyt priliS nizkej rychlosti pradenia vody v potrubiach
(predimenzovany priemer potrubia), zastavenie vody na istii dobu — ide tu najma
o useky rozvodu, ktoré sa pouzivaju zriedka, ako su zaslepené Casti vnutorného
rozvodu, samostatné rozvody poziarnej vody, havarie a pod. Tu nastdva zmena
kvality vody v dosledku vacsej stagnacie a koncentracie rozpustenych latok, ¢i
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k rozmnozovaniu baktérii. Dolezité v tejto suvislosti je mat’ na zreteli pouzité
materialy, ako aj fyzikalno — chemické zlozenie vody, pocas ktoré¢ho voda stoji.
Specifickym prejavom stagnacie vody je jej pomalé alebo prerusované pradenie
na usekoch verejnej vodovodnej siete, z ktorého sa povodne zasobovali uz
neexistujiice vyrobné prevadzky alebo objekty. Napravnym opatrenim pre tieto
javy - Castejsie preplachovanie potrubia, jeho odkalovanie a tieZ odpojenie Casti
potrubi, ktoré su nefunkcné.

6. Chybné alebo nedostatoéné vyuzivanie rozvodu — ide tu najmid o spravne
obsluhovanie a udrzbu tych casti potrubia, ktoré chrania vodu pred spédtnym
prietokom. Vyrobcovia a dodavatelia pitnej vody, by teda mali pravidelne
kontrolovat’ tieto zariadenia, s dérazom na spravnost’ fungovania ochrannych
Zostav.

Zavery

» nepriaznivym vplyvom vSetkych zhrnutych pric¢in sa d4 predchadzat’ z pozicie
vyrobcov a dodavatel'ov pitnej vody, ktori by mali pravidelne kontrolovat
vodarenské zariadenia s dorazom na spravnost’ fungovania ochrannych zostév,

» dosledné dodrziavanie frekvencie kontrol vyplyvajucej z technickych
podmienok prislusnych vyrobkov uréenych pre vodarenstvo a prislusnych
technickych noriem,

» na udrzanie spravnej kvality vody vo vodovodnom systéme je treba taktiez
zabezpecit’ vplyv spéatného prietoku, a to v dosledku nahleho znizenia tlaku vo
vodovodnej sieti, ktory moze byt spOsobeny zatvorenim alebo otvorenim
armatdry, prasknutim potrubia, velkym poklesom tlaku, napr. pri nadmernej
spotrebe vody v systéme, velkym bodovym odberom napr, z protipoziarneho
hydrantu a pod.,

» tiez je dolezité z hl'adiska technickych opatreni zabezpecit’ verejny vodovod tzv.
ochrannymi jednotkami na rozvod pitnej vody, ktoré slizia na reguldciu tlaku
vody v potrubi (rodinné domy), a tym sa zabezpeci pozadovana kvalita vody
urcenej na 'udskt spotrebu pri doprave k spotrebitelovi.

Literatura
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Korozni odolnost trub z tvarné litiny v agresivnim
horninovém prostiedi a proti vlivu bludnych proudi

Ing. Krej¢i Petr
Duktus litinové systémy s.r.o

Uvod do problematiky

Korozni prostiedi v Ceské republice je velmi vyznamné. Tento pfispévek se zabyva
Sirokym hodnocenim vlivu agresivniho horninového prostiedi a bludnych proudi na
potrubi ztvarné litiny. Objasniuje davody spolehlivého dlouhodobého provozu
stavajiciho potrubi ze Sed¢ litiny a jeji dlouhodobou Zivotnost a zamétuje se na dostupné
vngjsi protikorozni ochrany vyrabénych trub z tvarné litiny.

Jak jsem jiz mohl poznat, vyskytuje se u nas mnoho riznych nazorti, napadt a riznych
smyslenych teorii. Vétsinou to je tak, Ze za nimi neni nic jiného, nez naklonit si pfizen
investord a prodat vyrobek a to bez ohledu na spravnost feSeni. Rad bych zdiraznil, ze
ucelem tohoto pfispévku neni argumentovat proti tvarné liting, jak by si to nékdo mohl
po svém vysvétlit, popf. zneuzit ve sviij prospéch (jako tomu bylo v minulosti), ale
objektivné objasnit pficinu vzniku koroze a jeji problematiku, zhodnotit v minulosti
pouzivané materidly a porovnat se sou¢asnymi dostupnymi zptisoby ochrany a zptesnit
jejich pouziti pro konkrétni ui¢el. Chtél bych dosdhnout toho, aby kazdy, kdo ma vliv na
rozhodnuti, jaky material bude pouzit k ochrané potrubi z tvarné litiny pied bludnymi
proudy, mé¢l dostatek objektivnich informaci a mohl se svobodné, kvalifikované a bez
natlaku rozhodnout.

Svym zplisobem negativné vedend kampan proti nasim certifikovanym vyrobkiim, nam
dala diivod se tizce zaméfit na problematiku bludnych proudii v Ceské republice a byt
prvnimi, kdo vyjde s pravdou ven a piedlozi argumenty. Pied ¢tyimi lety jsme se setkali
s negativnimi ohlasy na odborny laboratorni posudek znalce v oboru katodické
protikorozni ochrany z Némecka. Tento posudek zkoumal funkci ochrany potrubi
z tvarné litiny na bazi vné¢jsiho obalu z cementové malty z vysokopecniho cementu,
vyztuzené¢ho plastovou sitovou banddzi. Zavér prace jednoznacné toto potrubi jako
ochranu proti bludnym proudiim schvalil. Pro potvrzeni téchto zavérd, jsme se tedy
rozhodli udélat pokus pfimo na pokusném poli v redlnych podminkdch a navic na
eském tzemi. Ve spolupréci s fakultou elektrotechniky CVUT jsme provedli dvouleté
zkoumani na potrubi s vnéj$im cementovym obalem uloZenym v zemi Vv podminkach
vyskytujicich se v koroznim prostiedi v Praze, ale s intenzitami proudd mnohonasobné
vys$S§im nez jsou obvyklé hodnoty. To z toho divodu, aby se U€inky proudid mohly za
relativné krat$i obdobi dostate¢né projevit. Zavér prace jednoznacné toto potrubi jako
ochranu proti bludnym proudim schvalil. Pro naprostou objektivitu pfed odbornou
vefejnosti a ochranu proti natéeni, e nemluvime pravdu, Ze norma CSN EN 545:2015
je Spatné napsand, ze nase potrubi s vnéjSim cementovym obalem normé neodpovida
atp. (n¢ktefi z vas, ktefi ¢tou tento piispévek, se s témito nafcenimi jisté setkali), jsme
na zaklad¢ vySe zminénych zkoumani, zadali vyhotoveni odborného soudné znaleckého
posudku.

Tim vyvrcholilo nase ¢tyfleté snazeni a posudek potvrdil dosavadni zkoumani.
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V dal§im textu tohoto ¢lanku se budu zabyvat detailngjsi problematikou. NaSe prace
kromé uspésného zkoumani vlivu bludnych proudi na potrubi z tvarné litiny potvrdila
vysadni postaveni a vysadni roli, kterou zaujima potrubi z tvarné litiny ve vodarenstvi.
Lze nadale konstatovat, ze tvarna litina je ten nejlepsi material s nejdelsi zivotnosti pro
vodovody, ale stejné tak i1 pro specidlni feSeni pfi vystavbé kanalizaci.

Problematika potrubi ze Sedé litiny a jejich ochran a dalSich vlastnosti v kontextu
s tloust’kou stén

Diive nez zacneme posuzovat potrubi z tvarné litiny, je vhodné se zaméfit na léty
provéiené potrubi ze Sedé litiny. Jak znamo, potrubi ze Sedé litiny bylo na zacatku
20. stoleti jednim z nejcastéji vyuzivanych trubnich materialti ve vodarenstvi a ptiblizné
80% t&chto trubnich systémi je u nds provozovano dodnes’. Z praxe jsou znamy
ptipady pifivadécl ze Sedé litiny napt. I. Bfezovského vodovodu v délce 57 km, ktery
byl uveden do provozu piiblizné v r. 1913, dale pak vytlaénych fadti z UV Karany na
vodojem Flora v délce 24 km atd., na kterych lze po 100 letech provozu ukazat jejich
bezporuchovou funkci a v pfipadé Btezovského vodovodu je odhadovana provozni
spolehlivost a Zivotnost jesté¢ na dalsi desitky let®. Pozorny ctenat toho piispévku si
nutné musi polozit otazku, jaka je pficina takto dlouhé zivotnosti téchto potrubi ze Sedé
litiny? Oba tady totiz prochazeji z hlediska korozniho ohroZeni exponovanym uzemim,
v piipad¢ piivadéce Kéarany — Flora je na trase ss Zeleznice Praha — Kolin, na
Vinohradech ss tramvajovd trat’ a také metro trasy A......a pfesto, zde dochazi
k minimalnim porucham a i po 100 letech provozu se Zivotnost stavajiciho potrubi
odhaduje na dalSich 50 let. V pfipad¢ Biezovského vodovodniho pfivadéce se
Vv poslednich letech objevuje porucha velmi ziidka®®.

Potrubi ze Sedé litiny je vesmes holé potrubi, jelikoz piivodni asfaltovy nebo dehtovy
natér neni povazovan za bariéru proti koroznimu prostedi. Jak je tedy mozné, Ze holé
potrubi vydrzi v zemi tak dlouhou dobu a je v tak kvalitnim stavu a provozuschopnosti,
ze se neuvazuje o jeho vymeéne? Vesmes se jedna o jednoduché principy:

e Vramci zachovani mechanickych vlastnosti, a nepfimo také kvtli tehdejSim
moznostem vyroby, bylo potrubi ze Sedé¢ hrdlové litiny vyrdabéno az
s dvojnasobnymi tloustkami stén nez u potrubi z tvarné litiny.

e Holé potrubi umoziuje plo$nou, rovnomérnou korozi po celém vnéj$im povrchu
trouby, bludny proud ma tedy nizkou hustotu na jednotku plochy a v kombinaci
s dvojnasobnou tloustkou stény zajiStuje dlouhodobou zivotnost. Plosna
rovnomeérna koroze je az 48x nizsi nez bodova nepiipustna koroze, ktera pitimo

vvvvv

ubytkim kovu se stejnou rychlosti.

e Kbvalitni a poctiva vystavba vcetné tésnéni hrdel. Hrdla byla té€snéna olovénou
zalivkou, presto se nejednd o elektricky spojity vodi¢ (kvili prechodovym
odporium v hrdlech). Potrubi tedy stahuje méné interferen¢nich a bludnych
proudu.

Tyto faktory potvrzuji léty provéfené a ve skutecnych podminkach ulozené tady
Brezovského a Karanského vodovodu a muZzeme znich vychazet. Je vSak nutné
rozliSovat potrubi ze Sedé litiny z obdobi 1. pol. 20. stoleti a ze sedmdesatych
a osmdesatych let 20. stoleti. Nejvice poruch vykazuji potrubi ze Sedé litiny z Polska,
dovezené prave v 70. a 80. letech, kdy hrdla byla navic tésnéna hlinikovou vatou. Také
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prace odvedena pfi vystavbé nebyla tak kvalitni a zejména pii vystavbé sidlist’ v ramci
akce Z se pfilis nedbalo na kvalitu.

Dnes se trouby ze Sedé¢ litiny jiz nevyrabi, resp. neni nutné je vyrabét. Pfi mechanické
odolnosti modernich materiald jako je napf. tvarna litina, pfevySujici litinu Sedou, by
bylo neekonomické garantovat korozni odolnost koroznim ptidavkem, ktery vyznamné
prevysuje nutnou tloustku stén potrubi. To vSak neznamena, Ze se ma ustupovat tlaku
na vyrobu tenkych trubek. Je Zadouci fesit korozni odolnost potrubi novym zptsobem.

Problematika potrubi z oceli a jejich ochran, porovnani s dal§imi produktovody,
katodicka ochrana potrubi

Efektivni a ekonomické protikorozni ochrany se dosahuje soucasnou aplikaci
ochrannych povlaki a katodické ochrany. Zakladem je vzdy pasivni ochrana, tj. izolace
ocelovych potrubi, ktera oddéluje kovovy povrch od agresivniho horninového prostredi.
VSechny typy pouZivanych izolaci i tovarn€é vyrabénych napt. na bazi extrudovaného
stabilizovaného vysokotlakého PE v tl. 3,5 mm maji pouze omezenou odolnost viici
mechanickému poskozeni rdzem. Z tohoto diivodu ocelova potrubi pro plynovody,
ropovody, vodovody a dal$i produktovody musi byt opatfena katodickou ochranou.
Katodicka ochrana totiz eliminuje korozni proces v misté¢ bodového poskozeni izolace.
Aktivni ochrana lze pouzit pouze u ocelovych svafovanych potrubi, protoze se jedna
o elektricky spojita potrubi. Poskozeni razem vznika pfi dopravé a manipulaci
S potrubim, skladovanim na trase, montazi, zpétnému zasypu, hutnéni atd.

Pro ocelové vodovody opatiené katodickou ochranou a asfaltovou izolaci o tl. 4 — 6 mm
S razovou pevnosti okolo 20 Joull na Gzemi Prahy, je podle Setfeni v terénu primérny
pocet defektil izolace na 1 km = 14 ks. Pokud by nebyla aplikovana katodicka ochrana,
béhem 20 let by doslo k prodéravéni (perforaci) potrubi v mistech s porusenou izolaci
vlivem putsobeni bludnych prouda. Doba, kdy dojde k perforaci je rychlejsi nez
u holého potrubi (viz. $eda litina) vzhledem k vyssi hustoté korozniho proudu v misté
poskozené izolace. Tento jev se nazyva bodova koroze, ktera je na rozdil od plosné
koroze neptipustna. Plati pravidlo, ze ¢im mensi (okem neviditelné) poruseni izolace,

24

odolnost izolace musi byt vétsi nez 20 Joult.

Problematika potrubi z tvarné litiny a jejich ochran

Co se ty€e ochran potrubi z tvarné litiny, lze zde vyuZzit poznatky tykajici se funkce
ochrany Sedé¢ litiny i ocelovych potrubi. Jestlize je kovové potrubi opatfené izolaci na
vngjsim povrchu, ktera je v kontaktu s koroznim prostredim, je korozi ohrozena pouze
plocha v mistech defektt této izolace. Podle poznatkli z provozovanych ocelovych
plynovodi, ropovodi, produktovodl a vodovodnich pfivadéct existuji vice nebo méné
odolné izolace s pasivni ochranou proti riznym vlivim. Nepodatilo se dosud vyrobit
potrubi s izolaci, u kterého by po uloZeni do zemé nebyly na nékterych mistech zjistény
defekty v izolaci. Z tohoto divodu nedilnou soucasti opatieni proti korozi u téchto
potrubi je katodickd ochrana v riznych modifikacich podle korozni situace v trase
potrubi. Zékladnim ptfedpokladem pro pouziti katodické ochrany (aktivni ochrany) je
elektrickd spojitost potrubi®, coz byva splnéno u ocelovych potrubi spojovanych
svafovanim. V pfipad¢ litinového potrubi s hrdlovymi spoji uvedend podminka neni
splnéna (pryzové tésnéni v hrdlech), takze z hlediska korozni odolnosti a dlouhodobé
zivotnosti potrubi jsou k dispozici pouze dvé antikorozni techniky:
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e Kuvalitni ochranné povlaky (cementovy obal, asfalt, zesilené PE nebo PUR)

e Zesileni stény potrubi (korozni piidavek), coz bylo splnéno u potrubi ze Sedé
litiny (prioritni byly divody mechanické odolnosti).

Pti navrhovani izola¢niho povlaku na vné&j$i povrch potrubi z tvarné litiny vyvstava
otazka: Jakym zplisobem omezit korozni proces u potrubniho systému, kde nelze pouzit
katodickou ochranu a pfitom je zndmo, ze vSechny pouzitelné izolacni systémy na bazi
termosetl €1 polymert maji malou razovou odolnost?

Vyrobci trub z tvarné litiny, vyvinuli pasivni ochranu trub z vrstvy cementové malty
termodynamické stability Zeleza a jeho oxidl pfi uloZeni ve vlhkém prostiedi v rozmezi
pH 9-13. Priutok korozniho proudu mezi povrchem oceli (tvarné litiny) a vlhkym
betonem omezuje elektrochemicka bariéra. Primérny potencial na rozhrani kov-beton
pii pH = 12,8, je v trovni uplné katodické ochrany. To ma za nésledek, ze do urcité
hustoty anodového proudu se vliv bludnych proudi neprojevuje.

Napiiklad pro ocelovou vyztuz v betonu z portlandského cementu (beton C16/20) pfi

hustoté Jyor < 60 mA/m? neprobiha koroze V}'/ztuieS.

Tyto poznatky jsou vyuZivany zejména pii zakladani vyskovych budov pobliz stanic
metra, které jsou zdroji bludnych proudii. Ocelova vyztuz v zakladovych deskach je zde
taktéz chranéna betonem, ktery vytvaii pro vyztuz neskodné zéasadité prostiedi. Proto je
beton pro stavebnictvi tak a ojedinéla stavebni hmota.

Cementovy obal na troubach z tvarné litiny ma pevnost v tlaku p=65 MPa, coZ vysoce
prekracuje mechanickou odolnost v§ech zndmych izolac¢nich povlakii. Podle poznatka
vytvaii cementovy obal piedpoklady pro plosnou (rovnomérnou) korozi a téméft
vylu€uje dulkovou (pitingovou) korozi, kterd je bézna v mistech s porusenym izolacnim
povlakem. Je zde urcita analogie s potrubim ze Sedé litiny, a sice Vv tom, ze vétsi
tloustka stény potrubi je nahrazovana izola¢nim systémem, ktery poskytuje komplexni
ochranu. Ovéfeni izola¢nich parametri cementovych povlakt, bylo provedeno v jiz
zminénych laboratornich podminkach i v poloprovoznich podminkdch na pokusném
poli, viz. vod. Analogii se Sedou litinou lze také nalézt v elektricky nespojitych
hrdlovych spojich, kdy potrubi z tvarné litiny vyuziva pryzové izolujici tésnéni, které
ma vzhledem k interferen¢nim proudim stejny vliv jako olovéna zalivka pro potrubi ze
Sed¢ litiny. Jind situace nastava u jisténych spojti, kde dochézi k propojeni hrdel potrubi
jisticimi mechanizmy a proto je nutné cca po 30 m délkach pierusit nashromazdéné
bludné proudy na liniové konstrukci standardnim pryZzovym tésnénim. Pouzitim kryci
termosmrstitelné nebo prevletné gumové manzety Ize také prispét ke zvySené ochrané
potrubi a spojt.

Ochranné povlaky musi mit Zivostnost stejn¢ dlouhou jako potrubi, tj. min. 80 let,
protoze obnova izolace potrubi ulozeného v zemi poptipad¢ rozsahlejsi oprava je velmi
nakladna. Z aplikaci izolacnich materiald, dochazi k vyskytu nékterych problému, které
jsou spojeny zpusobenim zeminy na izolace. Jsou jimi zejména mechanické vlivy
zeminy na izolace spocivajici v:

e V razovém pusobeni pti zahozu potrubi

e Zatlacovani pudnich castic (kamentl) do izolace pii sedani zeminy ve vykopu
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e Ve stresovém pulsobeni zeminy vyvoldvaném raznymi faktory: pohybem
potrubi, vysuSovanim ptidy, zménou teploty, ale i plisobenim vegetace

Snizeni nebezpe¢i poskozeni izolace se také dosahuje ulozenim potrubi do piskového
loze®. Misto piscitych zemin s dovolenou razovou praci > 2 J je Casto aplikovan zahoz,
ktery je ,,po ruce®. Objevuji se i pfipady, kdy zastupci nékterych vyrobct potrubi
z tvarné litiny v ramci ekonomické Gspory na podsypovych a obsypovych materialech,
doporucuji pokladku trub do vykopu bez ochranného piskového loze. Uz si vSak
neuvédomuji, Ze se délnik na stavbé nebude natolik namdhat, aby ryhu dokonale
zacistil. To znamend, ze pfi pouziti jinych ochrannych povlakl, nez cementové malty,
které maji nizkou radzovou odolnost, muze diky této technologické nekazni dojit
k poruseni téchto povlaku a k vytvofeni podminek pro bodovou korozi.

Zavér

Problematika bludnych proudii je velmi obsahla a zasluhuje si otevienou a férovou
diskuzi. Podstata spociva v razové odolnosti izolaci a povlakd. Porucha na vodovodni
siti nema tak fatalni nasledky jako na plynovodu, ale 1 tak se jednd o dopravu dualezité
suroviny.

Je nutné si uvédomit zplisob koroze na potrubi ze Sedé litiny, ochranu ocelovych potrubi
a na zékladé téchto informaci volit 1 spravnou ochranu dle jeji funkce a vyuZiti na
potrubi z tvarné litiny. Zda chceme zajistit maximalni moznou zivotnost potrubi, zda je
v silach dozoru stavby uhlidat manipulaci s trubkami s nizkou razovou odolnosti, zda
jsou schopni kontrolovat technologickou kézen pii pokladce a obsypu atd. Nabidka
ochran k dispozici je.

Vétim, ze tento prispévek pomohl objasnit tuto problematiku, kterd bude feSena ne
tlakem od dodavatelti, ale rozumnym myslenim odpovédnych osob.

Aniz bych chtél snizovat znalosti nékterych koroznich techniki, jejichz tkolem je
spravné provést méfeni ZMO pudy a hustoty proudu v zemi, ale dokud ani oni
nepochopi podstatu této problematiky, neméli by se ve svych zpravach z méteni
vyjadifovat k navrhu vnéjsich protikoroznich ochran potrubi. Mnohdy jsou jejich nazory
zavadgjici, zvlasté vezmeme-li v Givahu, ze za jimi navrzené doporuceni nenesou zadnou
zodpovédnost.
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Vyuziti webovych technologii pro provoz
vodarenského dispecinku

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

Piispévek se zabyva aplikaci novych postupti a vyuzitim novych zafizeni pfi feSeni dis-
pecerskych systémi ve vodarenstvi. Ve svém prispévku se zaméfim na dvé aktudlni
témata:

e Responzivni FeSeni webovych stranek pro chytré telefony
e VyuZiti technologie internetu véci (10T-M2M) pro dalkové odecty vodoméra

Kazdy den jsme svédky, jak se internet bouflivé vyviji. Vznikaji nové webové nastroje
a sluzby, které méni pohled na feseni dispecerskych systému. Trendem poslednich let je
pronikani kyberprostoru do fyzického svéta a jeho ovliviiovani, které dosud zname jen
z védeckofantastickych povidek. Typickym ptikladem je rostouci vliv socidlnich siti na
svet lidi. Jejich obdobou v technologickém svété je nastupujici internet véci, ktery je
kromé& chytrych méfidel a ptenosovych siti spojovan s technologiemi cloudu a webo-
vych sluzeb. Znakem soucasnosti je predevS§im rostouci vSudypfitomnost internetu.
Roz8ifuji se 1 moZnosti pfipojenych zatfizeni, aktualné zejména pii dalkovych odectech
méfidel energii. Zde vSude mtzeme hledat dal$i potencial pro rozvoj dispecerskych sys-
tému v nadchazejici budoucnosti.

Responzivni web je univerzalni platformou pro prezentaci informaci.

Rovnéz na tomto vodarenském foru ve Zlin€ byla v minulych ro¢nicich diskutovana
problematika vyuziti zafizeni pfipojenych na internet, jako jsou chytré telefony a tablety
pro vodarenskou praxi. Takze vime o obecném problému, kterd maji malé obrazovky
mobilnich zafizeni se zobrazenim béznych stranek firemnich intraneti. Tyto weby sice
obsahuji fadu uzite¢nych informaci, nicméné¢ jejich zobrazeni na telefonu je nepiehled-
né a navigace funkci obtiznd. Reakci vyvojait SW na tyto potize je vytvoreni technolo-
gie tzv. responsivniho webu.

Oc¢ v této technologii jde. Ve strucnosti fe¢eno, jedna se o takovou interaktivni schop-
nost webového serveru, ktery automaticky rozpozna typ piistupujiciho koncového zafi-
zeni (stolni pocitac, tablet, chytry telefon). A podle typu zafizeni ptipravi uzivateli kod
zobrazované stranky, dle moznosti jeho zobrazovace. U desktopu je stranka zobrazena
ve vychozi podobé beze zmén, u dotykovych obrazovek chytrych telefonti dochézi
k preskupeni hlavnich prvki stranky v ramci navigacni hierarchie, typicky jsou nabidky
automaticky sbalovany a rozbalovany, tak aby obsah obrazovky byl vzdy ¢itelny a pie-
hledny. Zistava zde zachovana schopnost plynulého zvétSovani a zmenSovani obsahu
stranky, takze ovladani ziistava snadné a intuitivni.

Jak pravi zdroj Wikipedie: ,,Responzivni web design (anglicky Responsive web design)
je pojem, se kterym pfisel americky programator Ethan Marcotte. Jedna se o zptsob
stylovani HTML dokumentu, které zaruci, ze zobrazeni stranky bude optimalizovano
pro vSechny druhy nejriznéjsich zafizeni (mobily, notebooky, netbooky, tablety atd.).
Predevsim diky vlastnosti Media Queries, 1ze rozpoznat vlastnosti zafizeni, na kterém je
stranka prohlizena a ptizplisobit tak samotnou stranku a jeji obsah.
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Takto vypada stranka dispecerského SW na stolnim pocitaci:

MOJE VODARNA
@& Vizualizace 4 UVALND

I Havni deni valno

A 18. 2. 2016 B:21:30 WS Uvalno €OV Uvalna BY Blokace dmychadla 2 od nenab&hnuti chadu:
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MOJE VODARNA

MOJE VODARNA
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‘ Alarmy Uvalno
A 18.2.2016 8:21:30 W5 Uvalno €OV _— Uvalno COV
- ta

Uvalno BV Blokace dmyjchadla 2 od lla 2 od
nenab&hnuti chodu: Zap

%

Vidime, ze obsah ma %ou strukturu, sekce s nabidkou (na desktopu v levém sloupci) je

sbalena pod ikonou V levém hornim rohu. Kliknutim se nabidka rozbali do stejné
podoby jako u desktopového zobrazeni. S dotykovym displejem jinak pracujeme béz-
nym zpusobem pomoci gest a menu.
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Responzivni web design ma tfi zdkladni Grovné feseni:

N

e Flexibilni struktura. Responsivni struktura stranky reaguje na rizné Sitky nej-
ruznéjSich zatizeni.

e Flexibilni obrazky. Technika flexibilnich obrazka zajisti, ze obrazky se budou
prizptisobovat stejné tak, jako samotna struktura stranky.

e Media Queries. Jsou to pravidla, diky kterym lze ménit stylovani dokumentu
v zévislosti na $ifce obrazovky zobrazovaného zatizeni.

Kromé ¢itelné podoby zobrazeni je hlavnim piinosem responsivniho webu fakt, Ze se
jedna o jedinou webovou aplikaci s jedinou sadou obrazovek bez pfidavnych special-
nich feseni pro chytré telefony a tablety.

Technologie internetu véci a jeho vyuZiti pro automatické odecty vodoméri.

Jednou z aktualné diskutovanych technologickych novinek je vize primyslové revoluce
4.0, jejiz soucasti je i tzv. internet véci (internet of things). Diky jiZ realizovanym pilot-
nim projektim (Ceské Radiokomunikace, T-Mobile) se zd4, Ze nastup této technologie
do praxe je otdzkou kratkého ¢asu. V zdsad¢ se ¢eka na nabidku obchodnich podminek,
za jakych bude mozné tyto sité¢ vyuzivat. Technicky koncept dalkovych odecti 10T se
svou architekturou zasadné nelisi od piedchozi generace zatizeni, které vyuzivaji sité
GSM a GPRS. Podstatnou novinkou je jednak vyuziti odlisného komunikaéniho pro-
stiedi (,,bezsimkové* feSeni) a skutecnost, Ze soucasti sluzby pfenosu dat je i jejich
umisténi do cloudu.

Patefni prenosova |
sit provozovatele s UloZiste

koncentratory a

Mistni prenosova sit
LoRa, SigFox, LTE-M

cloudem

Pristupova pracovisté

Vodomeéry zakaznika zakaznika

Ve strucnosti fe¢eno, pouziti technologie dalkovych odecti v internetu véci predpokla-
da, ze vodoméry v urcité oblasti budou vybaveny inteligentnimi senzory s bezdratovym
prenosem do datového koncentratoru. Inteligentni senzor je napajen z vlastni baterie.
Montaz snimace je tedy snadna, spociva v nasunuti/pfipevnéni na méfici hlavici.
Piedpoklada se, ze snima¢ je jiz v dobé montaze nastaven pro uziti v siti konkrétniho
zakaznika, takze zafizeni je ihned pfipraveno k pouziti. Datovy koncentrator (rovnéz
oznacovan jako piijimac, zakladnova stanice, gateway) pak data hromadné pieposila do
odectového centra, které noveé v ramci architektury internetu véci konc¢i aplika¢nim
rozhranim v cloudu poskytovatele, kde jsou v bézné podobé k dispozici opravnénym
uzivatelm.
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Komunikaéni prostfedi inteligentnich méfidel

V soucasnosti jsou pro dalkové odeCty masové vyuzivany mobilni sité 2. generace.
Nejcastéji pomoci SMS, které jsou nenarocné na spotiebu energii. Nové se v ramci [oT
nabizi nékolik dalSich zajimavych technologii.

Nazev systému Poskytovatel Kmito¢tové | Poznamka
pésmo
SIGFOX T-Mobile 868 MHz
LoRa Ceské radiokomunikace | 868 MHz Moznost vyuziti i dalSich
pasem
LTE-M Mobilni operatofi 800 MHz

VSechny vySe uvedené technologie maji vysoky dosah a nizkou spotfebu energie.
Dosah radiového signalu je dle charakteru zastavby fadové stovky metri az jednotky
Kilometri. Zabudovana baterie je dimenzovana na 10lety provoz (zalezi na podminkach
a frekvenci komunikace). Publikované vysledky provoznich testi na pilotnich
projektech systému Ceskych radiokomunikaci (LoRa) i T-Mobile (SigFox) avizuji také
kvalitni dosah signalu jak ve venkovnim pokryti, tak uvnité objektli nebo v podzemi.
Pritom vysilaci vykon je omezen na 100 mW (typicky 35 mW), coz je taky zaklad
dlouhé vydrze obou technologii v provozu na baterky: vysilaji velmi kratky puls dat
s minimalnim vykonem. SigFox je omezen na 140 zprav denng, ¢ili zhruba jednou za
deset minut. Pocet zakladnovych stanic potiebnych pro pokryti celé republiky odhaduje
T-Mobile az na 500, Radiokomunikace na 350.

Ptinosy IoT pro dalkové odecty métidel:
e Rychlost nasazeni a dostupnost prenosovych siti IoT.

e QOdectova sit’ je jiz prednastavena dodavatelem, takze po zapojeni senzort se
mize uzivatel pfipojit do vyhrazeného prostoru do cloudu a ma data k dispozici.

Oba vySe uvedeni operatofi pienosovych siti jsou ve svych prohldsenich vysoce
pozitivni, nicméné skuteény rozsah vyuziti ukaze realny provoz v béznych podminkach
spolecné s celkovymi naklady na odectovou sluzbu.

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

- 154 -



Rizena bezvykopova metoda pokladky potrubnich
systému podle GPS

Cimr Robin®, Snajdr Daniel®

Y IFK GmbH, r.cimr@ifk.at
2 WAVIN Ekoplastik s. r. 0., daniel.snajdr@wavin.com

Uvod

S opravami, rekonstrukcemi nebo vystavbou novych potrubi se muzeme setkavat
v bézném zivoté témét neustale. Pro eliminace moznych negativnich dopadu této lidské
¢innosti na chod mést ¢i venkova je proto zapotiebi vyuzivat nejmoderngjsich metod
pokladky. Jednou z téchto modernich metod bezvykopové pokladky potrubnich systému
je tzv. pluhovani — metoda, ktera byla v minulosti vyuzivana vétSinou pro pokladku
sdélovacich kabelti. V zemich Evropské unie se tato metoda jiz n€kolik let pouziva nejen
pii pokladce plynovodd, ale i jinych siti technického vybaveni, jakymi jsou vodovody,
sdélovaci kabely, elektrické rozvody stfedniho a vysokého napéti apod. Neocekavejme
vsak, Ze by tato technologie vystavby zcela nahradila klasické metody vystavby. Lokalit,
kde je a bude i v budoucnu potieba vyuzivat klasické metody vykopt, je stale mnoho.

At uZ jde o rozsifovani nebo posilovani distribu¢ni sité, ¢i o vybudovani ptipojek
k novym primyslovym zafizenim, vzdy se mlizeme jako investor setkat S namitkami
obcanskych iniciativ, anebo s pozadavky legislativy ve vztahu k zivotnimu prostiedi.
Pouzitim technologie pluhovani lze dosahnout nejen vyznamné nizs§iho zatizeni okolni
krajiny ale i vyrazné snizit investi¢ni ¢i provozni naklady a snadnéji splnit legislativni
pozadavky, které vyplyvaji z prisluSnych dokladd v rdmci stavebniho fizeni.

Popis zarizeni

Zaoravaci sestavu tvoii vykonny taha¢, zaoravaci pluh, zavadéci zafizeni a odvijeci
jednotka. Odvijeci jednotka muize byt jako nastavba na zaoravacim pluhu, na nakladnim
auté s piivésem, nebo samostatné (metoda nekone¢ného pluhovani). Variabilita nastaveb
pluhu umoziuje pokladku trubek az do priméru 600 mm. V ptipad¢ kiizeni s ostatnimi
sitémi Ize pluhovani pierusit, potrubi je tedy mozno vyjmout v kterékoliv fazi pokladky.
Pro zaordvani ve zvInéném terénu je zaordvaci pluh a zavadéci zafizeni vic¢i sobé
pohyblivé. Pfi ptrekonavéani prekazek (svahy, ptikopy, jamy, mékké podlozi) lze kola
zaoravaciho pluhu horizontaln¢ prestavit zmin. 1,9 m az na 5,5 m. Kazdé kolo je
samostatné hydraulicky ovladané, coz umoziiuje pluhovat ve svahu se sklonem az 45°.

Popis potrubi

Pro pluhovani plati podobna pravidla jako pro jinou bezvykopovou pokladku potrubi.
Z nabizenych materialti se nejCastéji pouziva potrubi z polyetylenu. Klasické materidly
jako litina jsou u bezvykopovych technologii znevyhodnéné pozadavkem na pevnost
Vv tahu, tésnost spojil a zaroven flexibilitu a ohebnost potiebnou pro provedeni pokladky.
Ptesto lze pouzit i jiné materidly nez PE, ale musi se pocitat s vy$simi naklady za spoje
S jiSténim proti posunu a vyssi cenou prace za metr pokladky. PE potrubi se pro
bezvykopové technologie vyrabi z materialu PE 100 RC. Kvalitu a RC vlastnosti
vyrobce nejcastéji doklada certifikdty PAS1075. Pro pluhovani se pfednostné vyuziva
PE potrubi dodavané v navinech, coz stavbu nejen zrychluje, ale minimalizuje pocet
spojii a mozna4 rizika.

- 155 -


mailto:r.cimr@ifk.at
mailto:daniel.snajdr@wavin.com

Popis pluhovani

Pokud jsou k dispozici elektronické vykresy s geodetickymi daty a provede se vytyceni
trasy budouciho vedeni, lze trasu zadat do fidiciho pocitace a pomoci referenéniho bodu
a fidici jednotky je provedena bezvykopova pokladka projektované polohy/hloubky
potrubi s maximalni ptesnosti. Pro optimalizaci pluhovani se provadéji prizkumné vrty
(detekce skalnich tutvard) a uruje se tfida t&Zitelnosti podle CSN 73 6133. Pied
samotnym zahajenim pluhovani se potrubi rozvine podél trasy nebo je usazeno na
odvijecim zafizeni. Zaoravaci pluh je zaprazen za tahac, ktery odjede na délku tazného
lana (maximalné¢ 100 m), spusti opérnou radlici a hydraulicka jednotka lanového
navijaku pfitahuje pluh silou az 80 tun. V ptipad¢ zemin tfidy R6 — lehka skala (podle
CSN 73 6133), Ize pouzit doplitkovou kladku a dosdhnout tak dvojnasobné sily. Dalsi
moznosti jak dosahnout vétsi tazné sily je tahnout pluh pomoci dvou lan (tahace stoji
vedle sebe). PoZzadované hloubky uloZeni se dosahne startovaci jdmou nebo postupnym
hydraulickym zatlaGovanim. Spi¢ka zadavaciho noZe odtlagi zeminu od sebe a formuje
tak pokladkové dno, na které se pomoci zavadéciho zatfizeni poloZi nové potrubi.
Soucasn¢ se do zafezu vsouva vystrazna folie ve vzdalenosti 30 — 40 cm od horni stény
potrubi (vzdalenost je variabilni). Na povrchu zlstane jen tenky zéatez, ktery se nasledné
rekultivuje pasovym bagrem. Zemina timto vytvofi ,klenbu“ a naslednym
prosakovanim vody dojde k zaneseni prostoru jemnymi ¢asteCkami pudy. Trubka je tak
zahalena v jemné zeminé. Maximalni Sifka zaboru je 3-4 metry, zaorani muze byt
provedeno jiz od 1,5 m od ptekazky (svodidla, stromy, aj.). Podle mistnich podminek je
mozno zaorat az 30 m za minutu.

Schéma pokladky potrubi metodou pluhovani

Pluhovy pokladac
Vykonny tahac
Potrubi PE-material

Lanovy navijak

Metoda méieni Fizené bezvykopové pokladky véetné dokumentace

U fizené bezvykopové pokladky se kontinualné kontroluje poloha a hloubka ukladaného
média (potrubi, kabelu) s geodetickym zadénim trasy (takze je zarucena ptesna poloha
poklddaného média dle digitalnich soufadnic a zdrovenn vyhotovena dokumentace
skute¢ného provedeni). Jako zameéfovaci systém se pouziva bud’ pouze satelitni
navigace (napt. GPS), nebo Robotic Geolit (tachymetr) firmy Trimble (taky mozné
v kombinaci s GPS) s vyssi piesnosti méfeni.

U jmenované metody je na hornim konci pluhovaciho mece upevnény GPS-pfijimac /

optickd prisma. Poloha prismy je elektronicky zamétfovana Robotic Geolitem, ktery je
schopen permanentné ,,sledovat™ prismu pomoci automatického natac¢eni a zaméfovani.
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Dodatecné jsou na podélné a pii€né ose umisténé ¢idla pro zamétovani sklonu pluhu.
Udaje o pokladce se pomoci &idel umisténych na pluhu elektronicky zpracovavaji
a sleduji se odchylky oproti zadanym hodnotdm — projektu. Vyhodnocovaci software
po pokladce poskytne piesna data pro zpracovani dokumentace skute¢ného provedeni.
Systém okamzitého zdznamu uloZeni potrubi poskytuje piesné vyznaleni trasy
potrubniho vedeni v Kkatastralni mapé (véetné soutadnic) a presny hloubkovy profil,
véetné znazornéni skutecného gravitacniho spadu.

Schéma fizené pokladky / zamérovani

Centralni pocitac v pluhu

Geodetické zaméreni \
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Projekt Kel¢ice Skalka

Typickou ukazkou vyhod ftizené pokladky vodovodniho potrubi pluhovanim, byl
projekt realizovany loni v listopadu nedaleko Prostéjova. Projekt ftesil propojeni
spotiebist’ KelCice a Skalka. Pouzité vodovodni potrubi priméru d160x14,6mm bylo
vyrobeno z materialu PE 100 RC. Vyrobcem byla spole¢nost WAVIN Ekoplastik, ktera
dodala i takto velké potrubi v navinech v délce 220 m, coz na celé délce 4000 m
znamenalo pouhych 17 spoji. Pouziti fizené pokladky pluhovanim s GPS zaméteni
znamenalo vyznamné zkraceni doby vystavby s minimalni Skodou na zemédélsky
obdélavaném pozemku. Ulozeni potrubi s maximalni piesnosti podle projektové
dokumentace a dodrzeni pozadovaného spadu bude mit vliv na budouci provozovani
nového vodovodu investorem Vodovody a kanalizace Prostéjov a.s.

Shrnuti

Bezvykopovych technologii pokladky potrubi nalezneme samoziejmé vice a projektanti,
ktefi se na planovani projektt podileji, vZzdy musi najit rovnovdhu mezi technickym,
provoznim ¢i finanénim omezenim. Optimalni volba technologie muze byt s ohledem
na konkrétni projekt jejich kombinaci. Praktické oveéfovani ukazalo hlavni vyhody této
pokladky, kterymi jsou rychlost pokladky (20x rychlejsi nez bagr s klasickym
vykopem), redukce poctu stavebnich jam, izky pracovni péas, minimalni manipulace se
zeminou (neni nutné tesit skryvku ornice, presuny hmot, dodate¢né upravy terénu po
»slehnuti“ zasypu atd.), minimalizace $kod na zemédélskych, ani k promichani
jednotlivych segmenti pudy plodinach (nedochazi k vyrazné zmeéné¢ profilu terénu, napf.
slehnutim), moznost pokladky vice systému najednou (i vedle sebe s rozestupem),
Setrnost k zivotnimu prostfedi, minimélni omezeni dopravy, zkraceni doby ,,obtéZovani
okoli“ a v neposledni fad¢ snizeni rizika kradeze pokladanych siti a Signifikantni
finan¢ni uspora.
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Interpretace minimalnich no¢nich pritoku
ve vodovodni siti

Ing. Jan Rucka, Ph.D.; Ing. Tomas Suchadek; Ing. Tomas Zvejska

Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodéistvi obci,
Zizkova 17, Brno, tel.: 604 794 350, e-mail: rucka.j@fce.vutbr.cz

Abstrakt: Prispévek se zabyva problematikou ztrdat vody ve vodovodnich sitich. Na
konkrétnich pripadech tri ruznych vodovodnich siti jsou prezentovany ukdzky méreni
odtoku vody z vodojemit v pritbéhu nékolika dni. Namérené minimdlni nocni pritoky
JSOU interpretovany v kontextu dalSich ukazatelii ztrat vody, které se ve voddrenské
praxi standardné pouZivaji. Pro jeden 7 ukazkovych prikladii vodovodni sité byla
provedena také teoreticka dekompozice minimdlniho nocniho pritoku na jeho jednotlivé

slozky.

Minimalni no¢ni priutoky

Minimalni no¢ni pratok (dale jen MNP), ktery je zaznamenan v misté, kde voda
sledovat ztraty vody v siti [3]. Béznou praxi vodarenskych dispe¢inkl je pribézny
monitoring MNP ve vybranych mistech sité, coz umoziuje rychle detekovat napt. nové
vzniklé poruchy s unikem vody. Pfed zahajenim méfeni pritokd je nezbytnd urcita
technicka pifiprava méticitho mista a zejména navazujici vodovodni sité, kdy musi byt
jednoznaéné definovana zdsobovana oblast a hranice méficitho okrsku. Obecné lze
minimalni no¢ni pritok definovat jako prutok, ktery vstupuje do vodovodni sité v dobé,
kdy je troven béznych legitimnich odbéri na své minimalni Grovni. V obdobi
minimalnich pratokt, coz byva obvykle v dobé od 2 do 4 hodin v noci, je mozné
odhadnout s nejvétsi pravdépodobnosti troven jednotlivych slozek, které MNP tvofi.
Témito slozkami jsou: (1) bézna nocni spotieba vody; (2) skryté uniky; a (3) aniky
zpusobené poruchami potrubi [3], viz Obr. 1.

Obr. 1 Priklad ¢. 3 — Slozky minimdiniho nocéniho pritoku v redlné vodovodni siti
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Priklady interpretace MNP a jejich souvislost s ostatnimi ukazateli ztrat vody popisuje

nasledujici text.
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Piiklady interpretace minimalnich noé¢nich pritoki

V nésledujicim textu uvadime podstatné informace ke tfem vybranym skute¢nym
vodovodnim sitim, kde byla na$im feSitelskym kolektivem v minulosti realizovana
podrobna méteni pritoku a tlakd na vodovodni siti, byla provedena hydraulicka analyza
téchto siti a jejich modely byly také kalibrovany. Pro analyzu ztrat vody byly tedy
k dispozici kvalitni informace. Prvnim piikladem je sit’ velmi nehospodarna, kde jsou
ztraty vody mimotadné vysoké. Dale uvadime piiklad sité, kde jsou ztraty vody
extrémné nizké (Piiklad ¢. 2) a na zavér vodovodni sit’, ktera je zatim v relativné
dobrém technickém stavu a za béznych okolnosti by zde stavajici uroven ztrat vody
nevzbuzovala pozornost. V reakci na suché 1éto roku 2015, kdy tento vodovod trpél
piechodnym nedostatkem vody, zde bylo provedeno podrobné méfeni pratokut, analyza
ztrat vody a teoretickd dekompozice minimalniho no¢niho pritoku na jeho jednotlivé
slozky s cilem nalezeni moznych tnikt zpisobenych poruchami potrubi (Piiklad ¢. 3).

Priklad €. 1 — Vodovodni sit’ v centru mésta s vysokymi ztratami vody

Prvnim piikladem je samostatné tlakové pasmo méstského vodovodu v celkové délce
50 km vodovodni sité. Z této délky 65% tvoii potrubi z polyetylenu, 17% z PVC, 12%
ze sklolaminatu a zbyvajicich 6% tvoii kovové materidly.

Obr. 2 Priklad ¢. 1 — Zaznam pritokii vody vodovodni siti s vysokymi ztratami vody
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Sit’ byla budovana prevazné v letech 1970 — 1980 a je charakteristickd velmi vysokymi
provoznimi tlaky. Pramérné tlaky Se pohybuji v rozmezi 0,57 az 0,61 MPa, maximum
misty az 0,87 MPa (!). Je patrné, ze se jednd o neptiznivou kombinaci vysokého
provozniho tlaku, stafi a materidlu potrubi, coz jsou faktory, které tvofi potencial
mj. pro vysoké ztraty vody v siti. Natok vody do tohoto tlakového pasma byl méfen na
odtoku vody do sit¢ v armaturni komoie vodojemu. Céast zaznamu méfeni je patrna
z Obr. 2. Z dostupnych informaci a provedeného méfeni byly vyhodnoceny nasledujici
prutoky a ukazatele:

Primérny prutok: 21,5 I's*

Maximalni hodinovy prittok: 25,3 I's | vyskyt v dobé 13:00 do 14:00 h

Minimalni no¢ni pritok: 17,31s?, vyskyt v dobé od 01:30 do 03:30 h

Procento vody nefakturované — VNF: 68,9%

Jednotkovy tinik vody nefakturované: 8522 [m* km™rok™]
Infrastructure leakage index — ILI: 79 [-]

Pomér MNP / primérny pratok: 080 [-]
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Na prvni pohled je patrné, ze MNP jsou zde velmi vysoké. Spotiebistém je centrum
meésta, kde jsou kromé domécnosti také primyslovi odbératelé a odbératelé s nocnim
provozem. Nicmén€ zadny ztéchto odbérateli v nocnich hodinach neodebira tak
vyrazné mnozstvi vody, aby bylo mozno zdivodnit minimalni no¢ni pritok 17,3 I,
Na zkoumané tlakové pasmo neni napojeno zadné dalsi pasmo ani jiny vodojem, coz by
mohlo vysvétlit vysoky no¢ni odtok z vodojemu.

Zde je racionalni a ekonomické zabyvat Se snizovanim ztrat vody v siti. VSechny
stanovené ukazatele indikuji vysoké ztraty vody v siti, proto bylo doporuceno zahdjit
systematickou ¢innost sméfujici Kk optimalizaci tlakovych pomért a snizovani ztrat
vody. Jedna se o Cinnosti jiz dobfe znamé a publikaéné detailné zpracované, proto se
jimi v tomto ptispévku jiz dale nezabyvame.

Nasledujici text popisuje druhy piiklad vodovodni sité z opacného polu spektra, kde
jsou ztraty vody naopak velmi nizké.

Piiklad €. 2 — Vodovodni sit’ malé obce s nizkymi ztratami vody

Druhym ptikladem je maly obecni vodovod v celkové délce 12,3 km sité. Vlastnikem
I provozovatelem vodovodu je obec. Cela sit je tvofena vyhradné potrubim
z polyetylenu riznych dimenzi se svafovanymi spoji. Sit’ byla budovana po etapach
Vv letech 1972 (4 km) a 2012 (rekonstrukce 8,3 km). Provozni tlaky se pohybuji
v rozmezi 0,17 az 0,67 MPa, primérna hodnota 0,44 MPa.

Obr. 3 Priklad ¢. 2 — Zaznam pritokii vody vodovodni siti s nizkymi ztratami vody
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Natok vody do tohoto tlakového pasma byl méfen na odtoku vody do sité v armaturni
komote vodojemu mechanickym vodomérem s generatorem pulsti, hodnota pulsu 100
litrti. Cést zaznamu méfeni je patrna z Obr. 3. Pro tuto vodovodni sit’ byly vyhodnoceny
nasledujici prutoky a ukazatele:

Primérny prutok: 0,74 I's™ (primé&rna hodnota za rok 2014)
Maximalni hodinovy priitok: 2,94 I's®, vyskyt v dob& 20:00 do 21:00 h
Minimalni no¢ni pritok: 0,08 I's™*, vyskyt v dob& od 2:30 do 04:00 h

Procento vody nefakturované — VNF: 3,6%

Jednotkovy tinik vody nefakturované: 67 [m® km™rok™]
Infrastructure leakage index — ILI: 01 [-]

Pomér MNP / primérny pratok: 011 [-]

Z prub¢hu spotieby vody ve vodovodni siti je patrny pravidelny pokles MNP témét na
nulovou hodnotu, coz koresponduje také s bilanéné vykazovanym procentem vody
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nefakturované, které je velmi nizké. Vysledna hodnota ILI 0,1 je mimo obvykly interval
hodnot, nicméné s ohledem na definici tohoto ukazatele je tato hodnota teoreticky
ptipustna [2]. Sami autofi ptispévku ji vSak povazuji za extrémni, coz je také divodem,
pro¢ je zde tento ptiklad uveden. Dle nasich zkuSenosti je mimofadné nizka hodnota
MNP zplisobena ¢asteéné také neptesnosti vodoméru ve vodojemu, ktery neni schopen
tyto nizké pritoky zachytit. Z vysledki nadmi provedenych laboratornich méteni
vyplyva, Ze u tohoto typu, dimenze a staii vodoméru dochazi pfi pritoku 0,20 1-s*
k relativni chyb& 30% (vodomé&r podméfuje), pfi pritoku 0,15 I's™ k relativni chybé
50%, a pii pratoku niz§im nez 0,10 1-s™ jiz vodomér pritok vody neregistruje. Hodnota
relativni chyby méfeni je funkei tlaku a rychlosti proudéni vody vodomérem [7].

I pfes nejistotu méfeni je vSak evidentni, Ze v piipadé tohoto vodovodu jsou ztraty vody
minimalni. Odbornd literatura doporucuje, aby u systémi, kde ukazatel ILI dosahuje
hodnot < 2, byly dalsi investice do snizovani ztrat vody odivodnény podrobngjsi
ekonomickou rozvahou, ktera dolozi jeji navratnost [2].

Piiklad ¢. 3 — Vodovodni sit’ malé obce — vypocet slozek min. no¢niho pritoku

Poslednim piikladem je vodovod malého spotiebisté, jehoz vlastnikem
I provozovatelem je obec. Celkova délka vodovodni sité je 6,1 km. Z této délky 48%
tvoii potrubi z PVC, 19% z polyetylenu a zbyvajicich 32% tvofi ocel a litina. Sit’ byla
budovana prevazn¢ Vv letech 1973 az 1977. Provozni tlaky se pohybuji témeér
V optimalnim rozmezi 0,38 az 0,55 MPa, prumérna hodnota 0,48 MPa.

Obr. 3 Priklad ¢. 3 — Zdznam prutokii vody vodovodni siti, vyznaceni obdobi MNP
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Odtok z vodojemu

Natok vody do tohoto tlakového pasma byl méfen na odtoku vody do sité v armaturni
komofe vodojemu magneticko-indukénim  pritokomérem DN80 se snimacem
upravenym pro zvySenou piesnost pii nizkych rychlostech proudéni, hodnota pulsu 100
litro. Cast zaznamu méfeni je patrnd z Obr. 3 a 4. Pro tuto sit’ byly vyhodnoceny
nasledujici charakteristické prutoky a ukazatele:
Primérny prutok: 1,34 1™ (priméra hodnota za rok 2014)
Maximalni hodinovy pritok: 3,25 I's* | vyskyt v dobé& 20:00 do 21:00 h
Minimalni no¢ni prutok: 0,28 I's*, vyskyt v dob& od 1:30 do 03:30 h.

Procento vody nefakturované — VNF: 29,3%

Jednotkovy tinik vody nefakturované: 2139 [m* km ™ rok™]
Infrastructure leakage index — ILI: 2,1 [-]

Pomér MNP / primérny pratok: 0,21 [-]
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Obr. 4 Priklad ¢. 3 — Zaznam prutokil vody vodovodni siti, detail obdobi MNP
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Tato sit’ je zatim relativn€ v dobrém technickém stavu a za béZnych okolnosti by zde
stavajici uroven ztrat vody nevzbuzovala pozornost. V reakci na suché 1éto roku 2015,
kdy tento vodovod trpél pfechodnym nedostatkem vody, zde bylo provedeno podrobné
méfeni prutokli, analyza ztrat vody a teoretickd dekompozice minimalniho noc¢niho
prutoku na jeho jednotlivé slozky s cilem nalezeni moznych unikad zplisobenych
poruchami potrubi. Hodnota MNP byla stanovena jako nejniz$i nalezend hodnota
prutoku za méfené obdobi. Tomuto kroku je tieba vénovat pozornost. Vyznamnou roli
hraje zplisob méteni pritoku, hodnota pulsu a pfipadné vliv automatického zpracovani
méfenych dat SCADA systémem, ktery muze naméfené pratoky transformovat
a vysledek ovlivnit. Nasledné byl proveden vypocet jednotlivych slozek MNP.

Stanoveni sloZek minimalniho no¢niho priitoku

Pro hodnoceni minimdlnich no¢nich pratok se ¢asto pouziva metodika ,,BABE* —
Burst and Background Estimate. Tento postup byl mezinarodné piijat a vychazi
z predpokladu, ze minimalni no¢ni pritok je tvofen tfemi hlavnimi slozkami [3, 4].

MNP = Qns + Qsu + Qror 1)
kde MNP minimalni noéni pritok [I'st m®h?]
Qns  bézna nocni spotteba
Qsu  skryté tniky
Qror Uniky zplisobené poruchami potrubi

Jedna se o teoreticky vypocet, ktery bere v uvahu faktickd vstupni data o délce
vodovodni sité, délce a poctu ptipojek a primérném tlaku v siti. Také do né&j vstupuje
cela fada proménnych, jejichZz rozmezi hodnot doporucuje odborna literatura [4,6].
Jedna se napf. o specifické hodnoty skrytych ztrat na potrubi, na ptipojkach a vnitinich
vodovodech, procento obyvatel, ktefi jsou aktivni béhem noci, atd. S ohledem na
omezeny rozsah tohoto ptispévku zde nemlzeme uvést cely postup vypoctu
jednotlivych slozek MNP, jejich vysledné hodnoty uvadi Tab. 1 a grafické znazornéni
MNP a jeho slozek je patrné z Obr. 1.

Tab. 1 Vycisleni diicich slozek minimdlniho nocniho pritoku (Priklad ¢. 3)

Oznaceni | Popis T 7I1-Iodnota =
[m-hod ] [I-s7]
Qs Vypoctena béznd nocni spotreba 0,255 0,0713
Qsu Vypoctené skryté uniky 0,733 0,2053
Celkovy ocekavany nocni pritok (Qys+ Qsy) 0,988 0,2767
MNP Naméreny minimalni no¢ni pratok 1,008 0,2800
Qpor Uniky zp@isobené poruchami potrubi 0,020 0,0033
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Z vysledki vypoc¢tu v Tab. 1 je patrné, ze naméfeny MNP na tomto vodovodnim
systému lIze téméF bezezbytku rozdélit do slozky Qns — bé&Zna nocni spotieba
domacnosti ¢i velkoodbératelil, a do slozky Qsy — skryté tiniky na potrubi hlavnich fadd,
pripojek a vnitinich vodovodu, kterd se povazuje prakticky za neodstranitelnou. Na
piipadny unik zptisobeny poruchami potrubi v siti tak zfistava vypoctové 0,0033 I-s™,
coz je prakticky zanedbatelna hodnota. S pfihlédnutim k ostatnim ukazatelim ztrat vody
V tomto systému, k malym nejistotdm méteni pritokt a k celkové velmi dobré kvalité
vstupnich informaci lze tedy vyloucit pfitomnost vétsi poruchy na siti v dobé méfenti,
coz je také podstatou, pro¢ byl proveden vypocet dil¢ich slozek MNP.

Zavér a shrnuti

V zavéru uvadime pro srovnani jesté dopliujici informaci, ktera byla publikovana [5].
Z dostupnych informaci lze vyvodit, ze voda nefakturovana (ve smyslu definice Non
Revenue Water napt. dle [1]) tvofila ve vodarenskych systémech v CR v roce 2014
celkem 106,7 mil m®, coz je 18,5% z celkového objemu 575,4 mil m* vody vyrobené
z vodovodu. Prepo¢tem na celkovou délku vodovodni sité 76 948 km v roce 2014 tvori
jednotkovy tnik vody nefakturované primérné 1 387 m® km™-rok™ [5].

Pii teoretickém vypoctu jednotlivych slozek MNP se vyuziva cela fada proménnych,
jejichz rozmezi hodnot doporucuje odborné literatura. Toto rozmezi je vsak relativné
Siroké, coz znesnadiuje jednoznacnou interpretaci vysledku a rozhodovani o dalSim
postupu. Pti velmi nizkych rychlostech proudéni namétenou hodnotu MNP vyrazné
ovlivituje dimenze a technicky stav prutokoméru, kterym se méfi prutok na vstupu vody
do sité, a také hodnota pulsu a zplsob zpracovani namétenych hodnot prutokt. Faktem
ale zlstava, ze minimalni no¢ni pratok je ukazatel vhodny pro prubézné sledovani ztrat
vody ve vodovodni siti ave vybranych ptipadech vodovodnich siti koresponduje
S ostatnimi ukazateli ztrat vody.
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Posouzeni dopadi planovaného rozsireni tézby loziska
Turow na zasobovani regioni Hradecko — Chrastavsko
a Frydlantsko pitnou vodou
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Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a. s.
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Abstrakt

Zamé&rem piispévku je popis problematiky dopadl planovaného rozsifeni tézby loziska
Turé6w na zasobovani pitnou vodou. Soucasti pfispévku je popis zatézovacich stavii
s ohledem na moznosti rozsifeni dolu. Na zéaklad¢ zatézovacich stavii jsou definovana
rizikova mista v systétmu a je proveden navrh vhodnych technickych opatieni pro
zachovani spolehlivé dodavky pitné vody v regionech Hradecko — Chrastavsko
a Frydlantsko.

Uvod

Povrchovy dal Turéow lezi na polském izemi pobliZ trojmezi hranic Némecka, Polska
a Ceské republiky. Dull se nachazi v jihovychodni &asti Zitavské panve a spada do
povodi Luzické Nisy a Olesky. Z vychodni strany tzemi dolu a jeho vysypek zasahuje
do povodi Smédé. Diil Turéw se nyni rozklada celkove na plose cca 45 km? (dobyvaci
prostor, vnitini a vnéj$i vysypky). Tézba v tomto dolu zacala v mélké severni casti
a postupem tézby k jihu k ¢eskému tizemi se diil zahlubuje pod pivodni terén.

S ohledem na zamér polské strany v rozSifovani t€zby loziska hnédého uhli smérem
k ¢eskym hranicim (aktudlni odhad ukonceni téZby je rok 2040) zadaly Frydlantska
vodarenska spolecnost, a.s. a SeveroCeskd vodarenskd spolecnost, a.s. vypracovani
strategické studie proveditelnosti, ktera fesi problematiku dopadt planovaného rozsiteni
tézby na zasobovani regionli pitnou vodou. Podkladem pro vypracovani studie jsou
zavéry z dlouhodobého monitoringu povrchovych a podzemnich vod provadénych
v povodi horni Ploucnice, Luzické Nisy a Smédé. V soucasné dob¢ se tézi dvé sloje
a primérna hloubka dolu je 225 m. Pfedpoklada se posun tézby k jihovychodu, kde jsou
jiz provadény skryvkové prace. Spodni sloj je zahrnuta do vyhledu tézby, kdy se
predpoklada dalsi prohloubeni dolu 0 cca 60 — 80 m aZ na kotu cca -30 m n. m.

Poloha dolu Turow
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Vliv povrchové tézby v dole Turow

Vzhledem Kk rozsahu feSeného tuzemi a jeho geologické, hydrogeologické
a hydrologické rozmanitosti, bylo v ramci dlouhodobého monitoringu provedeno jeho
rozdéleni do néckolika oblasti, které tvofi relativné ucelené jednotky. Prevazna cést
regionu Hradecko-Chrastavsko se nachazi v jizni Casti zitavské panve. Sedimentarni
vypli Zitavské panve je preshrani¢nim vicekolektorovym systémem, ktery zasahuje
z tzemi Cech do Polska a Némecka. Rozsah a pozice spodnich kolektorti je silné
ovlivnéna tektonickou stavbou. Jizni ¢ast Zitavské panve je rozdélena na fadu ker, které
jsou vuci sobé vertikaln€ posunuty, misty az o 150 m. Zlomy déli zdjmovou oblast na
3 dil¢i struktury, mezi kterymi je pohyb podzemni vody vyznamné omezen. Kdysi
neovlivnény vodni rezim, kdy byly podzemni vody z jizni casti zitavské panve
drénovany Oldfichovskym potokem, byl zménén rozsahlou té€zebni cinnosti. Po
pretézeni poludiiového zlomu v 80. letech doslo k razantni zméné ve smérech proudéni
a hlavni drenazni bazi jizni ¢asti Zitavské panve se stala t€zebni jama dolu Turow.

| Habartice

Chrastava | * NovirVes oA A 77 il ) mm.’ v

Zdistma DR S ORI ! oV ou

- 168 -



Oblast Hrddecko-Chrastavsko

Vlivem cerpani dilnich vod v prostoru dolu Turéw doslo v minulosti k radikalnimu
snizeni hladiny podzemni vody. Rozsah takto vzniklé deprese &ini az 40 km?. Projevuje se
ve vSech kolektorech. Maximalni poklesy hladiny ve spodnich kolektorech v ¢eské Casti
zitavské panve dosahuji 50 az 60 m, poklesy v kvartérnim kolektoru dosahuji 21 m.

Oblast Frydlantsky vybézek

Oblast Frydlantského vybézku a ¢asti prilehlého polského izemi predstavuje lokalitu,
kde se negativné projevuji zejména jevy spojené s odtokem diilnich vod a snosem
sedimentu z vysypky dolu Turéw. I zde vSak byly potvrzeny projevy zmén vodniho
rezimu v disledku tézby. Pro celé izemi je charakteristicky vliv glacidlniho zalednéni,
které se kromé¢ ledovcové eroze projevovalo ,,provrasnénim® podloZnich hornin nebo
tvorbou glaciofluvialnich koryt. Glaciofluvialni koryta jsou znama v oblasti od Visiiové,
Piedlancti a Cernous. Provedenid méfeni prokédzala ztraty vodnosti Smédé. Ztraty
vodnosti jsou ziejme zplisobeny spojitosti s dolem Turdéw, pii kterém dochézi k pretoku
podzemnich vod do dolu ptes piehloubené glaciofluvidlni koryto.

Navrh zatéZovacich stavua

Z hlediska dalsiho piedpokladaného vyvoje bude velkou roli hrat rychlost pfiblizovani
téZzebni hrany dolu Turéw k cCeskym hranicim a intenzita Cerpani podzemnich vod.
V soucasné dobé nejsou k dispozici podklady z polské strany o rozsahu rozsifeni
a informace o kone¢né hloubce dolu. Navrh rozsahu dulni ¢innosti ovlivnéného uzemi
vychazi z historického predpokladaného postupu tézby na dole Turéw dle tézebni
spolecnosti.

Pti ndvrhu rozsahu dilni ¢innosti ovlivnéného uzemi je bran ohled na riziko pfetézeni
dalsiho z vyznamnych zlom, a sice zlomu bielopolského, o jehoZ hydraulické funkeci
nejsou k dispozici presnéjsi informace. Velice realné se mize opakovat situace, ktera
vznikla v minulosti po pfetéZeni poludiového zlomu, jehoz tésnici funkce omezovala
Sifeni hydraulické deprese smérem k ceskému tzemi. PretéZeni poludiového zlomu

zpusobilo poklesy hladiny podzemni vody v kvartérnim kolektoru o desitky metr.

Pravdépodobny rozsah dalni cCinnosti ovlivilovaného tUzemi je vyjadfen pomoci
zatézovacich stavll. V posouzeni je uvazovano s dvéma zatéZovacimi stavy, které se lisi dle
celkové velikosti postizené lokality. Zasadnim podkladem pro vyhodnoceni zatéZzovacich
stavil jsou informace o kapacité dostupnych, diilni ¢innosti nezasazenych zdrojl pitné vody.
Hledisko maximalnich povolenych odbérii nezohledituje redlnou vyuzitelnou kapacitu
dostupnych zdrojii vody a technicky stav souvisejicich vodarenskych objektid. V ramci
posouzeni je navrzeno jako vyuzitelnou kapacitu zdrojii uvazovat kombinaci raznych
hledisek (pfedevsim hledisko zarucené vydatnosti, resp. skute¢né provozné oveéiené
vyuzitelné kapacity zdroje i v obdobi podprimérnych srazek). Pomérné velky pocet zdrojii
s nizkou vydatnosti v obdobi ,,sucha* (s vazbou na mélky horizont podzemnich vod) se
nachazi ve Frydlantském vybézku v okoli Nového Mésta pod Smrkem.

Navrh technickych opatieni

Zéakladnim opatfenim je zajiSténi ndhradnich zdroju, které zabezpeci pokryti potieby
pitné vody v ptipad¢ vypadku zdroji stavajicich, ohrozenych planovanym rozsifenim
tézby loziska Turow.
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Oblast Hrdadecko-Chrastavsko

Velkou vyhodou regionu Hradecko-Chrastavsko je jeho napojeni na oblastni vodovod
Liberec-Jablonec n. N. Napojeni regionu na oblastni vodovod (z VDJ Ruprechtice do
VDJ Svaty Jan) zajist'uje pokryti sou¢asného deficitu mistnich zdroji, ktery se pohybuje
okolo 18 I/s.

V ramci zatézovacich stavii dochézi k vypadku mistnich zdrojt v regionu a prohloubeni
deficitu jejich kapacity:
e v zaté¢Zovacim stavu I. dochéazi k odstaveni zdroje Uhelnd a prohloubeni deficitu
kapacity mistnich zdroju na cca 30 I/s,
e v zatézovacim stavu II. dochazi k odstaveni zdroje Pekarka velka a k prohloubeni
deficitu na cca 40 I/s,
e 0 v zaté¢zovacim stavu III. dochazi k odstaveni ostatnich zdrojii v lokalité a k prohloubeni
deficitu na cca 50 I/s.

Vzhledem k velikosti pozadovaného odbéru neumoznuje kapacita zdroji oblastniho
vodovodu zajistit spolehlivou dodavku pitné vody do postizené lokality. Hlavnim
opatfenim pro zajiSténi dostate¢né kapacity zdroji v systému zasobovani Chrastavy
a Hradku nad Nisou je rekonstrukce a uvedeni do provozu jimaci lokality a Upravny
vody Machnin.

Zdroj pitné vody Machnin byl vybudovan v roce 1936. Jedna se o soustavu vrtanych
studen doplnénych o jimaci zafez dlouhy 100 m. V soucasné dobé neni pramenisté
vyuzivano. Naposled byl zdroj intenzivnéji vyuzivan v letech 2004 — 2005 (primérny
odbér cca 32 1/s). Technicky stav zdroje vody vyzaduje jeho komplexni rekonstrukci.
Soucasti opatfeni musi byt rekonstrukce vrtli, stavebni rekonstrukce dotcenych objektii
tipravny vody, rekonstrukce technologické linky tpravny vody, akumulace UV, trubni
a kabelové rozvody v arealu zdroje. Navrzena je tak celkova obnova zafizeni zdroje po
strdnce stavebni, strojni, silnoproudé a slaboproudé. Na zaklad¢ souCasnych znalosti
hydrogeologickych pomérti zdroj nemize byt ohrozen pldnovanym rozsifenim dolu
Turow. Zdroj se nenachazi v Zitavské panvi, navic jimané podzemni vody v Machniné
nejsou v geologické souvislosti s povrchovou vodou Luzické Nisy. Dokazuji to velké
vyskové rozdily arovni hladin — voda v Luzické Nise 314 m n.m., hladina vody ve
vrtech je cca 338 az 348 m n.m.

Vypadek stavajicich zdroji v postizené lokalité vyzaduje zménu sméru a velikosti
prutoku vody do Hradku n. N. Dale se zvySujici naroky na dopravu vody do Hradku
n. N. vyzaduji souvisejici Upravy objektti a hlavnich distribu¢nich vodovodnich tadd,
a to jak z hlediska jejich kapacity, tak i provozni spolehlivosti.

Nasleduje dostavba vodovodniho systému lokalitach, kde je uvazovano s vypadkem
individualnich zdroji pitné vody, a pfipojeni vSech obyvatel na skupinovy vodovod
a pfipadné zkapacitnéni stavajicich rozvadécich fadt v obcich.

Oblast Frydlantsky vybeézek

Vodovodni systém Frydlantského vybézku je ¢lenén na Ctyfi samostatné a nepropojené
provozni celky (vodovod Frydlant, vodovod Bulovka, vodovod Détfichov a vodovod
Rasnice).

V ramci zatézovaciho stavu I. je uvazovano s vypadkem zdrojii v obcich, které jsou
Vv tésné blizkosti povrchového dolu Turow — Détrichov, Kunratice, Hefmanice, Visiiova
a Cernousy. Nejvice postizenymi provoznimi celky jsou vodovod Bulovka a vodovod
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Détfichov. V zatéZzovacim stavu I. dochazi k deficitu kapacity mistnich zdroji pro
pokryti potteby vody v regionu ve vysi cca 14 I/s.

Hlavnim opatfenim pro zajisténi dostateéné kapacity zdroji v systému zasobovani
pitnou vodou Frydlantska je rekonstrukce upravny vody Frydlant a Gpravny Bily Potok.
Daéle je soucasti navrhovanych opatieni pfipojeni vodovodu Bulovka a Détfichov na
tipravnu vody Frydlant, doplnéni vodojemii pro zasobu vody na Udoli a v Libverds
a vybudovani centralniho dispecinku, ktery zajisti spolehlivé fizeni a provoz vodovodu.

Vyznamné horsi zatéZovaci stav II. potom pocita s rozsifenim dopadu duilni ¢innosti
také na uzemi Frydlantu, Pertoltic, Habartic a zapadni ¢asti tizemi obce Bulovka —
Arnoltice. V ramci zatézovaciho stavu II. dochazi k rozsifeni ovlivnéného tzemi
a k omezeni hlavniho zdroje pro Frydlant, vodovod Bulovka a vodovod Détfichov
upravny vody Frydlant. V zatéZovacim stavu II. piebird hlavni roli v zasobeni regionu
upravna vody Bily Potok. PoZzadavky na vykon upravy v Bilém Potoce jsou v piimé
zévislosti na mife ovlivnéni zdroji vody, které vyuziva UV Frydlant. V ramci navrhu
technickych opatfeni je posouzena vhodnost rekonstrukce UV Frydlant, jejiz vykon
muZe byt v zatézovacim stavu Il. vyrazn¢ omezen.

Vzhledem k narokiim na velikost potfeby vody dochazi i pfi minimalnim omezeni
zdrojti vody pro tpravnu vody UV Frydlant k nezbytnosti dopravy vody do Frydlantu
a postizenych obci v blizkosti dolu z UV Bily Potok. Proto je z investi¢niho z hlediska
Vv zatézovacim stavu II. vyhodngj§i nerekonstruovat UV Frydlant a pouzit tyto
prosttedky na zvyseni vykonu UV Bily Potok a vystavbu piivadéée pro dopravu surové
vody do upravny vody z nahradnich zdroji — z piehrady Josefiv Dl nebo Sous.
Soucasti opatfeni je vystavba pfivadéce upravené vody z Gpravny v Bilém Potoce do
Frydlantu. Dale bude nutné také doplnéni fady vodojemi, opatfeni pro piipojeni
vodovodii Bulovka a Détfichov na Frydlant, opét vybudovani centralniho dispecinku
a nezbytna budou 1 dal$i opatfeni na stavajicich rozvodnych sitich.

Zavéry

Vzhledem k tomu, Ze Turéw je druha nejvétsi hnédouhelna elektrarna v Polsku, ktera
pokryva osm procent spotieby elektfiny v Polsku, v nedavné dobé prosla nakladnou
modernizaci vcetné dostavby nového bloku a navic v ptilehlém regionu je dominantnim
zaméstnavatelem, nelze predpokladat se zruSenim t&ézby.

Realizaci navrzenych opatieni pro zajisténi nahradnich zdrojui pitné vody v regionech
1ze z hlediska majetkopravniho projednani a Casovych narokl na pfipravu a samotnou
vystavbu povazovat za velmi obtiznou. Pfi optimistickém vyhledu potrva dokonceni
navrzenych opatfeni i vice 10 let. S ohledem na probihajici pfipravu rozsifeni tézby
(kéceni stromu a tézba skryvky) vyzaduje situace bezodkladné zahdjeni ptipravnych
praci. Odhad nakladi pro realizaci navrhovanych opatieni se pohybuje v zavislosti
na zavaznosti dopadu ddlni ¢innosti od 269 do 400 miliont korun bez DPH pro
Hradecko-Chrastavsko a od 596 do 909 miliont korun bez DPH pro Frydlantsko.
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Navrhy opatreni na systému zasobovani vodou — oblast Frydlantsky vybézek
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Soucasné s ptipravnymi pracemi se nesmi opomenout na zahdjeni jednani s krajskym
ufadem, prislusSnymi ministerstvy, vladou a piedevsim polskou stranou. Vzhledem
k prokazatelnému vlivu dilni ¢innosti na podzemni a povrchové vody Ize vyjednavat
0 poskytnuti finanéni kompenzaci z polské strany pro realizaci navrzenych opatieni
na vodohospodarské infrastruktufe.
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ICE-PIGGING

Ing. Lucie Fochtovz’tl), Bc. Tomas Hru§ka1), Ing. Ludvik Rutar?

Y Ostravské vodarny a kanalizace a.s.
2 ONDEO Services CZ, s.r.0.

Uvod

Problematika c¢iSt€ni vodovodnich siti je, S ohledem na vysoké naroky kladené na
dodavatele pitné vody ze strany zékaznikti a pfisné legislativni pozadavky, jednim
z hlavnich témat pro vodarenské spole¢nosti nejen v celé Ceské republice, ale i na
celém svéte.

Situace v oblasti ¢isténi vodovodnich siti je dnes u nas i pres jista specifika dana
pfirodnimi a spolecensko-ekonomickymi podminkami obdobna jako v jinych zemich
Evropské unie.

Neustaly vyvoj novych materialli, projekénich a konstrukénich feSeni i pouzivanych
technologii je veden snahou o nalezeni maximalné efektivni cesty k vystavbé a nasledné
udrzbé celého potrubniho systému. Vhodny a spravné provadény proces ¢iSténi potrubi
je jednim ze zakladnich ptedpokladli pro vysokou kvalitu dodavané pitné vody.

Jednou z novych technologii v této oblasti je metoda zvana ,ice-pigging*, tzn. metoda
¢isténi potrubi ledovou tiisti.

Popis technologie

Myslenka vyuziti ledové tfisté k Cisténi tlakovych potrubi vznikla pied cca 10 lety na
univerzité v Bristolu (UK), kde nasledné ve spolupraci s mistni vodarenskou spolecnosti
Bristol Water a spole¢nosti Aqualogy (Clen skupiny SUEZ evironnement) doSlo
postupné k jejimu ovéfeni a zdokonaleni v redlném provozu.

V soucasnosti prredstavuje tato patentovana technologie celosvétové nejucinnéjsi
metodu ¢isténi mékkych usazenin a biofilmu z jakéhokoliv potrubi aZ do DN 600.

Postup ciSténi je velmi jednoduchy:

Podle materialu, stavu a stafi potrubi je piipravena vhodna slana ledova tfist’ tak, aby se
minimalizovala byt jen teoretickd moznost poSkozeni potrubi. Do vybraného a od
okolni sit¢ oddéleného useku potrubi je pies hydrant natlatena pfedem piipravena
ledova tiist z chladici cisterny umisténé na kamionu, tzn. neni nutné zadné specialni
zazemi. Je otevien sekéni uzavér a ledova vypli je pak tlakem vody v daném misté sité
posouvana rychlosti cca 0,5 m/s k hydrantu na konci useku, kde je led vypousteén.
U tohoto hydrantu je instalovano mobilni méfici zafizeni, které méfi a zaznamenava
klic¢ové parametry (tlak, pratok, teplotu, zékal, vodivost a obsah pevnych latek) tak, aby
posun ledu potrubim mohl byt optimalné regulovan. Na vystupu nejdiive pfii
»proplachu® jen vodou vytéka voda zakalend, nasledné pii posunu ledového useku
vytéka trist silné znecisténa usazeninami, postupné se Cisti a voda nasledujici za tfisti je
jiz zcela Cista (vizualné i1 dle méfeni zakalu).
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Mobilni jednotka na dodavku ledové tiiste je umisténa na kamionu.

Délka sité vycisténa za jeden den zavisi na profilu ¢isténého potrubi, konfiguraci sité
a objemu ledové tfist€¢ v zasobniku. U malych primért (do cca 150 mm) je mozné
vycistit az 6 km za den, bézné dosahovany vykon je 1 — 2 km za den.

Ledova tiist’ pii pohybu potrubim kal nejen posouva, ale jeji specifické vnitini proudéni
do sebe kal adsorbuje, ¢imz vycisti i mista ,,ve stinu“ inkrustt.

Ice-pigging ma potencidl pro rozSifené vyuziti napi. pro CiSténi stokovych systému
a potrubi v priimyslové a potravinaiské vyrobe¢.

Z pohledu provozovatele sité ma technologie tyto hlavni vyhody:

Bez vykopt.

Minimalni omezeni zasobovani vodou (2-3 hodiny).

Bez zdravotniho rizika.

Vysoky téinek (az 1000 x vice usazenin nez proplach, bézné 20-35 kg/km)).
Nizka spotieba vody (1 — 1,5 nasobek objemu potrubi).

Meéritelné vysledky.

Vyuziti bez ohledu na tvar a dimenzi potrubi, mobilni.

PILOTNI TEST TECHNOLOGIE ICE-PIGGING V OSTRAVE

Po dikladném sezndmeni se s technologii v Mad’arsku a nasledné v Anglii, pfimo ve
spolecnosti Aqualogy, bylo rozhodnuto vyzkousSet technologii i v Ostravé. Tydenni test
probéhl v ijnu 2015. Nasledujici text popisuje ptipravu, pritbéh a vysledky tohoto testu.

Vybér a priprava potrubi pro ¢isténi

Pro pilotni test bylo vybrano cca 10 km potrubi s ohledem na kapacitu zasobniku ledové
tfisté. Objem 10m3 vystaci na vycisténi cca 2 km potrubi DN 150 — 200 denné (ptesnéji
dle profilu a materialu). Byla vybirana potrubi rizného materialu a staii tak, aby byly
provéteny vSechny moznosti technologie. Zaroven bylo nasi snahou vybrat takové fady,
u kterych by ptipadné komplikace nezasahly piili§ velky pocet zakaznikii, a soucasné
Cisténi prineslo pozitivni efekt s ohledem na kvalitu vody. Na fadech byly vybrany
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armatury slouzici jak k oddéleni ¢isténého useku od okolni sité, tak k ovladani vlastniho
procesu cisténi — tedy vstupni uzéavér, kterym je ovlddan posun tiisté, napoustéci
a vypoustéci hydranty. Pfiprava oblasti byla koordinovéana s planem tdrzby vodovodni
sit¢ na aktualni rok.

Pro pripravu radi k ¢iSténi jsme podnikli nasledujici akce:

- prohlidka terénu s ohledem na mozZnost pfistaveni technologie (dostupnost, dopravni
omezeni, moznost vypousténi vody a znecisténé ledové tiiste).

- kontrola existence a funkénosti potiebnych armatur, vyména nefunkénich — toto se da
povazovat za akce provadéné v rdmci bézné preventivni udrzby.

- zaji$téni nahradniho zasobovani pro zasazené odbératele — znacny podil se podafilo
vyfesit manipulaci na siti a zdsobovanim z jinych tlakovych pasem. U ostatnich bylo
nutné ohlasit preruseni dodavky vody v souladu se zdkonem a zajistit ndhradni
zasobovani cisternou.

V zéasadé byla piiprava obdobna jakékoliv jiné odstavce s dopadem na odbératele. Navic
byli pouceni dispecefi o technologii tak, aby byli schopni zodpovidat ptipadné dotazy.

Zajisténi zazemi technologie Ice-pigging

Bylo nutné vybrat misto vyhovujici pozadavkiim dodavatele:
— Prostoru — zaparkovani 2 kamionti, kazdy o délce cca 10 m
— Pfipojeni na elektfinu — pozadavek 2 zdsuvek — 32A a 125A.
— Pfipojeni na pitnou vodu
— UloZeni 10 t zasoby soli (kvalita pro potravinaiske ucely)

Priprava bezprostiedné pred zahajenim ciSténi
— Ohrazeni mist pro pfistaveni kamionu s ledovou tfisti.
— Dopravni znaceni, domluva s DPO o ¢aste¢ném zablokovani trasy trolejbusu
— Oddéleni ¢isténého tseku od zbytku sité, zajisténi nahradniho zasobovani.
— Jednotlivé piipojky nebyly zavirany.

Vlastni priibéh ¢isténi

Den1
Vytlak JeStérka - |
Material DN (mm) Délka (m)
PVC 150 172
PE 150 39
Tvéarna litina 200 1290
celkem 1501
Vysledky ¢isténi:
Zéakal (NTU): pred Cisténim: 18,9 po ¢isténi: 1,0
Mnozstvi odstranénych sedimentt: 29,58 kg, coz je 19,7 kg/km potrubi.

Nejvyssi zmétena koncentrace sedimentu: 8,26 g/l

- 175 -



e

Obr. — Postupnd sada vzorkii

Den 2
Vytlak JeStérka - 11
Material DN (mm) Délka (m)
PVC 150 1604
PE 200 24
Tvarna litina 200 552
celkem 2180
Vysledky ¢isténi:
Zakal (NTU): pred ¢isténim: 2,4 po ¢isténi: 1,7

Mnozstvi odstranénych sedimentu: 70,25 kg, coz je 35,13 kg/km potrubi.
Nejvyssi zmétena koncentrace sedimentu: 32,73 g/l

Den 3
FiSerova - |1
Material DN (mm) Délka (m)
Tvarna litina 200 276
Ocel 200 220
Ocel 150 281
celkem 777

Prestoze Cistény fad ma DN 200, je zfejmé natolik zainkrustovan, ze pii napousténi
tfiste vznikala pfili§ velka tlakova ztrata tfenim (bézny pratok <10 I/s

Den 4
Vrbicka — 111 — skuteéné provedeni
Material DN (mm) Délka (m)
PVvC 150 358
PVC 100 11
PVC 80 265
celkem 634
Den 5

Rozhodli jsme se neprovadét €isténi s ohledem na zpozdénou vyrobu ledu (cca 2,5 hod
diky drobné zavad¢ na technologii) a omezenou nahlaSenou dobu odstavky.
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Shrnuti klicovych faktora
Ptes peclivou ptipravu se potvrdilo, ze vybér vhodnych tuseki je klicovy pro tspéch
¢iSténi. Pro dal$i nasazeni technologie je tfeba vzit v tvahu:

—  minimalni potfebny tlak s ohledem na tlakovou ztratu tiisté

— nikdy nelze zcela vyloudit pfitomnost neznamych armatur

— inkrustace fadli — pfi napousténi tfiSt¢ nelze zvySovat tlak pfili§ nad uroven
bézného tlaku v siti, jinak mize dojit k méstnani tfisté a ucpani useku

provéieni realné pritocnosti sekll

vybér napoustécich mist - dostupnost s ohledem na velikost cisterny

vypoustéci mista — kanalizace nebo pfistaveni kanaliza¢ni cisterny.

VRN

Celkové zhodnoceni pilotniho testu

Pro pilotni test byly vybrany useky rizného materidlu a stafi tak, aby byly provéfeny
moznosti a slabiny technologie. Potize, které¢ se vyskytly, tedy nesmime chapat jako
neuspéch, ale jako ziskani zkuSenosti s takovou charakteristikou Usekt, kde aplikace
technologie je problematickd nebo nejde viibec pouzit, a také na jaké dalsi aspekty
je nutno bréat zietel pti priprave.

Denl Usek vytlaku z CS JeStérka | je mozno brat jako piiklad relativné
bezproblémového potrubi, stady plastovymi nebo ztvarné litiny, bez inkrustace.
Pfevazujici material je tvarna litina s cementovou vystelkou DN 200 z roku 1998, tedy
nové potrubi, na kterém nikdy nebyly zaznamenany stiznosti s kvalitou vody. O to

v

prekvapivéjsi bylo mnozstvi kalu, které bylo pfi €isténi odstranéno.

Den2  Navazujici usek JeStérka II je prevazné PVC 150 z roku 1974. Zde byl pied
nékolika lety zaznamenan problém pii poruse a jeho odkaleni. Z tohoto fadu se nyni
podafilo odstranit vyznamné mnozstvi kalu témér ¢erné barvy. Pfi zahdjeni Cerpani ze
zdroje Jestérka bylo ve vodé pomérné dost manganu a tato situace trvala n¢jakou dobu,
nez se kvalita podzemni vody stabilizovala. Tento zdroj je bez upravy a kvalita jeho
vody je dlouhodobé excelentni. Je tedy mozné, Ze zna¢ny podil usazenin v fadu zde byl
z doby zahajeni provozu zdroje.

Den3  Usek ulice Fierova Il je stary ocelovy a litinovy fad DN 200 z roku 1953, sam
0 sob¢ bez problému s kvalitou vody. Ve srovnani s pfedchozimi novéj$imi fady mnoZzstvi
kalu nebylo tak vyrazné. Lze spekulovat, zda ptic¢inou byly tvrdé inkrusty v potrubi nebo
nevhodné zvolend struktura ledova tfisté. Aplikace technologie na starém kovovém tadu
tedy pravdépodobné narazi na limity (pfili§ velky hydraulicky odpor potrubi).

Den4 U posledniho tseku Vrbicka III jsme nemohli zcela vyzkousSet schopnost
technologie v zainkrustovaném tadu DN 80. Vyc¢isténé PVC fady jsou z roku 1994,
stiznosti na kvalitu vody zde zaznamendvame casto a kal je zjevné piinesen
z ptedchozich starych kovovych usekl a ani pravidelnymi proplachy se jej nepodafi
zcela odstranit. Mnozstvi kalu vzhledem k malé délce tiseku nebylo az tak velké jako
u vytlaku zdroje Jestérka, ale piesto nebylo nijak zanedbatelné a Cisténi tomuto tseku
jednoznacné prospélo.
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Vysledky rozboru vzorki kalu odebranych v dobé, kdy zneciSténi bylo nejvyssi:

Cast| Misto vypousténi Fe Mn Cd Cu Ni
(mg/l)| (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 |Radvanice T¢sinska - Rohova 91,7 107 0,0073 3,17 577
2 | Bartovice - Tésinska - U Potoka 591 330 0,3 22,4 35,2
5 |Hefmanice - Na Strzi 96,3 75,4 0,0018 0,344 0,822

Naklady na realizaci

Jedna se o individualni vyc¢isleni nakladi podle konkrétnich podminek ¢isténych tsekt
(DN, material, stafi). Vyslednd cena zahrnuje pifimé naklady na technologii,
spotfebovanou vodu, potravinaiskou sil a elektrickou energii.

PrileZitosti k vyuziti technologie Ice-pigging

Nejveétsi potencidl pro vyuziti technologie je v ramci preventivni udrzby ,,zdnovnich*
fadt z jakéhokoliv materialu, dale pro ¢isténi plastovych fadt v oblastech, kde jsou
Casto zaznamenavany problémy s kvalitou vody v disledku zvysenych odbért (typicky
bazénové odbéry v oblastech piimeéstské zastavby).

V nedaleké budoucnosti miiZe nastat potieba CiSténi PE tadl stari kolem 10 let, které
jsou sice samy o sob¢ bezproblémové, ale mize se v nich nahromadit kal koroznich
produkt dopraveny ze starSich kovovych tada.

Technologie ma ziejmé omezené vyuziti u starych kovovych tfadi se zna¢nou
inkrustaci. Podminéné pouzitelnd mutze byt technologie u kovovych ftadi vétSich
dimenzi, kde inkrustace jest¢ neni zdvazna, nejsou poruchove a jejich vyména jesté neni
prioritni Otazkou je mechanismus dalSi koroze — tedy zda ocistény povrch inkrusta
nebude o to intenzivnéji uvolitovat do vody korozni produkty.

Dalsi vyuziti technologie Vv udrzbé vodarenskych siti tedy neni jen otazkou vybéru
vhodnych tsekd, ale také ekonomickym zhodnocenim jejiho nasazeni.

Pro vice informaci 0 technologii ice-pigging shlédnéte video na internetu:

https://www.youtube.com/watch?v=HT1DMB9VCPqg

https://www.youtube.com/watch?v=4UEVBnMkL54

https://www.youtube.com/watch?v=uYZXiktse4c
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Jaky vodojem za spotrebistém ovliviiuje kvalitu vody
a jaké jsou moznosti vylepSeni

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA,
Aquion, s.r.0., Praha 7, e-mail: lubomir.macek@aquion.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva vlivem vodojemu za spotfebistém na hydraulické parametry
a kvalitu vody v siti. V zavislosti na uspofadanim situa¢nim a vySkovém, vodojem za
spotiebistém miize mit kladny vliv na stabilitu tlaku v siti, ovS§em prodluzuje dobu
zdrZzeni vody v siti a soufasné dochazi k vétSim zméndm sméru proudéni v siti.
V zavislosti na uspotadani sit¢ také mohou vodovodni siti putovat “kapsy” novejsi vody
stitidané vodou starSi. Z hlediska vylepSeni kvality vody je proto lep$i, pokud je to
mozné, prestaveét vodovodni sit’ tak, aby takovy vodojem fungoval jako vodojem pied
spotiebistém.

Uvod

Pti planovani rozvoje systému zasobovani vodou potiebujeme vzit do tivahy vSechny
mozné faktory, které souviseji se zlepSenim funkce vodovodu v souvislosti s jeho
rozvojem. Radi bychom méli systém, ktery je stabilni, ma pozitivni vliv na kvalitu vody
I na hydraulické parametry zasobovani vodou. Soucasné je idedlni, pokud novym
rozvojem — upravami vodovodni sité zajistili svému spotiebisti vétsi spolehlivost
v dodavce vody. Zékladni schéma zasobovani vodu je vodni zdroj — s piipadnou
upravou vody, a doprava vody do vodojemu a zasobovani spotiebist¢ vodojemem pied
spotiebistém nebo Cerpani ptimo do sité.

Rozvoj vodovodi vétSinou zaméfujeme na plosny rozvoj, tj. zvétSovani sité
a pripojovani dalSich zakazniki nebo se zabyvame prostou obnovou jednotlivych
vodovodnich fadl. Méné se zabyvame rozvojem v ramci jiz vybudované sité, zvlast
pokud mame pocit, ze zasobovani vodou funguje. V nékterych lokalitaich byly
vybudoviny vodovody s vodojemem za spotiebistém. Vodojem za spotiebistém
prispiva sice k hydraulické stabilit¢ systému, predevSim ke stabilité tlakovych poméra,
ale ne ke stabilit¢ co se tyka kvality vody. Vodojem za spotfebistém, kdy cast dne
probiha zasobovani vody z vodojemu nebo cerpaci stanice pied spotfebistém a ¢ast dne
je spotiebisté spolecné¢ napajené z vodojemu za spotiebiStém a zdroje vody pied
spotfebistém, piispiva k prodlouzeni doby zdrzeni vody ve vodovodu a dochazi
I k castgjSim zménam sméru proudéni vody. Pokud je voda do vodojemu za
spotfebistém dodavéana Cerpaci stanici podle potieby s prestavkami, mize se v rozvodné
siti promichévat nové a stard voda, eventualné prochézeji potrubni siti davky ,,mladé*
a ,,staré” vody.

Prodlouzeni doby zdrzeni vody v rozvodné siti miize negativné ovlivitovat kvalitu vody.
Prodluzuje se ¢as, kdy je voda uzaviena v potrubi a dobihaji v ni reakce s tipravy vody.
V nekterych piipadech muze dochdzet diky usporadani s vodojemem za spotifebistém
k zvySovani teploty dodavané vody. Michani staré a nové vody v potrubi také mize
pfinaset vyskyt nezadoucich reakci v potrubi. V souvislosti s pouzitym oxidantem pro
dezinfekci a hygienické zabezpeceni vody mohou podobné reakce prispét az k témér
uplnému zaplnéni potrubi inkrustacemi.
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Porovnani funkce vodovodni sité s vodojemem pred a za spotiebiStém

K porovnani funkce vodovodni sité pii usporadani s vodojemem pted spotfebistém a za
spotiebistém jsme pouzili nd§ vzorovy model vodovodu, ktery slouzi jako etalon pro
analyzy ruznych variant provozu vodovodni sité, proplachovani apod. Podrobny popis
tohoto modelu najdete v asopise Vodni hospodaistvi — viz Macek, Skripko (2015).
Tento model, ktery predstavuje idealizované mésto s pravidelnou Ctvercovou siti ulic,
pouzivame proto, abychom z vysledki modelovani odfiltrovali pro dany ptipad méné
podstatné faktory, jako je konfigurace vodovodni sit¢ podle nepravidelné sité ulic
a vySkové pomeéry. Diky tomu jsou vysledky modelovani jasnéj$i a muzeme lépe
studovat vliv vybraného faktoru na provoz sit¢ a jeji hydraulické parametry a parametry
kvality vody.

Varianty pro vypocet

Pro analyzu vlivu vodojemu za spotiebi$tém na parametry rozvodné sité jsme pouzili tii
modely: Model podle Macek, Skripko (2015) s pfimym zisobovanim ze zdrojového
vodojemu vpravo — prvni varianta. Tento model jsme upravili tak, Ze jsme na hlavni osu
modelu ptidaly potrubi s vodojemem za spotiebiStém -druhd varianta. Tteti model,
ktery soucasné predstavuje jednu z variant piebudovani vodovodni sité s vodojemem za
spottebistém na vodovodni sit’ s vodojeme pred spotiebistém mé navic pirivadéci fad
z vodojemu pied spotiebisteém do vodojemu za spotiebistém — tieti varianta.

Naobr.1 je zobrazena modelova sit, kolecky jsou vyznaceny velkoodbéry S konstantnim
odbérem 11.s* u odbérnych mist 1 a2 4 a 21.s™ u odbérnych mist 6 az 8
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Obr. 2 Staii vody v pivodnim simulacnim modelu vodovodni sité (Macek, Skripko, 2015),
maximalni doba zdrzeni vody je cca 12 hodin.
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Obr. 3 Stdri vody, vodojem za spotiebistém. Doby zdrZeni v tomto okamzZiku, kdy voda tece
ze zdroje do sité, odpovidaji cca 15,6 hodiny. Ve skutecnosti doba zdrzeni zavisi na
poméru vyuzivaného objemu vodojemu za spotiebistém a odbéru z tohoto vodojemu do
prilehlych casti sité. Voda ve vodojemu za spotirebistéem se vyméni, pokud by dochdzelo
k pistovéemu toku, jednou za dva dny.
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Vzhledem k omezeni software simula¢niho modelu je kazda nadrz nebo vodojem,
z kterého vytéka vody, brana jako zacatek pro vypocet stafi vody. Ve skutecnosti ale
voda po skonceni veferni Spicky odbéru oto¢i smér proudéni v Casti siti, prilehlé
k vodojemu za spotiebistém a natéka do tohoto vodojemu. To znamena, Ze skutecné
stafi vody v Casti siti pfilehlé k vodojemu za spotiebistém zavisi na objemu vody

VvV tomto vodojemu a mnozstvi vody spottebované v prilehlé ¢asti potrubi v okamzicich,
kdy voda tece z vodojemu za spotiebi$tém do sité.

Obr. 4 Krivka pritbéhu stiri vody, vodojem za spotrebistém prebudovin na vodojem pred
spotrebistem, v nejvzdalenéjsim miste, pravem hornim rohu sité — horni cara. Spodni cdra
odpovida mistu ve stredu sité. K ustaleni vypoctu stari doslo po 27 dnech a 20 hodindch.
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U takto piebudované sité¢, kdy se zvodojemu za spotiebistém stal vodojem pied
spottebistém, dojde k prodlouzeni doby zdrzeni vody v celém systému o Cas, potiebny
pro dopravu vody do vodojemu a zdrzeni v tomto vodojemu. Vodovodni sit’ vSak neni
ovliviiovana vysSi dobou zdrzeni ve vodojemu za spotiebistem. Doba zdrzeni se
Vv nejvzdalenéjsi bod¢ ustélila na 27 “dni a 20 hodin.

Porovnani maximalnich rychlosti

Na obr. 5 jsou zobrazeny maximalni rychlosti v potrubi. Jedna se o okamzik odbéroveé
Spicky. Na obr. 6. a jsou zobrazeny maximalni rychlosti v potrubi ve vodovodni siti
s vodojemem za spotiebistém , kdy dochazi k napajeni sit€¢ z obou vodojemt. Na obr. 6.
b je zobrazena okamzik maximalniho pritoku ze zdroje vody do vodojemu za
spotiebistém, coz je v okamzik, kdy je dosazena miniméalni hladina vody ve vodojemu
za spottebistém. Rychlosti v tfeti varianté, s ptebudovanym vodojemem, jsou identické
S prvni variantou (viz. obr. 5 a 6), pouze jsou obracené.

V siti s vodojemem za spotiebiStém dochazi pravdépodobné k vice zménam smeéru
proudéni v potrubi rozvodné sité.
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Obr. 5. Maximalni rychlosti v siti, v pivodnim modelu. Nejvyssi rychlosti jsou 0,15 - 0,27 m.s™
Jsou soustredeny okolo hlavni osy spotiebisté a pak v mistech, kde jsou velkoodbery.
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Obr. 6. Maximalni rychlosti v pripadé vodojemu za spotiebistém v okamZiku ndtoku do

vodojemu za spotrebistem po poklesu odbérove Spicky. Nejvyssi rychlost je 0,7 m.s

-1

na potrubi z vodojemu za spotrebistéem, na hlavni ose kolisa rychlost v zavislosti
na priméru potrubi od 0,4 — 0,7 m.s™. Rychlost v siti se pohybuje v rozmezi 0,05 — 0,2 m.s™
POZOR rozsah legendy je jiny nez v predchozim obrdzku.
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Porovnani stari vody u jednotlivych variant
V prvni varianté, napajeni sit€¢ rovnou ze zdroje, se nejvyssi stafi vody pohybuje okolo
12 hodin.

V druhé varianté, s vodojemem za spotiebistém, se nejvyssi staii v siti objevuje v Case
20:00 a dosahuje 15,6 hodin. V okamziku, kdy voda proudi do sité z obou stran, je tento
¢as o néco nizsdi, cca 14 hodin a vyskytuje se na ¢tvrtém uzlu zleva na hornim a dolnim
okraji. Model nezapocitdva do doby zdrZeni vody cas, ktery voda stravi ve vodojemu za
spotfebistém. Do tohoto vodojemu v modelu pritece cca 128 m® vody a voda kolisa
vV rozmezi 1,54 m s minimalni hladinou v trovni 1,4 m ode dna vodojemu. To znamena,
ze se pii dokonalé vyméné vymeéni voda ve vodojemu zhruba za 2 dny. Otazkou je, jak
dochazi ke skute€nému starnuti vody v tomto vodojemu. Pfi teoretickych vypoctech,
kdy jsme propojili zdrojovy vodojem s vodojemem za spotfebistém potrubim velmi
malého prito¢ného profilu, abychom ve vodojemu za spotiebistém simulovat ¢as, doby
zdrzeni v siti shodné jako v ptipad¢€ bez tohoto propojovaciho potrubi. Pouze v tomto
vodojemu za spotiebistém dochézelo k postupnému starnuti vody, stafi se neustélilo ani
po 24 tydnech. Otazkou je, zda je to vlastnost pouze vypocetniho modelu nebo muze
voda v koncovém vodojemu opravdu tak starnout? Myslim, ze je to dané usporadanim

simula¢niho modelu, kdy jsme se pokusili donutit vypocetni jadro, aby pocitalo stari
vody ve vodojemu za spotiebistém nevhodnym zptsobem.

Ve treti varianté, kdy je vodojem za spotiebiStém piebudovan na vodojem pred
spotfebiStém a je propojen novym piivadécim fadem na zdrojovy vodojem, doslo
v nejvzdalenéjsich castech sit€¢ (horni pravy roh) kustdleni vypocitaného Casu na
hodnoté 27 dni a 20 hodin. Co se tyka kolisani hladiny, a vyméné vody za dokonalého
michani, je podobné jako v pfedchozim piipadé.

Zavér

Pokud je to mozné, je vhodné zvazit, zda je mozné vodojem za spotiebistém piebudovat
tak, aby fungoval jako vodojem za spotfebiSt¢tm. Pii tom muzeme pro zvySeni
spolehlivosti zachovat i moznost jeho ptivodniho napojeni v ptipadé¢ potieby. Diky tomu
dojde ke stabilizaci funkce rozvodné vodovodni sité, nebude dochazet k tolika zménam
sméru proudéni. Soucasné dojde ke zkraceni doby zdrzeni vody v siti. Na ptikladech
vzorového modelu vodovodni sit€¢ jsme se pokusili ukazat vliv vodojemu za
spotfebistém na vybrané parametry zasobovani vodou — staii vody a rychlosti.

S 24

V piipadé pokusu spocitat pomoci simulacniho modelu stafi vody ve vodojemu za
spotiebistém, aby nepfedstavoval zacatek vypoctu s nulovou dobou zdrzeni, je tieba
hledat vhodnéjsi zpiisob konfigurace simula¢niho modelu pro tento vypocet.
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Jako, s. r. 0.

Druzstevni 72, 250 65 Libeznice
tel.: 283 980 128, 603 416 043, fax: 283 980 127
e-mail: jako@jako.cz, http://www.jako.cz

Zastoupeni firem:

Chemviron Carbon USA/Belgie aktivni uhli,

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

Wallace & Tiernan Némecko UV-dezinfekce

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

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

Pro Upravu pitnych vod se pouZivaji praskova aktivni uhli fady Pulsorb a granulovana aktivni uhli fa-
dy FILTRASORB a CARBSORB. Tato aktivni uhli jsou vhodna pro zlepSovani organoleptickych vlast-
nosti, odstranovani organickych latek, konverzi piskovych filtrd a pro dechloraci ¢i katalyticky rozklad
0zonu, chlordioxidu.

Granulovana aktivni uhli Ize po vycerpani sorpcnich vlastnosti termicky reaktivovat ve vyrobnim za-

vV

vého aktivniho uhli, a to v€etné dopravy.

EVERS e.K., némeckého vyrobce antracitu, aktivniho koksu (hydroantracitu), polovypalené-
ho dolomitu (PVD), uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu Zelezitého pro odstrafiovani arsenu
a fosfore¢nand, oxidu manganicitého v kombinaci a antracitem pro odstrafiovani manganu a Ze-
leza, zeolith a dalsich modifikovanych filtracnich naplini. Tyto materidly se pouZivaji zejména pro zvy-
Senf filtracni kapacity piskovych filtr(i, odkyselovani, odstrafiovani Zeleza, manganu, arsenu, fosforec-
nanl a dalSich prvkd.

Wallace & Tiernan, némeckého vyrobce zafizeni pro dezinfekci pitnych, odpadnich a primyslovych
vod UV-zéfenim (nizkotlaké monochromatické a stfedotlaké polychromatické UV-lampy). Pro dpravu
vod se pouZivaji tato zafizeni:

UV Barrier A UV Barrier M
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® Dispecersky systém pro voddrenstvi
® Zpracovdni projektové dokumentace
® Kompletni dodavka Fidiciho systému
® Doddvka motorické elektroinstalace

@® Realizace na vice nez 2500 objektech

UV Hradec¢ Kralové

GDF spol s. r. o., Mostkov 28

788 01 Oskava
tel.: 583 301 811 ® gdf@gdf.cz ® www.gdf.cz
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‘ ‘ | Grundfos dodava vicestuprova cerpadla pro pouziti
L SR ) ve vodohospodastvi, kdy se pozaduje vysoka
| i ~ dopravni vyska vzhledem k pratoku. Nase cerpadla
— CR jsou jedny z nejuznavanéjsich a nejlispésnéjsich
_ vyrobk a prestavuiji srdce naseho systému pro
= zvySovani tlaku.
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PONORNA
CERPADLA

Grundfos je celosvétova jednicka na trhu
ponornych cerpadel pro cerpani
podzemni vody s perfektni kombinaci
cerpadla, motoru a ochrany motoru

s moznosti monitorovani a fizeni pro
optimalizaci soustavy. Grundfos je jed-
nim z nejvétsich vyrobci vysoce kvalit-
nich ponornych motori na svété. Nase
motory jsou optimalizovana pro hydrau-
liku a pozadovany provozni bod cerpadel
SPasQ.

GRUNDFOS
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SJMA

ng-eroup @ VAG

Spickové armatury pro véechny aplikace

Jihomoravska armaturka spol. s r.o.
www.jmahod.cz | sales-cz@vag-group.com

NEJEN VODE UDAVAME SMER
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Kamerové systémy
do potrubi
UV dezinfekce

technolog
Barvy 784/1| 638 00 Brno

DISA s.r.0.

stanice
Chlorova dezinfekce

Cerpadla a €erpaci

HAWLE-ET CZ

Mekcetesnici prirubove soupatko
pitna a neagresivni odpadni voda

DN 50 - DN 300
plnoprdtokovy profil

L V4 N

minimalni uzaviraci momenty

spojovaci Srouby z nerezové oceli

klin s navulkanizovanou antibakterialni pryzi
vieteno upevnéno v téle bajonetovym uzaveérem
celoplosna epoxidova povrchova Uprava dle GSK
Soupatko dle EN 1074-1 a 1074-2

vrtani prirub dle EN 1092-2 | PN 10, PN 16

® = B

~ HAWLE. MADE FOR GENERATIONS.
Sae= - L S

O 0 00 00 00 OO0

chawle
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Hranice spol. s r.o.

PROJEKTOVA, INZENYRSKA A PORADENSKA CINNOST

ZBOROVSKA 583, 753 01 HRANICE, tel. - spojovatelka: 581 675 211
http://www.voding.cz, e -mail: voding@voding.cz

VODING HRANICE, spol. s r. 0. je projektové inzenyrskd spole¢nost vychazejici z vice nez stol eté tradice pfipravy a realizace
vodohospodafskych staveb v Hranicich, mésté, které je dodnes centrem vodarenstvi v Ceské republice. Vzdyt prvni vodovody
v Rakousku -Uhersku byly pfipravovany v Hranicich a odtud stavény po celém tehdejsim mocnéistvi.

Dnesni spolecnost VODING HRANICE je pfimym pokracovatelem této vodohospodaiské tradice a je si védoma odpovédnosti za jeji
uchovani v soucasnych potrebach, vysi technické urovné a kvalité. Spole¢nost VODING HRANICE vznikla v roce 1991 z prednich
odbornikd vod ohospodaiské projekce SmVaK Ostrava. Bez preruseni ¢innosti bylo v nové spolecnosti zapocato s pfipravou celé rady
projektd vodovodll a kanalizaci s rozsahem od téch nejjednodussich komundlnich az po vodovody skupinové a nadoblastni.
Pravdépodobné nejvétsi stavbou v historii projektovéni vodovod(l v Hranicich byla stavba nadoblastniho Vodovodu Pomoravi,
zésobujiciho obyvatelstvo v okresech Sumperk, Olomouc a Prost&jov.

V rdmci oboru vodarenstvi se VODING HRANICE zaméfil zejména na projektovani tpraven vody. V obdobi poslednich cca 15 let se
jednalo o tyto vyznamné Gpravny vody: Bzenec, Cernovir, Hamry, Hosov, Hradec Kralové, Hrdibofice, Karolinka, Kle¢Gvka, Knezpo le,
Kory¢any, Kouty nad Desnou, Krnov, Kroméfiz, Lednice, Leskovec, Lhota u Vy$kova, Nova Rise, Ostrozska Nova Ves, Roznov pod

Radhostém, Se¢, Stitna nad VIaFi, Témice, Tlumacov, Troubky nad Be¢vou a dalsi.

Spole¢nost VODING HRANICE je profesné vybavena tak, ze muze zabezpecovat i nejslozitéjsi projekty ve vsech profesich viastnimi
pracovniky. Je vybavena pro c¢innost hlavniho projektantaad  ilo mdze nabidnout komplexné, t j. v¢etné zpracovani studie, investi¢niho
zaméru, dokumentace pro vydani rozhodnuti o umistén i stavby, dokumentace pro stavebni povoleni, dokumentace pro provadéni
stavby vcetné vykonu autorského dozoru, vedeni zkusebniho provozu, zavére¢ného vyhodnoceni stavby a provozniho fadu. Soucasny
VODING HRANICE nabizi rovnéz komplexni inzenyrskou ¢innost ve viech stupnich projektové pripravy staveb.

MORAVSKA
VODARENSKA

NS

MORAVSKA VODARENSKA, a.s., je provozovatelem vodohospodarské
infrastruktury pro mésta, obce a primyslové podniky v okresech Olomouc,
Prostéjov a Zlin. Hlavni Cinnosti spolecnosti je Uprava a dodavka pitné vody,
odkanalizovani a cisténi odpadnich vod. Svym zakaznikim nabizi také radu
dalSich sluzeb, napf. prizkum a méreni na stokové siti, laboratorni analyzy,
realizaci pripojek, vyhledavani skrytych poruch, deratizace a dalsi.

MORAVSKA VODARENSKA, a.s.
Tovarni 41, 779 00 Olomouc

Zakaznicka linka 840 668 668
www.smv.cz (E) smv@smv.cz
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