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Novela zakona o vodovodech a kanalizacich

FrantiSek Barak

predseda predstavenstva Sdruzeni SOVAK

Vazené damy, vazeni panové, mili kolegové,

dovolte, abych jménem naseho SdruZeni vodovodd a kanalizaci CR pozdravil
konferenci Voda Zlin 2013 a popital ji mnoho zdaru.

Mam za to, Ze osvéta a ve vodarenstvi je nekonecnd, a to pro vSechny, odborniky i laiky.
Véiim, ze k prohloubeni této osvéty, vétSim znalostem o tomto oboru piispéje 1 nase
dnesni setkani.

1. Novela zakona o vodovodech a kanalizacich

V lonském roce jsme hodné prace a usili vénovali novele zdkona o vodovodech
a kanalizacich. NaSe sdruzeni navrhlo fadu zmén. Lituji a nerozumim skute¢nosti, Ze
SOVAK CR, nejvétsi soubor odbornikii v oblasti vodovodii a kanalizaci, nebyl
pfipominkovym mistem.

Vznikl tak navrh zékona, ktery je zmatecny, a namisto zjednodusSeni urcitych procesti je
komplikuje a znesnadnuje. Uvedu ptiklady: navrh zdkona neni jasny pii stanoveni
povinnosti pii preruSeni dodavky sluzeb v pfipadé napojovani novych vodovodi
a kanalizaci, nestanovuje moznosti méfeni vody v piipadé Spatného vodomeéru, zékon
nedokonale fes$i upravu povinnosti uzaviit dohodu upravujici vztahy mezi vlastniky
a stavebniky novych vodovodl nebo kanalizaci provozné souvisejicich tak, ze je tato
dohoda podminkou kolaudac¢niho souhlasu, nikoliv jiz pifi zahajeni uzemniho fizeni
a vydani izemniho rozhodnuti.

V rozporu se snahou vlady sniZovat administrativni zatizeni podnikatelt i ufadi
pfipravovana novela zdkona pfinasi dal$i administrativni povinnosti jak pro vlastniky
nebo provozovatele vodarenské infrastruktury, ale také pro ptislusné urady. Piikladem
muze byt navrh zmény jedné z podminek pro vydani povoleni k provozovani, kdy musi
byt doloZeno uzavieni pisemné dohody o vzajemnych vztazich vlastnikl, pokud se
jedna o provozovani stavajicich vodovodii nebo kanalizaci provozné propojenych.

Obdobné tézko realizovatelny je navrh novely zdkona o vodach v § 15, v némz se
navrhuje, ze vodopravni ufad ve stavebnim povoleni staveb vodovodi nebo kanalizaci
ulozi ptedlozeni povoleni k jejich provozovani spolu s zddosti o vydani kolauda¢niho
souhlasu. Jestlize novelou byla vypusténa moznost ptedlozit pfisl. afadu smlouvu
o smlouvé budouci jako podklad k zadosti o vydani povoleni k provozovani, nemtize
byt takové povoleni piedloZeno k zadosti o vydani kolauda¢niho souhlasu.



1. a. K otazce plateb za odvadéni srazkovych vod je nutno pristoupit koncep¢éné

V nejblizsich zhruba ¢tyfech letech by mély byt vytvoifeny podminky (pasportizace
zpevnénych ploch, chodnikt a komunikaci) k tomu, aby mohlo dojit ke zruSeni vyjimek
z povinnosti platit za odvadéni srazkovych vod. Dovolte mi, abych citoval platné znéni
par. 20, odst. 6 zdkona ¢. 274/2001:

Povinnost platit za odvadeni srazkovych vod do kanalizace pro verejnou potrebu se
nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci
verejné pristupnych, plochy drah celostatnich a regiondlnich vcéetné pevnych zarizeni
potrebnych pro primé zajisteni bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy, zoologické
zahrad a plochy nemovitosti urcenych k trvalému bydleni a na domdcnosti.

Je jasné, Ze vétSina vyjimek diskriminuje ty, kterych se netyka, tedy vétSinu.

Odstranéni vyjimek zlevni vyrazné — az o tfetinu - sto¢né u vétSiny obyvatel, predevsim
téch, kteti bydli ve velkych bytovych domech a v panelovych sidlistich, a u primyslovych
klientl. Naopak zatizi zeleznice, jejich nadrazni a ostatni budovy, ve kterych si
pronajimaji komercni prostory stovky firem, které dosud bezplatné vyuzivaji sluzby
spojené s odkanalizovanim destovych vod.

Kromé odstranéni diskriminace dojde zrusenim vyjimek 1 k ekonomické motivaci pro
dodrzovani zakona o vodach, stavebniho zdkona a provadécich predpisit a lepsSimu
hospodateni se srazkovou vodou. Tim dojde k napliiovani rdmcové vodni smérnice
a Planu povodi piijatym vladou CR. To povede samoziejmé ke sniZeni tendenci
stavebnikii na obchazeni ptedpisi. SoucCasné¢ dojde k omezeni potieby rekonstrukei
stokové sité a Cistiren odpadnich vod, coz dosud jednoznacné vede ke zvySovani ceny
sto¢ného.

Dojde ke zlepSeni zdsob podzemnich vod, vétsi vhodné vsakovani srazkové vody
povede ke zlepSeni udrzeni vody v krajiné, snizi se znecisténi tokd z odleh¢ovacich
komor 1 Ccistiren. Odstranéni vyjimek povede i k omezeni zaplav sklepd a aredlt
zpusobené zahlcenim vstupnich mist do kanalizace.

Soucasny stav, kdy obyvatelé — spotiebitelé pfipojeni na kanalizaci dotuji ve sto¢ném
odvadéni destovych vod ze silnic a komunikaci, zeleznic a stovek budov Ceskych drah,
kter¢ je pronajimaji ke komerénim uceltim, je nehorazny.

K problematice novely zdkona o vodovodech a kanalizacich si dovolim pfipojit jeste
n¢kolik slov k PRVKUKu. Mam za to, Ze s problematikou novely zdkona souvisi, nebot’
je soucasti prostiedi, ve kterém je nas obor vodovodu a kanalizaci realizovan.

1.b. Plany rozvoje vodovodi a kanalizaci izemi kraji Ceské republiky (PRVKUK)

Zaveérem mi tedy dovolte nékolik pozndmek k planim rozvoje vodovodi a kanalizaci
uzemi kraji Ceské republiky, které jsou stile urcujicim mechanizmem pfi realizovani
projektl obnovy a rozvoje.

Plany byly schvaleny zastupitelstvy kraji v obdobi zati 2004 az kvéten 2005 a mély byt
zakladnim prvkem planovani v oboru vodovodi a kanalizaci, mély obsahovat koncepci



feSeni zdsobovani pitnou vodou, v€etné vymezeni zdroji povrchovych a podzemnich
vod, a koncepci odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod v daném tizemnim celku.

Navrzené koncepce zpracované 11 projektovymi organizacemi jsou bohuzel v fadé
pfipadii nehospodarné a ekonomicky neproveditelné a vyjadiuji ptani zpracovateli
a mést a obci nez realnou potiebu, obsahuji dnes pouze Ccastecné vyuzitelné
identifikacni, demografické a bilancni tdaje, technicka a ekonomicka feseni pro 17 166
obci a mistnich &asti obci Ceské republiky. Bohuzel, nevytvati vérohodny informaéni
systtm v oboru vodovodii a kanalizaci vSech stupiii jako nastroj pro evidenci
zakladnich demografickych, bilan¢nich, technickych a ekonomickych dat tohoto oboru.

Nezbytna revize a aktualizace PRVKUK za aktivni G&asti zastupcii vlastniki jiz byla
zahajena, musi probihat za aktivni podpory vlastnikli a provozovateli vodarenské
infrastruktury. Nemtize spoléhat na projektové organizace, které¢ vidi v planech svoji
budouci praci.

Plany rozvoje musi nalézt funk¢né a ekonomicky optimalni feSeni obnovy a rozvoje
vodarenského majetku v prevazné vétSiné za prostfedky vlastnikli a provozovateli
plynoucich z vodného a sto¢ného, nikoliv z dotaci.

Chci upozornit na chybéjici dlouhodobou narodni koncepci rozvoje vodovodi
a kanalizaci v ndvaznosti na zdroje vody (podzemni i povrchové). Vedle nefunkéniho
planu rozvoje vodovodu a kanalizaci je Planovani v oblastech povodi, ktera ovSem ne
vzdy je v souladu s potfebami zdroji na vyrobu pitné vody.






Regula¢ni mechanismy v zasobovani pitnou vodou

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl”, Ing. Silvie Langarovz’lz)

" Institut environmentalniho inZenyrstvi, Hornicko-geologické fakulta, VSB-TUO,
17. Listopadu 15, 708 00, Ostrava-Poruba, email: miroslav.kyncl@yvsb.cz
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s.,

28. Rijna 169, 709 45, Ostrava-Marianské Hory, email: silvie.langarova@smvak.cz
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1. Uvod

Zasobovani pitnou vodou a odkanalizovani predstavuji klicové sluzby z hlediska potieb
obyvatelstva. Jejich zdroje a technologie jsou potencidln€ ovlivnitelné zménou klimatu.
I kdyz jsou klimatické zmény stalym tématem védeckych diskusi, pfedstavuji realny
fakt, ke kterému v poslednich dvou dekédach dochazi. Nevime, jestli jsou trvalé nebo
prechodné, ani jaky bude vyvoj v budoucnosti. Pfesto se na n¢ musime piipravovat,
nebot’ mohou vyvolat dlouhodobé krizové situace, které¢ by bez piipravy nebylo mozno
zvladnout. V oblasti zasobovani pitnou vodou je nezbytny nejen piistup z pohledu
krizového tizeni [1], ale 1 ptistup koncepcni.

Regula¢ni mechanizmy jsou souborem moznych pfizptisobeni se zméndm klimatu
a s tim spojenym vyskytem sucha. Navrh vhodnych regula¢nich mechanizmi muze také
vést ke zvyseni kvality sluzeb [2]. Naruseni dodavky pitné vody je krizovou situaci,
kterd je ve vétSiné piipadu feSena nouzovym zdsobovanim vodou. Tim se rozumi
zabezpeceni dodavky pitné vody pro obyvatele v mnozstvi nezbytné nutném pro
zakladni potteby a po dobu nezbytné nutnou k obnoveni funkce plynulého zasobovani.
Pro fesSeni krizovych stavii existuje cela fada predpisti a norem, které ovSem netesi celou
problematiku komplexné. Principialné stanovuji opatieni pro feSeni v podstaté lokalnich
krizovych stavil, a to zejména z hlediska jejich zvladani. Nejsou feSeny situace, kdy
muze dochazet k omezeni zadsobovani vodou, které dlouhodobé postihne velké uzemni
celky. TaktéZ neni dosud feSena problematika prevence téchto krizovych stavii.

2. Klimatické zmény

Vliv klimatickych zmén je a nadale bude patrny piedevSim ve spojeni se zménami
vodniho cyklu, kdy v disledku rostouciho poctu neptedvidatelnych vyskyt destovych
srazek bude mozné predvidat dopliiovani zasob vody pouze s problémy [3]. Vliv
klimatickych zmén bude mit déle vliv také na Castéjsi opakovani obdobi sucha a zéplav,
ubytek ledovcl, zvySovani moiské hladiny, atd. Pro vodohospodaiskou praxi
spolecnosti pfindseji klimatické zmény nejvetsi hrozbu v podobé rizika nedostatecného
mnozstvi vody, které je k dispozici, a zmény kvality surové vody, ktera je upravovana
na vodu pitnou [2].

Povodné mohou poskodit infrastrukturu a zptsobit doasny vypadek v dodavkach pitné
vody, zménit kvalitu vody ve zdroji, diky ¢emuz se voda miize stat zdravotné zdvadnou
a zvysi se pozadavky na jeji Gpravu. Naopak klesajici objem destovych srazek, a to
predevsim v kombinaci se zvySujicimi se teplotami, zvySuje riziko kvétu cyanobakterii,
protoze povrchové vody budou mit niz8i pritoky a zatizeni Zivinami bude
koncentrovanéjsi [4].

Podle prognézy CHMU je mozné na naSem Uzemi oGekavat narGist praimémé roéni
teploty vzduchu v horizontu 2021-2050 o 1,4-1,8 °C a v horizontu let 2071-2100
0 3,3-3,7 °C (v porovnani s retenénim obdobim 1961-1990). Ptedpokldda se nartst
srazkovych thrnii v zim¢ a na jafe, zatimco v 1été je pravdépodobnéjsi jejich pokles.
Vyskyty extrémnich projevii budou ¢etnéjsi — hrozi ¢astéjsi privalové srazky s vyskytem
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bleskovych povodni, zaroveil zejména v letnich mésicich 1ze ocekavat suchéd obdobi [5].
Uvedené prognodzy jsou graficky vyjadieny v nésledujicich obrazcich.

Obrazek ¢. 1: Rozlozeni  zmén rocnich
srazkovych vhrnu (podil) na vizemi CR do roku
2030 v porovnani s obdobim 1961-1990 podle
simulace  RCM ALADIN-CLIMATE/CZ pro
scenare AIB [5]

Obrazek ¢. 2:  Rozlozeni zmen prumérnych
rocnich teplot (°C) na vizemi CR do roku 2030
v porovnani s obdobim  1961-1990 podle
simulace  RCM  ALADIN-CLIMATE/CZ pro
scénare AIB [5]

3. Regula¢ni mechanismy

Musime si byt védomi moznych rizik vyplyvajicich z klimatickych zmén
a negativnich dopadl na zasobovani vodou. Proto je potieba se zacit zabyvat vhodnymi
regulaénimi mechanismy. Takova regulacni opatfeni konkrétné pro ptipady sucha maji
za cil minimalizovat nepiiznivé dopady na zadsobovani pitnou vodou. Opatfeni mizeme
rozd¢lit na preventivni, neboli strategickd, a na provozné-operaéni opatieni.

Preventivni opatieni se realizuji jako piiprava na obdobi sucha a zahrnuji jak planovaci
¢innost, tak 1 pfipravu technickych opatfeni vedoucich k vétsi schopnosti vodarenskych
systému odolavat suchym obdobim.

Provozné-operacni opatieni se uskuteciuji v dob¢, kdy sucho nastavd, nebo existuji
jasné signaly a jsou dosazena kritéria opraviiujici ptijimat konkrétni opatieni k omezeni
vlivu sucha na zasobovani pitnou vodou.

vvvvvv

Z vyzkumu vyplyva, ze nam bezprosttedné akutni nebezpeci nehrozi, nicméné dany
problém se nas také tykd, a vysledky vyzkumu hlavné poukazuji na vyraznou
nerovnomeérnost vyskytu sucha. Toto souvisi se zménami v rozlozeni srazek.

Obdobi sucha se vyskytovala i v minulosti. Ve dvacatém stoleti ptichdzela zhruba
v jedenéactiletych cyklech. Posledni velké sucho bylo v letech 1982-1984, i kdyz
nezasdhlo celé tizemi republiky stejnou mérou [6] Opatieni realizovana v té¢ dobé se
soustiedila na omezeni odbéri pitné vody a tim mirnila deficity ve zdrojich. V té dobé
to nebyl zase tak velky problém, nebot odbéry pitné vody proti dneSku byly skoro
dvojnasobné, a tudiz bylo z ¢eho Setfit. Dnesni situace a pravdépodobné 1 budoucnost je
skoro opacnd. Na jedné stran¢ mame velké piebytky ve zdrojich, 1 kdyz také
nerovnomérné rozdélené. Na druhé strané soucCasnd specificka potieba vody na
obyvatele je vyrazné niz§i, coZ omezuje moznosti uspor v odbérech vody.
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Cilem vSech opatieni, preventivnich 1 operacnich, je zabezpecit takovy stav, aby
v ptipadé suchych obdobi byla dodavka vody plynula i pfi ptipadnych nizSich odbérech.
Kazd¢ dlouhodobéjsi preruseni plynulé dodavky vody a jeji nahrada nouzovym
zasobovanim (dovoz v cisternach, balend voda) ptfindsi vazné problémy hygienické,
socialni 1 ekonomické. ZvIaste, tyka-li se to vétSich oblasti.

Strategie pro pfipadna obdobi sucha by tedy meéla spocivat v piipravé takovych
opatieni, aby dodavka pitné vody vefejnymi vodovody nebyla pferuSovana. Opatieni
v zasadé¢ miizeme rozdélit do dvou oblasti. Opatieni na stran¢ zdroja, které znamena
zvysit jejich zabezpecenost a hledat dal§i moZznosti zdroja, pfipadn€ i netradi¢ni zdroje.
Na stran¢ odbérti vody pak hledat a pfipravovat moznosti snizeni odbért tak, aby 1 za
deficitu ve zdrojich byla zabezpecena plynuld dodavka vody.

Koncep¢ni a preventivni opatieni

Z dosud znamych progndz vyvoje srazek a zmén roénich teplot pro uzemi Ceské
republiky v obdobi po roce 2020 je ziejmy nepiiznivy trend z hlediska vodarenskych
potieb. Navic situace mize byt regiondlné¢ zna¢né odlisna, a to jak z hlediska zmén
klimatu, tak i stavajici a vyhledové vodarenské infrastruktury a zasob vody ve zdrojich.

Jsou oblasti jako napt. Moravskoslezsky region, kde ani ve vyhledu nelze ze
zpracovanych bilanci oc¢ekavat nedostatek vody ve zdrojich. Na druhé stran¢ existuji
oblasti, napt. stiedni a jizni Morava a nékteré regiony v Cechach, které jsou na
nedostatek vody ve zdrojich mnohem citlivéjsi.

Vhodnym koncepénim nastrojem, jak tuto problematiku fesit, jsou programy rozvoje
vodovodu a kanalizaci pro jednotlivé izemni celky. V ramci jejich aktualizace by mély
byt do jejich metodiky zapracovany otdzky souvisejici s klimatickymi zménami. Na
zéklad¢€ prognoéz vyvoje sucha a bilanci potieb je nutno stanovit deficitni oblasti a hledat
feSeni, jak témto problému celit. Moznosti jsou v pfevodu vody mezi regiony
a povodimi, ve zvySovani kapacity vodarenskych zdroja.

S tim souvisi 1 trvalé zpresnovani prognéz budouciho vyvoje véetné sledovani vlivu
klimatickych zmén na vodni zdroje, uplatnéni metod modelovani hydrologickych
bilanci a zkoumani extrémnich hydrologickych jevi.

Cela tada studii se zabyva opétovnym vyuzitim odpadnich vod pro uzivani s mensimi
naroky na kvalitu a jejich vyuziti v dob¢ sucha jako dalSiho zdroje vody. Do této oblasti
patii také prozkoumdvani netradi¢nich zdroji vody a jejich vyuziti v krizovych
obdobich 1 pro pitné ucely. Zde se nabizi moznost upravy dilnich vod z baiiskych d¢l,
kde dobyvaci ¢innost jiz byla v minulosti prakticky ukoncena.

Oteviend je otazka vybudovani nékterych novych vodarenskych nadrzi, i kdyz
v soucasné politické 1 ekonomické situaci je tato problematika obtizné feSitelna. Ptesto
by méla byt dal studovana a méla by se hledat fesSeni.

Pro obdobi sucha je nutno navrhnout opatfeni rovnéz na strané¢ odbér vody. Jak jiz
bylo feceno, cilem by mélo byt 1 v téchto obdobich plynulé zasobovani z vetejnych
vodovodi, kazdé vyznamné nepravidelnosti v dodavce situaci jesté zhorsuji.

Prioritou musi byt zdsobovani obyvatelstva a téch odvétvi primyslu, kde je pouziti pitné
vody nezbytné (potravinaisky pramysl). Jde o nalezeni rovnovahy mezi jednotlivymi
naroky na vodu a moZnostmi zdroji. Je mozné pfistoupit k omezovani ostatnich
odbératelti pitné vody, ale s ohledem na jizZ v soucasnosti niz§i naroky této skupiny
odbérateld, neni toto rozhodujici Ccinitel. Omezovani obyvatelstva né&jakymi
administrativnimi regulacnimi opatfenimi je obtiZzné a nepiinasi pozadované efekty.

-11 -



Pti feSeni této situace mtizeme hledat zkuSenosti v nékterych oblastech jizni Evropy,
kde se jiz v soucasnosti vyskytuji delsi obdobi sucha. Ptikladem mohou byt nckteré
regiony Spanélska. Jako G¢inna se zde ukazuje regulace na ekonomické bazi. Znamena
to stanovit pro obyvatelstvo i pro dal§i odbératele minimalni spotiebu vody za bézné
ceny a vyssi odbéry nad stanovené minimum zatizit vyraznym poplatkem nebo dani,
coz vede opravdu k Setrnému naklddani svodou. A tyto poplatky mohou byt
odstupiiovany az k vyrazné vys§im hodnotam. Vyzadovalo by to upravit legislativu pro
krizova obdobi v tomto duchu a samoziejme je to i znacné narocné pro provozovatele
vefejnych vodovoda. Tato cesta je vSak rozhodné vyhodnéjsi, nez fesit v krizovych
obdobich nahradni zasobovani vodou.

Soucasna legislativa se zabyva feSenim krizovych situaci, a to jak v zakon¢ o vodovodech
a kanalizacich pro vefejnou potiebu, tak i v krizovém zakoné (240/2000 Sb.) vcetné
nafizeni vlady o krizovém fizeni ¢. 462/2000 Sb. Plati i Geska technickd norma CSN EN
15975-1 Zabezpeceni dodavky pitné vody — pravidla pro rizikovy a krizovy management,
coz je Ceska verze pfislusné evropské normy. VSechny tyto ptedpisy fesi jednotlivé
lokalni krizové situace a neberou v itvahu moznost rozsadhlych a dlouhodobych deficita
v dodavce vody v pripadnych suchych obdobich. Zde vidime také potfebu upravu
legislativy v naznaceném smeéru.

4. Zavér

Je zifejmé, ze v souvislosti s predikovanymi klimatickymi zménami bude obor
vodovodl a kanalizaci muset zpracovat strategii adaptace. Obsahem by mély byt
zmeény legislativni, koncepcné planovaci i regulaéni mechanismy. Vodohospodarské
spolecnosti by mély umét operativné reagovat na jakékoliv zmény tak, aby zistala
zachovana vysokd kvalita pitné vody v dostatecném mnozstvi s miniméalnimi
ekonomickymi dopady. Mezi ty hlavni zmény patii ménici se kvalita a dostupnost
zdrojl vody v souvislosti s moznymi suchymi obdobimi.

Tento ¢lanek byl zpracovan s podporou Ministerstva zemédélstvi v ramei projektu
QI112A132 snazvem ,Vyzkum opatieni k zajisténi zésobovani pitnou vodou
v obdobich klimatickych zmén®.
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Uvod

V ramci sledovani a hodnoceni rizik distribu¢nich systému pitné vody byl vyzkum
zaméten predevSim na vodojemy, protoze vodojemy, piestoze slouzi jen pro
kratkodobou akumulaci vody, zaujimaji z hlediska rizik na zménu kvality vody
v distribu¢nich systémech zpravidla dominantni postaveni. Je to ddno tim, ze jde
o jediné misto v tlakové siti s otevienou vodni hladinou s nebezpecim organické
kontaminace zpiisobené vzdusnym spadem pies nedostatecné¢ zabezpeCenou ventilaci
nebo pfes manipulacni vstupy [1]. Navic dochazi k rychlejSimu uvoliovani
dezinfek¢niho ¢inidla z vody do vzduchu, a tim ke zhorSeni zdravotniho zabezpeceni
vody. V ptipadé, je-li objem akumulacnich nadrzi pfedimenzovany nebo je-li vyména
vody neuplna, mize dojit k neumérnému ¢asovému zdrzeni vody v nadrzi.

V soucasnosti se nachazi mnoho vodojemt pied svoji rekonstrukei. Technicky audit
vybranych vodojemt opakované poukazoval na n¢které technické zavady a nedostatky,
v disledku kterych by mohlo dojit ke zhorSovani jakosti akumulované vody. Jednalo se
piredevSim o nezabezpecené nebo nevhodné navrzené odvétrani akumulac¢nich nadrzi
a manipulac¢ni komory, nedostatky v upravé a kvalit¢ vnitinich povrchti a nedostatky
v upravé vnéjsiho okoli a zabezpeceni vodojemu. U nékterych vodojemi bylo nevhodné
feSené vnitini ¢lenéni objektu a nevhodné fesen vstup do akumulacnich nadrzi (z venku
pfes poklop). V disledku zvySené vlhkosti a pfistupu denniho svétla dochéazelo
u n¢kterych vodojemt k rozvoji fas na podlaze ¢i st€énach manipulaéni komory. Tyto
zminované nedostatky se daji relativné jednodusSe objektivné posoudit, ale otdzkou
zustavalo jakym zptusobem objektivné hodnotit proudéni a hydraulické chovani nadrzi
vodojemtl.

Hodnoceni hydraulickych vlastnosti vodojemu

Vodojem je samostatny objekt vodarenského systému, ktery se sklada ze dvou nebo
vice nadrzi a zpravidla z jedné manipulacni komory. Vodojem je bezobsluzny
vodarensky objekt, ktery pracuje v automatickém rezimu, popiipadé je kontrolovan
a fizen pomoci dispecinku [2]. Vodojemy slouzi pfevadzné pro vyrovnani rozdilu mezi
pfitokem vody do vodojemu a odtokem vody do spotiebisté. Velikost a provoz
vodojemu zavisi predev§im na jeho ucelu, kdy rozliSujeme vodojemy zasobni, hlavni,
prerusovaci, vyrovnavaci ¢i pozarni. Celkovy objem se skladd z vyuzitelného objemu
pro provozni, pozarni a poruchové ucely a nevyuZzitelného objemu, ktery je dan
konstrukci vodojemu a nelze jej vyuzit k zddnym ucelim. V ptipad¢ zéasobnich
vodojemii se dle CSN 75 5355 [2] navrhuje celkovy objem nadrzi obvykle o velikosti
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60 - 80 % maximalni denni potieby vody ve spotiebiiti. Casovym pribshem piitoku
a odtoku dochédzi v nadrzi vodojemu ke kolisani hladiny. Odtok vody z nadrze je
zpravidla dan spotfebou vody ve spotiebisti a je tedy neovladatelny. Provozni
charakteristiky vodojemt tak Ize ovlivnit jen zplisobem jejich provozovani ve smyslu
Casového fizeni pfitoku do nadrzi. Hlavni vodojemy, které jsou pln€ny gravitacné, jsou
doplilovany po poklesu hladiny o 2 m pod maximalni provozni hladinu a nékdy jesté
méné. V pripade€, ze takovyto vodojem je plnén vytlakem, jsou zapinana Cerpadla pii
poklesu od 0,5 m (u dulezitych VDJ) az po 1,0 - 1,5m. Prakticky je odmitdno
provozovani nadrzi vodojemu mezi maximalni a minimalni provozni hladinou [3].
Proudéni vody ve vodojemu bylo proto feseno pouze pro stacionarni (ustalené) priitoky
pii plném vodojemu. Priitoky odpovidaji tfem zakladnim rezimim odbéra: (nizky odbér
Q =30 I/s, sttedni primérny odber Q = 75 /s, zvySeny odbér Q = 150 1/s). Hodnoceni
hydraulickych vlastnosti vodojemu bylo zaméfeno na zptsob proudéni a zdrzeni vody
v jednotlivych mistech akumulaéni nadrZe a vznik pasivnich oblasti proudéni v nadrzi
v zavislosti na umisténi a smérovani vtoku vody do nadrze. Pro hodnoceni byl vybran
krabicovy, dvoukomorovy vodojem o objemu 2 x 8000 m®. Hodnoceni bylo provedeno
pomoci matematického a fyzikalniho modelu.

Matematicky model

Na matematickém modelu byl posuzovan vliv smérovani vtoku na charakter proudéni
vody v nadrzi vodojemu se zfetelem na vyskyt pasivnich oblasti proudéni. Matematicky
model nadrze vodojemu je v redlném métitku 1:1. Vypocet proudéni byl proveden
v programu Fluent. Pouzit byl Standard k-¢ (SKE) model turbulence. Na modelu bylo
feSeno devét variant smérovani vtoku. Vtok byl vzdy umistén u protilehlé stény
s vyusténim v urovni hladiny. Ve varianté A je pfitok smerovan svisle doli. V dalSich
variantach je vtok vzdy pootocen od svislé osy 0 45° a v pudorysném pootoceni po 45°.
Pro jednotlivé varianty a pratoky bylo vyhodnoceno rozlozeni rychlostniho pole
v nddrzi a histogramy a cary piekroceni dosahovanych rychlosti v nadrzi. Program
Fluent umoznuje kromé 3D zobrazeni rychlostniho pole pomoci vektorii také vykresleni
trajektorii fiktivnich ¢astic pii prichodu akumulaéni nadrzi pomoci funkce ,,pathlines®.
Tento graficky vystup nejlépe zptehledituje hlavni sméry proudéni a zpisob pritoku
vody akumulaéni nadrzi (viz. obr. 1). Do nadrze vzdy vstoupilo 25 fiktivnich ¢astic a na
odtoku byla sledovana délka trajektorii a doba zdrzeni jednotlivych ¢astic. Primérna
doba zdrzeni ¢astic v nadrzi byla ve vSech pfipadech mensi nez teoretickd doba zdrzeni
vody v nadrzi. Déle bylo také sledovéano, jakym zptsobem proudi voda za vtokem do
nadrze (obr. I). Sledovano bylo také a umisténi a velikost pasivnich oblasti, tedy
oblasti, kterymi neprochdzely zadné trajektorie Castic (obr. 1).

Z vysledkt jednotlivych variant je patrné, ze zménou prutoku dochazi predevsim ke
zméné doby zdrZeni fiktivnich ¢éastic a tedy 1 vody v nadrzi. Charakter proudéni
a zpusob prutoku vody nadrzi se naopak podstatné méni zménou smérovani vtoku.
Vysledky také ukazuji, Ze nckteré varianty smérovani vtoku nejsou zcela vhodné. Jde
o ptipady, kdy pfitok byl smérovan pfimo smérem do nadrze (varianta B, C, D)
a v nadrzi tak sice dochazelo k primémé nejrychlejSimu pohybu fiktivnich ¢astic, ale
v nddrzi také vznikaly relativné veliké pasivni oblasti. Pfi celkovém hodnoceni nejlépe
dopadla varianta L.
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Obr. 1 Umisteni pasivnich oblasti proudeni jednotlivych variant a rezimi odbéri, zpiisob
priitoku nadrzi a pritokovy paprsek pri rezimu zvysenych odbeérii (Fluent)

Fyzikdlni model
Na fyzikélnim modelu byl posuzovan vliv umisténi vtoku na charakter proudéni vody
v nadrzi vodojemu se zfetelem na vyskyt pasivnich oblasti proudéni.

Fyzikalni model je sloZen z jedné akumula¢ni nadrZe a pfislusenstvi pro provoz obsluhu
a fizeni modelu a pfistrojové techniky pro sbér a zaznam dat. Jako vychozi bylo
stanoveno méfitko délek My =50, které urcuje velikost modelu, a nasledné¢ byly
dopocitany 1 ostatni meéftitka pii platnosti Froudova zakona podobnosti. Modelovano
a vyhodnoceno bylo pét variant umisténi vtoku. Vtok byl vzdy umistén nad maximalni
hladinou s vyusténim svisle doli. Hodnoceni bylo provedeno pomoci pulznich zkousek
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se stopovacimi latkami. Mnozstvi a koncentrace roztoku byly stanoveny experimentalné
tak, aby bylo co nejvice zvyraznéno proudéni vody v nadrzi, ale nedochézelo ke vzniku
hustotnich proudt. Roztok barviva byl davkovan do ptitoku tak, aby nedoslo k navyseni
pfitékajiciho mnozstvi. Vlivem métitek modelu dochézelo ke zmén€ poméru rychlosti
konvekce a difuze pii transportu stopovaci latky nadrzi. Z tohoto davodu byl pro
jednotlivé varianty pomoci roztoku barviva ziskan pouze zplsob pritoku vody nadrzi,
kdy dosahované rychlosti v jednotlivych mistech nadrze nebyly hodnoceny. Pribéh
jednotlivych zkousek byl zaznamendvan pomoci kamery umisténé nad nadrzi a nasledné
vyhodnocovéan pomoci programu AutoCad.

Srovnani vysledkt jednotlivych stopovacich zkousek pomoci roztoku barviva pro rezim
zvySenych odbérti je na obr. 2. V nadrzi byl také sledovan pocet a umisténi mist
mozného vyskytu pasivnich oblasti. Pro hodnoceni doby zdrzeni vody v nadrzi byly
provadény pulzni zkousky roztoku NaCl, kdy na odtoku znadrze byla meéfena
konduktivita pro ziskdni C-kiivek. Roztok byl pro zptehlednéni jeho charakteru chovani
v nadrzi nejprve obarven a sledovan byl vznik hustotnich proudt. Koncentrace roztoku
byla stanovena tak aby vlivem hustoty roztoku dochédzelo k promichani jen oblasti
vtoku. Mnozstvi roztoku bylo pak stanoveno s ohledem na odezvu konduktivity na
odtoku. Casovy interval zaznamu byl 30 sekund a délka jednotlivych experimenti trvala
cca 4 - 5 hodin. Vysledky jednotlivych experimentl jsou zpiehlednény na obr. 3.
Z pribehit mefenych hodnot je patrné, ze po urcité dobé od zacatku experimentu (cca
polovina stfedni doby zdrzeni[] dochazi ve vSech ptipadech k ur¢ité shod¢ s dokonalym
sméSovanim. Stfedni doba zdrzeni roztoku v nadrzi byla ve vSech ptfipadech mensi nez

teoreticka doba zdrzeni vody v nadrzi. Pti celkovém hodnoceni nejlépe dopadla varianta
2as.

Obr. 2 Porovnani zpiisobu Sireni roztoku barviva v nadrzi pro jednotlivé varianty
pri ekvivalentnim pritoku Q = 150 1/s

-16 -



Obr. 3 Pribeh konduktivity a vysledky pulznich zkousek s roztokem NaCl
pro jednotlivé varianty

Vybér optimalni varianty umisténi vtoku byl proveden na zdkladé¢ hodnoceni poradi
variant z jednotlivych hledisek a poté hodnoceni celkového potadi. Hlavnim hlediskem
pro porovnani jednotlivych variant umisténi vtoku byla stiedni doba zdrzeni roztoku
NaCl v nadrzi a jeji rozptyl. Stfedni doba zdrzeni roztoku v nadrzi byla ve vSech
piipadech mensi nez teoretickd doba zdrzeni vody v nadrzi. DalSim hlediskem byla
primérna délka trajektorie roztoku barviva pti priichodu nadrzi mezi vtokem a odtokem
a také samotnd vzdjemna vzdélenost vtoku a odtoku. Na rozdil od primérnych délek
trajektorii roztoku barviva byla vétsi vzdalenost vtoku a odtoku hodnocena pozitivnéji.
Pti celkovém hodnoceni nejlépe dopadla varianta 2 a 5.

Zavéry

Provozovani vodojeml podle diive uzivanych provoznich tadi, za soucasné snizené
spotteby vody, vedou ke zhorsujici se kvalit¢ vody ve vodojemech, k jejimu starnuti.
Teoretickd doba zdrzeni vody v zdsobnim vodojemu by méla byt pfiblizné 15 - 24
hodin. Vzhledem k provoznim zvyklostem (napousténi vodojemu pfi jiz malém poklesu
hladiny) je kolisani hladiny velmi malé, tedy ve skutecnosti je doba zdrzeni vody ve
vodojemu zavisla predevSim na proudéni vody ve vodojemu. Cilem prace bylo
navrhnout a posoudit optimalni umisténi vtoku do nadrze a posoudit vliv natoceni vtoku
na celkovy zptsob priatoku vody nadrzi a vyskyt pasivnich oblasti proudéni v nadrzi.
Pro optimalizaci proudéni vody v nadrzi vodojemu se ukédzal jako vhodnéjsi
matematicky model, ktery nam poskytl detailni ptehled o rozlozeni rychlostniho pole
v celé nadrzi a o zpusobu pritoku vody nadrzi. Toho bylo vyuZito pro porovnani
riznych konfiguraci smérovani vtoku do nadrze. Hydraulicky vyzkum bohuZel neni
realné uskuteCnit piimo v nadrzich vodojemdu. (vstupy, stopovaci latka, hygienické
predpisy).
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Na zaklad¢ ziskanych poznatkii 1ze shrnout doporuceni pro navrh a provoz vyménného
systému vodojemil do n¢kolika nasledujicich bodi.

¢  Umisténi vtoku

Vziajemnd poloha vtoku a odtoku vyznamné napomaha k vyméné vody v nadrzi.
Vhodné feseni je umisténi vtoku do nadrze co nejdale od jejiho odtoku, tedy vzajemné
umisténi vtoku a odtoku v protilehlych rozich nadrze. Vhodnost tohoto umisténi byla
ovetena pomoci fyzikalniho modelu. Toto umisténi bohuzel neni v mnoha ptipadech
dodrZzeno a tak v pfipadé rekonstrukce vodojemu bude vhodné pfistoupit k upraveé
vyménného systému. Pomoci fyzikalniho modelu byl ovétfen pozitivni vliv rozdéleni
pritoku do nadrze pomoci vice vtokt. Rozdéleni ptitékajici vody do nadrze pomoci vice
vtokd je nejlepsi vyhodnocenou variantou vyménného systému.

Vyhodné vychézi napt. umisténi pfitoku na proté&jsi sténu, nez je odtok. Potrubi muize
byt vedené po dné, zavéSené na stén¢, nebo na strope.

e  Smér vtoku

Z vysledkti matematického modelu je patrné, ze smér vtoku do nadrze hraje vyznamnou
roli. Z toho diivodu je vhodné pii navrhovani vyménného systému vénovat sméru
vyusténi vtoku zvySenou pozornost.

Za vtokem do nadrze dochazi ke vzniku ptitokového paprsku. Tento paprsek je vhodné
usmérnovat tak, aby pfitékajici voda byla v nadrzi co nejvice rozptylovana a kineticka
energie pritékajici vody byla co nejméné tlumena. V ptipadé, kdy ptitokovy paprsek
neni za vtokem vibec usmériiovan a rozptylovan, dochazi k prodlouzeni drahy priitoku
vody nadrzi a zaroven je také velkd pravdépodobnost vzniku mrtvych zon v nadrzi.
V ptipad¢, kdy je naopak piitokovy paprsek prili§ usmérnovan, dochazi sice v oblasti
vtoku k vétsi cirkulaci a promichani vody, ale také dochazi k velkému tlumeni kinetické
energie pritékajici vody a je tak pravdépodobny vznik mrtvych zén v nadrzi.

Nejlepsi feSend varianta smérovani vtoku byla varianta I, kdy byl vtok smérovan Sikmo
na zadni sténu nadrze smérem do jejiho protilehlého zadniho rohu. Vlivem narazu
ptitokového paprsku na sténu nadrze dochézelo k rovnomérnému rozptyleni pritoku
vody v nadrzi. Optimalni feSeni je smérovat vtok do nadrze podél jeji zadni stény
a pritokovy paprsek nasledn¢ vhodné rozptylovat do nadrze.

e Manipulace s vodni hladinou

Vhodna manipulace s vodni hladinou vede ke snizeni stfedni doby zdrzeni vody
v nddrzi. Neni vSak jednoduché ji z provoznich divodi, tj. zabezpecenosti dodavky
vody do spotiebisté vzdy pIn€ aplikovat. Napt. vytlaény systém vers. gravitaéni systém,
nebo hlavni a vedlejsi vodojem. Doporucujeme dat do manipulac¢nich fadi doporuceni
snizit hladinu vody v nédrzi napi. na 0,5m a to napt. 1x tydné a po 3 — 6 mésicich
provozu provést vyhodnoceni kvalitativnim rozborem vody na odtoku z vodojemu.
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Abstrakt

Ptispévek se zabyva problematikou a zakladni mi ptistupy hodnoceni technického stavu
vodovodl.. Prezentuje vysledky prizkumu k této problematice provedeného mezi
vodarenskymi spole¢nostmi v CR v roce 2012, navaznost na plany financovani obnovy
vodarenské infrastruktury a provadi srovnani se situaci v této oblasti na Slovensku.

1 Hodnoceni technického stavu vodovodu

Zakladnim predpokladem udrzitelného stavu vodarenské infrastruktury je planovana
kontinualni obnova této infrastruktury. Existuje fada metod a pocitaCovych programu
pro podporu planovani obnovy vodovodnich siti. Tyto prostfedky, snazici se vétSinou
odhadnout budouci vyvoj stavu sité, jsou vSak zaméfeny pouze na planovani obnovy
a vybér sanacnich technologii pro vodovodni potrubi. Vefejné vodovody vSak
nesestavaji pouze z potrubi. Jedna se vzdy o komplexni systém tvoieny nékolika
z nasledujicich prvk, jako jsou jimaci objekty surové vody, piivodni fady surové vody,
upravny vody, Cerpaci stanice, vodojemy, pifivadéci fady pitné vody, rozvodné tfady
a dal$i. V z4jmu kazdého vlastnika i provozovatele vodovodu by méla byt co nejlepsi
znalost technického stavu provozovaného systému. Tyto znalosti by mély byt zakladem
pti rozhodovani o investi¢nich akcich a zejména pti planovani obnovy vodovodd.

Starnuti vodarenské infrastruktury je celosvétovym problémem. Odhaduje se, Ze
v prubéhu nasledujicich 20 let bude tieba investovat do vodovodnich siti v USA 77 mld.
americkych dolarti [2]. AL-BARQAWTI uvadi, ze 59 % kanadskych vodarenskych
systémi vyzaduje obnovu a 43 % téchto systémi je technicky v neakceptovatelném
stavu a v nasledujicich 15 letech bude tfeba do vodovodnich siti na izemi Kanady
investovat 12,5 mld. dolarti ro¢né [1]. V Ceské republice se uvadi odhady, Ze je tieba
ro¢n¢ vlozit do obnovy vodarenské infrastruktury zhruba 18 miliard korun [3].

Poznéni technického stavu vodovodu je klicové i1 pro predikei vykonnosti vodovodii
a optimalizaci udrzby a obnovy. V bézné praxi neexistuje zadna standardizovana
metodika urcena k hodnoceni technického stavu vodovodul. Proto pievazuje pouzivani
praktickych zkuSenosti pracovnikl provozovatele. Efektivni vyhodnoceni technického
stavu vyzaduje specializované pracovniky, spolehlivé databidze provoznich tudaji
a trvalé kontinudlni sledovani a vyhodnocovéni technického stavu provozované
infrastruktury.

Jako kli¢ové faktory hodnoceni technického stavu lze uvést:
¢ volba vhodné metody hodnoceni technického stavu;

e analyza projektové a provozni dokumentace vcetné historickych zdznamt o inspekcich
a dilezitych opravach a udrzbe;

¢ inspekce, prohlidky a ohodnoceni technického stavu;
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¢ identifikace kritickych prvkl systému;
e urceni potieby a postupi udrzby;
e stanoveni harmonogramu napravnych akci a pfistiho posouzeni stavu.

Byla vyvinuta fada podplrnych nastroji pro planovani investic, udrzby a obnovy
vodovodniho potrubi zalozené na nepiimych ukazatelich, viz Tabulka 1. Tyto nastroje
jsou vsak vétSinou zaméfeny pouze na vodovodni potrubi a neumoznuji hodnoceni

vSech prvka vodovodniho systému.

Nastroj Zaméreni Poti‘ebna data Komercializace Integrace
uroven sluzeb, stanoveni Javisi na ne, nékolik e
rozpoctu, naklady za virr aplikaci ’ ,
CARE-W ZPoci, Wy z pouzitém p , samostatny
dobu zivotnosti, modelu v evropskych nastroi
planovani obnovy méstech )
nutné dobré ne, pouze ne
. model predpovédi poruch | informace o ,’ . ’ ,
FailNet — Stat precpovedi potue ormac vyzkumné samostatny
vodovodniho potrubi majetku a . y .
, aplikace v Evropé | nastroj
poruchach
strategicky ndstroj zadouci dobré o
urcujici délku informace o ano, zakladni ne,
KANEW vodovodnich fadi maietku a verze dostupna u samostatny
k obnové nebo opravé Jeru AwwaRF nastroj
kazdy rok poruchach
dlouhodobé planovani nutné dobré
obnovy zalozené na . ano, pouzivany ne
PARMS N . informace o N , ’ ,
Plannin ktivkach poruchovosti ma'eglquca fadou australskych | samostatny
& stanovenych o rJu chach provozovatelt nastroj
z provoznich dat P
nutné dobré ano, pouzivany ne
PARMS podpora rozhodovani o informace o ano, b v ’ ,
o » . fadou australskych | samostatny
Priority obnove majetku a . L
. provozovatell nastroj
poruchach
nutné dobré ne, ve vyvoji ne
PiReP/PiReM podpqra rozhodovani o infgrmace 0 s plénovve}n}'/m sa;rlos tatny
sanaci majetku a komerénim o
. - nastroj
poruchach vydanim
rozhodovaci systém nutné dobré ne
UtilNets zalozeny na spolehlivosti | informace o ne, ve fazi saI’nos tatny
pro fizeni udrzby majetku a prototypu néstroi Y
vodovodnich fadt poruchach )
T nutné dobré . .
dlouhodobé planovani it?go:rri(z:t; Z ano, planované ne,
WARP pomoci kiivek maietku a vydani v roce samostatny
poruchovosti po rJuchéch 2006 nastroj

Tab. 1 Podpiirné ndstroje pro planovani obnovy vodovodii [7]
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Mira poruchovosti a technického starnuti vodovod je ovliviiovana mnoha faktory. Tyto
faktory zahrnuji provozni, environmentdlni a fyzické charakteristiky. KLEINER
a RAJANI [6] rozd¢€luji napt. faktory zpiisobujici starnuti vodovodnich fadi na:

o statické faktory — neménné v Case (napt. trubni materidl, primér potrubi, tloustka
stény potrubi, piidni vlastnosti, zpiisob pokladky);

e dynamické faktory — vztahujici se k prostfedi ptisobicimu na potrubi (napf. stafi,
teplota pudy a vody, vlhkost, elektricky odpor, dynamické zatizeni);

e provozni faktory — napt. mira obnovy, katodicka ochrana, tlak vody.

Neda se vsak fici, ze pro dva vodovodni systémy nabyvajici stejnych hodnot uvedenych
faktori probihaji degradacni procesy zcela shodn€. Procesy technického starnuti
vodovodnich systému nejsou ani rovnomérné ani totozné. Lisi se v zavislosti na dalSich,
Casto lokalnich a neurcitych faktorech, které mohou zpisobit vyrazné odliSnosti
v technickém stavu.

1.1 Vystupni informace hodnoceni technického stavu

Vystup z analyzy hodnoceni technického stavu muize mit rizné formy. Muze se jednat
naptiklad o inzenyrské vypocty, uréeni pravdépodobnosti poruchy, stanoveni zbytkové
zivotnosti, zndmkovani (kategorizaci) stavu a/nebo vykonnosti. V zasadé¢ rozliSujeme:

e znamkovani technického stavu (pfidélené na zéklad¢ vizudlni inspekce podle
definovaného popisu kazdé znamky);

e znamkovani vykonnosti (kategorizuje schopnost prvku fungovat v souladu
s pozadavky provozovatele na zaklad¢ provoznich informaci, opét pridélené¢ na
zéklad¢ predem stanoveného popisu kazdé znamky).

Ptiklad stupnice pro numerické a slovni hodnoceni technického stavu vodovodnich fadt
vcetné prislusné akce uvadi napt. Tabulka 2.

Kate- Slovni
. hodnoceni Kritéria Akce
gorie
stavu
9-10 | Vyborny Nové ¢i nedavno instalovano. Z4dna akce neni vyzadovana.
8-9 Velmi dobry Stav ]'akor novy bez z namek koroze & Znovu posoudit za 15 let.
technického starnuti.
Vnéjsi a vnitini ochrana zachovana, Znovu posoudit za 10 let. Zaradit
6-8 Dobry zbyvajici tloustka stény vice nez 90 % | do planu katodické ochrany
ptvodni tloust’ky. béhem pfistich 5 — 10 let.
Objevuje se poskozeni vnitini a/nebo Znovu posoudit za 3 - 5 let.
4-6 Primérny vn&j$i ochrany. Zbyvajici tloustka Zatadit do planu renovaci béhem
stény vice nez 75 % ptvodni. piistich 5 — 10 let.
Vyznamné znamky vnitini nebo vnéjsi
% , koroz? ..'I\{evyhvmrltelny kOl?R?' Zaradit do planu renovaci nebo
3-4 Spatny Chybgjici vnitini nebo vnéjsi ochrana. obnovy béhem piftich 5 — 10 let
Uniky vody. Zbyvajici tloustka stény y p ’
50 - 75 % pivodni.
Silna vnitini nebo vnéjsi koroze.
<3 Kriticks Ztejmy kolaps. Velké trhliny/diry. Doporucéena okamzita oprava
Y Zbyvajici tloust’ka stény mén¢ nez 50 nebo obnova.
% ptvodni. Poruchovost >3.

Tab. 2 Numerické a slovni hodnocent technického stavu vodovodnich radii [2]
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1.2 Legislativni pozadavky

Legislativni ramec dané problematiky v Ceské a Slovenské republice shrnuje MIKA [8].
Zakladni pravni dokument v oblasti vodovodi a kanalizaci v CR — zakon &. 274/2001
Sb. o vodovodech a kanalizacich [5] — ukladd vlastnikovi vodovodu povinnost
zpracovat a realizovat plan financovani obnovy vodovodi. Pozadavky na tyto plany
financovani obnovy jsou pak uvedeny ve vyhlasce €. 428/2001 Sb. [4]. Ptiloha €. 18 této
vyhlasky uvadi vzorovy formulatr planu financovani obnovy. Formulaf je zalozen na
procentu opotiebeni majetku. Déle podle zakona o vodovodech a kanalizacich [5] muze
Ministerstvo zem&délstvi vyhlasit provedeni technického auditu. Podle tohoto zékona je
technicky audit vodovodu a kanalizaci definovan jako: ,,specializovand odborna cinnost
slouzici ke kontrole technického stavu vodovodii a kanalizaci, opravnénosti
vynaloZzenych provoznich nakladii, jakoZz i porizovacich nadkladu a ndkladii
navrhovaného rozvoje vodovodii a kanalizaci Z pohledu feSené problematiky je
zajimava ¢ast technického auditu ,,e) analyza sou¢asného stavu®. Dllezitym ukazatelem
téchto auditl je procento obnovy sité rocné, vySe cen vodného, ro¢ni objemy oprav,
skutecné objemy investovanych finan¢nich prosttedki do obnovy.

Ve Slovenské republice je zakladnim pravnim predpisem upravujicim odvétvi
vodovodu a kanalizaci zdkon €. 442/2002 Z.z. o vetejnych vodovodech a vefejnych
kanalizacich [11]. Z hlediska feSeného tématu tento zédkon uklada vlastnikovi verejného
vodovodu povinnost vypracovat plan obnovy vodovodu nejméné na 10 let. Obsah
a postup tvorby plani obnovy stanovuje vyhlaska MZP SK ¢. 262/2010 Z.z. [10].
Zékladni podminkou pro zafazeni objektli a zafizeni do planu obnovy je posouzeni
technického stavu podle nasledujicich ukazatel:

o stafi;

e poruchovost;

e stav vyuziti kapacity;

e soulad s platnou pravni upravou a s pozadavky ur¢enymi v povoleni pro vodni

stavby.

Hodnoceni se provadi tak, Ze vodovodni fady, objekty a zafizeni jsou v kazdém
z uvedenych ukazatelii zatiidény do jedné ze 4 kategorii. Témto kategoriim jsou
ptitazeny body od 1 (nejlepsi) do 4 (nejhorsi). Podle sou¢inu bodu vSech ukazateli je
dany objekt zarazen do vysledné kategorie. Zatfidéni majetku do kategorii miry
opotiebeni dle uvedené vyhlasky predstavuje Tabulka 3.
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Kategorie Rozsah hodnét miery

miery Popis prioritizacie (naliehavosti) obnovy opotrebenia majetku pre
opotrebenia prislusnu kategoriu
MOM — 1 vyhovujica hodnota miery opotrebovania 1-16
Kate (’)rie' majetku, ktord nevyzaduje Zziadne opatrenia| ale ziadny ukazovatel’, okrem
& v rdmci obnovy veku, nesmie byt zaradeny do T4
MOM — 2 vyhovujtica hodnota, ktora nevyzaduje ziadne 17-36
Kate (')rie' opatrenia v ramci obnovy (potencialne treba| ale ziadny ukazovatel’, okrem
& uvazovat’ s obnovou) veku, nesmie byt zaradeny do T4
MOM — 3 kritické hodnoty, ktoré vyzaduju realizaciu
Kate érie' opatreni na rieSenie existujuceho stavu (treba 37-144
& planovat’ obnovu)
neziaduci stav existujuceho majetku, ktory
MOM —4. vyzaduje obnovu prioritne, nakolko su 145 — 256
kategorie ohrozené jeho zadkladné funkcie a predstavuje

zvysené riziko

Tab. 3 Kategorie miry opotrebeni objektii a zarizeni [10]

Pravni piedpisy Ceské republiky sice ukladaji povinnost zpracovat a realizovat plan
financovani obnovy vodovodiu a kanalizaci, jedna se vSak pouze o plan financ¢nich
prostiedkli uréenych na obnovu stanoveny na zaklad¢ procenta opotfebeni majetku.
Nepredepisuji vSak zplisob stanoveni tohoto opotiebeni. Naopak slovenskd legislativa
stanovuje jednoduchy postup ohodnoceni technického stavu objekti a zafizeni na
zaklad¢é vybranych ukazatell a kritérium, podle kterého se jednotlivé objekty zatadi do
planu obnovy. Hodnoceni technického stavu vodovodu je pravné podlozeno také
v nékterych dalSich zahrani¢nich zemich. Naptiklad vodarenské spolecnosti ve Skotsku
maji povinnost kazdorocné podavat zpravu o stavu svého majetku ve forme, kolik
procent sité spada do té které kategorie hodnoceni technického stavu. Obdobné je tomu
v Anglii a Walesu, kde je tato zprava vyzadovana kazdych 5 let. OvSem ani v jedné
ztéchto tii zemi neni stanovena jednotna metodika, jakou ma byt hodnoceni
technického stavu provedeno.

2 Hodnoceni technického stavu v CR

Ustav vodniho hospodaistvi obci provedl v roce 2012 v ramci projektu specifického
vyzkumu Vybrané problémy systéemu zasobovani pitnou vodou dotaznikové Setfeni
u vybranych vodarenskych spolecnosti v CR. Cilem bylo zjistit, do jaké miry se
provozni spole€nosti vénuji planovani obnovy a hodnoceni technického stavu
vodovodnich siti a jaké k tomuto ucelu pouzivaji metody. Piestoze obnova vodovodi
dle zakona ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich spada do kompetenci vlastnika
vodovodu, byl ptedpoklad, Ze provozovatel ma lepsi pfistup k potiebnym informacim
a ze uvedené ¢innosti provadi v povéteni vlastnika vodovodu napt. na zékladé provozni
smlouvy.

Dotaznik byl rozeslan 50 nejvétSim spole¢nostem vodovodl a kanalizaci z pohledu
objemu vody vyroben¢ k realizaci. Téchto 50 provozovatelu predstavuje 90 % dodavky
pitné vody v CR [9].

Nazpét bylo ziskano 27 vyplnénych dotaznikd (54 %). Téméf vSichni dotdzani (93 %)

uvedli, ze maji zpracovany pldany financovani obnovy. Horsi situace vSak nastava
v ptipad¢ vlastni planti obnovy. Pouze 59 % spolecnosti ma zpracovany kratkodobé
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ro¢ni plany obnovy, jesté méné vodarenskych spolecnosti disponuje sttednédobymi
plany obnovy a jen mala ¢ast oslovenych spolecnosti méa dlouhodobé koncepce obnovy
v podob¢ dlouhodobych planti obnovy. Zajimavé je, ze plany financovani obnovy se dle
zékona o vodovodech a kanalizacich zpracovavaji nejmén¢ na dobu 10 kalendainich let
a pfitom pouze jedna pétina dotdzanych spolecnosti ma zpracovany dlouhodobé plany
obnovy vodovodi.

Vice nez polovina dotdzanych spolecnosti (59 %) provadi hodnoceni technického stavu
vodovodu v urcité ¢asové periodicité - viz graf na obrazku 3.

1%

1%

41%

30%

B Neprovadi J1xroéné 01xza1-5letm1xza 5 - 10 let mPribé&zné
Obr. 3 Cetnost provadéni hodnocenti technického stavu vodovodii, zdroj: viastni

Ze spolecnosti, které¢ provadéji hodnoceni technického stavu, vyuzivaji témét vSechny
spoleCnosti  viastni interni metodiku, ktera je zalozena vétSinou na principu
multikriteridlniho hodnoceni. Mnozstvi a struktura pouzivanych ukazateli hodnoceni
technického stavu jednotlivych prvki systémi zasobovani pitnou vodou se vSak vyrazné
lisi. Napf. pro hodnoceni ptivadécich fadl byly nejcastéji uvadény ukazatele:
poruchovost, staii potrubi, kvalita vody, poloha, trubni materidl, ztraty vody, inkrusty,
stav armatur, tlakové poméry, dopravni zatizeni, dilezitost fadu, teoretickd doba doziti,

vliv hladiny podzemni vody, trubni spoje, obtiznost provadéni oprav, koroze atd.

3 Zavéry

e Starnuti vodarenské infrastruktury je celosvétovym problémem. Poznani
technického stavu vodovodii je klicové pro predikei vykonnosti vodovodi
a optimalizaci Udrzby a obnovy. V béZzné praxi se €asto pouziva pouze praktickych
zkuSenosti k posouzeni stavu vodovodl, protoze neexistuje zadnd jednotna
standardizovana metodika, kterou lze pouZzit k hodnoceni technického stavu
vodovodt a jejich jednotlivych ¢asti.
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o Legislativni ramec Ceské republiky hodnoceni technického stavu vodarenské
infrastruktury nevyzaduje. Vyzaduje zpracovani a plnéni planu financovani obnovy,
ktery je zalozen na stanoveni procenta opotiebeni. Naopak slovenska legislativa
stanovuje jednoduchy postup ohodnoceni technického stavu objektl a zafizeni na
zaklad¢ vybranych ukazatelii a kritérium, podle kterého se jednotlivé objekty zatadi
do planu obnovy. V =zahrani¢i byvd vyzadovano hlaSeni technického stavu
vodarenské infrastruktury (napi. Anglie, Skotsko, Wales), jednotna metodika
hodnoceni vSak také neni stanovena.

e [ze doporucit provedeni hodnoceni technického stavu jednoduchou, ale rychlou
a efektivni multikriteridlni metodou. Pfestoze tyto nepifimé metody nejsou schopny
poskytnout detailnost, vc€asnost a spolehlivost potiebnou pro jednoznacné
rozhodnuti o obnové konkrétnich ¢asti systému, vedou k vytipovani a urceni
kritickych prvka a ¢asti posuzovanych systémii.

e Znadmkovaci (kategoriza¢ni) souhrnné hodnoceni sice poskytuje uzite¢né
informace, ale dochézi tim k podstatné ztraté¢ informaci. Je tedy nutné mit ptistup k
celému hodnoceni, ne jen zobrazit vysledné hodnoceni prvku systému.

Provedeny dotaznikovy prizkum mezi 27 z 50 nejvétSich vodarenskych spolecnosti
v CR potvrdil, e rizné spolecnosti pfistupuji k planovani obnovy a hodnoceni
technického stavu rizné. Nekteré spoleCnosti nemaji kromé& povinnych plant
financovani obnovy zpracovany zadné dal$i plany obnovy vodovodu. Jiné naopak
zpracovavaji dlouhodobé, sttednédobé i1 kratkodobé plany obnovy vodovodli. Rovnéz
v hodnoceni technického stavu jsou znacné rozdily mezi jednotlivymi spolecnostmi.
Znacna cast spolecnosti technicky stav nevyhodnocuje viibec, u zbyvajicich spole¢nosti
se liSi nejen periodicita hodnoceni technického stavu, ale i mnozstvi pouzivanych
ukazateli technického stavu. Lze tedy fict, ze vodarenskymi spolecnostmi je
praktikovano hodnoceni technického stavu v extrémech od neprovadéni hodnoceni
technického stavu az po pokrocilé metodiky hodnoceni technického stavu. Je ziejmé, ze
by bylo vhodné poskytnout vlastnikim a provozovatelim jednotnou metodiku
hodnoceni technického stavu vodovodu, jejiz pouzivani nebude samoziejmée zavazné.
Takova metodika vSak umozni benchmarking technického stavu vodovodii, umozni
zalozeni planu financovani obnovy na realném technickém stavu vodovodt a v neposledni
fad¢€ umozni efektivnéjsi a objektivnéjsi vyuziti omezenych financnich prostredkil uréenych
na obnovu vodarensk¢ infrastruktury.

Podékovani

Prezentované vysledky byly ziskany v rdmci projektu specifického vyzkumu FAST-J-
12-34/1716 Vybrané problémy systémii zdsobovani pitnou vodou podpofeného
Vysokym ucenim technickym v Brné.
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InZenyrska Cinnost pri projektovani
vodohospodarskych staveb

Ing. Josef Svabek

VODING HRANICE, spol.s r.0.
e-mail: josef.svabek@voding.cz

Uvod

V soucasné dobé si lze jiz jen tézko piedstavit, ze by pozadavky na zpracovavani
projektové dokumentace k vodohospodaiskym stavbam, resp. k vodnim dilim, nebyly
soucasn¢ doprovazeny i pozadavkem na zajisténi inzenyrské ¢innosti vedouci k likviditeé
projektu, ¢imz je ziskdni pravomocného uzemniho rozhodnuti ¢i pravomocného
stavebniho povoleni k dané stavbé vodniho dila. Otazkou vSak zlstava, co vSechno ma
takovd inzenyrska Cinnost pifi projektovani obsahovat. Vymezeni pojmu inzenyrska
¢innost v projek¢ni ¢innosti, pokud je mi znamo, nebylo doposud nikde publikovano,
a ani tento muj prispévek se nesnazi pojem inzenyrska ¢innost v projektovani vodniho
dila nikterak vymezovat ¢i dokonce specifikovat. Obecné je pak nutno konstatovat, ze
samotnd projek¢ni ¢innost spojend s inzenyrskou ¢innosti klade na projekéni spolecnosti
daleko vétsi naroky nez-li projek¢ni ¢innost samotna. Tyto spolecnosti nejenze musi
technicky co nejlépe vyprojektovat vodni dilo, kdy musi dodrzet celou fadu technickych
norem apod., ale musi feSit 1 celou fadu ukoli z oblasti legislativni a pravni, ve které
dochazi jak je vSeobecné zndmo k novym a novym novelizacim stdvajicich zakont
dokumentace dojde ke zméné legislativy, kterd ma pak dopad zejména na inzenyrskou
¢innost zajistovanou v ramci projektu. Vlastni inzenyrské Cinnost, zejména u liniovych
staveb vodovodu a kanalizaci, kde je stavbou dotena celd fada pozemkl, tak svym
objemem casto pfevySuje objem projekcénich praci. Timto pfispévkem se pokusim
popsat jednotlivé ukony inzenyrské ¢innosti a poukdzat na zkusenosti nasi spole¢nosti
VODING HRANICE, spol. s r.0. s jejim zajiStovanim a s vazbou na zdkony a vyhlasky,
v jejichz souladu musi byt zajisStovana. Pokusim se poukdzat i na problémy, které
inZzenyrskou ¢innost pfi jejim zajistovani doprovazeji. Zejména poukdzi na zkuSenosti
ze samotného projednavani smluv s vlastniky pozemkt dotéenych planovanou stavbou,
bez jejichz uzavieni nelze ziskat pfislusné izemni rozhodnuti ¢i stavebni povoleni.

Ziskani zakazky na zpracovani projektové dokumentace s inZenyrskou ¢innosti
s vazbou na uzavieni smluvniho vztahu mezi objednatelem a zhotovitelem

Jak jiz bylo v ivodu naznaceno, doprovazi ziskani zakazky na zpracovani projektové
dokumentace vétSinou i pozadavek objednatele na zabezpeceni inzenyrské c¢innosti.
Smluvné je pak tento pozadavek uplathovan ve smlouvé o dilo ¢i mandatni smlouvé,
nékdy bez dalsi konkrétni specifikace ¢i vymezeni obsahu co ma konkrétné inZzenyrska
¢innost obsahovat. Zpravidla je pak ve smlouviach uvadéno jako predmét plnéni
zpracovani projektové dokumentace pro Uzemni rozhodnuti ¢i stavebni povoleni
a zajisténi inzenyrské ¢innosti pro vydani izemniho rozhodnuti ¢i stavebniho povoleni,
nékdy i s terminem pro nabyti pravni moci izemniho rozhodnuti ¢i stavebniho povoleni.
Zavazani se ke splnéni terminu nabyti pravni moci je pak pro zpracovatele projektové
dokumentace a inzenyrské cinnosti velmi oSidné, jelikoz se v podstaté zavazuje
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k né¢emu, co sam nemuze ovlivnit a je takiikajic v rukou stavebniho Ufednika, ktery
pfislusné uzemni rozhodnuti ¢i stavebni povoleni vydava. Na splnéni terminu pro nabyti
pravni moci zemniho rozhodnuti ¢i stavebniho povoleni ma vliv celd fada faktort.
Nejdulezitejsi roli zde hraji terminy vyplyvajici ze spravniho fadu, které musi byt
dodrzeny.

7 we

InZenyrska ¢innost - obecné
Inzenyrska ¢innost obecné predstavuje tii faze:

1. Faze predprojektové a projektové piipravy

Vypracovani investicniho zdméru, zabezpeceni vybéru stavenisté.

Organizacni zajiSténi vybéru projektanta, spoluprace pii uzavieni smlouvy na zpracovani
projektu.

Projednéni projektové dokumentace s dotCenymi organizacemi a organy statni spravy
a ziskani jejich zavaznych stanovisek, véetné souhrnného a koordinovaného stanoviska.
Obstarani 1zemniho rozhodnuti

Obstarani stavebniho povoleni

V tomto piispévku se budu dale vénovat pouze fazi inzenyrské Cinnosti projektové
piipravy, nicmén¢ pro piechled uvadim i dalsi dveé faze inZenyrské Cinnosti.

2. Faze provadéni stavby

Zejména obsahuje: Organizaci vybéru zhotovitele, zajisSténi smlouvy o dilo, vykon
trvalého nebo obcasného technického dozoru objednatele, predani stavenisté zhotoviteli.
Soucasti je 1 kontrolni ¢innost spocivajici v kontrole dodrzovani podminek stavebniho
povoleni, opatfeni statniho stavebniho dohledu, kontrole provadéni dila v souladu se
smlouvou o dilo a projektovou dokumentaci, kontrole postupu praci podle casového
planu stavby.

Nedilnou soucasti faze provadéni stavby je 1 organizace kontrolnich dnl stavby,
kontrola vécné a cenové spravnosti a uplnosti faktur, kontrola vedeni stavebnich
a montaznich denikli. Kontrola odstranovani vad a nedod€lka zjisténych pti predani
stavby

3. Faze po dokondeni stavby

Zabezpeceni kolaudacniho rozhodnuti, pfipadné¢ povoleni k piedCasnému uzivani
stavby, odstranéni vad zjisténych pti kolauda¢nim fizeni, vyhodnoceni zkusebniho
provozu. Spolupréace pii zdvérecném vyuctovani a ekonomickém vyhodnoceni stavby

InZenyrska ¢innost pri projektovani a likvidita projektu

Tak, jak je zejména v dobé& soucasné hospodaiské krize pro firmu dilezité ziskavani
zakazek na zpracovani projektové dokumentace, tak nemén¢ dilezité¢ je zabezpeceni
likvidity zpracované projektové dokumentace. Likviditu projektu nam zajistuje
inZzenyrska c¢innost. Likvidita projektové dokumentace je dana vydanim pfiisluSnych
uzemnich rozhodnuti ¢i stavebnich povoleni v pravni moci. Na termin nabyti pravni
moci ma vliv fada faktorti. Jednak je to problematika umistovani stavby do pozemki,
dale lhuty vyplyvajici ze spravniho fadu 500/2004 Sb., ze stavebniho zakona zakon
¢. 183/2006 Sb., v platném znéni, a v neposledni fadé to mohou byt namitky tcastnikli
fizeni apod.
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Inzenyrskou Cinnost pii zpracovani projektové dokumentace nelze realizovat bez uzké
spoluprace s projektantem. Projektantem zpracovany navrh spocivajici v umisténi
vodniho dila (pojem vodni dilo specifikuje § 55, zak. ¢. 254/2001 Sb., vodniho zdkona),
které je umisténo dle katastralni situace do pozemkl pfislusného ¢i prislusnych
katastralnich izemi, je nutno projednat pfedevSim s vlastniky pozemki stavbou
dotcenych. Dale je potieba ziskat piislusnd vyjadieni dotCenych organizaci nebo
stanoviska, rozhodnuti, pfipadn¢ zavazna rozhodnuti dotéenych organt. V tomto
okamziku zacinad ¢innost pracovnikl zajiStujicich inZenyrskou c¢innost. Pfedevsim je
nutné pozadat piislusny organ uzemniho planovani, zda navrzend stavba je v souladu
s izemnim planem a PRVKUKem. Déle je nutné si vyzadat stanovisko, zda navrhovana
stavba vyzaduje posouzeni dle Vyhl. ¢. 100/2001 Sb., vlivu stavby na Zivotni prostiedi.
V ptipadé, Ze je stavba vsouladu stUzemnim pldnem, je nutné ziskani dokladt
prokazujicich vlastnické pravo, nebo pravo zalozené smlouvou provést stavbu nebo
pravo odpovidajici vécnému biemenu k pozemku, na némZz se stavba umistuje
(vsouladu s § 110 zak. ¢.183/2006 Sb., stavebniho zakona). O zkuSenostech
s uzaviranim smluv s vlastniky pozemku se zminim v dalsi ¢asti pfispévku.

Stavbu lze umistit na pozemku az po uzavieni smluv s vlastniky pozemku. Uzavieni
smluv se jevi v rdmci inZzenyrské ¢innosti jako klicové. Po definitivnim umisténi stavby
na pozemky Ize pozadat dotéené organy o vydani jejich souhlast ¢i zavaznych
stanovisek, respektive o vydani koordinovaného stanoviska apod.

V ptipadech, kdy se stavba umistuje do pozemkl pozivajicich ochrany zemédélského
pudniho fondu (ZPF) je nutné v souladu s §7, popt. § 9 zak. ¢. 334/1992 Sb., zdkon
o ochran¢ zeméd¢€lského pidniho fondu, pozadat o souhlas s vedenim trasy po
pozemcich pozivajicich ochrany ZPF, ptipadné pozéadat o vynéti ze ZPF, ma-li umisténi
stavby parametry pro nutnost vynéti ze ZPF.

Umist'uje-li se stavba do lesnich pozemkd, je inzenyrska ¢innost slozitéjsi. Umisténi do
lesniho pozemku vyzaduje pfedevsim dolozeni vyjadieni odborného lesniho hospodaie,
vypracovani znaleckého posudku véetné kompletniho vypoctu nahrad za doCasné odnéti
pozemku uréeného pro plnéni funkce lesa a trvalého omezeni pozemku urcené¢ho
k plnéni funkce lesa. Souhlas pak vydava organ ochrany lesa prislusného uradu. Rovnéz
umisténi stavby ve vzdalenosti do 50-ti metrt od lesniho pozemku (tzv. ochranné pasmo
lesa) vyzaduje souhlas se stavbou v ochranném pasmu lesa orgdnem ochrany lesa
ptislusného uradu (zakon €. 289/1995 Sb., v platném znéni).

V ptipadech, Ze jsou stavbou dotleny tzv. vyznamné krajinné prvky, kterymi jsou ze
zdkona o ochrané pfirody a krajiny vodni plochy a lesni pozemky, je nutné pozadat
organ ochrany a piirody pfislusného ufadu o souhlas se zasahem stavby do téchto
vyznamnych krajinnych prvki, a to podle § 12 odst. 2 zédkona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny.

vvvvvv

stavby v prirodni pamatce. V téchto piipadech je nutné vzdy pozadat ptislusny Krajsky
ufad o vydani zdvazného stanoviska, zda stavba vyzaduje, ¢i nevyzaduje posouzeni
vlivu na Zivotni prostfedi. Stanovisko se zada dle § 451, zak. ¢. 114/1992 Sb., o ochrané
ptirody a krajiny.

V ptipadech, Z7e Krajsky ufad rozhodne, Ze je nutné posouzeni stavby dle
Vyhl. €. 100/2001 Sb., o vlivu stavby na Zivotni prostfedi, nastava povinnost zpracovani
EIA. Krajsky ufad na zakladé¢ jemu predanych Biologickych hodnoceni a Posouzeni
vlivu zdmérti na evropsky vyznamné lokality a ptaci oblasti (zpracovanych osobou
autorizovanou k provadéni téchto posouzeni) mize rozhodnout na zdklad¢ zadosti, ze
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nebude pozadovat zpracovani EIA. V téchto ptipadech pak Krajsky ufad rozhodne, ze je
nutné u Krajského tfadu pozadat o celou fadu souhlasii a vyjimek, vyplyvajicich ze
zékona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny. Pro pfedstavu uvedu nékteré
z nich. Napftiklad jde o vyfizeni vyjimky ze zdkazli ve zvlast€ chranénych uzemich
stanovenych v § 36, odst. 2, zak. ¢. 114/1992 Sb., udéleni vyjimky ze zakladnich
podminek ochrany zvlasté chranénych zivocichi dle § 50 a § 56, odst. 1 a 2c,
zéak. ¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ piirody a krajiny.

InZenyrska cinnost byva zavrSovdna zpracovanim zadosti o vydani Uzemniho
rozhodnuti ¢i zpracovanim zadosti na vydani stavebniho povoleni, vetné pftiloh
stanovenych pfislusnymi zédkony (stavebni zdkon, zak.c183/2006 Sb., v platném znéni,
zékon o vodach, zak. ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni) a podanim téchto zadosti na
pfislusné urady.

Vliv stavebniho zakona na inZenyrskou ¢innost

S ucinnosti od 1. ledna 2013 nabyla platnosti novela stavebniho zédkona, zak. ¢. 183/2006
Sb., (zakon byl novelizovan zakonem ¢.350/2012 Sb.) a novela pfinasi zejména tyto
zmeény (vyznamné zmény pro vodohospodaiské stavby jsou zvyraznény tucng):

. Vyznamné¢ 1ze zjednodusit a zkratit postup pofizovani izemnich plant. Celkové je
mozné zkratit dobu piipravy uzemniho planu pro vystavbu komunikaci az o 3,5
roku.

o Rozsifen je okruh staveb, které nevyzaduji tzemni rozhodnuti ani izemni souhlas

(stavba do 25 m* zastavéné plochy a do 5 m vy3ky na pozemku rodinného domu,
nebo stavby pro rodinnou rekreaci, ktera souvisi nebo podminuje bydleni nebo
rodinnou rekreaci, bazén do 40 m” zastavéné plochy na pozemku rodinného domu
nebo stavby pro rodinnou rekreaci, skleniky do 40 m”, vyména vedeni technické
infrastruktury, pokud se neméni jeji trasa, technické parametry a nedochazi
k prekroceni hranice stavajiciho ochranného nebo bezpecnostniho pasma,
atd.).

o ZjednoduSuje se izemni Fizeni (povinné Ustni jednani zlstavd pouze u zamérh
posuzovanych ve zjiStovacim fizeni, nebo na které se provadéla EIA, v ostatnich
ptipadech stavebni ufad mtze od ustniho jednani upustit; oznadmeni o zahajeni
uzemniho Fizeni a uzemni rozhodnuti se wucastnikiim Fizeni dorucuji
jednotlivé — do vlastnich rukou, nejde-li o Fizeni s velkym poctem tcastniki —
vice nez 30).

o Pro vétSinu zaméru posuzovanych z hlediska vlivii na Zivotni prostiedi sloucen
postup EIA s izemnim Fizenim (nap¥. zaméry uvedené v priloze €. 1 kategorii
II zakona o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi nebo zaméry, u kterych
probéhlo zjiStovaci Fizeni). Tim se zkracuje priprava realizace staveb a vydani
uzemniho rozhodnuti véetné stanoviska EIA trvd max. tfi mésice oproti
stavajicim pripadim, kdy vydani stanoviska EIA mohlo trvat roky

o Rozsifen okruh staveb, které nevyZaduji stavebni povoleni ani ohliSeni
stavebnimu uradu (vSechny energetické pripojky, vSechny vyrobky plnici
funkci, reklamni zafizeni, atd.); to znamena, Ze tyto zaméry bude stavebnik
realizovat na zakladé izemniho rozhodnuti nebo izemniho souhlasu.
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. Vetejna technicka infrastruktura nebude vyzadovat stavebni povoleni ani ohlaSeni
stavebnimu tufadu; to znamend, Ze ji stavebnik bude realizovat na zdkladé
uzemniho rozhodnuti nebo izemniho souhlasu, ale budou se kolaudovat. Jedna se
o tyto druhy vefejné technické infrastruktury — nadzemni a podzemni
komunikac¢ni vedeni siti elektronickych komunikaci, vedeni pienosové nebo
distribu¢ni soustavy elektfiny, vedeni pfepravni nebo distribu¢ni soustavy plynu,
rozvody tepelné energie, vedeni siti vefejného osvétleni.

o V navaznosti na roz§ifeni zaméri, které nevyZzaduji izemni rozhodnuti ani
uzemni souhlas, je rozSifen okruh zaméri, které nevyZaduji stavebni
povoleni ani ohliSeni stavebnimu uradu; to znamena, Ze tyto zaméry
stavebnik bude realizovat bez jakéhokoliv predchoziho projednani se
stavebnim uradem.

o Nové je upraveno vydani certifikdtu autorizovaného inspektora zpiisobem
omezujicim moznosti zneuziti. Certifikat bude zvefejnén na ufedni desce tiradu po
dobu 30 dnu tak, aby kdokoli mohl zjistit, Ze se bude stavba na izemi obce
realizovat. Nemélo by dochazet k tomu, Ze autorizovany inspektor opomene
projednat zamér s nékterymi ucastniky fizeni. Pokud s nimi neprojedna zameér
nebo kone¢né feseni zaméru je v rozporu s tim, co s nimi bylo projedndno, mohou
podat namitku proti vydanému certifikatu. Tuto moznost maji téz dotCené organy.

o Utastenstvi vefejnosti ve stavebnim fizeni je oproti stavajicimu stavu
konkretizovano pouze na piipady, ve kterych mohou byt stavebnim povolenim
doteny veiejné z4jmy chranéné podle zvlastnich pravnich piedpist, a o téchto
vécech nebylo rozhodnuto v izemnim tizeni

. Podrobnéji je upraven postup prijimani verejnopravni smlouvy, ktera miize
nahradit jak uzemni rozhodnuti, tak i stavebni povoleni, coz prispéje
k vétSimu vyuZivani tohoto institutu.

o U kolaudace bude zajisténa moznost diiv€jsiho uzivani dokonéené stavby tim, Ze
u staveb nevyzadujicich kolauda¢ni souhlas miize stavebnik stavbu uZzivat

nasledujici den po kontrolni prohlidce stavby; stavebni Gfad ovéti do protokolu, ze
je vSe v poradku

. U staveb vyZadujicich kolauda¢ni souhlas je zidkonem nové stanovena
60denni lhiita od podani Zidosti, do které musi byt stavebnim tradem
provedena zavéreéna Kkontrolni prohlidka stavby (dnes tato lhlita upravena
neni)

Shora uvedené zmény ve stavebnim zakoné, které sebou novela piinesla 1ze hodnotit
kladné¢. Novela vSak sebou piinesla i negativni opatieni v podob¢€ zvyseni, a v n¢kterych
ptipadech i zavedeni zcela novych spravnich poplatkli, coz ma neptiznivy dopad i na
inZzenyrskou c¢innost. Inzenyrskd cCinnost se takiikajic s ohledem na nové spravni
poplatky prodrazi, zejména u spravnich poplatki za povolovani vodnich dél, které
v sob& zahrnuji vice inzenyrskych objektll. Vydavani uzemniho rozhodnuti je sice
v pusobnosti pouze obecného stavebniho tfadu (stavba se pouze izemné umist'uje), ale
v rdmci stavebniho povoleni na jednotlivé inzenyrské objekty, jez stavba obsahuje, je
zde jiz opravnénost k vydani stavebniho povoleni specidlnimi stavebnimi ufady (napf.
vodni dilo — Vodopravni Gfad, komunikace — pfisluSny odbor dopravy, inZenyrské sité
a jejich prelozky — obecny stavebni trad).
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ZkuSenosti s uzaviranim smluv s vlastniky stavbou dotcenych pozemki

V souladu s § 86, odst. 2, pism. a, vramci zadosti o vydani izemniho rozhodnuti
avsouladu s § 110, bod 2, pism. a, v rdmci zadosti o vydani stavebniho povoleni musi
zadatel predlozit stavebnimu ufadu doklady prokazujici jeho vlastnické pravo nebo
smlouvu nebo doklad o pravu provést stavbu.

Zkusenosti s uzaviranim smluv lze rozdé€lit do dvou fazi. Prvni faze je faze ptipravna,
druhou fazi je samotné projednani smlouvy s vlastniky pozemki, na nichZ se stavba
umistuje. Pfipravé navrhi textu smluv je nutné vénovat zvySenou pozornost. Jde
o pravni dokument, ktery bude s vlastniky pozemki uzaviran. Soucésti kazdé smlouvy
musi byt 1 vyfez z katastralni situace se zakresem doteni pozemku stavbou. Ve
smlouvach je vhodné uvadét i pfipadné uzivatele pozemkl (pro piipadné uplatnéni
nahrad Skod, které prokazatelné stavbou vzniknou ¢i nahrad za do¢asné omezeni uzivani
pozemku apod.)

o 24

Druhé faze je samotné uzavirani smluv. Ta je v soucasné dob¢ nejslozitéjsi. ZkuSenosti
nam ukazuji, ze je ¢im dal slozit&j$i smlouvy s vlastniky uzavtit. Je zde existence cela
fada divodu, ktera st€zuje uzavirani smluv. At uz jsou to divody zjisténé z identifikace
vlastnika pozemku ¢i divody vyplyvajici ze samotného projedndvani s vlastnikem.
Z hlediska identifikace vlastnika z vypisi z katastru nemovitosti byva zjisténo, ze
zapsany vlastnik nema na listu vlastnictvi uveden zadny identifikator ¢i misto pobytu,
resp. je osobou zemielou. Tyto piipady jsou nejslozitéjsi, a proto zde v podstaté zacina
»detektivni  Cinnost™ inZenyringu. Zjistit takového vlastnika je velmi slozité.
Dohledavani v katastru nemovitosti je vétSinou bez uspéchu. Rovnéz zjistit vlastnika
v evidenci obyvatel je nemozné, jelikoz ufady takovou informaci nesdé€li s odvolanim
na zédkon o ochrané osobnich tudajii. V piipadé zemielych osob je situace rovnéz
komplikovana, né¢kdy se podafi zjistit potenciondlni dédice, nékdy ne. V obou
popsanych ptipadech je nasnad¢ fesit, je-li technicky mozné jiné umisténi stavby.
Dalsim novym fenoménem poslednich let je zjiSténi omezeni vlastnickych prav
u vlastnika pozemku, kdy na pozemek je nafizend pravomocna exekuce. Zde je pak
nutné svoleni exekutora k uzavieni smlouvy, coz byva mnohdy problém. Rovnéz je zde
existence celé¢ fady omezeni vlastnickych prav (napf. cirkevni restituce), které brani
uzavieni smlouvy. Reseni takovych situaci byvaji vétsinou zdlouhava. Pfi samotném
projedndvani smluv s vlastniky pozemkd jsou poznatky rozdilné, nelze je vSak
zevseobecnit. Zkusenosti nam ukazuji, ze ,,star§i generace® jsou pfi uzavirani smluv
vstiicnéjsi. Tito vlastnici pozemku si vétSinou nekladou zddné nesplnitelné pozadavky.
U ,,mladsi generace™ jsou jiz vétSinou uplatiovany pozadavky na financéni nahrady.
Nékdy vlastnici pozemkl nesouhlasi s umisténim stavby na pozemku vibec. Nejhorsi
ptipady jsou vSak ty, kdy vlastnik pozemku odmitd jakkoli komunikovat. V tomto
pfipadé se pak musi stavba umistit na jiny pozemek, coz byva pro projektanta velmi
slozité.

Zavér

Zaveérem lze konstatovat, Ze projektovani staveb vodniho dila a likvidita projektt se
s ohledem na skutecnosti vyplyvajici ze sloZzitéjsi inZenyrské ¢innosti stavaji naro¢néjsi
a Casove zdlouhavéjsi. Problematika inZenyrské ¢innosti je vSak ve skute¢nosti mnohem
obsahlejsi neZ je mozné v tomto piispévku obsahnout.
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Adaptabilita dispeCerského systému v procesu
transformace vodarenské provozni spolecnosti

Ing. Vladimir Fiirth"; Franti§ek Ryti¥"; Ing. Bc. Milan Lindovsky, MBA?;
Ing. Jifi Ka$parec?

DJVS, a.s. Ceské Budé¢jovice
?VAE CONTROLS Group, a.s. Ostrava

Uvodem

V roce 2010 zaznéla na této konferenci prednaska popisujici vliv zmény provozovatele
na fizeni vodéarenské infrastruktury na konkrétnim piikladu Moravské vodarenské
spolecnosti v Prostéjoveé [1]. Tato prednaska na ni volné navazuje a popisuje proces
transformace provoznich spoleénosti v oblasti jiznich Cech, ktery probéhl ve vyrazné
vetsim rozsahu a s mnohem rozsahlej$imi zménami v organizacéni strukture. Tyto zmény
mély ptimy vliv i na stavajici fidici systémy pouzivané jednotlivymi provozovatelskymi
spolecnostmi.

Spole¢nost CEVAK, a.s. [2]

Dne 1. kvétna 2010 skoncil proces transformace spolec¢nosti 1. JVS a.s. a Vodovody
a kanalizace Jizni Cechy, a.s. K tomuto datu vznikla nova spole¢nost CEVAK a.s., ktera
se nadale zabyva provozovanim vodovodi a kanalizaci. Transformace probéhla formou
rozdéleni odstépenim a sloucenim. Vznikla tak nova siln€jsi spolecnost, ktera
provozovala celou vodarenskou a kanalizaéni sit’ v jiznich Cechach, a to véetné mésta
Ceské Budgjovice a Vodarenské soustavy jizni Cechy. Po vypovézeni provozovatelské
smlouvy na Vodarenskou soustavu jizni Cechy ze strany JVS nyni Cevak provozuje
vodovodni a kanalizaéni sité v tomto rozsahu:

Pocet provozovanych mést a obci: 360

Pocet zasobovanych obyvatel: cca 537 tis.

Délka vodovodni sité: cca 4 960

Pocet tipraven vod: 141

Pocet obyvatel napojenych na kanaliza¢ni sit’: cca 485 tis.
Délka kanalizacni sité: cca 2 680 km

Poget COV: 192

Spole¢nost JVS [3]

Dne 1. dubna 2011 pfevzal JVS (plnym jménem Jihocesky vodarensky svaz, zdjmové
sdruzeni pravnickych osob) po zhruba pilrocni ptipravé provozovani své Vodarenské
soustavy jizni Cechy. Tim po dvaceti letech své existence zasadné zménil svou podobu
a strukturu. Zasadni zménou bylo rozsifeni o novou slozku — provozni Usek. Tim se
mimo jiné znékolikandsobil pocet zaméstnancl z pivodnich 12 na 66. Vétsina novych
zaméstnancil piesla z provozniho stiediska spole¢nosti Cevak.
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Primarnim cilem pifevzeti provozovani soustavy byla ekonomicka a technologicka
optimalizace provozovani soustavy. S odstupem casu je mozné konstatovat, Ze se tento
cil se dosud dafi uspésné plnit. Jsou dodrzovany stanovené kvalitativni 1 ekonomické
parametry dodavek vody. Velky vliv na to mélo i sjednoceni provozovani a fizeni
soustavy a Upravny vody Plav.

Z Vodarenské soustavy jizni Cechy odebira pitnou vodu 142 jihoeskych mést a obci,
v nichz Zije témét 340 tis. obyvatel. Soustava ma piiblizné 520 km vodovodnich potrubi
svétlosti DN100 az DN1400, fadu Cerpacich stanic a vodojemil (celkem 68 objektil)
a vice nez 500 menSich podzemnich objektli - kalnikli a vzdu$nikt. Jeji provoz fidi
provozni usek, sidlici v ipravné vody Plav.

Tab. 1: Zmena provozovatele vodovodni a stokove sité ve meste Ceské Budéjovice

Pred rokem 2010

Nyni

Majitel

mésto Ceské Budgjovice

mésto Ceské Budgjovice

Provozovatel

1.JVS, a.s.

CEVAK, a.s.

Tab. 2: Zména provozovatele vodovodni a stokové sité v dalsich méstech a obcich regionu

Pred rokem 2010 Nyni
Majitel jednotliva mésta a obce jednotliva mésta a obce
Provozovatel Vodovody a kanalizace Jizni CEVAK
Cechy a.s.
Tab. 3: Zména provozovatele Vodarenské soustavy jizni Cechy
Pred rokem 2010 Nyni
Majitel JVS JVS
Vodovody a kanalizace Jizni
Provozovatel Cechy a.s., nasledné CEVAK, a.s. Vs

Zmény ve strukture Fidicich systému

Vyse uvedené¢ zmény ve struktufe provozovatelli jednotlivych c¢asti vodarenskych
a stokovych siti s sebou pfinesly také podstatné zmény ve struktuie systémua dalkového
1 mistniho monitoringu a fizeni. Jedna se o velmi rozsahly a riznorody systém — od
pateinich tras svétlosti DN1400 az po domovni piipojky, se stovkami objektli jak na
vodovodnich tak na stokovych sitich. Déle je potfeba si uv€domit, Ze jednotlivé systémy
monitoringu a fizeni dodéavali v riznych obdobich rizni dodavatelé.
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Vodovodni a kanalizacni sit’ ve mésté Ceské Budéjovice

Je fizena samostatnym systémem, ktery ptivodné provozovala spolecnost 1.JVS, po jeji
transformaci je to nyni CEVAK, a.s. Ridici systém pracuje autonomné a je zcela
oddéleny od ostatnich provozovanych systémil véetné toho, Ze mezi nim a ostatnimi
systétmy neprobiha zadnd vyména dat. Na systém je napojeno cca 50 objektd
(telemetrickych stanic). Béhem transformace provozovatelskych spoleCnosti neprosel
tento systém zadnou zésadni zménou a nelze tedy v tomto piipad€ posoudit, jak narocné
by bylo jeho ptipadné ptizptsobeni jinym podminkam.

Vodovodni a stokové sité v dalSich méstech a obcich regionu

Jsou ftizeny systémem SCX firmy VAE CONTROLS do kterého je v soucasné dobée
piipojeno cca 350 objekti. Pievaznd vétSina objektli je vybavena telemetrickymi
stanicemi stejného dodavatele a pfipojena ptes radiové datové spoje nebo pies mobilni
sit¢ GSM. Cast mensich objekti je vybavena datalogery, jejichz data jsou stahovana do
samostatného serveru a z né¢j importovana do centralniho serveru SCX. Operatorské
rozhrani je jednotné, dispecer tedy nemusi rozliSovat, ktery typ objektu praveé sleduje.
Objekty s datalogery neni ovSem mozné dalkové ovlddat na rozdil od objekti
vybavenych standardnimi telemetrickymi stanicemi.

Pted rokem 2010 byl tento systém fizen ze stejného dispecerského pracovisté jako
Vodarenska soustava jizni Cechy (provozovatelem obou byly Vodovody a kanalizace
jizni Cechy, a.s.). Oba tyto systémy pracovaly oddélené (na samostatnych serverech)
a probihala mezi nimi pfimé vyména telemetrickych dat. Operator tedy mohl vybirat,
které¢ objekty chce sledovat, fidit apod. Operatorské rozhrani bylo zcela sjednocené.
Poté, co vroce 2011 spolecnost JVS ptevzala provozovani Vodarenské soustavy jizni
Cechy, vyvstal pozadavek na oddéleni téchto dvou telemetrickych systémi, jehoz
aspekty jsou blize popsany v dalSich odstavcich.

Zcela oddé€lené a bez vazeb na ostatni systémy je provozovan monitoring klimatickych
podminek v podzemnim kolektoru v Ceském Krumlové. M4 vsak spolené dispederské
pracovi§té jako systém spole¢nosti CEVAK, a.s. a proto povazujeme za vhodné jej
alespon zminit.

Vodarenska soustava jizni Cechy

Je fizena syst¢tmem SCX firmy VAE CONTROLS. Dfiivéjsi stav je popsan vyse,
v soucasnosti pracuje tento systém oddélené od ostatnich systému. Prechod provozovéni
Vodarenské soustavy jizni Cechy z Cevaku na JVS znamenal provedeni nékolika
zasadnich zmén ve struktufe fidiciho systému:

- Pfemisténi serveru a dispe¢erského pracovisté z objektu Cevaku na UV Plav. Jiz
diive byl na UV Plav zalozni server (systém pracuje na principu 2 servert v tzv.
rezimu Hot-Standby) a servery komunikovaly pfes dedikovany bezdratovy
datovy spoj. V ramci pfemisténi bylo tedy nutno provést zmény v konfiguraci
obou servert tak, aby zacaly plnit svou funkci v ramci jedné LAN.

- Sdileni vybranych dat. Vodéarenska soustava jizni Cechy je p¥imo napojena na
rozvodné sité jednotlivych mést a obci, a proto je nezbytné nutné, aby také fidici
systémy sdilely vzdjemn¢ informace. Vybrané informace jsou tedy obousmérné
pfenaSeny mezi témito dvéma systémy pomoci raddiového datového spoje
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telemetrickym protokolem Proteus. Vzajemné se tedy vic¢i sobé chovaji jako
telemetrické stanice. Ziskana data jsou pak v kazdém systému interpretovana
tak, aby vyhovovala pozadavkiim pftislusSnych operatorti a dalSich odbornych
pracovnikd. Tento zplisob vymény dat je také velmi vyhodny z pohledu
spolehlivosti a bezpecnosti (jedna se o privatni radiovou datovou sit’), nedava
moznost druhé strané ziskat jakékoliv jind data. V tomto piipadé je pouzit
privatni pienosovy protokol Proteus, jehoz piednosti je vysokd spolehlivost
a odolnost proti chybam. Pokud by se jednalo o propoj mezi systémy riznych
dodavatelli, byl by mozny pienos i pres oteviené¢ protokoly (Modbus, DNP3
apod.). Principidlné se tedy jedna o velmi jednoduché a elegantni fesSeni.
V rdmci této Casti bylo samoziejme nutné provést zménu nastaveni komunikace
i na stran& systému Cevaku.

Kratce po zméné provozovatele tohoto systému probéhla u systému SCX dalsi
vyznamna zmeéna, a to upgrade z verze 5 na verzi 6. Tento upgrade zahrnoval pirevedeni
veSkerych konfiguraci, mimik, tabulek, reporti atd. na novou platformu, dale
optimalizaci prenosi dat ztelemetrickych stanic za ucelem jejich zrychleni
a v neposledni fad¢ rozsifeni o modelovaci systém.

Obr 1: Schéma provozovatelské struktury pred rokem 2010
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Obr 2: Schéma provozovatelské struktury v soucasnosti

Objekty na sitich

V celém regionu se vyskytuji stovky upraven vody a Cistiren odpadnich vod nejriznéjsi
velikosti. Nejvétsi a tim i nejduleZitéjsi je UV Plav (s projektovanym vykonem
1450 1/s). Tyto technologické objekty maji vesmes sviij lokalni fidici systém s pienosem
vybranych daji na centralni dispeCink prostfednictvim telemetrické stanice. Tento
princip fizeni a pfenosu dat je povazovan za nejefektivnéjsi jednak z pohledu vyuziti
omezenych pienosovych kapacit radiové sit¢ a také z hlediska pofizovacich
a provoznich nakladu.

Role a postaveni centralniho dispec¢inku v moderni provozovatelské spole¢nosti

Provozovani vodarenského dispe¢inku ma nejen sva ekonomicko — provozni
opodstatnéni, kterd jsou obecné zndma. Jeho existence ma své opodstatnéni i za Gcelem
naplnéni legislativnich povinnosti provozovatele vodovodi a kanalizaci. Jedna se napf.
o splnéni povinnosti poskytovat nadiizenym vodopravnim organiim udaje o mnozstvi
vody vyrobené a urcené krealizaci, vody fakturované pitné celkem a vody
nefakturované (vyhlaSka ¢. 428/2001 Sb. provadéjici zakon €. 274/2001 Sb. a smérnice
Rady EU ¢&. 91/271/EHS). V oblasti ¢isténi odpadnich vod je vyznamnd norma
EN 12255, ¢ast 12 - Automatizovany systém fizeni, ktera stanovuje nejen technické
prostiedky ASR, ale i zpiisob nakladani s technologickymi daty.

Dany legislativni ramec tak dostatecné vymezuje zasadni kol moderniho dispecerského
systému: systémové provazani databaze technologickych dat s centrdlni databazi
podnikového informac¢niho systému. Tim se vytvoii jednotny systém poskytovani
pozadovanych dat jednotlivym provoznim utvarim spolecnosti a pfibude moznost
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automatizované¢ho vytvareni soubort dat pro potieby dalSich instituci — vodopravni
urad, majitelé infrastruktury, vetejnost, matefska spolecnost a dalsi.

Moderni vodarensky dispecink uz tedy neslouzi pouze k dispecerskému tizeni objekti.
Naopak tato role diky postupujici automatizaci ustupuje do pozadi a z dispecinku se
stava spiSe rozhrani poskytujici pozadovana data uzivatelim uvnitf i vné vodarenské
spolecnosti.

Zékladnim ptedpokladem pro naplnéni tohoto cile je spolehlivy aplika¢ni systém
otevieny uzivateli a spolehlivy pienos dat z technologickych objektli na dispecink
a nasledn¢ do podnikové informacni databaze. Tim se vytvoii piedpoklad efektivniho
vyuziti informaci z technologickych procesti v rdmci informac¢niho systému podniku.
Stale vyznamnéj$i ulohu bude mit vodarensky dispecink i v dalSich oblastech, které
pfimo nesouviseji s fizenim — snizovani ztrat vody, provozni evidence, planovani
servisnich zasahli, modelovani siti atd. Velmi aktualnim se v poslednich letech stava
pozadavek na vyuziti dispeCerského systému ke snizeni rizik a to provoznich
(spolehlivost), bezpecnostnich (imyslné ¢i netimyslné naruSeni) 1 prirodnich
(mimoiadné udalosti). Tento piistup se musi nutn¢ projevit i v piistupu managementu
k fungovani dispecinku a jeho organizaci. Je proto nanejvys zddouci, aby management
trvale vytvarel technické i personalni pifedpoklady k fadnému fungovani dispecerského
systému.

Koncepce dalSiho rozvoje jako pozadavek adaptability systému

V soucasné dob¢ vyuziva spolec¢nost JVS tzv. datovy sklad, coz je centralni ulozisté
vybranych technologickych dat ze systému fizeni Vodarenské soustavy jizni Cechy
a z lokélniho systému fizeni UV Plav. Tento koncept je vyhodny zejména proto, Ze
zajistuje bezpecnou archivaci potiebnych dat oddélen¢ od aktudlnich technologickych
udajii a je tedy zajisténa jejich vyssi bezpecnost. Tato data jsou dale zpfistupnéna
opravnénym osobam za Ucelem jejich analyzy a tvorby jednotnych vystupt aniz by tim
byl pfimo zatézovan systém fizeni technologickych procesi. Jedna se o pomérné Casty
zpusob nakladani s daty, zejména u vétSich provozovatelskych spolecnosti. Dluzno
dodat, ze jiz existuji progresivni SCADA systémy, které provadéji i tyto tlohy aniz by
to mélo vliv na jejich opera¢ni vykonnost nebo bezpe€nost dat. Jde tedy o jednu
z vlastnosti, kterd by také méla byt posuzovana pii volbé¢ SCADA systému jako jeden
z parametrt jeho adaptability.

Aktudlné probihaji ve spolecnosti JVS pfipravy na instalaci on-line modelovaciho
systému. Ten bude propojen pies datové rozhrani OPC s fidicim systémem Vodarenské
soustavy jizni Cechy SCADA SCX. Vyména dat bude probihat oboustranné. SCADA
SCX bude do modelovaciho systému piedavat vybrana technologicka data a zpét bude
dostavat data ziskand z matematického modelu. Tato data budou interpretovana
operatorim dispe€inku bud’ ve formé mimik (vizualizace) anebo jako udalosti, popf.
alarmy. Zde opét vidime, Ze jako kli¢ové se jevi parametry otevienosti SCADA systému
béZznym datovym rozhrani za Gcelem jejich vzdjemné komunikace (vymény dat) a jeho
adaptabilita novym, neustale se ménicim provoznim potiebam.
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Zhodnoceni

S odstupem c¢asu je mozZné zhodnotit pfechod dfive pouzivanych telemetrickych
systémll na novou provozovatelskou strukturu a jako obecné doporuceni pfijmout nize
uvedené teze, které autoii dlouhodobé¢ prezentuji na vodarenskych a kanaliza¢nich
seminafich a konferencich.

Nelze se totiz domnivat, Ze soucasny stav vodarenské sité (nejen) na jihu Cech je
konec¢ny a trvale neménny. I kdyz se neocekava, ze by doslo v nejblizsi dobé k néjakym
zasadnim zméndm obdobného rozsahu, jako v minulosti, bude se soustava jisté techniky
rozvijet, budou pfibyvat nebo 1 ubyvat mistni vodovody provozované uvedenymi
spoleCnostmi. Méni se urbanizace uzemi a v navaznosti na to struktura a stafi siti

a objektli. A tento proces dokoncen neni a z principu ani nemuze byt.

Spolu s tim se ovSem meéni 1 struktura fidiciho systému vodovodnich 1 stokovych siti.
Respektovani nize uvedenych zasad pro navrh fidicich systému je nezbytné pro hladky
prabéeh pii zavadéni fidiciho systému a zejména prodluzuje moralni Zivotnost systému.

A. Ridici systém musi byt navrhovan jiz v pocateCnim stadiu navrhu vSech procest
v plném rozsahu jako jejich rovnocennd a nedilna soucast.

B. Pti navrhu fidiciho systému musi byt zohlednény pozadavky provozovatele na druh
a mnozstvi informaci pfenaSenych z jednotlivych objektli na centralni dispecink.

C. Koncepce mistniho fizeni musi byt navrhovéana zvlast’ pro kazdy objekt s ohledem na
pouzitou technologii a odbornou kvalifikaci obsluhy (pokud se jedna o objekt
s obsluhou). Koncepce centralniho dispecinku a podruznych dispecink by naopak
m¢éla byt jednotna.

D. Realizaci musi prechazet diikladna projekéni ptiprava, projektant fidiciho sytému
musi byt znaly technologie daného objektu a projekt musi obsahovat mimo jiné také
dikladny popis fidiciho algoritmu.

E. Ridici systém musi byt modularni, rozsifitelny, nezavisly na jednom dodavateli
a musi podporovat datové prenosy pres standardni rozhrani at’ uz kabelova nebo
bezdratova (radio, GSM, internet). Tento pozadavek se v ptipadech transformaci
provozovatelskych spolecnosti jevi jako zcela klicovy.

F. Je nanejvys$ Zadouci vyuziti dat z fidiciho sytému pro dalsi funkce — sniZovani ztrat
vody, provozni bezpeCnost, sledovani spotfeby materialli, energii a opotiebeni
strojnich soucdsti, automatizované ptedavani ziskanych dat potencidlnim zajemcim
(verejnost, vlastnici infrastruktury, vodopravni ufad) a mnoho dalSich.

Opomijeni téchto zasad muze sice zdanlivé ptinést Gsporu investi¢nich prostredka, ale
pfi uvddéni do provozu a samotném provozovani je tato Uspora neobycejné rychle
pfevysSena zvySenymi provoznimi naklady, odstdvkami, omezenou funkénosti apod.

Zkusenosti z jiznich Cech opét podtrhuji potfebu trvani na vyse uvedenych zasadach
pro zavadéni fidicich systému. D4 se ocekdvat, Ze budou obdobné pozadavky Casto
vyvstavat 1 v budoucnu. Zejména zainteresovani pracovnici by tedy méli byt pfipraveni
na moznost rozsiteni stavajiciho systému o nové lokality, dosud provozované jinou
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spolecnosti a Casto i1 fizené jinym systémem a také na druhou moznost, tedy ztratu
lokalit ve prospéch jiného provozovatele a jejich ptipadné odpojeni ze systému.

Literatura

[1] Kasparec, J., Repka, P.: Upravna vody Hrdibofice (vliv zmény provozovatelské spoleénosti na fizeni
vodohospodatské infrastruktury), sbornik ptispévki konference Voda Zlin 2010
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Centralni dispeCerské pracovisté provozovatele.
Analyza soucasného stavu a navrh reSeni centralniho
DSP vcetné vazeb na jednotliva podruzna dispecerska
pracovisté

Robert Vojtek

GDF spol. s r.0.
vojtek@gdf.cz

Neustalé rozsifovani dohledu nad objekty na siti, stejné jako nejnovéjsi technické
a technologické moznosti novych zafizeni, pfinaseji do oblasti vodarenstvi rychlejsi
a pohodIngjsi pfistup k datim, které je mozno vyuzivat nejen ke sledovani a fizeni
dodavky vody. Tato moderni a nova feSeni se dnes vyskytuji v kazdodennim zivoté
a 1 dispecerské systémy a jejich obsluha muze jejich prednosti vyuzivat. Naptiklad jeste
pted 10 lety nebyl zadny dispecersky systém zapojen do sité internet, vétSina objektt
komunikovala s dispe¢inkem pomoci radiové sit€, vzdalena sprava pocitacti byla feSena
telefonnim spojenim s jedineCnym pracovistém servisni organizace, nebo se prave
zaCaly objevovat prvni feseni datovych modemii na technologii GPRS. V dnesni dob¢ si
malokdo dovede predstavit mobilni telefon bez pfipojeni na internetovou sit’. Stejné tak
se stalo naprosto béznym feseni vyuzivani tabletl a inteligentnich telefonti pro béznou
kancelaiskou praci. V komunikacich se dnes pfevazné vyuziva platforma ethernet
a dohled nad pracovistém dispecera Ize diky tomu zabezpecen¢ spoustét z vybranych
mist v siti internet.

Toto vSe pfinasi vyhody pro rychlejsi a levnéjsi potfizeni dat, ale zaroven sebou nese
spoustu prekazek, jak tyto moderni technologie Ui¢inné€ spojit se stavajicim feSenim pod
jeden fungujici systém a potizena data predavat tam kde budou plné¢ vyuzivana. Navic
provozovatelé piebiraji fadu objektii do uzivani od riznych investori, ktefi si nechali
takové objekty realizovat v ramci dota¢nich tituli a provozovatel nem¢l zadny vliv na
vybaveni objekti, tak aby vyhovoval jeho pozadavkim.

Rada provozovatelti vodarenskych soustav vyuziva dispeerské pracovisté a systémy
prevazné k fizeni dodévek pitné vody a ke sledovani stavii na kanalizacni siti. Postupné
se z namétenych hodnot sleduji dalsi uzitecné informace, které slouzi pro zefektivnéni
vyroby a dodavek vody nebo pro rychly piehled nékladi.

Nejvétsi pozornost je dnes kladena na vyuziti dat k urceni ztrat v siti. Toto se provadi na
zakladé namétfenych pritokl a jejich neustalym porovnénim. Vyroba a nakup vody je
dalSim z vystupi, ktery je moZno na zakladé namétenych dat ze systému vyuzit, stejné
jako sledovani a vyhodnocovani provozu vybranych stroji formou porovnavani
motohodin.

Aby bylo moZno tyto data efektivné a smysluplné vyuzivat je zapotiebi mit jednoduché
nastroje, které slouzi jednotlivym manazerim nebo vedoucim provozi, tak aby dostali
jednoduse potiebné informace v co nejkratSim case bez zbyte¢nych komplikaci. Tyto
komplikace by mohly odrazovat povéfeného pracovnika od prace s udaji a jejich
vyhodnocenim.
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Vsechny popsané aspekty vedou ftadu provozovatell k vybudovéani centralnich
dispecerskych  pracovist. Cilem je soustfedit naméfena data ze vSech
provozovanych objektli a pomoci novych technologii tyto data poskytnout k dal§imu
vyuziti. DneS$ni systémy umoziuji vyrazné jednoduSi piistup k datim pomoci

internetovych prohlizecl stejné tak napojeni vybranych dat lidem, pracujici na siti
v terénu.

Aby bylo mozné takovy systém vybudovat je potieba realizovat postupné nasledujici
kroky:

* Analyza v§ech Fizenych a monitorovanych objektit osazenych Fidicimi systémy
Toto slouzi ke zmapovani stavajicitho stavu na objektech. Provozovatel by si mél
uvédomit, jaké moznosti stavajici zafizeni maji a zdali vyhovuji jeho potfebam.
U vyznamnych objektl na siti, které jsou nejdilezitéjSimi body pro distribuci vody,
je potieba zvazit i moznou vymeénu komunikac¢nich nebo fidicich zatizeni ¢i dokonce
kompletni rekonstrukci objektu. V praxi se ukazuje, Ze fada provozovatelli diky

vvvvvv

* Analyza pienosovych siti

Tato cinnost vyplivd znovych trendi a moznosti jak pofizena data dostat do
nadfazené¢ho systému nebo jak jednotliva mista mezi sebou mohou komunikovat.
Prevazna c¢ast dispeCinkli, kterd méla data distribuovana z jinych podruznych
systémti, se dnes propojuje siti internet a nové moznosti dosahnout na velmi vysokou
konektivitu umoznuji sdilet historicka data z vice objektt celé sité v rychlejsim case.
Navic velmi Casto vyuzivana radiova sit’ neprosla nikdy komplexni optimalizaci
a nove pridavané objekty byly realizovany jako doplnéni do sité.

* Analyza stavajicich dispecerskych pracovist’, véetné jejich vazby na organizacni
strukturu
Neptimo se vaze k vySe uvedené Cinnosti. Jelikoz nové technologie umoziuji data
pfenaSet pomoci sit¢ internet, a ty posléze interpretovat v bézném internetovém
prohlize¢i, neni nutné nakladn¢ budovat dalsi dispecerskda pracovisté, ale staci
kancelafsky pocita¢ nebo jiné zatizeni manazert provozu ke sdileni vybranych dat.
Takze na tad¢ lokalit se po zkuSenostech z praxe a vyuziti systému rozhodlo, Ze
uplné zaniknou byvala pracovisté a data budou sloucena do jednoho mista nebo bude
vyuzito napiiklad pracoviste Cistirny odpadnich vod tak, aby pracovnici organizacné
spadajicich pod tento provoz, méli pod dohledem i ¢ast kanaliza¢ni sit¢.

» Zakomponovdni i'idicich systémii do centrdlniho dispecerského systému

Nekteré objekty nebo celky nebyly pod systém piipojovany z diivodu kompatibility
nebo nebyl zatim diivod data z takovych zafizeni sdilet a poskytovat je pracovnikiim
vodaren. Nejéastéji se jednd o provozy COV, které fungovaly pfevazné svym
zivotem a pii jejich realizaci nebyly takové poZzadavky o zaclenéni dat do
nadtfazeného fidiciho systému. Na fad¢ mist je bézné, Zze dispecerské pracovisté tvori
jelikoz je nutna znalost nékolika vyuzivanych systému a data lze jen té€Zko vzdjemné
porovnavat. V piipad€ nutnosti vzajemnych vazeb je tento stav t€Zko udrzitelny pfi
budoucich zéasazich ¢i1 zménach na danych objektech, tak aby provozovatel zahrnul
vSechny pozadavky na realizatora, ktery by mél zasdhnout do vSech dotfenych
systémtl.
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* Navrh nové architektury dispecerskych pracovist’

Diky cenové dostupnym komponentdm, je dnes mozno Siroce vyuzivat pro takové
ulohy serverové feSeni. Toto feSeni je jiz pfizplisobeno pro lepsi praci v pocitatové
siti, sestavy vypocetni techniky serverd jsou jiz pfizplsobeny trvalému provozu
(24/7/365 ) a jsou mnohem odolnéjsi nez bézna kanceléaiska technika. Dalsi vyhodou
je vytvareni zaloh dat a systému piimo pomoci diskovych poli serverd, coz u bézné
vypocetni techniky se musi fesit pfidavnym HW a slozitym SW.

* Navrh pribéhu realizace, rozloZeni do etap, vietné ocenéni jednotlivych praci
a dodavek

vvvvvv

dispecerského systému. Toto je Cinnost, kterd je nejvice konzultovana a probirana
s provozovatelem, jelikoz zasahuje do organiza¢ni struktury napiiklad zfizenim
celého nového odde€leni nebo rozlozeni financovani celého dila na dobu napiiklad
3 let. Déle se zvazuje dopad na pracovniky obsluhy a jejich znalosti ¢i predpoklady
zvladnout prechod na zcela novy systém dohledu nad objekty.

» Zpracovani projektové dokumentace na rekonstrukci objektit s nepodporovanym
Fidicim systémem
Rada provozovateli pii seznameni se stavem objektd a jejich dileZitosti zvaZuje
moznosti rekonstrukce telemetrickych stanic nebo celych fidicich systémti. Nékteri
z divodii sjednoceni komponent a nasledné jednotnych nahradnich dili nejen
v oblasti fidicich systémi, uptednostituje celkové rekonstrukce elektro zafizeni. Pro
tento ucel si nechaji zpracovat realizacni projektovou dokumentaci na pozadovany
rozsah rekonstrukce na vybranych objektech. Takto ma k dispozici predpokladanou
cenu a po zvazeni miize s timto kalkulovat ve finan¢nich planech na dalsi obdobi.

* Definice standardii pro rekonstrukce a vystavbu novych objektii

Pokud provozovatel ma moznost ovliviiovat realizaci novych objektl ¢i rekonstrukce
zafizeni, je dobré mit alespont zakladni definice, které by pomohly riznym
projektantiim specifikovat zafizeni tak, aby vyhovovala provozovateli a nasmérovala
budouci realizatory k pozadovanym komponentam. Navic mize definovat i grafické
znazornéni objektll ve vizualizaci tak aby obsluha dispecinku méla jednodussi praci
pfi orientaci na vice objektech.

Spole¢nost GDF spol. sr.0. se jiz pies 20 let zabyva realizaci fidicich systémi ve
vodarenstvi. Kromé instalaci a kompletnich dodavek elektrotechnologie se snazi
spole¢né se zdkaznikem najit nejvhodnéjsi zplisoby feSeni sbéru a zpracovani dat z takto
vybavenych objektl. V souCasné¢ dobé probihd realizace centralniho dispecerského
pracoviste na platform€ WinControl RTS pro spolecnost CHEVAK Cheb, a.s. v rozsahu
8 datovych center dle lokalit pro 210 objekt. Soucasti je 1 integrace dat z Gipraven vod
a Cistiren odpadnich vod. Na pfelomu roku se zrealizoval zaklad pro centralni
dispecerské pracovisté pro Vodovody a kanalizace Pardubice, a.s. ve spolupraci
s firmou Qline opét na systému WinControl RTS. Systém nyni zpracovava data
zupraven vod provozovatele, monitoruje a tidi vybrané objekty vodarenské
a kanalizacni sit€. V budoucnu se pocitd se zaclenénim dalSich objekti do systému,
které¢ jsou nyni provozovany pod jinym systémem.
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Spolecné s provozovatelem byl piipraven projekt a feSeni pro Vodovody a kanalizace
Vsetin, a.s., kde provozovatel ponechd stavajici pracovisté tpraven vod Roznov pod
Radhostém a Karolinka s ohledem na obsluhu ve stavajicim feSeni a ostatni dispeCerska
pracoviSté zaniknou tak, Zze se vSe pfevede na jedno centrdlni misto a data budou
distribuovdna pomoci internetovych prohlizecii na stfediska, kterd diive méla své
systémy. Obdobn¢ byla pfipravena studie s ohledem na vyménu vypocetni techniky pro

Vodovody a kanalizace Vyskov,a.s.
V budoucnu se da ocekavat mnohem vétsi tlak na centralizaci dat nejen od majitela

vodarenskych siti, ale hlavné¢ ze strany provozovateli. Firma GDF spol. sr.0. je
pripravena nabidnout své dlouholeté zkuSenosti v oblasti vodarenstvi.

-44 -



Problematika slouc¢enin chloru ve vodarenstvi

Ing. Ladislav Barto§, Ph.D."; Ing. Ondiej Bene§, Ph.D. MBA LL.M.";
Ing. Jana Michalova®

Y VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA a.s., Pafizska 11, 110 00 Praha 1
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Anotace: nasledujici text podava informace o problematice sloucenin chloru ve
vodarenstvi. Popsana je problematika vyskytu sloucenin chloru v surovych
a upravenych vodach zpohledu zdravotniho a technologického spolecné s diskuzi
o moznostech a limitech minimalizace obsahu sloucenin chloru pfi desinfekci pitné
vody v€. uziti UV zafeni a chloraminace. Diskutovany jsou i problémy, spojené
s kvalitou uzivanych desinfek¢nich produkti.

Abstract: the following article draws an attention to a wide scale of effects and
problems associated with use of chlorine and its products in the process of disinfection
of drinking water. The trend to decrease loading of potable water with chlorine-based
substance is demonstrated on practical application of combined process of UV and
chloramination. Application of chlorine-free disinfection is discussed with its limits.
Establishment of regular control of disinfection products is highly recommended taking
in account experience with quality monitoring in the group of Veolia Water companies
in the Czech Republic.

Uvod

O chloru a jeho sloucenindch ve vodach bylo jiz publikovano nemalo textd. Cilem
tohoto textu neni opakovat znamé, ale spiSe pfipomenout a na praktickych ptikladech
ukézat, Ze se nejednd o rutinni oblast vodarenstvi.

Chlor se v ptirodnich neznecisténych vodach vyskytuje pifevazné jako chloridovy anion,
jehoz koncentrace se pohybuji od velmi nizkych téméf nulovych hodnot ve vodach
srazkovych v oblastech minimalné antropogenné ovlivnénych (s vyjimkou pfimotskych
oblasti) po stovky az tisice miligrami na litr v podzemnich mineralnich vodach nebo ve
vodach moftskych. Chloridové anionty se ve vodach vyskytuji prevazné jako samostatné
ionty. Pouze pfi vySSich koncentracich mohou s ostatnimi slozkami tvofit
chlorokomplexy, napi. chlorortutnatany v odpadnich vodach z elektrolyzy chloridu
sodného pouzivané k vyrobé chloru a hydroxidu sodného, pti které se pouziva rtutova
elektroda. DalSi komplexni sloueniny mohou vznikat v moiskych vodach -
chlorokomplexy zlata a stiibra. Velmi malo se chloridové anionty sorbuji na tuhych
fazich.

Pokud pomineme chlorokomplexy, je mozné konstatovat, Ze se dalsi slouCeniny chloru
pfirozené¢ ve vodach nevyskytuji. Ostatni slouceniny chloru ve vodach je tak mozno
povazovat za antropogenni zneciSténi. Z vodarenského hlediska je nutné vénovat
pozornost pfedevsim sloucenindm chloru, které jsou vyuzivany nebo produkovany pfi
procesech hygienického zabezpeceni pitné vody. Jedna se o plynny chlor, chlornan
sodny, oxid chlori€ity, chloritany, chloraminy. Pfi hygienickém zabezpeceni pitné vody
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vnikaji dale nezddouci slouceniny — chlorované organické latky (THM, chlorfenoly,
coby kontaminanty antropogenniho plivodu. Do této skupiny patii celd Skala
chlorovanych organickych latek produkovanych mnoha riznymi primyslovymi
vyrobami — chemicky primysl, papirensky primysl, textilni pramysl atd.
Nezanedbatelny podil na kontaminaci povrchovy a podzemnich vod ma zemédélstvi
letitou aplikaci pesticidnich latek na bazi sloucenin chloru (DDT, pentachlorfenol
a dalsi). Anorganické slouceniny chloru (chlore¢nany, chloristany) produkuji opét
primyslové vyroby nebo se jednd o pozistatky véleCnych konflikth (viz dale).
V piipadech prokazovani pivodu pitné vody ve vodovodni siti je pravé piitomnost
vybranych slou€enin chloru v jednotlivych druzich dodavanych pitnych vod dobrym
voditkem pro identifika¢ni ureni podilu konkrétniho zdroje na celkové dodavce.

Obrazek 1: Diagram oblasti prevazujici existence pro chlor [1]

Chloridy

Jak bylo uvedeno vyse, vyskytuji se chloridy v povrchovych vodach tadové
v jednotkach maximalné v desitkach miligramt na litr. V podzemnich vodach byva
jejich koncentrace zpravidla vyssi, coz souvisi s rozpousténim mineralii obsahujicich
chloridy podzemni vodou. V obou piipadech vSak provozovatel znd obvyklé¢ rozmezi
koncentraci chlorid vyskytujicich se v konkrétnim zdroji surové vody pouzivané pro
upravu na vodu pitnou. Jakykoli vykyv spiSe k vyS§im hodnotdm indikuje
pravdépodobné znecisténi tohoto zdroje. V ptipadé€, ze je vyssi koncentrace chloridl
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detekovana m¢l by byt na misté okamzité proveden opakovany rozbor zahrnujici Sir$i
spektrum stanovovanych kvalitativnich parametrd.

Typickym piipadem, se kterym se setkdvaji vodarensti technologové, je teSeni
problémt malych zdroji vody a to zejména studen. Stanoveni koncentrace chlorida
nebyva béZznou soucdsti rozborid téchto zdroji a vlastnika studny spiSe zajima
mikrobiologicka zavadnost, dusi¢nany, barva, pach, piipadné dalsi. V ptipad¢, ze je ve
vzorku stanovena nadlimitni koncentrace dusi¢nanti, dochazi k tomu, ze neinformovany
vlastnik zdroje vody oslovi firmy slibujici odstranéni dusi¢nanti. Mnoho firem nabizi
univerzalni feSeni a v ndvrhu technologie fesi pouze prutok a koncentraci dusi¢nand.
Nasleduje navrh technologie iontové vymeény na chloridovém cyklu. Pouze kvali-
fikovani investofi nechaji provést rozbor surové vody s SirSim rozsahem, mimo jiné i se
stanovenim koncentrace chloridii. Vysledek takového rozboru pak miize technologii
iontové vymeény vyloucit, nebot’ jiz koncentrace chloridi v surové vodé piekracuje nebo
se blizi normované hodnoté 100 mg/l. Skupina Veolia nabizi v CR klientim v oblasti
rozbort pitnych vod z individudlnich zdroji sluzbu kvalifikovaného posouzeni vhodného
investicniho a provozniho feSeni (kontakt kvalitavody@veoliavoda.cz), kde praveé
posouzeni moznosti feSeni vznikajicich odpadl pfi pouziti iontoméniclti i pozad’ového
zatizeni chloridy hraje diilezitou roli.

Kromé jiz uvedeného je informace o koncentraci chloridi velmi cenna i z dalSiho
divodu. Spolu s dal§imi parametry umoznuje indikovat fekalni znecisténi zdroje vody
(prosakujici septik, nepovoleny odtok odpadnich vod do vod podzemnich apod.)

Chlore¢nany, chloristany

Pomérné¢ zajimavymi anionty z hlediska vodarenského vyuziti vody jsou chlore¢nany
a chloristany. Jedna se 1 ionty, které se nevyskytuji ve vodach pfirozené, ale jako
antropogenni kontaminanty. Vyskyt v povrchovych vodach souvisi s vypousténim
odpadnich vod mnoha chemickych vyrob napt. z vyroby vybusnin, raketovych paliv,
nekterych hnojiv apod.

Nebezpecnost téchto sloucenin spociva v tom, ze negativné ovliviiuji tvorbu thyroidnich
hormont a procesy, kterych se tyto hormony ucastni. Nebezpecnost je vyssi pro déti
a téhotné Zeny, nebot’ miize dochéazet k negativnimu ovlivnéni vyvoje plodu resp. ditéte
[2]. US EPA (United States Environmetal Protection Agency) stanovila zakladni limit
pro chloristany 15 pg/l s tim, Ze nékteré staty Unie maji vlastni limity, které vyzaduji
realizaci konkrétnich opatieni. Napf. stat Arizona ma limit 14 pg/l, stit New York ma
limit 5 pg/l jako signdlni pro statni organy a limit 18 pg/l, pti jehoZ dosaZeni musi byt
informovani odbératelé. Z evropskych zemi pouziva indikaéni limit 15 pg/l pro dospélé
a 4 ng/l pro déti napt. Francie.

Pomérné zajimavou zkuSenost ucinili francouzsti kolegové, ktefi provedli rozsahlé
méfeni pro medialni kampani rozpoutané po nalezu chloristanii v pitné vod¢ v severni
Francii. Béhem kampané byly analyzovéany tisice vzorkii z celé Francie. Rozpéti
koncentraci se pohybovalo od jednotek pg/l po nékolik desitek pg/l. Vysledkem bylo
omezeni spotieby pitné vody v né€kolika lokalitdich. Velmi zajimavé bylo zjiSténi
rozmisténi problematickych oblasti na Uzemi Francie. Nejpostizenéjsi je sever
a severovychod uUzemi. Pro¢ zrovna tyto oblasti? Odpovéd je moZzné nalézt
v udalostech, které probéhly v prvni poloviné dvacatého stoleti. Zdrojem kontaminace
podzemnich vod v uvedenych oblastech jsou pozustatky prvni a druhé svétové valky.
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Prave v téchto mistech vedly linie zédpadni fronty v prvni svétové valce a probihaly zde
1 intenzivni boje ve druhé svétoveé valce po vylodéni spojencti v Normandii. Chloristany
uvoliiované po explozich kontaminovaly rozsahlé plochy. Dal§im zdrojem chloristanti
je a jesté¢ ziejme dlouho bude nevybuchld munice, jejiz plasté postupné koroduji
a uvoliuji bodove vysoké koncentrace chloristanii do podzemnich vod.

Chlorecnany se mohou do pitné vody dostavat pii hygienickém zabezpecCeni vody
chlornanem sodnym. Chlore¢nan sodny je totiz vedlejSim produktem vyroby chlornanu
sodné¢ho a jeho koncentrace nesmi piekrocit 5,4 % aktivniho chloru v dobé dodani
vyrobcem. Koncentrace chlore¢nanti se mize navysSovat v dobé skladovani zasobniho
roztoku at’ uz u vyrobce nebo na misté spotieby. Stalost vyrobku (roztok chlornanu
sodného) je negativné¢ ovliviiovana svétlem, zvySenou teplotou, hodnotou pH
a pritomnosti tzv. tézkych kovl, které svym katalytickym plisobenim urychluji
snizovani koncentrace aktivniho chloru a jeho pfeménu na jiné produkty. Snizovanim
koncentrace aktivniho chloru v roztoku pak pii zachovani davkované koncentrace
logicky roste i davka chlore¢nanu ptidavaného do upravené vody.

Chlorecnany a chloristany prakticky neni mozné zvody odstranit klasickymi
technologickymi procesy, ale je nutné aplikovat sofistikovanéj$i separacni metody.
V zésadé existuji dvé aplikovatelné technologie, kterymi jsou iontova vymeéna na silné
selektivnich anexech nebo membranova separace na Urovni reversni osmozy se vSemi
negativy, které provoz téchto technologii piinasi (pieduprava vody pied anexem resp.
reversni osmoOzou, uvolnovani nezddoucich ionti do upravené vody, nutnost
demineralizace resp. obtokovani ¢asti upravované vody apod.)

Chloroform a dalSi trihalogenmetany

Trihalogenmetany (,, THM®) jsou jednoduché tékavé uhlikaté slou€eniny, ve kterych je
atom vodiku substituovan halogenem. Obecnym vzorcem je mozné tuto skupinu latek
popsat jako CHXj3, kdy X je halogen, nejcastéji chlor. Tyto latky jsou béZnymi
kontaminanty chlorované pitné vody, které vznikaji pii reakci chloru s organickymi
latkami pfirozené se vyskytujicimi v surové i upravené vodé, jako jsou huminové
kyseliny. THM jsou pfitomny ve vSech vodach desinfikovanych chlorem. Vzhledem
k pfirozené¢ vy$§im koncentracim organickych latek v povrchovych vodéch je logicky
nalez THM vyssi v pitnych vodach upravenych z vod povrchovych a hygienicky
zabezpecenych klasickou chloraci. Koncentrace sumy THM 1 jednotlivych zastupcti
skupiny je limitovana vyhladskou ¢. 252/2004 Sb., kterd je provadéci pro zakon
o ochrané vetfejného zdravi €. 258/2000 Sb. Limit pro sumu THM ma vahu nejvyssi
mezni hodnoty a je 100 pg/l. Dalsi limit vyznamu mezni hodnoty ma chloroform, je
stanoven na 30 pg/l. Je to z toho divodu, ze se skupina latek oznacovana jako THM
povazuje za dostatecné prukazné karcinogeny. US EPA ftadi chloroform do skupiny
pravdépodobného lidského karcinogenu.

Z uveden¢ho je tedy ziejmé, pro¢ se fada vodarenskych pracovniki jiz od roku 2004
snazi zavést do praxe takové hygienické zabezpeceni pitné vody, které by
minimalizovalo produkci vedlejSich produktii desinfekce a byly tak splnény limity
stanovené legislativou. To je ale velmi obtizné na upravnich povrchovych vod
napajenych surovou vodou s vysokych obsahem organickych latek tak, aby voda byla
zaroven mikrobiologicky zabezpecena.
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Alternativni cestou miize byt je vyuZziti oxidu chlori¢itého. U této chemické latky se
vSak nabizi také Uskali v limitu platné legislativy pro chloritany, které jsou surovinou
pro vyrobu oxidu chlori¢it¢ho resp. produktem rozkladu. Limit je pro chloritany
stanoven na 0,2 mg/l a ma vahu mezni hodnoty.

Proto nékteré vodarenské spolecnosti intenzivné pracovaly na tom, aby v roce 2004
byly schopné splnit piedepsané limity. Cestou pro vodarenskou spole¢nost Severoceské
vodovody a kanalizace, a.s. bylo zavedeni kombinace hygienického zabezpeceni
chloraminace a UV zafeni. Na nejvyznamnéjsi Upravny vody byly nainstalovany UV
zatiCe vyuzivajici tzv. stfedotlakou technologii a nasledné zatice vyuzivajici technologii
nizkotlakou. Vysledkem tohoto opatieni byl okamzité splnéni piedepsanych limith jak
pro chloroform, tak pro sumu THM i v distribu¢nich systémech s dlouhymi dopravnimi
trasami 1 n¢kolik desitek km od Upravny vody k zakaznikovi. V nasledujicich grafech je
uvedena koncentrace chloroformu pii prosté chloraci pied zavedenim opatfeni.
V dalSich grafech je vidét souCasny stav — primérné koncentrace THM a chloroformu
na vystupu z UV a koncové siti.

Obrazek 2: Koncentrace chloroformu pri hygienickém zabezpeceni prosté chlorace na trase
z UV Bedrichov

- 49 -



Obrazek 3: Priumérné koncentrace v r. 2012 — THM a CHCI;

Vzhledem k tomu, ze v piipadé neodborn¢ provozovaném chloraminace miize v siti
dochazet k premén¢ amonnych na dusitany, byla zvySena frekvence stanoveni tohoto
ukazatele v koncovych profilech sité. Typicky vysledek monitoringu koncentrace
amonnych iontli a dusitani je na poslednim grafu.

Obrizek 4: Priimérné koncentrace v r. 2012 — amonné ionty, dusitany na vystupu z UV a na siti
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Na urcitou limitaci pfi omezovani koncentrace dezinfek¢nich €inidel 1ze narazit u systému,
kde neni zachovana téméf 100 % nepropustnost pirepravniho systému proti vzdusné
kontaminaci ¢i je kvalita upravované vody zatizena latkami, které indukuji tvorbu
sekundarniho oziveni ve vodovodni siti. Idedlnimi systémy pro plnou eliminaci uZziti
desinfekénich cinidel jsou tak systémy se 100 % vyuzitim kvalitni podzemni vody a bez
uziti preruseni dodavek pitné vody akumulacemi s velkym objemem vzduchu nad
hladinou a vyrazné&jsimi vykyvy hladiny (vodojemy). Zde je mozné poukézat na ptipad
hlavniho mésta Némecka Berlina, kde provozovatel BWB provozuje systém vzdaleného
fizeni 9 kli¢ovych Upraven vod a 6 Cerpacich stanic pro celkem 3.4 milionu zasobovanych
obyvatel a to bez hygienického zabezpeceni. Tento systém pracuje na jednom
hydraulickém modelu, ktery dokaze v mziku simulovat nasledky uzdvér systémd,
vypadkl dodavek el. proudu nebo napft. i kontaminace. Pravé posledné jmenovany aspekt
ma zasadni vyznam, ktery byl posilen incidentem pied 2 roky, kdy doslo k vzniku
problému lokalni kontaminace na koncové vétvi vodovodu. Diky pravidelnému
proskolovani obsluzného persondlu a dokonalé znalosti o aktudlnim nastaveni uzavért
v dané oblasti vSak byl problém rychle izolovan a obesel se bez nasledkd.

Problematika chlora¢nich ¢inidel

Jednoznacn€ nejrozsitenéjsi chloracni ¢inidlo, pouzivané na vétSin€ upraven vod je
plynny chlor, na ktery navazuje pouziti chlordioxidu a u mensich zdroji chlornanu ¢i
smésnych desinfekcnich ¢inidel. Pravé u posledni kategorie dezinfek¢nich cCinidel je
mozné sledovat nardst pouziti zejména u malych zdroji, dany v pfipadé pouziti
elektrolytického vyvoje zejména snadnosti obsluhy a diky pouziti soli jako reakéni
slozky 1 odstranénim rizika spojeného s pouzivanim produktt chloru.

Jak jiz bylo uvedeno vyse v kapitole, ktera se vénuje chlore¢naniim a chloristaniim, je
v ptipadé pouziti slouCenin chloru nutné sledovat kvalitu jednotlivych dodavek
z pohledu naplnéni pozadavkl vyhlasky €. 409/2005 Sb. a pozadavki norem pro dané
vyrobky (napt. pro chlornan se jedna o harmonizovanou normu CSN EN 15077 ¢i CSN
EN 15363 pro plynny chlor). Stavajici praxe nékterych dodavateli desinfek¢nich ¢inidel
a latek, kteti predlozi jednorazovy rozbor, dokladajici shodu s pozadavky uvedené
vyhlaSky z historického vzorku, je neuspokojivad. Pravé analyza rizik a doporuceni
mezinarodniho EMS auditu mateiského koncernu Veolia v CR v letech 2009-10 vedly
k nastaveni komplexniho sledovéani kli¢ovych vyuzivanych komodit pro upravu pitné
vody a ¢isténi odpadnich vod.

Pro oblast hygienického zabezpeceni je dlouhodobym partnerem skupiny spolecnost
GHC Invest, ktera si musi pted vlastni dodavkou v akreditované laboratofi spole¢nosti
Prazské vodovody a kanalizace, a.s. nechat realizovat rozbor z kazdé¢ dovazené Sarze.
Toto opatieni slouzi obéma strandm — na stran¢ odbératele vede k moznosti eliminovat
pouziti nevyhovujiciho ¢inidla a realizovat finan¢ni vyrovnéani za latku, kterd neplni
smluvni poZadavky a na strané dodavatele sekundarni kontrolu vyrobku, umoziujici
okamzitou realizaci opatieni na stran¢ vyroby. Tuto sluZzbu zajistuje laboratot Prazsky
vodovodi a kanalizaci 1 pro ostatni partnerské organizace.

Urcity problém predstavuje aplikace pozadavki vyhlasky ¢.409/2005 Sb. u ¢inidel, kde
béhem skladovani dochazi k snizovani podilu aktivni slozky (tedy napf. aktivniho
chloru u chlornanu sodného). Pfepocet povolené meze ptimési na aktivni chlor, jehoz
koncentrace klesa s délkou skladovani, mize znamenat, Ze i pfi splnéni vSech podminek
pii navazce Sarze zaCne progresivné narustat podil limitovanych latek, napf.
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bromi¢nand. Proto je nutné nastavit provoznimi pokyny nakladani s ¢inidly tak, aby se
predchazelo vzniku uvedenych situaci a garancné zajistit odbéry latek s urcitou mirou
zabezpecenosti oproti meznim podminkam.

Dalsi aspekty uziti slou¢enin chloru jako biocidu

Bez zajmu odbornych provozovatelli by nemélo ziistat ani to, ze dezinfekéni Cinidla
predstavuji pfi provozu vodarenské infrastruktury bezpecnostni a zejména zdravotni
riziko pro zaméstnance provozovatele. Pii hodnoceni nebezpecnosti ¢inidel je nutné
vychéazet z pokynti provozniho fddu daného technologického celku, ale vzit v potaz
1 obecné a konkrétni pozadavky ur¢ené pro dané ¢inidlo, meziprodukty ¢i produkty. Na
rozdil od fady chemickych latek, které jsou v procesu upravy pitnych vod vyuzivany,
biocidy jsou pii splnéni urcitych podminek povazovany za registrované podle natizeni
REACH a jejich uvadéni na trh je feSeno zdkonem ¢. 120/2002 Sb. Biocidy tak maji sva
vlastni pravidla povolovani a nasledného naklddani a expozic¢ni scénéi pro kone¢ného
uzivatele neni povinnou soucasti bezpecnostnich listl, pficemz pravé expozicni scénar
je zasadni pii hodnoceni nutnych opatfeni na stran¢ uzivatele pifi provadéni
hygienického zabezpeceni.

Zavéry

Z uvedenych informaci je konstatovat, Zze prvotni ptitomnost sloucenin chloru ve vodé
pfinasi problémy pii vodarenské upravé a je nutné jejich vnos antropogenni ¢innosti
eliminovat. Vlastni fizeni procesu desinfekce by mélo odrazet soucasny stav védomosti
v oboru a spravnou volbou ¢inidla + kombinaci s ostatnimi systémy Upravy a dezinfekce
(napt. UV zafeni, membranové technologie) snizovat zatizeni pitnych vod slou¢eninami
chloru. Pfipadnému plnému omezeni pouzivani stavajicich systémt hygienického
zabezpecCeni vzdy musi ptfedchdzet komplexni zhodnoceni rizik. Déle je mozné
konstatovat, ze negativni vliv na kvalitu pitné vody a také vniméani zdkaznika ma
v soucasnosti zejména tvorba sekunddrnich produkti chlorace. Pozornost by méla byt
stale vénovana také kvalité vyuzivanych chemickych latek a to bez ohledu na to, jaké
potvrzeni a reference dodavatelé chemikalii predkladaji.
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Cilem piispévku je ukazat jednoznaCnost a preciznost ve specifikaci potrubi z tvarné
litiny dle platnych evropskych norem, které investorim a provozovateltim nabizi velkou
bezpecnost pii volbé materidld, jejich identifikaci a tim 1 jejich kontrole.

Evropské normy pokryvaji cely proces vyroby, a proto neni nutné pii vybéru a specifikaci
trubniho materidlu odvolévat se z diivodu kvality vyrobkii na riznd sdruzeni, asociace
poptipad¢ smérnice.

Kvalitativnimu technologickému vyvoji  vyroby trub a tvarovek koresponduji
odpovidajici revize evropskych norem v souladu s pozadavky na ekologii a zivotni
prostiedi. Revize norem piinasi kvalitativni vyvoj vcetné vyvoje novych trubnich
systémil. U vodovodnich systémt nova vydani normy EN 545 (CSN EN 545) zpiisiuji
a zvySuji zakladni technické pozadavky na protikorozni ochranu potrubi, spoje
a prislusenstvi. ZvySuji a/nebo minimaln¢ zachovavaji uzitné parametry potrubnich siti
z tvarné litiny. ZvySené uzitné parametry trubnich materiali maji pozitivni vliv na
investiéni a provozni ndklady, coz dokladaji praktické¢ vysledky i z provozovani
potrubnich siti z tvarné litiny v Ceské republice jiZ pies 20 let.

Normy EN = kvalita, specifikace, oblast pouziti

Technické normy jsou zalozeny na spoleénych vysledcich védy. Revize normy EN 545
»Lrubky, tvarovky a ptislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani pro vodovodni potrubi
— Pozadavky a zkuSebni metody* probéhla v pfedchozich letech na zdklad¢ inovace
techniky odlévéni a praxi potvrzenych zkuSenosti zamétenych na dosaZzeni optimalniho
spoleCenského prospéchu. Cilem je fizeni variant, pouzitelnost, bezpecnost, ochrana
zivotniho prostredi, srozumitelnd specifikace vyrobku, vykonnost a ekonomicka
efektivnost investic potrubnich systémil. Pfinosem této evropské technické normy je
zlepSeni vhodnosti trubniho systému a procesu vyroby pro zamyslené ucely obnovy
a pokladky tlakovych siti.

Objevuji se 1 informace, ¢i doporuceni nékterych obchodnich zastupcl jednotlivych
vyrobcl, ze pouze produkty clend sloucenych v uréitych zdjmovych sdruzeni nabizi
a zajisti kvalitu.

V posledni dob& se setkavame napiiklad i s odvolavanim se na sdruzeni ,,EADIPS® -
evropska asociace pro trubni systémy z litiny* dfive ,,FGR®-technické sdruzeni pro
litinové potrubni systémy*, v némz jsou slouc¢eny néktefi evropsti vyrobci produkujici
trubky, tvarovky a armatury. Sdruzeni dnes pod anglickym nazvem a zkratkou EADIPS®
diive FGR™ slouzilo pii absenci evropskych norem i pro feSeni technickych zaleZitosti
produkce litinovych vyrobkil. Sdruzeni poskytovalo technické poradenstvi a koordinaci
vyroby Clenskych spolecnosti, které vyrabély trubky, tvarovky a pfisluSenstvi z tvarné
litiny. Sdruzeni FGR® je aktivni od roku 1953 a za&atek roku 2010 se zajmova skupina
pfejmenovala na EADIPS ©.
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Sdruzeni zajiStuje identifikaci, ¢iselné oznaceni jednotlivych €lenti sdruzeni, pfevazné
némeckych producentt (FGR 1 az FGR 16).

Kvalita vyrobki, dfive zajiStovand odbornym dohledem kontrolnich organti rGznych
sdruzeni a asociaci pfi absenci evropskych norem, je v soucasné¢ dob¢ pln¢ nahrazena
kvalitativnimi pozadavky evropskych vyrobnich norem a jejich kontrolnimi mechanizmy
plné¢ pokryvajicimi cely vyrobni proces produkti =z tvarné litiny vcetné jejich
povrchovych ochran.

Proto mnozi vyznamni evropsti vyrobci ukoncili Clenstvi a ze sdruzeni jiz vystoupili.
Naptiklad z FGR® vystoupili spole¢nosti SAINT-GOBAIN PAM DEUTSCHLAND —
¢iselné oznaceni FGR 3, Hawle Armaturen — ¢iselné oznaceni FGR14 a dalsi.

Z ptehledu ¢lenti sdruzeni je patrné, ze Clenstvim FGR proslo 16 spolecnosti produkujicich
trubky, tvarovky, armatury a pfisluSenstvi z tvarné litiny. Pocet fadnych ¢lenti je v souCasné
dobé pouze 8 z toho 6 se sidlem v Némecku, 1 v Rakousku a 1 v Italii. A napiiklad tento
italsky ¢len neni vlastnikem evropského vyrobniho podniku, ale pouze si evropsky vyrobni
podnik pronajal na dobu 5 let. Vlastikem této italské spolecnosti je asijsky vyrobce, ktery
vyrobu v evropském pronajatém podniku zatim neobnovil a vyrobky dovazi ze svych
vyrobnich podnikii v Asii. Pfesto figuruje v této evropské asociaci.

Sdruzeni/asociace vydava 1x rocné casopis s odbornymi c¢lanky, provadi Skoleni,
prezentuje produkty ztvarné litiny, a na svych internetovych strankdch poskytuje
projektantim a dal$im uzivateltim technickou podporu.

Pozadovat pii vybéru a specifikaci materidlu Clenstvi ve sdruZenich a asociacich Ize
v soucasné dobé pokladat za popieni normotvornych procesi v EU, za nedivéru
k normam EN a jejich narodnich verzi. Specifikace dle EN zajistuje nejvyssi moznou
kvalitu aktudlné produkovanych vyrobki.

Investorim, projektantim, provozovatelim a vSem ucastnikim investicniho procesu
a provozu vodovodnich siti doporuc¢ujeme specifikovat produkty podle EN. Normy EN
pozaduji identifikaci vyrobce, ¢imzZ se na evropském trhu znemozni pouZziti produkti
nizké kvality bez oznaceni vyrobce.

Trubky a tvarovky podle EN 545 musi byt opatteny:
- nazvem nebo znackou vyrobce
- rokem vyroby
- oznacenim tvarné litiny
- jmenovitou svétlosti DN
- jmenovitym tlakem PN u pfirub
- odkazem na EN 545
- tlakovou tfidou u trub.

Prvnich pét uvedenych udajii musi byt odlito nebo za studena vyraZeno, zbyvajici dva
udaje mohou byt provedeny libovolnou metodou.

Obdobna situace prob&hla pii absenci EN i1 u povrchové ochrany tvarovek, armatur
a prislusenstvi z tvarné litiny praSkovym epoxidem. Vyroba byla kontrolovdna podle
»omeérnice t€zké protikorozni ochrany armatur a tvarovek praskovym epoxidem GSK
RAL-GZ 662“. Smérnice zajiStovala kvalitu povrchové ochrany stanovenim kontroly
vyrobnich procesii a zejména kvality praskového epoxidu.
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V soucasné dob¢ je pro epoxidovou vrstvu praSkovym epoxidem k dispozici EN 14901.

Tato norma definuje provedeni, zkouseni a kvalitu povrchové ochrany praSkovym
epoxidem. Stavajici smérnice GSK-RAL GZ 662, kterd sdruzuje vyrobce armatur,
tvarovek, prisluSenstvi a zejména producenty praSkového epoxidu se odvolava pfti
sledovani kvality pravé na EN 14901. GSK-RAL GZ 662.

Sestaveni specifikace odkazem na ,,EN 545 piiloha D.2.3 epoxidovy povlak v dle EN
14901 s minimalni tloustkou 250 pm* je pln€ zajisténa kvalita epoxidové povrchové
ochrany tvarovek a pfislusenstvi z tvarné litiny i pro velmi vysoce agresivni ptidniho
prostredi véetné vysokych hodnot bludnych proudii.

Specifikace produkti podle ucasti jednotlivych vyrobeil ve sdruzenich a asociacich neni
nutna. Snaha definovat kvalitu podle Clenstvi neni pfinosem a muze se projevit i jako
nezadouci. Evropské normy plné¢ definuji kvalitu, jeji kontrolu a specifikaci produktt
a vyrobce.

Narodni normalizaéni organ Ceské republiky je ¢lenem CEN. Clenové CEN jsou povinni
bez jakychkoliv modifikaci, udé€lit evropské normé status narodni normy a zajistit jeji
vydani.

Nova norma EN 545:2010 rozsitfuje oblast ptisobnosti pro rizné druhy vod (napft. surova
voda, upravena voda apod.) a pro vSechny typy aplikaci (napt. rozvody vody pro lidskou
potfebu, pro systémy pozarni ochrany, pro zavlazovaci systémy, pro vysokotlaké
zasnézovaci systémy, pro privadéce hydroelektraren, cirkulacni systémy, atd.) s vnitinim
tlakem nebo bez tlaku (k instalaci pod nebo nad zemi). Méni se pfistup k jednotlivym
komponentiim vodovodniho potrubi. Nejsou posuzovany jednotlivé, nybrz norma nahlizi
na trubky, tvarovky a pfislusenstvi jako na uceleny potrubni systém. Uvadi funkéni
pozadavky pro vSechny komponenty vodovodniho potrubi vcetné hrdlovych spoji
a povrchovych ochran.

Trubni systém: specifikace potrubi, definice tlakové tiidy, tésnost

Norma EN 545 definuje trubni systém ztvarné litiny jako celek, a to dovolenym
provoznim tlakem PFA (PFA podle EN 805:2000). K jednotlivym dovolenym provoznim
tlakiim PFA jsou pfifazeny tlakové tiidy Class (Class 20, Class 25, Class 30, Class 40,
Class 50, Class 64, Class 100). Cislo tlakové tiidy odpovida dovolenému provoznimu
tlaku PFA v barech, kterému skupina trubniho systému a pfisluSenstvi s pruznym
nasuvnym hrdlovym spojem odoléva po celou dobu zivotnosti.

Norma preferuje nasledujici tlakové tiidy Class (kratké oznaceni ,,C*) pro trubky urcitého
jmenovitého prameéru:

DN 40 az DN 300 Class 40 (C40) PFA 40 bar
DN 350 az DN 600 Class 30 (C30) PFA 30 bar
DN 700 az DN 2000 Class 25 (C25) PFA 25 bar

Tlakové tfidy C50 az C100 jsou uréeny pro vysokotlaké rozvody (napf. potrubni
pfivadéce k derivacnim elektrarndm, zasnézovaci systémy apod.), poptipadé pro specialni
aplikace (napft. bezvykopové technologie apod.).
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Vyvoj a inovace

Praxi osvédcena vnéjsi aktivni povrchova ochrana Zarovym zinkovanim je v poslednim
desetileti nahrazena o kvalitativné vySs$i stupeni ochrany vngjsi aktivni povrchovou
ochranu zarovym povlakem slitinou zinku a hliniku (s nebo bez dalSich kovii) vhodnou
pro vSechny typy pud.

Zavedeni technologickych inovaci v odlévani trubek z tvarné litiny a moznost vyuziti této
povrchové ochrany, motivuje evropské vyrobce k mnoha inovacim vedoucich k tspoie
investi¢nich a provoznich naklada potrubnich systému. Jednou z nich je i vyvoj nového
samostatného potrubniho systému z tvarné litiny BLUTOP®, paralelniho k trubnim
systémim podle EN 545. Cilem je zvySeni kvality vodovodnich siti malych jmenovitych
svétlosti.

Vnéjsi a vnitini ochrana trub, kvalitativni vyvoj evropskych norem
Technologickému vyvoji odpovidal i vyvoj technickych a technologickych piedpist
zejména normotvorné legislativy.

Ptedchozi EN uvadély pouze povrchovou ochranu pozinkovanim o minimalni hmotnosti
130 g/m” a specialni ochrany byly bez vyrobnich EN norem. Praxe potvrzovala funk&nost
venkovni aktivni ochrany pozinkovanim. Zékladni povrchovd ochrana pozinkovanim
130 g/m” se rozsitila o mnoZstvi pozinkovani 200 g/m” a o vrstvu Zarového pozinkovéni ze
slitiny zinku a hliniku s nebo bez dalsich kovii 0 minimalni hmotnosti 400 g/m”. Norma EN
545:2006 (CSN EN 545:2007) poprvé specifikovala vyrobu specialnich povrchovych
ochran dle evropskych norem. Platné vydani normy EN 545 z roku 2010 (nabiti statutu
CSN EN 545 vkvétnu 2011) potvrdilo funkénost aktivni povrchové ochrany zvysenim
minimalni hodnoty Zarového zinkovéani na 200 g/m® a doporudenim Zarového povlaku
400 g/m” slitiny zinku a hliniku bez nebo s jingmi kovy pro viechny typy pud.

Vnéjsi  protikorozni  ochrana Zarovym

povlakem slitinou zinku a hliniku Zn/Al

v poméru 85/15 vmnozstvi 400 g/m’

prekryta kryci epoxidovou vrstvou je

patentové chranéna a nese technické

oznadeni ZINALIUM®. Jednotlivi vyrobci maji pristup k licenci. Tato progresivni aktivni
galvanické povrchova ochrana je podle EN 545 ptiloha D.2.2. uréena pro ulozeni do vSech
typt pud v nasich teritoridlnich podminkéach vyjma prostiedi s vyskytem velmi vysokych
hodnot bludnych proudt a specidlnich pfipadi s odpady znecisténych ptd a raselin. Pro
tyto piipady jsou k dispozici specidlni povrchové ochrany podle normy EN 545.

Slitina zinku a hliniku ZINALIUM" jiz pfevazné nahradila Zarové zinkovani majici podle
EN 545 piilohy D.2.1. stanoveny pfislusnd omezeni. Je nutné posoudit Groven pldni
koroze, hodnotu pH, specificky odpor ptidy a bludné proudy.

Norma EN 545 doporucuje pouzivat specidlni povrchové ochrany vyrabéné pouze podle
pfislusnych vyrobnich EN norem uvedenych v EN 545 piiloha D.2.3 a to:

- extrudovany polyetylénovy povlak podle EN 14628

- polyuretanovy povlak podle EN 15189

- epoxidovy povlak podle EN 14901 (tvarovky)

- vrstva z cementové malty vyztuzena vlakny podle EN 15542.
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Systém Zarového povlaku slitiny zinku a hliniku nevyzaduje prizkum pldy v trase
potrubi a ptedchazi riziku vzniku koroze v trase potrubi z divodu zmény zeminy.

Vyzkum, vyvoj a praktické aplikace povrchovych ochran za poslednich vice nez 50 let
potvrdily pfednosti konstrukéniho systému trubek z tvarné litiny skladajici se ze samotné
stény a vnitini a vné&jSi protikorozni ochrany. Pouze kovové materidly maji stalé
mechanické vlastnosti. Mechanické parametry stény litinové trubky jsou stalé po celou
dobu zivotnosti, protoze vnitini a vnéjsi korozi je zabranéno aktivni povrchovou ochranou.
Z technologického a mechanického hlediska nutna tloust’ka stén trubek ze Sedé litiny byla
nahrazena tlouStkou stény z tvarné litiny vysokych mechanickych parametr.
V pocatcich tato tloustka stény odpovidala technologickym moznostem a skutecnosti, ze
trubky byly bez aktivni povrchové ochrany.

Mylné je piedstava, Ze Zivotnost potrubi z tvarné litiny je z&visla na tloust'ce litinové stény
samotného vyrobku. To by zcela popiralo vyvoj, existenci a praktické zkuSenosti vnitini
a vnéjsi ochrany potrubi, zejména vnéjsiho povlaku zarového pozinkovani ze slitiny zinku
a hliniku, ktery se stal dnes zakladnim nosnym prvkem ochrany litinovych trub.

Jako zakladni vnitini povrchovd ochrana je v normé potvrzeno anorganické vylozeni
cementovou maltou. K dispozici je i vnitini povrchova ochrana polyuretanem.

Vnitini cementovd malta chrani litinu jednoduchym mechanizmem tzv. pasivaci. Po
uvedeni do provozu voda pronikad pfes cementovou maltu a obohacuje se alkalickymi
prvky, tim ztraci agresivitu na kovovy povrch. Pfipadné mikrotrhliny se zaceli bobtnanim
a hydrataci.

Pokud investor/odbératel mé pochybnosti o tom, zda producent vyrobkl nandsi na
povrchovou ochranu trub slitinu zinku a hliniku podle EN 545, miize pozadat dodavatele
trubniho materialu o predlozeni dokladu/certifikatu o vlastnictvi technologického procesu
nanaseni slitiny v souladu s EN 545: 2010 ptiloha D.2.2. VSichni producenti vlastni na
zaklad¢ auditu doklad, ktery potvrzuje opravnéni a kvalitu této ochrany na jeho
vyrobcich.

Piilohy normy
Norma obsahuje normativni pfilohu A a ptilohy B, C, D, E a F.

Ptiloha A stanovuje dovolené tlaky PFA, PMA a PEA (v barech) pruznych nasuvnych
hrdlovych spojti pro dany priamér a tlakovou tiidu.

PFA = dovoleny provozni tlak,

PMA = maximalni dovoleny provozni tlak,

PEA = dovoleny zkuSebni tlak, a plati:

PMA = 1,2 PFA

PEA =PMA + 5 bar

Ptilohy B a C udavaji podélnou tuhost trubek v ohybu a kruhovou tuhost trubek.

Ptilohy D, E a F jsou pfilohy pro praktickou aplikaci. Ptilohy D a E specifikuji jednotlivé
alternativni a specialni vnitini a vnéj$i povrchové ochrany a stanovuji rozsah pouZiti
protikoroznich ochran ve vztahu k pidnimu prostfedi a k charakteristice dopravované
vody. Ptiloha F definuje vypoctovou metodu potrubi uloZzenych v zemi a tabelarné uvadi
dovolené minimalni a maximalni vysky kryti pro jednotlivé preferované tlakové tfidy
Class.
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Ptilohy definuji podminky pouziti potrubi z tvarné litiny pro zachovani dlouhodobé
provozni funkénosti, bezpe€nosti a ekonomické vyhodnosti. Diky konstantnim
vlastnostem trubniho materialu vedou ke statické a protikorozni stabilité¢ prafezu
s vysokymi bezpecnostnimi faktory.

Vsichni evropsti vyrobei produkuji vyrobky pouze podle platné EN 545: 2010 (CSN EN
545:2011) ¢imz je zajisténa kompatibilita jednotlivych vyrobki.

Zavaznost

V Ceskych stavebné pravnich predpisech je vazba na normy pro navrhovani staveb
zakotvena v pfislusnych vyhlaskdch a v projektové technické dokumentaci s pfimym
odkazem na konkrétni ¢eskou/evropskou technickou normu anebo normovou hodnotu.
Doporucujeme v projektové dokumentaci u citace norem neuvadét datum vydani normy.
Bez udani data vydani normy se jedna o tzv. nedatovany a indikativni odkaz, coz
znamena, ze plati vZdy posledni aktualni stav technické normy v dobé realizace, a shoda
s technickou normou je jediny zpiisob jak pozadavky splnit.

Zavér

Pro odbornou vetejnost jsou EN a pro vodovodni systémy z tvarné litiny zejména EN 545
(CSN EN 545) jednim z podstatnych technickych pracovnich nastrojti. Poskytuji uceleny
pohled na tlakové potrubni systémy z tvarné litiny.

Evropské normy se vSemi svymi atributy potvrzuji, ze jsou vynikajicim nastrojem pro
investory, odbératele, uzivatele a vyrobce trub, tvarovek a piislusenstvi z tvarné litiny.
Normy EN definuji sjednocenou specifikaci trub a tvarovek z tvarné litiny pro vodovodni
systémy z hlediska technickych parametrs, povrchovych ochran a zajisténi kvality.
Normy pfinasi soulad mezi zainteresovanymi zajmy statit EU a zajmy vyrobci litinovych
produkti. Normy podporuji konkurenceschopnost a inovace. Jejich pozadavky jsou
stanoveny s ohledem na kvalitu, ochranu Zzivotniho prostfedi, Setfeni zdroji a uspory
investi¢nich prostredki a energii.

Normy jednoznacné a srozumitelné stanovuji (v ocednu ruznych ptedpist, smérnic,
sdruzeni, asociaci, instituci apod.), kdo je vyrobce a jakou kvalitu spotiebitel ziskava.

EN vnasi jasno do komerc¢nich nabidek a jasn¢ specifikuji produkt a vyrobce.

Jakmile je EN pfijata, je zdvazna pro vSechny clenské stity CEN a beze zmén obdrzi
narodni ozna¢eni CSN EN 545 v Ceské republice, BS EN 545 ve Velké Britanii, DIN EN
545 v Némecku, NF EN 545 ve Francii apod. Jsou jasné a pln¢ obsazné bez nutnosti
dalsiho kvalitativniho stanoveni.

Systém vyroby podle EN je kontrolovan kazdych 6 mésict vcetné fizeni kvality ISO
9001, ekologie ISO 14001 apod.

Tvarna litina jako material pro vystavbu tlakovych potrubi je idedlnim kompromisem
spojujicim pruznost s pevnosti. Vyjime¢né mechanické vlastnosti trubek z tvarné litiny,
zejména pruznost, pevnost v tahu, kruhovd a podélna tuhost a k tomu zivotnost
ptesahujici 100 let, dé€laji z trubek z tvarné litiny potrubni material vhodny do vSech
terénil se schopnosti snaset statické a dynamické namahéani bez poruseni stény trubky.
Trubky z tvarné litiny nabizi moderni kompletni feSeni potrubnich vodovodnich siti
vcetné veskerého piislusenstvi, armatur, hydranth ze stejn¢ kvalitniho materialu.

V pribéhu poslednich 20 let se vyuZzivani trubek z tvarné litiny pro budovani potrubnich
vodovodnich siti stalo ve viech velkych a stfednich méstech v Ceské republice standardni
praxi, a to v profilech od DN 80 az do DN 1200. Trubky z tvarné litiny se prosazuji i pii
realizaci kanaliza¢nich siti a stok. Do dneSniho dne nebyly zaznamenany piipady koroze.
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Pokladka potrubi je narocnd investice na velmi dlouhou dobu. Zmény veskerych
provoznich podminek neni mozné predem stanovit. Z ekonomického hlediska je proto
vhodné volit systém potrubi, ktery vykazuje vysokou miru bezpe¢nosti a zarucuje
provozni spolehlivost.

Tvarna litina plni zdkladni obecné technické pozadavky provozovateli a vlastnikl
vodovodnich siti svou praktickou bezporuchovosti. Setii provozni finanéni prosttedky po
celou dobu zivotnosti. Narlst investiCnich prosttedku pii realizaci je vlastnikovi
nekolikrat vracen tisporou provoznich nakladi a ndklada na obnovu.

Potrubni systém z tvarné litiny mé vynikajici odolnost proti prasknuti, coz umoziuje
odoléavat provoznim rizikiim (rdzy, pohyby pudy atd.), zvladat zmény pii a po pokladce
z dlivodl zmény statického a dynamického zatizeni.

Vybér materidlu doporucujeme provadét podle uzitnych parametrii evropskych norem.

Znaceni trubek a tvarovek podle EN 545, napr. dodavané firmou SAINT-GOBAIN
PAM, umoziiuje jejich snadnou identifikaci na stavbé.
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Tvarovky

Informace Umisténi Zpiisob znadeni

piiklady znaceni

Hrdlové tvarovky
DN
Typ hrdla
Material (2 GS)

Rok vyroby
PN

Uhel kolen

EN 545

Otisk lici formy nebo Stitek.

Znaéeni , druhu™ hrdla je uvniti anebo vné hrdla

I
Oznaceni vyrobce: PAM a/nebo mostik
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Zasobovani vodou na pomezi Evropy a Asie
— Jerevan hlavni mésto Arménie

Ing. DuSan Novotny; Ing. AleS Juran; Ing. Jaroslav Vilek

CENTROPROJEKT a.s., Stefanikova 167, 760 30 Zlin, e-mail: novotny@centroprojekt.cz

Abstrakt

Zamérem piispevku je sdélit zakladni informace o aktudlnim stavu zdsobovani hlavniho
mésta Arménie Jerevanu pitnou vodou se zietelem na zmény, které nastaly s ptichodem
soukromého provozovatele.

Arménskd vysoCina patii k davnym centrim lidské civilizace. Nézev piispévku
reflektuje skutecnost, Ze jizni hranice mezi Evropou a Asii neni jednozna¢né stanovena.
Pravdou je, Zze Arménie lezi v Evropé pouze v pfipadé nejextrémnéjsSiho nazoru, ktery
posouva evropské hranice na severni hranice Turecka a franu (Elbrus je nejvyssi horou
Evropy i v ptipad€ vedeni hranice po hiebeni Kavkazu).

Prispévek vyuziva zavéry studie proveditelnosti zpracované v roce 2012 spolecnosti
CENTROPROIJEKT a.s. Zlin ve spolupraci s firmou Grant Thornton CSJC Armenia.
Studie Yerevan Water Supply Improvement Project Feasibility Study byla
zpracovana pro Evropskou banku pro vyzkum a rozvoj EBRD se sidlem v Londyné.
EBRD byla kontaktovina méstem Jerevan za ucelem financovani obnovy
vodohospodarské infrastruktury ve meste.

Provozovana infrastruktura

Vlastnikem vodohospodaiské infrastruktury je stat prostfednictvim k tomuto ucelu
vytvotené slozky tzv. “Water committee”, nckteré rozhodovaci pravomoci jsou
delegovany na starostu mésta.

Provozovatelem je spoleCnost Yerevan Djur CJSC (spolecnost) zfizend Veolia
Environment SA z Francie, kterd provozuje infrastrukturu na zaklad€ desetileté najemni
smlouvy, ktera vstoupila v platnost v cervnu 2006. Yerevan Djur je vyhradnim
provozovatelem v Jerevanu a okolnich 33 obcich.

Me¢sto je situovano podél feky Hrazdan v nadmoiské vysce od 900 to 1,300 m nad
hladinou mote.

Zasobovani pitnou vodou je zajiSttno z deviti zdroji, (2 gravitacni, 2 Cerpané,
5 kombinované). Celkova kapacita zdroji &ni 12,7 m’/sec. Zasobovana populace je
1,1 milionu (1/3 obyvatelstva Arménie). Pocet zédkaznikl je pfiblizné¢ 349 500. 61 %
(dle ptijmt) je tvofeno domacnostmi, zatimco 39 % ptipadd na komer¢ni a rozpoctové
organizace. Yerevan Djur provozuje 450 km piivodnich vedeni (zpravidla velké
priméry), 2000 km distribuéni sit, 27 vodojemi (329 500 m’), 126 zesilovacich
Cerpacich stanic, 1200 km kanaliza¢ni sité a COV , Acratsia®, kde je ve skutecnosti
provozovano pouze mechanické predCisténi. Je tedy nutno konstatovat, ze odpadni vody
nejsou z celé milionové aglomerace odpovidajicim zptisobem likvidovany. Provoz COV
byl piferusen pied dvaceti lety pii vypuknuti valecného konfliktu se sousednim
Azerbajdzanem a nebyl doposud obnoven.
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Vedle neprovozované COV se nachazi rozestavéna COV II, jejiz vystavba byla
pferusena s rozpadem Sovétského svazu. Tyto zatizeni zaujimaji plochu vice nez 60 ha.
Zprovoznéni ¢isténi odpadnich vod vyZaduje investice v fadu stovek milioni USD.
Tyto prostfedky k dispozici nejsou, proto je pravdépodobné, ze odpadni vody budou
dale vypoustény do feky Hrazdan, ktera tsti po 14 km do hrani¢ni feky Arak (Turecko,
fran) ustici do Kaspického mofe.

V poslednich letech byly do obnovy infrastruktury investovany jisté prostredky, tyto se
vSak tykaly pfevazné oblasti zasobovani pitnou vodou, které¢ho se ptispévek hlavné
tyké. Byl realizovan program podporovany svétovou bankou a v souladu s podminkami
leasingového kontraktu investuje zdroje do obnovy i provozovatel (adrzba a opravy).
Jak je zfejmé jiz z piehledu vySe, v celém systému zdsobovani vodou neni jedina
upravna vody. Voda je pouze hygienicky zabezpecovana.

Pi‘ehled zdroji pitné vody
Vroce 2012 wvyuzivala spolecnost 78 % celkové kapacity zdrojii, z ¢ehoz byly

% dopravovany gravitacné. Souhrnny piehled zdroji je uveden v tabulce nize.

Tab 1: Prehled zdroju pitné vody pro Jerevan

Nézev zdroje Char.a}kt?rlrstlka Charakt,e ristika Povoleny odbér
jimani systému
Arzakan-Gyumusch jimaci zarezy gravitacni 1 660 1/s
Katnaghbyur sources Jimact zatezy, 16 gravitacni + Cerpani 25101/s
studni
jimaci zatezy, 15 % L arnAni
Aparan studni gravitaéni + cerpani 1200 I/s
Shor-Shor jimaci zarezy cerpani 550 1/s
Tsaravaghbyur jimaci zarezy gravitacni 290 /s
Dzor;glﬁ%}l(r and jimaci zatezy gravitaéni 360 s
Arzni-Getamej jimaci zarezy gravitacni 1300 1/s
Araratyan Il and IV 39 studni cerpani 33001/s
Garni jimaci zatezy gravitaéni + cerpani 1560 l/s
Total 12 730 U/s

Ze zdroju svétové banky a programu udrzby a oprav provozovatele doslo k ipravam
Sasti zdrojo - rekonstrukce CS Gyumusch, rekonstrukce CS Garni, rozifeni
a rekonstrukce zdroje Arzni, vyména Cerpadel u zdroji Aparan a Katnaghbyur, uprava
CS Araratyan III and 1V, opravy elektroinstalace, instalace novych armatur a vodoméri,
¢iSténi jimacich zafezii Arzni a Katnaghbyur, tidrzba chloracniho zatizeni.

Kvalita vody je dobra a s vyjimkou hygienického zabezpeceni neni vyuZivan zadny
zpusob dpravy.
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Je vyuzivano podtlakové davkovani plynného chloru. Chlor je davkovan u vsech zdroji
s vyjimkou YerHEK, Getamej and Gyumusch, kdy je voda michdna ptfed vstupem do
distribu¢niho systému v blizkosti jinych zdrojti (Dzoraghbyur, Arzni and Arzakhan).
Systém chlorace byl kompletn¢ zrekonstruovan v r. 2001 (zafizeni firmy Alldos). Chlor
je importovan z franu ve zkapalnéné formé v tlakovych nadobach o objemu 1000 litrd.
Ackoli je stav hygienického zabezpeceni velmi dobry (a to ve vSech piipadech) jsou
provozovatelem a vlastnikem vedeny uvahy o jiném zplsobu chlorace. Diivodem jsou
politickd rizika pfi zasobovani chlorem. Vzhledem ktomu, ze vyuziti chlornanu
sodného je pii staii a stavu distribucni sit€¢ znacné rizikové, byla zvaZzovana moznost
vyroby chloru na misté z NaCl elektrolyzou. Tento postup vSak nebyl pro svou velkou
ekonomickou naro¢nost konzultantem doporucen.

Arménské standardy pro pitnou vodu jsou zaloZeny na standardech WHO, které jsou
méng¢ piisné ve srovnani s Direktivou EU pro pitnou vodu. Aktualné pitna voda spliuje
pozadované parametry. Evropska smérnice natizuje sledovani i dalSich parametri —
napt. té¢zkych kovi. Protoze nejsou znamy v lokalitdch jimani vody potencidlni zdroje
téchto kontaminantti, 1ze predpokladat, ze i narocnéjsi limity budou splnitelné a nebude
tieba ani v budoucnu provozovat a realizovat upravny vody.

Zakladni parametry zasobovani pitnou vodou

Graf 1 nize demonstruje dynamiku vyuziti zdroji. Je zfejmd vyznamna redukce
jimaného mnozstvi béhem poslednich tiech rokd smlouvy.

Spolecnost predpoklada dalsi redukci diky adaptaci dlouhodobé strategie zlepSovani
systému zasobovani vodou, redukci ztrat a optimalizaci provozu systému.

Cilem je dosahnout celkové produkce vody 250 mIn. m’. Celkové ,.skute¢né technické
ztraty* v distribuénim systému je tieba redukovat ze 183 mln. m® na 120 min. m’
(do konce doby trvani smlouvy). Tyto hodnoty indikuji vyznamny podil ztrat v systému.
Z grafu uvedeného nize je ziejmy pokles Cerpaného mnozstvi ze zdroje Araratyan.
Dopravni vyska Cerpani ¢ini 250 m a pii danych objemech ¢erpani je instalovany vykon
2500 kW. Tento zdroj vykazuje nejvyssi energetickou narocnost ze vSech Cerpanych
zdroji — 0,6 az 0,9 kWhod/m®.

Graf 1: Vyvoj celkového vyuziti zdrojii pitné vody
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Graf 2: Vyvoj Cerpaného mnozstvi pitné vody
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S poklesem cCerpani a dal§imi opatifenimi bylo dosazeno impozantni uspory elektrické
energie, ktera celkové poklesla o desitky procent.

Tab 2: Prehled spotieby elektricke energie ve spolecnosti

Spotteba el. energie R1 R2 R3 R 4 RS R6

[mln kWh / rok]

Cerpani ze zdroji 100,1 96,3 91,1 84,1 61,4 33,5
Celkem ve spolecnosti | 118,5 115,3 116,2 98,9 73,2 449

V roce 2007 musela spolecnost Celit nasledkim povodni, které piimo ohrozily nékteré
zdroje. Zdroje byly nové zabezpecCeny protipovodinovymi st€énami.

U ¢&tvefice zdrojil je konstatovano, Ze nad jimacim Uzemim se nachézi osidleni, které je
zdrojem potencialni kontaminace (Aparan, Arzni, Garni, Karensis (Gyumusch).
Vzhledem ke znaéné finan¢ni naro¢nosti pro odkanalizovani a ¢isténi OV z téchto sidel
(odhad cca 5 milioni USD) je tieba nadale spoléhat na samocistici schopnosti svrchnich
pudnich vrstev a decentralizované vypousténi OV z jednotlivych nemovitosti.
U nékterych zdrojii (zvlasté Arzni) se vyskytuje ohrozeni komunalnim odpadem, ktery
je nefizené sypan ze svahu nad jimacim uzemim.

Privadéce

Pfivodni potrubi ze zdroji do spotfebisté zahrnuje 11 vedeni celkové délky 450 km
v riiznych profilech od DN 400 do DN 1400 (pfevazna ¢ast DN 700-1200).

Vétsina vedeni je zastarald, nejstarSi vedeni jsou zroku 1912 a 1937. VétSina byla
realizovana v 60-tych a 70-tych letech minulého stoleti. Materidlem je ocelové
svafované potrubi, nejstarSi vedeni jsou litinova. Zajimavosti je castecné nadzemni
vedeni nékterych potrubi. Do ptivodnich potrubi nebylo doposud investovano,
vyskytuje se 1 jejich ohrozeni sesuvy pudy s naslednymi pozadavky na pielozky.
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Distribucni systém

Vlastni distribu¢ni systém v délce cca 2000 km je ze dvou tfetin starsi jak 20 let.

Do profilt DN 200 je proveden z litiny u vétSich profilti z oceli. Vedeni je kompletné
bez vnitini ochrany, vnéj$i ochrana bitumenovanim nebo cementaci.

V ramci distribu¢ni sité bylo v nedavné dobé rekonstruovano cca 65 km vedeni
a 95 zesilovacich stanic.

Podstatnym rysem distribu¢niho systému Jerevanu jsou velké ztraty. Tyto jsou
kombinaci ptimého Uniku ze systému a tzv. komercnich ztrat (Spatny stav rozvodl vody
v objektech pied bytovymi vodomeéry, nevhodné meéteni, ilegalni odbéry). Podil
technickych a komer¢nich ztrat je odhadovan az téméf k parité.

Stav vodojemt je podminecné uchazejici, nicméné zvlasté armaturni komory volaji po
investicich.

Graf 3: Porovnani vody vyrobené a celkovych ztrat
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Podil poruch na km a rok provozované sit¢ mirn¢ poklesl z 2.8 (R2) na 2.6 (R6).
Pro porovnani vodohospodaiské spolecnosti v CR uvadi pomér 0,4-0,5 poruch na km/rok.

Vyznamnym parametrem, ktery je sledovan je doba dodavky vody. Ve mé&sté€ stale neni
samoziejmosti nepferusovanad dodavka vody. PtferuSeni dodavek je zpisobovano
poruchami a provoznimi stavy na siti (neefektivni provoz zesilovacich stanic).

Graf 4: Stabilita dodavek v hodindach a % z 24 hod
(se zapoctenim smluvné povolenych odchylek)
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Z vyse uvedeného je ziejmé, ze pies vyznamné pokroky v provozovani vyzaduje
infrastruktura dal$i vyznamné objemy investic.

Vodohospodaiska spolecnost zaméstnava 1250 zaméstnanctl.

Podil poctu zaméstnancti na 1 000 obyvatel je cca 0,88, coz je pomér odpovidajici
v naSich pomérech Praze. Pokud vezmeme ovSem v vahu rozsah provozované
infrastruktury bez tpraven vody a Cistiren OV je efektivita zaméstnanosti zcela ziejma.
To je dano vyrazné vyS$im podilem poruch, neexistenci funkéniho fidiciho systému
(u kazdého objektu v¢. vodojemil je trvale obsluha, ktera hlasi mobilem aktudlni stavy
na centralu), naroky na strazni sluzbu (kazdy objekt je mimo obsluhy navic trvale
sttezen zvlaStnim oddilem policie). Navrhované investice do fidicitho systému
s deklarovanou usporou pracovniho fondu se vSak nesetkaly s kladnou odezvou.

Nize je uveden vyvoj vodného a stoéné¢ho v Jerevanu. Soucasti najemni smlouvy je
zévazek ke snizeni tarifi. Podil vodného a stocného vztazeny k primérnym piijmim

domacnosti ¢ini cca 0,7 %. Zainteresované organy piipousti zvyseni tarift.

Tab 3: Vyvoj vodného a stocného v AMD (1 K¢ ~ 20 AMD)

Rok Dodavka vody | Odkanalizovani | Ci§téni OV Celkem
2009 147.51 11.18 13.71 172.40
2010 151.84 11.70 14.04 177.58
2011 148.48 11.85 13.80 174.13
2012 145.08 11.94 13.48 170.50

Navrhované investice

Na zakladé¢ jednani se zainteresovanymi subjekty byly dohodnuty nasledujici priority
investic:

— Zdroje pitné vody — Pfivodni potrubi ~ — Vodojemy — Distribu¢ni sit’

— Zesilovaci stanice — Soukromé piipojky — Cistirna odpadnich vod — Kanalizace

Konzultantem navrZeny rozsah dlouhodobych investic byl odhadnut na cca 130 miliont
USD, z ¢ehoz je pouze minimalni podil (cca 10 %) pro COV a kanalizaci.

Zavér

Objednatelem studie vyzadovanym prvkem bylo také posouzeni vlivu klimatickych
zmén na kapacitu a kvalitu zdroji pitné vody v oblasti. Bez ohledu na dosti védecké
zavéry tohoto posouzeni lze predpokladat, Ze potencial hornatych oblasti kolem
Jerevanu zarucuje zachovani kapacitnich zdroji pitné vody bez narokd na nakladnou
upravu, coz je bezesporu neocenitelna vyhoda pro provozovatele i zakazniky.

Do vodohospodéiské infrastruktury a provozniho zdzemi bylo v poslednich letech
investovano z riznych zdroji cca 41 milioni USD. Efekt téchto investic je patrny a na
zlepSujicich se provoznich vysledcich nese vyrazny podil i novy provozovatel.

Nicméné zbyva tadoveé vetsi podil prosttedki k investovani, aby byla infrastruktura
uvedena do standardniho stavu. Nezbyva nez doufat, Ze budou nalezeny dostate¢né
finan¢ni zdroje a to 1 do sektoru odpadnich vod.

Mimo deklarovanych skute¢nosti se autofi piispévku v rdmci prezentace radi podéli i o zis-
kanou fotodokumentaci.
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Plan krizové pripravenosti vlastniki vodarenské
infrastruktury na prikladu JVS

Ing. Ivo Brejcha; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.; Ing. Jan Cihlar
VRV a.s., Nabiezni 4, 150 56 Praha 5

Uvod

Kazdé uzemi je specifické svymi pfirodnimi podminkami, dostupnou infrastrukturou
a vazbami mezi nimi. V ptipad¢ zasaZzeni izemi mimotadnou udalosti, ktera je vyvolana
pfirodnimi vlivy nebo ¢innosti ¢loveka, bude mira ovlivnéni zavisla kromé samotné
intenzity jevu na vychozich podminkdch a vazbach v tzemi. Tyto vychozi vazby
a podminky v uzemi jsou v jisté mife ovlivnitelné. Jinymi slovy lze v pfipad¢ znalosti
moznych hrozeb pfijmout takova opatfeni, ktera mohou podstatné¢ zmirnit negativni
ucinek mimotadné udalosti.

Navrhem t&chto opatieni se zabyvaji piislu§né krizové organy CR a jeji samospravy.
Kazdy dalsi subjekt je pak povinen spolupracovat pii zajistovani opatieni k predchazeni
Skod na zdravi a majetku za téchto krizovych stavii.

Hlavnim néstrojem pro zajisténi této spoluprace s vyznamnymi subjekty, kterymi jsou
rovnéz provozovatelé¢ vodarenské infrastruktury, je zdvazny planovaci dokument - Plan
krizové ptipravenosti (PKP).

JihoCesky vodarensky svaz (JVS), jako vlastnik a provozovatel hlavni vodarenské
soustavy na tizemi jiznich Cech, je povéfen k zajisténi opatieni dle svého Planu krizové
pfipravenosti. S ohledem na nedédvnou novelizaci legislativy v oblasti krizového zdkona
bylo pfistoupeno spolecnosti JVS k aktualizaci této dokumentace, kdy v soucasné dobé
probihaji ptipravné prace k jeho aktualizaci, véetné souvisejicich jednéani s ptisluSnymi
krizovymi organy.

Legislativa

Hlavnim pfedpisem upravujicim prava a povinnosti pravnickych (PO) a fyzickych osob
pfi pfipravé na krizové situace, které nesouviseji se zajisténim obrany CR pied vné&jsim
napadenim je zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nekterych zékond.
Mezi hlavnimi povinnostmi pravnickych osob, které stanovuje, je ucast pii ptipravé na
krizové situace a souvisejici povinnost zpracovat plan krizové pripravenosti.

Zpracovat plan krizové pfipravenosti jsou povinni v souladu s krizovym zakonem ty
pravnické osoby, které byly zahrnuty do krizového planu a v rdmci néj zajistuji plnéni
neékterého z navrzenych opatieni pro ucely pfipravy na mimotddnou udélost nebo
krizovy stav.

Krizové plany kraji a obci s rozsifenou pisobnosti (ORP) jsou zpracovavany
Hasi¢skym zachrannym sborem kraje a projednavany v piisluSnych bezpec¢nostnich
radach kraji a ORP. Predstavuji zadkladni planovaci dokument obsahujici souhrn
krizovych opatifeni a postupit k feSeni krizovych situaci. Jeho Ucelem je vytvofit
podminky pro zajiSténi pfipravenosti na krizové situace a jejich feSeni pro organy
krizového fizeni a dalsi dotCené subjekty. Prehled osob zabezpecujicich plnéni opatieni
je pak jednou z jeho zékladnich ¢asti.

O povinnosti zpracovat PKP je pravnickd osoba informovéana ze strany ptisluSné¢ho
krizového organu, ktery o zpracovani planu pozada.

Jednim z krizovych stavil, ktery je vzdy feSen v rdmci zpracovani krizovych plant je
stav oznacovany jako ,,NaruSeni dodavky vody velkého rozsahu®. Obecné se jedna se
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o mimofadnou udalost, pfi které hrozi zasadni poSkozeni nebo naruSeni systému
bézného zasobeni obyvatel pitnou vodou, a které nebude fteSitelné¢ v silach
provozovatele vodovodu, ale za pouziti systémem nouzového zasobeni.

Z hlediska provozovatele vodovodu je tento stav obecné feSen § 21 zakona ¢. 274/2001
Sb., kdy provozovatel ma povinnost podle svych moznosti poskytovat odborné sluzby
k zabezpeceni podminek pro feSeni nouzového zasobovéani vodou za krizové situace.
Hlavni povinnost na zajisténi nouzového zasobeni obyvatel pfechazi za tohoto stavu na
organy kraju a obci.

Jako nastroj pro zajiSténi nouzového zéasobeni organy kraji a obci byl vydéan
Ministerstvem zemédélstvi pokyn ¢j. 102598/2011-MZE-15000 ze dne 30. 5. 2011.
Vném jsou vymezeny doporucené postupy a zasady planovani a organizac¢niho
zabezpeCeni nouzového zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou pii mimotadnych
udalostech a za krizovych stavu.

Dle této metodiky maji provozovatelé vodovodu pro veiejnou potiebu v téchto situacich
zasadni vliv na celkovy vyvoj situace, a bez vyjimky jsou zafazeny mezi Ucastniky
nouzového zasobovani vodou.

V ptipadé, ze provozovatel nebyl povéien zpracovanim pldnu krizové pripravenosti,
nelze pii vzniku mimotfadné udalosti predpokladat s provedenim piislusnych
preventivnich opatieni pfed vznikem krizové situace, jako je zajisténi nahradni techniky,
piipravy rezervnich zdroji apod. Problematickd je soucasné otdzka piednostniho
nouzového zdsobovani vodou spravnich ufadu, skolskych, zdravotnickych a obdobnych
stalych zatizeni.

Pti zpracované krizové dokumentaci a organizani pripravenosti provozovatele
vodovodu na rizika spojend se vznikem konkrétni mimotadné udalosti, 1ze ocCekavat
s podstatnym snizenim negativniho U¢inku na zasobeni obyvatel pitnou vodou
s minimalizaci rizik v podob¢ zhorSeni zdravotniho stavu obyvatelstva véetné socidlnich
a hospodarskych dopad.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je zajmem jak krizovych organii, tak provozovatela
vodarenské infrastruktury mit k dispozici aktudlni podklady na zaklad¢ kterych, lze
pfijimat konkrétni opatieni pii zajisténi vysokého stupné spoluprace k odstranéni
dopadt na systém zasobovani vodou.

Témito podklady jsou mysleny krizové plany kraji, obci s rozSifenou piisobnosti
a navazujici plany krizové pfipravenosti provozovatelti vodovodi pro veiejné zasobovani.

Postup pri FeSeni Planu krizové pripravenosti

Rozsah a zplisob zpracovani PKP je upraven v natizeni vlady ¢. 462/2000 Sb. K tomuto
nafizeni byla vydana podrobn¢jsi metodika Ministerstva vnitra MV-140690-1/PO-PKR-
2011, ke zpracovani téchto plant, ktera nabyla Uc¢innosti k 1. lednu 2012. V zajmu
provozovatell vodarenské infrastruktury, kteti maji zpracovany PKP pied nabytim
ucinnosti této metodiky, je provést piipadnou aktualizaci vlastniho planu krizové
pfipravenosti na zaklad¢ srovndni schvaleného PKP s obsahovymi nalezitostmi jak
uvadi metodika.

Souhrnnéd aktualizace PKP vcetné jeho projednani s krizovymi organy se provadi
v Ctyfletych cyklech od jejich schvaleni. Pficemz pti kazdé zménég, kterd mé dopad na
obsah planu krizové ptipravenosti nebo krizového planu, se provadi bezodkladné jeho
aktualizace. Mezi tyto zmény lze uvést zejména zmény koncesnich smluv mezi
vlastniky a provozovateli vodovodii s dopadem na tizemni ptisobnost.
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Konkrétni zplisob projednani PKP s pfislusSnym organem krizového fizeni je upraven
v nafizeni vlady ¢. 462/2000 Sb., kdy v souladu s nim je s krizovym organem feseno:
a) zaméfeni a rozsah PKP,
b) podil a rozsah spoluprace s dal§imi subjekty na zpracovani PKP a zpiisob jejiho
zajisténi,
¢) terminy pro prubéznou kontrolu praci, zdvérecny termin zpracovani PKP,
d) zptisob manipulace s PKP.

a) Zaméreni a rozsah PKP zpracovaného ve své puisobnosti
PKP slouzi jako mnastroj k zajiSténi pfipravenosti provozovatele vodarenské
infrastruktury na krizové situace, které mohou ohrozit plnéni opatfeni vyplyvajicich
z krizovych plant, a dale obsahuje postupy k realizaci téchto opatieni za krizové
situace. Jeho obsah je ¢lenén do 3 hlavnich dilu.
Zakladni ¢asti PKP vymezuje predmét podnikédni PO, ukoly a opatfeni, které byly
divodem zpracovani PKP, charakteristiku organizace krizového fizeni a havarijni
pfipravenosti spolu s vyctem a analyzou krizovych ohrozeni a jejich moznym dopadem
na ¢innost zpracovatele PKP.
Operativni ¢ast PKP obsahuje vypis z krizového planu ptislusného organu krizového
fizeni s uvedenim pozadavku zpracovatele krizového planu na ucast PO pii zabezpeceni
krizovych opatieni, plan akceschopnosti, plan krizovych opatieni k feSeni krizovych
stavli v ramci puasobnosti PO, vnitini havarijni plan, pokud ho PO zpracovava dle
legislativy, plan opatieni hospodaiské mobilizace a plany spojeni.
Pomocna ¢ast PKP zahrnuje dal$i podklady a dokumentaci jako topografické mapy
s vyznacenymi riziky a feSenim krizovych situaci, prehled uzavienych smluv a zasady
pro pouZzivani PKP.
Z hlediska zpracovatele PKP je tfeba vénovat zejména pozornost operativni casti PKP,
v niz jsou feseny navrhy postupti pro realizaci opatieni vyplyvajicich z krizového planu.
K jejimu zpracovani jsou tfeba podrobné znalosti o moznostech distribuce vody do
postizenych oblasti, kterymi lze efektivné zajistit plnéni opatieni za krizového stavu
v oblasti zadsobeni obyvatelstva pitnou vodou popft. jaka preventivni opatieni je mozné
pfijmout v dobé&, kdy lze vznik mimotadné udalosti opravnéné predvidat.
Pfi névrhu jednotlivych postupli pro feseni zptisobu nouzového zasobovani vodou je
potieba zohlednit nasledujici aspekty:

e Stavajici systém zasobovani,

¢ disponibilni vodni zdroje,

e struktura osidleni,

e prioritni skupiny zadsobovani obyvatelstva.

V zavislosti na charakteru a rozsahu krizové situace jsou mozna nasledujici feSeni
a jejich kombinace:
¢ Propojeni sité na jiny zdroj,
omezeni odbéru vody ze sité,
vyfazeni naruSené sit¢ a jeji rychla oprava,
instalace nadhradnich zdroju energie,
uzavieni poruSené sit¢ a zdsobovani siti zachovanou,
dovoz vody do vodojemu a zdsobovani siti zachovanou,
rozvoz vody do mist spotteby (cisterny, balena voda),
vyuziti ndhradni technologické upravy vody.
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Pro vyhodnoceni a nasledné feSeni neocekdvanych situaci rtizného rozsahu a trvani je
tteba dale analyzovat rozsah vlastnich sil a prostredkd.
Pro ptipad vlastnikti a provozovatelii vodovodu se zejména jedna o zdsoby a mnozstvi:
e Mobilnich prostfedkt k dopravé nezbytnych zasob v ptipadé povéteni
nouzovym zasobeni vodou,
e clektrocentral, Cerpadel a jiného vybaveni pro feSeni mimotadnych udalosti,
e zasobni objemy pitné vody z hlediska vyrobni kapacity vodaren a aktualni
akumulace ve vodojemech,
e pracovni sily,
e potieb materialné technického zabezpeceni, které zahrnuyji:
o Specifikaci chemikalii potfebnych pro vyrobu pitné vody,
o specifikaci prostifedktl a zdrojii potfebnych pro zajisténi nahradni
dodavky elektrické energie,
o specifikaci narokt na dodavku energii pro 1 den provozu.

b) podil a rozsah spoluprdce s dalSimi subjekty na zpracovini PKP a zpiuisob jejiho
zajisténi

V ramci feSeni rozsahu PKP je nezbytné vymezit zaclenéni provozovatele a jeho vztah
k organtim krizového fizeni zejména ve vazbé k organu =zajistujicimu nouzové
zasobovani vodou.

K feseni nouzového zéasobovani obyvatel vodou je v zacatku a trvani mimoiadné
udalosti nezbytné zajistit rychlou spolupréci vSech provozovatelil a vlastnikli vodovodi,
staciren balené pitné vody piip. autodopravci, aby bylo mozné zahdgjit do 5 hodin od
vzniku mimoifadné udélosti nebo krizové situace, pokud tato negativné ovliviiuje
zasobovani obyvatelstva vodou, nebo lze tuto skuteCnost predpokladat. V ramci
operativni ¢asti Planu krizové ptipravenosti je dale nezbytné ve spolupraci s ostatnimi
provozovateli sjednotit zptisob zajisténi opatieni, jak jsou uvedeny v krizovych planech
pfislusnych organt krizového fizeni.

¢) terminy pro pritbéZnou kontrolu praci, zdavérecny termin zpracovani PKP

Tyka se ptipadu, kdy je subjekt pii aktualizaci krizového planu nové zafazen mezi
povérené subjekty napt. z diivodu zmény Gizemni plsobnosti nebo organizanich zmén
subjektu.

V pievazné vétsing pripadi se bude jednat o provedeni menSich zmén nebo souhrnnych
aktualizacich, které jsou provadény ve ctyfletych cyklech. Projednéni téchto aktualizaci
s krizovym organem neni v rdmci zadkona samostatné feseno.

Kontrolu ¢innosti PO z hlediska plnéni povinnosti, jak stanovuje krizovy zékon, a tedy
1 kontrolu zpracovani PKP vykonava orgéan krizového fizeni, ktery PO ulozil povinnost
vyplyvajici z krizového planu.

d) zpitsob manipulace s planem krizové pripravenosti

V ramci tohoto bodu je feSen zptisob aktualizace PKP a stanovena pravidla manipulace
s PKP s ohledem na jeho obsah, kdy souc¢asti PKP mohou byt informace podléhajici
jistému stupni utajeni.
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Plan krizové pripravenosti na prikladu JVS

Jiho&esky vodarensky svaz je provozovatelem hlavni vodarenské soustavy jiznich Cech
od dubna 2011, kdy jako majitel této soustavy ji prevzal zpét po smluvnim
provozovateli CEVAK a.s. Vodarenska soustava je tvofena zejména z tpraven vody,
dalkovych potrubnich tadl, Cerpacich stanic a vodojemu, pfedavacich a mémych
objektt, fidicich systémi s dispecinkem. Celkova délka dalkovych fadt dosahuje
538 km. Z nich jsou dale zasobeny navazujici vodovody jednotlivych mést a obci,
o celkovém poctu 380 tis. trvale bydlicich obyvatel.

Z hlediska feseni mimotadnych udalosti ma Jihoc¢esky vodarensky svaz své zkuSenosti
a to zejména z povodni 2002. Za téchto povodni doslo k vyfazeni velkého poctu
upraven vody v Jiho¢eském kraji v disledku jejich zaplaveni. Tento mimoiadny stav byl
pak fesitelny zejména z diivodu nezasazeni hlavni upravny vody Jihoceského kraje tedy
UV Plav a zachovéni funkce hlavnich dalkovych fadi ve vlastnictvi JVS.

Na zakladé ptimych zkuSenosti byly spolecnosti JVS identifikovany zvlasté objekty,
ktera byly ohrozeny za povodné, a k jejich zajisténi byla zpracovéana piislusné opatieni.
Jednim z pfijatych opatfeni byla rovnéZ instalace zaloZni elektrocentraly na UV Plav
pro piipad vypadku dodavky elektrické energie z pfenosové soustavy a to na plné
naklady této spole¢nosti.

Pievzetim provozu vodarenské soustavy jiznich Cech piesly na spolenost JVS
povinnosti provozovatele pii piipravé na krizové stavy ve spolupraci s krizovymi
organy a s tim souvisejici povinnost zpracovat aktualizovany PKP v novém rozsahu.

V souvislosti se souhrnnou aktualizaci planu krizové pfipravenosti pro JVS bylo
pristoupeno k zahajeni ptipravnych praci, jejichz cilem byla analyza krizové legislativy
a dostupné dokumentace fesici zpracovani PKP, véetn¢ vyhodnoceni povinnosti, které
z hlediska krizového planovani ptislusi spolecnosti fesit.

Tyto povinnosti jsou dany zejména v piisluSnych krizovych planech kraje a ORP.
Vzhledem k probihajici aktualizaci téchto planiti v dobé zpracovani byla dalsi jednani
s krizovym organem posunuta za termin jeho schvaleni.

Dalsim faktorem pfi zpracovani PKP bylo rozhodnuti hejtmana JihoCeského kraje
o konani taktického cviceni pro potieby ovéfeni funkce krizového fizeni za krizového
stavu ,,NarusSeni dodavky pitné vody velkého rozsahu v dusledku technické havérie na
UV Plav zptsobené dlouhodobym vypadkem elektrické energie a néasledné havérie
nahradniho zdroje elektrické energie®.

Rizenim cviteni pod nazvem ,VODA 2012* byl povéfen krizovy organ Jiho¢eského
kraje s ucasti vybranych ORP, slozek integrovaného zachranného systému a dale
pozvanych provozovatelii vodarenské infrastruktury JVS a CEVAK a.s, a distributora
elektrické energie E.ON. V ramci cviceni byl provadén nacvik koordinace jednotlivych
slozek vc¢etné zplsobu realizace navrzenych opatieni vydanych hejtmanem za krizové
situace.

Vramci scénare cviCeni doslo k souhie fady nepfiznivych jevl, jejichz koneénym
diisledkem bylo vyfazeni hlavniho zdroje pitné vody UV Plav. Pro kazdy z t&chto
neptiznivych vlivii se provedlo vyhodnoceni mozného ovlivnéni provozu JVS (viz
tab. 1) a byly rozpracovany souvisejici postupy a opatfeni pro prevenci vzniku
mimofadné udalosti a zplisobu provadéni zachrannych praci pii jejich vzniku.

Soucasti cviceni byl nacvik zabezpe€eni nouzového zasobovani pitnou vodou k zajisténi
dodavek pitné vody nezbytné pro preziti obyvatelstva. Hlavnimi subjekty podilejicimi
se na jeho feSeni byl Hasi¢sky zachranny sbor Jihoc¢eského kraje a provozovatelé
vodovodu JVS a CEVAK as.

Rozsah postizené¢ho uzemi byl upraven pro potieby cviceni na ¢tyfi spravni izemi ORP
- Ceské Budé&jovice, Jindfichtiv Hradec, Prachatice a Vodnany.
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MIMORADNA VLIV NA ATRIBUT VYROBY A DISTRIBUCE PITNE VODY

UDALOST - CVICENI Vodni | Uprava | Vodovodni | Doprava | Rizeni vyroby Lidské
VODA 2012 zdroje vody fady vody a distribuce zdroje
Povodné velkého rozsahu ANO ANO ANO ANO ANO ANO
Bourky a dalsi
elektrické jevy ANO ANO ANO
Dlouhotrvajici sucha ANO ANO
Znecisténi vody, ovzdusi
a ptirodniho prostredi ANO ANO
Naruseni dodavek
elektrické energie
velkého rozsahu ANO ANO ANO

Tab. 1 Vyhodnoceni viivu mimoradnych udalosti na vyrobu a distribuci pitné vody

Z vyhodnoceni cviceni vyplynula fada otazek, které se pfimo vazou k ¢innostem JVS za
krizovych stavi, a které bude tieba dale projednat v ramci aktualizace PKP s krizovymi
organy kraje a ORP.
Mezi tyto hlavni otdzky patii:

e Aktualizace nouzovych zdroju pitné vody v ramci Planu rozvoje vodovodu
a kanalizace na izemi JihoCeského kraje,
zpisob zajisténi prenosu informaci v rameci krizové komunikace,
zpuisob zabezpedeni vodarenskych objektt ostrahou ve spolupraci s Policii CR,
moznosti poskytnuti prostiedkli od Spravy statnich hmotnych rezerv,
rozsah spoluprace s vlastniky a provozovateli vodovodl na uzemi Jiho¢eského
kraje pii zajistovani podminek pro nouzové zasobovani vodou.

Zavéry

Spoluprace pii zajisStovani opatfeni pro predchézeni Skod na zdravi a majetku za
krizovych stavli je pro kazdou spoleCnost jednim z prvoradych tkoli. Vyjimecné
postaveni v krizovém fizeni maji samotni vlastnici a provozovatel¢ vodarenské
infrastruktury. A to z diivodu, Ze vodarenskd infrastruktura je jednim z prvka, ktery
muze v piipad¢ ztraty své funkce sam vyvolat krizovou situaci.

Ukolem kazdého provozovatele vodarenské infrastruktury je za této situace mit
k dispozici stale aktualizovany PKP se vSemi nalezitostmi, jak uklada platnd metodika
ke zpracovani planid krizové pfipravenosti MV-140690-1/PO-PKK-2011 vcetné
souvisejicich predpisti.

Ke zvladnuti krizovych stavii na rozsahlych vodarenskych soustavach, jako je Jihoceska
vodarenska soustava, je potfebnd komplexni znalost fungovéni této soustavy vcetné
dostate¢né ptipravenosti provozovatele na mimotadné udalosti. Zajisténi uplnosti PKP
a prenos nezbytnych znalosti k feSeni vzniklych stavil je soustavnou Cinnosti, které je
tieba se vénovat a v roviné planovani vzdy zohlednit. Ugast na krizovych cviéeni je pak
vyznamnym zdrojem informaci pro pfipravu na tyto stavy.

Dokumentace pro aktualizaci PKP byla zpracovana na zéklad¢ dostupnych podklada
tykajicich se krizového fizeni (krizovy zdkon a souvisejici legislativa) a déale z informaci
ziskanych v ramci jednani s JVS a organy Uc€astnicimi se krizového cviceni ,,VODA
2012

Samotné zavéry z krizového cviceni ,,VODA 2012% byly doplnény do podkladd pro
ucely dalSiho stupné€ zpracovani a schvalovani aktualizace PKP pro JVS.
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Aplikace ultrafiltrace jako mobilni FeSeni pro upravu
pitn¢ vody
Ing. Tomas Laska

VWS MEMSEP s.r.0., U Nikolajky 1070/13, 150 00, Praha 5

tomas.laska@veoliawater.com

Anotace

Piispévek shrnuje vysledky a zkuSenosti ziskané behem léta 2012, kdy byla mobilni
ultrafiltracni jednotka spolecnosti VWS MEMSEP aplikovana jako néhradni feSeni pro
zajisténi pitné vody pro vyletni restauraci v Bezru¢ové udoli u Chomutova béhem
rekonstrukce upravny vody III. Mlyn. Béhem provozu se nevyskytly zadné zévazné
provozni problémy a kvalita vody na vystupu spolehlivé spliiovala parametry pitné
vody.

Uvod

Aplikace ultrafiltrace pro ndhradni, havarijni ¢i mobilni Gpravny pitné vody se jevi jako
velice vhodnd, predevSim diky pouziti membranové separace, ktera piinasi velké
mnozstvi vyhod. Hlavnimi vyhodami ultrafiltrace oproti jinym feSenim jsou predevSim
kompaktnost, vysoka tc¢innost a stabilné vysoka kvalita upravené vody bez ohledu na
zmény slozeni surové vody. Z hlediska mobility zafizeni 1ze za vyhodu povazovat také
nizkou hmotnost v porovnani s piskovymi filtry.

Mobilni ultrafiltratni jednotka byla pfipravena predevsim s dlirazem na minimalni
pozadavky na obsluhu a maximalni kvalitu upravené vody.

Popis jednotky

Jadrem jednotky je standardni ultrafiltrac¢ni jednotka Uflex 40-1, ktera byla umisténa do
standardniho piepravniho kontejneru o délce 6 metru. Spolu s jednotkou byly do
kontejneru umistény také vesSkeré periferni soucasti pottebné pro plynuly provoz
upravny. Jednd se o proplachovaci stanici véetné¢ davkovacich cerpadel pracich
a provoznich chemikalii a také nadrze na surovou, upravenou a odpadni vodu. Dale
jednotka disponuje dvéma automatickymi tlakovymi stanicemi pro zvySeni tlaku surové
a upravené¢ vody. Instalace kompletniho zafizeni do standardniho piepravniho
kontejneru zna¢né zjednodusuje transport a nasledné uvedeni do provozu je po zapojeni
ptivodniho a odpadniho potrubi a el. energie otazkou desitek minut.

-73 -


mailto:tomas.laska@veoliawater.com

Obrazek 1:  Procesni schéma mobilni ultrafiltracni jednotky [NSV nadrz surové vody,
NUY nadrz upravené vody, NOV nadrz odpadni vody]

Samotna ultrafiltracni jednotka disponuje dvéma ultrafiltracnimi membranovymi
moduly s membranou ve formé¢ dutych vldken. Nomindlni primér pori membrany je
0,01 pm, coz zajistuje témeét 100 % zachyceni veSkerych bakterii, mikroorganismi
a také virt. Celkova kapacita mobilni jednotky muize byt v zavislosti na kvalité surové
vody aZz 16 m’/h. Avsak pro b&Zné povrchové vody je dlouhodob& mozné pracovat
s pritokem do 8 m’/h.

Oproti standardnimu provedeni byla jednotka rozsifena o PLC s dotykovym displejem
a datovym modemem pro vzdaleny piistup, pomoci kterého je mozné jednotku plné
ovladat na dalku a to i v€etné iprav softwaru.

Vysledky a provozni zkuSenosti

Jako zdroj surové vody pro mobilni tpravnu vody slouzila vodni naddrz Kiimov. Kvalita
vody pfivadéna ztéto nadrze byla vétSinu casu velice dobrd, pouze v nékolika
ojedinélych piipadech bylo v surové vodé pozorovano veEtsi mnozstvi nerozpusSténych
latek, které zpusobily rychlé zandSeni ochranného filtru.

Vzhledem k nizké spotiebé vody v misté aplikace bylo k Gpravé vody vyuzito pouze
jednoho ultrafiltraéniho modulu z ditvodu zkraceni doby zdrZeni v systému.

PARAMETR 20 Fe Mn CHSK-Mn pH KNK4,5 Al

JEDNOTKA KTJ mg/| mg/| mg/| - mmol/I mg/|
VSTUP 67 0.033 0.024 2.0 8.7 1.29 0.05
VYSTUP 0 0.034 0.022 0.9 6.9 0.29 0.06

Tabulka 1: Priimerné hodnoty slozeni surové a upravené vody za dobu provozu

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny primérné hodnoty slozeni surové a upravené vody.
Z hodnot je patrné, ze ultrafiltrace prokazala svoji schopnost dokonale zachytit veSkeré
mikroorganismy. Jako koagulacni ¢inidlo byl pouZit siran hlinity, coz zpisobilo mirné
zvySeni obsahu hliniku a pravdépodobné i zeleza v upravené vode. V priméru byl
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pozorovan také mirny pokles koncentrace manganu. Za povSimnuti stoji U€innost
odstranéni organickych latek, kde i1 pies nizkou vstupni hodnotu CHSK doslo k vice nez
50 % odstranéni a primérnd hodnota CHSK se v upravené vod¢ pohybovala pod 1 mg/I.
Vstupni a vystupni hodnoty CHSK jsou zobrazeny na grafu ¢ 2.

Obrazek 2: Grafické srovnani vstupnich a vystupnich hodnot CHSK-Mn

Z obrazku ¢. 2 je patrné, ze koncentrace CHSK upravené vody nebyla zavisla na
koncentraci organickych latek na vstupu ultrafiltrace a vétSinou se drZela pod hodnotou
1 mg/l. Stejn¢ tak 1 mnozstvi zivych organismi v upravené vod¢ u spotiebitele se po
celou dobu provozu drzelo na nulové hodnoté i pies znaéné vykyvy ve slozeni surové
vody (viz. obrazek ¢.3).

Obrazek 3: Grafické porovnani vstupnich a vystupnich hodnot ZO
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Provoz jednotky byl po celou dobu nasazeni plynuly a vyskytly se pouze mensi
problémy. Jak jiz bylo zminéno, jednim z problémt bylo neimérné rychlé zandseni
ochranného 200 pm filtru. K tomuto jevu vSak dochazelo pouze pii ndrazovém zhorSeni
kvality surové vody. Tento problém bude pro pfisti nasazeni jednotky vyieSen aplikaci
filtru s automatickym proplachem. Druhy jev, ktery vyzadoval zasahy obsluhy, bylo
postupné snizovani obsahu aktivniho chléru v zasobnim roztoku chlornanu pouzitého
pro hygienické zabezpeceni upravené vody, na zdkladé provoznich méfeni obsluha
zvySovala davku chlornanu tak, aby bylo dosazeno optimalni koncentrace aktivniho
chléru u spotiebitele.

Vzhledem k moznosti plného dohledu a ovladdani na déalku, vyzadoval provoz jednotky
minimdlni osobni pfitomnost technologa, kontrolu a pfipadné nastaveni parametrii
filtracnich a pracich cykld bylo mozné provadét ptimo z kanceléfe. Standardni operaci,
ktera vyzadovala ptitomnost obsluhy, bylo spusténi dezinfekéniho proplachu. Spousténi
tohoto kroku bylo ponechano na obsluze, jelikoz tento proplach byl provadén pouze
jednou za 3 dny. Standardni hydraulické a chemické proplachy probihaly automaticky
na zakladé mnozstvi upravené vody nebo tlakové ztraty na membranovém modulu.

Zavér

Na zaklad¢ vyse uvedenych poznatkil 1ze ultrafiltraci oznacit jako vhodnou a ovéfenou
technologii pro mobilni Upravny vody. Jak je patrné ztabulky ¢. 2, ultrafiltrace
umoziuje dosazeni maximalni u¢innosti odstranéni mikrobidlniho znecisténi a dosahuje
dobré ucinnosti odstranéni organickych latek i pfi nizké vstupni koncentraci CHSK.

PARAMETR z0 Fe Mn CHSK-Mn Al
UCINNOST | >99% 3% 6% 52 % 12 %

Tabulka 2: Ucinnosti odstranéni nékterych sledovanych parametrii

To vSe bez vyrazného zhorSeni ostatnich kvalitativnich parametrit vody jako je
napiiklad obsah zeleza a hliniku. Naopak pti drivéjSich testech ultrafiltrace bylo
zjisténo, ze pii vySSich koncentracich manganu, Zeleza a hliniku dochazi
k jejich zachyceni na membrané.

Vysledky ziskané béhem provozu jednotky na Upravné II. Mlyn potvrzuji vysledky
ziskané v minulych letech pii testovani ultrafiltrace na rtiznych stanovistich v CR. Je
tedy logické, ze tato mobilni ultrafiltra¢ni jednotka byla zafazena do seznamu sdilenych
prostiedkil skupiny Veolia Voda CR/SR vyuzivanych pro krizové situace.
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a manganu z vody

doc. Ing. Danka Barlokova, Ph.D.; doc. Ing. Jan Ilavsky, Ph.D.;

Ing. Tomas Molnar

Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, danka.barlokova@stuba.sk

Abstrakt:

V prispevku su porovnavané vysledky odstranovania zeleza a manganu z podzemnej
vody v UV Kuty kontaktnou filtraciou pouzitim filtracnych materidlov Greensand,
Cullsorb M a modifikovany klinoptilolit-Klinopur Mn (zeolit z lokality Nizny Hrabovec),
pre roznu kvalitu surovej vody (3 odberné miesta).

UvoOD

Pre zasobovanie obyvatel'stva pitnou vodou na Slovensku st vyuzivané hlavne zdroje
podzemnych vod (86 % obyvatelov je zasobovanych pitnou vodou z podzemnych
zdrojov). Z hl'adiska kvality podzemnej vody vyuzivanej pre zasobovanie pitnou vodou
su rozhodujucimi ukazovateI'mi obsah zeleza, manganu, aménnych i6nov, obsah
tazkych kovov (napr. arzén, antimén, med’, olovo), atd’. Limitné hodnoty st uvedené
v Nariadeni vlady SR €. 496/2010 Z.z.

V Slovenskej republike bolo navrhnutych, vyprojektovanych a uvedenych do prevadzky
20 upravni vody s vydatnostou od 1 Ls™ do 150 L.s™ na odstrafiovanie Fe a Mn.

Technologicky proces upravy je znacne narocny nielen Co sa tyka investicnych, ale
1 prevadzkovych nakladov, preto sa hl'adaju sposoby, ako tento proces zefektivnit’.

SPOSOBY ODSTRANOVANIA ZELEZA A MANGANU Z VODY

Princip vécSiny metdd pouzivanych pre odstrdnenie zeleza a mangénu spociva
v oxidacii povodne rozpusteného zeleza a manganu na nerozpustené zluceniny, ktoré sa
daju odstranit’ jednostupiovou alebo dvojstupiiovou separaciou. Oxidécia a hydrolyza
tychto zlucenin prebieha za presne vymedzenych podmienok, ktoré musi technologicky
postup reSpektovat’ vzdy s prihliadnutim na vlastnosti vody.

Odstraniovanie Fe a Mn z vdd sa robi viacerymi spdsobmi, oxidaciou prevzduSiiovanim,
priddvanim oxida¢nych cinidiel (O,, Cl,, O3, KMnQO,), alkalizaciou, kontaktnou
filtraciou, vymienacmi iénov, biologickou filtrdciou, membranovymi procesmi [1].

MATERIALY VYUZIVANE V KONTAKTNEJ FILTRACII

Priddvanim manganistanu draselné¢ho (nielen KMnOy ale i inych silnych oxida¢nych
¢inidiel) dochddza na povrchu filtracnej néplne k tvorbe povlaku, ktory sluzi ako
katalyzator oxidacie, zrnd filtraného média su obalené vysSimi oxidmi kovov, ktoré
sposobuju oxidaciu rozpusteného zeleza a manganu. V takomto pripade moZno uz
hovorit’ o Specialnej filtracii, tzv. kontaktne;j filtracii, filtracii na manganicitych filtroch.
Oxidacny stav povlaku ndplne MnOy(s) zohrava vyznamnu ulohu v odstraiiovani
rozpusteného manganu, efektivnost’ odstraniovania manganu je bezprostrednou funkciou
koncentracie MnOx(s) a jeho oxidacného stavu. Na roznych filtraénych naplniach
dochadza k tvorbe povlakov s rozdielnymi schopnostami odstranovat’ rozpusteny
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mangan z vody [2-7]. V suCasnosti sa vo svete okrem klasického preparovaného
filtracného piesku vyuZzivaju rozne materialy s takto vytvorenou oxidacnou vrstvickou
na povrchu zin filtratnej naplne — Klinopur Mn (Slovensko), Klinomangan (Mad’arsko),
Greensand, Birm, MTM, Cullsorb M (USA), Everzit Mn (Nemecko). Zikladné
charakteristiky uvedenych materialov boli uz prezentované na tejto konferencii.

EXPERIMENTALNE MERANIA V UPRAVNI VODY KUTY

Upravia podzemnej vody v Kiitoch je stiéastou Senickej vodarenskej sistavy. Voda do
Gipravne je privadzana zdvoch studni s celkovou vydatnostou 80 ls”'. Podla
chemického rozboru surovd voda vykazuje nadlimitny obsah agresivneho oxidu
uhlicitého, zeleza, mangénu a sirovodika, ako povol'uje NV SR ¢.496/2010 Z.z.

Technologickd schéma tupravne vody v Kutoch je zobrazend na obr. 1, kde su
vyznacené aj miesta odberu vody pre experimentalne merania.

Obr. 1 Schéma UV Kiity a umiestnenie filtracnych kolén

Cielom experimentov v UV Kty bolo overenie a porovnanie u¢innosti odstrafiovania
manganu a zeleza modifikovanym zeolitom — Klinopurom Mn s dovaZzanymi materidlmi
Greensand a Cullsorb (USA).

Surova voda prechadzala filtraénym zariadenim, odstrafiovanie Fe*" a Mn®* i6nov
prebiehalo v naplni filtracnych kolon. Ako filtraény material boli pouzité¢ Cullsorb M,
Greensand a prirodny aktivovany zeolit s MnO; (Klinopur-Mn). V tab. 1 st uvedené
zakladné charakteristiky pouzitych filtracnych materialov.

Tabulka 1 Zakladné charakteristiky sledovanych materialov

Material Greensand | Klinopur-Mn | Cullsorb M
Zrnitost’ [mm)] 0,25-1,0 0,6-1,6 0,4-0,6
Merna hmotnost’ [g.cm'S] 24-29 2,39 3,5-4,0
Sypna hmotnost’ [g.cm™] 1,36 0,84 1,75 - 1,85

Na overenie u¢innosti eliminacie Zeleza a manganu z vody v UV Kty boli pouzité tri
filtracné kolony naplnené Greensandom, Klinopurom-Mn a Cullsorbom M. Priemer
kolény bol 5,0 cm, vyska 200 cm, vyska filtracnej naplne 110,0 cm.

Pocas experimentov bola sledovana kvalita surovej vody (obsah Fe a Mn) a upravene;j
vody na odtoku z jednotlivych filtranych kolon a prietok vody.

V tab. 2 st uvedené hodnoty Fe, Mn, % kyslika a pH v surovej vody na pritoku do UV
(1. odberné miesto), a hodnoty tychto ukazovatel'ov v 2. a 3. odbernom mieste.
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Tabulka 2 Hodnoty sledovanych parametrov pocas experimentov
Parameter Surova voda
1. odberné miesto 2. odberné miesto 3. odberné miesto
Fe [mg.1"] 2,28 — 4,86 0,90 — 3,87 1,96 — 3,98
Mn [mg.1"] 0,82 —1,12 0,816 — 1,092 0,198 — 0,596
pH [mg.1"] 6,64 — 6,98 6,81 —7,14 8,40 — 8,62
O, [%] 6-7 59 - 60 56 — 57
Experimenty su rozdelené podl'a miesta odberu vody:
1.odberné miesto - voda zo studne,
2. odberné miesto - voda po prevzdus$neni,
3. odberné miesto - voda po prevzdusneni a pridani vapna
Experiment ¢. 1
Tabulka 3 Podmienky filtracie pre surovi vody zo studne
Parameter Greensand Klinopur Mn Cullsorb M
Zrnitost’ [mm] 0,25-1,0 0,6-1,6 0,4-0,6
Vyska filtraénej ndplne [cm] 110 110 110
Priem. prietok kolénou [ml/min] 204 196 191
Priem. filtra¢na rychlost’ [m/hod] 6,23 5,99 5,84
Celkovy cas filtracie [hod] 260 260 260
Celkové mnoZstvo pretetenej vody [m’] 3,182 3,058 2,980
Priemerny Cas zdrZania v kolone [min] 10,587 11,019 11,308

Vysledky odstraiiovania manganu a Zeleza zo surovej vody zo studne najlepSie
dokumentuje obr. 2, na ktorom su uvedené koncentracie manganu a zeleza v surovej
vode a hodnoty namerané po prechode cez filtratné materidly, na obrazkoch je zaroven
zobrazend limitna hodnota manganu (0,05 mg.l'l), resp. zeleza (0,2 mg.l'l) v pitnej vode
dana Nariadenim vlady ¢.496/2010 Zb.z.

Obr. 2 Priebeh odstraniovania mangdanu a zeleza z vody v 1. odbernom mieste
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Z obr. 2 vidiet, ze vplyvom kvality surovej vody (nizka hodnota pH 6,6 az 6,9, nizky
obsah kyslika 6 az 7%) ucinnost’ odstraiiovania manganu z vody bola rozna. NajlepSie
vysledky dosahoval Cullsorb M, ktory ani po 260 hodinach prevadzky neprekrocil
limitni hodnodu. Je to tym, Ze ide o material s najvyssim obsahom MnQO; na svojom
povrchu. Ostatné dva materidly prekrocili limitni hodinu v pripade Greensandu po
30 hodinach a v pripade Klinopuru po 50 hodinach prevadzky a bola potrebna
regeneracia (2,5% roztok KMnQOy).

Vzhl'adom na nevyhovujicu kvalitu surovej vody Greensand a Klinopur uvolnovali
do vody mangan (z vrstvyy MnO; na povrchu materidlu), ztohto dovodu bola
koncentracia Mn po prechode cez tieto materialy vyssia ako v surovej vode.

Z obr. 2 vyplyva, ze vSetky materidly boli u¢inné pre odstraiiovanie Fe z vody, pocas
celej doby prevadzky filtracnych kolon nebola prekrocend limitna hodnota 0,20 mg/I1.

Experiment ¢. 2

Tabulka 4 Podmienky filtracie pre surovi vody po prevzdusneni

Parameter Greensand Klinopur Mn Cullsorb M
Zritost’ [mm] 0,25-1,0 0,6 —1,6 0,4-0,6
Vyska filtraénej ndplne [cm] 110 110 110
Priem. prietok kolénou [ml/min] 191 168 185
Priem. filtra¢na rychlost’ [m/hod] 5,84 5,13 5,65
Celkovy cas filtracie [hod] 910 910 910
Celkové mnoZstvo pretetenej vody [m’] 10,429 9,173 10,101
Priemerny Cas zdrZania v kolone [min] 11,308 12,856 11,675

Vysledky odstraiiovania manganu a zeleza zo surovej vody po prevzdusSneni najlepsie
dokumentuje obr. 3.

Obr. 3 Priebeh odstranovania manganu a Zeleza z vody v 2. odbernom mieste
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Z obr. 3 vidiet, ze vplyvom zmeny kvality surovej vody (hodnota pH 6,8 az 7,2; obsah
kyslika 56 az 57%) ucinnost’ odstrafiovania manganu z vody sa vyrazne zlepsila.
V pripade materidlov Greensand a Cullsorb pocas 910 hodin prevadzky nebola
prekrocena limitna hodnotu pre mangan (0,05 mg/1).

V pripade Klinopuru Mn v prvom filtracnom cykle bola prekrocena limitna hodnota
0,05 mg/l po 162 hodindch prevadzky, v druhom po 258 hodinéach, v tretom filtracnom
cykle po 297 hodinach. Cas filtracie bez regenerécie sa postupne predlzoval. Klinopur-
Mn je potrebné ,,zapracovat™ priamo na mieste ipravy, ¢im sa filtraéné cykly predizia
a je predpoklad ze, po urcitom ¢ase nebude potrebna regeneracia.

Na obr. 3 je ukézany priebeh odstraiiovania zeleza z vody pre 2. odberné miesto. Obsah
zeleza v surovej vode sa menil v zavislosti od toho, ktora studna bola pouzitd. Pouzitim
sledovanych materidlov boli v upravenej vode stanovené vyrazne nizSie koncentracie
ako je limit 0,20 mg/1 pocas celej prevadzky filtracnych kolon.

Filtracné rychlosti pocas druhého experimentu boli nizSie v porovnani s prvym
experimentom, nakol’ko dochadzalo k vyzrazavaniu zeleza po jeho oxidécii, hydroxid
zelezity zanasal kolonu.

Experiment ¢. 3

Tabulka 5 Podmienky filtracie pre surovu vody po prevzdusneni a pridani vapna
Parameter Greensand Klinopur Mn Cullsorb M
Zrnitost’ [mm] 0,25-1,0 0,6-1,6 0,4-0,6
Vyska filtraénej naplne [cm] 110 110 110
Priem. prietok kolénou [ml/min] 181 176 179
Priem. filtra¢na rychlost’ [m/hod] 5,53 5,38 5,47
Celkovy cas filtracie [hod] 802 802 802
Celkové mnoZstvo preteéenej vody [m’] 8,710 8,469 8,613
Priemerny Cas zdrZania v kolone [min] 11,933 12,272 12,066

Vysledky odstrafiovania manganu a Zeleza zo surovej vody po prevzdu$neni a pridani
vapna najlepsie dokumentuje obr. 4.

Obr. 4 Priebeh odstranovania manganu a Zeleza z vody v 3. odbernom mieste
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Z obr. 4 vidiet, Ze vplyvom zmeny kvality surovej vody (pH 8,4 az 8,6; obsah kyslika
59 az 60%) ucinnost’ odstrailovania manganu z vody bola najlepSia. Vysoku G¢innost’
odstrafiovania manganu dosahovali vSetky tri materidly — Cullsorb, Greensand aj
Klinopur-Mn, ani po 802 hodinidch prevadzky neprekrocili hodnoty manganu
v upravene]j vode limitni hodnotu 0,05 mg/l. Filtratné naplne boli prané (raz za 2 az 3 dni)
spatnym prudom vody, regeneracia nebola potrebna.

Na obr. 4 je zobrazeny priebeh odstranovania zeleza z vody pre 3. odberné miesto.
Hodnota Fe v surovej vode sa menila podl'a toho, z ktorej studne bola odoberana voda.

ZAVERY

Sledované materidly vykazovali réznu ucinnost odstrainovania manganu z vody,
nakolko velki ulohu zohrava kvalita surovej vody (obsah kyslika a hodnota pH).
Na dosiahnutie oxidacie Mn a jeho odstranenie je potrebné zvysit’ hodnotu pH na min. 8.

V pripade odstraiiovania zeleza zvody kvalita surovej vody nie je limitujicim
faktorom, vSetky materialy odstraniovali Fe z vody na hodnotu nizsiu ako je 0,20 mg/I.

Poloprevadzkovym meranim sa zaroven odskusali filtra¢né rychlosti, ¢as prania a jeho
intenzita, sposob regeneracie filtracného média s KMnOy (2,5 % roztokom KMnOQy).

Zaradenie prevzdusiiovania surovej vody pred vstupom do filtratnej kolony zvySuje
ucinnost’ filtracného média a zabezpecuje bezproblémovu tpravu vody.

Procesy upravy vody su komplexné, kvalita surovej vody sa 1iSi na kazdej lokalite, preto
treba vychadzat' z vysledkov poloprevadzkovych pokusov, ¢o je bezné v celom
vodarensky rozvinutom svete.

Experimenty boli uskutocnené za finan¢nej podpory projektu APVV-0379-07 a projektu
VEGA 1/1243/12.
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Abstrakt

Piispévek je zaméteny na problematiku testovani materialii, které ptichézeji do kontaktu
s vodou urcenou k pfimé spotieb¢. Legislativni piedpisy castecné omezuji a nekdy
1 znesnadnuji spravné pouziti ,,novych* vyrobkl a technologii (vyhl. ¢. 409/2005 Sb.)
diky 1 jednostrannému testovani, které¢ je zalozené na vyluhovych zkouskéach (napf.
spary vodojemu s plisnémi, ndrosty v potrubich, koroze). Na zvéazeni jsou normy,
v soucasné dob¢ v pripominkovacim fizeni, které nabizeji alternativni feSeni. Na misté
je diskuse ohledné¢ norem, které se tykaji této problematiky. Interpretovana je metodika
testll na jednoduchém ptipadé hodnoceného systému.

Kli¢ova slova: legislativni pfedpis; nové materidly; styk s pitnou vodou; mikrobidlni
rust; biofilm

Summary

Paper is aimed at problems of testing material in contact with water assessed for direct
consumption. Legislative regulations, however, limit using of ,,new” products and
technologies (No. 409/2005 Coll.) thanks one-sided testing that not have to be always
suitable set (e.g. reservoir with fungi, buckle in pipe lines, corrosion). At consideration,
there are specifications and norms, in present time in drafts that have alternative
solutions. Discussion with regard to norms and legislation is needed. The methodology
of tests on simple case of evaluated system is interpreted.

Keywords: legislation; new materials; contact with drinking water; microbial activity;
biofilm

1. Legislativni predpisy a realita

Materialy pfichazejici do styku s pitnou vodou musi vykazovat shodu s vyhl.
¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky prichazejici do primého styku
s vodou a na upravu vody. Vyhlaska stanovuje hygienické pozadavky, dle §1 odst. 1 a),
na slozeni a znafeni vyrobkd urcenych k pfimému styku s pitnou nebo teplou vodou
nebo surovou vodou a upravu jejich povrchu. Vyrobky prichdzejici do primého styku
s vodou musi byt, dle §3 odst. 1, vyrobeny v souladu se spravnou vyrobni praxi tak, aby
za obvvklych a predvidatelnych podminek pouzZivani nedochdazelo k prenosu jejich
slozek do vody v mnozstvi, které by mohlo byt nebezpecné pro lidské zdravi, nebo
zpuisobit nezadouci zmény ve slozeni vody, popr. ovlivnit jeji senzorické vlastnosti,
a dale nesméji obsahovat patogenni mikroorganismy a byt zdrojem mikrobidlniho nebo
jiného zmecisténi vody ... nad limity stanovené prdavnim predpisem [1]. Pokud se
zam¢iime blize na specifikaci materialt, pouzivanych ve vodarenstvi, uvadi vyse
zminénd vyhlaska charakter povrchii v€etné jejich negativniho vlivu na pitnou vodu §3
(pozadavek na vyrobu) a §8 (povrchova tuprava natérem, pocinovanim, povlakem
z plastlt), §12 je pak specidln€é vénovany popisu materiali potrubi a vodojemt (vnitini
vystelka na bazi cementu). Dle vyhldsky, se podil materidlu na zneciSténi zjisti
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vyluhovou zkouskou, kterou popisuje jeji ptiloha ¢. 1. Ve vyluhu se zjistuje pfitomnost
a koncentrace slozek, které¢ jsou charakteristické jako pfirozend soucast nebo mozna
necistota pro zkouSeny vyrobek a jsou rizikové z hlediska ochrany zdravi obyvatelstva.
Zkusebni vzorek vyrobku ur¢eny pro styk s pitnou vodou se zkousi postupné ve trech
po sob¢ nasledujicich 72hodinovych intervalech pfi teploté zkuSebni vody 23+2 °C.
Z vyluhti (extraktl) kazdého Casového intervalu zvlast’ se provadéji chemické rozbory
a stanovuji se hodnoty koncentraci sledovanych ukazatelii. Pro provedeni vyluhovych
zkousek se pouziva zkusebni voda (voda bez chloru, s vodivosti mensi nez 2 mS/m
a obsahem TOC mensim nez 0,2+0,1 mg/l). ZkuSebni vzorky natéri nebo povlakl se
pfipravi natfenim nebo nanesenim zkouSeného natéru nebo povlaku na desticky
znerezové oceli ¢i piskem matovaného skla. Minimalni rozsah stanovovanych
ukazateli vyluhti z natérovych hmot je TOC, CHSKyy,, mangan, kadmium, olovo,
fenoly, pH, barva, zakal, pach, chut, t€kavé organické latky (benzen, toluen, styren,
ethylbenzen, xyleny). Doporucenim je ovéfit pfitomnost dalSich organickych latek
kvalitativnim vysetfenim GC/MS [1].

Shrneme-li vySe uvedené citace z vyhlasky ¢&. 409/2005 Sb., je vybér materialii
pouzivanych pro vyrobu produktii urenych pro styk s pitnou vodou fizen na zakladé
technickych pozadavki a kritérii ovliviiyjicich kvalitu vody ve smyslu uvolnéni latek
a ovlivnéni pachu a barvy vody. Mikroorganismy ve vodném prostiedi maji snahu
pfipojit se k povrchu pevnych latek, konstrukéni materidly jsou vhodnym podkladem.
U bézn¢ pouzivanych materialli neni hodnocena piipadnd podpora mikrobialniho riistu
a tvorby biofilmu, popt. zohlednéna biologickd nestabilita pitné vody ve styku
s materidlem. Hygienicky (mikrobiologicky) problém muze totiz nastat i v ptipad¢, kdy
materidl podporuje pomnozeni mikroorganismi. Jednd se o materidly obsahujici
organické latky, které mohou byt utilizovany mikroorganismy a mohou vést ke zhorSeni
organoleptické, fyzikalni a mikrobiologické kvality vody. Je znam fakt vzajemné vazby
mezi potencidlnim nartistem mikroorganismt za tvorby biofilmu, uvoliiovanim buné¢k
do vody ¢i pfezivani v biofilmu a spotfebou dezinfekénich prostiedkl. Vlivem
nékterych environmentalnich faktorti, napt. teploty vody, pfitomnosti dezinfekénich
¢inidel, pfipadného zbytkového mnozstvi mikroorganismti apod. se muze tato situace
jesté umocnit. Mira nariistu mikroorganismt mezi jednotlivymi vodéarenskymi objekty
a tudiz i pfipadny negativni vliv na kvalitu a nezdvadnost pitné vody je riizna a odviji se
od charakteru celé distribu¢ni sité vcetné usporadani, provozu a doby zdrZeni vody
v systému. Z provozniho hlediska je zcela zasadni otazkou, jakd je maximalni doba
zdrzeni pitné vody v potrubi a vodojemech, kdy lze fici, ze je voda jeSté bezpecna
a zdravotné nezdvadna. S tim souvisi podil tvorby biofilm@ na materidlech piichazejicich
do kontaktu s vodou a pfedpoklad preference materiala pfisedlymi mikroorganismy.

Z vodarenské praxe jsou znamy piipady, kdy se jako konstrukéni material pouzil prvek,
ktery mél sice shodu s vyhl. ¢. 409/2005 Sb. (popt. 38/2001 Sb.), nicméné vlivem
charakteru a podminkdm prostfedi doslo k sekundarnim hygienickym zavadam pitné
vody. Napftiklad recyklovany granulat pouzity na vyrobu polyethylenové trubky m¢l
deklarovan pozadavek pro styk s pitnou vodou, ale voda vykazovala organoleptické
a mikrobiologické zavady, nebo jiz difive zminovany ptipad rekonstrukce vodojemu
vysparovanim tmelem, ktery nebyl vhodny pro styk s pitnou vodou (bohaté¢ narosty
plisni ve vytmelenych sparach) apod. [2].

Velmi zajimava je studie zroku 2011 [3], kterd byla zaloZena na sledovani modelu
simulujiciho podminky v distribu¢nich sitich s pitnou vodou. Pfi sledovani byla
zohlednéna teplota, tlak, rychlost proudéni a sloZeni vody, kterou byla pitnd voda
z distribucni sité, navic bylo dopliiovano Zelezo, vapnik a hydrogenuhlicitany. Po dobu
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2 let byly testovany materidly z nerezové oceli, napt. druhy feritické, austenitické
a duplexni, které byly porovnavany v praxi s bézné¢ pouzivanymi materialy, napt. méd’,
pozinkovana ocel, polyethylen a cement. Po 15ti mésicich bylo dosazeno rovnovazného
stavu u vSech materiald, ve smyslu povrchové kontaminace. Vysledky prokdzaly, Ze
hodnocené materidly vyznamné ovliviiuji slozeni mikrobidlnich biofilmt (pocetnost,
druhova diverzita, Zivotaschopnost) a Ze maximalni stupenl znecisténi a kinetika tvorby
biofilmu (biofouling) vyznamné zavisi na typu materidlu. Napiiklad heterotrofni
bakterie (kultivovatelné) dosahovaly u korozivzdornych oceli pomérné relativné rychle
stabilni urovné. Niz8i kontaminace heterotrofnimi bakteriemi byla zaznamenana, ziejmée
diky bakteriostatické povaze u médi. Na konci studie byla nejnizsi uroven kontaminace
zjisténa u médi a pozinkované oceli. Enterobakterie byly zjistény ve vSech biofilmech,
krom¢ médi a dvou typech nerezové oceli (austenitické a duplexni), zna¢nd mnozstvi
enterobakterii byla zaznamenana na cementu a polyethylenu. Nitrifika¢ni bakterie, které
mohou podporovat populaci heterotrofnich bakterii tim, ze z ptitomného anorganického
uhliku vytvareji dostatek organické uhliku pro dal§i mikrobidlni populace, byly
nalezeny na vSech materidlech. Po dvou letech expozice bylo SEM (skenovaci
elektronovou mikroskopii) zjisténo, ze biofilmy pokryvaji cely povrch vsech materialt
s vyjimkou pozinkované oceli.

2. Nové metody zohlediiujici podporu mikrobialniho ristu

Vroce 2012 byl TNK Kvalita vod zaslan navrh normy prEN 16421 Influence of
materials on water for human consumption — Enhancement of microbial growth (EMG),
ktery se otazkou schopnosti materialli podporovat mikrobidlni rist v pitné vodé zabyva
[4]. Pozornost je zaméfena na nekovové materidly, které jsou v expozicnich zkouskach
hodnoceny 3 metodami. Jedna se o metodu vyuzivajici méfeni koncentrace ATP (viz
Metoda 1), metodu meétfeni tvorby biofilmu (viz Metoda 2) a metodu hodnoceni
mikrobidlni aktivity na zdklad¢ snizeni koncentrace rozpusténého kysliku (viz Metoda
3). K odhadu mikrobidlniho néartistu na exponovanych materidlech se vyuziva piirodni
smési vodnich organismii. Metody 1 az 3 maji svd omezeni, neposkytuji informace
a doporuceni, ktera se tykaji fyzikdlni a chemické povahy vzorku, toxikologického
pusobeni ¢i rezistence k detergentim nebo dezinfikantim. Taktéz nefesi pifipadnou
patogenitu mikroorganismu, jejichZ pocty se mohou zvysit pfi zkouSce uvoliiovanim
nutrientim ze zkouseného materialu. Dale je potieba pocitat s tim, Ze neni k dispozici
jednotnd kultiva¢ni metoda, kterou by bylo mozné stanovit vSechny vodni organismy
pfitomné ve vzorku vody.

Metoda 1: Metoda vyuZivajici zmény Kkoncentraci ATP (adenosintrifosfat) jako
metitko mikrobidlni aktivity (vychdzi z CPDW projektu z roku 2003 [4]) stanovuje
potencial tvorby biomasy (BPP), coz je riist mikroorganismll za pritomnosti materiadlu
inkubovaného po urcitou dobu v biologicky stabilni vodé€. Jedna se v podstaté o metodu
zkouseni schopnosti materidlu podporovat mikrobialni rast. Ke zkouSce se pouziva
pitna voda, pficemz se rezidua chléru neutralizuji filtraci skrze granulované aktivni uhli.
Inokulem je Cerstvé odebrand povrchova voda, ktera se filtruje skrze membranové filtry
(1,2 pm). Filtrat s viditelnou pfitomnosti zelenych fas je nevhodnym typem inokula.
Zkouska je uzplsobena jako vsadkové testy, kdy se kazdych 7 dni vyméni zkuSebni
voda a po 56, 84 a 112 dnech inkubace se stanovuje podil aktivni biomasy méfenim
ATP. Metoda zohlednuje sledovani ptisedlé i suspendované biomasy vyjadiené jako ng
ATP/dm*>. Metodu je mozné pouzit pro zkousky materiali homogennich,
nehomogennich, spojovacich a obkladovych materiali. Pozadavkem je pomér povrchu
zkouSené¢ho materidlu k objemu zkouSené vody (0,16+0,02) cm'l, tzn., ze zkouSeny
material o plose (0,50+0,05) dm? je ponofeny ve vods o objemu (900+20) ml. (Napf.
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u materiali PVC-U, PVC-C, nerezova ocel byla zji§téna hodnota 50 pg ATP/cm’,
silikonova guma vykazovala 450 pg ATP/cm? a navic podporovala rist legionel [5].)

ATP (C10HNsO13P3) je energeticky bohatd slouCenina pfitomnd v kazdé zivé buce,
proto umoziuje zjistit miru aktivni biomasy. Vitalni builka ziskévéa energii hydrolyzou
ATP na ADP (nebo AMP), podil ATP v bunce zavisi na metabolické aktivit¢. Méteni
ATP je ve své podstat¢ odhadem podilu mikrobialni biomasy a tudiz i Urovné aktivni
biomasy. Vlastni méfeni je zalozeno na reakci luciferinu s luciferdzou (uvolnénim ze
svétlenych kvant), probihajici za pfitomnosti volného ATP. V pribéhu reakce se
uvoliiuje svétlo. Optimalné se tvoii 1 foton svétla na 1 molekulu ATP. Generované
svétlo se méfi s pouzitim citlivého fotometru a je vyjadieno jako RLUs (Relative Light
Units, relativni svétlené jednotky).

Metoda 2: Metoda méreni objemu biomasy byla poprvé aplikovana v roce 1984.
Testovany material se povrchové upravi dezinfek¢nim ¢inidlem, promyje se a exponuje
do modelu spomalu proudici vodou. V pribéhu zkousky se postupné zkousené
(testované) vzorky materialii vyjimaji a z jejich povrchu se odebira biomasa, jejiz objem
je kvantitativné méfen po centrifugaci (10 minut pii 3000 g nebo 5 minut pii 4000 g).
Vzorky se kontroluji ve zvolenych zkouSenych periodach, napt. po 1, 2 a 3 mésicich
testovani, norma navrhuje volitelné konec doby expozice az 16 tydni. Zvolenim
vhodnych zkousSenych period Ize obdrzet vysledky zkousek s Cetnosti 4x4 tydny,
2x8 tydntli, a nebo 1x12 tydnti. Metodu je mozné pouzit pro cementované materialy,
natéry, hadice, trubky, spojovaci a obkladové materidly. Pozadavkem je rozmér bloc¢kt
(20x20x0,2) cm, pop. plocha alespoii 800 cm®.

Metoda 3: Metoda méreni spotieby rozpusténého kysliku hodnoti mikrobidlni
aktivitu na zaklad¢ snizeni koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé€. Podstatou
metody je inokulace pitné vody smési ptfirodné¢ se vyskytujicich vodnich
mikroorganismil. Rust a aktivita mikrobidlni populace je vyjadfena nepifimo na zakladé
spotieby rozpusténého kysliku. Metoda definuje mikrobidlni fléoru v pouzitém inokulu,
minimalni obsah presumptivnich koliformnich bakterii ve 100 ml (< 10) a rozsah poctu
presumptivnich pseudomonad (1 - 250). ZkouSenym materidlem mize byt vzorek
s celkovym povrchem plochy (15000+500) mm®. Metodu je mozné pouzit pro
cementované materialy, organicka aditiva, adheziva, natéry, elastomery a kompozity.

3. Monitoring tvorby biofilmi a hodnoceni koroze

Problematikou sledovani sekundarni kontaminace, koroznich procest, zmén jakosti
vody pfi jeji dopravé a piipadné tvorby biofilmli jsme se zabyvali v rdmci nékolika
projekti a zakazek. Vystupem z projektu QD 1003 ,, Vyzkum efektu Gpravy vody na
jeji jakost pfi prodluzujicim se zdrzeni v rozvodné siti“, byla publikace, kterd se
zamétila na sledovani tvorby biofilmid a postupu tvorby koroze na kovovych
materidlech pouzivanych ve vodarenskych provozech [6]. K hodnoceni byla pouZzita
metoda vychézejici znormy TNV 75 7151, tj. osazeni kupont a jejich expozicni
zkousky, které spocivaji v ur¢eni rozdilu hmotnosti vzorku pted a po expozici [7].
Biologické zkousky zde byly omezeny na stanoveni mikroskopického obrazu (stér ze
sklenéné¢ho kuponu), ptitomnost heterotrofnich bakterii kultivacnimi technikami
zjiStovana nebyla. Technické doporuceni I-D-48 z roku 2008, které bylo vypracovano
vramci projektu 1G58052 ,,Vyzkum feSeni degradace jakosti pitné vody pii jeji
akumulaci®, je spiSe smérovano na typ vodojemu s cilem postihnout vlivy ménici
kvalitu distribuované pitné vody v zavislosti na dobé zdrZzeni ve vodojemech
a distribucni siti, nikoliv vSak na pfitomné biofilmy a dalsi pfipadna rizika [8].
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Sledovani biologické stability a problematice bezpecné pitné vody jsme se chtéli
vénovat v dale navazujicim projektu, ktery bohuzel nebyl Ministerstvem vnitra
podpoten (Strategické zdsobovani pitnou vodou v krizovych situacich ve stavajici
vodohospodarské infrastrukture). Nicméné problematika preference materiali
organismy je tzv. ,,na programu dne‘. Ucelenou studii je sledovani tvorby biofilmu na
ruznych konstrukénich materidlech ve vsadkovych jednorazovych testech. Ve
spolupraci s Ustavem kovovych materiald a korozniho inZenyrstvi VSCHT Praha
probihalo sledovani tvorby biofilmu na riznych konstrukénich materidlech
(korozivzdorna ocel, mosaz, titan) s rtiznou povrchovou upravou, které byly vlozeny do
realné vody (rizn¢ obohacené). Pro sledovani tvorby biofilmu a postupu koroze byly
pouzity expozi¢ni zkousky, pti kterych se porovnavaly rozdily mikrobidlniho znecisténi
na vnitinich povrSich mezi jednotlivymi exponovanymi materidly a soucasné se
hodnotil vliv obohaceni chladici vody peptonovou vodou a sirany na rozvoj biofilmu.
Biologické hodnoceni se omezilo na stanoveni mikroskopického obrazu, mikrobialni
aktivity na zakladé ATP a mikrobiologického rozboru (heterotrofni mikroorganismy -
kultivovatelné pti 22 °C a 36 °C, zelezité bakterie, mikromycety) [9, 10]. Pouziti
metody stanoveni ATP neni, napt. ve vodarenskych provozech bézné. Inspiraci pro
pouziti této jednoduché a jednoznacné v terénu aplikovatelné metody byly vysledky
zvetejnéné studie z roku 2003 [4]. (Metodu stanoveni ATP (swab stérka a Luminometr
PD-10) jsme vyuzili jiz napiiklad v ramci projektu 1G58052 pii hodnoceni stavu
vodojemu nebo hodnoceni aplikace geotextilie na pomalém piskovém filtru [11]. Pti
hodnoceni stérti odebiranych ze stén akumulac¢nich nadrzi se metoda ATP osvéddila,
dopliiovala informace o urovnich kontaminace na padlovych testerech.)

V prubéhu expozice dochdzelo ke zménam poctu stanovovanych mikroorganismii jak
v biofilmu, tak ve vodé€. V biofilmu byly pfitomny piedevsim heterotrofni a Zelezité
bakterie, bezbarvi bic¢ikovci, kvasinkovité buiky a hyfy mikromycet. Zaroven byly
zaznamenany rozdily mezi jednotlivymi typy materiali. Biofilm se vytvarel predevSim
na vnitfnim povrchu trubek vSech testovanych material. ZvySujici se hodnoty
koroznich potenciali béhem expozice znamenaly vznik a rozvoj biofilmu na povrchu
vSech typu vzorkl, pfitom nejvysSich hodnot bylo dosazeno u oxidovanych
a tryskanych vzorkd. Jako nejvhodnéjsi povrch pro uchyceni mikroorganismi se ukazal
povrch korozivzdornych oceli s povrchovou tupravou oxidace pii 600 °C, tryskani
a brouSeni, nejméné na povrchu mosazi a titanu a korozivzdorné oceli s povrchovou
upravou mofteni. Pfi vizudlnim hodnoceni bylo pozorovano bodové napadeni na
vnitinim povrchu korozivzdornych oceli s povrchovou upravou tryskéni, mofeni a ve
dvou piipadech i u povrchové upravy oxidace pii 600 °C. Dilky byly malych rozméru,
proto hmotnosti Ubytky vétSinou zaznamenéany nebyly. Pozorovanid bodova napadeni
potvrzuji  ptedpoklad nachylnosti korozivzdorné oceli k bodové korozi ve
vodném prostiedi obsahujici chloridy. Ze stanoveni ATP luminiscencni metodou
vyplynulo, Ze tato metoda zaznamenavala zmény (poklesy, naristy) v mnozstvi
mikroorganismi ve volné vod¢ a v biofilmu podobné jako kultiva¢ni metody.

4. Diskuse a zavéry

V ptipad¢ rekonstrukci vodarenskych objektli a distribucnich siti bychom méli
piihlédnout k vybéru vhodnych materiali, odpovidajicich nejen pozadavkiim vyhl.
¢. 409/2005 Sb., ale i respektujicich prostfedi, kde jsou aplikovany. Vyznamné a v praxi
nckolikrat ovéfené je 1 sledovani vlivu materiali na mozZnou podporu mikrobidlniho
rastu.
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Kvalita exponovaného povrchu, charakter zkousené vody, teplota provedeni zkousky,
dalsi podminky zkousky (statické, vsadkové, jednorazové, s vyménou vody), doba
expozice, to vSe jsou klicové faktory, které je potieba pti zkouSeni zohlednit a vést
v patrnosti. Stav povrchu materidlu ma vliv na vznik biofilmu, pfiCemz vhodnéjsi
podminky poskytuje drsnéjsi povrch materialu. Hydrodynamické podminky ovliviiuji
transport Zivin, jejich pfenos dovnitf biofilmu, reakéni rychlosti v biofilmu a i jeho
prilnavost k povrchu. Vysledkem interakce mikroorganismt s konstruk¢nimi materialy
je vytvoreni vice ¢i mén¢ souvislé vrstvy biofilmu na povrchu konstrukéniho materiélu.
Disledkem aktivity mikroorganismti v biofilmu na povrchu kovl je koroze kowvu.
Dochézi bud’ k iniciaci korozniho napadeni, za podminek, pfi kterych by k napadeni
nedochazelo, kdyby biofilm neexistoval, nebo dojde ke zméné rezimu koroze (napf.
zrovnomérné koroze na lokalizované napadeni). Ptitomnost biofilmu vSak jesté
neznamend, ze nastane vyznamné ovliviiovani koroze. To zalezi na mnoha faktorech,
pfedevSim na podminkach panujicich ve vzniklém biofilmu. Vhodnym mistem pro
uchycovani mikroorganismi jsou pory ve svarovém kovu, u korozivzdornych oceli jsou
tyto oblasti nejpravdépodobnéjsim mistem korozniho napadeni. Méfeni korozniho
potencialu poskytuje informace o stavu ¢innosti mikroorganismii v biofilmu. Materialy
s rozvinutym biofilmem maji vy$$i hodnoty korozniho potencidlu nez by tomu bylo
v nepiitomnosti biofilmu. Studie z roku 2011 potvrdila, Ze nebylo dosazeno Zadného
ustaleného stavu a ze biofilm lze povazovat za dynamicky systém, jehoZ rozvoj
zahrnuje sled metastabilnich fazi. V porovnani s ostatnimi materialy hodnocenych v této
studii poskytuji nerezové oceli dobry kompromis pro dosazeni pitné vody v siti.

Snadné provedeni stanoveni ATP (luminometrem) a pfedevSim ziskani okamzitych

vysledkil Ize vyuzit v provozu hlavné, pokud je tfeba rychle ziskat piehled o stavu
mikrobialni kontaminace.

Podeékovani: Publikace byla vytvorena v ramci projektu MSM 6046137308.
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Vliv chemickych a fyzikalnich faktort na separacni
ucinnost flotace rozpusténym vzduchem
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Y FCh VUT, Brno

Uvod

Flotace rozpusténym vzduchem je velmi G€inny separacni proces. Vénovali jsme mu jiz
nekolik publikaci, ve kterych jsme popsali jak vysledky z naSich poloprovoznich
experimentti, tak z provozu zatim prvni flotace v CR a ve stfedni a vychodni Evropé na
UV Mostisté [1-4]. Z nejnovéj§i zahrani¢ni literatury chceme upozornit na vynikajici
knihu jednéch z nejpovolanéjsich autort ve svéte, prof. Ezdwalda a Haarhoffa [5],

Je samoziejmé, Ze se snazime, aby tento prvni separacni stupenn mél co nejvyssi
ucinnost, aby se tak snizilo zatizeni nasledného separac¢niho stupné (filtrace vrstvou
zrnitého materialu nebo membranové filtrace). Tim se nejen zlepsi ekonomika provozu
celé technologické linky, ale také se tim vétSinou zlepsi kvalita upravené vody, resp. jeji
zabezpeceni proti pruniku nezddouciho znecisténi do pitné vody. Na ucinnost flotace
ma, stejné jako celou technologickou linku, vliv fada fyzikalnich a chemickych faktori.
O vlivu jednoho z nich, michani, jsme jiz publikovali kolektivni ptispévek, ktery byl
reakci na nepochopeni zékladnich fyzikalnich principti v n€kterych diive publikovanych
sd€lenich [6].

V tomto ptispévku uvedeme vliv n€kolika dalsich proménnych, kterym je tfeba vénovat
pozornost, pokud chceme flotaci provozovat na dobré urovni a vyuzit moznosti, které
tento vynikajici separacni proces skyta.

Metodika

V priibéhu poloprovoznich experimentdl méla surova voda proménné parametry
zejména v mnozstvi organismu, chemické slozeni se vyrazné neliSilo. Pro orientaci
uvadime primérné hodnoty za obdobi naSich experimentii

CHSK(Mn) 2,35 mg/l
A254 nm 0,080 [1 cm]
pH 7,65

KNK 4,5 1,0 mmol/1
Teplota 5,0°C

Pfi nasich modelovych experimentech bylo pracovdno pifi povrchovém zatizeni od
10 do 17.5 m/h.

Jako agregace pred flotaci slouzily ¢tyfi michané komory modelového zatizeni, ve
kterych je pifi povrchovém zatizeni 10 m/h doba zdrZeni celkem 20 minut, ktera je
rozdélena do Ctyt agregaénich reaktorti. Tato celkova doba zdrZeni byla odpovidajicim
zpiisobem krat$i v pfipadé meéteni pii vysSich povrchovych zatizenich. Pfi nejvySSim
testovaném povrchovém zatizeni (17.5 m/h) se zkratila na 11.5 minuty. Schéma modelu
flotace je na obr. 1 a jeho fotografie pti méfeni je na obr. 2.
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Obr. 1 Schéma modelového flotacniho zarizeni

Obr. 2 Model flotace
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Vysledky

Moznosti optimalizace chemismu koagulace a agregace suspenze v zavislosti na davce
koagulantu a davce kyseliny vidime na obr. 3. Odpovidajici hodnoty pH mizeme
odecist z obr. 4. Je zfejmé, Ze separacni ucinnost flotace by bez upravy pH vyzadovala
vyrazné vySs$i davky siranu hlinitého. Nastaveni vhodnych davek koagulantu i hodnoty
pH umozni nejenom uspofit provozni naklady, ale také snizit produkci kalu a zvysit
separacni ucinnost. To vidime nejenom na poctech méfenych pocitacem cCastic ARTI
(Hach-Lange), ale také na zbytkové UV absorbanci (obr. 5).

Obr. 6 ukazuje vysledky faktorového pokusu, ktery studoval vliv dvou fyzikéalnich
proménnych na zbytkovou UV absorbanci. Na osach jsou vyneseny hodnoty
rychlostnich gradienti pro tfeti a Ctvrtou komoru modelového zafizeni. Faktory
fyzikalni se v tomto piipad¢ neprojevuji tak vyrazné, jako faktory chemické, protoze
michani ovliviiuje jen ortokinetickou fazi agregace, ale 1 jejich optimalizaci mizeme
dosdhnout dalSiho zlepSeni separacni ti€innosti.

Z vysledkt je patrné, Ze separacni t¢innost flotace je zavisla jak na fyzikalnich tak na
chemickych parametrech a jejich optimalizaci bychom m¢li v provozu vénovat
nalezitou pozornost, protoze mohou vyrazné¢ pomoci ziskat z instalovaného zatizeni co
nejvyssi ucinnost prakticky jen za to, ze vynalozime trochu kvalifikovaného pracovniho
¢asu na poznani, jak to udélat. Tato investice se jisté rychle vrati v provoznich usporach
a odménou bude i lepsi kvalita upravené pitné vody. Bohuzel je ji stdle vénovano jen
velmi malo pozornosti. Dokonce bych fekl, ze ¢im dal méné, protoze ti, kdo by se o ni
méli starat - technologové - jsou jednak zavaleni papirovou ¢innosti, jednak nemaji dnes
jiz skoro vubec k dispozici laboratorni a experimentalni zazemi.

Obr. 3 Viiv davky koagulantu a kyseliny na pocet 2 um castic za flotact
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Obr. 4 Vliiv davky koagulantu a kyseliny na hodnotu koagulacniho pH

Obr. 5 Viiv davky koagulantu a kyseliny na hodnotu zbytkové UV absorbance
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Obr. 4  Vliv intenzity michdni na separaci vzniklé suspenze flotaci rozpustenym vzduchem

Zavéry

Pro dosazeni vysoké separacni Uc€innosti flotace je potieba optimalizovat jak fyzikalni
tak chemické parametry. V provozu bychom tomu méli vénovat nalezitou pozornost,
protoze mohou vyrazné¢ pomoci ziskat z instalovaného zafizeni co nejvyssi separacni
ucinnost.

Provozni optimalizaci procest, které se pii upraveé vody uplatiiuji, je vénovano stale velmi
malo pozornosti. Tato investice se vzdy vrati v provoznich usporach a v neposledni fadé
1 lepsi kvalité upravené pitné vody.
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Vplyv hydraulického zat’azenia na usadzovacie
rychlosti suspenzie v pozdlZznej usadzovacej nadrzi
v UV Malinec

Ing. Karol Munka, Ph.D.; Ing. Monika Karacsonyova, Ph.D.;
Dpt. Stanislav Varga; Ing. Monika Vicenova

Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Néabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava

1. UVOD

Upravia vody Malinec upravuje povrchovi vodu z vodarenskej nadrze Malinec, ktora
ma celkovy objem 26,62 mil. m’ aje situovana v nadmorskej vyske 346,5 m n.m.
Upraviia vody Malinec ma dvojstupiiovii technoldgiu a bola naprojektovana na vykon
280 I/s. Technologickd linka pozostava z davkovania zelezitého koagulantu, hydratu
vapenatého a flokulantu na pritoku do dvoch vertikdlnych hydraulickych
rychlomiesicov. Z vertikalnych hydraulickych rychlomiesicov je upravovana voda
privedend do Styroch vlockovacich nddrzi s dierovanymi stenami. Z pomalého
hydraulického mie$ania upravovana voda kontinualne preteka do §tyroch pozdiznych
usadzovacich nadrzi, priCom technologickd Cast pomalého hydraulického mieSania
s prvym stupfiom separacie suspenzie tvori jeden spolo¢ny stavebny objekt.
Z pozdiznych usadzovacich nadrzi pritekd upravovand voda na dvanast otvorenych
pieskovych filtrov s vrchnou vrstvou antracitu. Na pritoku do akumulacnej nadrze je
davkovany hydrat vapenaty a na dezinfekciu vody sa pouzival plynny chlor, neskor sa
zacalo vyuzivat’ aj UV ziarenie.

2. METODIKA PRACE

2.1. Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie

Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie, postidenie sklonu k vytvaraniu skratovych
pradov a zistenie charakteru pradenia vody bolo experimentalne zistované v pozdiznej
usadzovacej nadrzi ¢.4 v UV Malinec. Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie sa
uskutocnilo v $tyroch prieénych profiloch (I, III, V, VIII) kolmych na smer prudenia
vody, ktoré boli vzdialené od vtoku upravovanej vody do pozdiZnej usadzovacej nadrze
7,25; 16,25; 25,25 a 38,75 m. V kazdom priecnom profile sa meranie usadzovacich
rychlosti suspenzie uskutocnilo v troch miestach (A, B, C). V smere prudenia vody bolo
miesto A vzdialené 1,5 m od l'avej steny nadrze, miesto B bolo lokalizované v strede
nadrZze (vzdialenost’ 3 m od lavej a sicasne aj pravej steny nadrZze) a miesto C bolo
vzdialené 1,5 m od pravej steny nadrze. Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie bolo
postupne urobené pri troch réznych prietokoch vody pozdiznou usadzovacou nadrzou,
a to 30, 50 a 70 1/s, ¢o znamend, Ze spolu bolo vykonanych 36 merani usadzovacich
rychlosti suspenzie.

Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie v pozdiznej usadzovacej nadrzi bolo
realizované takym spdsobom, Ze z obsluzného mostika nad nadrzou bol do vody pomaly
spuStany usadzovaci valec zplastového materidlu o priemere 50 cm. Vyska
usadzovacieho valca bola 400 cm, pretoze hibka vody v jednotlivych profiloch (I, III, V,
VIII) sa pohybovala v rozmedzi 315-328 cm. Najviacsia hibka vody (328 cm) bola
(315 cm) bola v profile VIII, ktory sa nachadzal najblizsie pri zbernom zl'abe. Na dne
valca bola SirSia plastova priruba, na ktorej bola pripevnend tesniaca guma na
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zamedzenie pradenia vody v dnovej Casti valca. Doba spustiania usadzovacieho valca na
dno nadrze bola priblizne 1 minata, ¢o znamend, Ze rychlost' spuStania valca
dosahovala 5-6 cm/s. Tymto postupom sa dosiahlo izolovanie potrebného objemu
upravovanej vody so suspenziou a moznost’ sledovat’ separaciu suspenzie za statickych
podmienok. Vo vySke 40 cm nad dnom usadzovacieho valca bol osadeny ventil, na
ktorom bola natiahnut4 hadic¢ka a vyvedend do sania davkovacieho ¢erpadla, ktoré bolo
umiestnené na obsluZznom mostiku. Z ventilu do stredu usadzovacieho valca bola
zaustena rarka, ktorou bola davkovacim cerpadlom kontinudlne c¢erpand voda
s usadzujucou sa suspenziou do pripravenych vzorkovnic. Draha usadzujucich sa
vloc¢iek sa v jednotlivych odbernych profiloch pohybovala v rozmedzi 275-288 cm.
Osadenie ventilu vo vyske 40 cm nad dnom bolo urobené z dovodu, aby sa eliminoval
vplyv pripadného zvirenia odsedimentovanych vloc¢iek z dna nadrze a ich nasatia pri
odbere vzoriek vody. Prietok vody bol nastaveny tak, ze do vzorkovnice o objeme
1,5 litra bola Cerpand voda vzdy pocas 10 mintit apo jej naplneni sa usadzujuca
suspenzia Cerpala rovnakym prietokom do vymenenej vzorkovnice. Pri vSetkych
meraniach usadzovacich rychlosti bolo ¢erpadlo uvedené do chodu po uplynuti 5 minut
od spustenia usadzovacieho valca na dno nadrze. Kazdé jednotlivé meranie
usadzovacich rychlosti suspenzie trvalo 2 hodiny. Z odobratych vzoriek vody boli
stanovené koncentracie suspendovanych latok.

Vyssie uvedenym postupom merania usadzovacich rychlosti suspenzie nemoéze byt
splnena podmienka, aby na zaciatku merania bola koncentracia suspendovanych latok
v celom objeme usadzujicej sa suspenzie rovnakd, pretoze v jednotlivych prie¢nych
profiloch v zavislosti od vzdialenosti vtoku upravovanej vody do usadzovacej nadrze,
doslo k zmendm v zastlpeni Castic v dosledku separacie Castic predovsetkym s vys$Simi
usadzovacimi rychlostami. Z tohto dévodu boli pred samotnym spustenim
usadzovacieho valca v prisluSnom mernom profile a v jeho troch miestach odobraté
odoberdkom rovnomerne po vyske vodného stipca 3 vzorky vody, z ktorych bola
stanovend priemernd koncentracia suspendovanych latok cy v Case ty t.j. na zaciatku
experimentalneho merania. Z dovodu objektivnosti je treba poznamenat, Ze pri
vlo¢kujucich suspenzidch nie je ani mozné dosiahnut, aby na zaciatku merania
usadzovacich rychlosti v statickom usadzovacom valci o vyske aspont 2 m (do ktorého
je treba dat’ separovanu suspenziu), dosiahla sa rovnaka koncentracia suspenzie v celom
objeme, pretoze akdkol'vek snaha o naplnenie takéhoto wvalca suspenziou a jej
homogenizacia vedie k vyraznej zmene jej separa¢nych vlastnosti, v krajnom pripade az
k rozbitiu vlociek.

Udaje ziskané z merania usadzovacich rychlosti boli vyhodnotené vo forme kriviek
usadzovacich rychlosti, ktoré vyjadruju zavislost' relativneho zastiipenia castic P(u;)
voci usadzovacej rychlosti u; vztahom (1):

P(w;) = f(uj) (1)
Relativne zastipenie Castic P(u;) bolo vypocitané podla vzt'ahu (2):
P(u;) = ci/co (2)

kde c; je koncentracia suspendovanych latok v usadzujucej sa suspenzii v Case t a ¢ je
koncentracia na zaciatku usadzovania (t = 0).

Pre koncentracie suspendovanych latok c; vo vzorkach odobratych v ¢asoch t; z hibky h;
bola usadzovacia rychlost’ u; vypocitana podla vzt'ahu (3):
u; = hi/t; (3 )
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Podiel odstranenych suspendovanych latok pre usadzovacie rychlosti odpovedajuce
povrchovému hydraulickému zat'azeniu nadrze bol vypocitany z kriviek usadzovacich
rychlosti pre kazdy merny profil a prietok vody.

2.2. Uréenie charakteru pridenia vody v pozdiZnej usadzovacej nadrzi
Kritérium umoziujuce urit’, aky bude druh prudenia v nadrzi, je Reynoldsovo cislo
nadrze, ktoré sa vypocita podla vzt'ahu (4):

Re =R.v.p/m 4)
kde R je hydraulicky polomer nadrze, v — stredna prietocna rychlost’ vody, p — hustota
vody, n — viskozita vody.

Hydraulicky polomer nadrze sa vyjadruje ako pomer pretekanej plochy Ap
k zméa¢anému obvodu O a vypocita sa podl'a vztahu (5):
R = Ap/O (5)

Pre pozdizne usadzovacie nadrze s horizontalnym prietokom o §irke b sa hydraulicky
polomer vypocita podl'a vzt'ahu (6):

R=Db.h/(b+ 2.h) (6)
kde h je vyska hladiny vody v nadrzi.

Prechodna oblast medzi laminarnym a turbulentnym pradenim je pri hodnotach
Reynoldsovho ¢isla Re = 500 az 3 000. Za hraniéni mozno povazovat'’ hodnotu
Re = 3000. Pretoze na vypocCet Reynoldsovho c¢isla je potrebné poznat hustotu
a viskozitu vody, boli tieto veliCiny experimentdlne stanovené v kazdom profile,
v ktorom sa uskutocnilo aj meranie usazovacich rychlosti. Vzh'adom na minimalne
rozdiely, boli do vypoctov vzaté priemerné hodnoty zo suborov nameranych hodnét. Pre

hustotu vody to bola hodnota p = 1001,88 kg.m™ a pre viskozitun = 1980.10° kg.m™.s™.

2.3. Posiidenie moZnosti vytvarania skratového pridenia v pozdiZnej usadzovacej nadrzi
Na posudenie usadzovacich nadrzi z hl'adiska mozného vytvéarania skratového pradenia
sa pouziva Froudovo ¢islo Fr, ktoré sa vypocita podla vztahu (7):

Fr=v/gR (7)
kde v je stredna prietocna rychlost’ vody, R — hydraulicky polomer nadrze, g — tiazové
zrychlenie. V nadrzich, kde Fr > 10, bude sklon k vytvaraniu skratového pridenia
s r6znou hustotou mensi.

3. VYSLEDKY

3.1. Charakter prudenia vody v pozdiZnej usadzovacej nadrzi

Hydraulicky polomer nadrze v smere pridenia vody postupne klesal z hodnoty 1,470 m
v I. mernom profile vzdialenom 7,25 m od vtoku vody do usadzovacej nadrze na
hodnotu 1,435 m v VIII. mernom profile vzdialenom 38,75 m od vtoku vody. Rozdiel
medzi maximalnou a minimalnou hodnotou hydraulickych polomerov neprekrocil 2,5 %.

Na grafe 1 su znazornené zavislosti Reynoldsovho ¢isla pre jednotlivé merné profily
a pre prietoky vody 30, 50 a 70 1/s. Z tychto zavislosti vyplynulo, ze ¢im bol vacsi
prietok vody usadzovacou nddrzou, tym vyssia bola aj hodnota Reynoldsovho ¢isla. Pri
prietoku vody 30 1/s sa Reynoldsovo ¢islo pohybovalo v rozmedzi 1208-1234, pri
prietoku 50 I/s bolo 2015-2058 a pri prietoku 70 1/s dosahovalo hodnot 2820-2881. Pri
prietoku vody 70 /s, Go je projektovany vykon pre kazda zo $tyroch pozdiznych
usadzovacich nadrzi, Reynoldsovo ¢islo dosahovalo takmer hrani¢ni hodnotu medzi
prechodnou oblastou medzi lamindrnym a turbulentnym pradenim a samotnou
turbulentnou oblast’ou priidenia, za ktort sa povazuje hodnota Re = 3000.
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Graf 1. UV Malinec, pozdizna Graf 2. UV Malinec, pozdizna
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3.2. Skratové priidenie v pozdiZnej usadzovacej nadrzi

Na grafe 2 st znazornené zavislosti Froudovho ¢isla pre jednotlivé merné profily a pre
prietoky vody 30, 50 a 70 1/s. Zuvedenych zavislosti vyplynulo, ze so zvySujucim
sa prietokom vody sa zvacSovali aj hodnoty Froudovho ¢isla. Pri prietoku vody 30 I/s
sa Froudovo ¢islo pohybovalo v rozmedzi 0,0151.10°-0,0167.107, pri prietoku 50 1/s
dosahovalo 0,042.10°-0,0464.10° a pri prietoku 70 1/s bolo 0,0823.10°-0,0910.107.
Pre pozdiznu usadzovaciu nadrz pri prietoku vody 30 I/s sa hodnoty Froudovho &isla
v mernych profiloch pohybovali na arovni iba 1,5-1,7 % z uvedenej hodnoty (Fr > 107),
pri prietoku 50 1/s v rozsahu 4,2-4,6 % a aj pri prietoku 70 1/s boli nizsie ako 10 %. Na
zaklade tychto vysledkov mozno konstatovat, ze usadzovacia nddrz bude mat’ sklon
k vytvéaraniu skratového pridenia, co sa moze prejavovat nerovnomernym prudenim
vody azvySenim rychlosti pri skratovych pradoch a stupiia turbulencie. Ddjde
k ovplyvneniu aj vertikalnej zlozky rychlosti prudenia vody a skratové prudenie moze
potom spdsobovat’ vyplavovanie uz odsedimentovanych vlociek atym znizovat
ucinnost’ separacie suspenzie v usadzovacej nadrzi.

Na grafe 3 je zndzornend vzajomna zavislost Reynoldsovho a Froudovho cisla pre
prietoky vody 30, 50 a 70 l/s. Zavislost’ medzi Reynoldsovym a Froudovym c¢islom pre
vyhodnocovany rozsah prietokov vody pomerne dobre vystihuje logaritmicka krivka
s koeficientom korelacie R*= 0,9852.

3.3. Meranie usadzovacich rychlosti suspenzie

Na grafoch 4, 5 a 6 su znazornené zavislosti podielu odstranenych suspendovanych
latok s usadzovacimi rychlostami vyssimi ako 0,12 mm/s, 0,19 mm/s a 0,27 mm/s od
vzdialenosti mernych profilov od vtoku vody do nadrze pri prietokoch vody 30, 50 a 70 1/s.
Ako mozno vidiet’ z grafu 4 podiel odstranenych suspendovanych latok s usadzovacou
rychlostou vysSou ako 0,12 mm/s (prietok 30 1/s) sa pohyboval od 67 % do 95 %,
pricom iba v pozdiznom profile A usadzovacej nadrze mozno pozorovat v smere
pradenia vody postupné znizovanie podielu odstranenych latok s uvedenou a vysSou
usadzovacou rychlost’ou.
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Graf 3. UV Malinec, pozdizna Graf 4. UV Malinec, pozdizna
usadzovacia nadrz ¢.4 usadzovacia nadrz ¢.4
Zavislost Reynoldsovho &isla Re Podiel odstranenych suspend. latok
od Froudovho &isla Fr s usadzovacou rychlostou vy3$Sou ako

. 0,12 mm/s v zavislosti od vzdialenosti
pre pritoky vody 30, 50 a 70 s mernych profiloch od vtoku vody

3000 P do néadrze pri prietoku vody 30 I/s
/ — e A—m -B —a—C|
o 2500 / 100
2
0
S 2000 <, 90
o / SR
@ &
K=} Sx 80
o 1500 c 9
< T®
Y / _ o .70
% 4000 y = 945,93Ln(x) + 5098,9 b s
R? = 0,9852 5 & 60
=0
3@
500 T T T T o 50 T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0 10 20 30 40
Froudovo &islo.10° Vzdialenost’ mernych profilov [m]

Pre pozdiZny profil B nachadzajici sa v strede usadzovacej nadrze sa maximum podielu
odstranenych latok (90 %) postuva az do vzdialenosti 25 m od vtoku vody do nadrze
apre pozdizny profil C sa maximum podielu odstranenych suspendovanych latok
nachadza vo vzdialenosti 16 m od vtoku vody do nadrze a na ostavajicej trase nadrzou
plynule klesa na hodnoty 85 % resp. 75 %. Sucasne s meranim usadzovacich rychlosti
bola vzdy pre dany prietok vody zistovana aj ucinnost’ usadzovacej nadrze pre
ukazovatel’ suspendované latky. Kontinualne pocas 2 hodin sa odoberali vzorky vody
z troch hibok na pritoku vody do usadzovacej nadrze (1 m, 2 m, 3 m pod hladinou vody)
ana odtoku zusadzovacej nadrze. Pri prietoku vody 30 I/s bola vo vzorke vody
odobratej na pritoku do nadrze z hibky 1 m stanovena koncentracia suspendovanych
latok 4,0 mg/l, v hibke 2 m (7,7 mg/l) av hibke 3 m (7,1 mg/l) ana odtoku 3,2 mg/l,
¢o znamena, ze uéinnost’ dosahovala 49 %.

Zvysenie prietoku vody na 50 1/s sa vyrazne prejavilo na priebehu podielu odstranenych
suspendovanych latok v jednotlivych mernych profiloch po dizke usadzovacej nadrze
(graf 5). Zatial¢o na prvom profile sa podiel odstranenych latok s usadzovacou
rychlost’ou vyssou ako 0,19 mm/s pohyboval v rozsahu 55-75 %, vo vzdialenosti 16 m
sa pre vSetky profily dosahoval podiel odstranenych suspendovanych latok na trovni 75 %
a pre ostavajuce profily vo vzdialenostiach 25 resp. 39 m dosahoval podiel takmer
rovnaké hodnoty (92-95 %). ZvySenim prietoku vody z 30 1/s na 50 I/s sa maximum
podielu odstranenych suspendovanych latok pre usadzovaciu rychlost vysSiu ako
0,19 mm/s posunulo smerom k odtoku vody znadrze, ¢im sa moze zvySovat
pravdepodobnost’ ich vyplavenia do upravenej vody. Pri prietoku vody 50 1/s bola vo
vzorke vody odobratej z pritoku do usadzovacej nadrze z hibky 1 m stanovena
koncentracia suspendovanych latok 6,1 mg/l, v hibke 2 m (9,2 mg/l) a v hibke 3 m
(10,1 mg/l) ana odtoku 5,3 mg/l, ¢o znamend, Ze ucinnost separacie suspenzie
dosahovala iba 37 %.

Pri prietoku vody 70 1/s mozno na grafe 6 pozorovat vyraznejSi rozdiel v podiele
odstranenych suspendovanych latok medzi prvym a ostatnymi mernymi profilmi.
V prvom mernom profile sa podiel odstranenych suspendovanych latok pohyboval
v rozmedzi 40-72 % a v druhom mernom profile vzdialenom 16 m od vtoku vody do
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nadrze sa zvysil na 58-74 %. V tretom mernom profile bola zistend takmer rovnaka
hodnota tohto podielu pohybujliica sa na urovni 55 %. V poslednom mernom profile

bolo zaznamenané opidtovné zvySenie podielu odstranenych suspendovanych latok na
65-70 %.

Graf 5. UV Malinec, pozdizna Graf 6. UV Malinec, pozdizna
usadzovacia nadrz ¢.4 usadzovacia nadrz ¢.4
Podiel odstranenych suspend. latok Podiel odstranenych suspend. latok
s usadzovacou rychlostou vy$Sou ako s usadzovacou rychlostou vySSou ako
0,19 mm/s v zavislosti od vzdialenosti 0,27 mm/s v zavislosti od vzdialenosti
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Pri prietoku vody 70 1/s bola vo vzorke vody odobratej z pritoku do usadzovacej nadrze
z hibky 1 m stanovena koncentracia suspendovanych latok 7.9 mg/l, v hibke 2 m
(10,6 mg/1) a v hibke 3 m (12,4 mg/l) a na odtoku 6,1 mg/l, ¢o znamena, Ze G&innost
dosahovala 41 %.

4. ZAVER

Na zéklade =ziskanych vysledkov mozZzno konStatovat, ze v usadzovacej nadrzi
nedochéadzalo k pozadovanej separacii suspenzie. Hodnoty Reynoldsovho ¢isla sa pre
projektovany vykon 70 1/s pohybovali v rozmedzi 2820-2881 zcoho vyplyva, zZe
Reynoldsovo ¢islo dosahovalo takmer hrani¢ni hodnotu medzi prechodnou oblast'ou
medzi lamindrnym a turbulentnym pradenim a samotnou turbulentnou oblastou
prudenia, za ktor sa povazuje hodnota Re = 3000. Posudzovana usadzovacia nadrz ma
sklon k vytvéraniu skratového pradenia, nakol’ko hodnoty Froudovho cisla sa pre
prietok vody 30-70 1/s pohybovali na Grovni iba 1,5-9,1 % zhodnoty (Fr > 107),
¢o sposobovalo vyplavovanie uz odsedimentovanych suspendovanych latok do odtoku.

Taktiez aj podiel odstrannovanych suspendovanych latok vztahovany na usadzovacie
rychlosti odpovedajiuce povrchovému hydraulickému zatazeniu nadrze pri jednotlivych
prietokoch vody v zavislosti od vzdialenosti od vtoku vody do nadrze vykazoval urcité
anomalie, na ktor¢ poukazuju aj vysledky z hydraulického posudenia nadrze. Sucasne
bola zistovana aj niz§ia u€innost’ odstraiiovania suspenzie v usadzovacej nadrzi, ked’ sa
pohybovala v rozsahu iba 37-49 9%. Treba vSak objektivhe poznamenat’, Ze tieto
vysledky suvisia aj s pripravou samotnej suspenzie, pretoze pri pomalom hydraulickom
mieSani sa nedosahovalo odporucané rozmedzie hodnédt stredného rychlostného
gradientu (Zelezity koagulant, 60-75 s™), ked pri prietokoch vody 30-70 Is sa jeho
hodnoty pohybovali v rozsahu 20-50 5™

- 100 -



Rekonstrukce upravny vody Hajska — projektovani,
realizace a uvadéni do provozu
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Abstrakt: Je popsana ptedprojektova piiprava rekonstrukce upravny podzemni vody
Hajska a jeji uvadéni do provozu.

Abstract: Pre-design of reconstruction of water treatment plant Hajska, treating ground
water with iron and manganese, is described and start operation.

Klic¢ova slova: zelezo, mangan, injektor, aerace, lamelova vestavba

Keywords: iron, manganese, injector, aeration, lamella separator

UVOD A STRUCNY POPIS PROVADENYCH PRACI A TECHNOLOGICKE
LINKY

V roce 2009 byla dokoncena predprojektova a projektova priprava stavby ,,Modernizace
a rekonstrukce Upravny vody Hajskd™. V roce 2010 byly zahajeny stavebni
a technologické prace na rekonstrukci a v prubéhu roku 2011 byla kompletni
rekonstrukce upravny vody Hajska dokoncena.

Pti rekonstrukci technologické casti tipravny vody, kterd byla v provozu desitky let,
byla zvolena fada modernich technologickych zafizeni s cilem dosdhnout potiebného
efektu pii vyrobé pitné vody.

Zdrojem surové vody pro upravnu vody Hajska je prameniS$té podzemni vody.
Vyuzivana ¢ast pramenist¢ Hajska dnes zahrnuje hlavné dvé sbérné studny propojené
nasoskovym fadem (jedna s osmi a druhd s deviti vrty).

Pro provzdusnéni surové vody jsou navrzeny tfi paralelné pracujici injektory, kazdy
dimenzovan na pritok vody 12-20 1/s. Za injektory je umisténa odvétravaci véz tvorena
potrubim DN 800 postavenym na vysku. Piebytecny vzduch, agresivni oxid uhlicity
a dalsi plyny jsou odvedeny mimo budovu upravny vody potrubim. Do potrubi mezi
odvétravaci véZi a sedimentacni nddrzi je davkovano véapenné¢ mléko a chlor pro
predoxidaci.

Z odvétravaci véze voda natéka do flokulacni zény prvniho separaniho stupné,
sedimentacni nadrze s padlovymi michadly a lamelovou vestavbou.

Z prvniho separacniho stupné je voda Cerpana Cerpadly do novych 4 ks tlakovych filtri
praméru 2,5 m s filtraénim piskem (vyska vrstvy 1,4 m) a antracitem (vySka vrstvy 0,4 m).
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Filtrovana voda je z prostoru filtrace odvadéna potrubim do akumulace upravené vody.
V 1.NP haly filtrG je na potrubi filtrované vody osazena jednotka pro UV zafeni
(nizkotlaky systém). Za UV zafenim je do potrubi davkovan chlor a siran amonny.
Odpadni praci voda je z prostoru piskové filtrace odvadéna do usazovaci jimky
kalového hospodarstvi.

Pro zpracovani odpadnich pracich vod po jejich odsazeni bylo zvoleno kontinualni
zahusténi a odvodnéni kalu v deskovém lisu.

Ziakladni technické udaje upravny vody Hajska po rekonstrukei
Vykon technologické linky upravny vody

havarijni maximum 50 Us

pramérny 22 1/s (max. 32 1/s , min. 15 I/s)

A. PREDPROJEKTOVA PRiIPRAVA

V ramci rekonstrukce technologické linky UV Hajska
bylo krom¢ jinych standardné pouzivanych technologii
pro upravu vody poloprovozné ovéfeno pouziti dvou
noveé navrhovanych technologickych zatizeni — aera¢niho
injektoru a lamelové vestavby.

A 1. POUZITI INJEKTORU PRO OXIDACI
SUROVE VODY

Snahou bylo navrhnout rekonstrukci technologické linky
upravny vody za vyuziti co nejekonomictéjsich procest a
zafizeni. Mezi n¢ patii 1 vysoce ucinné injektory firmy
Mazzei. Injektory firmy jsou jednak vhodné pro velmi
rychlou homogenizaci pfisavané kapaliny ¢i plynu (napf.
pfi davkovani koagulantu) nebo velmi u¢innému
rozpousténi ptisavané¢ho plynu (napf. pfi ozonizaci ¢i
provzdusnovani vody).

Metodika a vypocty pro ovérovani u€innosti injektoru

na modelovém reaktoru
. " , , , , .| Obr. 1. Injektor pro
Injektor byl pfimontovan na natokové potrubi surové | .. im0 4 Fe vedusnym

vody do modelovych flokulacnich reaktori. Vzorky byly | xysiikem na vstupu do
odebirany po ustaleni hodnoty pH pfi dob€ zdrzeni | modelovych reaktorii
v reaktoru 6 minut a 28 minut. ProtoZze oxidace Mn | flokulace

probihd dobfe pouze v alkalické oblasti pH, byla
ucinnost oxidace sledovanad pii nékolika hodnotach pH
v intervalu 7,5 — 9,5. Pro zjisténi separovatelnosti vzniklé suspenze byly odebrané
vzorky centrifugovany pti 4500 ot./min po dobu 5 minut.

Spocitali jsme teoretickou spottebu kysliku a vzduchu na oxidaci Fe a Mn. Po zapocteni
bezpecnostniho koeficientu nam vysla teoretickd potieba vzduchu 189 I/min. pfii
pritoku surové vody 1 200 1/s.

Z navrhovych tabulek pro jednotlivé injektory jsme vybrali pro konkrétni aplikaci
s pratokem surové vody od 500 do 1700 I/min typ Mazzei 4091. U n¢&j vyrobce udava,
ze napf. pi1 1200 I/min bude ptisavat 842 I/min vzduchu. To je tedy zhruba 4,5krat vice
nez pozaduje dfive provedeny vypocet a je tedy ziejmé, Ze vzduch je dodavan do
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systému ve velkém nadbytku. To plisobi pozitivné i na kvalitu vody tim, Ze ptebyte¢ny
plyn bude stripovat ze surové vody jak agresivni oxid uhli¢ity, tak ptipadné tékavé
latky, které by se mohly ve vodé vyskytnout. Tyto vypocty byly také potvrzeny nasim
meéfenim, které uvadime dale.

Poloprovozni vysledky oxidace injektorem

V tabulkach jsou uvedeny hodnoty pocatecnich (tabulka 1) a zbytkovych koncentraci
Mn2+ (tabulka 2) a Fe3+ (tabulka 3) a ucinnost oxidace Fe a Mn vzdusnym kyslikem
pii pouziti injektoru Mazzei pro vzorky separované pouze centrifugaci (4500 ot./min po
dobu 5 minut). Uvadime i ¢innost oxidace resp. separovatelnosti vzniklé suspenze. Je
samoziejmé, Ze pii separaci sedimentaci a naslednou filtraci budou v provozu vysledky
jeste vyrazné lepsi. Velmi pozitivni bylo zjiSténi, ze oxidace manganu probihd velmi
ucinng a po centrifugaci vykazovala dokonce lepsi hodnoty nez u zeleza.

Tabulka 1. Hodnoty koncentrace Fe, Mn a pH v surové vodé odebirané z pramenist pro
upravnu
Vzorek pH Fe (mg/l) Mn (mg/1)
1 6,40 8,10 0,60
2 6,50 12,40 0,65
Tabulka 2.  Hodnoty zbytkové koncentrace Mn’* po centrifugaci p¥i rizznych hodnotich pH
a dobé zdrzeni
pH | O, [mg/] Mn [mg/1] Ukinnost separace centrifugaci
9,20 55 0,10 85 %
8,27 5,6 0,24 63 %
7,80 5,7 0,31 53 %
7,15 6,7 0,35 46 %
Tabulka 3.  Hodnoty zbytkové koncentrace Fe’” po centrifugaci pri riiznych hodnotich pH
a dobé zdrzeni
pH | O, [mg/1] Fe [mg/1] Ukinnost separace centrifugaci
9,45 5,6 0,34 48 %
9,20 5,5 0,21 68 %
8,27 5,6 0,34 48 %
7,80 5,7 0,46 30 %
7,15 6,7 0,55 16 %

Z vysledkil vyplyva, Ze oxidace Mn a Fe byla nejucinnéjsi pti pH 9,2. Injektory Mazzei
se osvédcily jako nenaroc¢na technologie pti upravé vody pro davkovani nejlevnéjsiho
dostupného oxidac¢niho ¢inidla.

A 2. POUZITI LAMELOVYCH VESTAVEB PRO INTENZIFIKACI
PRVNIHO SEPARACNIHO STUPNE

Hlavnim a provozovatelem poZadovanym cilem bylo ovéfeni hydraulického zatizeni
lamelové vestavby za stavajicich podminek tvorby separované suspenze a soucasné
sledovani funkce z hlediska tvorby tsad na sténach kanalii lamelové vestavby.

Metodika ovérovani lamelové vestavby

Ov¢fteni funkce bylo realizovano instalaci lamelové vestavby EP-K2 do stavajici pravé
sedimentacni nadrze (SN).
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Poloprovozni vysledky ovérovani separacni ucinnosti lamelové vestavby

Cilem experimentu bylo zjiSténi, jak se bude chovat lamelovd vestavba pii rizném
povrchovém zatizeni a bude-li dochazet ke vzniku nanost na sedimenta¢nich plochach
vestavby.

V pribéhu testovani kolisal obsah Fe v surové vodé od 9 do 22 mg/l. Paralelné jsme
provozovali sedimenta¢ni nadrze pfi rizném pii rizném zatizeni modelu lamelové
vestavby od 4,5 do 11 m/hod. Ve vSech testovanych parametrech me¢la lamelova
vestavba pii vyrazné vysSim povrchovém zatiZzeni stejnou nebo lepSi Uc¢innost jako
stavajici sedimentacni nadrze.

Po ukoncCeni téchto méfeni byla voda ze sedimentacni nadrze, kde byla umisténa
lamelova vestavba, vypusténa a byla provedena vizualni kontrola. Nebyly zjiStény
z4dné usady v kanalech lamelové vestavby.

Vysledky predprojektové piipravy prokazaly spravnost a ovéfily pouzitelnost
navrhovanych technologii, tj. vysokou ucinnost a provozni jednoduchost pouZziti
injektorti a lamelové vestavby a kdyz bylo zjisténo, ze po ukonceni zkouSek nejsou
zadné usady v kanalech lamelové vestavby, bylo rozhodnuto tyto technologie pouzit pii
rekonstrukci upravy vody Hajska.

V pribéhu konce roku 2010 az do konce roku 2011 byla tpravna kompletné
rekonstruovana.
Zacatkem roku 2012 byla ipravna vody Hajska uvedena od zkuSebniho provozu.

B. OPTIMALIZACE PROVOZU

B 1. OPTIMALIZACE FUNKCE 1. SEPARACNIHO STUPNE Z HLEDISKA
ZPUSOBU DAVKOVANI POLYFLOKULANTU

Upravna vody byla provozovana od zagatku roku 2012 ve zku$ebnim provozu. Pro
intenzifikaci procesu separace agregovanych oxidi Zeleza a manganu je do flokula¢niho
stupné davkovan polymerni stfedné anionicky polyflokulant Sokoflok 26 PWG v déavce
0,278 g/m’. Flokulace probiha ve dvou odd&lenych sekcich flokulace, kazda o aktivnim
objemu cca 7,76 m’. Nakres separa¢niho stupné je na obrazku &. 2.

Obr. 2.

Nakres separacniho stupné — podélny rez ndadrzi SN 1
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Byly sledovany a porovnavany tfi rizné zplsoby zausténi polymeru (PAA) a jeden
provoz bez davkovani polymeru.
Protoze byly sledovany parametry ovlivnéné nejenom zpisobem
polyflokulantu, byly ostatni parametry udrzovany na téchto hodnotéch:

e pH upravené vody v rozmezi hodnot 8,0-8,2

e davka manganistanu draselného = 0,093 g/m’
V nésledujicim popisu jsou uvedeny rtizné varianty provozu pfipravy suspenze
a sedimentac¢ni nadrze upravny (Provoz 1-4), pii kterych byla sledovana celkova funkce
a separacni ucinnost Upravny.

zausténi

Provoz 1 - nastaveny pri zahajeni zkuSebniho provozu
Polymer je davkovan do jednoho mista PE hadickou @ 12/2. Misto zausténi je v ose
michadla prvni sekce flokulace ve stifedu mezi michadly prvni sekce.

Flokulace Frekvenéni ménic Otacky michadla Stfedni gradient michani G | Disipovana energie
Hz ot/min s W/m’

1.sekce 30 14,45 30,35 1,20

2.sekce 25 12,30 25,57 0,85

Provoz 2 - nastaveny 10.5.2012 v 10:15 h

Polymer je davkovan do rozvodového zlabu PE hadickou @ 12/2. Rozvodovy Zlab
rozvede polymer do 6 - 8 bodl, rozmisténych napfi¢ flokulaéni komorou. Misto
umisténi rozvodového zlabu je v ose rozdé€leni sekcei flokulace na 1. sekci a 2. sekci, tj.

nad délici st€nou s mistem prechodu vody z jedné do druhé sekce flokulace.

Flokulace Frekvenéni ménié Otacky michadla Stfedni gradient michani G Disipovana energie
Hz ot/min s-1 W/m3
1.sekce 40 18,73 55,02 3,94
2.sekce 30 14,45 30,35 1,20

Provoz 3 - nastaveny 15.5.2012 v 12:30 h

Polymer je davkovan do rozdélovaciho objektu sedimentacnich nadrzi (2 ks PE hadicka
@ 12/2) na zacatek flokulace. Kazda sedimentacni nddrz ma samostatny piivod
polyflokulantu hadickou @ 12/2.

Flokulace Frekven¢ni ménid Otacky michadla Stfedni gradient michani G Disipovana energie
Hz ot/min s-1 W/m3
1.sekce 40 18,73 55,02 3,94
2.sekce 30 14,45 30,35 1,20

Provoz 4 - nastaveny 17.5.2012 v 9:10 h

Polymer nebyl davkovan.
Flokulace Frekvenéni ménic Otacky michadla Stfedni gradient michani G | Disipovana energie
Hz ot/min s-1 W/m3
1.sekce 40 18,73 55,02 3,94
2.sekee 30 14,45 30,35 1,20

Provoz 2 (pokracovani) - nastaveny 18.5.2012 v 11:00 h
Polymer je davkovan do rozvodového Zlabu PE hadickou @ 12/2. Rozvodovy zlab

rozvede polymer do 6-8 bodil, rozmisténych nap

7w

ti¢ flokula¢ni komorou. Misto umisténi
rozvodového zlabu je v ose rozdéleni sekci flokulace na 1. sekci a 2. sekei, tj. nad délici
sténou s mistem ptrechodu vody z jedné do druhé sekce flokulace.

Flokulace Frekvenéni ménic Otacky michadla Stfedni gradient michani G | Disipovana energie
Hz ot/min s-1 W/m3
1.sekce 40 18,73 55,02 3,94
2.sekee 30 14,45 30,35 1,20
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B 2. VYSLEDKY MERENI ZA 1. SEPARACNIM STUPNEM

B 2.1 Sledovani obsahu Fe za sedimenta¢nimi niadrZemi pri rizném reZimu
davkovani polyflokulantu

Sledovali jsme primérné hodnoty a smérodatné odchylky vysledk méfeni obsahu Fe za
sedimentacnimi nadrzemi (SN) za rtiznych provoznich stavi 1-4. Primér obsahu Fe
v surové vodé za sledované obdobi byl 18,98 + 4,83 mg/l Fe. Ze sledovani vyplynulo,
ze nejlepsi ucinnost ma 1 separacni stupenl pii podminkach provozu 2. Vysledky jsou
uvedeny v nasledujici tabulce €. 5.

Tabulka 5. Obsah Fe za sedimentacnimi nadrzemi za riznych provoznich stavii

Provoz zacatek konec Fe
prum. | smérodatna pocet
[mg/1] odchylka méfeni
Provoz1 | 4.52012 | 1:30 | 9.52012 | 13:30 | 0,77 0,20 22
Provoz2 | 11.5.2012 | 19:30 | 15.5.2012 | 5:00 | 0,62 0,09 27
Provoz3 | 15.5.2012 | 17:00 | 17.5.2012 | 9:00 | 0,99 0,18 14
Provoz4 | 17.5.2012 | 13:30 | 18.5.2012 | 10:25 | 1,09 0,19 8

B 2.2 Sledovani zakalu a poctu Castic za sedimenta¢nimi nadrZemi p¥i rizném
rezimu davkovani polyflokulantu

B 3. SHRNUTI VYSLEDKU OPRIMALIZACE PRVNIHO SEPARACNIHO
STUPNE

Byly porovnavany ¢tyii provozni stavy prvniho separa¢niho stupné s riiznym zplisobem
zausténi davkovani polyflokulantu. Ve vSech provoznich stavech byla zachovana stejna
davka polyflokulantu 0,278 g/m’. V provoznich stavech 2, 3 a 4 byla zvySena intenzita
michani v obou sekcich flokulace zhodnot provozniho stavu 1 (G=30/25 s') na
hodnoty G=55/30s™".
Vezmeme-li za referenéni provozni stav zptisob bez davkovani polyflokulantu, potom
z hlediska separace Fe v tomto stupni rezim oznaceny Provoz 2 odstranoval primérné
0 43 %, Provoz 1 0 29 % a Provoz 3 0 9 % vice Fe. Stejné vysledky jsou také zfejmé
z vyhodnoceni sledovéani poctu Castic a zédkalu za SN. Vezmeme-li primér obsahu Fe
v surové vodé za obdobi 3.1.2012 - 5.3.2012, ktery c¢inil 18,98 + 4,83 mg/l Fe,
pracovaly vSechny Ctyfi testované rezimy s vysokou ucinnosti separace Fe a to
v rozmezi 94,24 - 96,71 %.
Zména provoznich stavii prvniho separa¢niho stupné neovlivnila vyslednou kvalitu
upravené vody z hlediska obsahu Fe a zakalu, protoze separa¢ni u¢innost filtrii je vysoka.

C.ZAVERY

Rekonstrukce UV Hajska byla provedena po pedlivém zvazeni moznosti pouZiti
riznych technologickych fteSeni. Vysledky zkuSebniho provozu prokazaly, ze
rekonstrukce byla naprojektovana a zrealizovana velmi GspéSné.

Utinnost separace prvniho separa¢niho stupné je velmi vysoka. Za podminek viech &ty
testovanych pracovnich rezimii se pohybovala vrozmezi od 94,24 — do 96,71 %.
Optimalizaci podminek flokulace (pomoci peclivého testovani riznych variant) bylo
dosazeno diky vicebodovému zausténi polyflokulantu napfi¢ sedimenta¢ni nadrzi
v misté rozdéleni prvniho a druhého flokula¢niho stupné separacni ti€innosti 96,71 %.
Diky tomu se podafilo vyrazné prodlouzit filtracni cykly a dosahnout znacnou Usporu
praci vody. Proti spotfebé praci vody pied rekonstrukci upravny se soucasna spotieba
praci vody sniZila o 79 %.
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Nikel v pitnej vode a moZnosti jeho odstranovania
doc. Ing. Jan Ilavsky, Ph.D.; doc. Ing. Danka Barlokova, Ph.D.;
Ing. Tomas Molnar

Katedra zdravotného a environmentalneho inZinierstva, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, jan.ilavsky@stuba.sk

Abstrakt:

V prispevku su porovnavané ucinnosti odstranovania Niklu z pitnej vody pouzitim
Zelezitych sorpcnych materialov Bayoxide E33, CFHI12, CFHIS a GEH, v ¢lanku su
uvedené adsorpcné kapacity sledovanych materialov a hodnoty V/Vy (bed volume) pre
koncentracie niklu 20 ug.I" na odtoku z adsorpcnych ndpini, ako aj chemické zloZenie
materidlov pouZitim rtg. analyzy.

UvoD

Nikel je biely, tvrdy, feromagneticky kov. V zemskej kore sa vyskytuje asi 0,018 % Ni
(84 mg Ni/kg). Je pritomny vo viacerych minerdloch spolu so sirou, arzénom
a antimonom, nachadza sa tiez v pdde (priemerné hodnoty sa pohybuju medzi
30-80 mgkg"). V prirodnych vodach sa vyskytuje v oxidanom stupni II, prevazne
v anorganickej forme, pricom koncentracie niklu sa pohybuju vécsinou v jednotkach
mikrogram na liter vody [1,2]. Koncentracia niklu okrem niklovych rud v podlozi zavisi
na spdsobe vyuzitia pody a jej pH, ako aj na hibke odberu. Kyslé dazde zvysujt
mobilitu niklu v pode, ktory potom vo zvysenej miere prenika do podzemnych vod [3].
Zdrojom kontaminacie pitnej vody niklom (tiez Pb a Cu) mézu byt materidly
koncovych rozvodov vody. Koncentracia Ni vo vode na rovnakom odbernom mieste
mdze v zavislosti od stagnacie vody a dalSich faktoroch dosahovat radovo vyssie
hodnoty (az do 500 ;,Lg.l'l) [4,5]. Vyssie koncentracie niklu vo vodach st spdsobené
odpadovymi vodami z povrchovej upravy kovov, chemickych, elektrotechnickych,
keramickych a sklarskych vyrob.

Negativny ucinok niklu na zdravie cloveka zavisi na ceste vstupu do organizmu,
rozpustnosti zlic¢enin niklu vo vode, davke, telesnej hmotnosti, dizke expozicie
a citlivosti na nikel. Pri akutnej ndhodnej expozicii vodou kontaminovanou rozpustnymi
zluceninami niklu (7-35 mg/kg telesnej hm.) boli u postihnutych 0s6b pozorované
priznaky otravy - nevolnost’, zvracanie, hnacky, bolesti hlavy, tazkosti s dychanim.

V Tudskom tele je asi 18 % mnozstva niklu uloZzeného v kozi. Zvlast vysoka
koncentracia niklu je aj v kostnej dreni, v uzlindch, peceni a v pote. Prostrednictvom
potu prebicha vylu¢ovanie tohto prvku. Uloha Ni v tele edte nie je celkom objasnena.
Pripisuje sa mu ucast’ v transporte kyslika ku tkanivdm, v syntéze enzymatickych
bielkovin, v premene uhl'ovodikov, tukov a bielkovin, v tvorbe hormoénov.

Nedostatok niklu sposobuje nadmerné potenie, poruchy travenia, chudokrvnost,
poruchu funkcie peCene a oblic¢iek - naruSuje vstrebdvanie Fe. Nadbytok niklu
v organizme poSkodzuje sliznice, sposobuje alergické reakcie, chromozomalne zmeny,
zmeny v kostnej dreni, mdze sa zucastiiovat’ na rozvoji nadorovych buniek. Nadbytok
niklu znizuje hladinu hor¢iku a zinku v parenchymatickych organoch.
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Nikel m6ze mat’ nepriaznivé G¢inky na srdce, krv a oblicky. Ak je vdychovany plicami
(atmosferické znecistenie, cigaretovy dym) je karcinogénny. Moéze spOsobit’ rakovinu
pl'ic a nosnej dutiny. WHO stanovila pre nikel hodnotu TDI (tolerovatelny denny prijem)
5 ugkg™! telesnej hmotnosti. Denny prijem niklu do organizmu &loveka v roku 2005 bol
1,75 mikrogramov na kilogram telesnej hmotnosti, o predstavuje 34,4 % z hodnoty TDI
a oproti predchadzajicemu roku tento prijem vzrastol o 16 %. Pri vypocte denného prijmu
boli pouzite priemerne néalezy niklu. Na expozicii niklu sa najva¢sim dielom podiel’ali
pivo, zemiaky, muka a ovocne $tavy (65,0 % z celkového prijmu). NajCastejsim ¢inkom
niklu je jeho alergizujice posobenie na kozu, ktord sa prejavuje vznikom kontaktnej
dermatitidy (6 az 10% obyvatel'stva). K reakcii méze dochédzat bud’ po vonkajSom
kontakte s pokozkou (vodovodné batérie, mince) alebo potravou.

Hlavnym legislativnym nastrojom EU upravujucim zniZovanie znedistenia vodného
prostredia niklom a jeho zluceninami je Smernica rady 76/464/EHS o znecisteni
sposobenom urCitymi nebezpecnymi latkami, vypustanymi do vodného prostredia
spolocenstva. Podl'a tejto smernice patri nikel do zoznamu II, ktory obsahuje skodlivé
latky, ktoré maju Skodlivy uc¢inok na vodné prostredie. Zaroven je nikel uvedeny
v Prilohe Rémcovej smernice o vodach ¢. 2000/60/ES ako prioritna latka, ktora
predstavuje vyznamné riziko pre vodné prostredie.

Hlavnym legislativnym nastrojom Slovenskej republiky, ktory sa venuje problematike
Skodlivych a obzvlast’ latok je zakon €. 364/2004 Z.z. o vodach (vodny zakon). Nikel je
v zozname II Skodlivych latok a v zozname III prioritnych latok.

NajdolezitejsSim vykonavajucim predpisom z hladiska vypustania odpadovych vod
obsahujucich Skodlivé a obzvlast’ Skodlivé latky je Nariadenie vlady ¢. 269/2010 Z.z.,
ktorym sa ustanovuju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod.

V povrchovych vodach je pre nikel stanovena limitna hodnota 0,02 mg.l”, medzna
hodnota pre vodarenské toky a vody uréené na odber pre pitnii vodu je 0,02 mgl”
v kategorii A (voda vyzaduje jednoduchu fyzikalnu upravu a dezinfekciu, alebo rychlu
filtraciu a dezinfekciu), 0,05 mg.I" v kategérii B (voda vyzaduje fyzikalno-chemicka
upravu a dezinfekciu, napr. koagulacia, flokulécia, filtracia, dezinfekcia chlérom)
a0,1 mgl' vkategorii C (voda vyzaduje intenzivnu fyzikalno-chemickii upravu
a dezinfekciu napr. koagulacia, flokulacia, filtracia, adsorpcia aktivnym uhlim,
dezinfekcia chlérom alebo ozénom).

Na Slovensku stanovuje pripustnii koncentraciu tazkych kovov v pitnej vode
Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢.496/2010 Z.z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urcenu na ludsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na
ludsku spotrebu. V pripade niklu, ktory patri medzi potencialny karcinogén je
stanoveny limit 0,02 mg.l”, ¢o je v sulade s odpora¢aniami Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHO) a Smernicou Rady 98/83/EU.

Odstranovanie t'azkych kovov z vody

Existuje viacero technologickych postupov na odstranovanie tazkych kovov pri Gprave
vod: zrdzanie (Cirenie), i6nova vymena, membranoveé, adsorpéné, elektrochemické
procesy a v poslednom obdobi sa zac¢inaju uplatiiovat’ aj biologické metody.

Okrem zrazania najCastejSie sa na upravu vody pouziva adsorpcia na vhodnom
adsorpénom materidly. Sorpcia predstavuje jednoduchu (z hladiska prevadzky),

efektivnu a ekonomicky prijatel'nii metodu odstrafiovania tazkych kovov z vody a to
vd’aka moznosti vyuzitia Sirokého spektra latok so sorpénou schopnostou — sorbentov.
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Ako cenovo pristupné sorbenty mézu byt vyuzité niektoré prirodné materidly (zeolity),
ale aj odpady z priemyslu a polnohospodarstva. Medzi najviac testované sorbenty
tazkych kovov patria oxidy a oxihydroxidy zeleza, aktivovana alumina, hydroxidom
zeleza obaleny piesok, aktivne uhlie, média s vrstvou TiO, alebo MnO; na povrchu,
Mg(OH), a pod [6,7].

Vo vSeobecnosti u¢innost’ odstraniovania kovov sorpénymi materialmi zavisi od:
a) pH vody (pozri d’alej experimentalnu cast),
b) oxidacno-redukéného potencidlu daného kovu vo vode,
c) koncentracie latok pritomnych vo vode, ktoré moézu ovplyviiovat (rusit)
adsorpciu alebo modifikovat’ povrchové zatazenie sorpéného materialu,

d) koncentracie latok a koloidnych castic vo vode, ktoré mozu fyzicky blokovat
pristup do vnttra Castice, resp. k zrnam adsorpéného média,

e) Specifického povrchu a rozloZenia vel'kosti porov sorpéného materilu,
f) hydraulickych vlastnosti filtratného média pocas Gpravy.

Medzi latky, ktorych pritomnost’ vo vode moze ovplyviiovat’ sorpciu patria napr. iné
tazké kovy, Zelezo, mangan, kremicitany, fosforecnany, organické latky, atd’.

Nevyhodami pouzitia sorpénych materidlov pri odstraiiovani t'azkych kovov mozu byt
naklady spojené s ich nakupom, regeneraciou alebo likvidaciou.

EXPERIMENTALNA CAST

Ciel'om prace bolo porovnat’ G¢innost’ odstraiovania niklu z vody sorpénymi materialmi
na baze zeleza (Bayoxide E33, GEH, CFH12 a CFH18). Pouzité¢ materialy sa vo svete s
uspechom vyuzivaji hlavne pri odstraniovani arzénu z vody. Ich zakladné fyzikalne
a chemické vlastnosti st uvedené v tab. 1.

Tabulka 1 Fyzikalne viastnosti Zelezitych sorpcnych materidalov

Parameter Bayoxide E33 CFH12 a CFH18 GEH
Zakladny oxid zelezity hydroxid oxid Fe(OH);
material/aktivna obsah >70% Fe,;O3 zelezity FeOOH s 52-57% kryst.
zlozka 90,1% o-FeOOH obsah > 50% B-FeOOH
Popis materidlu suchy zrnity suchy zrnity vlhky zrnity
Farba jantarova hnedocervena tmavohneda
Velkost' zrna 0,5 -2 [mm] 1-2/0,8-1,8 [mm] 0,32 — 2 [mm]
Eﬁﬁﬁ;’?emow) 0,45 [g.cm™] 1,123 [gem®] | 1,22-1.29 [gem™]
Sgsgﬁé’gmmh 120 - 200 [m’.g"] 120 mg"] | 250300 [m%g"]

Bayoxide E33 je granulované médium na baze oxidov Zeleza. Bolo vyvinuté
spolo¢nostou SEVERN TRENT v spolupraci so spolocnostou BAYER AG za ucelom
odstrafiovania arzénu a inych kontaminantov z vody. Medzi vyhody tohto systému patri
schopnost’” odstraiiovat’ spolu s As(IIl) a As (V). Udava sa schopnost’ média upravovat’
vody s obsahom arzénu 11+5 000 pg.1” [8]
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CFHI2 a CFHI8 st rovnako granulované média na baze oxihydroxidov Zeleza. Boli
vyvinuté spolo¢nostou KEMIRA Finsko ako ucinny produkt na odstranovanie As
a d’alSich necistot z vody adsorpciou. Vyhodou pouzitia tychto materidlov je vysoka
adsorpéna kapacita (4,9 g As" na 1 kg CFH 12), vyssia u¢innost’ pri nizsich nakladoch,
za predpokladu vyuzitia celej adsorpcnej kapacity (optimalne nastavenie filtracie, prania
a pH). Rozdiel medzi CFH18 a CFH18 je v ich zrnitosti [9].

Granulovany hydroxid Zelezity - GEH je materidl vyvinuty na Berlinskej univerzite na
odbore Kontroly kvality vody, za ucelom odstraiiovania arzénu z vody. Technoldgia
upravy pozostava z adsorpcie kontaminantov na granulovany hydroxid zelezity (GEH—
sorbent) ulozeny v reaktore, ktorym pretekd upravovana voda. [10].

Modelové zariadenie

Pouzité filtracné zariadenie bolo vyrobené zo skla, pricom pozostavalo z dvoch casti,
vnutorna kolona s priemerom 2,8 cm bola naplnena adsorpcnym materialom. Adsorpcéna
kolona bola z vonkajSej strany chladena vodou na zabezpecenie stabilnej teploty kolony
(vonkajsia kolona sluzila ako chladi¢). Cele modelové zariadenie bolo vysoké 78 cm.

Modelové skuSky odstraiiovania niklu z vody sa uskuto¢nili v laboratériu na nasom
pracovisku. Na experimenty bola pouzitd pitnd voda zvodovodu do ktorej bol
pridavany certifikovany referen¢ny material s Ni (SMU) tak, aby vysledna koncentracia
bola okolo 50 pg.1" Ni. Modelovéa voda bola pripravena v 100 litrovej zasobnej nadrzi,
zéaroven bola z dovodu vyssej tcinnosti sorbentov upravena na hodnotu pH 7 [11].

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas experimentov bola sledované uc¢innosti odstraiiovania niklu z vody pouzitim
sorpénych materidlov GEH, CFH12, CFH18 a Bayoxide E33 pre filtracné rychlosti
vrozsahu 5,84-5,89 m/h a vysku néaplne sorpéného materidlu v kolone 58 cm.
Koncentracia niklu v surovej vode bola v rozmedzi 40 az 56 pg/l, teplota surovej vody
sa pohybovala v intervale 9-14 °C, pH vody bola upravena na 7,0. Podmienky filtracie
(priemerné hodnoty) st uvedené v tab. 2.

Tabulka 2 Podmienky filtracie

Parameter E33 CFH12 CFH18 GEH
Zrnitost’ [mm)] 0,5-20| 0,5-20 1| 08-1,8 [0,32-2,0
Vyska filtracnej naplne [cm] 58 58 58 58
Objem filtra¢nej néplne [cm3] 357,14 357,14 357,14 357,14
Hmotnost’ naplne [g] 354 470 435 418
Priem. koncentracia Niv SV [ug.l'l] 48,5 51,1 51,1 48,5
Priem. filtracnd rychlost’ [m.h'l] 5,885 5,871 5,858 5,854
Celk. ¢as filtracie [hod] 497 480 480 497
Celk. mnozstvo pretecenej vody [m3] 1,798 1,715 1,724 1,789
Doba zdrzania v koléne (EBCT) [min] 5,914 5,928 5,940 5,944

Na obr. 1 je znazorneny priebeh koncentracii niklu na odtokoch z adsorpénych naplni
v zavislosti od pomeru V/V, — tzv. bed volume (vlavo) a na obr. 2 hodnoty pomerov
V/V, spolu s adsorpénymi kapacitami jednotlivych materidlov pri dosiahnuti limitnej
koncentracie niklu (20 pg/l) na odtokoch z naplni (vpravo).
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Na obr.3 st zndzornené mnozstvd adsorbované¢ho antiménu v zavislosti od pomeru
V/V, ana obr.4 Mnozstvd adsorbovan¢ho Ni v adsorpénych néplniach pri dosiahnuti
limitnej koncentracie Ni (20 pg/l) na odtokoch z ndplni (vpravo)

Pri minimalnych rozdieloch vo filtraénych rychlostiach mozno na zéklade ziskanych
vysledkov prezentovanych na obr. 1 konStatovat, Zze na odstranovanie niklu je
najvhodne;jsi z tychto porovnavanych materidlov Bayoxide E33. Pre Bayoxide E33 bola
koncentracia niklu 20 pg/l na odtoku z naplne o vySke 58 cm dosiahnutd pri pomere
V/Vy=4808, kym pre CFH 12 pri pomere V/V, = 1409, pre CFH 18 V/V,= 3007 a pre
GEH V/V, = 3218. Za tychto podmienok bola adsorpcné kapacita pre E33 198,4 ug/g,
GEH 97,5 ng/g, CFH12 38,1 ng/g a CFH18 107,5 pg/g (obr. 2).

Obr. 1 Priebeh koncentrdcie niklu na odtokoch z adsorpcnych naplni v zavislosti od pomeru
VIV, (vwska ndplne 58 cm, filtracnd rychlost 5,84-5,89 m.h™),

Obr. 2 Adsorpcna kapacita niklu a hodnoty V/V, (bed volume) pre koncentraciu Ni (20 ug/l)
na odtoku z adsorpcnych naplni (vpravo)

Obr. 3 Mnozstva adsorbovaného niklu v adsorpcnych ndplniach pri dosiahnuti limitnej
koncentracie Ni (20 ug/l) na odtokoch z naplni (viavo),

Obr. 4 Mnozstvo adsorbovaného niklu v adsorpcnych naplniach v zavislosti od pomeru V/V,
(vpravo)
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V tabulke 2 je uvedené chemické zlozenie jednotlivych materialov, ktoré boli pouzité
v experimentoch. Analyzy boli robené pouzitim metody rtg. mikroanalyzy, SEM a rtg.
fazovej analyzy na Ustave anorganickej chémie, technolégie a materialov, FCHPT STU
v Bratislave.

Tabulka 2 Chemické zlozZenie Zelezitych sorpcnych materidlov
Material Zlucenina [v hmotn. %]
MgO A1203 SiOz P203 SOX KzO CaO TiOz F6203
E33 0,97 6,59 | 12,75 | 0,34 0,31 0,37 2,01 0,91 | 75,28
CFHI12 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
ZAVER

Vykonané laboratorne skusky preukdzali, ze pomocou Zelezitych sorpénych materidlov
je mozné znizit’ obsah niklu vo vode pod hodnotu 20 pg/l (NV ¢.496/2010 Z.z.).

Na zaklade modelovych skiSok (koncentracia niklu v surovej vode cca 50 pg.l”,
filtra¢na rychlost’ 5,8 m/h, koncentracia Ni 20 pg/l na odtoku z naplne o vyske 58 cm,
pH 7,0) bola pre material Bayoxide E33 stanovena adsorpcna kapacita na nikel 198 ug/g
a pomer V/V, = 4808. Vysledky tiez ukazali, ze pouzitim sorpénych materialov CFH12,
CFHI18 a GEH je mozné znizit' koncentraciu niklu v pitnej vode pod limitni hodnotu
20 pg.I™, aviak G&innost’ odstrafovania niklu bola niZSia.
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Rekonstrukce upraven vody Jirkov a III. Mlyn
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Uvod

V roce 2012 byly dokonceny dvé vyznamné rekonstrukce tpraven vody v SeveroCeské
vodarenské soustavé. V ptipadé UV Jirkov se jednalo o komplexni rekonstrukci
Gipravny vody, ktera probihala v letech 2011 — 2012. Rekonstrukce UV IILMIyn byla
prvni etapou (kalové hospodarstvi) dlouhodobé ptipravované rekonstrukce, kterd
probihala vroce 2012. V soufasné dobé jsou ob¢ upravny vody provozovany ve
zkusebnim provozu.

UV Jirkov

Upravna vody Jirkov byla uvedena do provozu v roce 1967. Surové voda je odebirana
z vodarenské nadrze Jirkov (Bilina). Upravna vody Jirkov s vykonem 150 1/s (po
rekonstrukci), je diky svému umisténi ur€ena piedev§im pro zdsobeni mésta Chomutova
a jeho nejbliz§iho okoli. Surova voda je charakteristickd obsahem huminovych latek,
proménlivym CHSKy,, sezénnim vyskytem mikroorganismi a obcasnym vyskytem
Mn.

Obr. 1 Letecky pohled na pivodni aredal UV~ Obr. 2 Vizualizace nového aredlu UV

Pivodni technologicka linka Gpravny vody
Piivodni technologicka linka Gpravny vody Jirkov se skladala z téchto casti:

e dva hydrostatické misice (pfed misi¢e davkovani - vapenného hydratu, siranu
hlinitého),

e separacni stupeinl - osm piskovych rychlofiltr (dvé linky),
e UV zafeni,

e davkovani - vapenného hydratu, chloru, siranu amonného,
e 2 x akumulace upravené vody,

e kalové hospodafstvi (vyrovnavaci nadrz, tfi kalové laguny).
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Nova technologicka linka Gpravny vody
Rekonstruovana technologicka linka upravny vody se sklada z téchto ¢asti:

prerusSovaci nadrz (pted nadrzi davkovani - oxidu uhli¢itého, vapenného hydratu,
siranu hlinitého),

prvni separacni stupen ,,DAF (flokulace + flotace),

druhy separacni stupen — piskova filtrace (tfi piskové rychlofiltry),
UV zafeni,

davkovani vapenného hydrétu, chloru, siran amonného,
akumulace upravené vody,

kalové hospodafstvi (vyrovnavaci nadrz).

V ramci ptredprojektové piipravy probéhly na tipravné vody v roce 2007 poloprovozni
zkousky flotace a sedimentace =zatéZované mikropiskem [1], ve kterych byla
posuzovana vhodnost téchto technologii pro prvni separacni stupeil linky tipravny vody.
Na zakladé téchto poloprovoznich zkouSek byla zvolena pro prvni separacni stupent
flotace (DAF). Vroce 2010 byla projektovd piiprava dokonfena zpracovanim
dokumentace pro vybér zhotovitele [2]. Vroce 2011 byla zahdjena komplexni
rekonstrukce Gpravny vody (zhotovitel — sdruzeni firem SMP CZ a.s. a BETVAR a.s.),
ktera byla dokoncena 12. 2012.

Nova technologicka linka (pouze klicové ¢asti linky)

privodni fad surové vody — rekonstrukce stavajiciho ptivodného potrubi surové
vody (sanace DN 500, vyména potrubi DN 400) celkem cca 1,7 km,

prerusovaci (reakéni) nadrz — surova voda znadrze Jirkov pfitéka do nové
prerusovaci nadrZe o objemu cca 105 m’, tj. doba zdrZeni vice nez 10 min.,

prvni separacni stupen ,,flotace* — v prostoru byvalé druhé linky filtrace byly
vybudovany dvé zcela nové flotani jednotky. Kazda jednotka se stfednim
navrhovym vykonem 50 1/s. Stahovani pény z jednotek flotace je feSeno
hydraulicky. Péna je odvadéna do vyrovnavaci nadrze odpadni vody,

Obr. 3 Betondz haly flotace, filtrace Obr. 4 Rekonstrukce ﬁltrabé

b L g

druhy separacni stupen ,,piskova filtrace — ve druhé poloving stavajici haly
filtrace byly ponechany pouze obvodové stény vany filtrt a dovnitt byly
vestavény tfi zcela nové rychlofiltry s drenaznim systémem Leopold, kazdy
o plose cca 33 m?,
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e akumulace upravené vody 2 x 1500 m® — stavajici akumulace upravené vody
byla vramci rekonstrukce vyznamné upravena. Probéhly rozsahlé¢ sanace
vnitinich prostort akumulace, dale doSlo k obsypani obou komor (ptvodné
nadzemni objekt). Dale bylo vyménéno veskeré technologické vybaveni,

Obr. S Nové hala flotace, filtrace Obr. 6 Novy'l.obj ekt vapenného hospbdarstvi

e vyrovnavaci nadrZ odpadni vody — dil¢i ¢ast prostoru (vyuZiti ¢asti obvodovych
stén) po bourané akumulaci 2 x 2000 m® bylo ponechino pro vystavbu nové
vyrovnavaci nadrze odpadni vody 2 x200 m’. Ztéto nadrze je odvadsn
,vyrovnany“ objem odpadni vody cca 20 I/s do kanalizace a nasledné na COV
Jirkov.

Diléi vystupy ze zkuSebniho provozu (provozni vysledky)

Upravna vody je v sou¢asné dob& provozovana ve zkusebnim provozu (od 01.2013).
Béhem zkusebniho provozu dochézi k odlad’ovani jednotlivych technologickych celk,
coz je s ohledem na rozsah rekonstrukce a zptsob realizace tipravny vody (rekonstrukce
probéhla za odstavky upravny) ocekavany stav.

UV IILMlyn

Upravna vody III. Mlyn byla uvedena do provozu v roce 1961. Surova voda pro vyrobu
pitné vody je odebirdna z vodarenskych nadrzi Kameni¢ka a Kiimov a biehovym
odbérem z vodniho toku Chomutovka. Diky svému umisténi je urcena predevsim pro
zasobeni mésta Chomutova a jeho nejblizsiho okoli.

Na téma rekonstrukce UV IILMIyn (stejné jako UV Jirkov) bylo v minulych letech
nékolik prednések, které informovaly o pfipravované rekonstrukci upravny vody napf.
[3]. Vroce 2012 byla dokoncena prvni etapa rekonstrukce Upravny vody (zhotovitel
SMP CZ a.s.), kterd byla zamétena na odstranéni nejvétsiho problému upravny vody tj.
kalového hospodarstvi.

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

e prerusovaci komora s malou vodni elektrarnou,

e davkovani chemikalii (vapenny hydrat, siran hlinity, polymerni flokulant),
e dva proudové rychlomisice,

e Sest piskovych rychlofiltri,
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dva dvouvrstvé filtry (ndpln pisek a granulované aktivnim uhlim),
UV zafeni,

davkovani chemikalii (vapenny hydrat, chlor, siran amonny),
akumulace upravené vody,

kalové hospodatstvi.

Kalové hospodarstvi
Stav pred rekonstrukci:

Obr. 7 Piivodni kruhové nadrze Obr. 8 Zvyseni kruhovych nadrzi a zastropenit

dvoustupniové odsazovani odpadnich vod (dvé kruhové a jedna obdélnikova
nadrz),

technicky stav zafizeni neumoziioval pfepoustét veskery odsazeny kal z prvniho
stupné sedimentace a nebylo tak mozné dostate¢né odsazeni kalu. Zvifeny obsah
kalti se dostaval pti kazdém prani do odsazené vody a dochéazelo k vypousténi
odpadni vody s nevyhovujicimi parametry,

Navrhovy stav:

v ramci projektové piipravy [4] bylo rozhodnuto, Ze pro zpracovani odpadnich
vod bude zvoleno strojni zpracovani pomoci flotace a Snekového lisu. Obdobné
slozeni (feSeni) kalového hospodafstvi je jiz v provozu (od roku 2009) na UV
Sous [5],

technologicka linka byla navrzena v tomto uspotradani:

e vyrovnavaci nadrz pracich vod,

o flotace,

e Snekovy lis,

e retencni nadrz (,,pojistka systému®).

Navrhovana linka kalového hospodaistvi byla dimenzovana [3] na vyhledovy stav
(. po realizaci druhé etapy rekonstrukce — piestavba na dvoustupiiovou upravnu vody).
Timto rozhodnutim byly sniZeny potfebné investi¢ni naklady na realizaci rekonstrukce
a zaroven neni technologicka linka ptfedimenzovana. Po realizaci rekonstrukce kalového
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hospodaistvi je soucasna technologické linka upravny vody dil¢im zpiisobem vykonové
limitovéna rekonstruovanou kalovou koncovkou (v zéavislosti na kvalit¢ surové vody
resp. ,,cyklech prani*), avSak toto omezeni je s ohledem na zastupitelnost vyroby v jiné
upravné¢ vody piijatelné.

Nova technologicka linka kalového hospodarstvi (pouze klicové ¢asti linky)
vyrovnavaci nadrz - pro potfeby vyrovnavaci nadrze byly vyuzity dvé stavajici
kruhové sedimentaéni nadrze. Nadrze byly stavebné upraveny (zvySeni
obvodovych stén, sanace kosntrukci, zakryti nadrzi) tak, aby bylo mozné zvysit
jejich objem. Z vyrovnavaci nadrze je odpadni voda cerpadna na flotacni
jednotky,

Obr. 9 Flotace, snekovy lis Obr. 10 Dopravnik kalu, stani kontejﬁe’l;u

o

flotace - flotacni jednotky jsou umistény v prostoru byvalych garazi. Jedna se
o dvé flotacni zafizeni od firmy Nijhuis Water technology b.v. s pfedfazenym
davkovanim polymerniho flokulantu. Odsazend voda z flotace je odvadéna ptes
retencni nadrz do recipientu. Kal (péna) je dopravovana do sbérné jimky,

Snekovy lis (od firmy Ishigaki) - lisu je pfedfazend homogeniza¢ni nadrz, kde
dochazi k promichavani flokulantu s kalem, ktery je dale dopravovan
k vlastnimu odvodnéni. V odvodiiovacim zatizeni je kal transportovéan specialné
tvarovanym Snekem podél dérovaného sita, které odvadi filtrat a zadrzuje kal.
Pomalobézny $nek kal nejen dopravuje, ale také stlacuje a odvodnuje. Odpadni
voda (,,filtrat*) ze Snekového lisu je vracena zpét do vyrovnavaci nadrze, kal je
dopravovan do kontejnerti a odvazen k dalSimu vyuziti.

Diléi vystupy ze zkuSebniho provozu (provozni vysledky)

Kalova koncovka je ve zkusebnim provozu od cca 11.2012, béhem soucasného provozu
dochdzi ke snizovani davek polymerniho flokulantu (optimalizace davek). V dobé
zkusebniho provozu nebylo doposud nutné pfistupovat k odstaveni zafizeni z provozu
a dle informaci provozovatele je cely provoz kalové koncovky stabilni. V tabulkach €. 1
a 2 uvadime dil¢i vystupy ze zkusebniho provozu.
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Tabulka ¢. 1  Kvalita odpadni vody (vstup/vystup z flotace)

Datum CHSKMn
odbéru (mg/l) pH zakal (ZFt) Al (mg/l)
vstupni voda — vyrovnavaci nadrz
15.10.12 3,5 4,1 X 60
26.10.12 44 7,1 X 100
30.10.12 X X 170 X
30.10.12 62 6,5 X 14
31.10.12 31 6,1 X 7,8
31.10.12 35 4,5 X 31
01.11.12 20 5,0 X 7,8
01.11.12 27 5,3 X 11
02.11.12 20 6,7 X 9,8
vystupni kvalita odsazené vody — odtok z flotace
15.10.12 1,6 4,7 X 6,1
30.10.12 X X 3,8 X
30.10.12 2,0 5,0 X 1,9
31.10.12 1,9 5,1 X 1,7
31.10.12 2,1 4,5 X 16
01.11.12 1,4 5,2 X 1,1
01.11.12 1,3 5,3 X 1,0
02.11.12 1,7 6,5 X 0,23

Tabulka ¢. 2 Susina vstupni odpadni vody / kalu na vystupu z lisu

Datum
odbéru Misto odbéru susina (%)
susina vystupni péna z’flotace
[l.MIyn UV, FL, péna z flotace , smés (nadrz
30.10.12 | dolni) 1,5
[l.MIyn UV, FL, péna z flotace , smés (nadrz
30.10.12 [dolni) 3,8
[l.MIyn UV, FL, péna z flotace , smés (nadrz
31.10.12 |[dolni) 1,1
susina vystup z lisu
30.10.12 [ 1I.MIyn UV, kalolis, filtraéni kola& 12,5
30.10.12 [1I.MIyn UV, kalolis, filtraéni kola& 13,9
31.10.12 [1I.MIyn UV, kalolis, filtraéni kola& 15,1
31.10.12 [ lIl.MIyn UV, kalolis, filtradni kolag 14,5
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Hydraulické sily v potrubi a zakladni zpiisoby
jejich jiSténi
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1. ABSTRAKT

Navrh jisténi hydraulickych sil v potrubi je dilezitou soucéasti kazdé projektové
dokumentace fesici vystavbu tlakovych potrubi pro dopravu vody. S rostoucim profilem
potrubi a provoznim tlakem rostou také naroky na zajisténi hydraulickych sil v potrubi
a s tim 1 naklady na vystavbu, zejména pak u hrdlovych potrubi. Vhodny technicky
navrh jisténi hydraulickych sil v potrubi ma pfimou vazbu na cenu budovaného dila
1 jeho technickou spolehlivost. Pochopeni zakladnich principt jisténi hydraulickych sil
v potrubi je zdkladnim ptedpokladem pro provedeni kvalitniho névrhu i realizace
vodovodnich tadi.

2. JISTENI HYDRAULICKYCH SIL V POTRUBI

Hydraulické sily v potrubi vznikaji pii zméné jeho sméru, profilu a také na zaslepenych
koncich potrubi tihou vodni napln€ potrubi, vlivem hydrostatického a hydro-
dynamického tlaku v potrubi, vlivem hydraulickych razt atd. Tyto sily se nepfiznivé
projevuji zejména u de€lenych trubnich systémii (napf. nasuvnymi hrdlovymi spoji
nejisténymi proti podélnému posuvu), které nemohou ucinné vzdorovat vzniklému tahu
v potrubi. V piipadé absence jiSténi hydraulickych sil u téchto potrubi dochazi vlivem
téchto sil k posuvim v hrdlovych spojich, naslednému rozpojeni spoji a havarii
vodovodniho fadu.

Existuje nckolik zplsobli zajisténi stability potrubi. Navrh zptsobu jisténi
hydraulickych sil a jeho technické provedeni provadi projektant na zakladé vypoctu
velikosti téchto sil, stanoveni unosnosti zeminy a posouzeni mistnich pomérii v misté
provadéni daného jiSténi. V praxi nejcastéji vyuzivanym zpisobem zachyceni
hydraulickych sil v potrubi je pouziti betonovych opérnych blokl. Hydraulické sily
v potrubi jsou pies opérné plochy betonovych blokli pfenidSeny do rostlé zeminy.
Opérna plocha betonovych blokii se navrhuje vzdy kolmo na vyslednici sil v dané
tvarovce s tim, ze vyslednice sil by méla prochazet sttedem tohoto bloku. Velikost
betonového bloku a jeho opérné plochy zavisi na unosnosti zeminy v misté jisténi.
U vertikalnich lom@ potrubi, kdy vyslednice sil sméfuje ,,proti vzduchu“ se jiSténi
hydraulickych sil provadi pomoci ocelovych tfmenti zakotvenych do predem
ptipraveného betonového bloku s ocelovymi trny. Hydraulické sily jsou v tomto piipadé
zachyceny vahou betonového bloku.
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Obr. 1: Zajisteni potrubi pomoci betonovych opernych blokii
Zdroj: DUKTUS litinové systemy

Jisténi hrdlovych potrubi tzv. zdmkovymi spoji se pouziva jako alternativa k jiSténi
pomoci betonovych blokil, zejména u trubnich systémil z tvarné litiny. Princip tohoto
feSeni spocCiva ve vytvoreni urCité délky nedéleného potrubi pied a za jiSténou
tvarovkou. Hydraulické sily piisobici na potrubi se zachycuji tfenim mezi zeminou
a sténou potrubi.

Obr. 2: Zajisteni potrubi pomoci zamkovych spojii
Zdroj: DUKTUS litinové systémy

Jisténi hydraulickych sil pomoci zdmkovych spoji se s uspéchem vyuziva tam, kde
nelze vyuzit jisténi pomoci betonovych opérnych nebo kotevnich blokl (napf.
inzenyrské sit¢ ulozené v mistech predpoklddaného betonového bloku, ulozeni potrubi
v nestabilnich zeminéach atd.). Jisténi hydraulickych sil pomoci zamcenych usekl se
stadva ucinnym az po provedeni obsypu a zasypl potrubi na vypoctem predpokladané
kryti se zhutnénim na projektem ptredepsanou hodnotu.

Pti projekénim navrhu vodovodu je nutno pocitat také se zajiSténim potrubi, které je
navrzeno ve vétsim podélném spadu nez 15%. Navrzené jisténi musi byt navrzeno tak,
aby zachytilo axialni sily zpiisobené sloZkou vlastni tihy plného potrubi piisobici
rovnob&zné s povrchem svahu. Pii ur¢itém sklonu potrubi uz jsou tfeni mezi sténou
potrubi a zeminou pfili§ mala na to, aby zamezila jeho posunu. Zajisténi potrubi se
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v téchto pfipadech provadi vétSinou pomoci uzamceného useku urcité délky, ktery je
proti posuvu zajistén pomoci betonového kotevniho bloku umisténého za hrdlem
nejvyse polozené trouby.

Obr. 3: Zajisténi potrubi pri velkém podélném sklonu
Zdroj: SAINT-GOBAIN PAM CZ

Mimo velikosti a tvaru navrzeného kotevniho bloku je maximalni piipustna délka
daného useku déna unosnosti pouzitého zdmkového spoje, proto je pti navrhu delSich
usekl s velkym podélnym sklonem nutno dbat, aby uvazovana axialni sila nepiekrocila
hodnotu tinosnosti zamkového spoje a ptipadné provést dalsi opatieni které tomuto
stavu zabranuji. Alternativné lze pouziti betonového kotevniho bloku pro kotveni useku
s velkym podélnym spadem nahradit pouzitim pridavného uzamceného useku potrubi
v urcité délce, umisténého v rovinné ¢asti za hornim kolenem, opét za predpokladu ze
hodnoty axialnich sil nepiekro¢i dovolenou tinosnost pouzitych zamkovych spoji.

3. NEJCASTEJSI CHYBY PRI PROVADENI JISTENI

Nepochopeni zakladnich principti jisténi hydraulickych sil v potrubi zplsobuje chybné
provedeni pii realizaci a zejména u potrubi vétSich profili mize byt ptic¢inou havarii. Pii
provadéni betonovych opérnych blokt je ¢astou chybou absence opérné plochy kolmé
na vyslednici hydraulickych sil z jisténé tvarovky. Betonovy blok byvé vybetonovéan do
prostoru vzniklého v mist¢ lomu montazni ryhy a dostava tak Sipovy tvar, ktery Spatné
rozna$i hydraulické sily do rostlé zeminy.

Obr. 4: Chybné provedeny blok sipového tvaru  Obr. 5: Chybné provedeny betonovy blok na
potrubi DN 500, osazeny mimo vyslednici sil
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Dalsi chybou je provedeni opérnych bloki, které nejsou svou opérnou plochou opieny
kolmo pfimo do rostlé zeminy. Mezi opérmou plochou a rostlou zeminou pak byva
dosypana vrstva Spatné zhutnéného materialu. Po natlakovani potrubi mtize dojit u takto
provedeného jiSténi k posunu celého bloku a vysledkem opét mulze byt rozpojeni
a havérie potrubi.

Obr. 6: Chybné pripravena betondz bloku na potrubi DN 500 — Sikma opérna plocha

Obr. 7: Chybné pripravena betonadz bloku se stojici vodou a odpadem v prostoru betondze

Pii provadéni jiSténi hydraulickych sil pomoci zamkovych spojii je Castou chybou
nedostateCné zhutnéni podsypu a obsypu potrubi nebo provadéni podsypli nebo
provedeni obsypu potrubi do vody stojici v potrubni ryze. Nasledkem byva v disledku
nedostate¢ného tfeni mezi zeminou a sténou potrubi pieneseni sil pfes zamceny tsek do
volného hrdla, kde dojde k rozpojeni potrubi. Castou chybou byva také chybny vypocet
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délek uzamceného potrubi. Pfi ndvrhu délek zamceného potrubi je nutno si uvédomit, ze
délku zamceného potrubi umisténého mimo zhutnénou zeminu (napf. potrubi volné
ulozené v chranickach, kolektorech atd.) nelze do potfebné délky zamceni zapocitat,
protoze v tomto useku neexistuje zadné tieni mezi sténou potrubi a okolni zeminou. Pfi
navrhu délky zamceného useku je nutno brat v tvahu také povrchovou tpravu potrubi.
Pouziti specidlnich vné&jSich povrchovych ochran potrubi nastfikem polyetylénu nebo
polyuretanu vyrazné¢ prodluZzuje nutnou délku zamcenych usekli proti standardni
povrchové tpravé (priblizné na dvojnasobek).

4. NETRADICNI PRIKLAD JISTENIi Z PRAXE

Velmi zajimavym piipadem jiSténi hydraulickych sil v potrubi byla nutnost rychle
zajistit pravouhléd kolena u dvou soubéznych ptivadéct pitné vody DN 500 a DN 400.
V souvislosti s novou vystavbou v lokalit¢ bylo nutno provést pielozky stdvajicich
soubéznych ptivadéclh mimo prostor vystavby. Ackoliv byly trasy ptelozek provedeny
propojeni obou pielozek na stavajici potrubi. Naro¢nost propojovani vychéazela zejména
z kratké doby mozné odstavky ptivadéci, ktery byla z provoznich divodi stanova na
pouhy 1 den. V dobé této odstavky pak bylo nutno provést vypusténi obou ptivadeéct,
realizovat vyfezy na obou potrubich, provést montaz kolen a propojeni a realizovat
funk¢ni jisténi hydraulickych sil v kolenech. V piedstihu proto byla realizovana opérna
betonova deska, kterd byla osazena ve vyslednici sil 90° kolen obou potrubi. Deska byla
navrzena tak, aby byla schopna pienést do rostlé zeminy soucet sil vychazejicich z obou
kolen a vzhledem k tinosnosti zeminy v misté propojeni a tlakovym pomérim v obou
pfivadégich méla plochu cca 9,5 m”. Dale byla v ptedstihu pipravena specialni ocelova
konstrukce pro rozepteni obou kolen s opérnou deskou. Pii odstavce ptivadéct pak
doslo k vypusténi potrubi, provedeni vyfezi, osazeni kolen a jejich zajisténi ocelovou
konstrukci do piipravené betonové desky. Tim byla zajisténa okamzitd funkcnost jisténi
a hydraulické sily byly okamzité pfenaseny pies ocelovou konstrukci do betonové
opérné desky. Oba piivadéce tak mohly byt natlakovadny a zprovoznény ihned po
osazeni jisténi ocelovych konstrukei. Ocelova konstrukce byla nasledné€ obetonovana.

Obr. 8: Zajisteni pri propojovani pomoci ocelove konstrukce — propojeni prvniho potrubi DN 400
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Obr. 9: Zajisténi pri propojovani pomoci ocelové konstrukce — propojeni obou potrubi DN 400

a DN 500

5. ZAVER

Ackoliv se jisténi hydraulickych sil v potrubi pro dopravu vody muze zdat jako
pomérné trivialni zalezitost, je nutno navrhu i vlastni realizaci jisténi vénovat velkou
pozornost, a to zejména u potrubi velkych profili. Navrh vhodného jisténi
hydraulickych sil v potrubi a jeho bezchybné provedeni je jednim ze zakladnich
ptedpokladii spolehlivého provozu vodovodnich fadu.

6. SEZNAM POUZITYCH ZDROJU
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TNV 75 5410 Vodarenstvi — Bloky vodovodnich potrubi. Hydroprojekt a.s., Praha, Odvétvové
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SAINT-GOBAIN PAM CZ. Katalog materialii z tvarné litiny pro vodovodni a zavlahové systémy.
2009.

DUKTUS litinové systémy. Potrubi z tvarné litiny pro pitnou vodu. 2008.
CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho potrubi. Praha, Cesky normalizaéni institut, 2007

CSN EN 805 Vodarenstvi — Pozadavky na vnéjsi sité a jejich soudasti. Praha, Cesky normalizaéni
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Novy systém vyjadrovani k existenci siti ve spoleCnosti
Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.
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1. Uvod

Piispévek se zabyva problematikou nového systému vyjadfovani k existenci siti ve
spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s..

2. Problematika

NaSe spolecnost piechazi na systém obdobny jako u jinych spravca siti napf.
(Telefonica 02, RWE, CEZ,...). Oproti stavajicimu postupu dochdzi piedeviim ke
zméné zadavani zajmového tzemi. Zadatel o vyjadieni zadava zajmové tzemi
elektronicky ptfes webovy formulaf vyzna¢enim z4jmového tizemi ohradou (polygonem)
v mapovém klientu. Odpadne zadavani dle parcelnich cisel. Dojde i1 ke zmén¢ grafické
upravy vydavanych vyjadieni. Nedilnou souc¢ésti vyjadieni je vyznacené zdjmoveé tizemi
zadatele a situace nami provozovanych dotéenych siti. Rusi se timto dosavadni
vyplitovani papirového formulate: Zadost o vyjadieni. P¥i varianté vyjadieni
k tzemnimu souhlasu, ohlaSeni stavby a uzavieni vefejnopravni smlouvy neni orazena
situace stavby, ale je v textu vyjadieni napsano, Ze souhlasime s vydanim tizemniho
souhlasu, ohlaSenim stavby, eventualn¢ uzavienim vetejnopravni smlouvy dle ptilozené
situace, ktera je nedilnou soucasti vyjadreni.

Vsechny zadosti podle jejich druhu musi obsahovat piilohy v digitalni podobé tj.
(situaci stavby, technickou zpravu, situaci kanalizacni pfipojky, situaci vodovodni
ptipojky, detail umisténi vodomérné sestavy, podélny profil u kanalizaéni ptipojky).
Situaci stavby, situaci vodovodni a kanaliza¢ni pripojky (pokud zadatel zad4a) je nutno
ptilozit ve formatu JPG. Ostatni soubory mohou byt ve formatu PDF, DOC, DOCX.
Bez téchto ptiloh, v pozadovanych formatech, nebude zadost povazovana za plnou
a nebude moci byt vyfizena, tj. nebude vydano vyjadieni. Zadosti podané elektronicky
budou mit piednost pfi zpracovani, pied zddostmi podanymi osobné nebo postou.
Zadosti zaslané postou nebo dorudeny osobné budou vyfizeny ve lhiité 30 dnii. Tyto
zpusoby podavani zadosti bychom radi vyrazné omezili. Zadosti zaslané emailem
nejsou akceptovany!

3. Diivody vzniku

- Zastarani soucasného systému Vyjadfovaci sluzba (databaze FoxPro, od roku
2003, omezena funkc¢nost)

- Vé&tsi naroky na systém Vyjadifovaci sluzba (vyhledavani, transparentnost,
zptistupnéni, propojeni s GISem)

- Zviditelnéni Vyjadfovaci sluzby pro provozni pracovniky

- Urychleni, zkvalitnéni a zjednoduseni vydavani vyjadieni

- Zvétseni komfortnosti pro zadatele o vyjadieni

- MozZnost upravovat systém vlastnimi silami

- Moznost dal§iho vyvoje Vyjadiovaci sluzby
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4. Vznik a vyvoj Vyjadrovaci sluzby

Inspirace u jinych sitati (Telefonica 02, CEZ, SmVaK, S¢VK ...aj.)

Porovnani cena x vykon

SW na zakazku x univerzalni SW

Implementace, testovani, ladéni a tUpravy systému dle naSich pozadavki
(narocné na cas)

r v r

5. Podani zadosti

Stary system

Zadavani zadosti na papirovém formulafi, vy¢étem parcel

Podéni zadosti osobné, postou, e-mailem-druhotné zadavani do systému
Kolob¢h papirové interni dokumentace (pouze jeden stanoviskar)

Skladani vyjadieni z n€kolika Casti (textova Cast, graficka Cast a ptilohy), jejich
nutny vytisk a kopirovani podkladi

Novy systém

Zadost o vyjadieni se zadava elektronicky pies webovy formulaf na internetové
adrese: http://gis.vakvs.cz/vfe.

Podani zadosti pies internet, vyjimecné jinym zptuisobem

Online zadost o stanovisko (i vice stanoviskait)

Ucelené vyjadieni ve formatu *.pdf a jeho zptistupnéni v GISu a ve Vyjadiovaci
sluzbé

Ptehlednost a transparentnost vSech kroki pfi tvorbé vyjadieni

6. Zadavani pres webovy formular

Vyplnéni zékladnich tdaji
Zadani zajmového uzemi ohradou
Kontrola udaja, vlozeni ptilohy

P4

Oznameni uspésného zadani potvrzovacim emailem

Obr. 1: Vyjadrovaci sluzba, webové rozhrani — zadani udaji
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Obr. 2: Webové rozhrani — zadani zajmového vizemi

7. Re$eni Zadosti
- Zpracovani zadosti neni vazano na konkrétni PC
- Soubézna prace vice pracovnikil
- Zpracovani zadosti je mozné provést odkudkoliv (intranet/internet)
- Moznost nahlizeni na prubéh zadosti ostatnimy poveéienymi pracovniky

Obr. 3: Webové rozhrani — reseni Zadosti

8. Vyhody feSeni nového systému vyjadiovani
- Rychlejsi zpracovani zadosti — Gispora €asu
- Jednodussi a jednoznaéné zaddvani zdjmového izemi
- Bezkontaktni vyfizeni Zadosti
- Zodpovédnost za Giplnost na stran¢ zékaznika
- Elektronicka komunikace — minimalizace nutnosti osobnich navstév
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9. Zavér

Hlavnim cilem zavedeni tohoto systému v na$i spolecnosti Vodovody a kanalizace
Vsetin, a.s. je zrychlit a zjednodusit systém centralniho vyjadfovani, dojde k spote
Casu, zjednodusi se a zpfesni zadavani zajmového uzemi a zadost Ize feSit
bezkontaktnim zplisobem.

10. Pouzita literatura

[1] http: //www.vakvs.cz/
[2] http://gis.vakvs.cz/vie/
[4] Program rozvoje spolecnosti, Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s., 2013.
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Specialni problémy stavebniho reSeni vodarenskych
staveb
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1. Uvod

V hlavni televizni zpravodajské relaci vysilané 7.2. t.r. byla pomérné obsahla reportaz
vénovana chystané rekonstrukci dalnice D1. Vyznamny odbornik na dopravni stavby
v ni na pozadi zpravy o miliardové zakazce vysvétloval reportérovi 1 divakim fakt, ze
fada usekid stavby je ve stati 35 az 40 let, pficemz v dobé vzniku se ptredpokladala
zivotnost cca 25 let, a to pfi tehdejsi irovni provozu. Pfevazna vétsina divak, ktefi tuto
reportaz zaznamenali, v duchu jist¢ pokyvla a fekla si ,,To je pfece jasné, Ze se s tim
musi néco udélat. Bude to sice stat majlant, ale jinak to nejde, ani ja uz ptfece nechci
dalsi 1éta drncat z Prahy do Brna tak, jako dosud.* Kazdou chvili jsme ter¢em zprav z té
¢i oné obce nebo toho ¢i onoho regionu, v nichz se dozviddme o katastrofalnim stavu
silnic nebo mostii. Informace o Spatném stavu a stafi vodohospodaiskych staveb se
objevuji podstatn¢ tidCeji, obvykle v souvislosti snéjakou havarii na vétSim
vodovodnim fadu, a obCas 1 0 nutnosti postavit nebo rekonstruovat néjakou cistirnu
odpadnich vod. Ale vodarny, vodojemy, Cerpaci stanice? Medialn¢ prakticky neexistuji
a tak 1 odbornd vefejnost dospivd k ptfesvédCeni, ze az na par malickosti je vSe
v potadku, a ze kdyz opravime nebo doplnime par drobnosti v technologii té které
stavby, miZzeme provozovat bezstarostné dal.

Realita je pochopitelné jina. Jako kazdé¢ dilo lidskych rukou i vodarenské objekty
starnou, maji svou realnou zivotnost, a v disledku podminek, které bychom na jinych
stavbach povazovali za extrémni, vyrazné rychleji, nez si obvykle pfipoustime.
V pfispévku se soustiedime na nékteré z faktor, které hraji dualezitou roli
v projektovém feSeni, pifi vystavbé 1 za provozu vodarenskych objektli. Souhrnny
pojmem ,stavebni“ pak podle souvislosti zahrnuje celou S§ifi hledisek od
architektonickych, ptfes stavebné fyzikalni, stavebné technickd a konstrukéni az po
staticka.
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2. Zvlastni podminky na vodarenskych stavbach

Pfic¢inou mimotadnych podminek plisobeni a nejvaznéj$im problémem na vodarenskych
stavbach je, coz jisté nepiekvapi, voda. V kapalném skupenstvi, tedy jako obsah nadrzi
ruzného ucelu, je rozhodujicim prvkem z nékolika hledisek:

A. Uvazovana zatizeni. Hydrostaticky tlak je obvykle nejvyznamnéj$im vnéjSim
silovym tc¢inkem na stény nadrzi; mimo potrubi a jeho soucésti se jen v omezené
mife projevi uCinky hydrodynamického tlaku a/nebo hydraulického razu. Zéakladni
standardni pozadavky pro uvaZovani zatizeni vodnim tlakem pro mezni stavy
unosnosti (MSU) 1 pouzitelnosti (MSP) jsou od roku 2012 obsazeny v nové normé
CSN 75 0250 Zasady navrhovani a zatizeni konstrukci vodohospodaiskych staveb.
Tato norma, a¢ zatazena do tiidy 75, navazuje a doplnuje zakladni fadu standard
platnych pro spolehlivost stavebnich konstrukci, tzv. Eurokédy (CSN EN 1990
a 1991) a musi byt pti navrhu pouzita spolu s nimi.

Zde muzeme upozornit pouze na jedno dulezité ustanoveni — norma zavadi
diferenciaci spolehlivosti pomoci soucinitele Kr; v zévislosti na vyznamu stavby,
ktery vyjadiuje v souladu s CSN EN 1990 tzv. tiida spolehlivosti.

B. Korozni ucinky. Vodu neodbornik povazuje vcelku pfirozené za chemicky
nezajimavou a neskodnou latku a tento pohled — bohuzel — sdili i fada stavebnich
vlastnosti vody jsou vyznamné proménné v zavislosti na obsahu jinych chemikalii
a s tim se méni i plisobeni a vliv na omoc¢ené konstrukce.

Koroze — soustfedime se na dominantni stavebni material ve vodnim hospodafstvi,
tedy beton - zavisi na komplexnim chemickém slozeni vody (resp. vodni suspenze),
na rychlosti proudéni, na teploté a dalSich faktorech. Rozhodujicimi u€inky jsou:
Vyluhovani, resp. tzv. hydrolyticka koroze I. druhu. Hydroxid vapenaty Ca(OH),
vznikly pfi hydrataci a dlouhodobém styku slozek cementu s vodou je postupné
uvoliiovan z povrchovych vrstev betonu s naslednym poklesem pH i strukturnimi
zménami. Obvykle lze zejména surovou povrchovou vodu charakterizovat jako
hladovou, tedy s nizkou tvrdosti, kterd ve sméru toku stoupd. Extrémni hodnoty byly
zjistény napf. v nadrzi Flaje — 0,38 mmol/l v ro¢nim priméru, i na dolnich tocich je
voda hodnocena jako mékkéa — napf. zdroj Chiibskd Kamenice ma celkovou tvrdost
0,7 az 1,0 mmol/l. K vyluhovani ale dochazi i pisobenim vody jiz upravené, tedy po
ztvrzovani, prakticky ve vech nadrzich. Uginek stoupa s rychlosti proudéni

a vymény vody. Vyluhovdni miZe zplsobovat i kondenzovana, tedy prakticky
destilovana voda na chladném povrchu konstrukci.

Koroze vyztuZe. Setkame se jak s béZnou oxidact, tak s korozi bez pfistupu kysliku -
pod hladinou. Ta hrozi ve vodarenskych objektech s vysokou koncentraci chloéru
(Cl) ve vodé.

Obr. 1: Schéma koroze vyztuze pii pristupu kysliku k oceli a za pritomnosti chloridii v elektrolytu
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Chemicka koroze I1. a II1. druhu vlastniho betonu G¢inkem radikali obsazenych ve
vodé. Béznou zakladni vlastnosti surové vody z povrchovych zdroji je kyselost,
predevdim opét v hornich &astech tokt. Na zdroji Bild Desna (UV Sous) byly
naméefeny extrémni hodnoty pH v mésicnim praméru 2,7 (!!!, udaje ze 70. let
minulého stoleti), tehdejsi rocni primér se pohyboval kolem pH = 4,5! U vyrazné
kyselych vod zacina prevazovat koroze II. druhu — kyselinova. Surovd podzemni
voda pouzivana pro vodarenské ucely mtize obsahovat vysoké koncentrace CO;
zpusobujici uhli¢itanovou korozi II1. druhu.

V upravované vodé¢ je chemicka koroze II. a III. druhu zplsobovana obsahem
davkovanych chemikalii s riznymi redukéné oxida¢nimi potencialy. Ve vodarenstvi
se bézn¢ nebo obcas davkuji: fluorid sodny (NaF), fluorokiemicitan sodny (Na,SiFy),
chlornan sodny (NaClO), chlorid zelezity (FeCl;), kyselina sirova (H,SOy),
manganistan draselny (KMnQO,), siran hlinity Al,(SOs)s, siran Zeleznaty FeSOu,
plynny chlér (Cly), chlordioxid (ClO;), chlornan sodny (NaClO), ozén (Os) a dalsi
chemikalie (siran amonny, polymerni flokulanty aj.).

Alkalicka reakce kameniva ve zvlastnich pfipadech nesouvisi pfimo s vodarenskym
ucelem stavby. Vzhledem k trvalé pfitomnosti vody v betonu, kterd je pro vznik
vyslednych gelti podminkou, je ale ve vodnim hospodaistvi fadoveé vyznamnéj$im
ucinkem, nez v jinych stavbach.

C. Jiné fyzikalni ucinky. K nejvyznamnéj$im z hlediska stavebniho feSeni patfi:
Abraze je vyznamna piedevSim v objektech s rychlym proudénim surové vody
unasejici nerozlusténé splaveniny (vtokové objekty, pfivodni kanaly).

Vliv teploty vody. Ptirozené promény teploty surové vody zavisici na klimatickych
pomeérech v pribéhu roku ovlivituji od napjatosti ve vlastni konstrukci nadrzi (od
celkové zmény 1 od spadu po tlouStce konstrukce), pies prostiedi uvniti
vodarenskych objektti (teplota a vlhkost v korelaci s venkovnimi podminkami i se
systémem temperovani nebo klimatizace stavby) az po upravy davkovani chemikalii
a tim 1 zmény korozniho ptsobeni.

Ucinky mrazu. Jsou vyznamné na nedostateéné izolovanych prvcich, u kterych
dochdzi k omoceni povrchu nebo ke kondenzaci vnitini vlhkosti. Stavebné fyzikalni
a materidlové feSeni ovlivni napt. na stropech vodojemil.

Obr. 2: Vnitrni prostredi ve vodarnach — vihkost a teplota

Specifické podminky budou nutné proménné jak v case, tak v prostoru. Napf. pfi
pratoku jednotlivymi nadrZzemi technologické linky pravny vody bude ve stejném case
pro rizné prostory vodarny proménnd tada veli¢in — rychlost proudéni (doba zdrzeni)
a vlastnosti vody (pH, tvrdost, obsah riiznych chemikalii, teplota), a tim budou rizné
1 vlivy na stavebni konstrukce. Obdobné¢ je tieba uvazovat s vlastnostmi proménnymi
v pribéhu Casu, napt. v disledku klimatickych pomért.
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Dalsi vyznamnou roli hraje i vlhkost vzduchu nad hladinami ve vodarenskych objektech
(udavana obvykle jako relativni vlhkost - RH) — viz Obr. 2. Hodnota RH je pfitom
vyrazné promeénna znovu jak v ¢ase, tak v prostoru, a souvisi tizce 1 s teplotou prostiedi,
ktera je siln€ ovlivnéna jak teplotou vody v nadrzich, tak provozovanim vytapéni, resp,
temperovani, a samoziejm¢ i objemem vody a plochou oteviené hladiny. Starsi
systematickd méfeni provadéna v 90. letech minulého stoleti uvadi napt. v haldch
s otevienymi nadrzemi az 95% primeérnou relativni vlhkost v obdobi nékolika tydnt
i vicekrat v kalendainim roce (Upravna vody Zelivka — Filtrace I). Nage vlastni nahodila
méieni na fadé rekonstruovanych vodaren potvrdila bézné hodnoty RH v nadzemnich
¢astech mezi 70 a 80%, pfi prani filtra v jejich blizkosti relativni vlhkost az 95% ovSem
rychle klesajici se vzdalenosti — cca 10 m od praného filtru jiz byla namétena ,,bézna*
hodnota RH. V hiife vétranych suterénech dosahuje bézna hodnota RH 85 az 90%.

Z uvedeného prehledu je patrna slozitost spravného definovani podminek plsobeni na
konstrukce staveb vodniho hospodaistvi a nelze je vyCerpavajicim zplisobem popsat na
malé plosSe tohoto ptispévku. Budou se pro riizné stavby ¢i objekty i v rdmci jediného
objektu vyznamné liSit v zavislosti na funkci, dispozici, zplisobu provozovani a na
dalsich, ¢asto mistnich faktorech. Pfi navrhovani novostaveb i rekonstrukci z hledisek
pouzitelnosti (trvanlivosti, zivotnosti) tedy musi byt vzdy individualné brany do tivah
vSechny uvedené vlivy a mistni podminky a nestaci jen jednoduché ptirazeni stupné
vlivu prosttedi napt. podle platné CSN EN 206-1.

3. Pozadavky na stavbu specifické pro vodarenstvi

3.1 Nadrze - vodotésnost a trhliny

Zakladnim funk¢énim pozadavkem na nadrze v technologické lince tpraven vody a na
vodojemy ruzného urceni je schopnost zadrzovat vodu, tedy vedotésnost, z toho pak
vyplyvaji detailni pozadavky na jejich dispozi¢ni, materidlové a konstrukéni feseni.
Pomineme-li materidly jako plasty nebo kovy, u kterych neni problém vodotésnost
zajistit, pak jednoznacné prevladajicim materidlem nadrzi je beton, resp. zelezobeton,
u kterych né€kdy nehovotime o vodotésnosti, ale spiSe o vodonepropustnosti.

Pozadovanou vodotésnost noveé budovanych betonovych nadrzi je mozné zajistit jediné
pfi jejich spravném dimenzovani zohlednujicim vSechny navrhové situace, které mohou
nastat béhem Zivotnosti stavby. Tedy nejen pii béZném provozovani, ale i pii zkouskéach
vodotésnosti, pfipadné pii budoucich rekonstrukcich napt. pii odstranéni ¢asti zemin
obsypu vodojemu. Vodotésnost nadrzi samoziejmé ovlivituje spravny konstrukéni navrh
a provedeni detaild, zejména pracovnich a dilatacnich spar. Beton je tfeba chapat jako
material v detailu heterogenni, porovity, zatizeny fadou imperfekci, jako jsou trhliny,
nerovnosti, dutiny, spary a podobné. Pfi dimenzovani nadrzi pak prakticky vzdy
rozhodnou pozadavky meznich stavii pouZitelnosti (MSP), tedy pfedevsim kritérium
mezni Sitky trhlin a kritérium mezniho priisaku. Stale — bohuzel se da fici, Ze mozna
stale Castéji - se ale setkdvame snedocenénim problematiky trhlin pfi navrhu
zelezobetonovych nadrzi. Aktualné platné standardy pfitom zjednodusily algoritmy pro
vypocet trhlin od primarniho (vn&jsiho) statického zatizeni (srovnej pivodni CSN 73
1201 a novou CSN EN 1992-1-1), ale na rozdil i od dfivéjsich &eskych norem se
podrobnéji zabyvaji i vlivem tzv. omezeni pietvoreni v disledku objemovych zmén
(CSN EN 1992-3). Jasné je definovano i dodateéné kritérium MSP pro nadrze —
omezeni po&ateéniho priisaku (tzv. zbytkova norma CSN 73 1208:2010).
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Fenomén trhlin je mozné zjednodusené popsat pomoci né¢kolika tezi:

1. Vznik trhlin je pfirozenym chovanim betonovych konstrukci. Existence trhliny
sama o sob& neni divodem k panické reakei.

2. Zasadnim tkolem pii névrhu i pfi realizaci konstrukce je omezeni $itky trhlin tak,
aby neohrozovaly spolehlivost, funkcnost a trvanlivost konstrukce / stavby.

3. Zéavaznost trhliny stoupd sjeji Sitkou a s hydrostatickym tlakem vody v ni.
Trhliny prochazejici celou tloustkou konstrukce mohou byt vodopropustné i pii
podlimitni Sifce!

4. Normami jsou stanovené limitni Sifky trhlin pro rizné funk¢ni pozadavky.
Statickym vypoc€tem urcend Sitka trhliny ve spravné navrzené konstrukci bude
podlimitni. Na této realizované a zatizené konstrukci se ale mohou vyskytnout
i trhliny ,,0 néco* vétsi Sitky — vypoctova Siika je ,,primérna®, odchylky reality
budou zplisobeny nehomogenitou betonu, odliSnymi podminkami ptisobeni apod.

5. Na rozdil od jasnych u¢inki ,,vnéjSiho* zatizeni neumime uplné presné urcit vliv
(sily, napjatosti, pretvofeni) od tzv. objemovych zmeén, resp. od omezeni
ptretvoreni pii nich. Jedna se zejména o projevy v raném staii betonu — autogenni
smrStovani, vyvoj hydratacniho tepla apod. Omezeni trhlin od téchto uc¢inku je
jednim z primarnich ukold pti navrhu konstrukce

6. Vznik a vyvoj trhlin vyznamné ovlivituje vyroba, ukladani a oSetfovani betonu.
Chyby v realizaci i spravné navrzené konstrukce mohou zpisobit trhliny znacné
prekracujici limitni hodnoty.

7. Dotésnéni trhlin musi byt soucasti navrhu i provedeni kazdé (zelezo)betonové
nadrze, a to 1 pfi formaln¢ bezchybném nadimenzovani a spravném provedeni
stavby. Volba zpiisobu utésnéni bude zavisla na mnozstvi a §itkach trhlin, na
jejich poloze, aktivité, genezi atd. Navrh 1 provedeni musi byt na dostatecné
odborné urovni.

Vsechny uvedené aspekty lze shrnout do konstatovani, ze u nadrzi z betonu nelze
zarucit stoprocentni vodotésnost, coz je i v souladu s normou EN 1992-3 a zatfidénim
nadrzi dle této normy. Plnou vodotésnost lze zarucit pouze pouzitim vystylek
(plastovych, kovovych, sklenénych a podobng).

Totéz plati i pfi sanaci stavajicich betonovych konstrukei. Ackoli nékteti vyrobci
sanacnich materialt tvrdi, ze jejich materidly na bazi mineréalnich, polymercementovych
¢i epoxidcementovych smési ve formé stérek ¢i "tenkovrstvych" omitek zaruci
vodotésnost, neni jejich tvrzeni bez omezeni pravdivé. Tyto materidly maji pouze
omezenou pruznost, navic obvykle velmi zavislou na okolnich podminkach. Z toho je
odvozena rovnéZ omezena schopnost preklenout trhliny rizné Sitky, a to predev§im
u aktivnich trhlin. Vodotésnost bude po tenkovrstvé adhezni sanaci nadale zaviset na
vlastnostech piivodni konstrukce a na charakteru jejiho poruseni. V piipad¢, Ze ptivodni
konstrukce nezaru¢i pozadovany stupenn vodotésnosti nebo je pozadovana uplna
vodotésnost, 1ze aplikovat do nadrzi dodatecné vystylky, které tento pozadavek splni,
a betonova konstrukce pak pfevezme jiz pouze statickou funkci.

3.2 Vhodnost pro styk s pitnou vodou
Pro vodarenské nadrze jsou rozhodujici hygienické vlastnosti materiali - vhodnost pro
styk s pitnou vodou ve smyslu platné legislativy. I kdyz se zda, ze stdle ptisnéjsi
hygienické pozadavky jiz prekracuji realnou potebu, je nutné zvazit, zZe:
- Nejen hmoty v pfimém styku s pitnou (a dokonce 1 s teprve upravovanou) vodou
musi vyhovét pozadavkim Vyhlasky 409/2005 Sb. Pozadavek se ptenesené tyka
1 napf. prvki zastropeni, bezprostfedné nad nadrzi, kde miZe dochazet k odkapu
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kondenzatu. Problémem pro projektanta i zhotovitele je Casto najit vyrobek,
u né¢hoz je vyrobce schopen dolozit pozadovanou vhodnost. Prakticky nemozné to
je dostatecné vcas pii operativnich zménach pii realizaci.

- S ohledem na pokracujici implementaci nadnarodnich pozadavki ve formé napf.
evropskych norem je nutné se pfipravit na nutnost prokazovat vhodnost
samotného betonu pro styk s pitnou vodou. Upozorfiujeme na fakt, ze jiz byly
zavedeny dva dily evropské normy hodnotici vliv primyslové vyrabénych
cementovych vyrobkd na vodu uréenou k lidské spotiebé — CSN EN 14944 (viz
Literatura). (Od 80. let platilo ustanoveni pitvodni normy CSN 73 1209
o hygienické vhodnosti cementu ve vodarenskych nadrzich!).

- U materidla pro sanace vodarenskych betonovych konstrukci plati stejné zasady
pro vybér z hygienického hlediska jako u novych konstrukci. Projekt pfitom musi
jasné¢ specifikovat technické a hygienické pozadavky na materidly a postupy.

- Neni jasna hranice, kdy jesté pozadavek vhodnosti pro styk prokazovat — vrstvy,
které¢ budou prekryty jinymi tenkovrstvymi Upravami pii sanacich, by nutné
nemusely pfisné kritéria spliovat, rozhodujici bude vhodnost povrchové tpravy
a jeji schopnost zabranit vyluhovani z piekrytych vrstev.

- Zasadng¢ je nutné vyhybat se hmotdm umoziujicim nebo dokonce podporujicim
vznik mikroorganickych znecisténi (plisni), jako jsou napft. akrylatové natéry nebo
tmely apod. Ve vodarenstvi tedy pouzivat jen tzv. minerdlni hmoty bez a nebo
s minimalnim obsahem organickych latek.

4. Technologie, materialy, prvky a konstrukce

4.1 Prefabrikace - nékteré typické i neobvyklé jevy.

Uz od 60. let minulého stoleti se v tehdejSim redlné socialistickém stavebnictvi zacala
prosazovat prefabrikace, ktera v priabéhu 70. a 80. let zasdhla ve velké mife
i vodarenské stavby. Zcela bézné se pouzivaly pro konstrukci objektd vodaren rizné
halové systémy, €i jejich Casti, zastropeni nebo zastfeSeni pomoci paneld nejriznéjSich
m¢ély prefabrikovany strop se sloupy, existovala celd fada obvykle lokdlnich variant plné
prefabrikovanych nadrzi. Pamétnici a samoziejmé ncktefi soucasni provozovatel¢ se
setkali 1 s prefabrikovanymi vodarenskymi filtry (a tim nemyslime jen vestavbu
mezidna).

Systém prefabrikace ma nesporné fadu komplementarnich vyhod, jak se ale ukazalo
(bohuzel — pochopitelné — pozdé€), vnesl do vodarenskych staveb fadu dalSich chyb
a problémt k tém, které plynuly ze samé podstaty tehdejsiho provadéni. Pfipomeiime si,
ze jako vysledek tehdejsi urovné poznani ale i na zaklad¢ tlaku na snizovani ceny staveb
byla napt. kryci vrstva betonu stanovovédna — a to v souladu s normativnimi pozadavky!
— bézné v hodnot¢ kolem 15 mm, resp. priméru vyztuze, a to i u ndvodniho lice nadrzi
a jejich stropid. Vyrobny prefabrikath pak mély normou povolené dalsi snizeni kryti
prvklio 5 az 10 mm!

Dalsi stranou problému bylo béZné pouziti konstrukénich prvki, které nebyly urceny
pro vodni hospodafstvi, ale pro pozemni stavby s normalnim nebo suchym prostfedim.
Tim byly urceny jejich vlastnosti, kromé jiz zminéného nedostatecného kryti 1 niZsi nez
potfebnd kvalita betonu (hutnost, nenasdkavost, mrazuvzdornost atd.), disledkem byly
nasledné¢ poruchy. U vodéarenskych staveb s velkou vlhkosti je pokles alkality

24
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u staveb pozemniho charakteru. Zatimco u obcanské nebo bytové stavby i po
zkarbonatovani betonu az za vyztuz ke korozi prakticky nemize dochazet vzhledem
k nizké vlhkosti prosttedi, u vodarenskych objektii uz pti dosazeni k povrchu vyztuze,
ktera jiz tedy neni chrdnéna alkalickym prostfedim, dochazi k rychlé korozi a nésledné
k odd¢€lovani krycich vrstev.

Kromé téchto ucinkt, které jiz byly opakované popsany a snad jsou alespon zCasti
1 zakotveny v povédomi odborné vodohospodaiské vetrejnosti, se setkadvame 1 nékterymi
neobvyklymi a nékdy i kuriéznimi jevy.

Dutinové panely

Panely obvykle typové oznaCované zkratkou PZD jsou bé€znym prvkem ve
vodarenskych objektech z 60. az 80. let, byly jimi zakryvany rGzné kandly, chodby
a dalsi prostory mensich svétlosti. Casto byly pouzity i jako prvek zastropeni vodojemt
nebo jako stfesni konstrukce u jinych prostorti s otevienymi hladinami. Pti stavebné
technickém prizkumu (STP) na typickém krabicovém vodojemu bylo zjisténo, ze
v dasledku zatékani ptipadné vlivem kondenzace vodnich par pfi nedostatecné tepelné
izolaci, resp. zemnim nasypu doslo k akumulaci vody v dutinach — viz Obr. 3. Tato
vodni népln pfitézuje stropni konstrukci, degraduje zevniti nekontrolovatelné beton,
zvySuje mrazové namahani a v neposledni fadé zde mtze dojit 1 k nekontrolovatelnému
organickému zneCisténi - oziveni této naplné¢ a k nasledné kontaminaci naplné
vodojemu. U stropt z téchto prvki tedy budeme nové vzdy jednak upravovat program
STP, jednak peclivé zvazovat metodu rekonstrukce a v pfipadé ponechani a sanace
doporuc¢ime doplnit o upravu dutin.

Obr. 3: Sonda do stropu vodojemu - zjisténi vody v dutindch desek PZD

Panely typu Spiroll

Predem predpjaté panely (typ PPD) byly standardni soucésti typového teSeni
krabicovych vodojemt ze 70. az 80. let a byly dlouhd léta povazovany za
bezproblémové prvky. Jejich dlouhd Zivotnost je postavena na vysokém kryti pfedpinaci
vyztuze, velké hutnosti vysokopevnostniho betonu, a faktu, Ze u téchto prvki vzhledem
k predpjeti nedochazi k trhlindm. Pfesto byl jiz na jedné rekonstruované vodarné
zaznamenan piipad, kdy se tento pfedpoklad nepotvrdil. Ackoli byl spodni lic téchto
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paneli vizualn€é jako vzdy prakticky bez poruch (intaktni), po odstranéni vrstev
stteSniho plasté bylo u fady paneld zjisténo vyznamné naruSeni horniho lice kavernami,
vadami na homogenité prvka a dalSimi imperfekcemi. Nékolik panelti dokonce bylo
poruseno pii¢nou trhlinou, coz je u predpjatého panelu velmi zdvaznd porucha. Po
ziizeni leSeni a pfistupu ke spodnimu lici byla provedena dodatecnd diagnostika
konstrukce, kterd odhalila vyznamné sniZeni pevnosti i strukturni nedostatky betonu.
Béhem realizace tak muselo byt rozhodnuto o vyméné znacného poctu téchto paneli
(cca 20 ks), pochopitelné s dopadem na cenu a probéh rekonstrukce.

Pouhé zjisténi pritomnosti jinak kvalitnich prvki, jakymi bezesporu panely typu Spiroll
jsou, tedy neni dostate¢nou informaci pro rozhodovani o sanaci a rekonstrukci, i zde
musi byt doplnéno pifimou diagnostikou a to — pokud mozno - 1 z bézné neptistupného
horniho lice.

Obr. 4: Trhliny v panelech Spiroll a koroze tahel ve stropé nadrze

Zatimco v piipadé monolitickych vodojemt je celkovd tuhost objektu zajisténa
provazanim vyztuze stén a stropu a zmonolitnénim, piipadné zvySenou tuhosti stén,
napf, Zebrovych, u typovych vodojemil z uvedené doby zastropenych Spirolly byly
klicovym prvkem statického feSeni tahla ve sparach mezi panely vjednom smeéru
a provareni vyztuze prefabrikovanych privlaki s vyztuzi stén ve druhém. Jen vyjimecné
byl tento princip nahrazen napi. celoploSnou miizovinou v nabetonované vrstvé na
panelech. Takova feSeni umoziiuji napt. ptipustnost stavu

Pii vySe zminéné rekonstrukci vodojemu doplitkovy STP zjistil havarijni korozni stav
jak samotnych tahel nedostate¢né chranénych obetonovanim mezi panely (viz Obr. 4),
tak napojeni téchto tahel i vyztuze pruvlakl na vyztuzeni stén.

Béhem STP, provadéného v ramci projektové piipravy na jiném vodojemu jako soucasti
chystané rekonstrukce vodarny, se destruktivni sondou vcetné¢ bourani mezi panely
zjistilo, Ze na tomto relativné¢ velkém objektu (2x6000 m3) nebyla tdhla mezi panely
provedena vibec.

Pti vSech rekonstrukcich a opravach obdobnych nadrzi je tedy nezbytné vénovat
existenci a stavu téchto kli¢ovych prvkl opatfeni mimofadnou pozornost. Pfi planovani
rekonstrukce takového vodojemu jsme tedy nuceni v prvni fadé ovéfit, jaka byla
puvodni staticka koncepce stavby / objektu. To neni vzdy mozné, dostupnost
relevantnich podkladi je mald. Vzdy musi nasledovat fyzické ovéfeni vhodnym
postupem STP, jak byly rozhodujici statické prvky skute¢né realizovany a v jakém
aktualnim stavu jsou, pfip. jaka je jejich zbytkova zivotnost. Diagnostika se v tomto
ptipadé neobejde bez destruktivni sondy do stfechy vodojemu, méla by byt provedena
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a vyhodnocena jiz v dobé zpracovani projektu, nejpozdéji béhem zadavaci
dokumentace. Na zdklad¢ zjisténého stavu muize dojit ke koncepénim upravam feseni
(naptiklad formou doplnéni tahel nebo jiného vyztuzeni), ke zméné technologickych
postupti (nemoznost odkopat provozovany vodojem), ¢i k nutnosti dalSich docasnych
opatteni, které se mohou vyznamné promitnout i do ceny a lhtity rekonstruk¢énich praci.

Cizevského desky

Jedna se o ndhradu desek z vinitého plechu betonovymi prefabrikaty obdobného tvaru.
Podobné jako u zebirkovych paneli (typu PZS nebo SZD, castych na vodarenskych
halach ze 70. az 80. let) jde o tenkosténnou zelezobetonovou prefabrikovanou desku
s rozponem kolem 3 az 4 m, obvykle kladenou na Zelezobetonové vazniky. Tloustka
desky v misté mezi vlnami je obvykle cca 20 mm, vyztuzena tenkou ocelovou siti, ve
viné¢ je ulozeny prut ocelové vyztuze. Subtilni prafezy jsou dnes jiz obvykle
zkarbonatované na celou tloustku. Systém se pouzival do konce 50. let, vyjimecné
1 pozdgji, beézné¢ u primyslovych staveb pro zastieSeni halovych objekta.
V primyslovém stavitelstvi tedy Slo o konstrukci znamou a obecné povazZovanou za
nebezpecnou pro majetek, zdravi 1 zivot lidi v téchto objektech pracujicich.

Ve vodarenstvi §lo do nedavné doby o neznamy fenomén. Existence téchto desek
a jejich rizikovost byly zjistény témeéf souCasné na dvou chystanych stavbach
rekonstrukci vodéaren. V jednom piipad¢ byla stiecha nepfistupna a ,neviditelnd*
vzhledem k celoplosnému podhledu, ve druhém piipad¢ (rozsahld dvoulodni hala nad
nadrzemi) nebyl opticky dojem z trvale ptistupného spodniho lice narusen zadnymi
viditelnymi pfiznaky koroze a teprve expert zucCastnény na STP sdé¢lil piekvapujici
informaci o rizikovosti systému provozovateli i projektantovi.

Obr. 5: Cizevského desky ve vodarenskych halich

V ptipadech, kdy byl tento systém pouzit ve vodnim hospodafstvi, jsou jeho negativa
umocnéna vlivem pusobiciho prostiedi. Diky vysoké relativni vlhkosti vzduchu se
u nich naplno mize rozvinout koroze vyztuze, kde se mizeme setkat i s rozsahlym
koroznim ubytkem. Vlivem technologické nekazn€¢ se u téchto panell setkdvame
1 s nedostatecnym ulozenim a s jeho statickym narusenim. Dochdzi k nému i diky
jemnozrnnému sloZeni betonové smési, ta ma za nasledek i1 kiehkost betonu, diky
¢emuz jsou prace na téchto stfeSnich konstrukcich po sundani plasté vysoce rizikové
a mimotadné narocné na zabezpeceni pracovnik, kteti se na nich musi pohybovat.
Obecné jsou stropy z Cizevského desek povazovany za nespolehlivé a jen obtizng
sanovatelné. Opravy se tedy nedoporucuji - v konstrukci by tak ziistavaly prvky s velmi
nejistou Zivotnosti. Navrhuje se tedy jejich totalni vymeéna za jinou konstrukei.
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4.2 Upravy povrchii — odolnost, Zivotnost, hygienické a provozni pozadavky

Pro vodarenské stavby, kde dochazi ptimo ke styku s pitnou vodou, je velmi dulezitou
vlastnosti i charakter povrchu. Ten by mél byt, co mozné nejvice kompaktni, rovny,
"hladky", bez kaveren, dutin a velkych pért, odolny viici udrzbé a soucasné i bezpecny
pro obCasny pohyb obsluhy. Pfitom by mél mit antiseptické vlastnosti. Vlastnosti hmot
takové, aby byly tyto pozadavky splnény, jsou Casto protichidné a je tfeba volit
pifiméfeny kompromis.

Kdyz pomineme mensi nadrze, které je mozné vyrobit z nerezového plechu, kompozitu
¢1 plastu, je hlavnim stavebnim materialem néadrzi stdle beton. Nicméné i v piipadé
betonovych konstrukei 1ze dosdhnout rzného druhu povrchli a to jak u samotného
betonu, tak pii uziti jiného materialu — ,,vystylky*.

Maximalni moznou ,,hladkost* vlastni betonové konstrukce a povrch bez dutinek a pora
lze docilit pomoci specidlnich technologickych postupii pfi betonazi. Mame zde na
mysli uziti tzv. drenaznich folii. Je ovSem tieba pocitat i cenou takové tpravy, kterd se
bude pohybovat v fadu n&kolika set K& na m®. Plati pfitom jasna korelace mezi cenou
pouzité folie a vyslednym efektem. Velmi dobré zkuSenosti i na ¢eskych stavbach jsou
s folii znacky Zemdrain od firmy DuPont, kterd se napiiklad v Némecku stala
synonymem pro drendzni folie. Dulezity je i spravny zpusob aplikace, technologie je
vhodna spiSe na vétsi betonované plochy rovinného charakteru.

V soucasné dob¢ jsou jiz k dispozici materidly na bazi plastl, které je mozno pifimo
osadit pii betonazi pfimo do bednéni. Jedna se o plastové desky ¢i folie s natavenymi
nopy, které jsou pak integrovany piimo do povrchu betonu. Svaifenim téchto desek pak
ziskame zcela vodotésnou konstrukci s hladkym povrchem, ktery splni pozadavky nejen
na hygienicnost, ale také na jeho distitelnost, odolnost a tésnost. Nevyhodou tohoto
feSeni je cena dovazeného materialu i jeho zabudovéni, kterou lze do jisté miry
kompenzovat snizenim pozadavkl na vlastni beton i na tloustky krycich vrstev.
Rozséhl¢ zkusSenosti s timto systémem jsou v sousednich germanofonich zemich.

Omezené — a ambivalentni - zkuSenosti jsou i v Ceském prostifedi s uzitim jinych
vystylek — sklenénych desek, volné ulozenych f6lii, sklolaminétu apod.

Obr. 6: Navodni lic vodojemit — mechanicky kotvené desky a folie
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V ptipadé¢ sanovanych starSich nadrzi je mozné ,,vyleps$it* povrch prostfednictvim
dodatecné aplikovanych materidli. I v tomto piipadé ale existuje fada moZznosti, jak
dosahnout rizné kvality povrchu. Obvyklou metodou opravy betonovych konstrukci je
klasicka adhezni a tenkovrstva sanace spravkovymi, respektive sanaénimi maltami na
riznych materidlovych bazich. Jejich volba je ovlivnéna prostiedim, do kterého budou
aplikovany a né€kolika dal$imi parametry. Napfiklad materidly na bazi polymercementi
nejsou vhodné pro proudici vody, protoze ve vodé meknou a tim degraduje rychleji
i jejich povrch. Dale velmi zéavisi na jejich finalni Upravé, respektive technologii
nanaseni. Jinak vypadd povrch nandseny stfikdnim bez dalSi upravy, jinak povrch
naneseny rucné a jinak povrch zatazeny ocelovym hladitkem. Z tohoto divodu se jiz
v projektu pozaduje provedeni referenc¢nich ploch a jejich schvaleni ucastniky vystavby
— provozovatelem a investorem - aby finalni povrch upravy odpovidal predstavam
a pozadavkim.

Samoziejmé 1 v piipad¢ sanaci je mozno vyuzit jiné materialy nez sanacni malty. Lze
pouzit vystylky riiznych materiala od plastl, pies pryze, sklo, az po nerezovy plech.
V tu chvili je pak vlastnost povrchu ovlivnéna predevsim volbou daného materidlu.

5. Zavér — podminky uspésného projektu

Jak je patrné z predchozich odstavcli, mizeme béhem zdéanlivé banalniho projektu,
jakym je napft. rekonstrukce vodojemu, narazit na fadu ,,kostlivct, kteti mohou stavbu
znaéné zkomplikovat a n¢kdy i zasadné ovlivnit rozpracované stavebni feSeni. Aby
nedochazelo k takovym zvratliim pii samotné realizaci dila, pfipadné v konecnych fazich
projektovani, je tfeba souhrnu fady podminek, z nichz vybirame:

A.Jasné definovany cil projektu ze strany investora v pocatecnich fazich ptipravy,
pouze v dil¢ich parametrech modifikovany béhem postupu praci

B. Bezbariérova komunikace mezi ucastniky projektu

C. Dostupnost co nejvétsiho mnozstvi archivnich podkladii o stavbé. Idedlné projekt
skute¢ného provedeni doplnény o statické feseni, dokumentace predchozich Gprav
a rekonstrukeci.

D. Co nejdokonalejsi ovéieni skute¢ného stavu — zaméfeni a odborny stavebné
technicky prizkum. UmoZznéni piistupu i realizace sond destruktivnimi postupy
(samoziejme s opravou) provozovatelem.

E. Co nejhlubsi vhled fesitele - projektanta do problematiky vodarenskych staveb.
ZkuSenosti s obdobnymi objekty, znalost dobovych podminek, technologii
a technickych feSeni.

F. Vybér vhodného zhotovitele, a to vcetné¢ dodavatelské struktury a vyrobct
rozhodujicich materiali (napf. sana¢nich hmot)

G. ZkuSenost a predevsim ,,trvald“ ptitomnost Technického dozoru investora (TDI),
resp. spravce stavby. Ve specidlnich ptipadech doplnéna o odbornika, napt. na
sanace nebo diagnostiku staveb.

H. Soustavny vykon autorského dozoru v souladu spozadavky projektové
dokumentace a podle realnych potieb a pribéhu stavby.

Jednou ze zdkladnich podminek pro zjiSt€éni maximalniho mnoZzstvi informaci je

provedeni a vyhodnoceni Stavebné technického prazkumu. Jeho tukoly, hloubka
a rozsah musi byt sprdvné definovany jiz v pocatecnich féazich piipravy projektu.
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Vzhledem k §ifi problematiky, kterda jiz byla na tomto féru a pii obdobnych
ptilezitostech samostatné prezentovana, se omezime na jen struény nastin fazovani STP:

a) PredbéZny pruzkum by mél byt realizovan v ranych féazich projektové
dokumentace, tedy ve studiich, ¢i dokumentaci pro tzemni rozhodnuti. V jeho
ramci se predevsim vizudln¢ hodnoti jednotlivé konstrukce a stavba jako celek.
Existuji ovSem 1 ptipady, kdy odborny pohled na nékteré z atypickych zavad ¢i
prvkli mize jiz v této fazi zcela zménit koncepci rekonstrukce prvka, diléi ¢asti
nebo celé stavby.

b) Podrobny prizkum by mél byt proveden v dob¢ zpracovavani dokumentace pro
stavebni povoleni, nejpozdéji vSak v ramci dokumentace pro vybér zhotovitele.
Jeho naplni je diagnostika jednotlivych konstrukci za pouziti nedestruktivnich
1 destruktivnich metod. Jeho vysledky casto ovliviiuji rozsah, naro¢nost
sanacnich zésaht a v tedy i finan¢ni naro¢nost téchto praci.

c) Dopliikkovy prizkum se provadi jiz v dob¢ realizace a jeho ukolem je
dopriizkum do té doby skrytych nebo nepfistupnych konstrukci, ptipadné pii
zjisténych anomaliich, poruchach, ¢i pfi zjisténi rozporl se zavery predchozich
prizkumd.

Je tfeba mit ale neustale na zfeteli, Ze ani sebelepsi prizkum nemuize odhalit vSe. Proto
je pii stavbé a rekonstrukci velmi diilezita zkuSenost vSech ucastnikl a jejich predsudky
nezatizena komunikace.
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Zhodnoceni dosavadnich zkuSenosti s instalaci
a provozem drenazniho systému TRITON
na filtrech €. 1 a 2 upravny vody Kromériz

Ing Pavel Adler, CSc."; Ing Zden&k Hradil, CSc.”

D Voding Hranice, spol.s r.0., Zborovska 583, 753 01 Hranice
? Johnson Screens pro CR a SR, Soukenicka 27, 110 00 Praha 1

Rekonstrukce UV Kroméiiz byla zahajena v ¢ervnu 2012 oficidlnim slavnostnim
poklepem na zakladni kamen.

Obr. 1 Zikladni kdmen rekonstruované UV Kromériz
1. Stavajici stav a poZadované parametry drenaZniho systému pro rekonstrukei UV

Pivodni UV vKM byla vybudovédna a uvedena do provozu vr.1978 pro tUpravu
pfevazné podzemni surové vody z pramenist Hradisko, Postoupky, Minuvky,
Podzédmecké zahrada, Btest, Brestsky les, PleSovec a Hulin na pitnou vodu. Dodavana

voda z UV je nejvétsim zdrojem pitné vody na Krométizsku a ma zasadni vyznam pro
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou v Sirokém okoli.

Stavajici upravna je v provozu vice nez 35 let a stav strojniho a technologického
zafizeni odpovida stari UV, které je zapotiebi po letech nahradit novym, modernim
zafizenim.

Pavodni UV byla vybudovana na vykon 200 I/s. Slo o dvoustuptiovou tpravu, kde
jednotlivé stupné separace byly tvofeny sedimentaci a néaslednou rychlofiltraci na
otevienych piskovych filtrech s mezidny s tryskovym drenaZnim systémem.

Technologie upravy vody po rekonstrukci bude sestavat z oxidace Fe a Mn ozonem
a dale z flokulace, sedimentace, filtrace, odkyseleni filtrované vody na aera¢nich vézich
a desinfekce plynnym chlorem. Upravena voda bude Cerpana do zemniho vodojemu
Barbofina o kapacité cca 15.000 m’.
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Rekonstrukce UV v Kroméfizi je navrzena na maximaélni vykon 170 1/s, minimélni
mnozstvi se predpoklada 70 I/s. Jako drendzni systém pro 4 filtratni jednotky a 37 m? byl
projektantem VODING Hranice, navrzen moderni drendzni systém Triton od vyrobce
a dodavatele Johnson Screens Francie.

Rekonstrukce filtrti byla navrZena ve 2 etapach: Llinka (2 filtry ) — dokonceni v listopadu
2012 a Il.linka (2 filtry) — dokonceni do poloviny r.2013.

2. Novy nerezovy Stérbinovy drenazni systém

Drenazni funkce Stérbinového systému je zaloZena na filtra¢ni technologii valcovych
Stérbinovych filtri pro vrtané studny na pitnou vodu s vinutym nerezovym dratem
trojahelnikového prifezu ve tvaru “V” (viz obr.3)

Obr. 2 Sterbinovy drendzni systéem na rekonstruované UV Kromériz

Charakteristika drendZniho systému

Dnem filtraéni komory vede centralni kanal kolmo na drenazni segmenty, kterym se
odvadi filtrat ze vSech segmentli systému do akumulace a soucasné slouzi jako piivod
praciho vzduchu a vody. Centralni kanal s rozvadécimi rourami je ptekryt nerezovymi
deskami (distributory), na kterych jsou umistény a zakotveny jednotlivé segmenty
drendzniho systému.

Veskery materidl je vyroben z nerez oceli 304/304L nebo 316/316L (kromé tésnicich
prvkll). Tim je zajiSténa lepSi odolnost proti korozi, mechanicka pevnost a delsi
zivotnost drendzniho systému. Diky technologii ,,V-dratu® a velké ploSe otevieni se
riziko ucpéavani Stérbin filtru sniZzuje a povrch filtracniho segmentu se v ptipad¢ potieby
snadno oc€isti.
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Spodni vrstva hrubozrnného §térku neni nutna, ponévadz lze vyrobit drenazni segment,
ktery bude vhodny pro jakoukoli zrnitost filtra¢ni vrstvy. Drendzni segmenty maji nizky
profil (vyska cca 121 az 127 mm). Z tohoto diivodu se muze zvysit vyska filtraéni
vrstvy a tudiz 1 ndklady na instalaci a udrzbu tohoto drendZzniho systému se tak mohou
snizit. Spravna volba §térbiny umoziuje zménit pisek na aktivni uhli nebo jiny filtra¢ni
material, aniZ by bylo nutné zménit konstrukci drenazniho systému.

V ptipadé¢ upravny vody Krométiz byla pouzita standardni Sitka Stérbiny 0,3 mm,
prekryti segmentli bylo provedeno pivodnim piskem FP 2. Celkova vrstva filtra¢niho
loze dosahuje cca 1,50 m.

Pokryti vngjsi filtracni plochy drenazniho systému filtracnim mediem je vétsi az o 27%
nez je tomu u plochého filtru s tryskami a tim se redukuji i mrtvé zony. Primérna
filtra¢ni plocha pivodnich filtra s plastovymi tryskami je cca 36,97 m?, filtraéni plocha
jednoho filtru s Tritonem je 40,81 m?% tj. o 11,2% v&tsi nez u predchoziho plochého
tryskového systému.

Nové stérbinové drenazni systémy jsou kompatibilni se zatizenim filtrii tokem filtratu
o rychlosti 12 m.h™ (max. 15 m.h™ pii vyice filtragniho media 1,2 m) a mohou odolavat
vétsim tlakiim vody a vzduchu vice nez ploché drenazni systémy tryskového typu. To
znamena, ze lze aplikovat mensi rozmér drendznich segmenti a ve srovnani s jinymi
drendznimi systémy je tak mozné snizit i stavebni néklady.

Samonosnéd konstrukce jednotlivych filtracnich modulti umoZiuje snadnou a rychlou
instalaci. Jednoducha konstrukce zjednoduSuje stavebni operace (zadné podpérné
nosniky, vaznice: vySky filtri jsou redukovany ...). Patentovany wvnitini povrch
drendzniho systému umoziiuje béhem filtracni i praci faze rovnomérnou distribuci toku
vzduchu a vody.

»V* draty

vyztuzné a sbérné
»U“ profily

nizka vyska, max. 127 mme

vyhovuje jakémukoli
rozméru a profilu komory

Obr. 3 konstrukce sterbinového drenazniho systemu
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Funkce drenazniho systému

Konstrukce systému sestava ze dvou samostatnych ploch, které plni funkci gravitacni
drenédze dna filtru.

Vnéjsi drenaZni povrch parabolického tvaru s navinutymi draty tvaru V, které zabranuji
ucpavani Stérbin mezi draty mechanickymi necistotami, se miize v pfipadé potieby
velice snadno odistit zpétnym tokem filtratu. Tento povrch méa nasledujici
charakteristiky:

» zdkaznik si zvoli Siiku $térbiny tak, aby odpovidala zrnitosti filtracniho materialu

= znacné velkda plocha otevieni vnéjSiho povrchu drendzniho systému umoziuje
vysokou pritocnost filtrdtu, ma vysokou schopnost zachyceni mechanickych
castecek na obalce filtracniho segmentu, a to béhem celé Zivotnosti vyrobku. Tato
plocha zajistuje velmi nizké priito¢né rychlosti filtratu a zachyceni velice jemnych
castecek. Drenazni systém si tak udrzuje svou vynikajici vykonnost i pii vysokych
pritokovych rychlostech filtratu.

Vnitini povrch drendZnich segmentii (vyrobenych z patentovaného U-profilu) poskytuje
nutnou podpéru vnéjsimu povrchu. Velmi pevna konstrukce montaznich ¢asti drenéznich
segmentli a rizné¢ pruméry prutocnych otvorti na vnitinich U-profilech ma nasledujici
vyhody:

= rovhomérnou distribuci toku kapaliny v rezimu filtrace i béhem faze prani

* rovnomérné rozdéleni vzduchu béhem faze prani
= yysokou mechanickou pevnost konstrukce drenaznich segmentti

3. Stavebni prace na pripravé komor pro montaz §térbinového drenazniho
systému

V srpnu 2012 byly zahajeny stavebni prace a posléze provedeno odvodnéni komor,
odtézeni staré¢ho filtracniho pisku FP2 a byla zahajena demolice mezidna v prvnich
2 komorach Llinky. 2 filtry IL.linky byly udrzovany v normalnim provozu.

Byly vyspraveny stény komor betonovou mazaninou a koncem srpna 2012 byly
zaméteny délkové a Sitkové rozméry hotovych komor Llinky. Vykresovd dokumentace
byla upravena na skute¢né rozméry filtra.

Podle této projektové dokumentace byly provedeny potiebné prostupy pro odtok filtratu
a ptivod praci vody a vzduchu, vyspraveni stén komory a betondz centralniho kandlu.
Poté byly zahajeny betonaiské prace pro zhotoveni centralniho kanalu.

PoZadovana kvalita betonu je C25/30 bez armatury.
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Obr. 4 pohled na centralni kanal s drazkou filtru ¢.1

Pozadavky na rovinnost betonového dna 2 mm/m na délku a Imm/m na Sitku byly
dodrZeny s piijatelnou piesnosti.

4. Instalace Stérbinového drenazniho systému

Dne 29.10.2012 byla na UV KroméiiZ zahajena piiprava a montaz drenazniho systému
TRITON na filtrech ¢€.1 a 2. Drenazni systém byl instalovan do drazky v centralnim
kanélu podle vykresové dokumentace projekéni kancelafe VODING / KUNST a vyrobni
dokumentace JOHNSON Screens (JS).

Montédz drenazniho systému provedla fy KUNST Hranice.Oba filtry byly provedeny
pod supervizi zastupct fy JS. Z této supervize byla potizen zapis s fotodokumentaci,
ktery byl pfedan montadzni fy KUNST. Celkovd doba montdze 2 filtrti Cinila 8 dnt
vcetné bubl. testl

Obr. 5 pryzové tésnici pasy EPDM 70 x 14 pod distributory
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Obr. 6 pohled na montaz Tritonu ve filtru ¢.1

Obr. 7 kazdy drenazni segment se pred zafixovanim vyrovndva do roviny
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V dal$im textu jsou shrnuty dosavadni vysledky a zkuSenosti projektanta — provozovatele
VaK KM a dodavatele drendzniho systému.

Pocéatkem listopadu 2012 byly provedeny na filtrech ¢.1 a 2 bublinkovy test v trvani cca
30" a 120°. Oba bublinkové testy prokazaly m.j.tésnost osazeni distribu¢nich desek
v drazce centralniho kandlu, dale vodorovné a tésné ulozeni drendznich segmentt Triton
na distributorech a stejnomérnou priatocnost drenaznich segmentii Triton pro celé plose
filtru. Filtry byly po tspéSnych bublinkovych testech protokolarné ptevzaty fy KUNST.

Obr. 8 Bublinkovy test na filtru ¢.2

5. Filtrace a prani filtra

Dne 15.11.2012 bylo zahajeno plnéni filtri ptivodnim piskovym mediem a do konce
11/2012 byly filtry zavodnény a filtrani ndpli byla oSetfena manganistanem draselnym
(2 kg na kazdy filtr).

V pribéhu 1.dekady prosince 2012 byly oba filtry vyprany v 7mi pracich cyklech
(vzduch — vzduch x voda — voda) s vynikajicimi vysledky co se tyka rovnomérného
rozdéleni praciho media po celé plose filtru .

Denné byly odebirdny vzorky vody za kazdym filtrem. Obsah Fe od prvnich odbéra
v norm¢, hodnota Mn v disledku pocatecni koncentrované davky zvySena, Casem se
sniZuje na pfedepsanou hodnotu.

V zavéru roku 2012 byly nové filtry napojeny na zdroje surové vody, podafilo se
vyrovnat hladiny vody v obou linkach a na vSechny 4 filtry tj. dva stavajici a dva po
rekonstrukci, pritékalo stejné mnozstvi vody cca 15-20 Ls™. Vyika hladin v novych
filtrech byla jiz pod kontrolou ASR.
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Ptes Vanoce 2012 byly filtry provozovany v této sestave, prani kazdého filtru probihalo
1 krat za 6 dni, bylo spotiebovano cca 125 m® praci vody na kazdy praci cyklus, coZ je
Gispora cca 35 m’ ve srovnani se starymi filtry. Kvalita vody za filtry celou dobu bez
problém.

S ohledem na bliZici se odstavku ILlinky se provoz UV na zkousku pievedl na jednu —
novou linku I. Kazdym filtrem protékalo cca 30 — 35 1.s-1surové vody, tedy dohromady
70 L.s™". Filtrace probiha bez problému, kvalita filtrované vody je dobra. Piedpoklada se,
ze pii provozu jedné linky se nové filtry budou prat kazdy ctvrty den. Zprovoznéni
a vyladéni ozonizace probéhlo za provozu pouze této Llinky.

Soucasny pritok vody pies 2 filtry Llinky je cca 72 Ls™, t.259,2 m’.h™, tzn. Ze
hodinova produktivita 1 filtru na Llince je cca 130 m’.h-1 pii rychlosti filtrace
3,19 m.hod”. Prani probiha zhruba po 3 dnech, spotieba praci vody (BW) cca
140 - 150 m®. Vykonnost jednoho filtru za 1 filtradni cyklus (F) je cca 9.360 m®>. Pomér
BW/F je cca 1,6%.

Kwvalita filtratu je vyborna — voda pod filtry spliiuje pozadavky vyhlasky na kvalitu pitné
vody ¢.252/2004 Sb. v platném znéni.Denni kontroly potvrzuji, Ze obsah Fe je
< 0,05 mg/l a obsah Mn < 0,03 mg/l (méfeno pod filtrem 1 a 2). Obsah volného chloru
pod 0,03 mg/l.

Stejné hodnoty vykazuje vytlak vody do vodojemu Barbofina.

6. Zavér

Nerezovy Stérbinovy drendzni systém Triton je jednim z nejmodernéjSich a nejkva-
litn€jSich drenaznich systému, ktery je v soucasnosti instalovan v upravnach vody
v fad¢ zemi po celém svéte.

Vzhledem k samonosné konstrukci drendzni segmentli a unifikaci jejich rozméru je
montaz drenazniho systému velmi snadna a rychla. Stavebni upravy pro montaz
drenaznich segmentli jsou minimdlni, segmenty se kladou na vyzraly beton a velmi
rychle (béhem nékolika minut) se vyrovnavaji do horizontalni polohy pomoci stavécich
Sroubil a v této poloze se fixuji k betonové podlaze.

Drendzni systém je snadno rozebiratelny. V ptipad€ ucpani napt. Zelezitymi bakteriemi
nebo mechanickymi ¢i biologickymi neistotami je mozno segmenty rychle vydistit.
Nicméné za vice nez 10 let existence tohoto systému v riznych zemich svéta nedoslo
ani v jednom piipad¢ k nevratnému ucpani §térbin.
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Poznatky z reSeni zasobovani vodou v rozvojovych
zemich

Ing. MUDr. Jind¥ich Sestak
Sweco Hydroprojekt a.s.

V pribéhu uplynulého roku se autor tohoto ptispévku setkal s vodarenskou projektovou
problematikou na nékolika mistech v rozvojovém a z hlediska CR ponékud exotickém
zahrani¢i. Protoze pfi tom narazil na nckteré otdzky, se kterymi se projektant
v podminkach CR b&Zné nesetkava, a protoze jde o problematiku zajimavou, odhodlal
se k ptedlozeni tohoto ptispévku.

Mongolsko

Prvnim mistem, kam byly smérovany zahrani¢ni aktivity, bylo Mongolsko, mésto
Murun. Murun je spravnim centrem aimaku Chovsgul, ktery je nejsevernéjSim
mongolskym aimakem. Rozloha aimaku je 100 600 km?®, podet obyvatel v celém
aimaku se pohybuje kolem 126 tisic, z toho cca 1/3 Zije ve mést¢ Murun. Mésto Murun
lezi asi 800 km ZSZ od Ulanbataru.

Vétsina soucasnych obyvatel Murunu zije v jurtach nebo malych domcich obehnanych
dfevénou ohradou. Tento typ Ctvrti se nazyva jurtovisté (geroviste). Zbytek obyvatel
zije v n€kolika vicepatrovych panelovych domech postavenych béhem sovétské éry.
Tyto domy jsou napojeny na méstsky vodovod. Cast obyvatel (nékolik tisic) mésto
v 1ét¢€ opousti a vénuje se pastevectvi. Na zimni obdobi se do mésta vraceji.

Zasobovani vodou je v Murunu zajisténo tiemi zpiisoby:

1. V centru mésta z centralniho zdroje vodovodnim potrubim. Voda je Cerpana ze
Styf vt do vodojemu (2 x 150 m?) s Gerpaci stanici, ze které je rozvadéna ke
spottebitelim. Timto zptisobem je v soucasnosti zasobovano cca 2 500 obyvatel
v bytech a pfiblizné¢ 200 dalSich objekti — drobnych provozoven, obchodi,
kancelafi, spravnich ufadi atd.

2. Nékup vody u odbérnich mist (tzv. kioskil), kde si obyvatelé vodu cepuji do
ptfinesenych naddob a obsluze kiosku plati podle odebraného mnozstvi. Celkem je
ve meésté 28 kioskid, 11 kioskii ma vlastni studnu, ostatni jsou vybaveny
rezervoarem a voda je do nich pravidelné dovazena cisternovymi auty. Ta jsou
plnéna vétsinou ze studny v centru mésta.

3. Samozasobeni z vlastnich studni.

Ukolem, pro ktery byl &lenem fesitelského tymu také vodarensky projektant, bylo na
zéklad¢ provedenych chemickych rozborii navrhnout zpiisob upravy vody v centralni
¢asti meésta (viz bod 1 vyse).

Pti podrobné¢j$im priazkumu mista bylo zjiSténo, ze pfijatelny je pouze stav stavebnich
konstrukei a n€kterych dil¢ich ¢asti technologického vybaveni. Alarmujici byl naopak
stav Cerpaci techniky (ze tii Cerpadel bylo funk¢ni jediné), zatizeni k davkovani
chlornanu sodného bylo zcela nefunk¢ni, zafizeni pro UV dezinfekci poskytnuté pred
Castecné¢ zabaleno v originalnich obalech, elektroinstalace byla z¢asti neodborné
demontovana.
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Z vodarenského hlediska bylo zajimavé, Ze uz pti vypadku jednoho ze Ctyf vrth (napf.
pfi provadéni cerpaciho pokusu) dochdzelo k rychlému vyprazdnéni obou nadrzi
vodojemu, coz ukazuje na nedostate¢ny objem akumulace.

Chemicky rozbor vody provedeny v ramci Cerpacich zkousek na stavajicich inové
ziizenych vrtech ukazal nasledujici hodnoty, které piekracovaly limity dané
mongolskou legislativou:

Nejvyssi zjisténa
Parametr Moggqlsky Tednotka hodnota (ve }/sech Primér
limit zkoumanych
vrtech)
Hoft¢ik 30 mg/1 55,20 54,1
Zelezo 0,3 mg/1 0,53 <0,3
Mangan 0,1 mg/l 0,26 <0,1
Fluoridy 0,7-1,5 mg/l 2,25 1,5+

Uvedeny limit pro hor¢ik se nepodafilo blize vysvétlit (doporu¢end hodnota?,
maximalni hodnota?). Za pfipominku stoji poznamenat, ze v Ceské republice neni
koncentrace hoic¢iku omezena shora, existuje naopak doporucend hodnota, ktera
pfedstavuje minimum (20-30 mg/l1). Z hlediska zdravotniho nejsou autorovi tohoto
prispeévku znamé negativni disledky jeho zvysSené koncentrace.

Zvysené koncentrace Zeleza v nékterych vzorcich se podarilo uspokojivé vysvétlit delsi
stagnaci vody v ocelovém potrubi. Navic ani v pfipad¢ zeleza nehrozi negativni vliv na
zdravi.

Zvysené hodnoty manganu byly zjistény pouze v jednom vrtu, po smiseni je vysledna
koncentrace vyhovujici mongolské legislative, ktera je mirnéjs$i nez Ceska (0,05 mg/l
podle vyhlasky MZd 252/2004 Sb., kterd zase v poznamce piipousti koncentraci
manganu v upravené vod¢ az do 0,20 mg/l, pokud jsou vy$$i hodnoty manganu
zpusobeny  geologickym  prostfedim  anedochdzi k nezaddoucimu  ovlivnéni
organoleptickych vlastnosti vody).

Jestlize v ptipadé hoiciku, Zeleza a manganu neslo o prvky, jejichz vyskyt ve vodé miize
vyznamné¢ negativné ovlivnit lidské zdravi, bylo nutno vyssi koncentraci fluoridii, nez
pfipousti mongolska legislativa (obdobné jako ceskd, maximalni limit 1,5 mg/l)
zjisténou ve vSech vrtech hodnotit ze zdravotniho a tedy iz vodarenského hlediska
mnohem opatrnéji. Obvykle je pitnd voda hlavnim zdrojem fluoru, dal$imi zdroji jsou
napf. ¢aj, moiské ryby, nékterd zelenina. Existuje doporucend denni davka pro
dospélého cloveéka (1,5 az 4 mg/den) — negativni zdravotni disledky ma totiz jak
nedostatek, tak nadbytek fluoru. Nedostatek fluoridi se muize projevit nadmérnou
kazivosti zubll, zejména u déti. Proto se v nékterych zemich vcetné napt. USA a takeé
Ceské republiky, respektive byvalého Ceskoslovenska, provozovalo tzv. fluoridovani
pitné vody. Dodnes se vedou diskuse o pfednostech a nedostatcich fluoridovani pitné
vody — zpracovateli tohoto dokumentu neni znimo, Ze by v podminkach Ceské
republiky byla fluoridace jesté provadéna, i kdyZ neni zakdzana. VyS$si koncentrace
fluoridd (uvadi se 2 az 4 mg/l) mohou byt pficinou chronického onemocnéni,
tzv. dentalni fluordzy, nebo 1 zmén v kostni dieni, tzv. skeletdlni fluor6zy. Hovoii se
10 potencidlni karcinogenité, resp. cirhdze jater. Dentalni fluoréza se projevuje
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drobnymi hnédymi skvrnami na zubni skloviné€ a pti vySSich koncentracich fluorida az
jejimi defekty. Skeletalni fluoréza se projevuje pii koncentraci fluorid pfiblizné nad
4 mg/l. Svétova zdravotnickd organizace (WHO) ve svych Guidelines for drinking
water quality, 4th edition, 2011, uvadi fluoridy jako (ojedinély) ptiklad latek, jejichz
koncentraci je nutno odvodit z denniho pfijmu vody a pfijmu fluoridl z jinych zdroja
(kapitola 8.2.9 a tabulka 8.8 uvedenych Guidelines WHO). WHO uvadi jako smérnou
(guideline) hodnotu 1,5 mg/l. Americkd agentura Environmental Protection Agency
(EPA) uvadi ve svych zavaznych predpisech (legislativou USA vynutitelnych, tzv.
National Primary Drinking Water Regulations) jako maximalni povolenou koncentraci
(MCL — maximum contaminant level) 4 mg/l, jako doporucenou hodnotu, ktera je vSak
legislativou USA nevynutitelna, koncentraci 2 mg/l (National Secondary Drinking
Water Regulations, SMCL — secondary maximum contaminant level). Legislativa USA
je tedy podstatné méné piisnd nez legislativa mongolskd (rozmezi 0,7-1,5 mg/l) i nez
legislativa Ceska (maximum 1,5 mg/l). V souladu s doporu¢enim WHO, aby pfi
stanoveni limitu fluoridii bylo ptihlizeno i k dennimu piijmu vody a k ptijmu fluoridi
z jinych zdroji, je napf. pro USA zpracovana mapa optimdlnich koncentraci fluoridi
v zavislosti na zemépisné Sifce — predpoklada se, ze s piibyvajici zeméepisnou Sitkou
klesd primérnad denni teplota a tim i denni pfijem vody. Napft. v jiznich staitech USA
(napt. Texas) jsou doporucené koncentrace 0,8 mg/l, v severnich (napi. Minnesota)
1,2 mg/l. Pfitom v Minnesoté se primérné ro¢ni teploty uvadéji v rozsahu 2 az 9°C
(Wikipedie). Poznamenava se, ze praimérné rocni teploty v Mongolsku v dané oblasti
jsou jesté niz$i nez v Minnesot¢. Také ruskd legislativa (Canutapro -
amuaeMuoNornyeckue mpaswia W HopMmaTuBbl, CaunlluH 2.1.4.1074-01) rozeznava
z hlediska fluoridi klimatické rajony, ptfi¢emz v rajonech I a II (,,nejstudené;si®,
pramérna mesicni teplota lednu -14 az -28, resp. -3 az -20°C, v Cervenci +0 az +21,
resp. +8 az +21°C) je limit pro koncentraci fluoridli 1,5 mg/l, v rajonu III (pramérna
mésicni teplota v lednu -5 az -20, v Cervenci +21 az +27 C) potom 1,2 mg/I.

Pokud se soucasné s vyse uvedenymi informacemi vezme v uvahu, ze odstraiiovani
fluoridl je technologicky obtizné a v danych podminkéach téméf s jistotou neudrzitelné
— v uvahu pfichéazi reverzni osmdza, v literatute se podafilo najit zminku o adsorpci na
aktivovaném oxidu hlinitém (activated alumina) a také je uvadéna destilace, ktera je
ovSem v praxi tézko pfedstavitelnd — bylo rozhodnuto, Ze navrh vodarenskych uprav
nebude oproti ptivodnimu predpokladu cilit na apravu chemického slozeni vody, ale na
napravu  hlavnich nedostatkli, tedy doplnéni cerpadel, dezinfekci vody
a elektrotechnologické ¢asti Cerpaci stanice. Ve druhé fazi je mozno uvazovat o zvétSeni
akumulaéniho objemu vodojemu u Cerpaci stanice. Hrozici celkovy vypadek dodavky
vody pfi poruse jediného (!) funkéniho ¢erpadla je podle nazoru autora tohoto ptispévku
mnohem vétSim nebezpecim neZz piipadné dusledky pokracujici konzumace vody
s vys$$i koncentraci fluoridi. Pokud by bylo nutné za kazdou cenu dodrzet mongolskou
normu na koncentraci fluoridi, bylo by efektivnéjsi uvazovat o jiném zdroji vody, pftip.
0 oddé€leném zasobovani zranitelnéjsich spotiebitelli (napt. déti) balenou pitnou vodou.

Irak

V souvislosti s aktivitami v oblasti hydrotechniky se naskytla pfilezitost navstivit
moderni upravnu vody v severnim Irdku, v regionu Kurdistan. Jedna se o upravnu vody
pro spravni centrum Duhok, vykon Gpravny vody je 3 000 I/s.

Upravna vody byla dokonéena vroce 2011, projektové a stavebni prace provadély
turecké spole¢nosti.
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Vybudovani této moderni tpravny vody a rozsédhlého systému zasobovani je stejné jako
vystavba dalSich Gpraven a vodarenskych systému také odpovédi irdckych organii na
vyskyt ptipadi cholery, kterd byla v oblasti opakovan¢ zaznamenana. Také migrace
Kurdii zejména ze Syrie mize byt jednou z pfi¢in pomérné rozsahlé vodohospodaiské
vystavby v oblasti.

Surova voda je odebirdana z piehradni nddrze Mosul, lezici na Tigridu. Odbérny objekt
je bfehovy a pravé s nim jsou spojené nejvétsi obtize jinak dobie fungujici upravny
vody. Zdrojem obtizi je nevhodné vyskové umisténi objektu vzhledem k hladiné
v piehradni nadrzi. Pficinou je pravdépodobné udrzovani hladiny na trvale nizké tirovni
z divodu geologické nestability podlozi hraze, v hovoru s irdckymi vodohospodaii se
vSak také uvadi mozna chyba geodetického zaméteni. V Irdku, pfinejmensim v jeho
severni, kurdské oblasti, totiz chybi sit’ bodi geodetického polohového i vyskového
pole, veskeré geodetické prace jsou odkdzany na GPS achybu v zaméfeni nelze —
naprosto odlisn€ od Ceskych podminek — s uspokojivou pravdépodobnosti vyloucit.

Odebrana voda je precerpana do provzdusnovaci nadrze, odkud postupuje do kruhové
nadrze predsedimentace. Divodem uplatnéni predsedimentace jsou zejména vysoké
zékaly, dosahujici 1 hodnot vyssich nez 2 000 NTU. Nasleduje prvni separacni stupeil —
klariflokuldtory. Jsou to kruhové nadrze o priméru v daném piipad¢ 48 m, v jejichz
centralni ¢asti se pfipravuje suspenze, kterda se ve vn¢jSim mezikruzi usazuje. Jde
o technologii, ktera byla irackymi odborniky oznacena za béznou a ktera byla uplatnéna
i na nékterych dalSich novych upravnach vody v blizkém okoli. Druhym separa¢nim
stupném je piskova filtrace, navrzena pravdépodobné na ponckud vyssi filtracni
rychlosti nez na 4 -5 m/hod. Budovy filtrace jsou ,na vkus* ¢eského vodarenského
projektanta pomérné¢ malé. Voda je akumulovdna a cCerpdna do néckolik desitek
kilometr vzdaleného spotiebisté. Fotografie, které budou prezentovany na konferenci,
dolozi vysokou technickou uroven projektové i stavebni prace tureckych odbornikd.

Etiopie

Zcela jinou zkuSenosti je pro vodarenského projektanta navstéva venkovskych oblasti
Etiopie, jeji jizni ¢asti, tzv. Southern Nations, Nationalities, and People's Region, zony
Sidama. Navstéva se uskutecnila v ramci rozvojové pomoci. Cilem bylo urcit na
zaklad¢ jednéani s mistnimi vodohospodati a vlastniho mistniho Setfeni venkovské obce,
v nichZ by bylo vhodné (a mozné) provést geofyzikalni prizkum, na jehoz zakladé by
byl navrzen vodovodni systém. Jedna se o oblast blizko rovniku, ov§em v nadmotské
vySce nad 2 tisice metrti. Podnebi je pro Evropana pftijatelné, teploty béhem fijnové
navstévy se pohybovaly od 15°C v noci do 30°C ve dne.

Podminky zasobovani vodou jsou pro bézného Evropana jen tézko ptedstavitelné. Pro
vodu dochézeji pesky s kanystry zejména (nikoliv vSak vyhradn€) Zeny, cesta ,tam
1 zpatky* trva az tii hodiny, pfi¢emz jedna hodina neni vyjimkou. Zdrojem jsou ptirodni
prameny jednoduse upravené, piip. vodotece. V uvedené oblasti rozhodné neni celkovy
deficit vody, krajina je protkana vodotecemi, je v rozporu s béZnou piedstavou o Africe
svéze zelena, ovSem jimani a doprava vody jsou na velmi nizké Grovni.

V nékterych vétSich obcich existuji systémy zasobovani vodou, jejichZ princip je
jednotny: vrt osazeny Cerpadlem, ze kterého se ¢erpa do vodojemu, z n¢hoz je voda
rozvadéna do tzv. ,water points®, tedy vydejnich mist. Za vodu odebranou do kanystrti
z téchto ,,water points* se obvykle plati obsluze ¢astka, kterd pii mistnich ptijmech neni
zanedbatelnd, ale je pfijatelnd. Z hlediska vodarenského projektanta je zjevné, Ze
nekteré systémy vznikaly za pomoci odbornikli v jinych oblastech lidské ¢innosti, ktefti
byli nepochybné vedeni snahou pomoci, ovSem mén¢ jiz dbali na zdkladni vodarenska
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pravidla. Lze se tak setkat s vodojemy umisténymi zcela mimo optimalni vySku
vzhledem ke spotfebisti, v jednom pifipadé byla po vzoru sousedni obce navrZena
a dodana cerpadla, ktera dokézala vycCerpat vodu na povrch, ale nikoli do vodojemu,
ktery je postaven cca o 60 m vyse. Pfitomnost rozvodu elektrické energie neni v zadném
piipadé samoziejmosti, v blizkosti fady vrtii jsou generatorové domky. Nekteré dalsi
postiehy a zajimavosti budou prezentovany spolu s fotografiemi na konferenci.

Shrnuti

Cilem pftispévku bylo upozornit na nékteré zajimavé skuteCnosti z vodarenské praxe
v pon¢kud exotickém zahrani¢i. Byla pfi té pfilezitosti uvedena otazka zvySené
koncentrace fluoridii v podzemni vodé v Mongolsku, stru¢né popsdna modern¢ fesend
velka Upravna vody v severnim Irdku (region Kurdistan) a byly uvedeny nékteré
zajimavosti z etiopského venkova.
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Inhibitory koroze
CORROSION INHIBITORS
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Abstract

Corrosion rate of metallic materials can be influenced by modifying the environment in
which the corrosive action takes place. These modifications include the use of inhibitors
of metal corrosion. Inhibitor is a substance addend in small concentrations in the
environment reduces the corrosion rate.

Keywords

Corrosion inhibitor, anodic inhibitors, cathode inhibitors, absorbent inhibitors, volatle
corosion inhibitors

1 UVOD

Vyuzitim soucasnych znalosti o zdsadach a typech koroznich procest lze samotné
korozi predchazet nebo ji fidit. Proto je pochopeni téchto procest zékladem pro vyvoj
celé fady opatieni zabranujicich korozi.

Inhibitory jsou chemické latky, které reaguji s kovovym povrchem a prostfedim, jemuz
je tento povrch vystaven, protoze vytvoii na povrchu ochranny film a tim zvysi stupen
ochrany.

2 INHIBITORY

Klasifikace jednotlivych inhibitorii je rozdilnad podle riznych autort. Nejpouzivangjsi
organizani schéma spociva v déleni inhibitori koroze podle funkénosti systémil.
Nekteti autoii naptiklad déli inhibitory do skupin podle jejich chemickych funkei. Je
mozno je rozdelit napiiklad do nasledujicich skupiny:

¢ anodické inhibitory
¢ katodické inhibitory
¢ adsorp¢ni inhibitory

Vhodnost ur¢€ité latky pro danou ulohu zévisi na mnoha faktorech, pocinaje chranénym
materidlem, ptfes povahu latky, do které se inhibitor ptidava, az po provozni teplotu.

2.1 Anodické inhibitory

Anodické inhibitory jsou latky, které brzdi anodickou (korozni) reakci. Tyto latky se
pouzivaji hlavné v neutrdlnich roztocich a obvykle pisobi vznik nerozpustnych
produkt, které chrani povrch pied dalsi korozi (napt. pasivni vrstva). Tyto latky musi
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byt pfitomny v dostatecném mnozstvi, nebot” pii poklesu koncentrace pod urcitou
hodnotu korozi naopak podporuji a zpisobuji nerovnhomérné napadeni povrchu. Mezi
tyto inhibitory patifi dusitany, benzoany, chromany (tvoifi pasivni vrstvu na povrchu
hliniku a oceli — tato vrstva zabrafiuje oxidaci kovu), fosfore¢nany a kiemicitany.

Pouziji-li se anodové inhibitory v pfili§ nizké koncentraci, mohou zptsobovat dilkovou
korozi (lokalni forma koroze, pfi niz se vytvareji na povrchu dilky nebo otvory),
protoze tvoii nesouvislou vrstvu s mistnimi anodami.

Obr. 1 Viiv anodického inhibitoru pro kov korodujict v aktivnim stavu

2.2 Katodické inhibitory

Katodické inhibitory zpomaluji pribéh katodické (depolariza¢ni) reakce.
V neoxidac¢nich kyselinach takto ptsobi pii korozi slouc¢eniny antimonu a arzenu, které
brzdi vylu¢ovani vodiku. V neutrdlnich roztocich vytvareji vapenaté a zinec¢naté ionty,
spolu s produkty koroze vrstvy, které brzdi kyslikovou depolarizaci. Takto pilisobi
1 polyfosfore¢nany.
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Obr. 2 Viiv katodického inhibitoru pro kov korodujici v aktivnim stavu

2.3 Adsorp¢ni inhibitory

Adsorp¢ni inhibitory brzdi korozni reakce (anodickou a katodickou) adsorpci na
povrchu kovu. Jedna se obvykle o organické latky, které obsahuji skupiny s dusikem
a sirou napt. aminy, merkaptany. Jejich hlavni uplatnéni je pfi moteni kovu.

Neékdy jsou mezi inhibitory fazeny také latky k odstranéni nezédoucich piimési

z roztoku (tzv. destimulatory), nejcastéji kysliku z vody (hydrazin). Latky k odstranéni
kysliku jsou G€¢inné jen tam, kde je redukce kysliku fidici reakei korozniho déje.

N,H,+ 0, =+ N, + 2H,0 (1)

2503 +20, - 250% (2)

Obvykle se pouziva smési inhibitorl zvlast’ v systémech, kde je vice kovi, ptipadné aby
se ucinek riznych druht inhibitor dopliioval a zesiloval.

Pisobeni inhibitori je casto vazano na urcity korozni systém (kov — prostiedi)
a ovlivnéno je jak koncentraci prostiedi, tak i teplotou.
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K hodnoceni ucinku inhibitoru koroze se nejcastéji pouziva metoda hodnoceni koroze
podle hmotnostnich a rozmérovych zmén po expozici kovu v koroznim prostredi. Tento
postup je dan CSN 03 8102. K hodnoceni vlivu inhibitoru je také moznost pouzit
objemové metody, s uspéchem lze také uzit elektrochemickych metod jako méfeni
polarizacniho odporu ¢i extrapolace linearnich ¢asti polarizacnich kiivek.

Uginnost inhibitoru pro méfeni oceli se hodnoti podle CSN 03 8191.

3 NOVA TECHNOLOGIE

Volatle Corosion Inhibitors (VCI — vypatovaci inhibitory koroze) ptedstavuji specialni
skupinu latek, kterd zpomaluje korozni proces. Jejich princip spociva v uvoliovani
aktivnich molekul VCI z n€kterych jejich slozek do okoli kovu, ktery je tieba chranit
a tim brani negativnim u¢inktim elektrolytu. Produkty s VCI obsahuji dokonalé slozeni
netoxickych latek, emitujicich z mostného materialu do okoli kovu jemny aerosol
ucinnych molekul, které se v monomolekularni vrstvé usazuji na povrchu kovu. Dalsi
¢ast VCI pusobi jako plynna faze, ktera nasyti vnitini mikroklima obalu a je schopna
chranit piipadna mechanicka poskozeni pasivované vrstvy.

4 ZAVER

Védecka i technicka literatura popisujici korozi zminuje seznam mnoha chemickych
sloucenin, které¢ vykazuji inhibicni vlastnosti. Z nich je vSak jen velmi malo skute¢né
pouzitelnych v praxi. To je Casteéné€ zpusobeno tim, ze zadouci vlastnosti inhibitoru
obvykle pfesahuji ty souvisejici s kovovou ochranou, tykajici se nakladd, toxicity
dostupnosti a Setrnosti k zivotnimu prostiedi.

Velkou vyhodou je moznost pouziti inhibitora piimo na misté, kde je to zapotiebi nebo
ménit druhy bez preruSeni jakéhokoliv provozu.
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Anotace

V roce 2012 byl proveden vypocet objemu ztrat vody v privadécich Brnénské vodarenské
soustavy za rok 2011, v nasledujicim roce i za rok 2012. Byly popsany skutecnosti, které
ovliviiuji presnost vypoctu, zejména vliv presnosti pouzivanych priitokomeri. Byl
proveden odhad chyb vypoctu ztrat vody v privadecich. Analyzovan byl systéem méreni
prutokit v privadécich, systéem detekce uniku vody a odlisny provozni reZim privadeécii.
Z provedené analyzy vyplynuly navrhy na zlepSeni systému méreni ztrat v privadecich.

1. Uvod

V roce 2011 byly zaznamenany velmi nizké hodnoty ztradt vody Brnénské vodarenské
soustavy. Prisp€lo k tomu 1 zpfesnéni méfeni pritokit na zdroji vody v Bfezové nad
Svitavou. Kompletni ro¢ni Casové tfady prutokd roku 2011 bez vypadkl, ulozené
v databazi dispecinku, umoznily vy¢islit objemy vody na vstupech a vystupech
privadécii, porovnat je sobjemem vyroby vody a vypocitat objem ztrat vody
v ptivadécich za rok. Vysledkem vypoctu celkovych ztrat vody ve tfech hlavnich
privadécich Brnénské vodarenské soustavy za rok 2011 byla mald zéporna hodnota.
Bylo tfeba zodpovédét otazku, jak presné jsme schopni ze vstupnich dat vypocitat
vyslednou hodnotu ztrat.

2. Privadéce Brnénské vodarenské soustavy
Voda je do hlavni ¢asti Brnénské vodarenské soustavy, tj. do Brna a dalSich obci,
ptivadéna ze zdroja tfemi piivadéci — viz obr. 1. V dals$im textu se pfivadéci rozumi:
o privadéc 1. birezovského vodovodu (I. BV), tsek Biezova n. S. - Brno, délka
57 km, DN 650 a DN 600, potrubi z Sedé¢ litiny,

e privadéd II. biezovského vodovodu (II. BV), tsek Bfezova n. S. - CS Cebin,
délka 42 km, DN 1200 a DN 1000, ocelové potrubi,

e piivadé¢ Virského oblastniho vodovodu (VOV), tsek UV Svaiec - CS Cebin,
délka 30 km, DN 1400 ze sklolaminatovych trub, DN 2100 Zzelezobetonové
tlakové Stoly.

V roce 2011 byly zaznamenany pouze dvé poruchy na pfivadéci VOV, na biezovskych
privadécich zadné. Vroce 2012 se vyskytly pouze 4 poruchy na piivadeci
L. bfezovského vodovodu. Voda je odebirdna i po trasach privadéca.

3. Definice chyb

Vypocet hodnot fyzikalnich veli¢in je témét vzdy zatizen chybami. V piipadé stanoveni
objemu ztrat vody v pfivadécich lze vyloudit chyby matematického modelu 1 chyby
numerické metody. Matematické vztahy jsou jasné¢ dané a neni potieba pouzit
zjednodusSujici numerické metody. Chyby zaokrouhlovaci jsou velmi malé ve vztahu
k vysledku vypoctu, takze je z dalSich uvah lze vyloudit také. Zustavaji tak chyby
vstupnich dat, které jsou pro vypocet ztrat vody urcujici.
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Je-li xy ptfesna hodnota néjakého Cisla a x jeji aproximace, jejich rozdil E(x) se nazyva
absolutni chyba aproximace.
Ex)=x)—x.

Relativni chyba, kterd se téz Casto vyjadiuje v procentech, se pocita
RE(x) = (xg — x)/x .

Obr. 1 Privadéce Brnénske vodarenské soustavy — schéma vcetné oznaceni priitokomeri

Kazdé nezaporné Cislo ME(x), pro které plati

| X0 — x| <ME(x)

nazyvame odhad absolutni chyby aproximace x nebo mezni absolutni chyba. Kazdé
nezaporné ¢islo MR(x), pro které plati

|xo — x|/ |x| <MR(x), x # 0

nazyvame odhad relativni chyby nebo mezni relativni chyba. Odhad mezni absolutni
chyby sou¢tu nebo rozdilu dvou ¢isel je sou¢tem meznich absolutnich chyb obou ¢isel.

4. Vypocet ztrat vody v privadécich

Pti vypoctu ztrat vody jsou pouzivany jednoduché vzorce a aritmetické operace sCitani
a odcitani.

Ztraty vody v pfivadécich V4 jsou pocitany

_ 3
Vztr - Vvstup — Vystup — V odbér [1’1’1 / I'Ok], kde
Vystup j€ soucet objemi vody na vstupech do piivadéci,

Vipstup soucet objemil vody na vystupech z piivadéci a
Voabsr soucet objemil vody odebirané po trasach privadeca.
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Privadéce 2012 - zakladni objemy vody
V(vstup) 29 258 852
V(Vysmp) _ L
V(odbér) || 280 769
0 5000 000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000 35000 000
m®rok

Obr. 2 Zakladni objemy vody pro vypocet (2012)

Vypocet byl proveden celkové pro oba piivadéce biezovskych vodovodu, a to kviili
skuteCnosti, ze pratok na vstupu do ptivadéce I. bfezovského vodovodu neni dosud
méfen a ve vodojemu Bfezova nad Svitavou 5000 m® dochézi k rozd&leni mnozstvi
jimané vody do obou pfivadécli. Vypocet byl dale proveden pro ptivadé¢ VOV. Pro
zjednoduseni je v tomto textu uvedena pouze celkova tabulka pro vSechny piivadéce,

ato zaroky 2011 a2012.

Tab. 1 Vypocet celkovych ztrat vody privadécii véetné odhadu mezni chyby

Zdroj dat Mnojstvi 2011 v m*/rok | MnoZstvi 2012 v m®/rok
Zdroj I. BV (BREV.F01) odecet na 7670170 7 908 690
misté
Zdroj Il. BV (BREV.F04) odecet na 19901979 19778 903
misté
UV Svarec (SVA.FO2+SVA.F03) odecdet na 1564 276 1571 259
misté
Odbér Bfezova n. S. z VDJ 5000 m° odecet na 86 786 51479
misté
Odbér z I. BV po Holé hory Il (1) voda predana 4985 7 747
Odbéry z II. BV po Cebin (3) voda predana 118 846 122 480
Odbéry z VOV po Cebin (5+4) v. predana + 97 979 99 063
apl. Bilance
Pritok I. BV do HH Il (HH2.F01) apl. Bilance 8198 604 7976 103
P¥itok II. BV do Cebina (CEB.FO1) apl. Bilance 19 405 885 19 636 652
Pfitok VOV do Cebina (CEB.F02) apl. Bilance 159 234 873 369
Pfitok VOV do Cebina (CEB.F04) apl. Bilance 1228592 608 269
Ztraty = (BREV.FO1+BREV.FO4+SVA.FO2+SVA.F03)-(odbéry -164 486 -116 310
BV+odbéry VOV)-(HH2.FO1+CEB.FO1+CEB.F02+CEB.F04)
Ztraty vCetné odhadu chyby méreni (pfi rel. chybé méridel -160 000 + 290 000 -120 000 + 290 000
0,5%)
Ztraty v€etné odhadu chyby méfeni (pfi rel. chybé méridel -160 000 + 580 000 -120 000 £ 590 000
1,0%)
Ztraty vCetné odhadu chyby méreni (pfi rel. chybé méridel
2,0%) -160 000 + 1 170 000 -120000+1 170 000
Ztraty vCetné odhadu chyby méreni (pfi rel. chybé méridel -160 000 + 2 920 000 -120 000 + 2 930 000
5,0%)
Odhad ztrat pfivadéct po korekci (viz text) 220 000 280 000
Objem vody nefakturované celk. (pro porovnani) 2910684 2942 765

-161 -




Tabulka 1 ukazuje, jaké pfesnosti je mozné dosahnout pro rizné vstupni relativni chyby
meétidel. Jak bylo uvedeno vyse, odhad mezni chyby vysledku, ktery je dan souctem
nebo rozdilem nékolika ¢isel, je souctem odhadu meznich chyb vSech vstupnich hodnot.
Pokud by byla relativni ptesnost vS§ech métidel stejnd, nejveétsi absolutni chybu by do
vysledku vnasela meétidla s nejveétsim zaznamenanym prutokem. Zasadni je pii vypoctu
odcitani dvou blizkych ¢isel, vstupu a vystupu z privadéce.

5. PouZzivané priitokoméry

Pouze dva ze sedmi ,velkych® pritokoméri pouzivanych pro vypocet ztrat
v piivadecich jsou stanovena métidla — viz tabulka (kategorie B2). Jsou to pratokoméry
pro odecet odebirané podzemni vody v Biezové nad Svitavou BREV.FO1 a BREV.F04.
Ostatni byla zatfazena do kategorie pracovni métidla (D1 kalibrovéna pii ndkupu, D2
nejsou kalibrovana). Pravnimi predpisy CR stanovujicimi postupy v oblasti metrologie
jsou zakon €. 505/1990 Sb., o metrologii, v platném znéni, a navazujici pravni predpisy.

Tab. 2 Prutokomery

Kateg.
Pfivadéc Pratokomér Umisténi Typ DN | méf.
BREV.FO1 VDJ Biezova
(vyroba 1.BV) 5000 m’ ultrazvuk, UF321 600 |B2
BREV.F04 VDJ Biezova indukéni, ACQUAMAG
| BV+ILBY (vyroba II.B}{) 5000 m’ F31 1000 | B2
HH2.FO1 (pfitok I.BV
na Holé hory Il) VDJ Holé hory Il | indukéni, SIMA FC | 500 |D1
CEB.FO1 Ultrazvukovy, Danfos-
(ptitok I1.BV) vDJ Cebin (zZCS) | Sonoflo3000 FO1 800 |D2
SVA.F02 (odtok z UV indukéni, Danfoss
do Cebina) UV Svarec MAG 3000 1000 | D2
VOV CEB.F02 3 3 Ultrazvukovy, Danfos-
(pfitok VOV) VDI Cebin (zES) | Sonoflo3000 FO2 1000 | D2
CEB.F04 indukéni, Acquamag
(pritok VOV DN 300) | VDJ Cebin (zCS) |F04 300 |D2
I BV BREV.FO5 VDJ Biezova Indukéni, ACQUAMAG
' (vstup do II. BV) 5000 m’ F31 800 |D1

Tab. 3 Tridy presnosti méridel dle OIML R 49-1

Ttida presnosti dle OIML R
49-1

Maximalni pripustna chyba
v rozsahu prutokt Q1<Q<Q2

Maximalni pfipustna chyba
v rozsahu pratoku

Q2<Q<Q4
Class 1 3% 1%
Class 2 5% 2%

Relativni chyba méfidel se obvykle zvétSuje se snizujicim prutokem (rychlosti) — obr. 3.
Naptiklad indukéni pritokomér DN 1000 SVA.F02 na vystupu z UV Svafec méfi
typicky vrozsahu 100-120 I/s, kdy rychlost neptesahuje 0,15 m/s. To je dano
nevyuzivanim plné kapacity apravny i piivadéce VOV.
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Pribéh chyby méfidia.

5%

204 Qmax = 10 m/s

0.5%

Q1 Q2 Q3 Q4

Obr. 3 Priubeh chyby pritokomeru AcquaMAG s vyznacenim hranic pripustnych chyb dle
OIML R 49-1 (pro DN 1000: Q1 = 69 l/s, Q2 =111 l/s, Q3 = 6944 l/s a Q4 = 8681 I/s)

V ramci vypoctu ztrat vody v privadéCich za rok 2011 a 2012 probéhla i kontrola
casovych fad nejdilezitéjsich pratokoméri a byly urceny typické rozsahy pratokt
méiidel — graf na obr. 4. Méteny jsou v soucasné dob¢ vSechny hlavni vstupy a vystupy
z piivadécl s vyjimkou vstupu do piivadéée 1. BV. Zatimco v pfivadéci 1. BV za
normalnich provoznich podminek proudi konstantni mnozstvi asi 264 1/s, pfivadécem
VOV piitéka do vodojemu Cebin okolo 100 /s, a to v dob& provozu UV Svafec.
Ptivadécem II. BV je dopravovana voda o pritoku od 500 do 800 1/s. Kazdy z ptivadécu
tak pracuje v odlisném rezimu.

Typické hodnoty pratoku v pfivadécich - fijen 2012
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[—BREV_FO1 — BREV_F04 — BREV_F05 — HH2_F01 — CEB_F01 — CEB_F02 — CEB_F04 — SVA F02 |

Obr. 4 Urceni typického rozsahu mérenych hodnot priitokomeéri (vijen 2012)

V dubnu 2012, kdy probihala rekonstrukce akumulace vodojemu Btezova 5000 m’
a voda ze zdroju proudila piimo do bfezovskych ptivadéct, bylo mozné provést srovnani
hodnot priatoku na tfech pratokomérech II. bfezovského vodovodu fazenych sériove:
BREV.F04, BREV.F05 a CEB.FO1. Zatimco hodnoty z prvnich dvou se témét kryly,
pratokomér CEB.F0O1 vykazoval po dobu méfeni hodnoty vyssi. To korespondovalo se
zjisténim, které bylo ucinéno pii ovéfovani pritokomértt v roce 2009. Na zaklad¢

-163 -



vysledkii obou akci byla hodnota objemu zaznamenand prutokomérem CEB.FO1
sniZzena o 2 % a vypocten odhad ztrat, ktery je uveden na pfedposlednim fadku tab. 1.

V dubnu 2012 bylo provedeno podobné ovéfovani pritokoméri i na privadeci L.
bfezovského vodovodu s vysledkem, Ze je potieba se zaméfit 1 na priitokomér na vstupu
do vodojemu Btfezova (BREV.F01).

6. Vyhodnoceni
Z dostupnych 10daji mizeme odhadovat, Ze nejvetsi cast ztrat vody Brnénské
vodarenské soustavy ptipada na distribu¢ni vodovodni sit’ a na piivadéce zbyva jen Cast
mensi. PfivadéCe i pfes svou kratsi celkovou délku obsahuji velké profily s velkou
celkovou plochou povrchu stény potrubi, ale neobsahu;ji ptipojky.
Z tabulky vypoctu ztrat v ptivadéCich je ziejmé, ze do vypoctu vstupuje pomérné velky
pocet hodnot pii pouziti mnoha meétidel. Podstatou vypoctu je od¢itani dvou blizkych
gisel, coz klade velké naroky na piesnost vstupnich dat. Cim jsou ztraty vyssi, tim je
mozné je piesnéji zméfit (relativni chyba vysledku je mensi).
Vysledek je mozné dale zpiesnit:
= vyypoctem ztrat vody pro kazdy ptrivadé¢ zvIast — nutné osadit pritokomér na
vstupu do privadéce 1. BV v Bfezové n. S. (pfipraveno k realizaci r. 2013),
= pouzitim pfesnéjSich méfidel, napf. ndhradou starSich ultrazvukovych
pratokomérti indukénimi (pritokomér v CS Cebin CEB.FO1, BREV.FO1 ve
vodojemu Biezova 5000 m’, s mensi prioritou CEB.F02),

» meéfenim hodnot pritokii mimo oblast nizkych rychlosti, kde je relativni chyba

nejvetsi,

» eliminaci vypadku dat pfi pfenosu na dispecink (jiz by nemély existovat).
Doporucuje se provést kontrolni soucty vstupt a vystupti za mésic nebo za rok pro uzly
vodojem Bfezova, vodojem Cebin, piipadné i UV Svafec a Holé hory II. Potieba je
zkontrolovat osazeni métidel — dodrzeni uklidiiujicich délek pied a za méfidly. Neméné
dalezité je pravidelné ovérovani méridel.

7. Zavér

Systém méfeni pritokd na pfivadécich Brnénské vodarenské soustavy byl navrZzen pro
potteby fizeni provozu dalkovych piivadéca. Vypocet hodnot ztrat vody v privadécich
vSak klade na ptesnost pouzitych méfidel vyssi naroky. Nékteré kroky, které¢ vyplynuly
z provedené analyzy, a které vedou ke zptesnéni vypoctu, jsou postupné realizovany.
Mensi ptesnost provoznich pritokomér, pouzitych pro vypocet ztrdt vody
v piivadécich, nema vliv na vykazovand mnozstvi nefakturované vody za celou
provozovanou vodovodni sit’.

Hodnoty pritokti snimané na zacatku a na konci pfivadécti i hodnoty tlaku na konci
pfivadéct jsou pribézné sledovany a vyhodnocovany. SlouZi k v€asnému odhalovani
viditelnych poruch i skrytych uniki. Casové fady pratokd a tlakd jsou pribézné
ukladany v databdzi dispecinku a umoziuji zpétnou analyzu vzniklych provoznich stavii
1 vypocet mésicnich a ro¢nich objemi vody.
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Abstrakt

V pribéhu uplynulého desetileti se hydrobiologické audity u nds staly bézné
pouzivanym nastrojem pro detekci problémul v celych vodarenskych soustavach (od
zdroje ke spottebiteli). Predbéznd prvni ¢ast revize metodik, pouzivanych pfi
hydrobiologickych auditech, obsahuje i navrh novelizovanych postupti pro hodnoceni
vzdusné kontaminace upravené vody v procesu jeji distribuce.

Kli¢ova slova

Hydrobiologicky audit, vodarenskd soustava, revize metodik, vzdusnd kontaminace
vody, navrh novelizovanych postupt.

Abstract

In course of the past 10 years hydrobiological audits have become a commonly used
tool for the detection of problems in the whole water supply systems (from source to the
consumer). The presented first part of the revision of methods used within
hydrobiological audits comprises the proposal of innovated techniques for the
evaluation of airborne contamination of the treated and distributed water.

Key words:

Hydrobiological audit, water supply systems, revision of methods, airborne
contamination of water, proposal of innovated techniques

Hydrobiologicky audit — historie a sou¢asna situace

Koncepce hydrobiologického auditu zlstala od ndvrhu v roce 2000 [1] prakticky
nezménéna [2] az do soucasné doby, kdy je jiz potieba ji ptfizplisobit pro pozadavky
soucasné legislativy tuzemské 1 evropské a kdy je také nutno provést urcité inovace
a dopliky. Hydrobiologicky audit (dale HA) je hloubkovy kontrolni prizkum celé
soustavy ,,od zdroje ke spotiebiteli“. Je zalozen ptfedev§im na mikroskopickych
rozborech vzorki vody, sbérl usad, biofilmii a nérosti ze smacenych povrchi
vodarenskych objektl. Miize zahrnout i jednoduché, mikroskopicky hodnotitelné
biotesty.

Rychle dosazitelné, instruktivni vysledky HA odhaluji pfi¢iny riznych technologickych
a hygienickych zavad biologického ptiivodu pii odbérech a ptivodech surové vody, pii
procesech upravy vody v technologickych linkéach i v rozvodech pitné vody. Slouzi jako
podklady pro névrhy népravnych i1 preventivnich opatieni, pro navrhy optimalizace
procest upravy vody a projekty rekonstrukci provozi upraven vody.
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Vybaveni neni pfili§ narocné — pro tucely HA postaci jednodussi, do terénu
transportovatelny mikroskop a bézné dostupné potieby a pomicky. Vyssi naroky je
vSak tfeba klast na erudici auditora. Musi to byt hydrobiolog se SirSim rozhledem
v oblasti ekologie vodnich organismu a zb&hly v jejich determinaci, musi mit praktické
zkuSenosti v oblasti vodarenské technologie a hygieny vody a musi umét z vysledka
rozborl vyvodit pro vodéarenskou praxi vyznamné zavéry. Né&které mikroorganismy
a castice abiosestonu maji tak vysoky indika¢ni vyznam, ze je mozno na zaklad¢ jejich
nalezu zjistit pfic¢inu 1 plivod znec€isténi vody na zkoumané lokalité.

V poslednich letech bylo prokazéano, ze je mozné HA vyuzit jako jeden z vhodnych
nastrojli pro zpracovani plana pro zajisténi bezpecného zadsobovani vodou (Water Safety
Plans) [3]. K tomuto ucelu se vSak bude vice hodit obdobn¢ zaméfeny, avSak svym
rozsahem S$irSi biologicky audit, ktery zahrnuje kromé hydrobiologickych ukazateli
1 ukazatele mikrobiologické [4,5]. Tento typ auditu vSak vyzaduje laboratorni zazemi,
vybaveni pro kultiva¢ni a biochemické metody a pracovni tym odbornikli. Bude proto
zalezet na podstaté a ucelu zadani a na vyuziti vysledkt auditu.

Je zfejmé, ze jednodussi, rychlejsi a investicné méné naro¢ny HA bude vyhodnéjsi pro
orienta¢ni screening pro pruzkum malych soustav a pro feSeni rtiznych havarijnich
situaci biologického ptivodu [6,7]. Komplexnéjsi biologicky audit pak mize v ptipadé
potieby nasledovat. Na Slovensku jiz maji pro tento ucel vydanou metodickou piirucku,
podle které je mozno vysledky vSech rozborti vyhodnotit podle principi rizikové
analyzy [8].

HA vodarenské soustavy s povrchovym zdrojem surové vody

U povrchovych zdrojti surové vody je v ramci HA nutno navazat spolupraci s biologem
ptislusného Povodi a provést dikladnou terénni rekognoskaci vSech zndmych zdroji
zneCisténi a eutrofizace vodarenské nadrze nebo tseku vodarenského toku. Pfitom se
Casto objevi i dalsi, Casto utajené vyust¢ necisténych nebo nedokonale vycisténych
odpadnich vod, rizné ekologické zatéze apod. Nasleduje volba vhodnych lokalit pro
odbéry vzorkll vody a narostli. Pokud se zjisti moznost kontaminace destovymi splachy
nebo vyluhy zopusténych doll, skladek hlusiny ztéZzby rud nebo nebezpecného
odpadu, je vhodné do HA =zaclenit jednoduchy orientacni test toxicity, nejlépe na
vlaknitych zelenych fasach rostoucich v daném povodi na neznecisténé lokalité. Vyluhy
z podezielych materidli se pak v laboratofi pfipravi tak, aby simulovaly odtoky ze
skladek pfi rizné intenzité¢ srazek. Piipadné toxické UCinky se hodnoti pod
mikroskopem podle téchto priznakl: osmotické jevy v bunkach, granulace cytoplazmy,
zména barvy pigmentll a pii del§i expozici i riizné anomadlie vzhledu vldken fas,
zpusobu vétveni apod. Pokud se tyto priznaky projevi, je tteba doporucit zadavateli HA,
aby pfedal problém nékterému akreditovanému ekotoxikologickému pracovisti
k vyfeSeni.

Pii mikroskopickych kvalitativnich rozborech vzorki narostii se biolog soustfed’uje na
nalezy mikroorganismi, pfedstavujicich potencidlni riziko pro vodarenské provozy a na
indikatory organického znecisténi (pti vyssich stupnich saprobity) vody.

Vyuziti bioindikace pro tuto ¢ast HA je vénovana samostatna publikace [9].
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Metodické postupy pro HA technologickych linek Gpravy vody jsou zakotveny hlavné
v TNV 75 5940 [10], zalozené na mikroskopickém hodnoceni mikroorganismil a vlo¢ek
koagulantu, zachycovanych nebo propousténych separacnimi stupni vodarenské tpravy.
Hlavnim kritériem pro hodnoceni separacni ucinnosti Upravy vody je stanovena
velikostni mez ¢astic 60 pm, snadno odhadnutelnd pii normovaném stanoveni zivych
a mrtvych organismil v pocitaci komtrce Cyrus 1. Metodické postupy odbéru a hodnoceni
stéri ze smacenych povrchii vodarenskych objektl jsou sice obsazeny v TNV 75 5941
[11], zaméfené hlavné na rozvodnou sit’ upravené vody, ale bézné se pouzivaji pii HA
ostatnich ¢asti vodarenskych soustav. Hlavni odbérovou pomiickou je stale laboratorni
kartacek na teleskopickém drzadle, ovinuty prouzkem tenkého polyuretanu (molitanu).
Material potfebny pro nastiihani téchto prouzkii je mozno zakoupit v obchodni siti.

Pro zjistovani pfiCin zarGstani a ucpavani piskového loze vodarenskych filtri se jiz
diive osveédCily zonacni hloubkové odbéry geologickymi (resp. pedologickymi)
sondami a mikroskopické rozbory vzorka filtraéni naplné riiznych vrstev [12], doplnéné
o rozbory kalu, vyplavovaného pfi prani filtra.

Jiz v pribéhu komplexnich hydrobiologickych prizkumt, ptedchézejicich navrh
koncepce HA, byly opakované nachazeny zavadné nalezy biologické povahy
v objektech na distribucnich sitich dodavané pitné vody [12]. Proto byly vodojemy
a koncové hydranty zaclenény do lokalit, navrzenych ke sledovani v ramci HA.
V souvislosti s revizi zastaralé normy o vodojemech byly zahdjeny prace na
vyzkumnych projektech, které vyustily v fadu publikaci, zprav a ve vydani Technického
doporuceni. Jako vyznamny nastroj pro zjiStovani zdvad a pro navrhy napravnych
opatteni se osveédcil biologicky audit [13].

Na nezddoucim oziveni vodojemti se podileji mikroorganismy, prochéazejici
vodarenskou Upravou, i ty, které se ve form¢ trvalych stadii transportuji vzdusnymi
proudy a po pruniku ventilaénim zafizenim a riznymi otvory pronikaji do vnitiniho
prostoru vodojemii a po smoceni vodou kli¢i a dale se mnozi. Tato vzdusna
kontaminace upravené vody v procesu jeji distribuce se stala v poslednich letech velmi
aktudlnim tématem. Do mnoha vodojeml byla instalovana filtroventiléni zafizeni se
vzduchovymi filtry rdznych typt. Pfi hodnoceni jejich filtracni kapacity a trovné
kontaminace vody se osvedcil biologicky audit a byla vypracovédna stupnice na zakladé
ziskanych vysledku [14].

V malych a starSich vodojemech se jiz uvedené filtry v soustavé filtroventilaéniho
zafizeni stézi uplatni. Pro takové lokality byly po provedeni HA doporuceny
k odzkouseni vzorky rounové textilie, pfipeviiované pod miizky na otvorech
ventilacnich zafizeni [15, 16]. Osvédcila se rounova textilie tepelné pojena, vyrobena
pod tryskou z polyesterovych, resp. polypropenovych nekonecnych vldken s plosnou
hmotnosti 16 g.m'z, bézné¢ komercné dostupnd napf. v prodejnach semen pro
nazev, dosud pfetrvavajici). Lze pouzit i zazehlovaci vliselin. Vzhledem k tomu, Ze
rounova textilie nepfichdzi do kontaktu s vyrobenou vodou, neni nutné zohlediovat
nalezitosti dle vyhlasky €. 409/2005 Sb. V krajnim ptipadé vedle rounové textilie
(rouniny) lze pouzit 1 tkaninu ¢i pleteninu, ale s védomim vétSiho odporu tohoto druhu
textilie vii¢i prosavanému vzduchu.
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Pro hodnoceni uc¢innosti zachytu vzduSnych kontaminanti na povrchu exponované
rounové¢ textilie byly jako prozatimni navrzeny metodické postupy, které sice jiz
piinesly zajimavé vysledky, avSak mély i fadu nedostatkii. Proto je v nasledujicim textu
navrhujeme v této novelizované verzi:

Hodnoceni vzorkii exponované rounové textilie (rouniny):

vzorky suché — fotodokumentace,
vzorky zvlh¢ené — mikroskopicky rozbor.

Komentar:
Suché vzorky:

fotodokumentace poskytne celkovy obraz o U¢innosti rouniny (proto je vhodna
rounina svetlé barvy, jesté lepsi vjem je u nebarveného, rezného vladkna) a ukaze
1 zachyt létajictho hmyzu a jinych velkych castic také rostlinného ¢i
antropogenniho pivodu.

Mikroskopicky rozbor se u téchto druhti vzorkd neosveédcil — vyschlé Castice se
tézko identifikuji.

Zvlh¢ené vzorky:

Zvlh¢eni vzorku se provede na misté odbéru, a to vodou ze zkoumané lokality
v plastové doze, pouzité k transportu. V laboratoii nasleduje pfimé pozorovani
¢asti zvlh¢ené rouniny na Petriho misce preparacnim mikroskopem.

Z vétsiho vzorku vlhké rouniny se odebere stér pinzetou do malého mnozstvi
odstaté vodovodni vody. (Destilovanou vodu nelze pouzit, piisobi osmoticky,
Sok napf. u prvoku!). Pfi nedostatku materidlu pro piimy odbér na podlozni
sklicko se piipravi centrifugat. Néasleduje kvalitativni mikroskopicky rozbor.

Biotest: prognoéza potencialniho sekundarniho pomnozeni mikroorganismti ze vzdusné
kontaminace v rozvodné siti.

Princip: simulace pomérid pti del§i dobé zdrzeni vody ve vodojemu nebo pii jeji
stagnaci v koncovkach vétvené sité.

Velké vzorky 2x2 cm se zaliji 50 ml odstat¢ vodovodni vody v Petriho miskach
(rozméry misky pramér 8 cm, vyska 1,5 cm).

Termostat: kultivace ve tmé pti 10+2 °C.

Kultivace 1 tyden, ptipadné déle podle pomérti na dané lokalité.

Zpracovani obdobné jako v hodnoceni jednorazové exponované rouniny.

Pii hodnoceni je potieba se zvlasté zamétit na volné bakterie, kolonie bakterii a hyfy
mikromycet na rostlinnych a zivociSnych zbytcich (zivociSném substratu), lihnuti
pohyblivych prvokil z cyst, ¢ervil a jinych bezobratlych z vajicek.

HA vodarenské soustavy s podzemnim zdrojem surové vody

Bude nésledovat v 2. ¢asti revize metodiky HA spolu s vyuZitim navrhovanych novel
postupt pro hodnoceni aera¢nich technologii upravy podzemni vody (tato ¢ast bude
pfipravena pro konferenci v Tren¢ianskych Teplicich).
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Obr. 1 Biologické oziveni vzorku (virnik), volné bakterie

Obr. 2 Pylové zrno jehlicnanu

-169 -



Literatura

(1]

[14]

[15]

[16]

Sladeckova, A. (2000): Navrh koncepce hydrobiologického auditu vodarenskych systémi. Sbornik
seminafe Aktualni otazky vodarenské biologie 2000: 122-126.

Sladeckova, A., Onderikova, V. (2009): Hydrobiologicky audit ve vodarenstvi. — Sbornik
konference Modernizacia a optimalizacia upraven vod v SR, Stard Lesna 2009: 93-96.

Sladeckova, A., Pumann, P., Kozisek, F. (2009): Hydrobiologicky audit jako jeden z vhodnych
nastrojii pro zpracovani Planti pro zajisténi bezpecného zasobovani vodou. — Sbornik konference
Pitné voda, Trencianské Teplice 2009: 143-150.

Ambrozova, J. (2005): Potteba hloubkovych biologickych auditi ve vodarenskych systémech.
Vodohospodarsky spravodajca, Bratislava 2005, ¢. 5-6, s. 16-18.

Toéthova, L., ProkSova, M. (2011): Biologicky audit v Gpravné vody. Sbornik konference Pitna
voda, Trenc¢ianské Teplice 2011: 245-252.

Ambrozova, J. (2011): Biologie — prvotni indikace stavu vodarenskych procesii — Sbornik
seminafe Aktualni otazky vodarenské biologie, Praha 2001: 29-31.

Slade¢kova, A., Stastna, G. (2006): Biologické nalezy ve vodarenskych objektech informuji
i varuji. — Sbornik konference Pitna voda, Tébor, 2006: 45-50.

Tothova, L., ProkSova, M. (2011): Biologicky audit vodarenskych systemov. Metodicka pfirucka.
Ucelova publikacia, projekt SK 0135, VUVH Bratislava.

Sladeckova, A., Stastna, G. (2009): Biologické hodnoceni zdrojii znelisténi a eutrofizace
ve vodarenskych povodich. Sbornik konference VODA Zlin 2009, 33-38.

TNV 75 5940 Mikroskopické posuzovani separacni uc¢innosti vodarenské biologie. — Hydroprojekt
Praha, 1995, 13 str.

TNV 75 5941 Mikroskopické posuzovani jakosti vody dopravované potrubim. — Hydroprojekt CZ
a.s., Praha, 2003, 28 str.

Hubackova, J., Matulova, D., Sladeckova, A. (1996): Prevence a odstraniovani biologickych zavad
ve vodarenskych provozech — Souhrnna zavére¢na zprava VUV TGM Praha, 17 str., 16 pfiloh.
Rihovd Ambrozova, J., Hubackova, J., Cihdkova, I., Riha, J.: Informace o vydaném technickém
doporuceni pro vodojemy. Biologické aspekty a jejich vyznam pro kvalitu kumulované vody.
Sbornik konference Voda Zlin 2009: 45-50.

Rihova Ambrozové, J., Riha J. a Martinek, R. (2011): Kapacita filtra¢nich naplni vzduchovych
filtri. Sbornik konference Pitna voda, Trenéianské Teplice 2011: 83-90.

Mergl, V., Kaupa, J. (2006): Rounova textilie proti vzdusné kontaminaci. Sbornik konference
Pitna voda Tébor 2006: 235-238.

Mergl, V., Sladeckova, A., Palcik, J., Marsalkova, E. (2011): Vyznam rounové textilie
ve vodarenstvi. Sbornik konference VODA Zlin 2011: 189-192.

-170 -



Tvarna litina ve vyrobé vodarenskych armatur

Ing. Zdenék Brazda

Vedouci useku technologie, Jihomoravska armaturka spol. s r.o.

Litiny jsou materidlem, ktery se tradi¢né vyuziva pro vyrobu armaturnich odlitkd pro
rozvod vody, odpady i pro kanaliza¢ni sit¢. Divodem je vysoka odolnost litiny proti
korozi, podstatné vétsi, nez je odolnost oceli, dile dobré mechanické vlastnosti
a pfizniva cena. Pivodné pouzivanou litinu s lupinkovym grafitem v poslednich létech
nahradila litina s kulickovym grafitem (LKG), kterd ma vyrazné¢ lepSi mechanické
a zejména plastické vlastnosti. Diky vyss§i houzevnatosti jsou odlitky z tohoto materialu
mnohem odolné&jsi proti praskani vlivem tlakovych a mechanickych razti a vlivem
deformaci terénu, staveb nebo konstrukci. Houzevnatost je v téchto ptipadech
vlastnosti je taznost, zjiStovana pii zkouSkach pevnosti v tahu a vrubova houzevnatost,
hodnocena pfi razovych zkouskach.

Litiny s kulickovym grafitem se podle normy CSN EN 1563 vyrabi celkem ve 13
jakostnich tfidach s pevnostmi v tahu Ry, min 0d 350 do 900 MPa. (V Ceskych slévarnach
je velmi bézné oznacovani druhu litiny pomoci norem DIN zkratkou GGG a pevnosti
v tahu v kp/mm?’, napt. GGG 40 apod. - 1 kp/mm?® = 10 MPa) S rostouci pevnosti
vzristd 1 mez Ry o, a tvrdost, naopak se snizuji plastické vlastnosti a houZevnatost.
Litiny s niz§imi hodnotami pevnosti tak Iépe snasi provozni napétové razy a deformace
a jsou podstatné odolnéjsi proti praskani, nez litiny s vysokou pevnosti. Z tohoto
divodu se houzevnaté typy litiny pouzivaji na odlitky s vysokymi pozadavky na
provozni bezpecnost, napt. odlitky podvozkl vozidel, odlitky vystavené dynamickému
namahani, raziim, otfesiim, prudkym zménam provoznich tlaki a teplot.

Rozdilnych vlastnosti litin s kulickovym grafitem se dosahuje zejména diky rozdilné
struktufe kovu. HouzZevnaté litiny maji strukturu cisté feritickou s jemnym, pravidelné
rozlozenym kulickovym grafitem. Pro ziskani takové struktury je nutno tavit ze vsazky
s vysokou Cistotou, ¢imZ se mysli pfedevS§im nizky obsah vétSiny doprovodnych prvk.
Feritické litiny vyzaduji pouziti kvalitnich vsdzkovych surovin, specielnich surovych
perlitickou az dist¢ perlitickou maji vyssi pevnosti ale podstatné nizsi plastické
a dynamické vlastnosti. Na kvalitu vsazky jsou kladeny obvykle pon¢kud nizsi naroky.

Mechanické vlastnosti litin jsou zavislé nejen na struktuie, ale rovnéz na teplotach, za
nichz je odlitek provozovan. Pfi nizkych teplotach litina ztraci litina své plastické
vlastnosti a kiehne. Teplota, pfi které se ptivodné tvarny materidl za¢ne chovat jako
kiehky, se nazyva inverzni teplota. U odlitki pro pouziti za nizkych teplot se proto
zkousi houzevnatost i za nizkych teplot, obvykle pti -20 °C, v nékterych ptipadech az
pii — 40 °C. Pokles plasticity je obecné méné vyznamny u litin feritickych, neZ u litin
perlitickych. Cisté feritické litiny s nizkym obsahem kfemiku jsou proto vhodnym
materidlem pro nizké teploty.
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Z hlediska charakteru namahani armaturnich odlitki a poZadavkli na provozni
spolehlivost jsou pro pouziti vhodné pouze feritické nebo ferito-perlitické litiny
s dostateCnymi plastickymi vlastnostmi a houZevnatosti. V tivahu pfichazi predevsim
nasledujici 3 znacky litin LKG.

Litina GGG 40.3 (EN-GJS400-18LT, ciselné EN-JS1025) je cist¢ feritickd litina
s vybornymi plastickymi vlastnostmi, ur¢end pro dynamicky naméhané odlitky a pouziti
za nizké teploty. VyznaCuje se taZznosti min. 18% a vysokou houZevnatosti 1 za
minusovych teplot. Litinu lze vyrobit v litém stavu pfi pouziti kvalitnich vsazkovych
surovin s vysokou chemickou cistotou. VyZzaduje se nizky obsah manganu,
karbidotvornych prvkii a prvkd souhrnné oznacovanych jako ruSivé prvky, nebo
necistoty. Do vsazky se pouzivaji specielni surova Zeleza a ostatni tfidéné suroviny se
metalurgické zasahy, =zejména specielni zplsoby grafitizacniho ockovani.
Z ekonomického hlediska je vsazka a metalurgické piisady pro taveni litiny GGG 40.3
drazsi, nez pro ostatni druhy tvarnych litin. V pfipad¢, kdy se u odlitkti v litém stavu
nedosdhne pozadovanych vlastnosti, lze provést tepelné zpracovani pomoci
feritizacniho Zihani. To je vSak spojeno se zna¢nymi naklady za energii, s opalem

rrrrrr

napravné opatieni, nikoliv za standardni technologicky postup.

Litina GGG 40 (EN-JS 1030) je litina s feritickou az ferito-perlitickou matrici
s minimalnim obsahem 70 % feritu. Ma dobré mechanické vlastnosti pifi pokojové
teplote, ve srovnani s GGG 40.3 ma vSak niz§i houzevnatost a neni ur¢ena pro pouziti
za nizkych teplot. Je ptipustné §irSi rozmezi chemického slozeni. Pro vyrobu je nutno
pouzit kvalitnich surovin s nizkym obsahem doprovodnych prvki. Obvykle se pouzivaji
bézné metalurgické postupy. Ekonomicky je tato litina mirn€ ptiznivéjsi, nez material
GGG 40.3.

Litina GGG 50 (EN-JS-1050) ma perliticko-feritickou matrici. M4 dobré statické
pevnostni vlastnosti ale podstatné horsi plastické vlastnosti a houzevnatost. Tento
material se proto nedoporucuje pro vyrobu dynamicky namédhanych soucéstek.
Chemické slozeni litiny pfipousti vyssi obsah manganu a ostatnich doprovodnych
prvki. Obvykle je mozné pouzit bézné vsdzkové suroviny s kvalitou vyhovujici pro
vyrobu LKG. Ptipustné je Sirs$i rozmezi chemického slozeni. Pfi taveni se pouzivaji
bézné metalurgické postupy. Vyrobni ndklady mohou byt dosazeny niz$i, nez
u predeslych typa litin.
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Zékladni technické parametry a obvyklé chemické slozeni jsou uvedeny v nésledujici

tabulce:

Technické parametry

Tvarna litina

GGG 40.3 (EN-JS 1025)

Tvarna litina

GGG 40 (EN-JS 1030)

Mechanické vlastnosti

Tvarna litina

GGG 50 (EN-JS 1050)

dle normy

Pevnost v tahu dle normy min. 400 MPa min. 400 MPa min. 500 MPa
Mez kluzu dle normy min. 250 MPa min. 250 MPa min. 300 MPa
Taznost dle normy min. 18% min. 15% min. 7%

Vrubové houZevnatost -20°C min 14J neni stanovena neni stanovena

Chemické slozeni

Obsah C (uhlik) 3,5-3,8% 3,6-3,8% 3,56-3,8%
Obsah Si (kiemik) 2,0-2,3% 22-28% 22-28%
Obsah Mn (mangan) 0,10-0,18% 0,15-0,35% 0,55-0,80%

Obsah P (fosfor)

0,020 - 0,035%

0,02% - 0,06%

0,02% - 0,06%

Obsah S (sira)

0,005 -0,015%

0,010 - 0,025%

0,010 - 0,025%

Shrnuti

Armaturni odlitky jsou vyrobnim segmentem s vysokymi naroky na dlouhodobou
provozni spolehlivost. Poruchy armatur mohou vést k odstaveni produktovodu,
technickych zafizeni nebo technologickych celkli se znaénymi ekonomickymi dopady.
Opravy poruch a havarii armatur jsou Casto ztizeny jejich obtiznou pfistupnosti a jsou
finan¢n€ 1 ¢asoveé naro¢né. Z tohoto hlediska je nutno povazovat provozni spolehlivost
armaturnich odlitkl za rozhodujici kriterium jejich kvality a tento pozadavek
respektovat 1 volbou nejvhodnéjSich materialti. Takovym materidlem je jednoznacné
litina s kulickovym grafitem s vysokymi plastickymi vlastnostmi a houZevnatosti,
predstavovana zejména znackou GGG 40.3.
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Aktualizacia ucinnych pesticidnych latok vo vodach

Ing. Zuzana Bratska

RUVZ so sidlom v Kosiciach, Ipelska 1, 040 11 KosSice

Uvod

Pesticidne latky tvoria Siroka a chemicky vel'mi r6znorodt skupinu latok, urcenych na
nicenie $kodcov, burin a pod. Pre ucely sledovania kvality pitnej vody sa sleduji hlavne
herbicidy a im podobné latky. Zatial' ¢o v pociatkoch ich vyuzivania boli pesticidne
latky vel'mi perzistentné (DDT, heptachlor, lindan), ktoré aj dnes moézu napriek ich
dlhodobému zakazu predstavovat’ problémy zo starych zatazi, nova generacia
pesticidnych latok je uz pomerne 'ahko odburatel'na.

Hlavné oblasti pouzitia

pol'nohospodarstvo, lesnictvo, sladovnictvo, zdravotnictvo (HZP), golfové ihriska,
rozliné priemyselné odvetvia a pod. Ich pouzivanie ma za ciel kvalitativne
a kvantitativne vylepsit' kvalitu potravin, krmiv atd’. aich ochranu pred Skodcami
a chorobami v ¢ase ich uskladnovania.

Ide o rozne druhy tychto latok, medzi ktorymi sa vyskytuja latky vysoko toxické a tiez
netoxické (pozri prilozent tabulku) apodla toho je ich ucinok na zdravie vel'mi
roznorody (poSkodenie pecene, obliCiek, vplyv na krvotvorbu, karcinogénny ucinok,
naru$enie hormondalneho a reprodukéného systému a pod.)

Rozdelenie pesticidnych latok podl’a ich u¢innosti

1.) zoocidy — pripravky proti zivo¢iSnym Skodcom, tu patria insekticidy, akaricidy,
rodenticidy, nematocidy, moluskocidy, repelenty, atraktanty

2.) fungicidy — pripravky proti fytopatogénnym hubdm — anorganické, organické,
antibiotika

3.) herbicidy — proti burine

Dalej sa delia podl'a ucinku, napr. kontaktné, hibkové, systémové, atd’., podla

povodu na prirodné, syntetické, biopreparaty, delenie podl'a toxicity a pod.

Opatrenia na ochranu zdrojov pitnej vody

V suvislosti s aktudlnym vyuzivanim registrovanych pripravkov na ochranu rastlin
zverejiiuje UKSUP kazdorogne Zoznam a rozsah registrovanych pripravkov na ochranu
rastlin a inych pripravkov, ktorého sucast'ou su aj opatrenia na ochranu zdrojov
pitnej vody.

V 1. ochrannom péasme su z pouzivania vylicené vsetky pripravky na ochranu rastlin.

V 2. ochrannom pasme su pripravky vylicené z pouzitia vo vnutornej ¢asti zdrojov
podzemnych aj povrchovych vod, v pripade ak nie je 2. ochranné padsmo rozdelené na
vnutornu a vonkajsiu Cast’, plati zakaz ich aplikacie pre celé ochranné pasmo.

Vo vniitornej casti 2. ochranného piasma povrchovych zdrojov mézu byt tieto
pripravky pouZité len za nasledovnych podmienok:

Nemozu sa pouzit’ ak sa do 24 hod. ocakavaju dazd’'ové zrazky, nesmu sa pouzit, ak vo
vnutornej ¢asti OP povrchovy zdroj slizi na priamy odber na pitné ucely. Pripravky sa
mozu pouzit’ vo vnutornej Casti OP 2.stupia povrchovych vdd za predpokladu, ze bude
dodrzany 50 m S$iroky neoSetreny pas smerom k vodnému toku, alebo 10 m smerom
k najblizS§iemu odvodiovaciemu kanalu a vylucuje sa ich pozitie na svazitych
pozemkoch nad 15°.
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Pripravky sa nesmu aplikovat’ v blizkosti miest zasobovanych studni¢nou vodou.
Pripravky st vylicené z celého 2. a 3. ochranného pasma vodarenskych nadrzi.
Pripravky sa nesmu pouZzit' na pozemkoch pre pestovanie surovin, ktoré¢ budu pozité pre
vyrobu detskej vyzivy. Ich aplikdciu mozno podla danych podmienok povolit’ v davke
na dolnej hranici. Ich aplikaciu nemozno povolit’ na pozemkoch, ktoré su spadované
k vodnym tokom.

Legislativa

V poslednom obdobi platia také legislativne poziadavky na kvalitu pitnej vody, ktoré
priniesli vyznamné zmeny nielen v sledovani ukazovatel'ov kvality pitnej vody, ale tiez
v jej hodnoteni z hladiska ochrany zdravia obyvatel'stva. Nemalo by ist’ o rutinné
analyzy vzoriek pitnej vody, ale o cielené stanovenia zamerané na tie pesticidne latky,
ktoré¢ sa mozu v konkrétnom vodarenskom zdroji vyskytovat. Pokial sa podla STN
757111 Pitnd voda sledovalo povinne 7 pesticidnych latok (2,4-D, DDT,
hexachlorbenzén, heptachlér, lindan, methoxychlér, pentachlorfenol), v NV SR
496/2010, ktorym sa meni a dopifta NV SR & 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuji
poziadavky na vodu urcenu na l'udskdl spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na
I'udska spotrebu sa zistuju iba tie pesticidy, ktorych pritomnost vo vode mozno
predpokladat’. Limit 0,1 pug (NMH) sa vzt'ahuje na kazdy stanoveny pesticid. Pre aldrin,
dieldrin, heptachlér a heptachlorepoxid plati limit 0,03 pg/l. Kritéria EU smernice
98/83/EC z 1. 1998 pre vodu urcenu na l'udsku spotrebu).

Aplikacia pesticidov

V SR evidujeme mnozstvo pouzivanych pesticidnych latok, o ktorych nevieme ziskat’
presnu informéciu o tom, ktord latka sa v prislusSnom tzemi aplikovala. V poslednych
rokoch sa na zdklade odbornych informacii v Eurdpe najviac pouzivali nasledovné
pesticidne latky triazinové herbicidy, ako st napr. atrazin a pribuzné produkty, simazin,
mecoprop benzaton, diuron, isoproturon a d’alSie. Ide o latky, ktoré boli zaradené do
zoznamu podl'a Ramcovej vodnej smernice.

V nadviiznosti na aktuilne vyskumné ulohy VUVH Bratislava a laboratérne
analyzy ZVS a. s. boli pri aktualizacii latok urcéenych na nicenie hmyzu, burin
a pod. vytypované nasledovné rezidua pesticidov, vyskytujucich sa vo vodach
v SR: atrazin, simazin, terbutylazin, chlortoluron, izoproturén.

Ide o triazinové herbicidy, ktoré uvadza Ustredny skiSobny tstav polnohospodarsky
v Bratislave v Zozname a rozsahu pouzitia registrovanych pripravkov na ochranu rastlin
a inych pripravkov. VUVH Bratislava uZ vykonava pravidelné testovanie tychto latok,
pricom pouziva metody ako su: (GC) plynovd a (HPLC) kvapalnd chromatografia
a hmotnostna spektrofotometria.

Zaver

Vramci zastnenych organov zodpovednych za kvalitu pitnej vody, dodavanej
systémom verejnych vodovodov obyvatel'stvu SR, sa v sucasnosti ziada prijat’ také
opatrenia, ktoré by objektivizovali aktudlny stav vyskytu predpokladanych rezidui
pesticidnych latok vo vodarenskych zdrojoch.

Ziada sa realizovat’ tzv. screeningovy monitoring, nakol’ko Eurdpska komisia si tieto
udaje moze kedykol'vek od nas pozadovat. Je treba vytypovat’ vyznamné zdroje pitnej
vody, ktoré sa nachadzaju v polnohospodarsky intenzivne vyuzivanych tzemiach
a v spolupraci s HO hlavného hygienika SR pre chemické analyzy rieSit problém
moznosti  vykonavania laboratornych skuSok (pristrojové vybavenie) v ramci
Regionalnych uradov verejného zdravotnictva.
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Centralizace zarizeni vodarenského dispecinku
SPVS a.s. za pomoci virtualizace dispecerskych serveri

Ing. Josef Fojti
QLine a.s.

Néamétem prispévku je modelovy ptiklad, jak byla pro modernizaci dispecerského
systému SPVS - Sumperské provozni vodohospodaiské spoleénosti, tviiréim zpisobem
vyuzita technologie po¢itadové virtualizace a jednotného datového centra SPVS s cilem
snizit investini a provozni naklady. Pouzita architektura jde nad ramec béznych
technickych feseni ve vodarenstvi a rozsituje prostor praktické vyuzitelnosti dispecerské
technologie k novym hranicim.

Provozni souvislosti modernizace dispecerského systému SPVS

SPVS je provozni spoleénosti, ktera na zakladé dlouhodobych smluv spravuje
a provozuje vodohospodarsky majetek mést, obci Sumperského regionu a ptilehlych
oblasti. Zejména pak akciové spoletnosti Vodohospodaiska zatizeni Sumperk, a.s.
sdruzujici 6 mést a 24 obci okresu Sumperk. SPVS je od roku 2001 soudasti skupiny
ONDEO Services, vodohospodaiské divize GDF SUEZ. Organiza¢né jsou vyrobni
&innosti ¢lenény do 4 provoznich regionti — Sumperk, Zabieh, Mohelnice a Hanugovice
a samostatny utvar dispecinku.

Posledni vétsi zména dispecerského systému SPVS probéhla v roce 2005, kdy byla
provedena integrace telemetrickych siti do tfi provoznich celkii s regionalnich
dispe¢inky v Sumperku, Mohelnici a Zabiehu. Hlavni dispe¢ink je v Sumperku,
shromazd’uje veskera provozni data a dohlizi na provoz mistnich center. V roce 2007
byl uveden do provozu mistni dispe¢ink ve Starém M¢sté pro region HanuSovice a od
této instalace byl dispecersky systém provozovan bez podstatnych zmén az do
modernizace v 2012.

Schéma puvodniho usporadani dispecinku:
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Zpracovani navrhu modernizace bylo reakci na potiebu nezbytné¢ vymeény HW
platformy serverti telemetrie provoznich uzli. Doba provozu téchto zafizeni jiz
vyznamné prekrocila hranici bezpecéné zivotnosti a s obnovou technického vybaveni byl
logicky spojen i ptfechod na novou systémovou platformu. Protoze dodavatelé piivodni
SW platformy ukoncili podporu jednak operacniho syst¢tmu Windows 2000 a jednak
dispecerského software Retos NT (dodavatel Qline a.s.). Byly oba produkty nahrazeny
novejSimi generacemi SW stejnych vyrobci.

Otazky spojené s naivrhem modernizace

Vyse uvedené nezbytné zmeény se tak staly pfilezitosti pro hlubsi provéfeni technickych
moznosti, jak v ramci projektu modernizace dispecCinku, ucelné vyuzit stavajici
komunikacni a informacni infrastruktury i nové dostupné IT technologie pro sniZeni
provoznich 1 investi¢ni nakladii. Navrh nového feseni se tak zabyval moznym provozem
servertl telemetrie ve virtualnim prostfedi. V této souvislosti byla rovnéz analyzovana
provozni rizika spojena snovym feSenim a stanovena koncepce dal§iho rozvoje
dispecerského systému ve sttednédobém casovém horizontu.

V ramci navrhu nové architektury byly posouzeny dv¢ alternativni varianty uspotradani
dispecinku centralni i distribuovana. Architektura distribuovaného feSeni zachovévala
puvodni uspoidadani a spocCivala v prosté obméné piivodnich prostfedk s doplnénim
novych provoznich funkcionalit dispecinku. Projektovy tym, slozeny ze zastupct
provozovatele a dodavatele, odvazné zvolil pro realizaci centralni uspoiadani s jedinym
fidicim serverem a hlavnim dispe¢inkem v Sumperku. K centralnimu dispedinku jsou
vzdalen¢ po WAN pfipojena dispecerska pracovisté v provoznich uzlech Mohelnice,
Zabieh a Staré Mésto. Ridici server dispeinku navic neni provozovan na samostatném
fyzickém stroji, jak je to v dosavadni praxi obvyklé. Ale ve virtudlnim prostredi
spoleéného datového centra SPVS, jako jedna ze Sestnacti samostatnych aplikaci
bézicich na spolecném HW (ucetnictvi, ZIS, GIS, atd.). Takové feSeni je ovSem
podminéno naplndnim uréitych predpokladi. Dispecersky systém Retos.net®, je
provozovan v konfiguraci s oddélenym serverovym SCADA jadrem a databazi,
dispecerskymi pracovisti a vzdalenym piipojenim jednotlivych telemetrii po ethernetu —
viz komunikacni schéma dispecCinku. Patetni komunikacni prosttedky musi byt
provozn¢ zalohovany s automatickym zaskokem.

Virtualiza¢ni technologie

Virtualizaci mizeme zjednoduSené popsat jako vytvofeni zdanlivého (virtudlniho)
pocitace uvniti pocitace skutecného (fyzického). Umoznuje nam to vhodny software —
virtualiza¢ni technologie. Tato technologie byla vyvinuta a pouzita spolec¢nosti IBM uz
v 60-tych létech minulého stoleti. Nyni dochazi k jeji renesanci diky narastu vykonu
osobnich pocitact, vytvareni datovych center a rovnéz vstupem spolecnosti Microsoft
do tohoto oboru, ktera tuto technologii zpopularizovala.

Pro¢ se tim vibec zabyvame? Dtive Slo predev§im o lepsi vyuziti vypocetni kapacity
pocitaci. Na souCasnych virtudlnich technologiich navic oceflujeme i sniZeni poctu
fyzickych serverti a stim souvisejici sniZeni provoznich ndkladi — mensi spotfeba
energii (elektfina, klimatizace), mensi prostorové naroky a s tim i1 nizsi naklady na dalsi
zabezpeceni pracovniho prostiedi serveru. Vyznamnou piednosti virtualniho prostredi je
moznost snadno uchovavat celou aktualni konfiguraci nainstalovaného dispecerského
software formou specidlniho souboru, ktery Ize spustit na jiném hardware bez Casové
naro¢ného postupu reinstalace v pfipadé klasického fyzického serveru a tim je
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minimalizovana doba vypadku pfi potencidlnich havéariich. Dtlecita je 1 skutecnost, ze
hardware datového centra je provozovan v redundantni bezvypadkové konfiguraci napf.
tfi stroji. Porucha jednoho stroje neznamena vypadek celého centra nybrz dojde jen ke
sniZeni vykonu.

Technologickym standardem je virtualni platforma vSphere 4 od spole¢nosti VMware,
kterou nasleduje Hyper-V od spolecnosti Microsoft.

Dispecersky systém pi‘ed modernizaci

V roce 2005 byl wvytvofen -centralizovany dispeCink slozeny ze tifi mistnich
dispecerskych systémil na SW platformé¢ RETOS NT. V roce 2007 byla infrastruktura
doplnéna o mistni dispe¢ink Staré Mésto. Dispecersky systém SPVS mél ptivodné
distribuované uspotadani (systém propojeni mnoziny nezavislych uzlu, ktery poskytuje
uzivateli dojem jednotného systému) s Gstfedim v Sumperku a mistnimi dispe¢erskymi
pracovisti v lokalitach provoznich center Mohelnice, Zabfeh a Star¢ Mésto. Mistni
dispecinky fidily objekty v ramci samostatnych uzemnich celkti. VSechna provozni data
jsou rovnéz soustiedéna na centralnim dispeinku v sidle spole¢nosti Sumperku, odtud
je mozné i vSechny objekty dalkové ovladat.

Ridici modemy radiovych siti byly a jsou umistény rovnéz v téchto centrech. Vzdalend
je do centra v Sumperku pfipojena radiova sit’ provozu Staré Mésto. Na centralnim
dispe¢inku v Sumperku jsou vSechna provozni data ziskand telemetrickymi sitémi
ukladana do spolecného datového uloziste.

Pateini WAN

Dispecersky systém SPVS pro svoji ¢innost vyuziva i IT infrastrukturu, daleZitou roli
vni hraje patefni sit WAN. Technické prostredky sit¢ jsou ve vlastnictvi SPVS,
usporadani je zfejmé z komunikacniho schéma.

Datovy provoz mezi uzly patefe je zalohovan dvémi nezavislymi provozovateli
datovych siti. Oba provozovatele navic pracuji ve vzdjemném automatickém zaskoku
(propojeni je na uzlu Sumperk), takze se mohou v ¢ase nouze zcela zastoupit. Pfepinani
mezi provozovateli internetu je fizeno protokolem OSPF. Proti vypadku napéjeni jsou
uzlové komunikaéni body zalohovany akumulatory s dobije¢em 24V/45Ah s provozni
kapacitou 24 hodin.

Vyse uvedené skutecnosti byly divodem, pro¢ se zabyvat moznosti koncepce
dispecinku SPVS v centradlnim uspofadani s jednim serverem telemetrie v Sumperku,
ktery bude mit pomoci pateini WAN vzdéalené piipojeny fidici radiomodemy
v Mohelnici, Zabiechu a Starém M¢stg.

Architektura centralniho FeSeni s vyuZitim virtualizace a datového centra SPVS

Protoze zakladni prvky dispederského systému SPVS byly budovany na moduldrnim
principu a navazuji na sebe pomoci standardnich komunikacnich rozhrani, bylo mozné
navrhnout nové uspotfadani dispecinku bez celkové vymény dispecerské infrastruktury.

Pro modernizaci dispe€inku byly zvoleny tyto zékladni principy:

e Vyuziti jiz hotového datového centra SPVS pro provoz serveru centralniho
dispecinku a s tim souvisejici redukce zatizeni center telemetrie v provoznich uzlech

e Vyuziti virtudlni platformy VMware na centralnim dispecinku,
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Centralni feSeni se vyznacuje se tim, ze v celém dispecerském systému je jedina
instance serveru telemetrie a to na centrdlnim dispecinku. V provoznich uzlech jsou
pouze komunikacni ptevodniky ethernet/seriova linka pro pfipojeni fidicich
radiomodemil. V tomto uspofadani se nepiedpoklada vnitini odolnost dispecerského
systému proti vypadku segmentu pateini WAN. WAN i hlavni a jediny server telemetrie
musi byt dostatecné provozné zabezpeceny.

Uzivatelé dispecinku v provoznich uzlech maji moznost volby mezi dvémi typy
klientskych stanic Dispecerska stanice — tézky klient Retos nebo ManazZerska stanice
— webovy klient Retos. Hlavni dispecink je vybaven plnou verzi SW— tézky klient
Retos, pro fizeni a ovladdani celého systému. Uzivatelé dispecerskych center provozl
Mohelnice, Zabteh, Staré Mésto vyuzivaji webového klienta Retos (ManaZerska
stanice).

Virtudlni prosttedi je pro toto uspotradani technicky nezbytné, protoze je nutné vzdalené
pfistupovat k prevodnikiim ethernet/seriovd linka na které jsou napojeny 1 fidici
radiomodemy. Server je provozovavan ve virtudlnim prosttedi VMware instalovaném
v robustnim datovém centru SPVS. Datové centrum ma tyto zakladni parametry:

Datové centrum - HW platforma

Jedna se o tii servery provozované v jednom celku — ,,cluster. Pti poruse libovolného
HW jsou bézici aplikace automaticky migrovany na dalsi stroje/zatizeni bez jakéhokoliv
vypadku. Konkrétné je pouzita technologie IBM v konfiguraci IBM Blade Center H -
6x Ethernet switch, 2x FC switch, 4x PWR, 2x KVM, 3x Blade server HS22 - 2xXEON
E5620 , 73GB RAM, 6xLAN, 2x FC- 8 Gb/s, 3x diskova pole piipojena k BC pomoci
FC - 11 TB SAS HDD, RAID 10, Moxa NPort server NP6610-8 a IA5450A1. Nap4ajeni
datového centra je energeticky zalohovano dieselagregitem s dlouhodobou provozni
kapacitou.
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Systémova platforma - SSW+DB

Virtudlni platformou je VMware vCenter Server 4.1.0. Zaloha virtualni stroji se
provadi SW - Veeam Backup verze 6.5 na NAS SYNOLOGY 10 TB SATA RAID 10.
Aplikace dispecerského SW Retos.net® véetné webového portalu dispecinku je
provozovana ve virtudlnim prostiedi MS Windows 2008R2 - 8GB RAM, 4 CPU,
100 GB HDD a vyuziva databazové prostiedi Oracle 11g SEO bézici na dal§im
virtualnim stroji s Linux RedHat. Instance samostatna Refos.net® ma parametry - SGB
RAM, 100GB HDD.

Vzdalené pripojeni prenosovych siti

Nové tfeseni zachovava pivodni strukturu prenosovych siti véetné pristupovych bodi.
Pfipojeni ptenosovych siti k serverim je provedeno nikoliv pfimo (jak tomu bylo
puvodn¢) ale vzdalen¢ pies komunikacni prevodniky ethernet/seriova linka (server
seriovych portt1).

Sougasti virtualniho serveru telemetrie Retos.net”™ je rovnéz i specifické napojeni SW
telemetrie GDF, které v jediné instanci soubézné provadi sbér dat ve dvou vzdalenych
radiovych siti — Sumperk a Mohelnice. Funkcionality piivodniho modulu GDF WinKom
byly nahrazeny novym software GDF, ktery mlZe byt provozovan m.j. i na aktualni
platformé Windows2008-R2-64.
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Prinosy a uskali virtualizace

Zivotaschopnost prezentovaného feSeni je Uispé$né ovéfena rutinnim provozem na
dispe¢inku SPVS. Instalace na datovém centru probéhla v listopadu 2012 a od tohoto
okamziku je dispecersky systém v plném provozu bez kritickych udélosti. Pti ivahach
o vyuziti virtudlni platformy je vzdy tfeba vzit do uvahy konkrétni provozni situaci,
zejména:

Hlavnim kritériem je otazka stupné provozniho rizika vypadku klicovych
komponent dispeCinku. V ptipadé¢ vypadku serveru telemetrie je provozné
spolehlivéjsi distribuované uspotadani dispederskych center. V piipadé SPVS, je
diky jiz existujicim provoznim a technickym opatienim (datové centrum
s redundantnim HW v clusteru, WAN s 2 stupniovym nezavislym zaskokem), mozné
oznacit za provozné bezpecné i centralni uspotadani. Nicméng je tieba ptipomenout,
ze vypadek centra by byl v tomto ptipadé vypadkem totalnim.

Pouziti virtualni platformy s sebou na druhé stran€ ptinasi i vyssi stupenl provozni
bezpecnosti. A to odolnost proti vypadku HW prostfedkii a minimalizace doby
obnoveni instalovaného SW dispecCinku. Coz je navic podpofeno i moznosti
provadét prubézné zalohovani kompletni instalace aplikace za plného provozu.

Pozitivem virtualizace ve zminéném piipadu jsou i niz§i potfizovaci naklady —
vyuziti HW a SSW datového centra, pateini WAN. Redukce vybaveni regionalnich
center. A tim 1 niz§i provozni naklady na provoz infrastruktury dispecinku.

Spolec¢nost QLine jako zkuSeny dodavatel dispecerskych feSeni se od roku 1996
uspesné podili na piiprave i vlastnim provedeni fady aplikaci provoznich informacénich
systétmli svych obchodnich partneri (Aqualia, Veolia, Ondeo, Energie AQG).
V piispévku jsou vyuzity zkuSenosti z této praxe.

Literatura

" Sougasné trendy v feseni dispederskych center, Konference Voda Zlin 2010

Kontakt
Tel.: 604 223 671, e-mail: fojtu@qline.cz, www.telemetrie.cz
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Moznosti vyuziti on-line simula¢niho modelu vodovodu
pro zkvalitiovani jeho provozu

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA; Ing. Jan Skripko

Aquion, s.1.0.
Osadni 3324/12a, 170 00 Praha 7, e-mail: info@agquion.cz

Abstrakt

Ptispévek se zamysli nad moznostmi aplikace offline a zvIasté on-line simula¢niho
modelu vodovodu v realném case v provozu vodovodu v programu SiteFlow. On-line
simula¢ni model vodovodu je aktualizovan na zaklad¢ aktuédlnich dat z GISu. Okrajové
a kontrolni podminky pfebird z dispecerského meéteni a dispecerim po piedpovédi
chovani sit¢ pfeddva alarmy supozornénim na poruseni optimalnich podminek
zasobovani vodou. Tento model umoznuje, aby zdkaznické centrum davalo
kvalifikovanéjsi odpovédi na stiznosti zakaznik, co se tyka nedodavky vody. Nasazeni
modelu umozni minimalizovat investice a provozni naklady na ziskani Uplnych
informaci o chovani sité, kdy je méfeni nahrazeno simulaci. Udrzovany on-line
simula¢ni model umoznuje uspoftit naklady pii planovani investic, kdy pro tyto ucely
neni nutné sestavovat nebo aktualizovat offline model.

Uvod

Zamyslite se nad tim, jak zlepSovat provoz a snizovat provozni ndklady v podminkach,
kdy jste nuceni stale snizovat provozni naklady nebo to ponechavate jinym? Zamyslite
se nad tim, jak zefektivnit projektovani a posuzovani investic? Re$enim je simula¢ni
model v SiteFlow a pro snizovani provoznich nékladi vodovodu je to modul on-line
simula¢ni modelu vodovodu SiteFlow, pracujici v redlném case. Po jeho nasazeni
dosahnete na uspory investi¢nich a provoznich néakladd, souvisejicich s rozsifovanim
meéfici sit€¢ na vodovodu. Dojde k usporam plynoucim z proaktivniho fizeni — tj.
k snizeni poctu obdobi, kdy netece odbératelim voda nebo ma slaby tlak, diky tomu
nedojde k vypadku ve fakturaci a ke snizeni poctu stiznosti. Zakaznické centrum mize
tento model vyuzit ke kvalitngj§imu odpovidani na dotazy odbératelti tykajicich se
otazek spojenych se zasobovanim vodou, zejména mohou lépe zjistit, zda je problém ve
vetejné ¢asti vodovodu, nebo ve vnitinich instalacich. Prubézné aktualizovany model je
pak dobrou zékladnou pro odpovédi na otazky tykajici se budoucich investic.

Co je to SiteFlow?

SiteFlow je program, ktery vyvijime a je ur€en pro spravu, projektovani a simulacni
modelovani vodovodi. Jednd se o feSeni, zalozené na modelu. Jeho soucésti jsou
podpirné moduly digitdlniho modelu terénu, webovych mapovych sluzeb a polygonli
a roz§ifujici moduly — roboti, v piipadé vodovodu je to modul on-line simula¢niho
modelu, ktery pracuje v redlném case. Pro simulacni vypocty vyuzivame US EPA
EPANET a programujeme uzivatelské prostiedi a rozsitujici sluzby spojené se spravou,
projektovanim a simulaénim modelovanim vodovodu.

ReSeni zaloZené na modelu — co to je?

Reseni zalozené na modelu znamend, Ze vSechny vlastnosti vodovodu jsou uloZeny
v datové struktuie, kterd vodovod popisuje. Tato datova struktura se projevuje na jedné
stran¢ jako vykresova dokumentace — naptiklad v podob¢ stavebnich nebo hydrotechnickych
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situaci, podélnych profil, zarovenl jsou tato data dostatecnd k tomu, abychom mohli
spocitat velikost vykopovych praci nebo rychlosti a pritoky, tlaky, dobu zdrzeni ¢i
zmény kvality vody pfi jeji dopraveé a rozvodu.

On-line simula¢ni model vodovodu — co to je?

On-line simula¢nim modelem se rozumi simula¢ni model vodovodu, ktery je propojen
s dispecerskym meéfenim. V okamziku, kdy je dokonceno kolecko dispecerského
meéteni, a tato data jsou zaznamendna do databaze dispecinku, SiteFlow pievezme tyto
nové¢ udaje, piifadi je okrajovym a kontrolnim podminkam a provede piredpoved
chovéni vodovodu v nejbliz§ich 24 hodinach. Pokud jsou pii tomto vypoctu poruseny
kontrolni podminky, po dokonceni vypocth piedava alarm dispecerského systému, ktery
se projevi obdobné jako alarmy z méfenych mist.

Simulaéni model v realném ¢ase — co to je?

Bézny simulacni model mizeme usadit do urcitého Casu, vétSinu Casového fizeni nebo
casovych fad odbérli vyuzijeme jen za urCity interval, za 24 hodin, za tyden apod.
a simulacni vypocty probéhnou v tomto daném ¢asovém intervalu. Na rozdil od toho je
simula¢ni model v redlném Case vazan pevné na existujici datum a ¢as. Diky tomu je
mozné oveérovat, co se délo v minulosti na vodovodni siti a vracet se dle potieby zpét.
Obdobné¢ predpoveéd’ chovani systému je svazana s budoucim ¢asem.

Zaznamy o manipulacich na siti

Nedilnou soucasti simulacniho modelu vredlném cCase je piebirdni informaci
o planovanych a skutecnych uzavirani uzavéri vodovodni sité. Tento zdznam je nutny
proto, aby model pracoval se skuteCnou konfiguraci sité, se stavajicimi ¢i planovanymi
uzavirkami. Sbér dat probiha pomoci manualnich hlaSeni, zatimco sbér dat o zménach
objektii, pohanénych nebo spinanych dalkove piebirame z dispecerského méieni.

Obr. 1 SiteFlow pro spravu VaK
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MOZNOSTI VYUZITI OFFLINE MODELU

Jak vyuzijeme model pro spravu VaK?

Pro spravu vodovodli a kanalizaci mize feSeni zaloZzené na modelu SiteFlow plnit
funkci GIS, a to zejména u malych a stiednich vodaren. Uzivatelé¢ vyuziji funkce pro
zobrazeni, analyzy a editaci dat, ktera predstavuji Uplny popis vodovodu. U téchto
uzivatelli dojde k usporam plynoucich zejména z redukce poctu pouzivanych programi
a diky uspote prostfedkli na specialisty provozujici tyto programy. SiteFlow plni
dostate¢né funkce spravy majetku a umoziuje soucasné posuzovat provozni stavy sité
a planovat investice.

Co to prinese projektantovi?

Projektantovi pfindsi feSeni zalozené na modelu zrychleni prace. V pocatku prace je
nutné privyknout tomu, ze nekreslime situaci, ani nesestavujeme podélny profil, ale
tvofime model vodovodu, z né¢hoz vykresovou dokumentaci vygenerujeme. Z pocatku
nam tento postup muze piipadat pracnéj$i, zejména proto, ze vyzaduje peclivéji
pracovat na datovém modelu vodovodu. Po zacviku a pochopeni principt prace dochazi
k velkému nartstu produktivity prace pii tvorbé situaci, podélnych profilli a dalSich
¢asti dokumentace. V soucasné dobé pouzivame SiteFlow pro projektovani vodovodu,
kanalizaci a dalSich siti a to pro projekty vSech velikosti od nejmensich az po nejvétsi.
Proti stavajicim zpisobtim dosahnete se SiteFlow zvySeni produktivity prace o dvoj az
pétinasobek.

Obr. 2 Vyuziti SiteFlow pro zvySeni produktivity projektovani

Aplikace pro planovani rozvoje VaK a generely zasobovani vodou a odvodnéni
Model sité, at’ se jedna o vodovodni sit’ nebo sit’ splaskové, destové nebo jednotné
kanalizace v€etn¢ prvkl povrchového odvodnéni je spravnym zpisobem reprezentovana
v datech programu SiteFlow. Potom je mozné posuzovat stavajici stavy a po menS$ich
upravach také rizné scénate vyhledovych stavii s cilem zohlednit pfi planovani
rekonstrukci a rozvoje vyhledové potieby fesené lokality.

Aktualizace modelu z GIS, fakturace vodného a dispe¢inku

Pokud pracujeme s offline modelem nebo on-line provoznim simulaénim modelem
v realném cCase, potfebujeme, aby co nejvérnéji odpovidal aktudlni situaci vodovodu.
Topologické data jsou pribézné aktualizovana podle zmén v GISU. Udaje o odbérech
jsou aktualizovany z fakturace vodného a dispeCerského meéteni. Z dispeCerského
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méfeni prebirdme také informace o hladinach, zapnutych cerpadlech, stavu uzéavéra
a dalSich vodarenskych tudajich souvisejicich s hydraulikou vodovodni sité a jeji
kvalitou.

APLIKACE ON-LINE MODELU V REALNEM CASE

Casové simulace offline (periodické) a on-line (realny &as)

V béznych offline simula¢nich modelech vodovodu pracujeme s faktorem casu tim
zpuisobem, ze tento ¢as neodpovidd skutecnému cCasu, ale miizeme pro simulované
obdobi zadat pribehy urcitych parametrti, které¢ se pak periodicky opakuji. Typicky se
jedné o odbery, které zadavame s periodou 24 hodin, nékdy s periodou jednoho tydne.
Obdobné Casové tizeni je naptiklad pro otevirani a uzavirani piipojek, které odebiraji
technologickou vodu.

Na rozdil od toho v modelu, ktery pracuje v realném case, piebirdme idaje o skutecnych
odbérech a z nich sestavujeme ptredpovéd’ chovani sité. On-line model v redlném case
piebira skutecné¢ naméiené okrajové podminky, které ziskdme z dispecerského méteni.
Cast dispecerského méfeni slouzi jako kontrolni podminky.

Obr. 3 Vyuziti pro simulacni modelovani — posouzeni destové kanalizace

Moznosti a prileZitosti pro provoz vodovodu — uspory na instalaci a provozu
méreni

On-line simula¢ni model pfinasi rozsifeni pohledu na provozovany vodovod. Béznym
dispecerskym méfenim vidime jen na ta mista, ktera jsou métena. Simulacni model
dava dobrou informaci o chovani vodovodu ve vSech mistech, i tam, kde neni
dispecerské meéteni. To znamend, ze mizeme uSetfit znacné mnozstvi investi¢nich
1 provoznich néakladt, které bychom jinak, kdybychom chtéli mit podrobné informace
o chovani vodovodu ve vSech mistech, museli vynalozit na instalaci méficich mist,
jejich udrzbu a prenosy dat do dispecerského centra. On-line simulacni model umoznuje
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usportit, respektive minimalizovat mnozstvi méfenych mist a veli¢in na vodovodni siti,
s tim, Ze dispecer a dal$i uzivatelé maji kvalitni informace o chovani vodovodu v ¢ase
a misté. U kanalizacnich siti je program SiteFlow rozsifen o dva moduly — citlivostni
analyzu a historické/hromadné vypocty. Oba moduly Setii velké mnozstvi prace pfi
tvorbé, kalibraci a verifikaci modell odvodnéni.

DalSi moZnosti pro provozni pracovniky

Vedle vyuziti toho, co pfinasi on-line simula¢ni model, maji provozni pracovnici
prilezitost sledovat chovani sit¢ prehledné na celkové situaci v mapé zasobovaného
uzemi nebo v potfebném detailu. V téchto situacich je mozné zobrazovat prubchy
a zmény provoznich veli¢in — tlaki, stafi vody, jejich minima a maxima apod. Obdobné
je mozné sledovat kolisani tlakti a pratokt v podélnych profilech jednotlivych tadu.

Pohled do budoucnosti — predpovidani budouciho chovani umoZni proaktivni
fizeni

On-line simula¢ni model spolu s pldnem uzavirek a hlaSenim o uzavirani a otevirani
uzaveéri na vodovodni siti, spolu s pfedpokladanym chovanim odbérateli, umoznuje
predvidat kritické provozni stavy, zpasobené plénovanymi i neplanovanymi
manipulacemi. Diky tomu ma dispeCer dostatek ¢asu k tomu, aby mohl zorganizovat
prace na vodovodni siti tak, aby nedoslo k vypadku zasobovani vodou. To znamena, ze
nedojde k vypadku fakturace v t€ch mistech, které by mohly byt bez vody. Soucasn¢
dojde ke snizeni nebo eliminaci stiznosti na problémy se zasobovanim vodou.

Navrat do minulosti — informace o chovani vodovodu

Zéakaznické centrum miize vyuzit simulaéniho modelu vodovodu, ktery funguje
v redlném cCase k tomu, aby mohlo kvalifikovanéji odpovédet na stiznosti zédkaznikt
a pomoci jim rozlisit, zda vypadky v zasobovani vodou jsou zptlisobeny vefejnou ¢asti
vodovodu, nebo je problém ve vnitinich instalacich.

Ziklad pro posuzovani investic pro rozsifovani nebo rekonstrukce vodovodu

Diky tomu, Ze je simula¢ni model pribézné aktualizovan na zdklad¢ aktudlnich dat
z geografického informacniho systému, a dopliovany okrajové podminky
z dispeCerského méteni a zdznamu manipulaci na siti, pfedstavuje tento model dobry
zédklad pro budouci planovani investic. Uspora prace, ¢asu a financi je v tom, Ze
nemusite sestavovat individudlni model pro pladnovani investic, pouZijete kopii
aktudlniho on-line simulacniho modelu vodovodu, s kterou budete pracovat v offline
rezimu.

Co znamena proaktivni Fizeni

Dnes v bézném provozu dispecer ¢eka, zda se vyskytne naruseni podminek zasobovani
vodou, kterou nahlési vétSinou néktery z odbératelti. Teprve poté organizuje dispecer
opatieni k eliminaci této udalosti. Pokud by chtél jednat dfive, nez k udalosti dojde,
nemé dostate¢né informace. Nasazeni on-line simula¢niho modelu v redlném Ccase
umoznuje, aby mohl cast téchto naruSeni podminek zasobovani vodou, zejména
spojenych s pldnovanou nebo pravé realizovanou cinnosti na siti, predpovédet. Diky
tomu miize proaktivné koordinovat praci vodakll v terénu tak, aby k ocekavanému
naruseni nedoslo.
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Jaké jsou uspory

Prvotni investice do on-line simulacniho modelu v redlném case se zaplati diky Gispordm
ze snizeni pocCtu stiznosti uzivateli na naruSeni podminek dodavky vody, ve zrychlené
a kvalifikovangjsi odpoveédi zakaznického centra na nékteré stiznosti zakazniki,
v eliminaci vypadki fakturace vodného, ve snizeni investi¢nich a provoznich nakladi
na roz$ifovani méfenych mist do distribuc¢ni sité, ve snizeni nakladl na tvorbu modelu
pii posuzovani investic a v Upln€j$i informaci o chovani vodovodni sit¢ v prostoru
a case.

Obr. 4 Schéma dispecerského rizeni

Zavér

Pouziti on-line simula¢niho modelu vodovodu, ktery pracuje v redlném case a je
aktualizovan zdat GISu, fakturace vodného, dispecerského meéfeni a evidence
manipulaci suzdvéry na siti, je vhodnym nastrojem, ktery pomize se zlepSenim
informaci o provoznich parametrech vodovodu, da provoznim pracovnikiim vétsi jistotu
pii planovani a provadéni manipulaci na siti a zaroven umozni snizovat provozni
naklady pfi nékterych vykondvanych cinnostech diky moznosti proaktivniho fizeni
v téch piipadech, které¢ je mozné predpovédet. Spolecnost Aquion dlouhodobé
programuje software SiteFlow, a modul On-line vodovod, ktery vyuzijte jako zaklad pro
tvorbu on-line simula¢niho modelu vodovodu v redlném case.
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PE100 RC potrubi a jeho soucasné vyuziti v praxi

Ing. Daniel Snajdr
WAVIN OSMA s.r.0.

Potrubi z polyetylenu se diky svym vlastnostem stalo v poslednich letech
nejpouzivanéjSim materidlem pro vystavbu tlakovych rozvodi vody, plynu a kanalizace.
Tuto pozici si polyetylen ziskal ptedev§im diky svym dobrym fyzikélnim vlastnostem
a diky moznosti svafovani, coz se mezi riznymi zpusoby spojovani ukazalo jako

N 24

polyetylenovych potrubi probiha dynamicky vyvoj, ktery pfinasi nova a nova vylepseni.

Nové standardy

Zatimco vroce 1990 se na trhu objevila a zdhy plné¢ etablovala novinka v podobé
potrubi z materialu PE100, v roce 2000 uz bylo pfedstaveno potrubi z nového typu
materialu, ktery odolava mechanickému poskozeni - PE100 RC. Z pocatku byl pfistup
k tomuto materialu spise zdrzenlivy, protoze se vyckavalo, zda se osvédci. Dnes vSak uz
je zcela zfejmé, ze novy materidl postupné nahradi pivodni PE100 standard.

Tim hlavnim impulsem pro rychle rostouci podil vyuzivani potrubi z materialu PE100 RC
je predevsim neoddiskutovatelny piinos v podobé odolnosti proti mechanickému
poskozeni (RC — resistant to crack) ¢i pomalému S§ifeni trhlin a zaroven nevelky cenovy
rozdil oproti ptivodnimu potrubi PE100. Navic zatimco puvodni potrubi z materialu
PE100 umoziovalo pouze pokladku do piskového loze, novy typ PE potrubi otevira
moznosti pro nejriznéjsi moderni zpusoby pokladky, naptiklad bezvykopové, které
dokézi vyrazné zrychlit celou realizaci projektu a snizit ndklady na zemni prace.

Ceska republika patii spoleéné s Némeckem a Polskem mezi ty evropské trhy, kde je
podil ve vyuziti PE100 RC potrubi nejvétsi a nyni se pohybuje n€kde na trovni 25 %
z celkového trhu PE potrubi. PE100 RC potrubi dnes nabizi vSichni vyrobci
a dodavatelé na trhu a kazdy ma k dispozici alespoii dvé varianty. Potrubi mlize byt bud’
jednovrstvé nebo vicevrstvé, dale potrubi dodate¢né oplasténé nebo neoplasténé, potrubi
celobarevné nebo cerné s pruhem atd. Otazkou vSak zlstava kvalita, kterd bohuzel neni
vzdy stejna.

PAS1075 - jak otestovat RC potrubi

Kazdé potrubi PE100 RC miiZe mit totiz rizné vlastnosti, pfedev§im pak miru odolnosti
proti mechanickému poskozeni. Tyto tzv. RC vlastnosti se mohou vyrazné¢ ménit
v zavislosti na podminkéch a kvalité vyroby.

V soucasné dobé existuje jediny univerzalni nastroj jak ovéfit, ze ma potrubi RC
vlastnosti, a tim je technicky ptfedpis PAS1075. Jde o nezdvazny a dobrovolny
dokument, ktery poskytuje navod, jak otestovat potrubi PE100 RC po vyrobé. Je jen
logické, Ze investofi, provozovatelé ¢i projektanti zacali po dodavatelich PE100 RC
potrubi tuto certifikaci vyzadovat a je jen otazkou Casu, kdy se stane standardem.

Jen na zéklad¢ provedeného testu mohou mit odbératelé jistotu, ze bude pouzito potrubi
odpovidajici kvality. Pouziti nekvalitntho PE100 RC potrubi pro bezvykopové
technologie nebo jiné moderni zpiisoby poklddky by mohlo mit fatalni nasledky jiz po
par letech provozovani.
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Moderni zpisoby pokladky

Pluhovani

a) nekonecné pluhovani

Pii pokladce potrubi z materidlu PE 100 RC, tzv. nekoneénym zpiisobem, dochazi
vlivem hnaci sily na pluh k vytvafeni ryhy. Potrubi je nasledné pfes hlavu vtazeno do
pokladaci Sachty spojené sradlici a poté polozeno do radlici vytvoiené ryhy. Podle
stalosti pfislusSné pidy se miize zemina

vice ¢i méné sesouvat. Tim jiz dochazi

k Castenému zasypavani (uzavirani) ryhy.

Timto zplsobem mulze byt polozeno

potrubi do maximalniho priméru d 315

mm a do max. hloubky 2 m. Pfi

nekonecném pluhovani neni  potrubi

v zeminé tazeno, ale do ryhy se poklada.

Obr. 1 Pluhovani nekonecnym zpiisobem

b) raketové pluhovani

Pti tomto zpisobu pokladky je potrubi namontovdno pifimo na vytlacujici rydlo
a vtahovano do ryhy, ktera je timto rydlem vytvaiena. Nejvétsim vytlacujicim rydlem je
mozné vytvaiet dutiny az do priméru 500 mm. Pfi raketovém pluhovani jsou pokladany
svafené useky potrubi s maximalni délkou do 300 m pted startovaci vykop a za
souCasné¢ho razeni ryhy jsou zatazeny za raketou do vzniklého vykopu. Raketovym
pluhovanim je mozna pokladka potrubi z materialu HDPE i velkych pramért.

Rizené horizontalni vrtani

Je v soucasnosti ziejmé& nejvice pouzZivany, bezvykopovy zplsob pokladky novych
potrubi. Postup je takovy, Ze se vybuduje pilotni vrt malého primeéru, ktery horizontalné
spojuje dva body. K priniku vrtné hlavy se pouziva vysokotlakych vodnich trysek
a poloha wvrtaci hlavy je kontrolovana

navigacnim systémem. Ndsledné je tfeba wvrt

rozsifit na pozadovany prumér. K tomu se

vyuzivaji rozSifovaci hlavy opatfené vysokou

vrstvou z tvrdého kovu a zabudovanou rotacni

spojkou pro napojeni zatahovaného potrubi.

Poslednim krokem je pak protazeni potrubi, kdy

se na rotacni spojku rozSifovaci hlavy ptipoji

protahované potrubi.

Obr. 2 Rizené horizontalni vrtéini HDD
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Relining

Pokladka technologii Relining spociva v zataZzeni PE potrubi mensSiho priméru do
stavajiciho potrubi. Pfed samotnym zatazenim se musi pfipravit startovaci a koncovy
vykop. Startovaci vykop musi mit takové rozméry, aby bylo mozné potrubi, svaiené
v délku celého useku, vtdhnout do stdvajiciho potrubi. Stdvajici potrubi je pted
zatazenim nutné prohlédnout kamerou,

vyCistit a odstranit piekazky, které by

mohly poskodit potrubi béhem zatahovani.

Potrubi lze opatfit stiedicimi krouzky, ty

zajisti vystfedéni polohy nového potrubi

uvnitt  stavajictho.  Podle  zptisobu

provozovani a budoucich narokli na

potrubi se rozhodne o tom, jestli se

mezikruzi mezi novym a stavajicim

potrubim vyinjektuje.

Obr. 3 Relining

Berstlining (Cracking)

Berstlining je zplisob sanace potrubi, ktery spo¢iva ve vyuziti trasy stavajiciho potrubi,
které se rozrusi rozbijeci hlavou, tlomky potrubi se roztlaci do stran, vytvoii tunel pro
zatazeni nového potrubi. Touto technologii lze jako jednou z mala docilit zvétSeni
priméru potrubi po sanaci. Technologii Berstlining je mozno vyméiovat pouze
pfimocaré useky potrubi. Délka useku vyménovanych béhem jedné technologické
operace zavisi na druhu / typu pouzitych zatizeni (naptiklad tahové sile navijadku, max.
délce lana, souty¢i nebo vedeni napdjeni k uderné hlavici). Mista zmény sméru potrubi
urcuji lokalizaci technologickych vykopti. Armaturu, kterd se naléz4 na renovovaném
useku potrubi, je tieba pted provadénim
praci demontovat (soucasné¢ s vyménou
potrubi je tfeba vymeénit i armaturu).
Domovni pfipojky je tfeba odpojit, zde
je také nutné provedeni lokalnich
vykopt. Useky PE potrubi vtahované do
star¢cho potrubi musi byt svafené do
sekei o délce odpovidajici délce
vyméiovanych usekit potrubi. Ke
spojeni je nutné pouZzit svafovani natupo.

Obr. 4 Berstlining
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Reference

Méstecko Potstat a jeho okoli se dlouhodobé potykalo s nedostatkem kvalitni pitné
vody z mistnich zdroji a tak bylo tieba kvalitni vodu ptivést. Vystavba nového
vodovodu probihala v dost slozitych podminkach a z tohoto diivodu se investor
1 projektant rozhodli pro potrubi PE100 RC. V ramci vystavby nového vodovodu
bylo polozeno celkem 10 kilometra potrubi v primérech od d63mm do d160mm .

V ramci vystavby tunelu Blanka bylo nutné provést v Praze u Prasného mostu
sanaci stavajictho ocelového potrubi DN400 a DN500. Jako ideélni feSeni byla
zvolena technologie Compact Pipe, kterou se sanovala dvé soubézna potrubi
s osovou vzdalenosti cca 0,95m a o délce 115m. Po uspésné sanaci byla ob¢ potrubi
zprovoznéna za celkovou dobu 6 tydnli. Nové potrubi tak miize byt Gspésné
pouzivano dalSich 100 i vice let.

Mésto Ostrava a mistni vodarny feSily opravu vodovodniho pfivadéce a zvolily
technologii Relining. Do stavajiciho ocelového potrubi DN630 se zatahovalo
potrubi PE100 RC d560 SDR17 v celkové délce cca 5000m. Od zahajeni stavby do
dneska je jiz sanovana vétsi ¢ast celé trasy. Vyuzitim potrubi PE100 RC dosdhneme
1 pfi takto rizikové metodé pokladky predpokladanou Zivotnost a zaroveil splnime
pozadavky na optimalni investi¢ni néklady.
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« Rizené horizontalni vrtani HDD je nejvice pouzivanou bezvykopovou technologii
pro pokladku nového potrubi. Postup je takovy, ze se vybuduje pilotni vrt malé¢ho
praméru, ktery horizontalné spojuje dva body. Nasledné je tfeba vrt rozsifit na
pozadovany primeér a nakonec se protdhne samotné potrubi. Takto byl vybudovan
1 novy ptivade¢ vody pro spolecnost Kofola Holding a.s. v Krnove, pro ktery bylo
vyuzito potrubi PE100 RC+DOQ d225 o délce cca 2000m.

* Vystavba vodovodu Zli¢in Rudnid méla za ukol ptfivést vodu z Prahy pro potieby
Technickych siti mésta Rudna. Navrzené potrubi PE100 RC bylo uréeno nejprve
pro klasickou pokladku a pluhovani, poté se dodavatel stavby rozhodl pro instalaci
fizenym horizontadlnim vrtdnim HDD. Celkem bylo pouzito kolem 7 km
vodovodniho potrubi d315 a asi 2 km potrubi d225. Do vykopu se pokladalo
potrubi PE100 RC a pro HDD protlaky se volilo potrubi PE100 RC+DOQ.

» Vystavba kanalizaéniho vytlaku o priméru d160 SDRI11, mezi obci Skoronice
a Kyjovem v délce asi 2000m, byla provedena pluhovanim kanalizacniho potrubi
PE100 RC. Potrubi bylo dodano i v takto velkém priméru ve 100m névinech a bylo
spojovano pomoci elektrospojek. Kdyz pomineme piipravné préace, tak samotné
pluhovani prob&hlo béhem nékolika hodin.
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Rekonstrukce vodovodii v Jiznich Cechach ma celkovou délku kolem 25 km.
V tseku kolem Plané nad Luznici bylo tfeba sanovat stavajici azbestocementové
potrubi priméru DN400. Zvolend technologie Relining byla diky vyznamu
pfivadéce doplnéna o pozadavek na potrubi PE100 RC+DOQ d315 SDRI17.
Vzhledem k ménici se teploté ptivadéné vody se potrubi jistilo po usecich fixacnimi
body.

V Kopfivnici bylo tfeba provést rekonstrukci litinového vodovodniho potrubi
DN400 ve stavajici trase. Pozadavek provozovatele na zachovani kapacity potrubi
vedl k pouziti technologie Berstlining. Nové potrubi PE100 RC+DOQ d450 SDR11
bylo instalovano v délce 240m, rozd€lené na nékolik piimych useki. Aby nedoslo
k vypadkiim v dodavkach pitné vody, tak se béhem realizace stavby voda ptevadéla
by-passem.
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Stanoveni ochrannych pasem vodnich zdroji

opatienim obecné povahy

Ji¥i Novak", Petra Oppeltova®
Y VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.,
Brno, Sobésicka 820/156, PSC 638 01, telefon 545 532 373, novak@vasgr.cz

? Mendelova univerzita v Brng&, Ustav aplikované a krajinné ekologie
Zemédéelska 1, Brno, 613 00, telefon 545 132 471, oppeltova@mendelu.cz

Uvod

Obor vodniho hospodafstvi podléha rezimu specialniho zékona. V nedavné minulosti to
byl zédkon o vodach ¢. 138/1973 Sb., v platném znéni (dale jen zdkon o vodach), nyni
jde o zékon ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni (déle jen vodni zakon) [1]. Tyto specidlni
zakony fesi kromé€ jiného ochranu vod, kdy se jedna se soubor velkého mnoZzstvi
opatfeni, ktera lze v podstaté¢ rozdélit do tfi hlavnich skupin takto: ochrana obecna,
zvlastni a specialni.

Obecna ochrana vod zahrnuje veskera zdkonna ustanoveni, kterd vedou k zajisténi co
nejlepsiho stavu vod v piirodnim prostfedi v mnozstvi i jakosti, bez ohledu na to, zda se
jedné o vodni zdroje pro zasobovani pitnou vodou. Za jeji dodrzovani nenalezi zadné
kompenzace.

Zvlastni ochrana vod je obdobné déna pravnimi piepisy a jde o vodohospodaisky
vyznamné oblasti, na jejichZ ochrané ma stat zajem. Jsou to predevs§im chranéné oblasti
piirozené akumulace vod — CHOPAYV, tedy oblasti, které¢ pro své ptfirodni podminky
tvoii vyznamné akumulace vod. Jejich charakteristiku uvadi vodni zdkon v § 28
a vyhlasuje je vlada nafizenim. Daéle jde o citlivé oblasti podle § 32 vodniho zékona
(v soucasné dobé jsou viechny povrchové vody, tedy celé Gzemi CR, prohldseno za
citlivou oblast) a o zranitelné oblasti podle § 33 vodniho zidkona (stanovuje je vlada
opét svym nafizenim). Donedavna Slo o naf. vl. ¢. 103/2003 Sb., v platném znéni,
s u€innosti od 1.8.2012 o naf. vl. ¢. 262/2012 Sb. Jejich respektovani je rovnéz povinné
a bez narokti na néhrady.

Specialni ochrana vodnich zdroji je nadstavbou nad ochranou obecnou a zvlastni.
Tyka se pifednostné vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych jako zdroje pitné vody.
Nestanovuje se pravnimi ptedpisy. Specidlni ochranou jsou predevsim ochrannd pasma
(dale jen OP) vodnich zdrojii, resp. z minulosti pasma hygienické ochrany, kterd na
zakladé zmocnéni ve specialnim zakoné stanovuje vodopravni ufad. Dlouhou dobu se
jednalo o spravni fizeni ukoncené rozhodnutim, nyni stanovuje vodopravni ufad OP
opatienim obecné povahy — viz [1], § 30.

Historie ochrany vod

Vodni pravo ma pomérné dlouhou a bohatou historii viz [4]. Soucasnd generace
vodohospodaii ma v oblasti vodopravnich piedpist zazity predevsim zakon ¢. 138/1973
Sb., v platném znéni a soucasny zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych
zékonl, v platném znéni. N¢&kteti vodohospoddii mohou pamatovat jesté zakon
¢. 11/1955 Sb.

Zminény zakon €. 11/1955 Sb., o vodnim hospodaistvi byl G¢inny od 1. ledna 1955
a zrusil celkem 10 dosavadnich pravnich ptedpis.
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Pted nynéjsi pravni Gpravou platil zdkon o vodach z roku 1973, ktery mj. zrusil:
e zadkon €. 11/1955 Sb., o vodnim hospodéistvi, ve znéni zdkona ¢. 12/1959 Sb.
e vladni nafizeni €. 14/1959 Sb., kterym se provadé¢l zakon o vodnim hospodafstvi.

Platny vodni zdkon z roku 2001 zrusil pfedevsim své ti1 predchudce:
e zdkon o vodach ¢. 138/1973 Sb., u¢inny od 1.4.1975 (a s nim vétSinu jeho
provadécich predpist)
e zédkon ¢. 14/1998 Sb., ktery ménil a dopliioval zakon o vodach (znadmy jako Mala
novela), a¢inny od 6.3.1998
e zékon CNR &. 130/1974 Sb., o statni spravé ve vodnim hospodaistvi, G¢inny od 1.4.1975.

Jiz zakon & 11/1955 Sb. obsahoval Cast téeti nazvanou ,,Ochrana vod*. Jeji § 12 se
nazyval ,,PéCe o vody a jejich ochrana proti znec¢istovani a zméné teploty* a natizoval
pii nakladani s povrchovymi nebo podzemnimi vodami pecovat o uchovéni jejich
pfirozen¢ho stavu a zakazoval jejich zneciStovani. Ukladal planovité odstraiiovat
dosavadni znecistovani investicni vystavbou potiebnych Cisticich zafizeni a vhodnym
rozmistovanim vyrobnich zafizeni. K ochrané vod pfifadil rovnéz péci o prameny,
koryta tokii, nadrze, studny a jind zafizeni pro jimani podzemni vody.

Nasledujici § 13 pojednaval o ,,Ochrané proti Skodlivym uc¢inkiim zvlastnich druhi
vod“, podle néhoz Ustiedni sprava vodniho hospodaistvi méla stanovit vieobecné
podminky pro ochranu povrchovych a podzemnich vod.

Paragraf 14 — ,,Ochrana vodnich zdroja* byl jiz pfedchiidcem ustanoveni o ochrannych
pasmech a ftikal, ze k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti vodnich
zdrojii vodohospodaisky organ stanovi podle potifeby po provedeném fizeni ochranna
uzemi. Vodohospodaisky organ byl rovnéz zmocnén urcit, jakym zplisobem se takova
ochrana v ochranném uzemi provadi a dokonce mohl omezit uzivani nemovitosti na
tomto Uzemi, popiipad¢ nafidit provedeni potiebnych uprav. Zakon rovnéz hovoftil
o uhradé nakladl spojenych se ziizenim ochranného tizemi tak, Ze v ptipad¢ obecného
zajmu hradi tyto naklady vodohospodatsky organ, naopak v ptipadé¢ zasadniho nebo
ptevladajiciho z4jmu urcité organizace hradi ndklady prévé tato organizace.

V poslednim ustanoveni ¢asti pojednavajici o ochrané¢ vod — v § 15, ,,Opatfeni ke
zlepSeni vodohospodaiskych pomért“, zakon natfizoval hospodafit na pozemcich
v povodi toku tak, aby to zaroven pfispivalo ke zlepsSeni odtokovych poméri, k udrzeni
pudni vlahy, ke zlepSeni pomérti podzemnich vod a k ochrané proti erozi. Podrobnosti
k vymezeni dotéenych pozemkd a zplsobu jejich upravy a o hospodafeni na nich se
m¢ély upravovat mj. podle zdsad statniho vodohospodaiského planu.

Rovnéz zakon o vodach €. 138/1973 Sb. obsahoval ¢ast nazvanou Ochrana vod. V § 17
fesil ,,ZlepSeni vodohospodaiskych poméra“ mj. tak, ze ukladal spravcim
zemédé€lskych ¢i lesnich pozemkd a rybnikli obhospodafovat je takovym zplsobem,
ktery by nejen uchovaval vodohospodaisky vhodné podminky z hlediska mnozstvi
a jakosti vod, ale i napomahal ke zlepSeni vodohospodarskych poméri. Bylo tfeba
zabranit nepiiznivym odtokovym pomérim, splavovani pudy, dbat o udrzovani ptdni
vldhy a zlepSovani retencni schopnosti rybnikli. K tomu byl vodohospodaisky orgén
zédkonem zmocnén ukladat potfebna opatteni.

Tzv. ,,Chranénymi oblastmi pfirozené akumulace vod* (dale jen CHOPAYV) jakozto
oblastmi, které pro své pfirodni podminky tvofi vyznamnou ptirozenou akumulaci vod,
se zabyval § 18 zdkona o vodach. Zakon zmocnoval vlady jednotlivych republik ke
stanoveni takovych CHOPAV svymi nafizenimi, ve kterych se vymezi rozsah
a poptipadé zakézi ¢innosti, které v nich ohrozuji vodohospodéiské poméry.
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Pouze pro uplnost je tfeba uvést, ze v soucasné dob¢ stale jesté plati cela fada takovych
nafizeni vlady k zdkonu o vodach (viz www.mze.cz).

Problematikou ,,Ochrannych pasem“ se poprvé zabyval § 19 zdkona o vodach.
Vodohospodaisky organ byl zmocnén stanovovat rozhodnutim OP k ochrané
vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti vodnich zdroji a mohl v nich zakézat
nebo omezit dosavadni uzivani nemovitosti nebo cinnosti ohrozujici zminénou
vydatnosti, jakost nebo zdravotni nezavadnost. Naklady spojené s technickymi
upravami v OP nesla podle tohoto zdkona organizace, které ochrana vodniho zdroje
slouzila k pInéni ukolt.

Do oblasti ochrany vod tohoto zadkona spadala i ustanoveni o ,,Vodarenskych tocich
a jejich povodi“ v § 20 a o ,,Uhradé naklada“ v § 21.

SouCasnd pravni uprava — zakon ¢. 254/2001 Sb. v platném znéni se zabyva
problematikou ochrannych pasem vodnich zdroji v § 30. Je tfeba piipomenout, ze
vyse zminovana Mala novela zdkona o vodach (€. 14/1998 Sb.) byla ptipravena prave
z diivodu feseni problematiky OP vodnich zdrojii a pfinesla zménu koncepce tohoto
procesu, kterou nasledné vodni zdkon zroku 2001 pievzal a ktera v podstaté plati
dosud. Tato zmeéna spocivala v opusténi celoplosné (tedy tzv. pasmové) ochrany
vodnich zdroji, kdy do jednotlivych stupni OP bylo zahrnuto celé povodi zdroje,
a problematika piesla do pojeti ochrany zonalni (n€kdy také nazyvané bodové), pti niz
se v ramci povodi zdroje vytypovavaji jednotliva rizika — oblasti a Cinnosti, kde miize
dojit k ohrozeni vydatnosti, jakosti nebo zdravotni nezavadnosti vodniho zdroje.
Vzhledem k tomu, Ze specialni zdkon obsahuje pouze zmocnéni vodopravniho uiadu
k tomu, aby na zaklad¢é spravniho fizeni fesil specidlni ochranu vodnich zdroji, nelze
tuto dosavadni ochranu — tj. ochranna pasma, resp. pasma hygienické ochrany (dale jen
PHO) zrusit (nebo zménit) piimo zdkonnym ustanovenim, ale pouze na zaklad¢ nového
vodopravniho fizeni. Proto se v souCasné dob¢ lze v praxi setkat se tfemi formami
specialni ochrany vodnich zdroju:

I. s PHO stanovenymi jako celoplosnou (pasmovou) ochranu vodnich zdroji
rozhodnutim vodohospodarského organu na zaklad¢ kladného zévazného posudku
hygienického organu,

2. sochrannymi pasmy vodnich zdroji ve smyslu soufasné zondlni koncepce,
stanovenymi vodopravnimi ufady rovnéz rozhodnutim,

3. sochrannymi padsmy vodnich zdroji — opét ve smyslu soucasné koncepce, ale
stanovenymi opatfenim obecné povahy (dale jen OOP).

Je tfeba zduraznit, ze koncepce specialni ochrany vodnich zdroja i jeji detaily vychézi

vzdy ze specialniho zdkona (zdkon o vodach, vodni zdkon), ale forma spravniho fizeni

a jeho zasady jsou poplatné obecnému zdkonu — spravnimu tadu — viz [3]. Struc¢né

shrnuto to znamend, Ze spravni fizeni ukonc¢ené rozhodnutim mé své Gcastniky fizeni,

pro které je takové rozhodnuti zavazné — tedy PHO (ad. 1) a OP stanovend rozhodnutim

(ad. 2) jsou skuteéné zévaznd pouze pro Ucastniky ptislusného vodopravniho fizeni

o stanoveni (resp. zméné) PHO a OP.

Zména koncepce specialni ochrany vodnich zdroj souvisi s vyvojem pravnich piedpist
po roce 1989. Piedevsim byla podstatné posilena oblast obecné 1 zvlastni ochrany vod
a do ochrany specialni je tfeba zahrnovat pouze skute¢nou specialni nadstavbu nad
témito typy ochrany. Soucasné to souvisi i s tim, ze za dodrzovani obecné a zvlastni
ochrany neleze pozadovat (resp. poskytovat) zaddné finan¢ni kompenzace, naopak
soucasnd pravni uprava (vodni zdkon v § 30 odst. 11) tikd, Ze za prokdzané omezeni
uzivani pozemki a staveb v OP nalezi jejich vlastnikiim nahrada.
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Po celou dobu, kdy specidlni zdkony zmocnovaly vodohospodaiské organy (resp.
vodopravni ufady) ke stanoveni tohoto typu ochrany rozhodnutim, se jednalo
o dlouhodobé zazity proces, avSak odborna vefejnost pocitovala nedostatek v tom, zZe
takové rozhodnuti je zavazné pouze pro ucastniky pfedmétného fizeni, a tedy OP, jejich
rozsah a podminky v nich, nebyla zdvazna obecné. Zménu pfinesla az tzv. Velka novela
vodniho zékona — zakon ¢. 150/2010 Sb., u¢inny od 1.8.2010. Od tohoto data se OP
stanovuji, méni nebo rusi opati‘enim obecné povahy a jsou tak zavazna obecné [5].

Pravni podstata a postup p¥i stanoveni OP

OOP vychazi ze spravniho tadu, §§ 171 — 174 — viz [3]. OOP je na rozhrani mezi
rozhodnutim, nebot’ fe$i konkrétni otdzky (OP urcitého vodniho zdroje) a pravnim
predpisem, protoze ma neurCity okruh adresatii (obecné urceny). K OOP Ize dale
stru¢né uvést:

Spravni tad, § 172, odst. 1: ,,Navrh OOP s oduvodnénim spravni organ po projednani
s dotcenymi organy .... doruci verejnou vyhlaskou....“. Navrh dokumentace pro
stanoveni OP, ktery je vodopravnimu ufadu ptredlozen spole¢né se zadosti o stanoveni
OP, pouzije vodopravni ufad jako podklad pro sviij navrh OOP, ktery musi fadné
zduvodnit a projednat s dotéenymi organy (plati 1 pro zménu nebo zruseni OP).
Navrh OOP a nasledné i vlastni OOP se dorucuje vefejnou vyhlaSkou a musi byt
zvefejnéno na ufedni desce pfislusného (tedy vodopravniho) ufadu, pfipadné na
ufednich deskéch obecnich uradl v obcich, jejichz spravnich obvodi se OP dotyka.

K navrhu OOP muze kdokoli, jehoz prava, povinnosti nebo zdjmy mohou byt OOP
pfimo dotCeny, uplatnit u spravniho organu ptipominky. Spravni organ je povinen se
piipominkami zabyvat jako podkladem pro OOP a vyporadat se s nimi v jeho
odivodnéni. Vlastnici nemovitosti, jejichz prava, povinnosti nebo zajmy souvisejici
s vykonem vlastnického prava, mohou byt OOP piimo dotCeny, nebo, ur¢i-li tak spravni
organ, i jiné osoby, jejichz opravnéné zajmy mohou byt OOP piimo dotceny, mohou
podat proti ndvrhu OOP pisemné odiivodnéné namitky ke spravnimu orgdnu ve lhité 30
dnti ode dne jeho zvefejnéni. Rozhodnuti o namitkach, které musi obsahovat vlastni
odlivodnéni, se uvede jako soucast odiivodnéni OOP.

Proti OOP nelze podat bézny opravny prosttedek (odvolani). Lze vSak podat zalobu ve
spravnim soudnictvi, nebo soulad s pravnimi ptfedpisy nechat posoudit v piezkumném
fizeni (posoudi nadfizeny vodopravni Gfad prvoinstan¢niho uradu).

Pro ilustraci uvadime zkuenosti VODARENSKE AKCIOVE SPOLECNOSTIL a.s.:

e jako prvni vodopravni fizeni v rezimu OOP byla zména piivodnich PHO — konkrétné
jedné ze stanovenych podminek. Zde jsme ziskali hned dva nové poznatky.
Prvoinstanéni vodopravni ufad naformuloval na zdkladé zadosti nové znéni
podminky v PHO a tuto zménu vydal opatfenim obecné povahy. ProtoZe v regionu
pusobi obcanské sdruzeni s komplikovanym pfistupem k vétSiné vodopravnich
problémi, pozadalo o pfezkumné fizeni, zda bylo OOP vydano v souladu s pravnimi
predpisy. Krajsky ufad, ktery pfezkumné fizeni vedl, mél na problematiku postupu
odliSny nazor a vydané OOP zrusil s odivodnénim, Ze vodopravni uUrad prvni
instance nespravné pochopil ustanoveni vodniho zékona (podle nazoru krajského
ufadu nebylo mozné provést zménu podminky rozhodnuti ,,pfimo* opatfenim obecné
povahy, ale vodopravni trad mél nejprve celé rozhodnuti zrusSit a nasledné stanovit
nova OP vcetné pfedmétné zmény, a to vSe opatfenim obecné povahy). Po
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podrobném projednéni tohoto problému s Gstiednimi vodopravnimi ufady se nakonec
podafilo ziskat pisemné vyjadfeni MZP, Ze nazor a postup krajského tfadu nebyl
spravny a byl by zbyte¢né administrativné narocny (coz se obecné vodnimu zakonu
pfed velkou novelou vytykalo). Prakticky se vSak jednalo o fadu zbyte¢nych
a naro¢nych ukoni.

¢ VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. pozadala o zruieni PHO dvou
povrchovych zdroji vody — pfimych odbért z tokii ve dvou sousednich povodich.
Tyto zdroje byly delsi dobu vedeny pouze jako zalozni a v soucasné dob¢ jiz prestaly
plnit 1 tuto funkci a staly se nepotiebnymi. Stru¢nou dokumentaci na zruSeni PHO
jsme pfilozili k zadosti a vodopravni Gfad nejprve dorucil vefejnou vyhlaSkou névrh
OOP, ke kterému nebyly vterminu vzneseny zadné pfipominky ani namitky.
Nasledné stejnym zptisobem dorucil OOP, které je jiz pravomocné — mame tedy
zkusenost a vzor OOP pro zruseni PHO (OP).

e VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. v dalsich Sesti piipadech pozadala
o zménu OP, plivodné stanovenych rozhodnutim. VétSinou se jednalo i o zmenSeni
rozsahu OP ve smyslu souCasné koncepce ochrany, samoziejmé §lo i o nové
formulovana ochrannd opatieni v OP. Jednak musi odpovidat znéni vodniho zdkona
§ 30 odst. 10: ,,V opatreni obecné povahy o stanoveni nebo zméné ochranného
pasma vodniho zdroje vodoprdavni urad stanovi, které cinnosti poskozujici nebo
ohrozujici vydatnost, jakost nebo zdravotni nezavadnost vodniho zdroje nelze v tomto
pasmu provadet, jaka technicka opatieni jsou v ochranném pasmu povinny provest
osoby podle odstavce 12, popripadé zpiisob a dobu omezeni uzZivani pozembkii
a staveb v tomto pasmu lezicich. , jednak, na rozdil od minulosti, musi byt ochranna
opatfeni formulovana tak, aby ,méla obecnou zavaznost a nebyla tedy sméfovana ke
konkrétni osobé (vyjma zasady, ze lze ukladdat konkrétni technickd opatieni
vlastnikovi povoleni k nakladani s vodami). Z téchto Sesti ptipada jsou jiz dvé OOP
pravomocnd, k jejich ndvrhim nebyly vzneseny pfipominky ani namitky, dalsi tii
jsou ve stadiu doru¢enych navrhit OOP vefejnou vyhlaskou a v jednom piipad¢ byly
k ndvrhu OOP vzneseny namitky. K jejich feSeni svolal vodopravni ufad jednani za
ucasti zemédélsky hospodaticiho subjektu, ktery namitky vznesl, provozovatele
vodovodu, vlastnika vodovodu a zpracovatele navrhu dokumentace pro zménu OP.
Na jednani doslo ke kompromisni dohod€ a v soucasné dob¢ byl dorucen opraveny
navrh OOP veftejnou vyhlaskou.

Zakaz vstupu a vjezdu do OP L. st.

Do OP L. st. plati dle velké novely vodniho zédkona § 30 odst. 7 zdkaz vstupu a vjezdu
mimo osoby, které maji pravo z vodniho zdroje vodu odebirat (vlastni povoleni
k odbéru), u vodéarenskych nadrzi jsou to vlastnici tohoto vodniho dila. Vodopravni urad
vSak mohl stanovit rozhodnutim 1 dal$i vyjimky ze zakazu vstupu a vjezdu. Mezi
odbornou vetejnosti prevladal nazor, ze zakonodarce mél piivodné na mysli vyjimkami
umoznit vstup do OP L. st. vlastnikim pozemkl v tomto OP, pokud nedoslo k jejich
vykoupeni. U infrastruktury (mimo vodarenské nadrze), kterd ma vedle vlastnika (obce,
meésta, jejich svazky) 1 provozovatele, je zpravidla povoleni k naklddani s vodami
vydévano vodopravnim ufadem na vlastnika. Zakon o vodovodech a kanalizacich pro
vefejnou potfebu sice umoziiuje, aby vlastnik fadu svych povinnosti pienesl tzv.
provozni smlouvou na odborného provozovatele, ale o podminkach vstupu do OP 1. st.
se ani v tomto zdkong, ani ve vodnim zakoné nebo v provoznich smlouvach nehovofi.
Vedle provozovatele se v praxi vyskytuje potfeba umoznit vstup riznym sluzbam
provadénym dodavatelsky (napf. hydrogeologické prace, specializované opravy, tdrzba
vodnich d¢€l, porosth atd.), obdobné¢ jako vstup rlznych kontrolnich organt. Zejména
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pro tyto pifipady nebyla forma rozhodnuti vodopravniho ufadu o mozné vyjimce ke
vstupu realnd. Na upozornéni z praxe reagovaly Ustfedni vodopravni ufady a nasSlo se
nakonec feSeni, které do textu vodniho zdkona pfinesla novela stavebniho zékona
¢. 350/2012 Sb. (tedy Slo o neptimou novelu vodniho zdkona). Posledni véta § 30 odst.
7 nyni zni: ,, Vodopravni urad muze stanovit rozhodnutim nebo opatienim obecné
povahy i dalsi vyjimky ze zakazu vstupu a vjezdu “.

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. jiz do svych navrhti dokumentaci pro

stanoveni nebo zménu OP piimo navrhuje, komu ma byt OOP povolen vstup a vjezd do

OP L. st. Kazda lokalita je specifickd, ale obdobné byvaji nasledujici vyjimky ze zakazu:

,, Ve smyslu vodniho zdkona § 30 odst. 7 mohou do OP 1. st. vstupovat vedle osob, které

maji pravo vodu z vodniho zdroje odebirat (v tomto ptipad¢ jde o vlastnika vodovodu,

ktery je nositelem povoleni k nakladani s vodami), dale tyto osoby:

e zaméstnanci provozovatele vodovodu za pracovnim nebo kontrolnim tcelem

e osoby, kter¢ na zékladé¢ smluvniho ujednani provadi pro vlastnika nebo
provozovatele vodovodu nezbytné¢ pracovni Ukony na vodarenském zafizeni,
porostech apod., souvisejici s vyuzivanim jimaciho tizemi a provozem vodovodu.
Tyto osoby musi byt pouceny o existenci OP I. st. a podminkach v ném

e osoby kontrolnich organti.

Provadéci vyhlaska €. 432/2001 Sb., v platném znéni, k vodnimu zakonu

Tato vyhlaska byla po velké novele vodniho zdkona zménéna vyhl. ¢. 336/2011 Sb.
z konce roku 2011 a mj. obsahuje vzor zadosti o stanoveni (zménu, zruseni) OP
a vyjmenovava soubor dokladd, které¢ musi byt ptilohou takové zadosti [2].

Bez pouziti vzoru Zadosti dnes jiz nelze zaddat o vodopravni projednani OP. Je vSak na
dohod¢ s pfislusnym vodopravnim ufadem, jaké doklady budou k zadosti pfilozeny,
nebot’ ve vyhlasce je uveden vycet moznosti, ale kazda lokalita ma sva specifika.

Provadéci vyhlaska ¢. 137/1999 Sb. k vodnimu ziakonu

Tato vyhlaska, a¢ je v mnohém jiz piekonana zdkonnymi ustanovenimi, stale plati
a dosud nebyla novelizovana. Dulezité je pfipomenout, Zze v soucasné dobé se jako
podklad pro stanoveni OP nezjist'uji vlastnici nemovitosti (jde o v§eobecnou platnost).

Zavér

Problematika OP je stale aktudlni a je tfeba sledovat jeji pravni vyvoj. Jak bylo
uvedeno, nékteré legislativni zmény mohou pfinést i novely jinych pravnich predpist
(nepfima novela).

Osvédéila se uzka spoluprace s Ustiednimi vodopravnimi ufady (MZP, MZe). Je
samoziejmosti, ze vyklad pravnich pfedpisi mize provadét pouze soud, ale v rdmci
metodického fizeni mohou byt nazory ustfednich vodopravnich uradi ¢i jinde ziskané
zkuSenosti velkym pfinosem a uleh¢enim pro praxi.

Potvrzuje se stard zkuSenost, ze udrzovani dobrych vztahi a aktivni spoluprace
s prvoinstancnimi vodopravnimi Ufady je cesta k uspéchu.
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Experimentalne sledovanie korozie a narastu koroznej
vrstvy na potrubi

Ing. Vanda Dubova, Ph.D.

Katedra zdravotného a environmentalneho inzinierstva, Stavebna fakulta STU v Bratislave,
Radlinského 11, 813 68 Bratislava, vanda.dubova@stuba.sk

Abstrakt

Clanok sa zaobera interakciou prepravovanej vody a materialu potrubia so zameranim
na kordzne javy, ktoré vyrazne vplyvajii na poruchovost a zivotnost vodovodného
systému, na hydraulické podmienky v distribu¢ne;j sieti a kvalitu prepravovanej vody.

V ¢lanku je uvedend metodika koroznych skuSok, ktoré st vykonavané na vodnom
zdroji Pernek. Sledovana je hriibka kordznej vrstvy a jej vplyv na drsnost’ potrubia
a v zavislosti na Case je sledovana kordzna rychlost. V clanku st uvedené vysledky
kratkodobych a dlhodobych kor6éznych skusok.

1 Uvod

Pri preprave pitnej vody k spotrebitelovi dochddza k vzajomnému pdsobeniu
prepravovanej vody a materialu potrubia, dosledkom ¢oho Casto byva zvySena aktivita
kordznych procesov. Zvysena aktivita kor6znych procesov vyrazne ovplyviiuje nie len
zivotnost’ potrubia, jeho poruchovost a spolahlivost, ale meni aj hydraulické
podmienky vodovodného systému a moze spdsobit zhorSenie kvality vody. Vo
vSeobecnosti sa d4 povedat, ze s problémami, ktoré sposobuje kordzia sa stretavaju
vSetci prevadzkovatelia vodovodného systému, ¢i uz pri verejnom zasobovani
obyvatel'stva pitnou vodou alebo pri zasobovani vodou v priemyselnych podnikoch.
Preto je aj v zdujme prevadzkovatelov, aby poznali interakciu prepravovanej vody
a materialu potrubia.

2 Urdovanie agresivity vody

Metodika koréznej skusky je uvedena v STN 75 7151 ,,Poziadavky na kvalitu vody
dopravovanej potrubim* a je zaloZena na merani rozdielu ubytku hmotnosti skiSobnej
vzorky na 30.a 60. den po jej vystaveni G€inkom prudiacej vody. Namerané korozne
ubytky (g/vzorka) sa v zavislosti od vel'kosti (plochy) skiiSobnych vzoriek prepocitaju
na jednotku g/m” a nasledne, pomocou hustoty ocele (7,86 g/cm’) sa kordzne ubytky
z g/m” prepoéitaju na jednotku pm/¢as expozicie (10°m/doba expozicie). Podla STN 75
7151 sa na kazdy ¢asovy pokus/ meranie pouZzije 5 skuSobnych vzoriek rozmerov 42 x
42 x 1 mm a ich spriemerovana hodnota sa pouzije na vypocet koréznej rychlosti.

Z nameranych kordéznych ubytkov sa vypocitaji kordzne rychlosti, ktoré v podstate
znamenaju o aku hribku sa znizi pdvodna hriubka steny potrubia. Na zéklade kor6zne;j
rychlosti v um za 1 rok medzi 30. a 60. diilom sa voda ohodnoti stupfiom agresivity.

Pokial’ sa chce okrem korozneho ubytku zistit' aj typ kordzie, t.j. ¢i je potrubie
napadnuté kordziou rovnomernou (plosnou) alebo nerovnomernou (miestnou), resp. aky
typ kordznej vrstvy sa vytvori, doba skagky sa prediZi aZ na rok. Vyhodou skusky je, ze
voda komplexne pdsobi na skisobnu vzorku tak ako na potrubie.
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3 Experimenty na vodnom zdroji

NaSa katedra vykonala v spolupraci s BVS, a.s. korozne skusky na vodnom zdroji
Pernek. Vodny zdroj Pernek tvoria 4 studne, z ktorych sa v sti¢asnosti vyuziva uz iba
jedna studna (HL-1), a to na zasobovanie obci Jablonové a Pernek. Na tejto studni sme
vykonali dvojrocné kordzne skusky. V minulosti sa z tohto vodného zdroja voda cerpala
do Zéhorského skupinového vodovodu, avSak vzhl'adom na to, Zze voda z tohto zdroja
vykazuje agresivne ucinky aceld tito oblast’ preSla pod spravu BVS, as., je po
prepojeni Zahorského skupinového vodovodu na Bratislavsky vodovod Zahorsky
skupinovy vodovod dotovany vodou z kvalitnych bratislavskych vodnych zdrojov.

V priebehu experimentov dosahovala podzemna voda z hl'adiska vapenato-uhli¢itanovej
rovnovahy tieto rozsahy parametrov: Index nasytenia -0,52 az -0,74, volny CO;
6,60 az 10,12 mg.l'l, rovnovazny CO, 2,19 az 4,52 mg.l'l, agres. CO;, na Fe 4,41 az
5,60 mg.l'1 a agres. CO, na CaCOs 2,58 az 3,24 mg.l'l‘.

Hodnota pH podzemnej vody sa pohybovala v rozsahu 7,30 az 7,42, teplota vody
9,8 az 10,5°C, KNK;5 2,10 a7 2,43 mmoll', ZNKgs 0,15 az 023 mmol.l”,
Fe pod 0,03 mg.l", Mn pod 0,01 mgl”, Ca’" 69 az 74 mg.I", NH," pod 0,02 mg.l’,
NO;5 18 az 22 mg.l", SO, 74 az 78 mg.I"', a CI' 10 az 14 mg.I"".

Na studni HL-1 sme osadili skiiSobné zariadenie s 1,5 m dlhou sklenenou trubicou, do
ktorej sme vlozili az 6 drziakov/stojanov so skuSobnymi vzorkami. Do kazdého drziaku
bolo zasunutych 5 vzoriek navzdjom od seba oddelenych nevodivou vlozkou. SkiiSobné
vzorky boli vyrobené z ocel'ového plechu triedy 11, hrabky 1mm, o vel'kosti 42 x 42 mm.

Pri koréznych skuskach sme vyhodnocovali v sulade s STN 75 7151 kordzne Ubytky,
korozne rychlosti, koréznu vrstvu, ako aj rychlost prudiacej vody v skuSobnom
zariadeni. Pod kor6znou vrstvou rozumieme slabo prilnuti vrstvu produktov kordzie,
ktora obsahuje okrem skorodovaného materialu potrubia aj primes latok pochédzajiacich
z vody.

Postup stanovenia mnozstva kor6znych produktov uchytenych na skaSobnych vzorkéach
sme vykonali podl'a STN 75 7151. Po ukonceni prislusnej expozicie sme z korézneho
zariadenia vybrali drziak s piatimi skuSobnymi vzorkami. Skusobné vzorky sme opatrne
vybrali so stojana tak, aby nedoslo k stratdm v dosledku odlipnutia a odpadnutia casti
koroznych vrstiev. Vzorky s kor6znou vrstvou sme v suSiarni vysusili pri teplote105°C
do konstantnej hmotnosti. Po zvazeni jednotlivych vzoriek s kordznou vrstvou sme zo
vzoriek mechanicky koréznu vrstvu odstranili a skuSobné vzorky sme ocistili spésobom
uvedenym v STN pre zistovanie koréznych Ubytkov. MnoZstvo koréznych produktov
uchytenych na jednotlivych skuSobnych vzorkach sme potom vypocitali z rozdielu
hmotnosti skuSobnej vzorky s kordéznou vrstvou a hmotnosti skuSobnej vzorky po
vycisteni.

Celkovo sme vykonali : dve dvojro¢né merania (dve sady skuSobnych vzoriek), tri
ro¢né¢ merania, tri polroéné¢ merania, jedno Stvormesacné meranie, jedno trojmesacné
meranie, osem 60-dilovych merani a Sestndst’ 30-dilovych merani. Kazda 60 dnova
skuiSka sa sklada z dvoch 30-dilovych merani ajedného 60-diiového merania. Na
60-dnovu skusku boli pouzivané dva najvyssie umiestnené stojany so vzorkami, ktoré
po vybrati boli nahradzované novymi stojanmi s novymi vzorkami. Na polrocné skusky
boli pouzité tretie stojany a na ro¢né skisky boli raz pouzité Stvrté stojany so vzorkami,
ktoré boli tieZ po vybrati nahradené novymi stojanmi s novymi vzorkami a druhy raz
boli pouzité tretie a Stvrté stojany. Na dvojrocné skusky boli pouZzité piate a Sieste
stojany.
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Aby sme zistili, ¢i niektoré meranie nie je zatazené¢ hrubou chybou (¢i uz v oblasti
minima alebo maxima) a tym zabranili pripadnému skresleniu vysledkov priemerného
kordzneho Ubytku daného testu, boli namerané hodnoty koréznych tbytkov (g/vzorka,
resp. g/m?) testované testami extrémnych odchylok. Pouzili sme Grubbsov a Dixonov
test. Z celkového poctu 170 testovanych hodnot nevyhovelo abolo zhodnotenia
vylucenych 8 nameranych hodnét, pricom vsetky boli v oblasti maxima.

Vysledky z merani st zndzornené v tabul’ke €. 1 a na grafoch ¢.1 -3.

Tab. 1: Korozne rychlosti dosiahnuté pocas sledovaného obdobia.

dni kordzna rychlost’ v; (pm.rok™ = 10°m. rokr™)
rozpétie priemer %
30-60 90,94 - 219,14 134,86 100,0 %
30- 180 48,31 — 87,92 73,00 54,1 %
30-365 59,85 -67,27 63,10 46,8 %
30-730 50,29 — 53,84 52,23 38,7 %
365 —730 41,52 — 43,54 42,25 31,3 %

V tabulke 1 st zaznamenané pre jednotlivé dizky trvania testov rozpitia koréznych
rychlosti a aj priemery dosiahnuté pocas dvojrocného merania koréznych skusok.
Najvacsi a vyrazny rozptyl kordznych rychlosti bol zisteny pri kratkodobych 30 — 60
dinovych skuskach (graf 1), pricom s predlzujicou sa dobou sledovania rozptyl, ako aj
kordzna rychlost vyrazne klesali. Je to v dosledku vytvorenia sa kordéznych vrstiev,
ktoré aj ked’ nie su kvalitne pril'nuté, vytvaraju bariéru medzi potrubim a prepravovanou
vodou a znizuju koréznu rychlost’.

225

7

Kordzne rychlosti

Skusky
Graf 1: Korozne rychlosti dosiahnuté pocas 1. —VIII. 60-diového cyklu

Ako je z grafu 1 zrejmé, agresivita vody sa v priebehu sledovaného obdobia menila.
K vyraznému zvySeniu koréznych rychlosti doSlo najméd pocas druhého 60-diiového
pokusu, ¢o bolo pravdepodobne sposobené vyraznym stipnutim hladiny podzemne;
vody vplyvom dlhodobych vydatnych zraZzok. Naopak, kordzne rychlosti namerané
v tych istych mesiacoch ale s rocnym posunom (pokus 1 a 7) sa od seba vel'mi neliSia.
Z vyhodnotenych 60-dilovych merani vyplyva, ze voda sa pohybuje v II. a IIl. stupni
agresivity.
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Narasty koroéznych ubytkov a koroznej vrstvy (produktov) nie st linearne, ale maja
s dobou expozicie klesajuci charakter. Ich vyvoj pocas dvojrocného sledovania je
znazorneny na grafe 2 atrend ich predpokladaného vyvoja na grafe 3. Ako je vSak
z grafu 2 vidno, namerané mnozstva kordéznych produktov a kor6znych tbytkov neboli
pri 30 ani pri 60- dilovych meraniach rovnaké, ale sa pocas roka vyrazne menili, pricom
tieto zmeny neboli ovplyvnené prietokovymi pomermi. Napr. pri 6smich 60 dilovych
normovych meraniach boli namerané kordzne ubytky v rozpéti 0,397 az 0,804 g/vzorka
a korézne produkty vrozpiti 0,479 az 1,095 g/vzorka. Pri roénych meraniach bol
rozptyl vyrazne mensi, pricom korozne ubytky sa pohybovali od 1,755 do
1,974 g/vzorka a kordzne produkty od 2,815 do 2,978 g/vzorka. Pri dvojro¢nych
meraniach oproti rocnym skuaskam bol rozptyl koréznych ubytkov eSte mensi
a pohyboval sa od 3,173 do 3,309 g/vzorka, avSak rozpitie kordéznych produktov bolo
onieCo vacsie (4,906 — 5,199 g/vzorka). Pri predpokladanom vyvoji (graf 3) by
priemerny kordézny ubytok, ktory predstavuje rovnomerntt kordéziu, dosiahol po
10 rokoch hodnotu cca 9,9 g/vzorka, resp. 357 um/10 rokov.
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Graf 2: Vyvoj koroznych ubytkov a koroznych produktov
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Graf 3: Trend vyvoja koroznych ubytkov a kordznych produktov
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Korozne rychlosti pri dlhodobejSom ro€nom pokuse st vyrazne nizSie ako pri
kratkodobych 30 - 60 diiovych pokusoch predpisanych normou STN 75 7151 (pokles
o viac ako polovicu) a pohybuji sa tesne nad hranicou II. stupiia agresivity, resp.
v spodnej polovici II. stupnia. Pri dvojroénych skiaskach dokonca poklesli na hranicu L.
all. stupnia a dosahuji iba 39% z povodnych kratkodobych 30-60 dnovych merani.
Narast kor6znych ubytkov a produktov je medzi 30 a 60-diiovym meranim priblizne
dvojnasobny. Pokles koréznych ubytkov poukazuje na to, ze pri dlhodobejSich
pokusoch nadobuda korézna vrstva ur€ity ochranny ucinok napriek tomu, Ze je vel'mi
slabo pril'nuté a aj pri opatrnej manipulécii so vzorkami vel'mi 'ahko odpadava.

Z hladiska vyvoja kordzie a velkosti kordéznych ubytkov je doblezita tvorba kordznej
vrstvy ajej ochranné ucinky. Korozna vrstva meni hydraulicki drsnost a prierez
potrubia, preto sme sa zamerali aj na mapovanie ich vyvoja. Hribku kordznej vrstvy
zistujeme pomocou digitalneho fotomikroskopu so 180 az 300 nasobnym zvécSenim.
Kor6zna vrstva nie je rovnomerne rozmiestnena po plochach skasobnych vzoriek ale
najcastejSie je sustredend po okrajoch vzoriek, kde su vzorky uchytené do ramikov.
S predlzujicou sa dobou expozicie kordéznych skusSok vzrastd aj plocha s vicSou
hrabkou koroznej vrstvy. Spriemerované plochy ,,s* a ,,bez* hrubych vrstiev kor6znej
vrstvy su uvedené v tabulke 2 a na grafe 4. Obrazky 1 a 2 dokumentuju detail kordzne;j
vrstvy vytvorenej po 2 rokoch.

Tab. 2 a graf 4: Priemernd plocha pokrytd s kordznou vrstvou vicsej hrubky

Plocha vzorky 100%
Doba s kordéznou 90% 1— -
expozicie vrstvou (%) g 8% .
< 0% 1+ -
tenkou | hrubou Zoe0% | / -
30 dni 68 32 S s0% -«% 7 -
60 dni 51 49 | £ W7 :% % [
<} o
6 mesiacov 35 65 = 20% / / / V -
1 rok 22 78 g 2 % 7B
2 roky 17 83 30 60 180 365 775

Doba expozicie (dni)

O s hrubou koréznou vrstvou (%) B bez hrubej kordznej vrstvy

Obr. 1 — Detail dvojrocnej koroznej vrstvy na  Obr. 2 — Fotomikroskopicky detail dvojrocnej

]

v sklenenej trubici.
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4 Zaver

Z nameranych koroznych rychlosti je zrejmé, Ze agresivita vody sa v priebehu
sledovaného obdobia menila. Vysledky dvojro¢ného sledovania agresivity vody na
vodnom zdroji Pernek poukazujii na pokles kordznej rychlosti pri dlhodobejsich
sktskach (30 - 730 dilovych) oproti normovym (30 - 60 diilovym). Kym pri normovych
skuskach sa korozne rychlosti pohybovali v II. az III. stupni agresivity a treba vazne
uvazovat s protikoréznymi opatreniami, pri dlhodobejSich skuSkach korozne rychlosti
vyrazne poklesli a pohybovali sa na prelome I. all. pdsma agresivity. Priemerna
korozna rychlost’ pri roénom merani dosahovala iba 48,4 % z kordznej rychlosti
stanovenej z kratkodobej 30-60 dnovej skusky a u dvojrocnych skusok iba 38,75%.

Aj na zéklade tychto skuSok mdézeme konstatovat’, ze kratkodobé 30-60 diové korozne
skasky mézu nadhodnocovat’ agresivitu vody. V pripade, ze voda pri normovej skuske
vykazuje vyraznejSie agresivne ucinky, je dobré vykonat’ dlhodobejSie merania, ktoré
tieto ucinky preveria a potvrdia alebo upravia.

S predlzujticou sa dobou expozicie koroznych skuSok vzrasta aj plocha vzoriek, ktora je
pokrytd va¢Sou hrubkou koroznej vrstvy. Pri ro¢nych skuskach hruba kordzna vrstva
pokryvala v priemere az 78% ploch vzoriek, pri dvojroénych az 83% ¢o je viac ako
2,5 nasobok 30 dnovych skusok a viac ako 1,5 ndsobok 60 dnovych skusok.

Napriek tomu, ze kor6zne ubytky mali medzi 30. a 60. diiom takmer linearny priebeh
a kordzna vrstva aj po dvoch rokoch bola vel'mi slabo pril'nutd, doslo pri dlhodobejsich
sktskach k spomaleniu prirastku kor6znych ubytkov a tym aj koréznej rychlosti.

Experimentalne merania boli uskutocnené za finan¢nej podpory projektu APVV-0379-07
a v spolupraci s BVS, a.s. a prevadzkou vyroby vody zapad v Malackach.

Tento prispevok bol spracovany za podpory agentiry MS SR v ramci projektu VEGA
1/1243/12 na Katedre zdravotného a environmentalneho inzinierstva Stavebnej fakulty
STU v Bratislave.
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« Cistirny odpadnich vod komunalnich
a primyslovych

« Upravny vody pitné a uzitkové

» Systémy vodniho hospodarstvi

» Rekonstrukce,intenzifikace
a modernizace stavajicich
vodohospodarskych zafizeni
a provozU

(55 Parnerve vodnim hosy,
Od < v
a/‘sf .
Vi

» Kompletované kusové dodavky stroju a zafizeni
pro komunalnf a pramyslové vyuziti

eFiltradni drenézni systém Triton™

KUNST, spol. s r. 0, Palackého 1906, 753 01|Hranice ‘ CZW%}
e-mail: kunst@kunst.cz  http://www.kunst.cz tel.: +420/581 699 999 GSM.:+420/602 588 953 fax: +420/581 699 921 e oo T



\

HOBAS® Make things happen.

Trubni systémy pro vodovody a vodojemy

Vodojem Cetkovice

HOBAS CZ spol.sr. o.
Za Ol8avkou 391 5
686 01 Uherské Hradisté | Ceska republika

T +420.572.520 311
F +420.572.555 661

hobas.czech@hobas.com Vodojem Bilka
www.hobas.com



ENVI-PUR, s.r.0. — D

Dodavatel strojné technologickych celkii tipraven vod pro teplary a energetiku enV l'pu 1'

Projekce, vyroba, montaZ, uvedeni do provozu a servis u

... because we care

MembranovalmikiofiltracnijjednotkalAMAYAYS

Fleteres (280 w/l)
GiriclERY]200]mey/n)
Biskovatfiltiace]Z38]ma)

mikrofiltrace](AA0]ms7/h)



POZNAMKY

-212 -



POZNAMKY

-213 -



innovate

ZADNE KOMPROMISY

Obézné kolo S-tube nedéla kompromisy
mezi velkou priichodnosti a ti¢innosti hydrauliky

o Uéinnost: bezkonkurenéni Gcinnost
bez kompromisu snizeni volné prichodnosti

e Priichodnost: obézné kolo S-tube umoznuje cerpani vody
s obsahem vétsich pevnych castic bez rizika ucpani

e Jednoduchost: robustni a jednoduchy design
prodluzuje Zivotnost a snizuje naklady na udrzbu

Rada cerpadel SE a SL ma v soucasnoti nejlepsi celkovou uéinnost
na trhu. Inovativni technologie od Grundfos spojuji inteligenci,

motory, hydrauliku a funkce tak, aby cerpadla obstala ve vyzvach
Cerpani odpadnich vod s maximalni hydraulickou, elektrickou
a mechanickou ucinnosti.
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+ Uhlové vychyleni (CSN EN 14 525)
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PROJEKTOVA,VINZENYRSKA, G’EOVDE’TICKA A
PORADENSKA CINNOST, PROVADENI STAVEB
ZBOROVSKA 583, 753 01 HRANICE, tel. - spojovatelka: 581 675 211
http://www.voding.cz, e-mail: voding@voding.cz

Voding Hranice je projektové inzenyrska spolecnost vychazejici z vice nez stoleté tradice pfipravy a realizace
vodohospodarskych staveb v Hranicich, mésté, které dodnes je centrem vodarenstvi v Ceské republice. Vzdyt prvni vodovody v
Rakousku-Uhersku byly pfipravovany v Hranicich a odtud stavény po celém tehdejSim mocnarstvi.

Dnesni spole¢nost Voding Hranice je pfimym pokracovatelem této vodohospodarské tradice a je si védoma odpovédnosti za
jeji uchovani v sou¢asnych potfebach, vysi technické urovné a kvalité. Dne$ni Voding Hranice vznikl v roce 1991 z pfednich odborniku
vodohospodaiské projekce SmVaK Ostrava. Bez preruseni ¢innosti bylo v nové spole¢nosti zapo€ato s pfipravou celé fady projektd
vodovodu a kanalizaci s rozsahem od téch nejjednodu$sich komunalnich az po vodovody skupinové a nadoblastni. Stavbou nejvétsi
snad v historii projektovani vodovodd v Hranicich byla stavba nadoblastniho Vodovodu Pomoravi, zasobujiciho obyvatelstvo v
okresech Sumperk, Olomouc a Prost&jov.

V ramci oboru Vodarenstvi se Voding Hranice zejména zaméfil na projektovani Upraven vody. V obdobi poslednich cca 15 let
se jednalo o tyto vyznamné Gpravny vody (Bzenec, Cernovir, Hamry, Hosov, Hradec Kralové, Hrdibofice, Karolinka, Klegtivka,
Knezpole, Kory&any, Kouty n/Desnou, Krnov, Lednice, Leskovec, Lhota u Vyskova, Nova Rige, Ostrozska Nova Ves, Roznov pod
Radho$tém, Seg, Stitna n/ VIaFi, Témice, Tlumadov, Troubky n/Bedvou a dalsi).

Je vybaven pro ¢innost hlavniho projektanta a dilo mize nabidnout komplexné, t. j. v€etné zpracovani studie, investi¢niho zaméru,
dokumentace pro Uzemni rozhodnuti a stavebni povoleni v€etné vykonu autorského dozoru, vedeni zkuSebniho provozu, zavéreéného
vyhodnoceni stavby a provozniho fadu.

Soucasny Voding Hranice nabizi rovnéz komplexni inZzenyrskou ¢innost ve vSech stupnich pfipravy a realizace stavby. V poslednim
obdobi Voding Hranice rovnéz realizuje drobnéjsi stavby vlastnimi prostfedky. Velké a naro¢né stavby pak nabizi ve spolupraci s
tymem prednich firem v oboru stavebnictvi, strojné-technologickém, elektromontaznim, MaR, ASRTP a sehrava v tymu funkci
koordinatora postupu praci.

Spole¢nost MORAVSKA VODARENSKA, a. s. vznikla fuzi spolecnosti Stfedomoravska
vodarenska, a. s. a Zlinska vodarenska, a.s. k 1. 1. 2008.

MORAVSKA VODARENSKA, a. s. plsobi na Olomoucku,
Prostejovsku a Zlinsku, kde je dlouhodobym partnerem
meést, obci a prlmyslovych podnikd pfi provozovani
vodohospodarské infrastruktury. Hlavni cinnosti je
Uprava a dodavka pitné vody, odkanalizovani a cisténi
odpadnich vod.

Poskytuje sluzby pro 406 000 obyvatel a tisice podnika-
telskych subjektd.

MORAVSKA VODARENSKA, a. s.
Tovarni 41 « 772 11 Olomouc

Zakaznicka linka 840 668 668 ® www.smv.cz ® smv@smv.cz
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