v @

ZLIN2014

XVIII. MEZINARODNI
VODOHOSPODARSKA
KONFERENCE

13. - 14. 3. 2014
HOTEL MOSKVA

SBORNIK PRISPEVKU

C

MORAVSKA
VODARENSKA

i
I|||
(W]
IIIIII

el

i,
=
0q

ranice spol. s r.o.



NIVEOS-LNIVS

vrd

4s0uRddzo,
2%
.
E?

e

Welsi 2V°

2 .1:1.44
> tunyeuzo'®




Sbornik pfispévkﬁ
VODA ZLIN 2014

Vydal: Moravska vodarenska, a.s., Tovarni 41, 779 00 Olomouc
Graficka uprava a litografie: Bofek Prochazka — Produkce, Zlin
Tisk: Tigris, spol. sr. 0., Zlin

1. vydani, biezen 2014

Ndklad: 250 ks



ISBN 978-80-905716-0-0



Aktualni situace v ¢eském vodarenstvi a jeho budouci smérovani
Bardk FrantiSek . . . . . . . . 5

Kontrola kvality pitné vody z pohledu praxe
Kyncl Miroslav, Kucerova Tereza, Zizkova Veronika . . . . . ... ... .. ... ... ..... 13

Moderni trendy v hospodareni s vodou vs. vodohospodaiské spole¢nosti
Benes Ondfej, Chudoba Pavel, Kral Pavel . . . . . ... ... ... ... ... ... ... ..... 19

Zasobovanie pitnou vodou v obdobi krizovej situacie v SR
Kri§ Jozef, Galik MatGs . . . . . . . . . . . . e 25

Problematika zasobovani vodou v nestandardnich situacich
Novak Jitf, Latal Milan . . . . . . . . . . . . e e e 31

Faktory ovliviiujici denni potiebu vody Brnénské vodarenské soustavy
Vis€or Pavel . . . . . . . .. .37

Trubni materialy pouZivané pro vystavbu vodovodii v historii

Coufal Marek . . . . . . . .. 43
Systémova integracia a automatizacia v oblasti odpoctu, kontroly rozvodu

a kvality vody

Gaborikova Boleslava . . . . . . . L 49

ZkuSenosti z piipravy a realizace nasoskovych a vytlaénych potrubi v jimacim
uzemi a zasobnich iFadi skupinového vodovodu
Barborik Juraj . . . . . . L 55

Legionely ve vodovodnim distribu¢nim systému
JavofikovA Eva . . . . . . .. o 61

Prevence v oblasti prodlouZeni Zivotnosti potrubi z tvarné litiny
Pfleger Miroslav . . . . . . . . .. e 65

UV Karany — posouzeni technického vybaveni 1. a 2. vytlaéného Fadu pro zpétny

proplach. Technicka opatreni.
Berka Jan, Vozeh Arnost, Her¢ik Ladislav . . . . . . . . . . . . .. ... ... ... . ... ... 69

Intenzifikace Gpravny vody Bfezovice
Pisek Lukas, Biichdfek Antonin . . . . . . . . . . . . . . .. 75

VyuZzitie oxidu ceri¢itého (READ-As) v tprave vody
Ilavsky Jan, Barlokova Danka, Munka Karol . . . . .. ... ... ... ... .. .. .. ..... 81

Upravna vody Lomni¢ka
Latal Milan, Jedlickova Zdenka . . . . . . . . . . . . . .. 87

MozZnosti vyuzitia roznych typov nitrifika¢nych reaktorov pri uprave vody
Munka Karol, Kardcsonyovd Monika, Slovinskd Margita, Varga Stanislav . . . . . .. .. ... .. 91

Vodarenské poklopy — opomijena problematika
Jansky Josef . . . . . L 97

Biocidni ucinek nanoc¢astic kovii ve filtra¢ni naplni vzduchovych filtri
Rihova Ambrozova Jana, Riha Jaroslav, Adamkova Pavlina, Skopova Vladimira . . . . ... .. 101

Oprava vodarenské nadrZe Stanovnice a jeji dopad na ipravnu vody Karolinka
Korabik Michal, Jurenka Milan . . . . . . . . . . . . . . ... 107



Porovnanie uc¢innosti modifikovanych zeolitov z roznych lokalit v iprave vody
Barlokova Danka, Ilavsky Jan . . . . . . . . . . . . . . . 111

Technicky audit ¢erpacich stanic pitné vody
Tuhov¢ak Ladislav, Taus§ Miloslav, Marc¢ik Miroslav . . . . . . . . . . ... ... ... ..... 117

UV Hradec Kralové — navrh, dodavka, montaz a zprovoznéni drenazniho
systému Triton
Boran Jaroslav, Novotny Vaclav, Humeny Dusan, Adler Pavel, Kral Pavel . . . . ... ... ... 121

Aktualizicia acinnych pesticidnych latok vo vodach
Bratskd Zuzana . . . . . . ... L e 125

Zvyseni kapacity zdroje Ivancice umélou infiltraci
Baranek Petr . . . . . . . . 129

WV v

Rekonstrukce UV Kromé¥iz — nové technologické postupy — vyhodnoceni 1. etapy
zkuSebniho provozu
Adler Pavel, Darmovzal Oldfich, Lejsal Ladislav, VedraPetr . . . . . . ... .. ... ... ... 135

Porovnani konvené¢niho a jednosmérného proplachovani vodovodni sité
Macek Lubomir, SkripkoJan . . . . . . . .. ... 147

Aktualizované stanovisko Statniho zdravotniho ustavu k zdravotnimu riziku

azbestocementového potrubi
KoziSek FrantiSek, Pumann Petr . . . . . . . . . . . .. . .. ... ... 157

V ¢em spociva chystana novela smérnice Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené
pro lidskou spoti‘ebu?
KoziSek FrantiSek . . . . . . . . . . . . . 163

Nanostfibro jako ucinny biocidni prostiedek
Adamkova Pavlina, Rihova Ambrozova Jana, Skopova Vladimira . . . ... ... ... ..... 167

MozZnosti Fizeni vodarenské soustavy Svitavsko
Lindovsky Milan, Kro¢ova Sarka, Hurych Jaromir . . . . . . . .. . ... ... ... ....... 173

Metodika hodnoceni stavu objekti pro jimani podzemni vody s vyuZitim
vicekriterialni analyzy

Slavi¢kova Katefina, Jezkova Blanka . . . . . . . . . .. ... ... ... 181

Vodarensky dispecink z pohledu pocitacové bezpecénosti

Fojti Josef . . . . . . . e e 187
Méreni kvality elektrické sité

Obdrzalek Premysl . . . . . . . . . . . e 191
Agresivni vlastnosti vody v distribu¢ni siti

Skalicky Michal, Burianek Pavel . . . . . . .. . ... ... 193
ZkuSenosti v odlad’ovani automatizovanych systému fizeni technologie

Tomek Miroslav, Sirotek Karel . . . . . . . . . . . . .. .. . e 199
Inzerat M Plast,spol.sr.o. . . . . . . . . . ... .. 205
Inzerat Eurowater,spol.sr.o. . . . . . . . . . ... 206
Inzerat JAKO spol.sr.o. . . . . . . . . . .. . . ... 207
Inzerat GRUNDFOS . . . . . . . . . e 210

PoznamKy . . . . . ... e 208






9OVA K

SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

Predpoklady pro zasobovani
obyvatel pitnou vodou

m Dostatefné zdroje surovévody

(Vodnizakon, role statu v ochrané povrchové
¥ r - W ¥ , s «
a podzemni vody, hospodarné vyuZivanivodnich zdroju)

= Provozuschopny vodarensky majetek

{Zakon o vodovodech a kanalizacich, 85 % majetku patfi
obcim)
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SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

VSUVKA

Vyroéni zprava SFZP a Modra zpréva MZE
zarok 2012:

... ze strany zahranicnich vlastniki vodarenskych subjektd dochazi
k drancovani zdroj podzemni vody v €R a jejivyuiivani k Zinnostem,
pro které by zcela ipostacovalovyuZivani povrchoveé vody.

Hlavni cil SFZP stanovi Vyroni zprava za rok 2012

poZadavek na zvyseni ceny podzemni vody na trojnasobek
{2 2 K¢ na 6 K& za m?) na financovani £innostiSFZP

W CR je zhruba 50 % pitné vody wyrabéno z podzemnich zdrojivedy.

9OVA K

SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

Obnova vodarenského
majetku v CR

Od 2009 povinnostvlastnikd realizovat plan obnovy

Priimérna délka odpisu vodarenského majetku
60let

Ro¢né potfeba v CR na fadnou obnovu 1,6%
z hodnoty majetku: 16 mid. K&

(realita: cca 7 - 8 mid. K& zarok)
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SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

Obnova vodarenské majetku v CR

= Zastaraly majetek — nejhor&istav u malych vlastnik
a tam, kde cena vody velmi nizka

= Soucasné roéniinvestice nekryji ani polovinu realnych
potieb na obnovu, rozvoj infrastruktury zanedbatelny

9OVA K

SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

Vyznam evropskych dotaci
na financovani obnovy
vodarenskeé infrastruktury

Dotace EU 2007 — 2013 pro plnéni smérnice 91/EHS

(pfedpoklad 40 miliard K&):
skutecnost 10 miliard K¢

Ro¢ni potieba zdrojd na obnovu:
16 miliard K&




9OVA K

SORuEIN GRS POOUODY A KANALI A LE

Ukoly oboru vodovody a kanalizace

® UdrZenivody v krajiné —omezeni betonovych
a asfaltovych plach, vystavba prehradnich nadrii
pro dotaci podzemni vody, retenénich nadrzi
a jimacich systém destové vody

m Citéni malych obci - malé Eistirny pro 20-50lidi.

® Dotaci smérovat do rozsifovani a ochrany zdroji vody
a jejich ochrany, do novych technologii a recyklace vody

® Definovat krizovd opatieni proti suchu

-10-




9OVA K

SORuEIN GEOA YOOUODY A KANALIAG (L

Regulace oboru vodovody
a kanalizace

B /ajisténi kontinualni provozuschopnost vodarenského
majetku

B 7ajisténi zdrojd vody potiebné k vyrobé pitné vody, opatfeni
vedouci k zachovani a posilenivodnich zdrojh

® Radné dodavky kvalitni pitné vody a ¢i$téni odpadnich vod

B Respektovani pravnich a technické prostiedi oboru, pfipadné
kroky k jejich napravé. To je regulace vodarenstvi

9OVA K

SORuEIN GEOA YOOUODY A KANALIAG (L

Regulace oboru vodovody
a kanalizace

B Stat se musi postarat o zdroje vody a vodarny a obce musi
udriovat provozuschopné sité umaoZnujici kontinualni
zasobovani obyvatel pitnou vodou

® Role regulatora: nutit vlastniky zanedbané infrastruktury
podstatné zvyEit cenu v+s a umoZnit obnovu majetku
{cenu v+s stanovuji vlastnici —obce)

® Totuje, ktomu reguldtora nepotfebujeme. Staéi kontrolovat
plan obnovy v realnych cendch a vymahat na vlastnicich
vodarenského majetku zodpovédnost za jeho stav

9OVA K

SORuEIN GEOA YOOUODY A KANALIAG (L

Regulace oboru vodovody
a kanalizace

® EK nejde o zfizeni reguldtora oboru v CR. Trva na plnéni
regulacnich opatieni, coi je plnéno. Tak disledné jakov CR
neni tento obor v Evropé regulovan

B Nejasné kompetence mezi 5 ministerstvy, kde je problematika
oboru v CR Fedena, komplikuji praci a provoz zdra?uji

m SOVAK CR stejné jako EK usiluje v regulaci vodarenstvi
o jednoho partnera, jeden obor na uréeném ministerstvu
nebo vladniho koordinatora

-11 -
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Kontrola kvality pitné vody z pohledu praxe

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl, Ing. Tereza Kucderova, Ing. Veronika Zizkova

Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava, Hornicko-geologicka fakulta
17. listopadu 15/2172, 708 00 Ostrava — Poruba, miroslav.kyncl@vsb.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou kontroly kvality pitné vody z pohledu praktické
¢innosti vodarenské spolecnosti. Hodnoti vyvoj rozsahu a ¢etnosti kontroly jakosti vody
v celém fetézci od zdroji pfes Upravu vody, dopravu ke spotiebiteli véetné kontroly
zdravotni nezavadnosti u spotiebitele. Navrhuje dosdhnout vy$$i miry sjednoceni
legislativniho pfistupu ke kontrole kvality. Rozsah a cetnost kontroly kvality Iépe
prizpusobit stavu a charakteru jednotlivych vodarenskych systémii, a to i s pfihlédnutim
k ekonomické narocnosti kontroly. Doporucuje se také rozsifit vyuzivani kontinualni
kontroly pomoci automatickych analyzatora.

Uvod

Kontrola kvality pitné vody je nedilnou a nezbytnou soucasti systému vefejnych
vodovodii. Toto je zdlraznéno i legislativnimi pozadavky na systém kontroly jakosti
vody. Legislativni ramec pokryva cely proces od kontroly zdroji, pifes kontrolu
technologického procesu, coz se ftidi zdkony a vyhlaskami, které jsou v gesci
ministerstva zeméd¢lstvi. Na to navazuje kontrola kvality a zdravotni nezdvadnosti
vody jako oblast spadajici pod kontrolu ministerstva zdravotnictvi. Legislativné je
feSena 1 otdzka radioaktivnich latek ve vodach. Vedle syst¢ému kontroly jakosti jsou
definovany rovnéz technologické postupy, které se mohou pouzit pro upravu vody,
vcetné chemickych piipravka pouzivanych v technologickém procesu, a pozadavky na
materialy, které prichazeji do styku s pitnou vodou.

Jak se v minulosti rozvijely a rozSifovaly vefejné vodovody, pfichazely nové
technologické postupy, dochazelo také k prohlubovani kontroly kvality vody. Prispél
k tomu 1 rozvoj analytické chemie, ktery umoznoval sledovat nové ukazatele a stale
niz8i koncentrace nékterych latek. Na rozsah a Cetnost kvality kontroly vody mél vliv
rovnéz rust zneCiSténi povrchovych a podzemnich zdroji. Zjistovani stale vétSiho
rozsahu cizorodych latek ve vodach mélo odezvu i v kontrole jakosti vody. Naptiklad
v sedmdesatych letech jsou ve vodach analyzovany zbytky pesticidii, pozdéji se
objevuji polycyklické aromatické uhlovodiky a chlorované uhlovodiky. Rozsah
sledovanych ukazatell se jisté bude dale rozSifovat o nékteré ukazatele ze skupiny latek
nazyvanych ,.emerging polutants®.

Vyvoj kontroly kvality vody

V roce 1959 (starsi obdobi nebylo zjistovano) vstupuje v platnost norma CSN 56 7900,
ktera obsahovala 36 ukazatelii kvality pitné vody. V praxi to znamenalo, Ze naptiklad
v upravné vody v Podhradi, uvedené do provozu v roce 1958, se denné sledovalo
5 fyzikalné-chemickych ukazateld a 3 mikrobiologické. Jedenkrat tydné bylo sledovano
11 ukazateld a ostatni byly sledovany v delSim ¢asovém obdobi. V roce 1964 je tato
norma nahrazena normou CSN 83 0611, ktera rozsifuje pocet ukazatelii na 41. Plati az
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do roku 1974, kdy je aktualizovéna a pocet ukazateli je rozSifen na 47 s platnosti do
roku 1991. Od roku 1992 vstupuje v platnost CSN 75 7111 zahrnujici 84 kvalitativnich
ukazatelli. V roce 2001 se pfechdzi od normované jakosti pitné vody na vyssi pravni
uroven, kdy je jakost vody a jeji kontrola uvedena ve vyhlasce ¢. 376/2000 Sb., v niz je
pocet ukazatelil jakosti stanoven na 70.

Vstupem do Evropské unie pievzala Ceskd republika do svého pravniho systému
smérnici 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou potiebu, kterd zmeénila definici
pitné vody obsazené v zakon¢ o ochrané veiejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. Od 1. kvétna
2004 plati vyhlaska 252/2004 Sb. novelizujici pfedchozi vyhlasku a stanovujici jak
hygienické pozadavky na pitnou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné¢ vody, tak
1 pozadavky na teplou vodu. Tato vyhlaska méa 62 ukazateld, pficemz tyto mohou byt
v nékterych ptipadech déle rozsiteny.

Vyvoj poctu mérenych ukazatelQ

90
80 /&;

N VAR

0 / 70\
o / 62
%

40
—_— 11
20 36

Poéet méfenych ukazateld

20

10

0 T T T T 1
€SN 567900 (SN 830611 (SN830611 (SN 757111 Vyhl. &. Vyhl. &.
(1959-1964) (1964-1974) (1975-1991) (1992-2000)  376/2000 252/2004

(2001-2004) (2004-dosud)

Tab. ¢. 1 Vyvoj poctu mérenych ukazateli jakosti pitné vody

Vedle jakosti kvality vody je normovan také rozsah a Cetnost kontroly. Od roku 1966
platila ON 83 0612, ktera podrobn¢ stanovovala rozsah a ¢etnost mist a zptisob odbéru
vzork®l vody. Tuto normu predchazely smérnice Ustfedni spravy vodniho hospodafstvi
z roku 1954 a 1956. V roce 1978 vstupuje v platnost norma CSN 83 0612, ktera dale
rozSifuje rozsah a Cetnost kontroly. V soucasné dobé platna vyhlaska v sobé zahrnuje
jak pozadavky na jakost, tak i rozsah a Cetnost kontroly kvality upravené pitné vody.
Kontrola kvality vody ve zdrojich, monitorovaci a provozni rozbory z hlediska rozsahu
i ¢etnosti sledovani jsou podchyceny v ptiloze vyhlasky ¢. 408/2001 Sb., ktera vychazi
ze zakona o vodovodech a kanalizacich.

Vedle téchto legislativnich povinnosti se provozovatelé musi dale fidit prislusSnymi

provoznimi fady pro jednotlivé vodovody, ptfipadné dalSimi internimi smérnicemi, které

LSV
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Prakticka aplikace kontroly kvality vody

Jak je systém kontroly kvality vody zabezpeCovan v praxi, uvadime na ptikladu
Ostravského oblastniho vodovodu, ktery jako jeden vzajemné propojeny celek upravuje
povrchovou vodu ze tfi vodarenskych zdroji: z nadrze Kruzberk na fece Moravici
v upravné vody v Podhradi, z nadrze Sance na Ostravici v upravné Nova Ves
u Frydlantu n. O. a z nadrze Moravka na Moravce v tpravné Vysni Lhoty. Tyto zdroje
tvoii 95 % kapacity, zbytek jsou malé lokélni Upravny v okrajovych Castech systému.
Celkova kapacita zdrojii dosahuje 5 000 1/s a soucasna ro¢ni vyroba se pohybuje kolem
65 mil. m*/rok. Zasobovano je celkem vice neZ 1,2 mil. obyvatel. Kvalita upravovanych
vod je velmi dobra. Jako tGprava staci jednostupnova koagulacni filtrace.

Vlastni systém kontroly vychazi z legislativnich poZzadavkil a je rozdélen na kontrolu
jakosti surové a pitné vody a kontrolu pitné vody u spotiebitelt.

Kontrola jakosti pitné a surové vody se déli na rozbory stanovené legislativou, kdy se
v ramci kontroly jakosti surové a pitné vody provadéji odbéry vzorkll v rozsahu
provozniho, monitorovaciho, Uplného a radiometrického rozboru.

Provozni rozbory pak slouzi k ovéfeni stalosti jakosti surové a vyrobené pitné vody.
U centralnich zdroji se provadi denn€, u menSich zdroji je Cetnost ddna poctem
zasobovanych obyvatel v konkrétni oblasti.

Rozsiteny rozsah analyz predstavuji monitorovaci rozbory, které¢ zahrnuji vétsi rozsah
ukazatelli a provadéji se podle velikosti zdroje tydné az 4 — 8 x ro¢né. Dale je predepsan
uplny rozbor, ktery zahrnuje 49 — 66 ukazatelii podle druhu zdroje. Ro¢né se provadi
radiometricky rozbor z kazdého zdroje.

Pro danou oblast legislativa vyzaduje ro¢n¢ 2 208 vzorkt pitné a surové vody.

Z toho je 1 779 provoznich rozbora 62 uplnych rozbort
327 monitorovacich rozbort 40 radiometrickych rozbora.

Vedle tohoto systému je nutno provadét dalsi kontroly, jako jsou zona¢ni odbéry ve
vodarenskych nadrzich pro sledovani kvality surové vody z jednotlivych odbérovych
horizontli. Dale vlastni kontrolu vyrobniho procesu vcetné¢ mezioperacni kontroly, coz
znamena kontrolu jednotlivych technologickych stupni. Nutno kontrolovat také kvalitu
vody na vodojemech, a to jak pravidelné, tak po Cisténi, a kontrolu na siti po raznych
zakrocich (porucha, odkalovani).

Celkem to predstavuje 14 698 provozné-technologickych vzorki.

Z toho je 290 rozbort z nadrzi
12 600 technologickych rozborii
1 677 kontrolnich rozborl z vodojemt
130 rozbora ze sité

Vedle toho existuje jesté systém tzv. ,biologické kontroly®“, kdy jsou v prito¢nych

akvariich automaticky monitorovany unikové reakce ryb v pifipad€ obsahu toxickych
latek v pfitékané vode.
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Ze zakona o ochrané vetejného zdravi vychazeji ptedpisy, které se tykaji kontroly
kvality a zdravotni nezavadnosti vody piimo na kohoutku u spotiebitele. Rozsah
1 Cetnost jsou stanoveny piislusnou vyhlaskou (252/2004 Sb.) Provadéji se kracené
a Uplné rozbory. Kraceny rozbor zahrnuje 23 ukazatelli, uplny pak 62 ukazateli.
Ptedepsana cetnost se pohybuje u kracenych rozborii od 1 x ro¢né€ do 300 x a u uplného
rozboru od 1 x za 2 roky do cca 15 x roc¢né.

V uvadéné oblasti to znamena celkem 810 rozborti. To je 88 uplnych rozbora, 722 kra-
cenych rozbord.

Bylo také odebirdno 19 opakovanych rozbort. KdyZz vezmeme v uvahu vSechny
sledované ukazatele, tak jich je cca 22 000. Z toho nevyhovélo 34 ukazatell, coz
predstavuje 0,14 %. Nebyl mezi nimi zadny ukazatel se stanovenou nejvy$$i mezni
hodnotou.

Nutno se také zabyvat ekonomickou strankou kontroly kvality vody, nebot’ se jedna
o nemalé Castky.

Celkové néklady na analyzy vody v roce 2012 ¢inily 15 518 tis. K¢.

Z toho rozbory dle vyhl. MZe CR &. 428/2001 Sb. 4 185 tis. K¢
provozné-technologické rozbory 6 578 tis. K¢
na rozbory dle vyhl. MZe ¢. 252/2004 Sb. 4 755 tis. K¢

Jedna se o znacnou ¢astku, ktera o tfetinu prekracuje veskeré naklady na chemikalie pro
upravu vody.

Doporuceni na zakladé zkuSenosti z praxe

Aktualni systém kontroly kvality vody jak v procesu upravy, tak 1 u spotiebitele
zajistuje dostatecnou zdravotni nezavadnost vyrobené a dopravované vody.

Je vhodné se zamysSlet nad moZznostmi, jak dany systém zefektivnit, piipadné
zjednodusit. Nebot' legislativni piedpisy nezohlednuji jednotlivé konkrétni piipady
a stanovi pro vSechny hodnoty stejné povinnosti.

Stejné podminky jsou pro zdroje pfi odbérech v tocich, kde mize dochéazet k vyraznym
zmeénam kvality, tak pti odbérech z velkych vodéarenskych nadrzi, kde je dlouhodobé
stabilni kvalita odebirané vody. Tyka se to zejména vétSich zdrojli, kde je Cetnost
stanoveni nékterych ukazatelti vysokd. Ptikladem muize byt tydné sledovany obsah Mn,
ktery se ve zdroji po desetileti vyskytuje ve stopovych hodnotach. VétSina zdroji vody
ma za sebou dlouhou historii a jsou znamy kvalitativni limity surové vody. Zde by bylo
vhodné umoznit Sir$i individudlni Upravu rozsahu a cetnosti sledovani nékterych
ukazateld bez jakéhokoliv zdravotniho hlediska. Formalizovano by to mohlo byt ve
schvalenych provoznich fadech.

U denni provozni kontroly by bylo vhodné v Sir§i mife vyuzivat automatické
analyzatory. Jiz norma CSN 83 0612 z roku 1978 doporucovala zavadéni registraénich
analyzatorti pro prubéZzné zaznamy hodnot jakosti vody.
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Odbér vzorkl vody a jejich analyza je v principu pienos informaci. Proto je na misté vétsi
roz8ifeni automatickych analyzatord, které mohou byt v nepfetrzitém provozu. Vhodna
skladba téchto pfiistrojii, napt. zakalomér, pH metry, méfeni adsorbce a redox potencialu,
dobfe zaznamenavad piipadné zmény v jakosti vody. To umoZzni omezit provadéni
rutinnich klasickych analyz. Bylo by vhodné v tomto sméru upravit legislativu.

Uplné rozbory, které se provadgji s mensi etnosti, by se mély ponechat, ale bylo by
vhodné sjednotit legislativni pfedpisy v rozsahu a Cetnosti, aby mohly byt odebirany
souvztazné vzorky zachycujici pokud mozno jakost vody od zdrojii ke spotiebiteli.

Ptesun kontroly kvality na kohoutek nemél prakticky zadny vliv na sledovanou kvalitu
vody. Problémem mohou byt n€které rozsahlé arealy vnitinich vodovodl. Potize pisobi
provozovateli povinnost ndhodného vybéru objektli, v nich bude odbér vody proveden,
a jeho kazdoro¢ni 50 % obména. Zejména v malych obcich je problém najit dostatek
vetejné pristupnych objekti k odberu a odbéry v rodinnych domcich jsou problematické.

Zavér

V soucasné dob¢ je systém kontroly kvality vody dikladn€ propracovan a nejsou
zaznamenany problémy zpiisobené nedostatkem kontroly. Také vétSina zdroji vody ma
dikladné prozkoumanou kvalitu vody, znadma je rovnéz ucinnost jednotlivych
technologickych postupti. Bylo by proto vhodné umoznit flexibiln€jsi modifikaci
systému kontroly kvality podle jednotlivych zdrojl a technologickych postupti s cilem
tento systém zjednodusit a dale zefektivnit. Nezanedbatelna je i strdnka ekonomicka,
nebot’ systém kontroly kvality vody je zna¢né nékladny. Také by bylo vhodné ve vétsi
mife zahrnout do kontrolnich systému automatické analyzatory ukazatela kvality vody.

17 -



- 18 -



Moderni trendy v hospodareni s vodou
vs. vodohospodarské spoleCnosti

Ing. Ondiej Bene§, Ph.D. MBA LL.M.; Dr. Pavel Chudoba”;
Ing. Pavel Kral, Ph.D.?,

YVEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA a.s., Patizska 11, 110 00 Praha 1

ondrej.benes@veoliavoda.cz, pavel.chudoba@veoliavoda.cz

% Kralovohradecka provozni, a.s., pavel.kral@khp.cz

Anotace: piispévek se vénuje trendim v mezinarodnim kontextu, které ovliviji
vodohospodarské spolecnosti; strategiim, jaké jsou pro pfizpisobeni ménicim se podminkam
aplikovany v oboru i vyzvam, kterym budou vodohospodaii celit v nasledujicich letech.

Abstract: the following article analyses in depth some key trend on international level
that affect the water industry; mitigation strategies that are applied by individual
entities, active in public water supply and wastewater collection&treatment and
challenges that the whole sector will face in the forthcoming years.

1. Uvod

Vodni hospodaistvi je velmi Siroky pojem. Pro ucely tohoto ptispévku proto bude
zuzena analyzovana oblast na trendy a strategie, aktudlni pro vodohospodarské
spolecnosti, které poskytuji veiejnou sluzbu vyroby a distribuci pitnych vod a zajisténi
odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod.

2. Trendy v oboru

1.1. Pravni ramec a pozice v EU

Urceni pozice vodohospodaiskych sluzeb v EU je zakotveno jak ve smlouvé o EU
(napt. clanky 49-55, 174-176), tak i1 v fad¢ dalSich smérnic (napt. 2004/17/ES
a 2004/18/ES) a regulativii. Vyklad [1] zafazuje vodohospodaiské sluzby mezi sluzby
ekonomické v obecném hospodarském zajmu. Z tohoto pohledu se na né vazi specificka
pravidla pro vefejnou podporu, ale zaroven 1 urcita mira ochrany a specifické regulace
v urovni ¢lenskych statu.

Zatimco pro obdobi pfed vstupem do EU bylo hlavnim cilem v Ceské republice
zajiSténi transpozice acquis communitaire do narodni legislativy (napf. novelizaci
zakona ¢. 254/2001 Sb. ¢i zdkona ¢. 274/2001 Sb.), v navazném obdobi dochazelo
k plné implementaci dil¢ich smérnic (napf. Rdmcova smérnice o vodach 2000/60/ES —
viz. zpracovani pfisluSnych planti povodi s programy opatieni k dosazeni dobrého stavu
vod do roku 2015; smérnice 91/271/EHS o Ccisténi méstskych odpadnich vod
s pfechodnym obdobim do roku 2010; smérnice 91/676/EHS o ochrané pied zne-
¢iSténim dusicnany ze zemédélskych zdrojh; smérnice 98/83/ES o jakosti pitné vody ad.)
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Vlastni ptisobnost resortnich ministerstev k oblasti vodniho hospodaistvi je vymezena
zejména kompetenénim zdkonem ¢. 2/1969 Sb. a dale vymezena v konkrétnich
zakonnych tpravach. Vlastni pilife vodohospodaiské politiky jsou zakotveny
Ministerstvem zemédélstvi jako hlavnim regulatnim organem oboru v aktudlnim

materialu "Koncepce vodohospodafské politiky Ministerstva zemédélstvi do roku 2015" [2].

Ceska republika se i diky p¥ispéni nékterych zajmovych skupin historicky ptisobicich
jako konzultanti na strané¢ Ministerstva zivotniho prostfedi dostala do hledacku
Evropské komise pii ¢erpani z fondi EU (pfedvstupnich i kohéznich). Evropské komise
pozadovala napft. zavést co nejdiive odpovidajici Gipravy ve vodohospodaiské legislative
smérem k regulaci oblasti PPP a institucionalizovat regula¢ni autoritu, nahrazujici
v monopolizovaném odvétvi vodarenstvi vefejnou soutéze. Od 1.7.2006 tak nabyl
ucinnosti zakon ¢.139/2006 Sb., o koncesnich smlouvéch a koncesnim fizeni (koncesni
zékon), ktery institucionalizoval PPP/koncese v ¢eském pravnim fadu. Od roku 2006
jsou tedy vSechny vodohospodaiské provozni smlouvy s charakterem koncesi povinné
soutézeny v rezimu tohoto zakona, pficemz zavazné postupy se uplatni jiz od finan¢niho
limitu ve vysi 0.8 mil. € pfedpokladaného piijmu koncesionatfe a od roku 2006 tak bylo
soutézeno téméi 100 projektt v hodnoté pres 100 miliard K¢, piic¢emz vice jak polovinu
prestavovaly vodohospodaiské koncese. Funkci dozoru vykonava Utad pro
hospodaiskou soutéz, ktery také opakované v koncesnich fizenich aktivné vystupoval
a sankcionoval i n¢které soutézitele. Dale Evropskd komise pozadovala zavedeni
kontroly vykonnosti a aplikaci sankci. I v této oblasti Ceska republika rychle reagovala
a to jak opakovanou novelizaci zdkona ¢. 274/2001 Sb. (napf. rozsitujici oblast regulace
a sankci, doplnénim poZzadavkli na podrobnou provozni a nékladovou evidenci), jeho
provadéci vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., zédkona ¢. 254/2001 Sb. V oblasti financovani
vodohospodatské infrastruktury byl uréen pozadavek na pouziti jinych modelt vypoctu
cen vodného a stocného nez cost plus fee. Od roku 2011 tak plati v rdmci cenovych
vymérd Ministerstva financi CR, (rozpracovani zikona o cenidch) pro oblast
priméteného zisku nova metodika vypoctu dle vyse vlozeného kapitalii. Tento vypocet
tak stropuje celkové 1 meziro¢né vysi zisku a zarovei fesi potieby zvySenych prostiedkli
na obnovu u vlastnikli bez specializované¢ho provozovatele. V oblasti délky provoznich
vodohospodatskych smluv je od roku zakomponovan koncept zdkazu podstatnych zmén
smluv na plnéni vefejnych zakdzek ve smyslu judikatu ESD Pressetext Nachrichtung
z 19.6.2008 a zédkonem ¢. 139/2006. Sb. byly vylouceny smlouvy s trvanim na dobu
neurcitou. V oblasti pozadavki Evropské komise na sledovani vykonnosti, zavedeni
monitoringu a sankce je mozné odkazat na kazdorocni porovnani cen vodného
a stocného a technickych parametri jednotlivych vodohospodéiskych spolecnosti
v publikaci Ministerstva zeméd¢lstvi [3].

Poslednim, ale velmi zdvaznym tématem s Sirokym pravnim piesahem je diskuze
o domnélém pozadavku Evropské komise na ztizeni nového a nezavislého regulacniho
ufadu pro vodarenstvi. Jednd se o tzv. ex amte kondicionalitu (tedy piedbéznou
podminku, jejimz splnénim je podminéno schvaleni prosttedki do dalSiho
programového obdobi Operaéniho programu Zivotniho prostfedi. Zde je vSak naprosto
jasné ze znéni podminky, ze bud’ bude zfizena nezavisla regulacni instituce nebo bude
pokracovano v implementaci principl, zakotvenych v Ptiloze ¢. 7 Opera¢niho programu
zivotni prostiedi 2007-13. Aktualizace a zjednoduSeni stavajici dokumentace,
rozvadéjici Ptilohu ¢. 7 (zejména zrovnoprdvnéni vSech zadateld, odstranéni
byrokratickych pozadavkii a povinna aplikace nastroju, které jdou vyrazné nad ramec
vlastni Pfilohy ¢. 7) je vzhledem k fad¢ divodi realisti¢téjsi formou naplnéni
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podminky. I formélni vystup z projednani podminek pro dalsi programovaci obdobi
v lednu 2014 tento fakt jednoznacné potvrzuje a je tedy zjevné, ze komunikace
o nezbytnosti zfizeni dal§iho regulatora oboru je Cisté Ucelovy argument, slouzici
k naplnéni mocenskych aspiraci konkrétnich osob.

Zaveérem této kapitoly je mozné konstatovat, ze pro vodohospodaiské subjekty by
opravdu bylo optimdlni, pokud by byly sjednoceny veSkeré stavajici regulatorni
povinnosti pod jeden subjekt - nicméné takovy proces je v podminkach CR &asové
1 technicky nerealny. Stavajici kompetence jednotlivych oborovych regulatori (napf.
Ministerstva zeméd€lstvi, financi, Zivotniho prostfedi, zdravotnictvi, pramyslu
a obchodu, pro mistni rozvoj....) a pozadované odbornosti na jejich strané¢ a ohromny
pocet subjekti, které by byly centrdlné regulovany (vice jak 2500 provozovateli a 5700
vlastniki  vefejnych vodovodi a kanalizaci oproti napi. 19 regulovanym
vodohospodarskym podnikiim ve Velké Britanii), jsou pro tyto tivahy zcela zasadni.

1.2. Klimatické zmény, dopady do hospodareni s vodou

Vodni hospodaistvi je zdsadnim zplsobem zavislé na dostupnosti vodnich zdroji [4].
Nejenom kolisani hydrologické bilance povodi CR v souvislosti se zménou klimatu, ale
1 zvySena frekvence extrémnich hydrologickych jevl jsou hlavni problémy, které obor
v Ceské republice zasahuje. Zejména vice urbanizované oblasti &i zdrojové
nevyrovnané regiony jsou vlivem kolisani Cetnosti, ale i intenzity srazkovych udalosti
vyznamné zasahovany. Zvyseny podil zeméd¢€lsky vyuzivané orné pudy pro péstovani
energetickych surovin (napft. fepka olejna, kukufice) a dobudovani centralnich systému
odvadéni odpadnich i Casto destovych vod spolecné se zrychlenim odtoku ze sidel
a krajiny vedou k dlouhodobému snizovani retenéni schopnosti krajiny. Zde sehrava
dulezitou roli proces planovani v oblasti vod (uréen zakonem ¢. 254/2001 Sb.) s cilem
vymezit a vzdjemné harmonizovat vefejné zajmy v ochran¢ vod podle pozadavki
ramcové smernice 2000/60/ES (tedy dosahnout ve tfech planovacich obdobich do roku
2027 dobrého stavu vod), v ochrané pied povodnémi a dalSimi skodlivymi ucinky vod
a pro udrzitelné uzivani vodnich zdrojli, zejména pro ucely zasobovani pitnou vodou.
Proces planovani v oblasti vod je =zajiStovan Ministerstvem zemédé€lstvi
a Ministerstvem zivotniho prostfedi a obsahuje mimo aktivit ke zlepSeni stavu vodnich
ekosystému i navrhy protipovodiiovych opatfeni a plan rozvoje vodovodl a kanalizaci.
Majetkové problémy ve vztahu k vodnim dilim a napf. ochrannym pasmim dnes
doznaly multiplikace, zplisobené novou upravou zakonem ¢. 89/2012. Prestoze
inZenyrské sité jsou vynaty z ptisobnosti "splynuti", zlistdva problém u fady vodnich dél
zejmeéna protipovodiového charakteru.
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Je zjevné, Ze frekvence povodni na pielomu 20-21. stoleti vzristd a od roku 1997
postihuji uzemi Ceské republiky povodné, z nichZ fada méla velmi zavazné nasledky,
pricemz Skody na majetku vefejnych i soukromych subjektli ve vodohospodaiské
oblasti prekrocily 180 mld. K¢. Z dotacnich tituli pro odstranéni povodnovych skod
bylo do vodniho hospodaistvi sméfovano vice jak 10 mld. K¢. Postupnéa realizace
protipovodnovych opatfeni na nejvice exponovanych mistech snizuje pravdépodobnost
negativniho efektu povodni, ov§em chrani nejéastéji do béznych povodnovych stavi,
které se neustale posouvaji smérem nahoru.

Dalsim efektem, ktery naopak v celkové bilanci zdroji ptlisobi pozitivng, je trend
snizovani spotieby vody a to jak u obyvatelstva, tak 1 v primyslu. Dokladem je
nasledujici tabulka:

Tabulka & 1  Priimérnd spotieba pitné vody v Ceské republice

Rok 1989 | 1992 | 1994 | 1996 1 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012

Prim. spotfeba

171 |159 |129 |116 |110 |107 |103 |102 97,5 94,2 89,5 88,1
l/os.den

Zdroj: MZe
V roce 2012 tak bylo v Ceské republice fakturovano 481 000 000 m® pitné vody
vefejnymi vodovody s celkovymi piijmy za tuto vodu 30 mld. K¢. Zarazejici je staly
pokles spotfeby domacnosti, ktery dosdhl v roce 2012 87,9 l/os.den. S rozSifovanim
uspornych spottebicli a zavadénim praxe ve firemnim sektoru v oblasti tspor vody je
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mozné ocekavat dalsi prohlubovani tohoto trendu 1 v dal$ich letech a to jak s dopadem
na zajisténi provozu vetejnych vodovodu (které se stava na fadech s malymi odbéry ¢im
dal tim vice obtizné, zejména z pohledu kvality), tak i1 kanalizaci a Cistiren odpadnich
vod, kde je mozné sledovat trend "zahuStovani" odpadnich vod a nartst nékterych
problémovych ukazateli v odp. vodach (napt. celkovy dusik).

V mezinarodnim kontextu je hodnoceni dopadt ¢innosti do vodniho prostfedi vénovana
velkéd pozornost. Asi nejkomplexnéj$Sim zptisobem hodnoceni je stanovovani tzv. Water
footprint, kdy je pro kazdy vyrobek/€innost zpracovdna ndrocnost z pohledu zdrojl
a vyuziti vody. Velké nadnérodni spolecnosti, jako je napt. Coca Cola ¢i spolecnost
Veolia tento index sleduji a dlouhodobé vyhodnocuji v€. cilovani pro snizovani této
stopy. Nejznaméjsi je metodika vypoctu doporucovand tzv. Water Footprint Network
(zalozen 2008, v soucasnosti 150 ¢lentt), kdy je koncept zalozen na myslence “virtualni
vody” [7], tedy vody pfimo ¢i nepiimo vyuzité pro vyrobu urcitého produktu ci
poskytovani sluzby. Z pohledu komplexnosti metody je ovSem vyrazné vyhodnéjsi
a presnéjsi vypocet dopadu provadét komplexné tak, jak je tomu naptiklad u metody
LCA [8].

Obrazek ¢. 2 Prepoctend spotreba pitné vody na vyrobu produktu

3. Strategie vodohospodarskych spole¢nosti

Strategicka odpovéd’ vodohospodatskych spolecnosti je do zna¢né miry zavisla na jejich
velikosti a oblasti plisobnosti. Pro mensi obce, mésta ¢i malé vodohospodaiské
spolecnosti jsou zasadni problémy povétSinou mistniho razu, zatimco velka mésta ¢i
regionalni spolecnosti i diky solidarnimu planovani cen a dostatecné tvorbé zdroji
mohou dlouhodob& a strategicky investovat. Pravé vyvaZenost mezi obnovou
stavajiciho majetku a investicemi do jeho rozSitovani je zdkladnim prvkem know-how
odbornych vlastnikii a provozovateli majetku. Vybornym piikladem uplatiovani
systematického pfistupu v oblasti dlouhodobych investic je napf. SeveroCeska
vodarenska spolecnost, ktera dlouhodobé stanovuje a také komunikuje jak investi¢ni
priority, pfipravenost, tak i zdroje financovani.
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Dal8im aspektem strategie je ¢innost v oblasti vyzkumu a inovaci. Pravé stalé hledani
inovativnich feSeni v tak stabilnim oboru, jako je vodohospodafstvi, je moznosti jak se
s okolnimi trendy vyrovnat. Na poslednim ro¢niku konference Voda Zlin 2013 zaznéla
ostra kritika toho, Ze zahrani¢ni firmy v ceském vodarenstvi nepodporuji vyzkum
a inovace. OvSem opak je pravdou, naptiklad skupina Veolia Environnement centralné
provadi vyzkum v oblasti zivotniho prostiedi v 6 vlastnich vyzkumnych centrech
a 7 testovacich zafizenich na Ctyfech kontinentech s kazdorocnim rozpocétem ptes
1 mld. K¢ V roce 2012 bylo navazano vice nez 200 smluvnich partnerstvi
s univerzitami, vefejnymi institucemi, malymi a stfednimi firmami, stejné jako velkymi
podniky. Ptikladem, jak napady dostdvat do prace je napiiklad 1 program Veolia
Innovation Accelerator, ktery umoziuje zavadéni technologii Setrnych k Zivotnimu
prostfedi vSude na svété. B&hem prvnich 3 let se programu se svymi technologiemi
zucCastnilo pres 400 internich i externich inovatort. Vysledky inovaci reprezentuje
1 program Water2Energy [9], ktery umoziuje prabézné snizovat energetickou naro¢nost
provozovaného vodohospodarského majetku.

4. Zavéry

Z uvedeného je mozné konstatovat, Ze trendy v legislativni oblasti vodniho hospodaistvi
v Ceské republice historicky sméfovaly k velmi detailni a piisné regulaci. Stavajici
regulacni ramec je tak jiz velmi vyspély a v mnoha aspektech pfevySujici Groven
v okolnich statech EU. V oblasti klimatickych zmén je naopak zfejmé, ze dopady na
vodohospodare se budou i nadale prohlubovat a diky klimatickym zménam je nutné
pripravovat adaptacni scénaie pro zejména pro zdrojoveé deficitni oblasti. Prubézné
vyhodnocovani dopadii ¢innosti vodohospodaiskych spolecnosti je mozné s vyhodou
provadét systémem tzv. water footprint ¢i I1épe metodikou LCA.
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Abstrakt

Mimoriadne situacie mozu zapricinit’ zastavenie prevadzky celého verejného vodovodu
alebo niektorych jeho objektov (Cistenie, opravy a revizie) a to v sulade s planom, alebo
mimoriadne — zo zvlaStnych dovodov. Bezné automatické zastavenie chodu strojov
a plavékovej regulacie pritoku vody do vodojemu a pod. sa nepovazuje za zastavenie
prevadzky. Pri mimoriadnych situdcidch moézu nastat’ pripady, kedy sa zastavi cela
prevadzka a nastane zastavenie dodavky vody na urcité obdobie alebo nastane pripad
obmedzenia dodavky vody, vyvola velmi vazny stav naruSenia dodavky vody pre
spotrebitela.

Uvod

Zabezpecenie dodavky pitnej vody v mimoriadnych situdcidch sa rozhoduje
pri zabezpeCeni vody pre vyrobu potravin, prevadzky zdravotnickych zariadeni,
ubytovacich, stravovacich sluzieb a domacnosti. K vzniku takychto situdcii moze dojst’
v pripade kontaminacie vodarenského zdroja (najmé pri zéplavach) alebo havarii na
privodnom potrubi do distribu¢ného systému (obr. 1).

Havaria, odstavenie prevadzky a s niou spojené znizenie alebo odstavenie dodavky vody
do spotrebiska musi vedenie prevadzky bezpodmienecne tiez oznamit’ prisluSnému
vodohospodarskemu organu hygienickej sluzby a miestnemu tradu v zdsobovanej
oblasti, kde dochadza k vyluke alebo obmedzeniu dodavky vody.

Dovody pre zastavenie a obmedzenie prevadzky moézu byt nasledujice:
1. havaria na hlavnych technologickych potrubiach,

2. havaria na privodnych potrubiach,

3. havaria vyznamnych objektov (vodojemov, upravovacich stanic, cerpacich
stanic atd’.),
4. enormné zhorSenie kvality vody (v zdroji, resp. pri transporte).

Zvlastna (obmedzena — krizova) prevadzka moze nastat’ v nasledovnych pripadoch:
1. v case dlhotrvajiceho sucha,

v Case intenzivnych a dlhotrvajucich dazd’ov (zéplavy),

v zimnom obdobi pri silnych mrazoch a pri velkom mnoZstve snehu,

pri preruseni dodavky elektrickej energie,

pri epidémii zapri€inenej zhorSenim kvality vody,

pri poruchéach niektorého zariadenia vodovodu,

pri zvac¢Senom odbere vody pri poziari,

pri vel’kom cisteni alebo pri opravach zariadeni vodovodu.

O NN kW
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Prevadzkovy persondl hlasi zhorSenie kvality vody vedeniu prevadzky, ktoré urobi
potrebné opatrenia. Pomocou kontrolnych rozborov sa zisti pri¢ina zhorSenia kvality
vody a urobia sa opatrenia na odstranenie pri¢in zhorSenia kvality vody.

a) b)

Obr. 1 Havarijné situacie na vodovodnom potrubi a) sposobené poruchou, b) vyvolané zdaplavami

Zasady pre zasobovanie vodou na obdobie havarijnej a krizovej situacie

Priprava na zasobovanie pitnou vodou a uzitkovou vodou na obdobie havarijnej
a krizovej situdcie pozostdva z planovania a prijimania preventivnych opatreni na
zabezpecenie dodavky pitnej vody pre obyvatel'stvo, ozbrojené sily, ozbrojené
bezpecnostné zbory azachranné zlozky pri preruSeni jej dodavky z verejného
vodovodu. Ide o zabezpecenie pitnej vody a uzitkovej vody pre subjekty hospodarske;j
mobilizicie na zabezpecenie ich minimalnych prevadzkovych potrieb alebo potrieb
nevyhnutnych na utlmenie, alebo odstavenie prevadzky.

Subjekt hospodarskej mobilizacie, ktory zabezpeCuje zasobovanie pitnou vodou na
zaklade rozhodnutia alebo v obdobi krizovej situdcie vypraciva analyzu sucasného
stavu zasobovania vodou. Zaroven vypracovava vyhodnotenie bezpeCnostnych rizik
a ohrozeni, ktoré su podkladom na vykondvanie opatreni hospodarskej mobilizacie
urceného subjektu hospodarskej mobilizacie.

Analyzy zasobovania vodou sa vykonavaji najma hodnotenim:
a) oblasti zasobovania vodou z hladiska fyzikalno—geografickych pomerov,
demografickych pomerov, ako aj mikrobiologickych analyz,

b) stavu a spdsobu zasobovania vodou na zaklade udajov o odberoch pitnej vody
z verejného vodovodu a povrchovej vody v odbernych miestach,

¢) vplyvu vypadku energetického systému na nudzové zasobovanie vodou
a moznosti zabezpecenia nidzového zasobovania vodou,

d) moznosti pouzitia nahradnych zdrojov elektriny na zabezpeCenie vyroby
a dodavky vody.

Vyhodnotenie bezpe¢nostnych rizik a ohrozeni obsahuje najmé tidaje o:
a) moznom ohrozeni alebo kontaminécii vodarenskych zdrojov, alebo verejného
vodovodu skodlivymi a nebezpecnymi latkami,

b) nebezpecenstve vyradenia kl'uCovych vodarenskych zdrojov a vodarenskych
objektov z prevadzky,

¢) dosledkoch vypadku elektriny alebo iného energetického zdroja na zabezpecenie
vyroby a dodavky pitnej vody.
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Vodny zdroj na zasobovanie vodou v obdobi krizovej situdcie urcuje subjekt
hospodarskej mobilizacie zabezpe€ujici nidzové zdsobovanie vodou, ktory zaroven
spracovava krizovy plan na zédklade vysledkov analyzy a zhodnotenia bezpecnostnych
rizik a ohrozenia. Pri urovani vodnych zdrojov a planovanych variant na nudzové
zasobovanie vodou sa prihliada hlavne na:

a) minimalizaciu ndkladov na nidzové zdsobovanie pitnou vodou, najmé na miesto
lokalizacie a vzdialenost’ vodarenského zdroja od miesta zdsobovania,

b) vydatnost’ vodarenského zdroja, kvalitu vody z hladiska potreby jej upravy,
moznost’ zabezpecenia ochrany vodéarenskych zdrojov,

¢) energetickil narocnost’ vyroby pitnej vody,

V obdobi krizovych situécii sa zdroje navrhuju tak, Ze sa vyuzivaju strategicky vyznamné
zdroje podzemnych vdd (ak st vyhovujice) a vynimocne zdroje povrchovych vod.

Stupne obmedzenia dodavky vody v obdobi havarijnych a krizovych situacii

V pripade naliehavych stavov subjekt hospodéarskej mobilizacie vyhlasuje stupne
obmedzenia dodavky vody pre obdobie havarijnych a krizovych situdcii, ktoré su:

1. obmedzenie dodavky,
2. nahradné zasobovanie,

3. nudzové zasobovanie.

Obmedzenie dodavky

Obmedzit’ alebo prerusit’ dodavku vody z verejného vodovodu mozno pri vyhlaseni
regulacnych stupiiov. Pri obmedzeni dodavky vody sa realizujii opatrenia na
obmedzenie nepretrzitej dodavky pitnej vody z verejného vodovodu v dosledku poklesu
vydatnosti vodnych zdrojov, najmd vplyvom nepriaznivych klimatickych podmienok
alebo v dosledku znicenia dolezitych usekov verejného vodovodu. Dodévka pitnej vody
z verejného vodovodu sa zabezpec€uje v znizenom mnozstve a to vtedy, ak:

o Dojde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 30 % oproti
priemernej spotrebe vody. Vyhlasuje sa regulacny stupeii €. 1. a dodavka pitnej
vody sa zabezpecuje verejnym vodovodom v znizenom mnozstve dosahujucom
70 % priemernej spotreby vody.

. Dojde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 50 % oproti
priemernej spotrebe vody. Vyhlasuje sa regulacny stupen €. 2. a dodavka pitnej
vody sa zabezpecuje verejnym vodovodom v znizenom mnozstve dosahujucom
50 % priemernej spotreby vody.

. Dojde k poklesu vydatnosti vodarenskych zdrojov o viac ako 70 % oproti
priemernej spotrebe vody. Vyhlasuje sa regula¢ny stupeni €. 3. a dodavka pitnej
vody sa verejnym vodovodom zabezpe€uje v znizenom mnozstve dosahujucom
30 % priemernej spotreby vody.

Vynimku z obmedzenia dodavok pitnej vody v krizove;j situacii si moze uplatnit’ subjekt

hospodarskej mobilizacie, ktory zabezpecuje vyrobu balenej pitnej vody a sucasne
zabezpecuje jej dopravu pri nuidzovom zasobovani pitnou vodou.
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Nahradné zasobovanie

Néhradné zasobovanie sa robi v pripade, ak nemozno zabezpecit dodavku pitnej vody
verejnym vodovodom do miest distribucie pitnej vody ur¢enych obcou.

Prevadzkovatel zabezpecujuci zasobovanie vodou je povinny =zaistit ndhradné
zasobovanie vodou v medziach technickych moZznosti a miestnych podmienok, a to pri
havarii vodovodu a pri planovanych opravach, udrzovacich i reviznych pracach. Medzi
najbeznejsie vyuzivané prostriedky na ndhradné zasobovanie vodou patria:

vytokové stojany (hydrantové néstavce),

cisternove privesné vozy a kontajnerové cisterny,

automobilové cisterny,

dodavky balenej pitnej vody.

Hydrantové vytokové stojany sa vyuzivaji na nidzovy odber vody pri havariach
vodovodnych pripojok alebo pri havaridch lokalneho charakteru, ked v blizkosti
nehnutel'nosti s prerusenou dodavkou vody je v prevadzke poziarny hydrant vhodny
na osadenie stojanu na odber vody. Vytokové stojany na ndhradné zdsobovanie vodou
nevyzaduji Ziadnu mimoriadnu udrzbu, musia byt’ funkéné a je potrebné dbat’ iba o to,
aby boli udrziavané v Cistote pri ich uskladiiovani a preprave nemohli do nich vniknat
neziaduce latky a po osadeni stojanu na hydrant je nutné ich dobre preplachnut’.

Pri preruseni dodavky vody v miestach, kde osadenie stojana v prijatel'nej vzdialenosti
nie je mozné, zaistuje sa nahradné zasobovanie pristavenim cisternového voza s pitnou
vodou alebo kontajnerovej cisterny (obvykle s objemom 2,5 az 3 m?).

Automobilové cisterny maju univerzalne vyuzitie. Daji sa vyuzit' tak na rozvoz, ako
1 dopliiovanie vody do vozov alebo kontajnerovych cisterien na ich stanovistiach, ako
1 na priamy rozvoz vody na ndhradné zdsobovanie. Pre priamy vydaj su predovsetkym
vhodné v miestach, kde potreba vody pre nahradné zasobovanie je vysokd (napr.
sidliskova zastavba) a nepredpoklada sa, ze ndhradné zasobovanie bude dlhodobé, ktoré
by blokovalo autocisternu na jednom vydajnom stanovisti.

Vyuzivané cisterny musia mat’ vnutorny povrch z materidlu atestovaného na styk
s pitnou vodou (najlepSia je nerezova ocel) a nesmu byt vyuzivané na dopravu
ziadnych inych tekutin.

Kazda cisterna musi byt’ pred prvym pouzitim alebo odstavenim z prevadzky (asi dlhsie
ako 5 dni) riadne preplachnutd a vydezinfikovana. Nakol'ko moznost' kontaminacie
vody dovazanej v cisternach je relativne vysSSia, nez pri vode dodavanej potrubim,
odporuca sa vodu v cisterne zdravotne zabezpeCit' az k hornej pripustnej hranici pre
pitna vodu, t. j. 0,3 mg.I"' volného Cl, v slovenskych podmienkach. Voda v cisterne by
nemala byt na stanovisti na zdsobovanie bez vymeny dlhSie nez 3 dni. V teplom letnom
pocasi je potrebné vodu vymienat denne. Kvalitu vody v cisternach je nutné asponi
nahodne kontrolovat' kratenym rozborom vzorky vody. V pripade zistenia zavad
v kvalite, musi byt cisterna vypustend, vydezinfikovana, preplachnutd a az potom moze
byt znovu pouzita na ndhradné zasobovanie. Poklopy vstupnych otvorov do cisterny
musia byt zaistené spolahlivym zamkom na zabranenie moznej kontaminacie vody
neziadanou ¢innost'ou cudzich osob.
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V Case pravidelnej dodavky vody sa robi udrzba, kontrola a Cistenie cisterien aspon 2x
za rok. Na cisternach sa vyzaduji nasledujuce informacné népisy:

e oznacenie prevadzkovatela cisterny,

e tel. ¢islo, kam volat’ na doplnenie cisterny,

e oznacenie kvality vody ,,Pitna voda* alebo ,,Pitna voda len po prevareni®.

Dal§im sposobom nahradného zasobovania obyvatel'stva v pripade moznosti su
dodavky balenej pitnej vody. Rozvoz balenej pitnej vody v krizovych situaciach
zabezpecuju ozbrojené sily a zachranné zlozky.

Nudzové zasobovanie

Nudzové zasobovanie pitnou vodou riesi sposob dodavky pitnej vody, ktorym sa
zabezpecuje dodavka pitnej vody len na tirovni minimalnej potreby pitnej vody.
Nudzové zasobovanie pitnou vodou sa vyhlasuje najmai pri:
a) preruSeni dodavky pitnej vody z verejného vodovodu v dosledku zniCenia Casti
verejného vodovodu alebo pri vyradeni niektorych vodarenskych objektov
z prevadzky,
b) nemoznosti dodavky pitnej vody verejnym vodovodom z réznych inych pricin.

Dodavka pitnej vody pri nidzovom zasobovani sa zabezpeCuje z vodnych zdrojov
ur¢enych na nudzové zasobovanie pitnou vodou, zo zariadeni verejného vodovodu,
ktorymi su najmi Upravna pitnej vody, vodojem a hydrant. Dodévka pitnej vody sa
zabezpecuje rozvozom cisternami alebo inymi prepravnymi prostriedkami. Za vodné
zdroje na nudzové zasobovanie pitnou vodou sa uruji najma vodné zdroje podzemnych
vod s gravitatnou dopravou vody, ktoré¢ su bez naroku na energetické zdroje a Uipravu
vody, okrem hygienického zabezpecCenia pitnej vody. Ak to prirodné podmienky
neumoznuju, za vodné zdroje na nudzové zdsobovanie pitnou vodou mozno urcit’ aj
zdroje povrchovych vod s prenosnym (mobilnym) zariadenim na upravu pitnej vody.
Prednostné zabezpecenie dodavky pitnej vody je zabezpecené pre obyvatel'stvo, subjekty
hospodarskej mobilizacie, ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostné zbory a ostatné zlozky.

Minimalna potreba pitnej vody na nidzové zasobovanie obyvatelov pitnou vodou je
10 litrov na osobu denne, v mimoriadne nepriaznivych podmienkach 5 litrov na osobu
denne, najviac pocas troch po sebe nasledujucich dni. Subjekty hospodarskej
mobilizacie, ktoré¢ zabezpecuji chov hospodarskych zvierat zaroven zabezpecuju
minimalnu potreba pitnej vody uvedenu v tab. 1.

Tab. 1. Minimdlna potreba pitnej vody na zabezpecenie chovu hospodarskych zvierat
v zavislosti na druhu v obdobi krizovej situacie.

Druh Optimdlna potreba vody | Miniméalna potreba vody
1/ks/den 1/ks/den

H().Vé.idZI doby:to.lf - t?l a, jalovice, od 2 do 115 od 1 do 50

dojnice v laktacii, byk

Osipané - odstavcata, prasnice, kance od 0,3 do 35 0d 0,2 do 15

Ovce a kozy od3do 10 od1do3

Ko’ne’ - zriebd, plemeno malé, stredné, od 10 do 50 od 5 do 20

vel'ké

Hydina - sliepky, kacice, husi 0d 0,2 do 0,7 0d 0,2do 3
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Na zachovanie produk¢énej schopnosti a celkového fyziologického stavu hospodarskych
zvierat pri nudzovom zasobovani pitnou vodou je zasobovanie pitnou vodou
vykonavané v objemoch podla optimalnej potreby. V mimoriadne nepriaznivych
podmienkach je =zasobovanie hospodarskych zvierat pitnou vodou vykondvané
v objemoch podl'a minimélnej potreby vody. Pre organizicie zdravotnickeho
zabezpecenia je nidzova potreba pitnej vody 30 litrov na 16zko a dent alebo vo vyske
minimalnej potreby urcenej na uchovanie zdravotnickeho zabezpecenia. Celkova
nidzova potreba vody je urena suctom nudzovej potreby vody pre obyvatelov
a nudzovej potreby vody pre vSetky subjekty hospodarskej mobilizécie. Na jednotlivé
varianty treba urCit’ aj spdsob stabilizacie kvality pitnej vody vo verejnom vodovode
a mozné varianty zasobovania, ktoré sa daju predpokladat’.

Subjekty (vodarenské spolocnosti), ktoré zabezpecuji zasobovanie vodou v obdobi
havarijnych a krizovych situaciach, maji mat’ vypracované plany a pripraveny subor
preventivnych opatreni na zabezpecenie dodavky pitnej vody v tychto situaciach. Tieto
opatrenia treba vykonavat na mozné predpokladané stavy a treba ich riesit’ uz v stave
bezpecnosti. Kolekcia planovanych navrhovanych opatreni sa bude operativne riesit’ na
zéklade redlne vzniknutej situacie.

Zaver

Voda ako zakladnd pozivatina hrd vyznamnu ulohu v Zivote ¢loveka. Je preto nutné ju
dodavat’, aj ked’ v obmedzenom mnozZstve i v ¢ase havarijnych a krizovych situdcii.
Havarijné situacie su Casto vyvolané zéplavami, velkymi mrazmi, suchymi obdobiami
a okrem iného aj nespravnou prevadzkou a udrzbou vodéarenskych zariadeni. Nespravna
prevadzka zapriCinuje CastejSie poruchy a vyvolava krizové stavy v zasobovani vodou.
Treba vykonavat’ intenzivnu udrzbu vsSetkych zariadeni, ako aj sledovat’ zdroje, ktoré sa
pri beznej prevadzke nevyuzivaju, aby v pripade takto vzniknutej situacie, sa dali vyuzit’
ako nahradné vodné zdroje. Pri zasobovani vodou mdézu nastat’ aj zlozitejSie situacie
v pripade dlhodobého vypadku kl'i¢ovych zdrojov, vypadku elektrickej energie alebo
v obdobi vaZznych krizovych (vojnovych) situacii. Ked'Zze takéto stavy nemdzZeme
celkom vylucit, treba sa ale na ne vopred pripravit’, aby sme ich vedeli ¢o s najmensimi
tazkost'ami prekonat’.
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Abstrakt

Provozovatel vodovodu se musi vedle béznych podminek, kdy zajiStuje provozovani
vodovodl pro veifejnou potiebu, umét vyporadat i s nestandardnimi podminkami. Téch
je celéd tada, jako napft. pokles vydatnosti zdrojii podzemni vody, havarie ovliviujici
kvalitu vody ve zdrojich, ptipadné¢ mnozstvi vody ve zdroji apod. Vedle toho hrozi dalsi
krizové situace nebo mimoifadné udalosti a nckteré se v poslednich letech objevuji
s v&tsi intenzitou nebo Cetnosti, napt. extrémni klimatické podminky, vyskyt povodni
nebo sucha atd.

Uvod

Provozovani vodovodu a kanalizaci pro vefejnou potiebu se fidi pfedevsim specidlnim
zakonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné
nekterych zékoni (déle jen ZVaK), v platném znéni. Zde je tfeba pfipomenou soucasnou
posledni novelu provedenou zakonem ¢. 275/2013 Sb., t¢innou od 1. 1. 2014.

Déle je potfeba vnimat i jeden z nejvyznamnéjSich novych zakonti — ob¢ansky zakonik,
ktery zrusil celou fadu dosavadnich pravnich piedpist, mj. i pivodni obCansky zékonik
a obchodni zdkonik a od pocatku letosniho roku je tfeba postupovat podle této nové
pravni Upravy — zakon ¢. 89/2012 Sb.

Pojem ,provozovani“ je vymezen v ZVaK (beze zmény posledni novelou).
Provozovanim vodovodid nebo kanalizaci je souhrn c¢innosti, kterymi se zajistuje
dodavka pitné vody nebo odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Déle je v ZVaK uvedena
fada takovych cinnosti jmenovité, znichz pro ucel tohoto piispévku predevSim
zduraziiujeme: dodrzovani technologickych postupt pti odbéru, tpraveé a doprave pitné
vody, dodrzovani provoznich nebo manipulacnich tadi, nebo dohled nad
provozuschopnosti vodovodi. V souvislosti s krizovymi nebo mimoiadnymi situacemi
b&hem provozovani vodovod je tieba zminit néktera dalsi ustanoveni ZVaK, napft.:

e § 9, odst. 5, umoznuje provozovateli vodovodu prerusit nebo omezit dodavku vody
bez piedchoziho upozornéni jen v ptipadech zivelni pohromy, pfi havarii vodovodu,
vodovodni ptipojky nebo pii mozném ohrozeni zdravi lidi nebo majetku. Soucasné je
provozovatel povinen pferuseni nebo omezeni dodadvky vody bezprosttedné oznamit
uzemn¢ piisluSnému organu vetrejného zdravi, vodopravnimu ufadu, nemocnicim,
opera¢nimu stiedisku hasi¢ského zachranného sboru kraje a dot¢enym obcim

e § 9, odst. 8 uvadi, Ze ve vySe uvedeném piipad¢ pieruSeni nebo omezeni dodavky
vody je provozovatel opravnén stanovit podminky tohoto preruSeni nebo omezeni

a je povinen zajistit nahradni zasobovani pitnou vodou (dale jen NZV) v mezich
technickych moZnosti a mistnich podminek
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e § 21, odst. 1 pojednava o krizové situaci a fikd, ze podminky nouzového zadsobovani
pitnou vodou za krizové situace upravuji zvlastni pravni predpisy, v jejichZ ramci
provozovatel¢ vodovodid podle svych moznosti zabezpecuji odborné sluzby.
Zvlastnimi  pravnimi piedpisy v soucasnosti jsou: zdkon ¢&. 239/2000 Sb.,
o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zakonl, zékon
¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych zédkoni (krizovy zékon),
zékon ¢. 241/2000 Sb., o hospodatskych opatienich pro krizové stavy a o zméné
nékterych souvisejicich zakond, v§echny v platném znéni

e § 21, odst. 2 uklada, ze za krizové situace je provozovatel povinen informovat na
vyzéadani ministerstvo a organy krizového tizeni o stavu v zdsobovani pitnou vodou

e § 21, odst. 3, nové po posledni novele stanovuje, ze krajské urady pfipravuji
systémové zajisténi nouzového zasobovani pitnou vodou za krizovych situaci
u vybranych provozovatelli vodovodil pro Gzemi kraje

Prakticky pohled provozovatele na nestandardni situace

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. (dale jen VAS) jako jedna z velkych
provoznich spolegnosti v ramci CR byla v minulosti zafazena mezi subjekty uvedené
v ptislusnych krizovych planech kraji Jihomoravského a Vyso€ina (pozndmka: v obou
krajich zajistuje provozovani infrastruktury ve trech okresech). Krizové plany krajii
zpracovavaji hasi¢ské zachranné sbory kraju (déale jen HZS) v soucinnosti s krajskymi
ufady. Po novelach vySe uvedenych zvlastnich (krizovych) zakont v letech 2012 a 2013
byla naSe spolecnost vyzvana k aktualizaci dfive zpracovanych plant krizové
piipravenosti [2].

Plany krizové piipravenosti mj. obsahuji i vytipovani konkrétnich krizovych situaci
a mimotradnych udalosti, které jsou potom nésledné podrobné rozpracovany dle osnovy
pfipravené HZS (dopady jak na vlastni provozni spolecnost, tak i na provozovanou
infrastrukturu a na problematiku nouzového zasobovani vodou, jejich rizikova analyza,
krizové fizeni, soucinnost mezi organy apod.). I pfi zpracovani planu krizové piipravenosti
VAS byla nutné spoluprace s HZS krajt a krajskymi ufady. Nezbytna byla znalost mistnich
podminek, provozované infrastruktury, provozni zkusenosti a poznatky z minulosti.

Krizové situace a mimoiadni udélosti (dale jen rizika) lze rozd¢€lit z mnoha pohleda,
jako napt.:

e Bezprostiedné souvisejici s provozovanou infrastrukturou — v podstaté havarie na
provozovaném majetku, véetné¢ havarijnich stavli na vodnich zdrojich (ohrozeni
nebo ovlivnéni vydatnosti i jakosti vody ve zdrojich). Pfi¢iny mohou byt rtizné —
jednak opét pifimo souvisejici s timto majetkem, tedy jeho poruchy, havarie apod.,
jednak vnéjsi, které maji konkrétni dopad na jmenovity majetek, zdroj apod. (napf.
havarie na silnici a vyfazeni vodniho zdroje z funkce, poskozeni jinych ¢asti
infrastruktury formou ciziho zavinéni atd.)

e Rizika §irSiho rozsahu, vyznamu i dopadu, ptedevsim souvisejici s dlouhotrvajicimi
extrémnimi meteorologickymi podminkami (povodné, sucho, vichfice, piivalové
srazky, sn¢hové kalamity apod.), ale mohou mit i technicky plivod — havarie
ruznych zafizeni a siti (radiacni ohrozeni, poskozeni elektrorozvodné sité, ropovodu
aj.), antropogenni plivod — mulZe se jednat o riizné sabotdze apod., ptipadné
epidemie, §ifeni nakaz, nemoci atd.

Mnoha z uvedenych rizik jsou spiSe teoretickd, i1 kdyZ ani ta nemohou byt podcefiovana
(naptiklad havérie jaderné elektrarny — v pripadé VAS jde o nedalekou JE Dukovany).
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Rada rizik je viak jiz prakticky zndma a je tieba vnimat skuteCnost, Ze¢ se mnoha
v posledni dobé vyskytuji se stale vétsi Cetnosti. Predev§im jde o dopady meteoro-
logickych situaci, jako jsou povodné, piivalové srazky nebo nahlé tani snéhové pokryvky,
v poslednich letech vSak i opa¢ny problém — sucho. K nékterym rizikiim podrobnéji.

Povodné

Jedna se o dopad extrémni meteorologické situace, ale rovnéz o technickou havarii
na vodnim dile (poskozend, praskld hraz vodni nadrze apod.), pfipadné i o dopad
nevhodné manipulace na vodnim dile

Pokud existuji technické moznosti (nadrze na tocich s dostatenym zasobnim
prostorem) a vhodnd manipulace, v€asna a spravnd meteorologickd ptedpovéd’,
varovani, ¢innost krizovych, povodiiovych organi aj., mohou byt dopady na
provozovani vodovodi mensi. V opa¢ném piipad¢ jde o katastrofalni dopady
Povoden muze zasahnout (poskodit, ovlivnit) pfedevS§im vodni zdroje (kvalitu vody
v nich, moznost jiméni, odbéru vody), ale 1 vesSkeré dalsi vodarenské objekty
Povodnové organy fidi ¢innosti v dobé povodni, nafizuji opatfeni, véetné zajiSténi
NZV — vse dle konkrétni situace

Povodnim, resp. jejich dopadim, lze do ur¢it¢ miry predchazet. PiedevSim jde
o hospodaieni s vodou v krajing (v ptipadé CR téméf veskeré vody odtékaji z naseho
uzemi a jen minimum jich k ndm pfitéka od sousedd — tedy zadrzovani vody, jeji
vyuziti a souCasn¢ zmirnéni negativnich vlivil), budovani zafizeni jako vodnich
nadrzi, poldri apod. Mnoha vodarenska zatfizeni se nachédzi v zaplavovych uzemich
(jimaci uzemi, Upravny vody) a na zakladé odbornych studii i praktickych
zkuSenosti je tfeba budovat protipovodilovou ochranu. Nezbytné je pouceni
z minulosti, znalost mistnich podminek, ale 1 dalSich souvislosti a okolnosti jako
mnozstvi vody ve sné¢hu v povodi, meteorologicka situace, ptredpovéd’, spoluprace se
spravcem povodi, vodnich dél a navazné fizena manipulace na vodnich dilech apod.
Pokud nelze povodni, jejimu plisobeni i nasledklim zabréanit, musi byt pfipraven
scénaf na feSeni konkrétni situace a likvidaci dopadti. V takovych ptipadech je téméer
pravidlem pfistoupit k NZV a soucasn¢ provadét veskeré sanacni prace, aby byla
funk¢énost vodniho zdroje, ale i celd infrastruktura pfislusného vodovodu, co
nejrychleji obnovena v co nejstabilnéjSim stupni (v mnozstvi i kvalit€ pitné vody pro
spotiebiste). Toto vSe je mj. zpracovano i v planu krizové pripravenosti

Sucho

Jde o opacny extrém, rovnéz vSak souvisejici s meteorologickou situaci. Je to
v podstat¢ dlouhodoby nedostatek srazek, zpravidla souvisejici 1 s vysokymi
teplotami vzduchu, s dopadem na razné cilové skupiny

Jedna z moznosti kategorizace sucha:

o Meteorologické sucho — zpravidla jde o mnozstvi a intenzitu spadlych srazek
vztazenych k dlouhodobym srazkovym normaliim pro dané misto a ro¢ni dobu.
Zavisi 1 na dalSich meteorologickych prvcich, a to hlavné na vyparu, teploté
vzduchu, rychlosti vétru, vlhkosti vzduchu aj.

o Hydrologické sucho — definované pro povrchové toky uréitym poctem za sebou
jdoucich dni, tydnt, mésict i rokll s vyskytem relativné velmi nizkych pritoku
vzhledem k dlouhodobym mési¢nim ¢i roénim normalim, obdobné
u podzemnich vod — zfetelny az kriticky pokles hladiny podzemni vody
(neovlivnény napi. odbérem, &erpanim), mnohdy aZ ,,vysychanim studni®. Casto
se vlivem retardacnich u¢inkl vyskytuje i v dobé, kdy jiz sucho meteorologické
davno odeznélo. Naopak pii vyskytu meteorologického sucha se jesté vibec
nemusi hydrologické sucho projevovat
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o Zemédelské sucho - je zavislé na mnoZstvi vody v pudé dostupné pro rostliny.
Udéava se jako podil vyuzitelné vodni kapacity, tedy hodnoty maximalniho
mnozstvi vody, které je schopna rostlina z pidy vyuzit. Sucho fyziologické je
nedostatek vody z hlediska potieb jednotlivych druhi rostlin

o Sucho socialné-ekonomické — vhodnéji nedostatek pitné vody pro obyvatele,
uzitkové vody pro primysl, nemoznost vyuzivat hydroelektrarny apod.

e Vyskyty sucha maji v podstaté jen negativni dopady a jen vyjimecné lze dopadiim
sucha ptedchazet. Obdobné jako u povodni jde o vhodné hospodatfeni s vodou
v krajiné — jeji zadrzovani a nasledné vyuzivani

e Sucho je typickym piirodnim fenoménem nasi krajiny, s jehoz vyskytem musime
pocitat. Soucasné poznatky dokladaji jeho rostouci vyskyt (Cetnost, opakovani).
Opatieni snizujici dopady sucha jsou velmi rozsahla a nakladnd. S ohledem na
souCasnou situaci souvisejici s vyskyty a Cetnosti sucha by mélo byt prvotnim
krokem stanoveni strategie ,,SUCHO®. S tim souvisi odpovidajici legislativa,
vyhodnocovani poznatki a pouceni z minulosti.

Radiac¢ni havarie
¢ S ohledem na ptsobnost VAS — blizkost jaderné elektrarny Dukovany a dale i na
situace, kdy riziko sabotazi rtizné¢ho rozsahu neni pouhou teorii, zpracovavala VAS
v ramci planu krizové pfipravenosti i tuto krizovou situaci
e Probihala uzka spoluprace s hasicskym zachrannym sborem Jihomoravského kraje,
ktery podle svych dokumenti zpracoval mapy ohrozeni objektt jak provoznich, tak
1 infrastruktury vodovodua provozovanych VAS

NaruSeni dodavek energetickych soustav: elektfina, plyn, zasobovani PHM,
telefony a komunikace obecné

e [ tato rizika je tfeba vnimat, pojmenovat a piipravit se na situace, jak zajistit vlastni
provoz a soucasné zasobovani pitnou vodou obyvatelstva. Pievaznd vétSina
vodarenskych zafizeni (vodovodi, vodarenskych soustav) je prioritné zavisla na
elektiing, nebot’ jen vyjimecné se jedna o gravitacni vodovody, jinak je voda v prabéhu
celého procesu — jimani, doprava, Uprava, piipadné zajisténi dostatecného tlaku —
Cerpana a pohonnym mediem je elektfina. U vyznamnych provoznich zafizeni jsou
instalovany zalozni zdroje (napf. dieselagregaty), jedna se vSak pouze o ndhradni
a kratkodobé feSeni, které¢ je vyuzivano pii ndhlych vypadcich dodavky elektfiny
(bourky, poskozeni vedeni napf. pii snéhovych kalamitach, vichfici apod.). V piipadech
dodavky elekttiny se nelze ,,predzasobit, proto je tfeba zminéné riziko nepodcenovat

e Obdobn¢ jsou veskeré mechanizacni prostiedky provozovatele zavislé na dostatku
pohonnych hmot. Ten se mliZze projevit spiSe v celostatnim méfitku z riiznych pficin
(naptf. 1 politickych, pii mezistatnich sporech apod.), urcité zasoby jsou rovnéz
feSeny z celostatniho pohledu a drobné ptredzasobeni provozovatele je mozné.
Reseni tohoto rizika je bezesporu na organech krizového fizeni vyssiho stupné, které
by mély zdsobovani pitnou vodou zatadit na pfedni mista (jde o vefejny zajem,
s dopadem na Siroké vrstvy obyvatelstva i vétSiny resortil)

e NaruSeni komunikace je rovnéz zédsahem do ¢innosti provozovatele vodovodl pro
vetejnou potiebu, zvlasté v souvislosti s jinou zdvaznou krizovou situaci a je tfeba
pripravit (dle situace a moznosti) nahradni zptisob fesSeni

PloSny pozar
e Jakykoliv pozar ni¢i majetek, piipadné ohrozuje lidské zivoty. PloSny pozar miize
zasédhnout i objekty infrastruktury, provozni objekty provozovatele, komunika¢ni
spojeni, a proto je tfeba vnimat 1 toto riziko v planu krizové ptipravenosti
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e Vedle pomoci ,,vlastnimi silami je provozovatel vodovodu v takovych piipadech
zavisly na spolupréci s hasi¢skym zadchrannym sborem a organy krizového fizeni

Rada krizovych situaci si vyzaduje, stejné jako o tom hovoii ZVaK, zajisténi nouzového
zasobovani vodou. Jde o povinnost provozovatele vodovodu, na kterou tedy musi byt
pfipraven. Jednak musi byt k dispozici vhodné vodovody nebo vodni zdroje pro
zajisténi NZV, jednak jde o dostatek mobilnich prostfedkil. Provozovatel ma vétSinou
vlastni prostiedky pro zajist€éni NZV v rozsahu odpovidajicim podminkdm ,,béZnych
odstavek nebo poruch® na provozovaném vodovodu. Vétsi provozni spole¢nosti maji pii
krizovych situacich mensiho plo$né¢ho rozsahu moznost vnitrofiremni vypomoci (ve
VAS mezi jednotlivymi divizemi ve dvou krajich s rozdilnymi geografickymi,
hydrologickymi a dal§imi podminkami). V regionu jsou zpravidla ur¢ité moznosti
spoluprace s jinymi vhodnymi organizacemi, resp. lze vyuzit prostfedky z hmotnych
rezerv (pokud existuji). Pro krizova feSeni je potfeba znat moznosti ,,cizi pomoci®, opét
odpovidajici dané situaci, a samoziejmée vazby na organy krizového fizeni.

Krizovych situaci, které vybocCuji ze standardni provozni c¢innosti provozovatele
vodovodl pro vefejnou potiebu, je uréit¢ vice a kazdy region mize mit své odliSnosti.
Cilem pfispévku neni vyjmenovat jich co nejvice a popsat je do nejvétsich podrobnosti,
ale pouze upozornit na existujici rizika, pfipomenout zakonné povinnosti a piipadné
predat n¢které vlastni zkuSenosti.

Soucasné¢ je tfeba vnimat, ze pravni piedpisy pro provozovani vodovodi, vcetné
hygienickych pozadavkl na pitnou vodu, jsou stale ptisnéjsi a kladou na provozovatele
vyssi ndroky. Tim se vlastni provozovani stadvd naro¢néjsi a rovnéz ekonomicky
nakladnéjsi. Je tieba opakované zdiiraznit, Ze provozovatel je povinen zajistit plynulé
zasobovani pitnou vodou v potfebném mnozstvi a odpovidajici kvalité. Vedle
preventivnich opatfeni, jako jsou napf. ochrana vodnich zdroji nebo vySe zminéna
opatfeni proti dopadim krizovych situaci, existuji opatfeni technicka a technologicka.
Zde se vsak provozovatel neobejde bez spoluprace s vlastnikem infrastruktury, nebot’
vétSinou jde o akce investiéniho charakteru, jako napt.: budovani vodarenskych soustav,
propojeni zdrojii a vodovodu tak, aby existovala moznost alespon urcité zastupitelnosti,
udrzovani zéaloznich vodnich zdroji apod. Velmi Castymi a nutnymi jsou opatfeni
technologicka, spocivajici v budovani, resp. modernizaci technologii upraven vod.

Priklady nékterych zikladnich technicko-technologickvch opatieni pri likvidaci
nestandardnich situaci
e Havarie distribucni sité je dle rozsahu feSena vlastnimi kapacitami nebo pii velkém
objemu praci pomoci dodavatelskych montaznich firem tak, aby pfipadné nahradni
zasobovani pitnou vodou obyvatelstva bylo co mozna nejkratsi.

e Havarie na Upravarenskych zatizenich se fesi:

» U upravarenské techniky jako napi. Cerpadla, armatury, elektropohony atd. se
fesi skladovymi rezervami nebo servisni smlouvou s G¢innosti ndstupu na
opravu do dvou hodin. Déle je odvisla podle akumulované zasoby pitné vody,
aby dodavka vody nebyla pferusena.

» U upravarenskych zatizeni jsou to predevSim adekvatni servisni smlouvy a dale
se snazime napf. jiZ pfi ndvrhu technologickych zatizeni spliiovat zasadu, aby
kazdy upravarensky stupeil byl realizovan minimalné jako dvojée — kazdé
zafizeni aby jelo na vykon 50%. Tim je zajiStén aspon havarijni chod celé
upravny vody na polovi¢ni vykon.
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e Havarie v zasobovani vypadkem elektrické energie. Zde mame pouze jedinou
moznost a to zajiStovat ndhradni zdroje el. energie pro chod a kontrolu nejdile-

zit¢jSich tidicich zafizeni, tak aby nenastaly dalsi Skody na provoznim majetku a byly
maximalné vyuzity akumulaéni objem nadrze s gravitatnim natokem do spotiebiste.

e V piipad¢ extrémnich klimatickych podminek — sucho. Diky klimatickému suchu, to
je nedostatku surové vody pro vyrobu pitné€ vody provadime:
» Kombinaci podzemnich a povrchovych zdroji vod, pokud nam to dovoluje
morfologie a hydrogeologické podminky v dané lokalité.
» Pii rekonstrukcich upravarenskych technologii dopliiujeme upravarenska
zatizeni o dalSi separacni stupné tak, aby bylo mozno upravovat surovou vodu
s vyrazné hor$i kvalitou (v nékterych piipadech aZ mnohonasobné horsi)
a zasobovani obyvatel nebylo z téchto divoda naruseno.
» Pro vyznamné (velké) sidelni celky v ramci ekonomickych moznosti vyrazné
zvySujeme celkovy objem pitné vody v akumulaci, pokud mozno s gravitatnim
natokem do spotiebiste.

e V piipadé¢ extrémnich klimatickych podminek — povodeii je situace obdobna

v opatfenich:

» Pti rekonstrukcich pramenist’ zvySujeme uroven zhlavi vrtd az na troven hladiny
stolet¢ vody, aby zdroje podzemni vody nebyly povodni vibec zasazeny
a vyrobu pitné vody ndm tim neovlivnily.

» U povrchovych zdroji surové vody zdokonalujeme technologicka zatizeni na
nejvyssi moznou technickou urovenn tak, aby technologické zafizeni bylo
schopno upravit vyrazné¢ zhorSenou kvalitu surové povrchové vody pii
okalovych stavech, zvlasté kdyz tyto stavy trvaji déle nez dva a vice dnd.

» V disledku zhorSené kvality surové vody v povrchovém zdroji se snazi opét
zvySovat akumulaéni objem pitné vody a také tak hledame ekonomickou mez
mezi Upravou surové vody v dobé jejiho nejvyssiho znecisténi a snazime se tak
hledat ptipadné optimalni Casovou prodlevu v jimani surové vody, kdy jeji
uprava na vodu pitnou je jiz za hranici tinosnych provoznich naklad.

Zavér

Zasobovani pitnou vodou je vefejnym zdjmem. Provozovatelé vodovodi pro vetejnou
potfebu musi plnit zdkonné povinnosti, smluvni vztahy s vlastniky infrastruktury
i s odbérateli a vedle technickych vlastnosti infrastruktury a svych odbornych znalosti
a zkuSenosti jsou znac¢né zavisli na piirodnich, geografickych a dalSich mistnich
podminkach. Tim se standardni situace zasobovani pitnou vodou c¢asto méni na
neobvyklou, naro¢nou, nékdy i1 krizovou. I s tim je potieba se umét, alesponn umérné
okolnostem, vyporadat.

Pro zminéné situace je potifeba vedle odbornosti v rdmci prevence piipravit scénafe,
soucinnost v prislusném regionu, zdokonalit vlastni provozni podminky a vnimat
zkusenosti z minulych obdobnych ptipadd.
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[1] Zakon €. 274/2001 Sb., v platném znéni, dale jen vodni zdkon

[2] Plan krizové ptipravenosti VAS a dalsi provozni dokumenty
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Faktory ovliviiujici denni potfebu vody Brnénské
vodarenské soustavy

Pavel Viscéor

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., HybeSova 254/16, 657 33 Brno, pviscor@bvk.cz

Anotace

V textu jsou vyjmenovany faktory ovlivitujici celkovou denni potirebu vody provozované
vodarenské soustavy s hlavnim spotrebistem méstem Brnem. Popsan je predevsim viiv
priumerné denni teploty, vliv mnozZstvi denniho uhrnu srazek a vliv dne v tydnu.
Analyzovana jsou data z let 2012 a 2013. Strucné jsou popsany vilivy na potiebu vody
z dlouhodobého hlediska. Soucasti textu je graf ukazujici pokles mnozZstvi fakturované
vody za rok, graf casovych rad dennich spotieb vody a prumérnych dennich teplot.
Dalsi grafy zobrazuji zavislost celkové spotreby vody na prumérné denni teplote.
Popsana je soucasna prumeérna, minimalni a maximalni denni spotreba vody.

1. Uvod

V 1ét€ roku 2013 byly v ramci provozu Brnénské vodarenské soustavy zaznamendny
relativné vysoké hodnoty dennich spotieb vody. Dny, ve kterych se tyto vysoké hodnoty
vyskytly, se subjektivné kryly s dny s nejvyssimi venkovnimi teplotami vzduchu. Vliv
teploty vzduchu na celkovou potiebu vody pro zasobovani vodovoda piedevsim v 1été
je obecné znam a diskutovan. Otazkou bylo, jak velky tento vliv je a jaké dalsi faktory
ovlivituji denni potiebu vody vodarenské soustavy. Jako vyznamny faktor kromé teploty
vzduchu byl vytipovan i denni hrn srazek.

2. Vlivy dlouhodobého charakteru

Od roku 1989 priibézné klesd ve vodovodech provozovanych Brnénskymi vodarnami
a kanalizacemi, a.s. celkové mnozstvi vody fakturované odbératelim (viz obr. 1), stejné
jako ve vétSin€ vodovodil nejen v Ceské republice.

Mnozstvi vody fakturované 2000-2013
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Obr. 1 Pokles mnozstvi vody fakturované v letech 2000-2013
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Z dlouhodobého hlediska je potieba vody ovlivnéna cenou vody, celkovou modernizaci
domaécnosti pouzitim Gspornych domécich spotiebici a zatizovacich pfedméti i snizovanim
potieby vody u ostatnich odbératelii. Predevsim velké priimyslové podniky hledaji vlastni
zdroje vody nebo modernizuji své technologie s cilem co nejvice snizit spotfebu vody.
Zaroven je v provozované vodovodni siti prubézné snizovano mnozstvi ztrat vody.

3. Zkoumané veli¢iny

Denni spotieba vody (m’/den) — dlouhodob& sledovanad hodnota denniho mnoZstvi
vody, kterym je zdsobovana hlavni ¢ést spotiebisté¢ provozované vodarenské soustavy.
Ta je tvofena z vétSiny vodovodni siti mésta Brna. V této hodnoté je tak zahrnuto
pfedevS§im mnoZstvi vody odebirané odbérateli v Brné, Kufimi, Modficich a v dalSich
meéstech a obcich. Velmi mala ¢ast tohoto mnoZzstvi vody sméfuje z provozované¢ho
vodovodu do vodovodu jiného provozovatele jako voda piedand. Soucasti popisované
denni potieby vody je 1 mnozstvi vody, které ptipada na ztraty vody. Denni spotieba
vody je dale téZ nazyvana dle zvyklosti jako ,,Spotfeba Brno*“. Pocitana je z dalkovée
odecitanych udaja pritokoméri na urovni koncovych vodojema hlavnich piivadéci
vodarenské soustavy, tj. na Girovni vodojemti Cebin a Holé hory II s tim, Ze je zapoéten
1 vliv zmény hladin ve velkych brnénskych vodojemech.

Dle CSN 75 0150 Vodni hospodaistvi — Terminologie vodarenstvi je potieba vody
navrhovéa hodnota pozadovaného mnozstvi vody za jednotku ¢asu. Spotieba vody je
mnozstvi vody skute¢né odebrané za urcité ¢asové obdobi.

Primérna denni teplota (°C) — venkovni teplota vzduchu. Jednd se o kombinaci
vlastniho méfeni na objektech Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s. a vefejné
dostupnych dat. Pouzita byla vzdy hodnota vypoctend z 24 hodnot s intervalem 1 h a
dale jako primér ze vSech objektt. I kdyz se primémé denni teploty v zasobovaném
uzemi mirn¢ 1i8i, charakter riistu a poklesu v Case je u vSech méfeni velice podobny.
Kiivky ¢asovych fad primérnych, minimalnich a maximalnich dennich teplot probihaji
vétSinou soubézné v odpovidajicim rozestupu.

Spotieba Brno 2012 (m°/d)
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Obr. 2 Denni spotieba vody v roce 2012 v jednotlivych dnech tydne
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Denni uhrn sriazek (mm/den) — primér dennich thrnt srazek ziskany ze sedmi
srazZkomérnych stanic umisténych v Brné¢ a okoli na objektech provozovanych
Brnénskymi vodarnami a kanalizacemi, a.s. Jedna se o tyto stanice: vodojem Reckovice,
vodojem Palackého vrch, vodojem Lesnd, vodojem Lisen, vodojem Moravany, vodojem
Kohoutovice a retenéni nadrz Cernovické terasy.

Zkoumany nebyly dalsi klimatické vlivy jako vlhkost vzduchu, tlak, rychlost nebo smér vétru.
Analyzovany nebyly ani odvozené veliiny jako arktické dny, tropické noci a podobné.

3. Analyza dennich spotieb vody 2012 a 2013

Hodnoty primérné denni spotieby vody kazdym rokem mirné klesaji v navaznosti na
snizujici se odbéry vody ze sit€. Maximalni denni spotfeba vody v roce 2013 vSak byla
vys$i, tomu odpovida 1 vypocteny koeficient denni nerovnomérnosti kg — viz tab. 1.

Tab. 1 Primérné denni spotreby vody 2012 a 2013

2012 2013
Pramérna denni spotieba vody (m’/den) 79 479 77 622
Maximalni denni spotieba vody (m’/den) 96 183 102 056
Minimalni denni spotfeba vody (m*/den) 60 924 57 862
Koeficient denni nerovnomeérnosti ky (-) 1,21 1,31

Maximalni hodnota denni spotfeby vody roku 2012 byla zaznamenéna 2. 5. 2012,
minimalni 25. 12. 2012. Maximalni hodnota denni spotieby vody roku 2013 byla
zaznamenana 20. 6. 2013, minimalni 25. 12. 2013. V poslednich nékolika letech je
nejnizsich hodnot dennich spotieb dosahovano v zavéru roku v dob¢ vadnocnich svatk.

Rozlozeni hodnot spotieby vody v jednotlivych dnech tydne je zobrazeno v grafech na
obr. 2 a obr. 3. Z obou téchto grafii vyplyva, ze spotieba vody se uskuteciiuje v pomérné
pravidelnych tydennich cyklech, které jsou naruSovany statnimi svatky, prazdninami,
pfipadn€ 1 jinymi pracovnimi dny, které svym cCasovym umisténim maji charakter
vikendi nebo svatkl. Nejvyssich hodnot je dosahovano v ttery, ve stfedu a ve ¢tvrtek.
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Obr. 3 Denni spotreba vody v roce 2013 v jednotlivych dnech tydne

Zkouman byl 1 vliv dennich thrnd sraZek na spotfebu vody. Vyrazny ptimy vliv vSak
prokazan nebyl. Dosud nebylo na popisovanych datech provedeno ovéfeni vlivu
bezdestného obdobi v kombinaci s vysokymi primérnymi dennimi teplotami.
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Obr. 5

Spotreba vody, priimérné denni teploty a denni uhrny srdzek v roce 2013
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Na obr. 4 a obr. 5 je provedeno piimé srovnani ¢asovych tad spotieb vody, primérnych
dennich teplot a dennich thrnli srazek v letech 2012 a 2013. Lze fici, ze vysokych
hodnot denni spotieby je dosahovano pii prvnich piekroc¢enich primérné denni teploty
20 °C v roce. Vliv primérnych teplot piesahujicich 20 °C je pomérné silny 1 v dalSich
dnech. Naopak vliv primérné denni teploty slabne pii poklesu pod asi 10 °C.
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Obr. 6 Zavislost denni spotreby vody na priumérné denni teploté v roce 2012
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Obr. 7 Zavislost denni spotreby vody na priumérné denni teploté v roce 2013
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7. Zavér

Denni potteba vody se pouziva pii navrhu kapacity zdroji vodovodi, pifi navrhu
pfivadéct nebo pii planovani vyluk pfivadéct a pifi podobnych Cinnostech. Znalost
faktor, které tuto hodnotu ovliviiuji, umoznuje odhadnout denni potiebu v urcity den
nebo v zadaném casovém rozpéti. Nejvetsi vliv na denni spotiebu vody Brnénské
vodarenské soustavy dle provedené analyzy za roky 2012 a 2013 ma ¢asové urceni dne
vtydnu 1 skuteCnost, zda se jednd o statni svatek. Pomérné vyrazny vliv byl
zaznamenan u prumérné denni teploty, a to predevsim v letnich mésicich roku 2013.
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Trubni materialy pouzivané pro vystavbu vodovodi
v historii

Ing. Marek Coufal
VODING HRANICE, spol. s r.0., marek.coufal@voding.cz, marek.coufal@centrum.cz

Abstrakt

Doprava vody od zdroje ke spotiebiteli byla v historii vzdy feSena s ohledem na
technické a ekonomické moznosti budovatele dila. V disledku technického rozvoje
lidstva se zdokonalovala i technologie vyroby trub a dfive pouzivané trubni systémy
byly nahrazovany systémy modernéjSimi. Pfispévek se zabyva nékterymi dnes uz
nepouzivanymi trubnimi systémy, které byly vyuzivany k dopravé vody v historii.

Drevéné vrtané potrubi

Dievo bylo pro vyrobu potrubi pouzivano diky dostupnosti a lehké opracovatelnosti.
Prvnim dfevénym potrubim pouzivanym pro dopravu vody bylo potrubi vrtané, jehoz
vyroba se dala zvladnout i pomérné primitivnimi nastroji. Dievéné vrtané potrubi bylo
vyrabéno z oloupanych kmend z borového nebo modiinového dieva, které meély
zpravidla prumér 20-30 cm. Do téchto kment byly specialnimi nebozezy vrtany otvory
o pruméru 4-6 cm. Spojovani dfevénych trub bylo provadéno bud’ tupym srdzem
spojenym ocelovou zdéi, nebo pomoci Eepovani. Cepovana spojeni se vyztuzovaly
pomoci Zeleznych obruci, které se narazely na vyztuzované potrubi za horka. Odboceni
se piipojovaly Sikmymi Cepy. Na dfevéném vrtaném potrubi byly shora provadény
Cistici otvory, které se utésiiovaly klinovymi vlozkami. Dfevéné potrubi nesmeélo
vyschnout, proto byvaly roury, které nebyly ihned pouzity, skladovany ve vodg.
Pouzivani dievénych vrtanych trub se potykalo se spoustou nevyhod. Mezi hlavni
nevyhody patfily maly priatocny profil budovaného potrubi, netésnost trub a spoji,
nemoznost pouziti potrubi pro vyssi provozni tlaky a ovliviiovani kvality dopravované
vody. S nastupem novych materiali tyto nevyhody velmi rychle vyloucily dievéné
vrtané potrubi z vodarenské praxe a na prelomu 19. a 20. stoleti byly dievéné vrtané
trouby vyuzivany pouze vyjimecné, napt. pro provizorni prevedeni vody.

Obr. 1: Vyrez z dievéného vrtaného potrubi Obr. 2: Detail priitocného profilu
dreveného vrtaného potrubi
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Drevéné duzinové potrubi

Podstatné vyspélejSim materidlem bylo dfevéné duZinové potrubi. DuZinové potrubi
bylo mozno vyrabét v rozpéti od relativné malych profilt az do profild pfekracujicich
prumér 4 m. Na rozdil od dievéného vrtaného potrubi §lo duzinové potrubi pouzit i pro
vyssi tlaky potrubi (dobova literatura uvadi az 10 atmostfér; 1 technickd atmosféra =
cca 0,1 MPa). Do priméru cca 500 mm se duzinové potrubi vyrabélo v dilndch jako
trubni dilce dlouhé 5-6 m, které se pak na misté montaZe spojovaly pifeplatovanim nebo
tupym stykem s objimkou. Potrubi vétSich priméri se sestavovalo pfimo na misté
stavby. Pro malé priméry a malé tlaky v potrubi se trouby sestavovaly z jedné vrstvy
duzin, které byly sraZzeny na tupy styk. Potrubi velkych priméra a tlakd bylo
sestavovano ze dvou vrstev duzin, které byly spojeny pomoci drdzek. Tuhost celé
konstrukce byla zajisténa pomoci plochych pasovych ocelovych obruci, které byly
osazeny ve vzdalenosti cca 250 mm od sebe. Na obrucich byla na jedné strané
nanytovana stahovaci hlava, na druhé strané¢ byla obru¢ opatfena zavitem a matici,
kterou se obruce stahovaly. Ve své dobé bylo sestavovani dievéného duzinového
potrubi povazovéano za jednodussi praci nez bednéni dievenych sudi, protoze u potrubi
se neprovadélo zaktiveni podle podélné osy.

Pravdépodobné nejznaméjsim vyuzitim dievéného duzinového potrubi u nas byla ¢ast
trubniho ptivadéée DN 2000 privadéjiciho vodu z vodniho dila Se¢ pro ptilehlou vodni
elektrarnu. Vlastni dfevéné potrubi bylo vybudovano v letech 1941-1943 a je v délce
cca 854 m vyrobeno z duzin silnych 8 cm stazenych ocelovymi obru¢emi. Jako divod
pouziti dfevéného duzinového potrubi je uvadéna netnosnost podlozi v misté stavby;
jiné zdroje vSak uvadi jako divod vystavby dfevéného potrubi ufedni zdkaz pouziti
oceli kviili nucené preferenci tisské valecné vyroby. V roce 2010 prob¢hla rekonstrukce
celého privadece, v ramci které bylo dfevéné potrubi nahrazeno za potrubi ocelové. Jako
technicka zajimavost byl zachovan pouze cca 2 m dlouhy kus piivodniho drevéného
duzinového potrubi, ktery je vystaven u elektrarny Sec.

Obr. 3: Drevéné duzinové potrubi DN 2000, Obr. 4: Skladba direvéného duzinového
které slouzilo jako privod z VD Sec¢ potrubi
pro vodni elektrarnu
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Potrubi ze Sedé litiny

Potrubi ze Sedé litiny (v dobové literatufe nazyvano potrubi ze Zelezné litiny) bylo na
zacCatku 20. stoleti jednim z nejcastéji vyuzivanych trubnich materialti ve vodarenstvi.
Vyroba litinovych trub byla znama uz ve sttedovéku, ranna litinova potrubi vSak byla
velmi primitivni. Odlitky prvnich trub byly téZké, neptesné, s délkami jednotlivych trub
jen pfiblizné 1-1,5 m a vzhledem k pouZivanym vyrobnim technologiim velmi drahé.
Potrubi z litiny proto bylo zprvu vyuZivano jen fidce. Velmi zndmé je vyuziti potrubi
z litiny pro vystavbu pfivodu vody pro zdmecky komplex Versailles ve Francii. Kral
Slunce Ludvik XIV. nechal v roce 1664 vybudovat vodovodni sit’, ktera méla celkovou
délku cca 35 km. Pro vystavbu byly vyuzity 1 m dlouhé ptirubové litinové trouby.
Ptiruby m¢ély zalité Sroubové otvory a byly utésnény pomoci vlozenych podlozek
z olova a médi. Navzdory pokrocilému véku zlstava ptiblizné 80% tohoto unikatniho
systému pro dopravu vody funk¢ni dodnes. Rychly rozvoj litinovych trubnich systémut
zacal v druhé poloviné 19. stoleti, kdy se spolecn¢ s rozvojem vodarenstvi
a plynarenstvi postupné zdokonalila také vyroba litinovych trub. Na ptfelomu 19. a 20.
stoleti se v Cechach litinové trouby vyrabély podle tzv. némeckého normalu, ktery
v roce 1875 sestavil spolek némeckych vodarenskych a plynarenskych odbornikd.
Ugelem tohoto piedpisu bylo sjednoceni parametrtl trub vyrabénych riiznymi hutémi.
Vzhledem k tehdejSimu politickému rozdé€leni kontinentu s nepfilis pratelskymi vztahy
mezi jednotlivymi politickymi bloky vSak byl tento normativ pochopitelné rozeznavan
jen v nékterych statech tehdejsi Evropy. Napt. v roce 1910 byl némecky normal pro
vyrobu litinovych trub vyuzivian v Némecku, Rakousko-Uhersku, Rusku, Svédsku
a Norsku. Zakladem némeckého normélu byla definice pro silnosténné litinové potrubi
pro provozni tlak 10 atmosfér a pro zkousku jednotlivych trub provadénou v hutich na
tlak 20 atmosfér. Dale byly vyrabény tzv. slabosténné litinové potrubi, které se v hutich
zkousely na tlak 10 atmosfér; tyto trouby se vsak pouzivaly na odvedeni odpadnich vod.
Kwvtli shodnosti tvaru pro spojovani potrubi byly u némeckého normalu vnéjsi pramér
trouby a vnitini pramér hrdla konstantni, tzn. Ze pokud bylo potieba kvili abnormalnim
tlakiim potrubi se siln¢jsi sténou, délo se tak na tkor svétlosti potrubi.

Sklenéné potrubi

Prakticky nevyuzivanym materialem pro dopravu pitné vody zlstalo sklenéné potrubi,
ackoliv se mu v 50. letech minulého predpovidalo rychlé rozsiteni. Ocekavalo se, ze
sklenéné trubni systémy budou postupné nahrazovat ocelova a litinova potrubi, které
bylo nutno vyrabét z dovazenych surovin. Jako vyhody sklenéného potrubi se uvadély
hladkost vnitinich stén, odolnost vii¢i agresivnim vliviim vody a pidy a netecnost viici
bludnym proudiim. Nevyhody byly mala pevnost v tahu, mala pevnost v tlaku za ohybu
a citlivost na otfesy. Jako velké riziko bylo u sklenénych trub uvadéno vnitini pnuti,
které vznikalo nésledkem nestejnomérného a nedokonalého chlazeni. Sklenéné potrubi
bylo vyrdbéno vertikdlnim taznim ve jmenovitych svétlostech Js 80, 100, 125 a 150.
Jednotlivé trouby mély delku 1,60-2,00 m. Sklenéne potrubi bylo spojovano pomoci
Cernikovych nebo Vymerovych vodot&snicich spojek. Cernikova spojka se skladala
z pryzové vlozky, pryZzové manzety, pasu dievénych dvojklinkii nalepenych na pruh
papiru a dvou stahovacich litinovych prstencii. Vymerova spojka se skladala z mekkeé
gumové manzety, kterd byla soumérné pretazena ptes hladké konce trub, a z kovového
krytu, ktery zplsoboval mirné staZzeni manzety k potrubi a branil jejimu roztaZeni
tlakem vody. Manzeta méla uprostted specialni Zebro, které branilo dosednuti konct
trub na sebe.
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Obr. 5: Sklenéné potrubi a Vymerovy Obr. 6: Detail Vymerovy vodotésnici spojky
vodotésnici spojky (bez tésnéni) pro sklenéna potrubi

Pro pokladku potrubi byl doporudovan zptsob navrzeny Ing. Cernikem. Vodovodni
ryha se vykopala obvyklym zptsobem, avSak jen do hloubky asi o 10 cm mensi, nez je
zamrzna hloubka. Ve stfedu ryhy se vyhloubil zlabek pfiméfenych rozmért (napf.
71abek cca 25 cm hluboky a 20 cm $iroky pro potrubi Js 80). Zlabek se asi do poloviny
vyplnil piskem nebo prohozenym hlinitym materidlem. V podélné ose zlabku se
litinovou nebo ocelovou troubou stejné velikosti jako poklddané potrubi vydusalo
polovalcové loze. V mistech pro budouci spoje se provedlo vybrani materialu. Do takto
ptipravené¢ho podlozi se provedla montdz potrubi. Smontované potrubi bylo zasypano
vrstvou pisku do vysky nejméné 10 cm, na kterou pak byla provedena dalSi vrstva
zahozu v mocnosti nejméné 30 cm. Tato vrstva nesméla obsahovat vétsi kameny
a musela byt velmi opatrn¢ duséna.

Obr. 7: Poklddka sklenéného potrubi dle Ing. Cernika
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Azbestocementové potrubi

Azbestocementové potrubi se zacalo vyrabét zaatkem 20. stoleti v Italii a jeho vyroba
a vyuzivani pro dopravu vody se rychle rozsifilo do celého svéta. Mezi vyhody
azbestocementového potrubi patfila nizkd drsnost, odolnost proti chemické korozi,
odolnost vici elektrochemické korozi a v porovnani s kovovymi potrubimi mensi
hmotnost. Nevyhodou potrubi byla nizk4d pevnost v ohybu a ¢astecna propustnost pro
urcité organické latky. Potrubi bylo spojovano specialnimi spojkami Gibault, Simplex,
OVP-Nitra nebo Reka. Z azbestocementu byly vyrabény pouze rovné trouby. Pro
zmény sméru, sklonu a pfipojeni armatur byly azbestocementovych fadech pouzivany
tvarovky z litiny, které byly vyrabény specidlné pro tento ucel.

Obr. 8: Azbestocementové potrubi Obr. 9: Spojky OVP pro spojovani
azbestocementovych potrubi (bez tésnéni)

Potrubi bylo vyrabéno z idké smési cementu a azbestu v poméru 7:1 az 8:1 a plsténé¢ho
pasu. Cementové mléko se s azbestem misilo v holendrech, ze kterych byla smés
vedena do otacejiciho se valce, jehoz plast byl tvofen jemnou médénou sitovinou. Na
povrchu valce se usazovala vrstva azbestovych vldken spojend cementem, pti¢emz
piebytec¢na voda odtekla. Usazena vrstva byla odebirana nekonecnym plsténym pasem,
kterym byla dopravovdna na ocelovy hlazeny vélec, kde se navijela na potfebnou
tloustku stény. Navijeni se provadélo za soucasného valcovani s tlakem 4-15 bart
(dle priméru vyrabénych trub), ¢imz se dosdhlo velmi hutné a stejnorodé tloustky
stény. Po odebrani trouby z ocelového valce se trouba nasazovala na dievéné jadro, aby
se zabranilo nechténym deformacim novych trub. Po caste¢ném zatuhnuti se po
piiblizné jednom dni dievéné jadro odstranilo a trouby se ukladaly do vodni lazné€, kde
zustavaly cca 8 dni az do Uplného zatvrdnuti. Vnitini povrch se nasledné opatioval
asfaltovym natérem. Zivotnost potrubi z azbestocementu byla udavana na piiblizné
50-70 let.

Na tizemi soudasné Ceské republiky byl azbest zafazen mezi prokazané karcinogeny pro
&lovéka v roce 1984 (smérnice ministerstva zdravotnictvi CSR — hlavniho hygienika CSR
64/1984 Sb. hygienické piedpisy, o hygienickych zasadach pro prace s chemickymi
karcinogeny). Ackoliv se od zacatku 80. let 20. stoleti potrubi z azbestocementu
nepouziva, vsoucasné¢ dob¢ je stale v provozu cast diive vybudovanych vodovodi
z azbestocementovych trub. Problematické jsou pfi rekonstrukcich azbestocementovych
vodovodil zejména demontdZe a likvidace azbestocementovych trub, kdy muize dojit
uvolnéni a vdechnuti azbestovych vlaken. Odpady obsahujici azbest jsou ve smyslu
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zakona €. 185/2001 Sb., o odpadech, klasifikovany jako odpady nebezpetné, prokazatelné
karcinogenni pro ¢lovéka. Pro demontaze a likvidace azbestocementovych potrubi je
proto nutno dodrzovat specidlni postupy, jejichz cilem je maximalni mozné snizeni
zdravotnich rizik, které manipulaci a uskladnénim téchto odpadii obsahujicich azbest
vznikaji.

Trubni materidly uvedené v tomto piispévku jiz nejsou pro budovani novych
vodovodnich siti vyuzivany. S nékterymi zde zminénymi druhy potrubi se ale stale
muzeme setkat v provozu u Casti diive vybudovanych systému zasobovani vodou. Tyto
trubni materidly jsou vSak zpravidla na konci své zivotnosti a postupné jsou pfi
rekonstrukcich nahrazovany materialy modernimi.
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Systémova integracia a automatizacia v oblasti
odpoctu, kontroly rozvodu a kvality vody

Ing. Boleslava Gaborikova, riaditel’ka spolo¢nosti

Macro Components, s.1.0., ako dodavatel’ uceleného riesenia pre potreby vodarenskych spolo¢nosti

Spoloénost Macro Components, s.r.o. so sidlom v Ziline, sa zadala zaoberat
technologiou pre odpocty energii v roku 2005. Firma je na trhu od roku 1992, oblast’
podnikania — IT, elektrotechnika.

V roku 2004 sme uzavreli zmluvu o distribucii so spolo¢nostou CORONIS, Francuzko
v stcasnosti ¢len skupiny ELSTER. Spolo¢nost ma na trhu umiestenych viac ako
5 miliénov radiovych modulov, pre aplikdciu smart metering, v oblasti plynu, vody.

V roku 2013 sme sa rozhodli rozsirit’ ponuku technoldgii pre odpocty.

Sme autorizovanym partnerom spolo¢nosti HOMERIDER SYSTEMS, ktora je ¢lenom
skupiny VEOLIA. V stcasnosti ma tento vyrobca najvacsi trhovy podiel v Eurdpe
v oblasti vodarenstva. Specifikum toho vyrobcu je tizka spolupraca s vyrobcami
senzorov, aj unas zndmych PRIMAYER, ENDETEC/VEOLIA, IJINUS.
V strategickych planoch firmy je v nasledujtcich rokoch zaclenit’ do svojich radiovych
sieti 250 typov senzorov, preto sme sa rozhodli s nimi spolupracovat’.

Sme aktivny na trhu Slovenskej aj Ceskej republiky.

Stru¢na charakteristika toho, ¢o vieme pontuknut’ vodarenskym spolo¢nostiam:

e univerzdlne technoldgie pre odpocCty vody, nie sme viazani na Ziadneho
dodévatel'a vodomerov

e jednotny systém pre zber udajov s vyjazdom do terénnu pre manudlny odpocet,
sucasny stav, vyjazd do terénu s radiovym odpoctom a cez GSM siet’, vratane
zberu dat zo senzorov

e senzory s radiovym modulom kompatibilnym s technologiou pre odpocet vody
pre meranie tlaku, teploty, chemickych veli¢in, hladiny vody, unikov vody,
ktorych hodnoty st prenasané cez jednotnu radiovu siet’

e rieSenie pre automatické odovzdavanie a preberanie udajov z existujuceho
informacného systému spolocnosti a syst¢émov SCADA

e programové moduly pre spracovanie ziskanych dat pred ich zaslanim do
konecnej fazy pouzitia

e program pre analyzu stavu vodarenskej siete, nameranych veli¢in zo senzorov

e Tubovolné rieSenie na zadkazku, maximalne prisposobenie sa existujucemu stavu
v spolo¢nosti

Komplexné radiové siete pre rieSenie odpoctov vody, monitoring rozvodov, prenos
udajov zo senzorov.

Komplexnost’ naSej ponuky je mozné definovat’ 3 spdsobmi.

1/ PouZivana technoldgia dokaze odcitat’ okrem vody aj plyn, alebo elektrickt energiu.
Jeden radiovy modul s viacerymi vstupmi moéze byt pouzity napriklad v Sachte
bytového domu na odpocet plynu, vody, elektriky resp. viacerych vodomerov.
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2/ Jednotny systém prace s odbernymi miestami bez ohladu, ¢i je miesto vybavené

rddiom, snimané v teréne alebo cez GSM alebo, ¢i zostava v pdvodnom rezime —
odpocet vizudlny.
V procese implementécie systémov pre dial’kovy odpocet, sa do existujicej databazy
odbernych miest /OM/ zapiSe udaj, ¢i ma OM osadeny radiovy modul, ¢i je mozné
ho od¢itat’ cez GSM siet’ alebo ma byt’ zaradeny do planovanej odpoctovej trasy pre
vyjazd do terénu, kde bude odc¢itany cez mobilné zariadenie.

Pri generovani poziadavky na odpocet OM je spdsob ziskania stavu vodomeru v d’alSom
automaticky primerane spracovany a to:

e pre GSM prenos udajov, je odpocet inicializovany automaticky cez spravcu
systému GSM pevnej radiove;j siete

e pre odpocet s vyjazdom do terénu, sa do mobiln¢ho zariadenia prendsa uplna
trasa, s informaciou o statuse OM, data su ziskané v terénne cez radio alebo
manualnym, klasickym odpoctom. Pri vyjazde sa spracuje celd lokalita naraz.
Tie, ktoré su vybavené radiom sa snimaju dialkovo, ostatné ako doposial’
odpisom stavu merac¢a do mobilného terminalu

3/ Novinkou vrieSeni je doddvka senzorov pre monitorovanie sieti s radiovym
modulom, ktory je kompatibilny s rddiovym modulom pre odpocty vody, inymi
slovami cez vybudovani GSM siet’ alebo mobilné terminaly je okrem vodomerov
mozné snimat’ tidaje o tlaku, teplote, chemickych vlastnostiach vody, tinikoch vody
a stav kanalizacie z inStalovanych senzorov v terénne.

Zbierané data je mozné koncentrovat’ do jednej databdzy a nasledne spracovat’ podla
potrieb vodarenskej spolo¢nosti.

Jednotny systém pre manualne aj radiové odpocty.

Sme autorom a dodévatel'om programu pre odpocty v terénne s ndzvom WnetWalkBy.
Program pracuje pod operacnym syst¢émom Windows CE V5.0 a vysSSim.

Odpoctar nacita komplexni odpoctovl trasu do zariadenia, v terénne snima udaje
radiom alebo zapiSe stav vodomeru ako doposial’ do mobilného zariadenia. Odpoctar
ziskava pokyny, udaje, odpoctové trasy cez GSM siet, nie je nutny navrat do materskej
spolo¢nosti. Podobne zasiela spracované davky cez GSM operatora z terminalu.
Uvedena filozofia rieSenia vyrazne Setri naklady v procese odpoctov.

Déavka je spracovana bud’ priamo zapisom do IS alebo prechédza cez validaény modul,
kde na zaklade nastavenych poziadaviek zadavatela je mozné realizovat kontroly
hlavne podozrivych udalosti.

Data z trasy sa zasielaju elektronicky do nadradeného IS, ako jedna davka bez ohl'adu
na spdsob ziskania dat.

Jednotny programovy balik ddva VS moZnost’ postupného prechodu z manuéalneho
odpoctu na radiovy, pripadne aj opak, navrat do pévodného stavu.

V stic¢asnosti sa pouziva nase SW rieSenie pre viac ako 250 000 odbernych miest.

Nami ponukané rieSenie je maximalne flexibilné, pocas celej doby zivotnosti
technologie pre jednotlivé odberné miesta sa mdze menit’ spdsob odpoctu — napr.
vratené¢ do manualneho rezimu alebo zaradené do GSM siete a naopak. Externy radiovy
modul sa méZe inStalovat’ na iny vodomer, v pripade zmeny.
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Prepojenie udajov na informacny systém.
Doposial’ sme realizovali automaticky prenos udajov pre systémy USYS, a.s. a SAP, pre
systém NAVISON v pilotnej prevadzke.

Spdsob komunikacie medzi automatickym systémom pre odpocet dat a pouzivanym IS
spolo¢nosti, je vzdy dany nadradenym IS, t.j. nakolko je otvoreny pre posielanie,
nacitanie Standardnych suborov dat alebo ¢i systém povoli priamy zépis, Citanie udajov
z databaz.

Sme zmluvnym partnerom spolo¢nosti USYS, a.s. Praha. Pre Zapadoslovensku
vodarenskt spolocnost’” NITRA, a.s. sme realizovali projekt pre komplexny zber dat
v terénne s priamym prepojenim na pouzivany systém IS-USY S.net. Data st vycitavané
z databazy odbernych miest v podobe odpoctovych davok anasledne po realizacii
odpoctu zapisané do databazy. Validacia udajov prebieha priamo v IS-USY S.net.

Z hl'adiska uspory nakladov je to velky krok vpred — odpoctari zostavaju v terénne, nie
je nutny navrat na stredisko. Distribuciu odpoctovych davok, dokonca textovu
komunikaciu medzi terénom a strediskom realizuje povereny pracovnik VS na
vyc¢lenenom serverovom pracovisku.

Mnozina udajov, ktoré¢ dostava odpoctar do mobilného zariadenia alebo prechadza do
systému pre spravu GSM siete, je vecou poziadaviek VS. Nakolko vsetky SW
prostriedky st nami vyvijané, sme schopni sa maximalnej miere prispdsobit’ vSetkym
poziadavkam zékaznika.

Vychodoslovenska vodarenska spolocnost, a.s. KoSice pouziva systétm SAP. Vymena
udajov medzi mobilnymi zariadeniami a IS SAP prebieha na urovni siborov v textovom
formate. Mobiln¢ zariadenie komunikuje s nadradenym PC Standardnymi prostriedkami.

Mnozina informacii, ktord je k dispozicii odpoctarovi, je urend poziadavkami
uzivatel'a, sme schopni sa maximalne prispdsobit’.

Ako priklad uvaddzame:

odpoctové trasy / dominantné kritérium, sposob odpoctu nie je vyznamny/
historia odberov

kontaktné informéacie na odberatela

pripustna tolerancia, voc¢i predchddzajucemu stavu

GPS stradnice odberného miesta

e pouzivané textové poznamky

¢ interny kod odberatel’a

Kontrola odpoctov, pred ich prenosom do fakturaéného modulu prebieha mimo SAP,
sme dodavatelom tohto programového modulu. Kritérid, kedy je ziskand hodnota
oznacena za kritickll st vecou prednastavenych parametrov, v sprave uZivatela.

Skisenosti so zavedenim komplexnych systémov vo vodarenskych spolo¢nostiach.

Nasadzujeme technologie pre odpocty od roku 2005. Nasimi zakaznikmi su dodavatelia
plynu, vody, a to menovite:

e SPP distribucia a.s. Bratislava
e RWE, a.s Praha
e MDP, a.s Praha / dcérska spolo¢nost’ Prazska plynarenska, a.s. /
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VVS, a.s. KoSice

ZSVS, a.s. Nitra

PBVS, a.s. Povazské Bystrica

VSR, a.s. Ruzomberok

BVS, a.s. Bratislava — pilotny projekt

Prvy pilotny projekt, ktory sme realizovali vo VVS, a.s KoSice na sidlisku Fur¢a v KoSiciach,
v roku 2005, bola radiova siet’ s prenosom tdajov cez GSM. Siet’ je v prevadzke do dneSného
dna, bez zmeny, automaticky prenos tidajov z 38 odbernych miest denne, na server VVS a.s.
Vpevne] GSM sieti su vsuCasnosti zaradené dalSie 2 mesta, je snimanych celkom
480 vodomerov. Pre mobilny odpocet je osadenych 6 000 vodomerov.

V pripade hromadného nasadenia je nasou filozofiou spoluprace:

e akceptovanie existujuceho stavu vo vodarenskej spoloc¢nosti z hl'adiska
pouzivanych vodomerov, informa¢nych systémov, odpoctovych tras

e nastavenie procesov pre postupné investicie a moznost’ kontinudlneho prechodu
medzi manudlnym odpoctom — odpocet cez radio v teréne a odpocet cez GSM
a zaroven aj moznost' zmeny, navratu na iny typ ziskania udajov kedykol'vek
v Case pouzivania technologie

Vstupné naroky pre vodarenska spolocnost’

e vodomery s impulznym vystupom l'ubovolného vyrobcu, v pripade pouzitia
externych modulov alebo instaldcia vodomerov so zabudovanym radiom.
Nasa firma Macro Components, s.r.0. vie pracovat’ s bezne pouzivanymi typmi
vodomerov s radiom znacky SENSUS, ELSTER, SAPPEL, ITRON, v pripade
potreby i dodavat’

e zadanie dodato¢nych 5 udajov k idajom o odbernom mieste do databazy IS

e mobilné zariadenie pre zber udajov v terénne, k dispozicii jeden programovy
balik pre manudlne zadavanie hodnoty aj od¢itanie na dial’ku

e dohodu s GSM operatorom, v pripade pevnych sieti

e plan umiestnenia opakovacov a GSM brany /nutnd pripojka na 230V / podla
terénnych podmienok

Postup pri nasadzovani

Kazda spolo¢nost’, s ktorou sme spolupracovali — plynéarenské, vodarenské spolo¢nosti
testovali nami dodavané technologie v pilotnych projektoch, iSlo o kombinaciu zberu
dat manualne, radiom v terénne a GSM prenos udajov, z viacerych lokalit, bez prenosu
udajov do IS.

Ziskané udaje boli porovnavané so stavom na vodomery, plynomery vizualne.
Testovana bola presnost’ idajov a dosah, kvalita signalu, spolahlivost’ radiovej trasy.
Pre pilotné projekty vieme zapozic¢at radiové moduly a programové vybavenie na
odpocty, server pre inStalaciu spravcu GSM komunikécie.

V d’alSom kroku rieSime prepojenie na IS spolocnosti, kazda inStalacia je prisposobena
poziadavkam, zvyklostiam zékaznika.

Velkou vyhodou technolégie je moznost postupného zavadzanie odpoctov
a vyber/zmena sposobu ziskavania udajov, kedykol'vek pocas Zivotnosti projektu.
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Kritérium pre zaradenie OM do automatickych odpoctov je viacero

pocetnost’ fakturacie

dostupnost’ odberného miesta / napr. budovy Specidlneho urcenia
terénna nedostupnost’

podozrivé spravanie odberatel’a

monitorovanie unikov vody / lacny spdsob kontroly tohto problému, iné vyuzitie
technologie/

Ako priklad uvaddzame napr. VS v Povazskej Bystrici, ktora kazdy rok nasadila
technologiu v inom meste — postupne Povazska Bystrica, Pichov, Nova Dubnica,
Dubnica, primarne na rieSenie tnikov vody v sieti.

Inym model bol zvoleny vo VVS, a.s. KoSice, kde sa dial’kové odpocty nasadzovali pri
individuélnych klientoch:

e pri novych pripojkach, kedy odberatel' sa viazanost’ k odberom v dizke 2 roky
dostal radiovy modul zdarma

e pri existujucich zdkaznikoch dostal odberatel’ moznost’ zaktpit’ si radiovy modul
za komercnych podmienok

Vo VVS as. v pripade priemyselnych, komerénych objektoch s mesacnym, kvartdlnym
odpoctom je technoldgia nasadzovana na naklady VS, prevazne zber cez GSM siet’.

Zikladné pojmy
Zakladné typy dialkovych odpoctov

e zber dat v terénne, do mobilného zariadenia — PC, notebook v aute, mobilny
telefon. Pocitac sa vybavi komunikacnou kartou a cez kartu sa radiovou cestou
nacitaji tidaje. Nami ponukané technolégie dokdzu od¢itat’ data na vzdialenost’
200-300 m zvodovodnej Sachty. Jednoducha instalacia, Gdrzba. Setrenie
nakladov v rychlosti realizovaného odpoctu

e zber dat cez siet GSM, udaje prichadzaji na server vodarenskej spolocCnosti.
Vybudovanie siete, udrzba vyzaduje vysSie naklady na druhej strane vyrazna
uspora ndkladov pri realizacii odpoctov, okamzitd informdacia o podozrivych
udalostiach — uniky vody, podvody,...

Casta je kombinacia oboch sposobov, je mozné v dobe Zivotnosti projektu tieto spdsoby
na jednotlivych OM menit'.

Z pohl'adu nakladov — komunikacia radiovych modulov je zdarma, pre GSM koncentrator
je nutna SIM karta s najniz$im datovym pausalom.

Prvky pre systémy dial’kovych odpoctov

Radiovy modul

Zakladny prvok systémov pre dialkové odpocty. Z hladiska pripojenie k vodomeru
moze byt externy, pripaja sa cez REED alebo HRI snima¢ kablom alebo v ponuke od
vyrobcov vodomerov su integrované rieSenia na vodomery.

Je batériovo napdjany, Zivotnost’ 8-12 rokov, v kryti IP68. Macro Components, s.r.0. ma
v ponuke 2 typy modulov — s pravidelnym odpoétom prednastavenym z vyroby alebo je
interval odpoctov nastaveny pri inStalécii.
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Interval odpoctov je radovo minuty az po mesiace, tyzdne. Technologie ponukaju pracu
s planovanymi odpoctami, so zachovanim histdrie, a mimoriadnym odpoctom.
Uchované udaje, napr. odpocet stavu vody vzdy 1. dna v mesiaci pocas celého
zuctovacieho obdobia, sa zradiového modulu prenesu do IS, v pripade zaujmu.
Komunikacia s modulom je zdarma, je vo vol'no pasme.

GSM koncentrator
Zariadenie, ktoré z okruhu s priemerom 24 kilometrov dokaze zberat udaje z OM
a preniest’ na server vodarenskej spolo¢nosti. Vyzaduje pripojku 230V.

Opakovac signalu
Mostik medzi GSM branou a koncovym bodom, zosiliiuje signal, predlzuje radiovu
cestu. Batériovo napajany, krytie [P68, vo vyvoji modul s vymennou batériou.

Senzory s radiom

Macro Components, s.r.o. vie ponuknut’ senzory chemickych a fyzikalnych veli¢in —
tlak, teplota, chemické zlozenie, mera¢ hladiny, ktoré maju integrovany radiovy modul
kompatibilny s radiom pre dial’kovy odpocet, t.j. okrem odpoctov vody dostanem cez
vybudovanu radiovu siet’ aj iné monitorované veli¢iny z vodovodnej ststavy. Senzory
sa stavaju integralnou sucastou technolédgie dial’kovych odpoctov.

Priklady senzor dostupnych na trhu:

e senzor vyrobcu Endetec /Clen Veolia/ obchodny nazov Kapta, je ureny pre
kontinudlne meranie obsahu chloru, viskozity, tlaku a teploty vo vodarenskych
rozvodoch, umozinuje on-line monitorovanie kontaminacie vody

e senzor vyrobcu Ijinus — hladinomer pre odpadové vody, pracuje na baze
ultrazvuku

e Primayer — vyrobca zndmy aj na naSom trhu, zmluvny partner spoloc¢nosti
Homerider implementoval radiovy modul spolo¢nosti Homerider System
do senzoru, ktory detekuje uniky vody, typ senzoru Phocus.hr.

Spolo¢nost HOMERIDER SYSTEMS méa v plane v priebehu 5 rokov ponuknut
250 typov senzorov, ktoré budu sucast'ou sieti pre odpocet vody, ¢o pri ich pouzivani
vyrazne zlacni proces monitorovania rozvodnej siete.

Z programovych modulov pre realizaciu komplexnych systémov pre odpocty vody,
snimanie udajov zo senzorov uvedieme:

e  WnetManager — spravca GSM sieti

e  Wnet Monitor — program pre inStalaciu modulov v terénne, pre vystavbu GSM
sieti

e  WhnetWalkBy — program pre manualne a radiové odpocCty v terénne

e  WnetGPRS — program pre komunikaciu s mobilnymi zariadeniami v terénne

e  WhnetKonzola — pracovisko dispecera pre pracu s nameranymi udajmi mimo IS
spolo¢nosti

e myWnet — internetovd aplikacia pre koncového odberatela pre zobrazenie
udajov, generovanie grafov z vlastnych vodomerov

e myWnetLite — internetova aplikdcia pre manazment spolo¢nosti /obdoba
myWnet/ pricom vedenie spoloCnosti ma prehlad o vSetkych vodomeroch
VO svojej sprave
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ZKkuSenosti z pripravy a realizace nasoskovych
a vytla¢nych potrubi v jimacim Gzemi a zasobnich radu
skupinovéeho vodovodu

Ing. Juraj Barborik
technicky manazer, autorizovany inzenyr v oboru vodohospodaiské stavby

SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0.
Jjuraj.barborik@saint-gobain.com, mobil: +420 606 938 254

Ptispévek se zamétuje na zkusenosti z piipravy a realizace stavebnich objekt potrubnich
fadd, které jsou souéasti stavby Bfeclav — Upravna vody Kanéi obora.

Hodnoti vybér trubniho materidlu pro rtznd pouziti, jak na dopravu surové vody
nasoskovym potrubim z vrtii v jimacim Gizemi do Cerpacich stanic, tak na dopravu surové
vody vytlaénym potrubim z pramenisté na Upravnu vody, véetné zasobnich a vytlacnych
fadii upravené pitné vody do vodojemu. Potrubni systém v jimacim uzemi je podtlakovy
1 pretlakovy a dopravuje surovou vodu na Gpravnu. Vytlacné a zasobni potrubi z tpravny
vody dopravuje jiz upravenou pitnou vodu do vodojemii a vodovodni sit€. Potrubi
v jimacim uzemi je uloZeno pod trvalou hladinou spodni vody a v tézkych geologickych
podminkach lesniho prostfedi jimaciho zemi. Vytlacné a zasobni potrubi piechazi
z jimaciho izemi a upravny vody do méstské ¢asti. Kiizi vodni toky jako mostni potrubi
a pii kiizeni komunikaci a Zeleznic je uloZzeno v chranickach. Piispévek posuzuje
praktické zkuSenosti pfipravy arealizace rekonstrukce skupinového vodovodu
ze spolehlivého, variabilniho a flexibilniho vyrobniho sortimentu trub z tvarné litiny
podle CSN EN 545 pro viechny uvedené typy potrubi a zptisoby pokladky.

Piiprava investice, cilovy stav, popis technického FeSeni stavby

Komplex zdrojové casti Skupinového vodovodu Breclav byl uveden do provozu v 70.
a 80. letech. Jeho soucasti je pramenisté (Jimaci Gizemi 1. a II.) tvofené vétvemi ndsosek
se studnami, ukonenymi v aredlu upravny vody a Skupinovy vodovod Bieclav byl
rozsifen o vytlaény fad a vézovy vodojem Postorna.

Upravena voda je Cerpana z akumulace upravny vody do spotifebisté pies vézové
vodojemy Bieclav a vodojemy Postorna. Vrty ve starSim jimacim tzemi 1. jsou vlivem
stafi zakolmatované, nasosky jsou zainkrustované a neumoziuji ptfivedeni potiebného
mnozstvi vody do tpravny. Vytlaky do vodojemt PosStorna a vodojemu Bieclav jsou také
staré, zainkrustované a netésné. Jimaci uzemi II. je mladsi a jimaci vrty jsou v pomérné
dobrém stavu. Litinové potrubi ndsosek a vytlaku je vSak casteCné zainkrustované a je
spojovano temovanymi spoji, které¢ nezarucuji dlouhodobé tésnost.

Z divodu Spatného technického stavu a stafi stavajicich potrubi a vyskytu poruch se
realizuji nové vytlacné tfady z jimaciho tzemi, vytlatné a zasobovaci fady surové
a upravené vody.

V zdjmove lokalité je zvySend hladina podzemni vody, pfedevSim v arealu Upravny vody
a v jimacich tizemich, proto je nutné jeji snizovani po dobu vystavby.

Vzhledem ke sloZitym geologickym a hydraulickym zaddvacim podminkam byl vybran
pro vSechny typy potrubi (tlakové, podtlakové, pod hladinou spodni vody, mostni
potrubi, potrubi v chrani¢kach apod.) jednotny trubni material z tvarné litiny podle CSN
EN 545.
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V jimacim Uzemi L. byly provedeny nové jimaci a pozorovaci vrty, nové potrubi nasosek
piivadéjici vodu do sbérné studny na tpravné vody.

V jimacim uzemi II. je vzhledem k niz§imu stafi vrtl a potrubi navrzena jen sanace
nasosek a vytlacného potrubi do upravny vody.

V ramci této akce byly z diivodu stafi potrubi navrzeny také nové vytlaéné fady upravené
vody do vodojemt Postornd a do vodojemu Bfieclav. V useku pod VDJ Postornd byl
rekonstruovan i zadsobovaci fad. Piispévek se vénuje potrubnim fadim v jimacim uzemi,
vytlatnym a zésobovacim fadim obnovovanych potrubim z tvarné litiny.

Vybér trubniho materiilu a zpracovani technickych standardi

V ramci zadavaci dokumentace byl proveden vybér trubniho materialu. Na zékladé
vybéru kvalitativnich, technickych a uzitnych parametrG jednotlivych potrubnich
materidlti byly zpracovany technické a uzivatelské standardy. Tyto standardy zajistily,
aby pro vSechny stavebni objekty a provozni potrubni soubory byly pouzity trubni
materidly nejvyssi kvality. VSechna potrubi pouzita na stavbé musela podle standard
vyhovovat pozadavkim piisluinych CSN EN véetné pokladky a uloZeni.

Na zakladé vybéru byl pro realizaci navrzen trubni material z tvarné litiny podle CSN EN
545, ktery zajiStuje nejvyssi kvalitu a bezporuchovy provoz nové navrhovanych fadd,
zejména konstrukci stény litinové trouby, vnitini a vné&jSi ochranou, pruznymi
automatickymi nasuvnymi a zamkovymi spoji, jednoduchym uloZenim a rychlou montazi
potrubi i v tézkych geologickych podminkéach. Hrdlové spoje zajistujici t€snost nejenom
na vnitini pretlak, ale i vnitini podtlak v nestabilnim podlozi i pod trvalou hladinou
spodni vody.
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U hrdlovych spojii trub z tvarné litiny byla vyuZita variabilita a flexibilita pruznych
nasuvnych hrdlovych spoji STANDARD® a v mistech zmé&n sméru (kolen), zmén profili
(redukce), odboceni, ulozeni potrubi v chrani¢kach, na mostech, kiizeni potrubi
s vodnimi toky a v nestabilnim podlozi byly pouzity jednokomorové STANDARD Vi®
a dvoukomorové UNIVERSAL® zamkové spoje s jisténim proti axialnimu posunu.

Vsechno hrdlove litinové potrubi vodovodnich fadii system NATURAL® se spojem
STANDARD® bylo navrzeno a realizuje se normou CSN EN 545 stanovenych preferovanych
tlakovych tfidach CLASS 40 pro DN 80-300 a CLASS 30 pro DN 350-600.

Vnitini povrchové ochrana vodovodniho potrubi systém NATURAL® byla navrzena podle
CSN EN 545 z cementové vystylky z vysokopecniho cementu odolné¢ho siraniim pro
dopravu pitné vody a z polyuretanové vrstvy pro surovou vodu systém NATURAL PUR".

Vnéjii povrchova ochrana byla podle korozniho priizkumu stanovena v souladu s CSN
EN 545 a to zarovym pokovenim

ZINALIUM®  vrstvou slitiny  zinku

(85%) a hliniku (15%) s minimalni

hmotnosti 400 g/m® s kryci modrou

epoxidovou vrstvou. Jedné se o potrubni

systém se zesilenou zakladni ochranou NATURAL®.

Tvarovky z tvarné litiny jsou s vné&jsi a vnitini povrchovou ochranou modrym praskovym
epoxidem o sile min. 250 pm podle CSN EN 545 a CSN EN 14901 a fosfatizaci zinkem
s krycim modrym epoxidem nanagenym kataforézou o sile min. 70 pm podle CSN EN 545.
Potrubi v mistech, kde je ohrozeno mrazem je opatteno tepelnou izola¢ni vrstvou. Vnéjsi
tepelné izolacni ochrana je u trub z tvarné litiny tvofena polyuretanovou izolacni pénou
o hustotd 80 kg/m’ s krycim plastdm z trubky z polyetylénu (PE-HD) realizované na
misté stavby.

Tésnost hrdlovych spojt litinového potrubi je zajiSténa pryzovym tésnicim krouzkem
STANDARD z pryze EPDM.

Zavaznost norem

Uvedeni piimého odkazu na normu CSN EN 545 a dalsi vyrobni CSN EN normy
v projektové dokumentaci se staly tyto normy zadvazné pro dodani trubniho materialu. Pro
investora tim byla zajisténa realizace stavby kvalitnim trubnim materidlem garantovanym
evropskymi normami.

Realizace

Pti pokladce litinového potrubi nejen v béznych podminkach, ale zejména v tézkych
podminkach jimaciho uzemi, byla vyuzita jednoduchd a rychld montaz hrdlovych spojt.
Stavba byla zahéjena v dubnu 2013 a diky rychlé a spolehlivé pokladce potrubi z tvarné
litiny bude dokoncena pokladka potrubnich tadt v dubnu 2014. Jedna se o realizaci
vodovodnich fadil v nasledujicim rozsahu jmenovitych svétlosti a délky:

Popis radi Material DN Délka
Vytla¢ny fad Postorna TLT 300 270l m 2731 m
TLT tep. izol. 300 30 m
Propojovaci fady VDJ Postorna TLT 300 148 m
Zasobovaci fad VDJ Postorna 400 333 m
Celkem Fady z tvarné litiny 3212 m
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Popis radi Material DN Délka
TLT 400 901 m
Vytla¢ny fad Biecl 4
ytlatny fad Breclav TLT tep.izol. 400 s3m | o4m
p .  fadv u Bill 400 8 m
ropojovaci fa i
pojovactacy i By TLT 250 8 m
Celkem rady z tvarné litiny 970 m
Popis iFadi Material DN Délka
150 374 m
200 173 m
Nasosk
asoska 250 434 m
TLT PUR* 300 602 m
Celkem rady z tvarné litiny 1583 m

*potrubi z tvarné litiny s vaitini polyuretanovou vystylkou systém NATURAL PUR"

Potrubi nasosek vzhledem k parametrim surové vody bylo realizovano s potrubim
ztvarné litiny systtm NATURAL PUR® svnitini polyuretanovou ochranou
a s automatickym pruznym nasuvnym hrdlovym spojem STANDARD® a zamkovym
jednokomorovym spojem STANDARD Vi® s jmenovitym primérem DN 150-300.

Potrubi vytlaénych a zasobnich tfadl upravené pitné vody bylo navrzeno a realizovano
s potrubim z tvarné litiny NATURAL® s vnitfnim vyloZenim cementovou maltou
z vysokopecniho siranim odolného cementu s automatickym pruznym nésuvnym
hrdlovym spojem STANDARD®, zdmkovym jednokomorovym spojem STANDARD
Vi® a dvoukomorovym zdmkovym zakusovacim a navarkovym spojem UNIVERSAL®
s jmenovitym prumérem DN 300-400.

Objekty v trase potrubi a v jimacim uzemi
V trase pokladky potrubi byly i cetné objekty:

- prechod potrubi po mostni konstrukci: osazenim tepelné izolovaného potrubi se
zamkovymi spoji na kluzné podpéry

- ulozeni potrubi pod vodnimi toky: vloZenim a zatazenim shybky se zamkovymi spoji

- podchody pod silnicemi a zeleznici: zatazenim litinového potrubi se zamkovymi spoji
do chranicky na distan¢nich objimkach

- potrubni vystrojeni armaturnich a rozdélovacich Sachet, kalnikl, vzdusniki, hydranti:

tvarovkami z tvamé litiny dle CSN EN 545 s td7kou protikorozni ochranou
z praskového epoxidu dle CSN EN 14901.

V jimacim tGzemi I. a II. byly vyménény nasoskové fady a obnoveny 1 jimaci vrty
vyvrtanim novych vrtil v blizkosti stavajicich.
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Zavér
Pti vystavbé vodovodnich fadii podle projektové dokumentace zhotovitel postupoval
podle platngch CSN EN norem. Pfed zahajenim vystavby uzaviel zhotovitel smlouvu
s dodavatelem trubniho materidlu SAINT-GOBAIN PAM, ktery svym komplexnim
vyrobnim programem pokryl technicky narocné potieby stavby na potrubni material
z tvarné litiny:

- vnitinim vyloZenim cementovou maltou

- vnitinim vyloZenim polyuretanem

- vn¢jsi zesilenou zakladni povrchovou ochranou slitinou zinku a hliniku

- konstrukei automatickych pruznych nasuvnych a zamkovych spoji.

Vybér potrubi s vysSim stupném zakladni vnéjsi aktivni povrchové ochrany zarovym
povlakem slitinou zinku a hliniku umoznilo pouziti trub z tvarné litiny pro vSechny typy
pudni agresivity v prib¢hu celé trasy stavby.

Pouziti evropskych norem v projektové dokumentaci potvrdilo, Ze jsou vynikajicim
nastrojem pro investory, odbératele, provozovatele k dosazeni nejvyssi kvality
budovaného dila. Normy CSN EN definuji sjednocenou specifikaci trub a tvarovek
z tvarné litiny jednotlivych vyrobci pro vodovodni systémy z hlediska technickych
parametrl, povrchovych ochran a  zajisténi kvality. Normy  podporuji
konkurenceschopnost a inovace. Jejich pozadavky jsou stanoveny s ohledem na kvalitu,
ochranu Zivotniho prostfedi, Setfeni zdrojli a Gspory investi¢nich prostfedkl a energii.

Potrubi ztvarné litiny potvrzuje, ze je idedlnim materidlem spojujicim pruznost
s pevnosti. Vyjimecné mechanické vlastnosti trubek z tvarné litiny, zejména pruznost,

pevnost v tahu, kruhova a podélna tuhost a k tomu zivotnost presahujici 100 let, umoznily
pouziti trubek z tvarné litiny do vSech terénli v trase rekonstruovanych tlakovych
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a podtlakovych nésoskovych potrubi, vytlaénych a zasobnich fadi jak v tézkych
geologickych podminkach lesniho prostfedi pod trvalou hladinou spodni vody v jimacim
uzemi, tak ve slozitych podminkach intravilanu mésta a pfi krizeni tokli a komunikaci se
schopnosti snaSet statické a dynamické namahéani bez poruSeni stény trubky a tésnosti
spoje.

Pokladka potrubi je ndro¢nd investice na velmi dlouhou dobu. Zmény veskerych
provoznich podminek neni mozné pfedem stanovit. Proto byl pfi vybéru trubniho
materidlu zvolen systém potrubi, ktery vykazuje vysokou miru bezpe¢nosti a zarucuje
provozni spolehlivost.

Tvarna litina plni konkrétni naro¢né technické pozadavky daného projektu v celém
rozsahu a pro investora a provozovatele nabizi praktickou bezporuchovost
rekonstruovanych fadd. Setii provozni finan¢ni prosttedky po celou dobu zZivotnosti.

Potrubni systém z tvarné litiny svou odolnosti proti prasknuti bude po celou dobu
zivotnosti odolavat provoznim rizikim (razy, pohyby pldy atd.), zvladat zmény pfi a po
pokladce z ditvodli zmény statického a dynamického zatizeni.

Pouzita literatura

1) Projektovd dokumentace stavby: Bieclav — Upravna vody Kanéi obora, zpracovani projektovou
a inzenyrsko spolecnosti AQUA PROCON s.r.0. Brno

2) Katalog vodovodni systémy z tvarné litiny spolec¢nosti SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.o.

3) CSN EN 545 (13 2070) vydani 2011: Trubky, tvarovky a pfislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani
pro vodovodni potrubi — Pozadavky a zkusebni metody
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Legionely ve vodovodnim distribu¢nim systému

Ing. Eva Javorikova

Krajska hygienicka stanice Zlinského kraje se sidlem ve Zlin¢

Legionely se vyskytuji bézné v prostfedi kolem nas — ve vlhké pad¢, v ptirodnich
vodach — povrchovych 1 podzemnich, zaznamenan byl 1 vyskyt legionel dokonce ve
snéhu. Z hlediska lidského zdravi je vSak nejvyznamnégjsi vyskyt v riznych zatfizenich
souvisejicich s potrubnimi sitémi obsahujicimi vodu, poptipad€ zatizenimi, které tvoti
aerosol. Legionely mohou byt pfitomny ve vetejnych vodovodech, v rozvodech teplé
1 studené¢ vody, v klimatizacnich zafizenich, chladicich vézich, vzduchotechnice,
fontankach a kasnéach, inhaldtorech, prackach vzduchu, zvhéovacich zatizenich,
plaveckych bazénech provozovanych pii teploté vyssi nez 23°C, ve veSkerych
technologiich produkujicich aerosoly apod. Ochranu legionelam zde poskytuji zejména
sedimenty, inkrusty, kaly, sliz. Odstranéni legionel ze systému je velmi technicky a tedy
1 finan¢né naro¢né a nebyva trvalé.

Bakterie legionely byly poprve zaregistrovany v roce 1976 na sjezdu americkych
legionait v hotelu Bellevue - Stradford ve Philadelphii. Onemocnélo zde 5% tcastnikti
/221 osob/ tehdy jesté neidentifikovanou nadkazou pojmenovanou pozdéji legionaiskou
nemoci. Vysokd umrtnost cca 15 % /34 osob/ byla diivodem pocatku intenzivniho
vyzkumu pfic¢in choroby. Zdrojem nakazy byl aerosol z chladici vody z klimatiza¢niho
systému hotelu.

Postupny vyvoj kultivacnich technik umoznil identifikaci dalSich druhii Legionella sp.
Bylo popsano 54 druhti, pfi¢emz minimalné¢ 24 z nich mize vyvolat onemocnéni
Cloveka. NejzavaznéjSim druhem je vSak Legionella pneumophila, kterou Ize rozdélit do
16 serologickych skupin. VSechny tyto skupiny maji klinicky vyznam i kdyz ne stejné
velky, infek&ni davka ma velmi $iroké rozmezi od jednotek legionel az po 10° bakterii.

Kolonie bakterie druhu Legionella pneumophila na GVPC agaru.
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Legioneloza je zodpoveédnd za cca 13 % vSech pneumonii a v CR patii mezi povinné
hlaSena onemocnéni.

Klinicky se legioneldza projevuje jako zavazny zépal plic, atypickd pneumonie. Dalsi
formou ndkazy muze byt pontiackd horeCka, ktera ma ptiznaky podobné chiipce
nepostihuje vSak plice, ale jen horni cesty dychaci a obvykle vede ke spontannimu
uzdraveni.

Hygienické pozadavky na teplou vodu z pohledu zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané
veiejného zdravi

B Dle znéni § 3 odstavce 3, které stanovi pozadavky na teplou vodu — tepla voda
dodéavana jako soucast podnikatelské ¢innosti nebo jiné ¢innosti pravnické osoby
musi spliiovat hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikélnich,
chemickych a organoleptickych ukazatelli jakosti — zodpovédnost vyrobce
teplé vody

B § 41 a, odst. 2, odst. 3 — Tepla voda pro osobni hygienu zaméstnanci

Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou
a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody

B Piiloha ¢. 2 — rozsah rozboru teplé vody (vetfejna potieba)
Limit pro Legionella pneumophila - NMH, MH, DH

B Piiloha ¢. 3 - rozsah rozboru teplé vody vyrabéné pro osobni hygienu
zaméstnanct (§41a)

V roce 2012 byl pracovniky Krajské hygienické stanice Zlinského kraje se sidlem ve
Zlin¢ realizovan regionalni ukol, jehoz cilem bylo sledovani vyskytu legionel
v teplovodnim potrubi objektli vytipovanych z hlediska ptipadné rizikovosti provozu
z davodu ucelu vyuziti ¢i technického stavu teplovodnich rozvod.

Vysledky monitoringu vyskytu legionel v teplovodnich rozvodech vybranych
zarizeni typu:

zdravotnicka zarizeni
16 vzorku

m nadlimitni hodnoty podlimitni hodnoty

-62 -



ubytovaci zafrizeni
11 vzorka

m nadlimitni hodnoty = podlimitni hodnoty

wellness a plavecké arealy
12 vzorku

®m nadlimitni hodnoty = podlimitni hodnoty

byty v bytovych domech
9 vzorku

m nadlimitni hodnoty = podlimitni hodnoty

Vysledky monitoringu vyskytu legionel byly projednany s provozovateli zafizeni, byla
realizovana napravnd opatieni a postupné dokladovan poZadovany stav v jakosti teplé
vody. V pfipadé zéasobovani bytovych domil teplou vodou byla v nevyhovujicich
pfipadech situace projedndna s dodavateli teplé vody a se spolecenstvimi vlastnikil
a doporucena realizace napravnych opatieni.
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Ke kontaminaci vodovodnich systému legionelou prispiva

» Teplota mezi 20-45 °C, nizky tlak vody

» Stagnujici a malo prito¢né useky sité /napt. v disledku zmény vnitini dispozice
objektu/

» Tézko pristupné vodni armatury /zasobniky, ohfivace, slepa ramena vodovodnich
rozvodl/

» Velké objemy zasobnikti horké vody — tendence ke stagnaci vody v dusledku
malého odbéru, tvorba sedimentt

» Nizka teplota v odbérovych mistech

» Stafi ohtivacu /inkrusty, biofilmy, sediment, kaly/

» Velikost objektu a tim i délka instalaci

» Nedostate¢na udrzba, oSetfeni rozvodu

Opatieni vedouci k zamezeni kontaminace ¢i stagnaci kontaminace rozvodii
legionelami
» Dobry technicky stav rozvodt a zafizeni, vhodné materialy
» Dostate¢na pratocnost, eliminace stagnace vody napi. ve slepych mistech bez
odbéru
» Dodrzeni dostate¢né teploty /zahiati na 60 °C, v misté spotieby alespoii na 50 °C/
> Preventivni termicka desinfekce tj narazové zahtati na vyssi teplotu 70-80 °C
a nasledné proplachnuti rozvoda, periodicita termické desinfekce
» UV zafeni — plisobi vSak pouze v misté instalace piistroje na ozafované¢ medium
nikoliv na kontaminovany potrubni systém
» Chemicka desinfekce — nejcastéji pouzivané prosttedky na bazi chloru —
chlordioxid, chloraminy, dale 0zon a peroxid vodiku ¢i manganistan draselny —
posledni dva méné ucinné

B Soucasna legislativa fesi limitni hodnoty legionel v teplych vodach, ale nefesi
vSak dostatecné povinnosti tykajici se cCetnosti kontrol kvality teplych vod
zajistovanych provozovatelem.

B Veétsi informovanost vefejnosti o riziku vyskytu legionel v teplovodnich
rozvodech, vyvolani vétsi zodpovédnosti formou informacnich zprav v médiich,
pfedani informaci na setkénich s laickou a odbornou vetejnosti, informacni letdk
/WwWw.szu.cz/.

B Kazdy clovék miize ve své domacnosti provést preventivni opatfeni ke snizeni
vyskytu legionely v teplovodnich rozvodech a to preventivnim odstranovanim
usazenin ze sprchovych rizic a vytokovych kohoutli — perlatorti a nasledné
provedenou desinfekci (Savem nebo Chloraminem dle navodu) ¢i jinymi
biocidnimi pfipravky.

Literatura
- Legioneléza a jeji prevence — RNDr.Jaroslav Sasek, SZU Praha,NRC pro pitnou vodu

- Sekvenéni identifikace a typizace Legionella sp. A jeji vyuziti v epidemiologii — Be.Andrea Cignova,
diplomova prace

- Souhrnna kvalita teplé vody z hlediska uzivatele (mikrobiologické, fyzikalni a chemické parametry) -
¢lanek Dr. Ing. Zdenka Pospichala (qzp s.r.0.) uvetejnény v casopise Energie kolem nas 2006/3

- Metodické doporuceni ke kontrole jakosti teplé vody (zvlasté s ohledem na riziko ptitomnosti legionel)
- RNDr. Jaroslav Sasek, MUDr. Frantisek Kozisek, CSc.
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Prevence v oblasti prodlouZeni Zivotnosti potrubi
Z tvarne litiny

Ing. Miroslav Pfleger

SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0.

V ramci dalSiho navySovani zivotnosti vnéj$i ochrany litinovych potrubi se objevuje na
tthu dal$i roven pozinkovani. Dochazi tak na jedné strané¢ k dal§imu navySeni
bezpecnosti a zivotnosti a na stran¢ druhé i pfispéni ke snizeni vlivu na Zivotni prostredi.

UvoD

Jiz pfed 2. svétovou valkou zacalo vyzkumné oddéleni SAINT-GOBAIN PAM
vypracovavat plan na zvySeni ochrany potrubi pokovenim povrchu. Po pocatecnich
zkouskach jak v laboratofi, tak in situ se pfistoupilo k pozinkovani trub, tehdy jesté z Sedé
litiny. Pavodni vrstva pozinkovani byla 120 um a tato pouzivand mocnost ochranné
vrstvy se pouzivala beze zmény az do konce 90. let minulého stoleti. Za poslednich vice
jak deset let se hodnota zdkladniho pozinkovéni stile navySovala, dle posledni normy
CSN EN 545 je zakladniho pozinkovani charakterizovano hodnotou 200 g/m®.

VYVOJ OCHRAN

Od 2. svétové valky vyvoj v oblasti tvarné litiny sméfoval ke zméné vyroby z Sedé na
tvarnou litinu, coz bylo hlavni naplni vyzkumu a vyroby na vice jak 20 let. Od 70. let, kdy
PAM jiz vyrabi 100% svych vyrobki z litiny tvarné, se vyzkumné odd¢leni zaméfilo zpét
na vyvoj voblasti ochran potrubi. Od roku 1972 se vyrdbi trubky s ochranou
Vedle této ochrany se pfisla do vyroby druha ,tezké“ wvnéj$i ochrana stiikanym
polyuretanem. Na zacatku osmdesatych let pfichdzi na trh tepelné izolované trubky,
urc¢ené pro prechody mostt, instalaci na povrchu nebo do zemé s malym krytim atd.

OCHRANA SLITINOU Zn/Al

Na konci 60. let doslo v ramci planovani dlouhodobych cilt k rozhodnuti vyrazné posilit
odolnost vn&jsi ochrany trub. Tzv. akceleracni testy prokazaly, Ze zvySeni mocnosti
vrstvy pozinkovani ma smysl a posouva hranici zivotnosti. V rdmci vyzkumu
v laboratofich vyzkumného centra se provedly testy na vzorcich trubek, které byly
odetieny riznou tloutkou pozinkovani (testovali se hmotnosti 200, 400, 600 a 800 g/m?).
Zkouselo se pokoveni jak Cistym zinkem, tak 1 rGznymi slitinami zinku s dal§imi kovy.
Uz u téchto testd se ukazalo, ze pouziti slitiny zinku a hliniku Zn/Al k pokoveni povrchu

vvvvv

V roce 1972 se piistoupilo k velkému testu ochran potrubi,
kdy na zkuSebnim koridoru v opatstvi Mont Saint-Michel
(které pouziva PAM od roku 1932) se do zem¢ zakopalo
nékolik sad vzorki trub (celkové vice nez 120 vzorki).
Zvolili se rizné kombinace pokoveni a jeho mocnosti,
ruzné typy krycich povlakd apod. Pro¢ praveé zde? V této
oblasti se vyskytuji t€zké jilovité pudy, mémy odpor se
zde pohybuje okolo hodnoty 100 Q.cm. Navic je zde
velky pfiliv a odliv, kdy se pravidelné méni poloha
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hladiny podzemni slané vody, coz v kombinaci z hlediska agresivity jde o jedno
z nejhorsich prostiedi. Dle ptilohy D normy CSN EN 545 jde o prostfedi, kdy pii
navrhu potrubi by jiz bylo nutné pouzit systém s nejvyssi ochranou. Je to ale nejlepsi
prostiedi pro opravdu intenzivni zkouseni ochran potrubi a jeho Zivotnosti.

Jest¢ pred ulozenim byly vzorky na danych
a evidovanych mistech imyslné poruSeny riznym
typem posSkozeni (nafiznuti, bodové poskozeni
apod.). Toto posSkozeni trubek byl divod pro
zjisténi funkc¢nosti aktivni ochrany pozinkovani,
kdy na poruseném misté (v redlu vzniklém napf.
pfi dopravé, pii manipulaci, pii zasypani zeminou
apod.) vznikd ochranna vrstva zinkovych soli
a povrch je tak ochranén.

Trubky byly zakopany do zem¢ a to na vysku,
aby nejvyssi hladina podzemni vody
dosahovala do piilky vzorku. Diky tomu bylo
mozno sledovat i pfimy vliv motské vody na
zivotnost ochrany. Jednalo se o dlouhodoby
test a k vyjmuti vzorkt doslo nejdiive v roce
1978, podruhé v roce 1982 a nakonec v roce
1986 (po 14ti letech). Nasledné rozbory
v laboratofich posoudili Zivotnost
a odolnost jednotlivych ochran v zavislosti na

¢ase. Po provedeni poslednich testl se

mohl ur€it dal$i smér laboratornich

zkousek jiz na menSich vzorcich

a zaroven se mohl pfipravoval plan

na zavedeni do vyroby. Po vyfeSeni

vSech technickych detailli a technologicko-vyrobnich zmén bylo moZno na zacatku
tohoto tisicileti predstavit trubku se zcela novou ochranou vnéjsiho povrchu.

Nova ochrana byla dle normy CSN EN 545 definovana jako pokoveni slitinou zinku
a hliniku Zn/Al o hmotnosti 400 g/m” s nebo bez jinych kovi, s krycim natdrem. Tato
ochrana postupné nahradila klasické pozinkovani, dnes se trubky stimto povrchem
standardn€ nabizi az do profilu DN 1000. PAM nabizi tuto ochranu na vodovodnich
trubkach Natural® od roku 2000 pod ndzvem Zinalium®. Od roku 2009 je aplikovana
tato ochrana na trubkach Blutop® a od roku 2011 i na kanaliza¢nich trubkéach Integral®.

BIOKOROZE

Vramci dalStho rozvoje navySeni
Zivotnosti  trubky  ztvarné litiny
a posileni stability jejiho ochranného
povlaku zacalo technické oddéleni
tesit ne¢kolik dalsich ukoli. Na zaklade
zkuSenosti, hlavné¢  z pfimotskych
zemi, se zaméfilo na biokorozi a jeji
vliv na ochranné vrstvy. Biokoroze je
v zasad¢ elektrochemicky proces,
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ktery miZe byt zpisoben nebo urychlen bakteriemi nebo jinymi mikroorganismy.
Obecné se odhaduje, ze biokoroze je zodpovédna za 30 az 50% vSech ptipadi koroze.
Klasicky projev biokoroze byl vidén napt. pii objeveni potopeného Titaniku. Ackoliv
jsou biochemické procesy a jejich dopady vnimany hlavné negativné, mohou byt ale
vyuzity v prospech, ptikladem je napt. pouziti baktérii pfi ropnych havariich k eliminaci
této ekologické zatéze. Biokoroze muze byt problémem pro vSechny materialy, nejvice
je diskutovand u betonovych nebo Zelezobetonovych konstrukci. Z hlediska
vodovodnich nebo kanaliza¢nich trubek je evidovano napadeni jak u kovovych, tak
1 u nekovovych materiala.

Mezi pudni prostiedi, které je potencionalné nebezpecné
z hlediska mozného napadeni biokorozi, patii anaerobni
pidy (t¢zké pudy, mokré jily — tyto pady jsou
charakteristické svym modrym az zelenym zabarvenim)
a pudy bohaté na SO,” nebo na organické latky. Tento
typ pud se mize vyskytovat ve vétsim méfitku a geologicky
prizkum ho dokaze identifikovat. Je ale daleko pravdeé-
podobnéjsi, ze vyskyt pid s moznym mikrobiologickym
dopadem je lokdlni a pii zakladnim prazkumu prakticky
nezjistitelny.

BIOZINALIUM®

Na zéklad¢ laboratornich zkousek bylo rozhodnuto vylepsit
ochrannou vrstvu pokoveni. Pro toto vylepseni slitiny Zn/Al
byla zvolena méd’ Cu. Méd’ je diky své schopnosti nicit
baktérie aktivni soucdst latek, které maji za kol zahubit
patogenni baktérie a virusy nebo alespon snizit efekt jejich
vlivu. Tyto latky se pouzivaji napt. vzeméd¢lstvi,
v potravinaistvi nebo obecné jako soucast hygienickych
opatieni. Je pouzivana napf. v nemocnicich na exponovanych
mistech k eliminaci infekci a jejich Sifeni.

M¢éd’ postupuje vici baktériim ve dvou krocich:
s q1wr . , ;. + .
- nejdiive perforuje membranu baktérie Cu’ ionty
- nasledn¢ vnik4d dovnitf, blokuje enzymy, ¢imz napada
metabolismus baktérie a tim ji zabiji

Med, kterd je nyni soucasti slitiny Zn/Al (Cu), zistava
po tomto procesu stidle na misté, neni spotiebovana
bakteridlnim metabolismem, pouze méni -elektro-
chemicky proces. Popisovany antibakteridlni 0cCinek
ionth médi zane okamzit¢ s Uplnym odstranénim
bakterii béhem né¢kolika hodin. Vyvojovy pracovnici
PAM ur¢ili jako spravné mnoZstvi médi Cu pro
optimalni antibakterialni uc¢inek 0,5%.

ionty Cu”

Vyzkumné centrum vyvinulo testovaci metodu ) .
membrana baktérie

s podporou antibakteridlni laboratofe na univerzité
v Clermont - Ferrand (Francie). Testy byly provadény na
vzorcich ztvarné litiny potazené slitinou Zn/Al (dale
Zinalium®) nebo slitinou Zn/Al (Cu) (dale BioZinalium®).
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Tyto vzorky byly vystaveny vlivu dvou riznych baktérii:
» aerobni kmen Pseudomonas aeruginosa
* anaerobni kmen Desulfovibrio desulfuricans

Kazdy vzorek byl vystaven

vlivu na 4, 8 a 24 hodin pfi

teplot¢ 35° C. Vznikly

biofilm na povrchu byl poté

sundéan a inkubovan v Zivném

agaru (zivné médium pro

kultivaci  mikroorganismu).

Na obrazku je patry rozdil

mezi koloniemi vzniklymi na povrchovych vrstvach s aplikovanou ochranou Zinalium®
nebo BioZinalium®. Zatimco u vzorkii v fadé B (vzorky kultivart, které vznikly na
povrchu Zinalium®) vidime, e ochranny mechanismus pokoveni zagal Gi¢inkovat pozdgji
(brano v potadi zleva doprava, tmavé vzorky obsahuji baktérie), u vzorkli A je patrné, ze
ochranna vrstva BioZinalium® resp. slozka m&di v ni, pracovala ihned od za&atku.

Je dulezité zdiraznit, ze dopad elektrochemickych procest v pidé neni plosny, ale
podminkou pro jejich ,,zaktivnéni® na pozinkovaném povrchu je pravé jeho poruseni.
Proto po jakémkoliv odfeni ¢i jiném poskrabani trubky zacne pracovat systém aktivni
ochrany, rdna je zandSena

zinkovymi solemi a bchem

tohoto procesu med’

ochraniuje odhalena mista

ptfed uc¢inkem baktérii v ptde.

Trubka je tak daleko Iépe

vybavena, ochrana je lepsi

a celkova Zivotnost je opét

prodlouzena.

SNIZENI EKOLOGICKE ZATEZE, OCHRANA ZDRAVI

Pfi zméné typu pokoveni na BioZinalium® se technicky prosadil i inovativni pohled na
kryci wvrstvu. Vramci novych trendi pfichazi PAM s ochrannym natérem
AQUACOAT?®, ktery je ekologicky a pii jeho aplikaci nehrozi nadychani se zdravi
Skodlivych vypart. Jedné se o vodou feditelnou akryldtovou barvu, pii praci s ni a pii
jejim zasychani se do ovzdusi uvoliiuje pouze voda. Neobsahuje zdravi Skodlivé latky
jako bisfenoly, toluen atd. Jeji vyhodou pii pouziti ve vyrobé nebo piimo na stavbé je,
ze nepotiebujeme tedidlo, 1épe se s ni pracuje (Iépe se roztird a Iépe zasychd), na rozdil
od epoxidu je jednoslozkova a je nehotlava.

ZAVER

Z hlediska dlouhodobé obnovy vodovodnich siti nedosahujeme takovych investici, které
by umoznovaly pouZiti materiali s Zivotnosti pod 100 let. Vyhodou je, Ze ,,hlavni pilite*
ochrany trubek ztvarné litiny byly vyfeSeny a PAM diky svym vyvojarim piindsi
vlastné takové dalsi bonusy, které se projevuji v podob€ navyseni Zivotnosti, zvySeni
bezpecnosti a funkcnosti a zaroven i jako dal$i snizeni ekologické zatéze jak pii vyrobe,
tak pfi pouzivani tvarné litiny. Dé€laji toto pro Vas i ostatni vyrobci trubnich materiala?
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UV Karany — Posouzeni technického vybaveni 1. a 2.
vytla¢ného radu pro zpétny proplach — Technicka
opatreni

Ing. Jan Berka", Ing. Arnost Vozeh?, Ing. Ladislav Her&ik”

Y VRV a.s., Nabiezni 4, 150 56 Praha 5, tel.: 257 110 278, Berka@vrv.cz
? Sweco Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 16 Praha 4, tel.: 261 102 253, Arnost.Vozeh@sweco.cz
) PVK a.s., Hlavni 22, 250 75 Kérany, tel.: 326 990 906, ladislav.hercik@pvk.cz

Uvod

Vodni zdroj Karany a také stejnojmenna upravna vody se nachazi ve StiedoCeském kraji
na Uzemi ¢eské kiidové panve, nedaleko soutoku Labe a Jizery. Vodarna v Karaném je
nejstarsi ze tfi soucasnych zdroju pitné vody, zasobujici hlavni mésto Prahu a jejiho
okoli. Stavba vodarenského komplexu byla zahédjena na sklonku roku 1906 a 1. ledna
1914 byla oficialn¢ pusténa pitna voda do prazské vodovodni sité¢ prvnim vytlatnym
fadem DN 1100, ktery mél délku 23,3 km.

Na trase Kérany — Praha byly vybudovany dvé shybky pod Labem, odvétravaci véz,
Cerpaci stanice, administrativni a obytnd budova, sedm shybek pod Jizerou, sbérny
vody, odvzdusnovaci potrubi, vstupni Sachty, 651 trubnich studni a 7 artézskych studni.
V soucasnosti je voda v UV Kérany ziskavana ze tii zdroji. Piirozené infiltrace, umélé
infiltrace a artézské vody. V aredlu upravny vody dojde ke smichani vody ze vsech tii
vyse uvedenych zdrojl, poté je voda hygienicky zabezpecena ddvkou chloru a Cerpana
1. a 2. vytlaénym fadem DN 1100 do vodojemu Flora a 3. vytlaénym fadem DN 1600
do vodojemu Ladvi. Maximalni soucasny vykon vodarny je 1800 1/s.

V poslednich letech bylo provozovatelem — Prazskymi vodovody a kanalizacemi (PVK)
zaznamenano kolisani zakalu ve vSech zminovanych vytlaénych tadech, zvlasté pii
zméng vyroby vody a tim rychlosti proudéni vody v potrubi. Ve tetim vytlaéném tadu
UV Kaérany — Ladvi byl tento problém odstranén odkalenim fadu v roce 2006 zpdtnym
gravitatnim proplachem do Labe. Na zdklad¢ této zkuSenosti bylo rozhodnuto, ze se
provede zpétny proplach i u dvou zbylych vytlaénych fadi DN 1100 vedouci z UV
Karany do vodojemu Flora.

Cil projektu ,,UV Karany — Posouzeni technického vybaveni 1. A 2. Vytlaéného
radu pro zpétny proplach — technicka opatreni*

Cilem projektu byla konzulta¢ni cinnost spojend s matematickym modelovanim
a vypoctem vodniho rdzu pro ucely posouzeni technického vybaveni 1. a 2. Karanského
vytlatného tadu pii zpétném proplachu z vodojemu Jesenice I. pies Kyjsky uzel do
Labe pies vypust DN 700 v UV Karanym.

Predkladany projekt mél za cil aplikaci zdkladnich vystupti matematického modelu pro
nasledujici tlohy:

- posouzeni stavajiciho stavu technického vybaveni obou vytlacnych fadi

- navrh opatieni, kterd by proplach umoznila

- vyhodnoceni vypocti zhlediska umisténi regula¢nich uzavér, prutokové
charakteristiky systému, kavitace, vypoustéciho uzavéru a hydraulického razu

- navrh Uprav na fadech — osazeni regulacnich uzévéri, clon apod.
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UV Karany

Kyjsky uzel

Jesenice L.
Obr. 1 — Zvyraznény zdjmového vodovodniho piivadéce Jesenice I. — Kyjsky uzel — UV Kéarany

Matematicky model ustaleného stavu

Model ustilené¢ho proudéni ptfivadéce Jesenice 1. — Kyjsky uzel - Kérany slouzil
k navrhu optimalnich charakteristik regulacnich uzavéru FCV v Kyjském uzlu a PSV
v Karanym. Dale pomoci ustalené¢ho stavu byl vypocitan maximalni mozny pratok pro
proplach 1300 1/s. Pomoci simulaci ustadlené¢ho stavu byl také urCen ndzor na Casové
zmény zdvihl uzavérd pii jejich otvirani a uzavirani pfed a po proplachu. Béhem
vypoctu ustaleného stavu pro riizné hodnoty prutoku se udrzovala hladina ve stfedu
odvzdusiiovaci véze v Hornich Pocernicich viz obr. 2.

Obr. 2 — Prehledny podélny profil priibéhu koty tlakové c¢ary pro Q = 1000 /s a Q = 1300 /s

-70 -



Hlavni aspekty ovliviiujici postup proplachu iFadi

Zdroj vody

Jediny dostupny zdroj vody s dostate¢nou vysSkou umoziujici proplach priitoky nad
1 m3/s je VDJ Jesenice 1 (328,60-336,00 m n.m.). VDJ Jesenice I byl tudiz zvolen za
zdroj vody pfti proplachu. Tlak z tohoto zdroje ovSem ptesahuje maximalni dovoleny
provozni tlak v proplachovaném ftadu stanoveny dale. To zasadn¢ komplikuje proces
proplachu a potiebné vybaveni, nebot’ feseni této situace vyzaduje instalaci regulac¢nich
uzaveéri ve dvou mistech systému a udrzovani tlaku v relativné uzkém rozmezi.

Maximalni dovoleny provozni tlak (MDPT) v Fadech mezi Karanym a uzlem Kyje

MDPT fadi mezi Karanym a uzlem Kyje neni zndmo. Jako MDPT byly proto vzaty
tlaky omezené vysky prelivné hrany odvétravacich véZzi, a to 1 pro nestaciondrni stavy
regulace pratoku a tlaku, které omezuji tlaky i v sou€asnosti pfi normalnim provozu
¢erpanim z Karaného do VDJ Flora.

Minimalni dovoleny provozni tlak (MinDPT) v Fadech.

MinDPP nesmi klesnout pod troven vrchu potrubi fadii. V misté¢ odvétravacich vézi
nesmi cara dopravnich vySek klesnout pod kétu 280,00 m n.m. (koéta fadu, na niz je
odvétravaci véz napojena), pod niz by doslo k zavzdusnéni radu.

Maximalni provozni tlak (MPT) pri proplachu z VDJ Jesenice [

Pokud by byl pii proplachu pritok regulovan pouze v Karaném potom by MPT pii
proplachu z VDJ Jesenice 1 (328,60-336,00 m n.m.) ptesathl MDPT odvozeny vyse
z koéty prelivné hrany vrcholu véze 300,85 m n.m. Z tohoto divodu jsou v systému
navrzeny dva regulacni uzavéry, jeden v uzlu Kyje a druhy na konci fadu v Sachté
vypousténi do Labe v Karaném, které budou ovladany tak, aby dopravni vyska v fadu
mezi Karanym a uzlem Kyje nepiesahla kotu 300,85 m n.m.

,Dopravni*‘ zpozdeéni prenosu dynamické zmény stavu

Jedna se o zpozdéni, se kterym se dynamickd zména hydraulického stavu provedena
v jednom misté projevi v jiném mist¢ tadu. Napiiklad zména pritoku provedena
regulacnim uzavérem PSV Labe napf. za Gcelem sniZeni hladiny ve vézi, se projevi
ve vézi az za cca 17 s. Tento aspekt je nutno pfi fizeni proplachu vzit v uvahu a to
predevsim pii komunikaci mezi fidicim operatorem a operatory v jednotlivych mistech.

Rychlost prestavovani regulacnich uzaveérii.

Rychlost pohont regulacnich uzavéri by méla byt nastavitelnd a umoziovat velmi pomalé
otevirani a zavirani v fadu tisicii sekund, aby odchylka pritoku a tlaku od stacionarnich
hodnot byla minimalni. Soucasné by vsak, pro ptipad vzniku situace vyzadujici rychlou
reakci, napiiklad rychlé¢ uzavieni FCV Kyje pii nebezpeci pieteCeni veézi, by mélo byt
mozné rychlé uzavieni tohoto regulacniho uzavéru plnou rychlosti pohonu.

Regulacni uzaver PSV Labe

Regulacni uzavér PSV Labe je urceny pro regulaci vstupniho tlaku a hladiny
v odvétravaci vézi pti vypousténi proplachové vody do Labe v Karaném. Uzavér je
stavajici plunzrovy profilu DN 700 od firmy PAM.

Regulacni uzaver v uzlu Kyje urcené pro regulaci pritoku

V tomto ¢lanku je tento uzaver oznacovan, jako FCV Kyje, ptip. pouze FCV. Pro navrh
hlavnich parametri tohoto uzavéru (kvs, tlaky pro kontrolu kavitace, pritokova
charakteristika kv-zdvih) se uplatituji obdobna kritéria, jako pro regula¢ni uzavér PSV
v odstavci vyse. V soucasnosti jsou osazeny 2 paralelné fazené uzaviraci klapky DN350
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s elektropohonem. Pii kontrole téchto klapek provedené v ramci tohoto projektu bylo
ovéfeno, ze uzavery pro regulaci nelze vyuZzit, nebot' pfi normdlnich provoznich
podminkach proplachu jsou v kavitaci a pohon neni pro regulaci vhodny (jde o pohon
pro uzaviraci klapku),

Stanoveni principi Fizeni proplachu, navrh regula¢nich uzavéria PSV a FCV

Z hlediska neptekroceni MDPT a MinDPT a omezeni urovné ¢ary dopravnich vysek
vuseku Uzel Kyje — Vypust Labe na uroven odvozenou od vysky mezi dnem
a vrcholem véze je nutno vedle regulacniho uzavéru PSV ve vypusti Labe Skrtit jeste
regulacnim uzaveérem v uzlu Kyje. Z hlediska funkce lze uzavér v uzlu Kyje klasifikovat
jako uzavér regulace pritoku FCV a uzéavér ve vypusti Labe jako uzavér regulace
vstupniho tlaku PSV. Tato klasifikace pomuze k rychlé orientaci a rozhodnuti obsluze
pii fizeni procesu regulace prutoku a tlaku resp. hladiny ve vézi a to nasledovné:

- Pfi poklesu hladiny ve vézi pod ptedpoklddanou hodnotu se ptisSkrti PSV Labe
(stoupne Uroven ¢ary dopravni vySky a tim i hladina ve véZzi) a naopak.

- Pfi poklesu prutoku pod piedpokladanou hodnotu odskrti se PSV Labe a naopak.

Optimalni priito¢na charakteristika regulac¢nich uzavéri FCV Kyje a PSV Labe
Optimalni pritocnd charakteristika kv-z (prito¢ny koeficient-zdvih) uzavéri je takova
charakteristika, ktera zajisti linearni prabeh regulované veli¢iny (napf. prutoku) na
zdvihu, v celém rozsahu provoznich podminek hydraulického systému (obecné miize jit
1 0 jiné regulované veliiny napf. tlak, hladina, apod.). Tim jsou ze strany regulacnich
uzaveért (akenich ¢lent regulace) zajiStény optimalni podminky pro dosazeni kvalitni
(stabilni) regulace. V naSem piipadé je regulovanou veli¢inou pritok za soucasné¢ho
respektovani pozadavku na udrzeni hladiny ve vézi v jedné poloving jeji vysky.

Pti regulaci se predpoklada soubézné ptestavovani PSV Labe a FCV Kyje konstantni
rychlosti tak, aby vysledna zavislost priitok — ¢as byla linearni. Tuto linedrni zavislost
zajistuji optimalni charakteristiky viz obr. 3, kdy u PSV je charakteristika ptiblizné
linearni u FCV ekviprocentni.

Ginna éast optimalnich pritoénjch char reg.uzavérl P SV Labe a FCV Kyje

Uzavéry se oviadaji soub&zné shodnou konstarini rychlosti
5000 T 1400

4500 kvFCV Kyje m3/h
kvP3V Labe
— Qs

71 1200

4000

+ 1000

3500

3000 _.-’. 1 200

2500
+ 600

Kv (m3/h)
Priitok Q (Vs]

2000

1500 - * 1 400

1000
+ 200

500

0 10 20 30 40 50 G0 70 a0 50 100
Zdvih, Eas (%)

Obr. 3 — Navrziena optimalni charakteristika regulacnich uzaveri FCV a PSV
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Dynamické vypocty proplachu
Vypocty byly provedeny pro systém v nestaciondrnim stavu a byly posouzeny dvé
zakladni alternativy fizeni proplachu:
- Alternativa A-kdy regulacni uzdvéry maji optimalni pratocné charakteristiky
a uzavery jsou ovladany soub&zné
- Alternativa B-kdy regula¢ni uzavéry nemaji optimalni prito¢né charakteristiky
a uzavery jsou ovladany postupné (krok po kroku)

Vystupy alternativy B prokazuji ve srovnani s alternativou A velkou mirou nepifesnosti
a nejistoty ve spojeni s ostrymi a velkymi zménami pritoka a to i ve vézi (az 80 1/s
oproti 10 I/s u alternativy A) vyzadujici neustalé zasahy operatora, z nichZ nckteré
neuspokojivy stav mohou dale zhorSovat. Z tohoto diivodu byla k realizaci doporucena
pouze alternativa A.

Obr. 4 — Casovy pritbéh zdvihu regulacnich uzavéri FCV a PSV — alternativa A

Obr. 5 — Casovy pribéh zdvihu plunzrovych uzavérii — alternativa B
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Zavéry a doporuceni

Vypocitany maximalni mozny pratok pro proplach 1. A 2. Karanského
vytlatného fadu DN 1100 je Q = 1300 1/s.

Vystupy alternativy B vyzaduji Casté opravné zasahy operatora, jejichz dopad
l1ze ve skute¢nych provoznich podminkach, kdy nemusi byt ani dostatek Casu,
obtizné predikovat. O tom svédci 1 velké zmény pritoku ve vézi az 80 I/s oproti
10 I/s u alternativy A a fakt, Ze n¢které z regulacnich zasahti vyzadovaly zménu
zdvihu pod 0,5%. To je zhlediska minimdlnich vali v elektropohonu,
pfevodovce a mechanismu interniho pfevodu pohybu na plunzrovém uzavéru
realizovatelné. Alternativa B proto nemtize byt pro fizeni proplachu pouzita
a neni s ni pro proplach uvaZzovano.

Pro teSeni alternativy A se doporucuje navrhnout novy uzavér FCV v souladu
s principy dle alternativy A a ponechat stavajici uzavér PSV s tim, Ze jeho
stavajici prito¢nd charakteristika bude modifikovdna v ur¢itych oblastech
zdvihu snizenim (prodlouzenim) resp. zvySenim (zkrdcenim) rychlosti
pfestavovani, tak, aby bylo dosazeno optimalni charakteristiky i pro PSV.
Uprava bude vyzadovat spolupraci dodavatele uzavéru i pohonu.

Uzavéry FCV a PSV by mély mit nastavitelnou rychlost pohonu (napf.
frekvenénim méni¢em v rozsahu 500-2000 s. Dale by méla byt moznost
rychlého uzavieni plnou rychlosti pohonu pfi situacich, kdy je nutno FCV rychle
uzavfit a tim zabranit vyteceni odvzdusiiovaci véze v Hornich Pocernicich.

Doporucena dovybaveni fadii a objektt pro potieby proplachu:

e Zajistit, aby vSechna méfidla tlakii a pratokd byla ptekalibrovana
(ovefena jejich presnost métfeni) a v mérnych kalibracnich profilech
s méfenim tlaku nebo hladiny ovéfit geodetickym zaméfenim jejich
nadmoiské vysky.

e Doplnit objekty zaloznimi zdroji elektrické energie pro pohony
a méteni ve vSech mistech méfeni a ovladani.

e Zajisténi on-line spojeni mezi v§emi misty ovladani a méteni

e Doplnéni malych regulacnich uzavéri v obtoku FCV a PSV, které
budou vyuzity pii zahdjeni a ukonéeni proplachu v oblasti
minimalniho priatoka (do cca 10-20 1/s)
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Intenzifikace upravny vody Brezovice

Ing. Lukas Pisek"; Ing. Antonin B¥ichagek”

" Sweco Hydroprojekt a.s.; 2 VOS Ji¢in a.s.

Predmétem piispévku je predstaveni projektové dokumentace pro stavbu Intenzifikace
upravny vody Biezovice.

Obr. 1  Budova upravny vody Brezovice

Popis stavajiciho stavu

Upravna vody Biezovice u Ji¢ina je jednim ze dvou hlavnich zdroj vyroby pitné vody
v ramci skupinového vodovodu Hofice a zasobeni pfilehlych obci. Aredl Gpravny vody
byl vybudovan v Sedesatych letech minulého stoleti na okraji obce Bifezovice. Zdrojem
surové vody jsou podzemni vrty umisténé v aredlu tpravny vody. Z divodu navyseni
kapacity vyroby upravené vody (dnesni celkovy vykon tpravny vody je 30 I/s) byla
vramci intenzifikace v sedmdesatych letech ke stdvajici budové tupravny vody
pristavena nova budova upravny vody a samostatny objekt chlorovny. Pfi spusténi nové
upravny vody do provozu byla stard technologicka linka odpojena, zachovana byla
pouze Cerpaci stanice upravené vody. V arealu Upravny vody je dale umistén zdroj
surové vody — 2 funkéni vrty, objekt akumulace upravené vody (400 m®) a dvé kalové
laguny.

Jedna se o jednostupiiovou technologickou linku s otevienymi piskovymi filtry.
Upravna vody je provozovéna v pieru§ovaném provozu s konstantnim vykonem. Surova
voda je jimana ze dvou vrti o max. vydatnosti 301/s ponornymi cCerpadly.
Samostatnymi vytlacnymi fady je voda dopravovana do dvou provzdusnovacich veézi
ERBO s nucenou ventilaci, kde dochazi k miseni surové vody z obou vrt. Véze jsou
provozovany ve stiidavém rezimu. Do potrubi piivadéjiciho vodu na piskovou filtraci,
ktera nasleduje po provzdusnéni, jsou davkovany uhli¢itan sodny, manganistan draselny
a chlor. Davkované mnozstvi chemikalii se neméni, je nastaveno stabiln€. Pied filtraci
je umisténa plastova nadrz, v které dochazi k hydraulickému rozdéleni natoku vody na
piskové filtry. Do nadrze je narazové ruéné davkovan vapenny hydrat. Piskova filtrace
je tvofena Ctyfmi otevienymi piskovymi filtry s mezidny a sttedovymi betonovymi
7laby, o celkové filtratni plose 47 m?. Upravena voda je odvadéna do akumulace
upravené¢ vody o objemu 400 m’. Voda pro prani piskovych filtrii je Cerpéna z této
akumulace. Pro prani filtri vzduchem jsou v budové osazena dvé dmychadla. Ve staré
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budové UV je umisténa &erpaci stanice upravené vody (1+1, 30 I/s), ktera dopravuji
vodu do 1,7 km vzdaleného vodojemu Gothard (800 m®) a vodojemu Biezovice (30 m?).
Praci vody a ostatni odpadni vody z technologické linky jsou odvadény do kalovych
lagun o celkovém objemu 280 m’. Odsazena voda je vypousténa do recipientu.

Stavajici rezim provozu upravny vody je pieruSovany a je fizen od Urovné hladiny
v akumulaci upravené vody. Vzhledem k tomu, ze Cerpadla surové vody ve vrtech
nejsou opatfena regulaci vykonu, Upravna vody je provozovana na plny vykon 30 I/s.
V ramci jednodenniho cyklu tpravna vody doplni vodojem Gothard a Bfezovice, jsou
vyprany piskové filtry a doplnéna akumulace upravené vody v aredlu Gpravny vody.
Z provedené bilance vyplyva, ze Gpravna vody v dlouhodobém priméru odebira denné
955 m’ surové vody, z které pro vlastni spotiebu odebere 320 m’® a zbylych 635 m® je
vyrobena upravena voda.

Obr. 2, 3, 4 Pritok surové vody, provzdusnéni, piskova filtrace
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Zhodnoceni stavajiciho stavu technologické linky, diivody k rekonstrukei tipravny
vody

V ramci projekéni ptipravy bylo provedeno posouzeni kvality surové a upravené vody
a posouzeni provozni narocnosti stavajici technologické linky. Zasadnim problémem na
této Upravné vody je koncepce stavajici technologické linky Gpravy vody ve vztahu ke
kvalité surové vody. Surova podzemni voda je zna¢né zatizena nadlimitnimi obsahy
zeleza a manganu, dosahujicich hodnot Mn (min 0,27; prim 0,36; max. 0,43 mg/l) a Fe
(min 3,3; pram 8,27; max 23,0 mg/l). Na zaklad¢ této skutecnosti dochazi k vysokému
zatézovani piskové filtrace, které vyvolava casté prani filtracni napln€é a zplisobuje
nadmérnou spotiebu technologické vody (cca 30% surové vody).

Jakost upravené vody ze stavajici technologie upravny vody Bfezovice byla posuzovana
podle dodanych udaji na vystupu z Upravny vody. Posouzeni bylo provedeno podle
Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. ve znéni vyhlaSky €. 187/2005 Sb.
a vyhlasky ¢.293/2006 Sb. Z rozboru vyplynulo, Ze na vystupu zUpravny vody
v minulosti dochazelo k opakovanému piekroceni koncentrace zeleza. Toto zvySeni
muze byt disledkem zmény koncentraci problematickych prvki v surové vodé¢ a faktu,
ze stavajici technologicka linka na tuto zménu nemuze rychle reagovat.

Pterusovany provoz technologické linky upravny vody na maximalni vykon se jevi jako
nevhodny.

Technologické linka Gpravny vody Bfezovice je vice nez 40 let stara a neprosla za tu
dobu vyznamnéjsi rekonstrukci nebo upravou. Stav linek chemického hospodarstvi
neumoziuje spravné davkovani chemikalii, stav vétSiny prvki technologie upravy lze
popsat jako neuspokojivy. To ma samoziejmée negativni disledky na vyslednou kvalitu
upravené vody. Kalové laguny funguji v omezeném rezimu. Z celkového pohledu na
upravnu vody Biezovice je mozné konstatovat, Ze je technologické vybaveni Gpravny
vody zastaralé, znan¢ opotiebované a vyzaduje komplexni vymeénu. Stavebni
konstrukce jsou v fad¢ ptipadd ve velmi Spatném technickém stavu.

Volba koncepce rekonstrukce
Pfi navrhu fesSeni rekonstrukce upravny vody byly stanoveny nasledujici kli¢ové body:

e je tfeba provést celkovou rekonstrukci technologie upravy vody a doplnit
technologickou linku o prvni separacni stupen. Nova technologické linka bude
navrzena jako dvoustupiiova,

e je nutné obnovit davkovani vapenného hydratu, manganistanu draselného
a chloru,

e na zakladé pozadavku investora rozsitit akumulaci upravené vody,

e s rekonstrukci technologické linky upravy vody pak uzce souvisi rekonstrukce
kalového hospodarstvi, kterd musi zajistit odvedeni a likvidaci odpadnich vod,
které vznikaji pfi provozu technologické linky,

e vybavit upravnu vody prvky automatizace a SRTP,

e provést komplexni rekonstrukci stavebnich konstrukci objektt tpravny vody,
vybudovani novych inzenyrskych siti v arealu apravny vody.

Stanoveni vykonovych parametri upravny vody

Pro navrh nové technologické linky bude uvazovano nové s kontinualnim provozem.
Na zékladé bilance primérné roc¢ni vyroby upravené vody od roku 2008 do r. 2012
a pozadavku investora na max. vykon technologické linky byly stanoveny nasledujici
vykonové parametry technologické linky upravny vody (surova voda): max. 30 1/s,
prim. 15 l/s, min. 8 I/s.
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Popis navrhu rekonstrukce

Je navrzena rekonstrukce obou zdrojii podzemni vody. V kazdém vrtu bude vyménéno
Cerpadlo, nové budou fizena frekven¢nimi méni¢i. Budou vybudovany nové vytlacné
fady ptitoku surové vody do budovy tpravny vody.

K ptedoxidaci zeleza v surové vode je na zacatku technologického procesu Upravy vody
navrzena aerace vzduSnym kyslikem, samostatné¢ pro kazdy pfitok surové vody. Pro
provzdusnéni jsou navrzeny tii paralelni injektory, kazdy o vykonu 10 I/s. Pro odvedeni
piebyte¢ného vzduchu, agresivniho CO, a dalSich plynt budou za injektory umistény
dv¢ odvétravaci véze. Za nimi budou pfitoky surové vody spojeny.

Do spole¢ného potrubi pfed natokem na nové navrhovany prvni separacni stupei je pro
predalkalizaci navrzeno davkovani vapenného hydratu ve formé véapenné vody. Pro
ptipad dlouhodobé odstavky provzdusnéni je mozné havarijn¢ davkovat chlor.

Pro prvni separacni stupent byly navrzeny dvé paralelni linky sedimentacnich nadrzi,
kazda pro vykon 15 1/s. Z divodu omezeného prostoru uvnitt haly budovy byly zvoleny
sedimentacni nadrze s lamelovymi vestavbami a prediazenymi flokulaénimi komorami.
Surovd voda bude pfivedena potrubim zespodu do flokula¢ni nadrze, kde se smisi
s davkovanym polymernim flokulantem. Michani ve flokulacnich nadrzich je
uvazovano padlovymi michadly. Z flokula¢ni nadrze bude surova voda s vytvofenymi
vloCkami natékat potrubim do sedimentac¢ni nadrze, kde bude dochazet k usazovani
vytvotenych agregatd. V sedimentacnich nadrzich se predpoklada separace predevsim
zeleza. Odsazena voda bude odtékat zlabem do potrubi smérem na filtraci.

Do spolecného potrubi na odtoku z prvniho separa¢niho stupné, pfed natokem na
piskovou filtraci, je navrzeno, vzhledem k vyskytu manganu v surové vodé, davkovani
manganistanu draselného. Pro zajisténi vapennouhli¢itanové rovnovahy bude davkovan
vapenny hydrat ve form¢ vapenné vody.

Jako druhy separaéni stupeni je navrzena rekonstrukce stavajici piskové filtrace. Pro
navrhovy pritok 30 1/s je soucasna plocha filtrace s filtracni rychlosti 2,5 m/hod
zcela vyhovujici. Z toho divodu bude v ramci rekonstrukce zachovéna koncepce
stavajicich ¢tyf jednovrstvych piskovych filtri. Rekonstrukce nadrzi filtri bude
spoc¢ivat pfedevSim v nahrazeni meziden modernim drendznim systémem, ktery
umozni dokonalé rozdéleni pracich médii po celé plose dna filtru. Stavajici betonové
zlaby budou nahrazeny ocelovymi stiedovymi zlaby pro pfivod surové vody
a soucasné¢ pro odvedeni pracich vod. Vnitini lice nadrzi budou sanovany
vyplastovanim. Napln filtrti bude filtra¢nim piskem FP 10/16. Demolici betonovych
stiedovych zlabti dojde k navyseni plochy jednotlivych filtrii na 15,8 m?, celkova
plocha filtrace na 63,2 m”. Nové bude filtragni rychlost pfi primé&mém vykonu 15 I/s
a provozu vsech 4 piskovych filtrd 0,9 m/hod. Pfi maximalnim vykonu 30 I/s a prani
jednoho filtru, bude filtra¢ni rychlost ve zbyvajicich tfech filtrech 2,3 m/hod. Prani
filtri je navrzeno ve tfech fazich a to vzduch / vzduch + voda/voda. Celkova
spotfeba vody na jedno prani je uvaZzovédna pfi maximalnim vykonu upravny vody
301/s - 107m’. Voda pro prani bude odebirdna z akumulace upravené vody
a pracimi Cerpadly umisténymi v nové armaturni komote Cerpaci stanice dopravovéana
na filtraci. Dmychadla praciho vzduchu budou umisténa v suterénu haly filtrace.

Do odtokového potrubi upravené vody z filtrace bude pro zajisténi hygienického
zabezpeceni davkovan chlor.

Upravené voda je z budovy Upravny vody dopravovana do akumulace upravené vody.
V ramci intenzifikace upravny vody je navrZzena vystavba nové nadrze akumulace
upravené vody o objemu 500 m’. Stavajici akumulace 400 m® bude zachovana a celkové
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zrekonstruovana. Nova akumulace 500 m® bude vybudovana v bezprostiedni blizkosti
stavajici, mezi obéma nadrzemi bude vybudovéana spolecnd armaturni komora s Cerpaci
stanici upravené vody a Cerpadly praci vody. Ob¢ nadrze budou hydraulicky propojeny
sacim potrubim. V Cerpaci stanici jsou navrzena dvé vertikdlni Cerpadla
(1+1, Q=30l/s, H=70m) pro dopravu upraven¢ vody do vodojemu Gothard
a vodojemu Hofice. Za Cerpadly bude umisténa protirdzovd ochrana. Pro Cerpéani
pracich vod jsou navrzena dvé horizontalni ¢erpadla (1+1, Q =160 1/s, H= 8 m). Sani
cerpadel je spolecné, ¢erpadla budou fizena frekvenénimi ménici.

V soucasné dob¢ jsou veskeré odpadni vody z technologické linky odvadény do jedné
funk¢ni kalové laguny. Pfi ndvrhu rekonstrukce byla, 1 s ohledem na v budoucnu mozné
zptisiyjici se pozadavky na kvalitu vypousténi odpadnich vod do recipientu, zvolena
linka kalového hospodarstvi se strojnim odvodnénim kalu. Hlavnimi prvky
technologické linky kalového hospodafstvi jsou: vyrovndvaci nddrz, kontinudlni
zahust'ovaci nadrz, nadrz kalu, Snekovy lis a reten¢ni nadrz.

Odpadni vody z odkaleni jednotek prvniho separacniho stupné, praci vody z prani
piskovych filtrii a bezpecnostniho ptelivu jsou odvedeny do vyrovnavaci nadrze
o objemu 180 m’, kterd je navrzena v mistd staré budovy tUpravny vody urené
k demolici. Z vyrovnavaci nadrze budou kalové vody ¢erpany do sedimentac¢ni nadrze
s kontinudlnim zahus$tovanim kalu, kde se predpokladd zahusténi kalu na 2%.
Zahustény kal bude odebiran do nadrze kalu, odsazena voda bude odvadéna do reten¢ni
nadrze. Na pritoku do nadrze kalu je navrzeno davkovani vapenného hydratu (vapenné
mléko) a polymerniho flokulantu. Z nadrze kalu bude kal ¢erpan vietenovym cerpadlem
na Snekovy lis. Do Snekového lisu bude davkovan polymerni flokulant. Filtrat bude
odvadén zpét do vyrovnavaci nadrze. Kal ze Snekového lisu s uvazovanou 20 % suSinou
kalu bude dopravovan $nekovym dopravnikem do kontejneru.

V misté jedné ze stavajicich kalovych lagun je navrzena reten¢ni nadrz o objemu
220 m’. Do retenéni nadrze budou svedeny veskeré odpadni vody, véetné destovych
vod, pied odtokem z aredlu upravny vody. Jedna se predevsim o vody z vypousténi
prvniho separacniho stupné (po odkaleni do vyrovnavaci nadrze), bezpecnostni pielivy
z prvniho separa¢niho stupné a vyrovnavaci nadrze, odpady z analyzatori a odsazena
voda z vapenné jimky. Hlavni funkce nadrze je jednak zachyceni Spickovych pritoka
z bezpecnostnich prelivl technologické linky a nasledné zajisténi vyrovnaného odtoku
do kanalizace, tak v piipad¢ odstaveni strojniho odvodnéni kalu jako pojistky pro
odvedeni pracich vod z prani piskovych filtrd. Na odtoku z nadrze je navrZzeno hrazeni,
které¢ jednak bude =zajistovat minimalni odtok stdlého nadrzeni, jednak urcovat
maximalni hladinu reten¢niho prostoru.

Stavajici sklad a mistnost chlorovny umisténych v samostatném objektu budou
zdemolovany a nové vybudovany uvnitt budovy upravny vody. Z chlorovny bude veden
podtlakovy rozvod chloru k mistu davkovani. Davkovani pro pfedoxidaci bude fizeno
podle prutoku surové vody, pro hygienické zabezpeceni podle pritoku upravené vody
s doregulaci podle obsahu chloru v upravené vode¢.

Je navrzena kompletni rekonstrukce vapenného hospodaistvi. Pro ptedalkalizaci
a stabilizaci bude davkovéana vapennd voda s fizenim dle pritoku a doregulaci dle pH.
Pro potieby kalového hospodarstvi bude davkovano vapenné mléko s regulaci dle
pritoku kalové vody. Vapenny hydrat bude dovaZen v pytlich. Ze dvou navrZenych
vyklopnikti bude vapno sypano do dvou kontinualné¢ michanych rozpoustécich nadrzi
pro piipravu vapenného mléka. Je navrZzeno vyrabét vapenné mléko o koncentraci 2-4%.
Pro ptipravu vapenné vody bude mléko precerpavano vietenovymi Cerpadly (2+1) do
dvou syti¢li. Ze syti¢i bude vapenna voda (koncentrace 0,1%) vedena do nadrze
vapenné vody. Vapenna voda bude k mistu davkovani Cerpana hadicovymi ¢erpadly
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(1+1). Véapenné mléko pro kalové hospodaistvi bude cerpano vietenovymi Cerpadly
(1+1). Odpadni vody z vapenného hospodarstvi budou odvadény do védpenné jimky.

Pro davkovani manganistanu draselného bude pouzivan 1 % roztok, pfipravovany ve
dvou rozmichavacich nadrzich a pomoci davkovaci stanice dopravovdn do mista
davkovani.

K déavkovani polymerniho flokulantu do flokula¢nich nadrZi prvniho separaéniho stupné
je navrzena automatickd flokula¢ni stanice. Polymerni flokulant bude dodavan v pytlich,
flokula¢ni stanice bude zajiSt'ovat ptipravu 0,1% roztoku.

Upravna vody je vybavena sledovanim technologickych procesti na irovni odpovidajici
dobé, kdy byla postavena. Soucasti rekonstrukce Upravny vody proto bude jeji
kompletni vybaveni méfenim a regulaci a fidicim a informaénim systémem. ReSeni
automatizace provozu vychazi z pozadavku, aby technologie rozhodujicich ¢asti
upravny vody byla provozovana automaticky, bez nutnosti trvalého dohledu obsluhy,
apozadavku zajiSténi moZnosti sledovani kliCcovych parametri ze vzdalen¢ho
dispecerského pracovist¢ VOS Ji¢in a.s. Zékladnim pozadavkem pro névrh systému
fizeni upravny vody Bfezovice je, aby bylo mozné i pfi vypadku fidiciho systému
zajistit provoz upravny vody obsluhou z mistnich programovatelnych automat nebo
ruén¢ piimo z mista. Vypadkem fidiciho systému nesmi byt zabranéno tomu, aby bylo
mozné prat piskové filtry, provozovat jednotliva &erpadla apod. Provoz UV bude
v maximalni mife automatizovan. Pro automatizaci procesii je navrZzeno pouziti
programovatelnych automatii PLC ve spojeni s pocitatem PC v dozorn¢. PLC
automaty budou fidit a monitorovat jednotlivé technologické celky upravny (ptivod
surové vody, flokulace, usazovani, piskova filtrace, davkovani chemikalii, Cerpani
upravené vody do vodojemu Gothard). Upravna bude vybavena méfici technikou
(méfeni hladin, pratokt, zakalu, pH, koncentrace volného chloru), ktera umozni
optimalni fizeni a vyhodnocovani provozu. Komunikaéni propojeni pocitate PC
v upravné¢ s dispecinkem v Ji¢in¢ bude zajiSténo prondjmem datového satelitniho
pfenosu. Spojeni s vodojemem Gothard bude feSeno prostiednictvim vlastniho
radiového spoje nebo vyuzitim pienosu dat pomoci mobilni sit¢ GSM-GPRS.

Soucasti rekonstrukce upravny vody bylo dale vybudovani nové stozarové trafostanice
s transformatorem 250 kVA, prefeSeni vnitini dispozice administrativni ¢asti budovy
upravny vody, rekonstrukce stfech a oplasténi budovy upravny vody, navrh vytapéni
a vzduchotechniky s jednotkami ohfevu do haly prvniho a druhého separac¢niho stupné,
rekonstrukce vefejného osvétleni, zpevnénych ploch a oploceni arealu.

Zavér

Navrh koncepce rekonstrukce a intenzifikace Upravny vody Biezovice byl podminén
nutnosti rekonstrukci provadét za co nejméné stavbou ovlivnéného provozu vyroby
pitné¢ vody. Tento ukol se mimo jiné podafilo splnit efektivnim vyuzitim stavajicich
objektl a prostor a navrhu postupné rekonstrukce vcéetné provizornich Giprav na stavajici
technologické lince.

Cilem rekonstrukce byl navrh nové efektivné pracujici technologické linky Upravy
vody, ktera do budoucna zajisti dostatecnou vyrobu pitné vody pro zasobenou oblast.

Literatura
P 1 Intenzifikace Gpravny vody Bfezovice — ZDS, 11/2013, zpracovatel Sweco Hydroprojekt a.s.

Pozn: V dobé pripravy tohoto prispévku bohuzel nebylo ukonceno rizeni pro vybér zhotovitele, neni tedy
mozné uvadet detailni popis konkrétnich technolog. zarizent.
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Abstrakt:

V prispevku su prezentované vysledky odstranovania antimonu z vody na VZ Dubrava
pouzitim adsorpcnych materialoch READ-As a GEH. Na zdklade experimentov bol
material READ-As ucinnejsi ako GEH. V prispevku su uvedené adsorpcné kapacity
a pomery V/Vy (bed volume) obidvoch materialov vypocitané pre koncentrdcie antimonu
5 ug.I' na odtokoch z filtracnych ndplni, tj. pre limitni koncentrdciu antiménu v pitnej
vode, pricom priemernd koncentrdcia antiménu v surovej vode bola 27,73 ug.I”.

UVOD

Skupinovy vodovod Dubrava bol vybudovany v suvislosti s vystavbou vodnej nadrze
Liptovska Mara. Zdrojom skupinového vodovodu bol VZ Dubrava s vydatnostou cca
40 1/s. Vodny zdroj tvorili tri pramene (Brdare, Mo¢idlo, Skripeft), v si¢asnosti sa
vyuziva na zdsobovanie obyvatel'stva pitnou vodou (obce Dubrava, Lubela, Gotovany)
iba prameti Skripef, ktory neobsahuje antimén. Ostatné pramene su kontaminované
antimoénom.

Za hlavnu pric¢inu zvySenych koncentracii antiménu v pramenoch Mocidlo a Brdare sa
povazuje existencia loziska Dubrava, ako aj vysokd koncentracia antiménu v banskych
vodach, premyvanie haldy hlusiny ako aj odkaliska, v ktorych st vysoko antiménom
obohatené horniny, dazd’ovou vodou, ktora dotovala podzemné vody alebo povrchovy
tok Krizianky [1,2].

Antimén sa v zavislosti od pH vody, oxidac¢no-redukéného potencialu (pomeru
Sb™/Sb™®) a obsahu kyslika vyskytuje vo vodach ako Sb~, Sb°, Sb™ a Sb™ (Sb™ je
desatkrat toxickej$i ako Sb"™), najéastejsie vo forme antimoni¢nanu - ako oxoanion
(H,SbO4)” resp. (HSbO,)*, alebo méze byt pritomny tiez vo forme antimonitanu
(H3SbO3) [3].

Antimon je toxicky tazky kov [4], ktory sa svojimi ucinkami prirovnava k arzénu
a k olovu. Svetové zdravotnicke organizacie a institlicie zaoberajuce sa sledovanim
karcinogenity zatial’ neklasifikuju antimoén ako karcinogén .

Obsah antimoénu v pitnej vode je podla WHO a smernice EU limitovany hodnotou
6 ng.l" [5,6], na Slovensku je pripustna hodnota antiménu v pitnej vode stanovena na
0,005 mg.I"! (Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢.496/2010 Z.z.).

Potreba vody na pitie je v sucasnosti zabezpecend, avSak vzhl'adom na nedostatok
kvalitnej pitnej vody v danej lokalite je snaha vyuzivat uvedené vodné zdroje aj
v buducnosti, ¢o si vyzaduje upravu vody a navrh jej technologie.
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EXPERIMENTALNA CAST
Modelové sktisky odstranovania antimonu sa uskutocnili v objekte chlorovacej stanice
Dubrava (obr.1).

Obr. 1 Pohlad na vodarensky objekt v Dubrave, pouzité zariadenie a odber vzoriek

Ciel'om modelovych skusok bolo na VZ Dubrava porovnat ucinnost’ odstraiiovania
antiménu z vody pouzitim sorpénych materidlov READ-As a GEH (obr. 2). Ide
o sorp¢né materialy, ktoré¢ sa podla literatiry pouzivaju pri odstraiiovani arzénu z vody.
V tab. 1 st uvedené fyzikalno-chemické vlastnosti pouzitych sorpénych materialov.

Obr. 2 Sorpcny material READ-As (vliavo) a GEH (vpravo)

Tabul’ka 1 Fyzikalno-chemické viastnosti vybranych sorpcnych materialov

Parameter READ-As GEH
Zakladny materidl/ aktivna zlozka Oxid cericity >98% hydroxid zelezity +
kryst. B-FeOOH
Popis materialu vlhky, zrnity vlhky, zrnity
Farba zIta tmavohneda
Sypna (objemova hmotnost) [g.cm™] 0,76 1,25
Specificky adsorpény povrch [m°g”] 195 250-300
Zrnitost’ [mm] 0,3-1,0 0,3-2,0
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Material GEH bol ziskany od spolo¢nosti GEH Wasserchemie, Nemecko. Ide o sorpény
material, vyvinuty na Berlinskej univerzite na odbore Kontroly kvality vody za ucelom
odstrafiovania arzénu z vody. Pozostdva z hydroxidu zelezit¢ého a oxyhydroxidu
B-FeOOH s obsahom susiny 57 hmotn.% (+ 10%). Obsah Zeleza je 610 g / kg (£ 10%)
v suchom stave [7- 9]. GEH je vysoko selektivny voé& arzeni¢nanom (Sb”"), preto
vyzaduje pociatocnu oxidéaciu v pritomnosti arzenitanu [10]. ZvySovanim koncentracie
fosforeCnanov a siranov v upravovanej vode sa zna¢ne znizuje u¢innost’ odstraiiovania
arzénu [7].

READ-As bol poskytnuty spolocnostou Global Water KFT. Material bol vyvinuty
firmou Nihon Kaisui Co Ltd v Japonsku. Ide o granulovany oxid cériCity. READ-As je
vhodny pre odstraiiovanie arzénu z vody v Sirokom rozmedzi podmienok a Uc¢inne
sorbuje aj arzenitan a arzenicnan. Oxiddcia arzenitanu na arzenicnan nie je potrebna.
NevyZaduje sa ani uprava pH vody pred apo sorpcii. Tento materidl je mozné
regenerovat’ pridavkom hydroxidu sodného, potom chlérnanu sodného a nakoniec
premytim vodou. Regenerovany materidl potrebuji neutralizdciu s HCl a premytie
vodou pred d’alSim pouzitim. V zavislosti na mnoZzstve sorbentu a chemického zlozenia
vody by sa regeneracia mala vykondvana po 4 az 12 hodinach. Po 7 az 10 rokoch je
potrebné celi napln filtra vymenit, priCom takyto material nie je nebezpecny [11,12].

Postup tpravy vody vychadzal zo schémy:

surova voda — filtracia a adsorpcia (bez regeneracie a prania filtrov).

Surovad voda bez akejkol'vek predupravy prechédzala filtraénym zariadenim, pri¢om
bola sledovanda koncentracia antimoénu v surovej aupravenej vode na odtoku
z jednotlivych filtracnych kolon. Zaroven bol sledovany prietok vody na odtoku
z kazdej kolony. Technologické skiisky boli zamerané na overenie moznosti vyuzitia
uvedenych sorpénych materidlov v procese Upravy vody — odstraniovanie Sb.

Z vysledkov modelovych skuSok boli vyhodnotené priebehy koncentracii antimonu
v zavislosti na odtoku z kolén od doby prevadzkovania modelovych zariadeni a na
pomere V/Vy, kde V predstavuje preteceny objem upravenej vody v danom case a Vj je
objem naplne (v zahrani¢nej literature sa pomer V/V, oznacuje ako ,,bed volume*). Na
zéklade materidlovej bilancie antiménu v modelovych zariadeniach boli vypocitané
mnozstva adsorbovaného antimoénu, z tychto udajov boli vypocitané adsorpcné kapacity
materidlov pre doby prevadzkovania modelovych zariadeni resp. pre pomery V/V, ked’
koncentracie antiménu na odtokoch z naplni prave dosahovali limitnti koncentraciu pre
pitna vodu t.j. 5 pug.l".

Modelové zariadenie

Na overenie ucinnosti eliminacie antimoénu boli pouzité dve adsorpcné kolony naplnené
sorpénym materidllom READ-As a GEH. Adsorpéna kolona bola vyrobend zo skla,
priemer kolony bol 5,0 cm, vyska naplne bola 48 cm v pripade materidlu READ-As
a49 cm v pripade materidlu GEH. Surovd voda prechadzala filtranym zariadenim
v smere zdola nahor.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V ramci uvedenych modelovych skusok sa koncentracie antimonu v surovej vode
pohybovali v rozmedzi 21,5-31,8 pgl' (priemer 27,73 pgl™). V pripade kolény
s materidlom READ-As sa filtraéné rychlosti pohybovali v rozmedzi 5,44-5,68 m.h’'
(priemer 5,579 mh™), v koléne smateridlom GEH boli filtrainé rychlosti
5,44-5,81 m.h™! (priemer 5,557 m.h™). Podmienky filtracie st uvedené v tab. 2.

Tabul’ka 2 Podmienky filtracie (priemerné hodnoty)

Parameter READ-As GEH
Zrnitost’ [mm] 0,3-1,0 0,32-2,0
Vyska filtraénej naplne [cm] 48 49
Hmotnost’ naplne [g] 717,5 1204,8
Priem. prietok kolénou [ml.min'l] 182,57 181,86
Priem. filtraéna rychlost’ [m.h™'] 5,579 5,557
Doba zdrzania v kolone [min] 5,163 5,292

Na obr. 3 je zndzorneny priebeh koncentracii antimonu v zavislosti od ¢asu prevadzky
modelového zriadenia a od pomeru V/Vy. Do obrazkov su zahrnuté koncentracie
antiménu surovej (SV) a prefiltrovanej vody, ako aj limitnd hodnota antiménu v pitnej
vode podla Nariadenia vlady &. 496/2010 Zb.z. (5 pg.I™).
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Obr. 3 Porovnanie ucinnosti odstranovania antimonu z vody sorpcnymi materialmi READ-As
a GEH v zavislosti od ¢asu a pomeru V/V, (bed volume)

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je mozné konstatovat, ze sledované filtracné
materidly su vhodné na odstrafiovanie antimonu z vody. Ucinnost’ odstranovania Sb
vyjadruje tab. 3.

V pripade sorpéného materialu GEH bola prekro¢ena hodnota 5 pg.l™ Sb po 285,5
hodinach prevadzky filtracného zariadenia. Mnozstvo vody, ktoré pretieklo tymto
filtraénym zariadenim za toto obdobie predstavuje 3,11 m?, t.j. 3236 nasobok objemu
naplne. Kapacita adsorp&nej naplne nebola tplne vy&erpand ani po preteteni 4,71 m’
vody (t.J. 4896 nasobok objemu naplne).
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Tabul’ka 3 Vysledky odstraiiovania antimonu z vody

Parameter READ-As GEH
Celkovy cas filtracie [hod] 433 433
Cas filtracie [hod] po prekro&enie limitu 5 pg.1™ 336,3 285.,5
Celkové mnoZstvo pretecenej vody [m’] 4,85 4,71
Mnozstvo prete¢enej vody [m’] po limit 5 pg.1™ 3,74 3,11
2):11?; E)tb; elvrlr;l_]?)re_te]:ee(r;i]o\{si}é k objemu naplne kolony 3967 1236

V pripade sorpéného materidlu READ-As bola prekroend medzna hodnota po 336
hodinach prevadzky, mnoZstvo vody, ktoré pretieklo filtracnym zariadenim za toto
Gasové obdobie predstavuje 3,74 m’, tj. 3967 nasobok objemu filtradnej néplne.
Kapacita adsorpénej naplne nebola Gplne vy&erpand ani po preteteni 4,85 m’ vody
(t.j. 5146 nasobok objemu néplne) .

Na zaklade materialovej bilancie bolo vypocitané mnozstvo adsorbovaného antiménu
v jednotlivych sorpcnych materidloch jednak pre celi dobu trvania modelovych skusok,
ale predovsetkym pre doby, pocas ktorych koncentracie antiménu na odtoku z filtrov
eSte spinali poziadavku na kvalitu pitnej vody (NV ¢&.496/2010). Na obr. 4 st
znazornené adsorpcné kapacity a bed volume (V/V() materidlov READ-As a GEH
(v ug.g™") pre koncentraciu antiménu na odtoku z adsorpénych naplni 5 pg.1”.
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Obr. 4 Pomer V/Vy (bed volume) a adsorpcna kapacita pouzitych materialov pre
koncentraciu 5 ug/l Sb na odtoku z adsorpcnych naplni

Pri danych prevadzkovych podmienkach (koncentracia antimonu v surovej vode
27,73 pgl', filtratna rychlost 5,58 m.h” v koléne s materialom READ-As, resp.
556 m.h" smateridlom GEH) bolo vnaplni READ-As o hmotnosti 717,5 g
adsorbovanych 92165 pg antimoénu avnaplni GEH o hmotnosti 1204,9 g bolo
adsorbovanych 75945 pg antiménu. Z vysledkov vyplynulo, Ze adsorpénad kapacita
READ-As bola 128,4 pg.g” a GEH 63,0 ug.g” (obr. 4).
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ZAVER

Vykonané technologické skusky s podzemnou vodou z pramena v lokalite Dubrava
preukazali, ze pomocou sledovanych sorpénych materidlov je mozné znizit' obsah
antiménu vo vode na hodnoty, ktoré limituje Nariadenie vlady ¢.496/2010 pre pitna
vodu.

Prvykrat na Slovensku bol odskuSany material READ-As pre odstraiiovanie antimonu
z vody, ide o novy materidl vyrobeny v Japonsku, dodany mad’arskou firmou Global
Water Filter, ktory sa v sti€asnosti pouziva hlavne na odstraniovanie arzénu z vody, jeho
vyhodou je, Ze tento materidl je regenerovatelny. Vykonané modelové skusky mali za
ciel’ sledovat’ Gi€¢innost’ odstranovania antimonu z vody a porovnat’ adsorpéné materidly
READ-As a GEH (na zaklade naSich vysledkov z predchadzajucich experimentov bol
GEH najtcinnejsi zo vSetkych testovanych materidlov pre odstraiiovanie Sb z vody).

Z vysledkov vyplyva, ze material AsMet bol Uc¢innejsi ako GEH, pre priemerné
koncentracie antiménu v surovej vode 27,73 pgl”, filtratné rychlosti 5,579 m/h
dosiahla koncentracia antiménu 5 pg.l" na odtoku z naplne s vyskou 48 cm hodnotu
V/Vo = 3967 a adsorpénu kapacitu 128,4 pg/g. Limitna koncentracia antiménu 5 pg.l™
bola prekro¢end po 336 hodindch prevadzky modelového zariadenia. V pripade
materialu GEH bola zistend nizSia ucinnost’ odstrafiovania antiménu z vody. Na
uvedené¢ hodnoty moze vplyvat zmena kvality vody (napr. pH 8,2), ¢o je potrebné
overit’ d’al§imi experimentami.

Pod’akovanie

Experimentalne merania boli uskutocnené za financnej podpory projektu VEGA
01/1243/12.

Literatura

[1] Cahlikova Z., Cahlik A.: Dibrava — rezimni sledovani vod. Vodni zdroje HoleSov a.s., Zavere¢na
sprava, 1993.

[2] Munka K. akol.: Navrh technoldégie odstranovania antiménu z vodnych zdrojov SKV Dubrava
a Partizanska Cupca. Zavere¢na sprava, VUVH Bratislava, 1999

[3] Pitter P.: Hydrochemie, Vydavatelstvi VSCHT Praha, 2009.

[4] Water Quality and Treatment. A Handbook of Community Water Suppliers. AWWA, 1990
[5] Drinking Water Directive 80/778/EEC, COM(94) 612 Final.

[6] WHO Guidelines for Drinking-Water Quality. 4th ed. WHO Press: Geneva.

[7] Driehaus, W., Jekel, M., Hildebrandt, U. 1998 Granular Ferric Hydroxide — A New Adsorbent for
the Removal of Arsenic from Natural Water. J. Water Supply: Res. and Technol.-Aqua, 47, 30-35.

[8] Westerhoff, P., Highfield, D., Badruzzaman, M., Yoon, Y. 2005 Rapid small scale column tests for
arsenate removal in iron oxide packed bed columns. J. Environ. Eng. 131, 262-271.

[9] http://www.geh-wasserchemie.de/files/datenblatt_geh101 en web.pdf, 2014.

[10] Bissen, M., Frimmel F.H. 2003 Arsenic- A Review; Part II: Oxidation of Arsenic and its removal in
water treatment. Acta hydrochim. Hydrobiol. 31, 97-107.

[11] http://globalwater.hu/index.php/globalwater/oldal/termekek.html

[12] BCSIR (Bangladesh Council of Scientific and Industrial Research). Performance Evaluation and
Verification of Five Arsenic Removal Technologies. Environmental Technology Verification:
Arsenic Migration Program, Phase 1. 2003.

- 86 -



Upravna vody Lomni¢ka
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Abstrakt: V roce 2012 byla do stavajiciho objektu osazena nova technologie na Gpravu
podzemni vody v obci Lomnicka. Jedna se o tipravnu vody tzv. kontejnerového typu, na
které je odstrafiovano Zelezo, mangan a uran. Rekonstrukci UV se zvysila jeji kapacita.
Pti vyhodnoceni provozu po celkové rekonstrukci bylo potvrzeno i sniZeni energetické
naro¢nosti UV oproti ptivodni UV.

Jednim ze zédkladnich cild moderniho vodarenstvi je dodavat vodu v poZadované
kvalité, dostatecném mnozstvi, bez preruseni dodavky a za pfijatelnou cenu.
V souvislosti se zvysujicimi pozadavky na kvalitu pitné vody rostou i naroky na
technologii Gipravy surové vody. Proto nékteré Gpravny vody (dale téz UV) postavené
v minulém stoleti v soucasné dob¢ prochdzeji rekonstrukci. Technické feSeni
technologie Gpravy vody zdvisi na jakosti a mnozstvi upravované vody.

Na ptelomu Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti bylo z divodi nedostatku
pitné vody pro vodovod Lomnicka - TiSnov rozhodnuto o vyuziti tii vrti v k. 0.
Lomnicka se zvySenym obsahem Zeleza a manganu. V prvni poloviné sedmdesatych let
minulého stoleti byla pro tuto oblast postavena tpravna vody o kapacité 12 1/s. Uprava
surové vody spoéivala v provzdu$néni tlakovym vzduchem v mnoZstvi 30 1 na m’
upravované¢ vody ve dvou provzduSnovacich kotlicich. Po provzdusnéni byla voda
cerpana ze sbérné nadrze na tfi tlakové filtry s naplni vodarenského filtracniho pisku VP
10/18. Objem filtra¢ni napln& kazdého filtru byl cca 4,6 m>. Filtry byly dimenzovany na
linearni filtra¢ni rychlost do 8 m/h. Prani filtrti bylo provadéno v rezimu vzduch, vzduch
+ voda a voda, na zavér regeneracniho procesu bylo provadéno zafiltrovani. Praci voda
z filtri byla odvedena do kanalizace. Upravena voda z filtri byla po dezinfekci vody
chlorem svedena do akumulacni nadrze, zniz byla doddvana déale do zasobované
oblasti.

Obr. 1 Pivodni UV — tlakové filtry
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Z davodu rozsitujici se zastavby v zajmové oblasti a zastaralosti celého vodarenského
zafizeni UV bylo rozhodnuto o kompletni rekonstrukci upravny vody. Pozadavkem pro
rekonstrukci bylo zvySeni jeji kapacity na 20 1/s a instalace technologie na snizeni
mnozstvi uranu u vrtu s nadlimitni koncentraci tohoto ukazatele.

V roce 2011 byla zpracovana projektova dokumentace na kompletni rekonstrukci
upravny vody, v roce 2012 probéhla vlastni rekonstrukce tpravny vody, a to po strance
stavebni, strojné- a elektro- technologické.

V prabéhu rekonstrukce UV byl vybudovan novy vrt s podzemni vodou, v némz byla
stanovena vysoka hodnota celkové objemové aktivity alfa a nésledné vysoka
koncentrace uranu. Z tohoto ditvodu se od vyuziti nového vrtu upustilo.

V soucasné dob¢ je oblast zasobovéana upravenou vodou z pivodnich tii vrtd. Do
budoucna je uvazovano s provedenim podrobného hydrogeologického prazkumu pro
stanoveni vhodné lokality na vybudovani nového vrtu s pozadovanou kvalitou vody.

Surova voda z jednotlivych vrtl je Cerpana samostatnymi vétvemi, na nichz je osazen
vodomér a vzorkovaci kohout. Je mozné postupné vypinat vrty s horsi kvalitou vody
v zavislosti na vySce hladin v akumulac¢nich nadrzich, coz je vyuzivano. V soucasné
dob¢ je snaha Cerpat surovou vodu piedevsim ze dvou vrti, ve kterych se nenachazi
nadlimitni koncentrace uranu. Voda z vrtu s vysokym obsahem uranu je Cerpana v co
nejniz$im mnozstvi a je predupravovana. Nasledné¢ prochézi voda ze vSech vrth
spole¢n¢ technologickou linkou s cilem odstranéni nadlimitni koncentrace zeleza
a manganu.

Predtiprava vrtu s vysSim obsahem uranu:

Pro odstraiiovani ptipadnych hrubych necistot je osazen nerezovy mechanicky
rukévcovy filtr s vyménnou filtracni naplni 20 mikront. Za nim nasleduje technologie
na snizeni mnozstvi uranu v upravované vod¢, ¢imz je tlakovy nerezovy ionexovy filtr
s naplni silng bazického ionexu lewatit DW 630 o objemu 500 m’. Tento ionex
nesorbuje ostatni standardni anionty obsazené v pitné vod& (napt. CI,, HCO>, NO*),
nebot’ ma vyssi afinitu k siranové skupiné. Sorbuje tedy hlavné siranové a uhli¢itanové
komplexy uranu, kromé sorpce uranu jen velmi malo méni slozeni upravované vody.

Spolu s uranem se v naplnich obvykle zachycuji také dal$i prvky (napt. radium,
thorium, protaktinium a dalsi). Protoze tyto prvky jsou radioaktivni (jedna se o pfirodni
radionuklidy), zvySuje se jejich hromadénim v naplni filtru nezanedbatelné
i radioaktivni kontaminace této naplné. Z tohoto diivodu na provoz téchto technologii
a na nakladani s naplnémi filtri se vztahuji pozadavky zakona ¢. 18/1997 Sb.,
o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zateni (atomovy zédkon) a provadéci
vyhléasky k tomuto zdkonu ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané.

Prani ionexového filtru neni provadéno. Za ionexem je opét osazen mechanicky
rukavcovy filtr s vyménnou filtracni naplni 20 mikronti proti pfipadnému vyplaveni
naplné€ z ionexu do systému UV.
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Obr. 2 UV po celkové rekonstrukci

Dalsi technologické ¢asti UV jsou umistény na ocelové a ZB konstrukci s pevnymi
deskami tak, aby byl zajistén gravitatni pratok upravarenskou linkou. Oproti
puvodnimu sestaveni technologické linky doSlo k vyfazeni Cerpani upravované vody
mezi provzdusnénim vody a rychlofiltry.

Vytlacnd potrubi z jednotlivych vrtd a vrtu po predaprave, jsou spojena do jednoho
potrubi, ze kterého je voda Cerpana na dva horizontdlni provzduSinovaci reaktory
kazdy s vykonem Qn.=201/s (bézny provoz Q=10 1/s). Na spolecném sani obou
provzdusiiovacich reaktort je osazena filtraéni jednotka s pritokem vzduchu 1500 m*/h.
V reaktoru zajiStuje vyménu vzduchu elektricky ventilator s celkovym vykonem cca
750 m’/h. Chod ventilatord nuceného odtahu provzdu$néni je spfaZen s chodem
ponornych cerpadel ve vrtech.

Za provzdusinovacimi reaktory je voda opét spojena. Do spolecného natokového potrubi
na piskové rychlofiltry je zausténo davkovéani chemikalie hydroxidu sodného pro
korekci pH. JelikoZz se dafi smichat podzemni vodu z jednotlivych vrti tak, ze pH se
pohybuje v mirné alkalické oblasti, neni v souc¢asné dobé provadeéna tprava pH. Voda
po piipadném nadavkovéani hydroxidu sodného je rovnomémné distribuovana na dva
oteviené piskové rychlofiltry.

Za piskovymi rychlofiltry je upravovana voda opét spojena s moznosti davkovani
roztoku manganistanu draselného pfed dva oteviené kontaktni rychlofiltry
s preparovanou naplni. Kazdy z filtri je vybaven odnimatelnym vikem, ma max.
vykon 10 /s, napln tvofi filtracni pisek FP2 - 4000 kg.

Konstrukce vSech otevienych filtrt je s filtranim mezidnem se scezovacimi hlavicemi
a s materidlovym provedenim polypropylén. Filtracni rychlost 4-8 m/h, prani filtrti je
provadéno v rezimu vzduch, vzduch + voda a voda, na zavér regeneracniho procesu je
provadéno zafiltrovani. Pii prani jednoho z filtri jsou soucasné vypinana cerpadla ve
vrtech tak, aby se docCasn¢ snizil vykon upravny az na 10 I/s. Jako zdroj praciho
vzduchu je instalované dmychadlo, praci voda je ¢erpana z akumulace UV &erpadlem
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praci vody. Odpadni voda z prani rychlofiltri je odvadéna do kalové jimky. Z ni je po
odsazeni kalt voda vracena zpét do procesu recirkulacnim ¢erpadlem. Odpadni voda ze
dna jimky je fizené vypousténa prostiednictvim kanalizace pro vefejnou potfebu na
obecni COV.

Dle pozadavku SUJB byl proveden odbér vzorku odpadni vody vypousténé do
kanalizace pro vefejnou potiebu pro stanoveni obsahu celkové objemové aktivity alfa
a celkové objemové aktivity beta po odecteni K40. Rozborem stanovené hodnoty
vyhovovaly pozadavkiim vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochran¢€ pro vypousténi
odpadnich vod do kanalizace.

Upravena voda dezinfikovand davkovanim chlornanu sodného natékd do dvou
akumulaénich nadrzi UV (2x 250 m®). Odtud je upravena voda dodavana do obce
Lomnicka, Serkovice a skupinového vodovodu Tisnov.

Rekonstrukei tpravny vody doslo k instalaci nového technologického zatizeni, a to
technologie na snizeni mnozstvi radionuklidl, v tomto piipad¢ hlavné uranu. Dalsi
princip upravy surové vody, kterd obsahuje zvySeny obsah Zeleza a manganu je
v porovnanim Upravny pied a po rekonstrukci shodny. Rekonstrukci doslo k odstranéni
jednoho cCerpani upravované vody, a to na trase z provzdusiovacich kotlikli do
tlakovych rychlofiltrti. Rekonstrukei UV doslo i ke vraceni praci vody po odsazeni zpét
do procesu upravy vody, ¢imz doslo ke snizeni mnozstvi vypousténych odpadnich vod.
Piebudovanim UV nevznikly naroky na zvySeny odbér elektrické energie, celkové
provozni néklady jsou zavislé rovnéZz na dobé¢ filtracniho cyklu.

Ptehled rocnich spotieb elektrické energie, mnozstvi odebrané surové vody a upravené
vody dodavané do vodovodu pro vefejnou potiebu pied a po celkové rekonstrukci UV
(rok 2013).

Rok 2009 2010 2013

Spotieba el. energie (kWh) 233 607 242 189 194 400

Mnozstvi dodané vody 228 590 242 929 196 008

spotiebitelim m’

Naro¢nost kWh/ m’ 1,021 0,996 0,991
Zavér

V dnesni dobé Ize kvalitativng upravit skoro kazda surova voda na vodu pitnou. Cim je
vsak surova voda vice zneciSténa, tim slozitéj$i byva jeji Gprava a technologicka
zafizeni jsou investicné nakladnéjsi a provozné drazsi.

U menSich az stfednich tpraven vod Ize vhodnym technologickym navrhem tUpraven
vod sniZit jejich celkovou energetickou naroénost, coZ se podafilo u rekonstrukce UV
Lomnicka.

Je vSak nutno zduraznit skute¢nost, Ze ¢im je surova voda vice znecisténa, tim ma vice
upravarenskych stupiii a precerpavani vody do nékterych upravarenskych stupnii se
nevyhneme.
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Moznosti vyuzitia roznych typov nitrifika¢nych
reaktorov pri uprave vody

Ing. Karol Munka, Ph.D.; Ing. Monika Karacsonyova, Ph.D.;

Ing. Margita Slovinska; Dpt. Stanislav Varga

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

1. Uvod
Na hodnotenie procesu nitrifikacie pri uprave vody boli z hl'adiska r6zneho obsahu
amonnych i6nov v surovej vode vybrané nasledujuce technologické postupy:

- jednostupiiova nitrifikacia

- nitrifikdcia s recirkuléciou upravenej vody.
Pri jednostupniovej nitrifikacii sa sledoval priebeh procesu v rotaénom diskovom reaktore
(RDR) av otvorenom filtri snépliou filtratného piesku bez prepardcie (F-P)
a v otvorenom filtri s napliiou preparovaného filtracného piesku vys$simi oxidmi mangéanu
(F-PB). Nitrifikacia s recirkulaciou upravenej vody bola sledovana v otvorenom filtri
s naplnou filtracného piesku preparované¢ho vyssimi oxidmi manganu (FR-PB).

2. Jednostuprniova nitrifikacia

Tato technologia je zamerand predovSetkym na odstranovanie nizSich koncentracii
amonnych i6nov, pricom ich koncentracia v surovej vode by nemala prekroc¢it’ hodnotu
2,5-3,0 mgl'. Pri jednostuptiovej nitrifikacii sme pouzili dva typy laboratornych
zariadeni:

a) rota¢ny diskovy reaktor b) otvoreny pieskovy filter s napliou filtraného piesku.

2.1. Rotaény diskovy reaktor

RDR tvorili disky upevnené na otacajicej sa horizontalnej hriadeli. Rotacny pohyb
diskov sposoboval, Zze biofilm bol striedavo v styku s upravovanou vodou a so
vzduchom. RDR predstavoval skibenie dvoch technologickych stuptiov (prevzdugnenie
vody, nitrifikaény reaktor) do jedného technologického zariadenia (rotaénym pohybom
diskov sa prevzdusnuje voda a disky sucasne plnia aj funkciu nosic¢a biofilmu). RDR
bol rozdeleny do Styroch sekeii, priCom v kazdej sekcii bolo 5 diskov. V prvej sekcii bol
povrch diskov preparovany granulovanym aktivnym uhlim HYS-N a v dalSich
3 sekciach vodarenskym filtracnym pieskom FP-2. RDR sa skladal zo zlabu
polkruhového profilu s priemerom 8 cm a 20-tich diskov priemeru 72 mm. Hibka
ponoru diskov v zlabe bola 40 % ich priemeru. Vzdialenost medzi jednotlivymi
diskami v sekcii bola 18 mm, dizka ZI'abu bola 46 cm a dizka sekcie 10 cm. Celkovy
objem vodnej Gasti RDR bol 850 cm® (vratane pritokového a odtokového priestoru),
pri¢om objem vodnej &asti sekcie bol 185 cm’. Uinnd geometrickd plocha diskov
v jednej sekeii bola 402 cm?. Stupeni pozdiZnej disperzie v zI'abe bol do znagnej miery
eliminovany zabudovanim prepazok (nornych stien) v jednotlivych sekciach striedavo
umiestnenych pri hladine vody a na dne zl'abu.

2.1.1. Vplyv frekvencie ota¢ania diskov RDR na proces nitrifikacie

Vplyv frekvencie otacania diskov na proces nitrifikacie bol sledovany pri prietoku vody
890 ml.h™ (teoreticka doba zdrzania 57 minut) pri nasledujicich hodnotach frekvencie
otagania: f=3, 6, 10, 15, 20 ot.min™".

Pri rovnakych vstupnych koncentriciach NH," ionov v surovej vode 5,5-5,8 mg.l’,
¢omu pri vysSie uvedenych podmienkach odpovedalo latkové povrchové zatazenie
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30,3-32,0 mg.m™>h"' (zataZenie sa vztahuje na povrch vietkych diskov RDR), sa
koncentracie NO,” na odtoku z prvej sekcie pohybovali v rozpati 0,70-1,40 mg.I™
v zavislosti od frekvencie otdcania. So zvySujucou sa frekvenciou otacania klesala
koncentracia NO, na odtoku z prvej sekcie, priGom pri 6 ot.min™ bola 1,40 mg.1" a pri
zvyseni frekvencie otadania na 15-20 ot.min™ poklesla na poloviénu hodnotu t.j. 0,65-
0,70 mg.I"". Rovnaky trend bolo mozné pozorovat’ pre koncentraciu NO,™ aj na odtoku
z druhej sekcie, z ktorej pri frekvencii ota¢ania 6 ot.min™ dosahovala 0,45 mg.1", ale pri
zvyseni frekvencie otatok na 15-20 ot.min™ poklesla na 0,15-0,20 mg.I™". Pri uvedenych
technologickych parametroch (latkové povrchové zatazenie 30,3-32,0 mg.m™=h"', doba
zdrzania 57 minut, frekvencia otaania 6-20 ot.min™) upravovand voda na odtoku uz
z prvej sekcie dosahovala v ukazovateli NH4" kvalitu pitnej vody (koncentracia NH4 " sa
pohybovala v rozsahu 0,05-0,20 mg.I"). Kvalita pitnej vody v ukazovateloch NH,",
NO, aNO; dosahovala na odtoku z tretej sekcie (koncentracie NH," boli niZ§ie ako
0,05 mg.I"! a NO, nizsie ako 0,08 mg.1™).

Na zéklade ziskanych vysledkov mozno konStatovat, Ze zvySovanim frekvencie
otatania diskov dochadzalo k intenzivnejsej oxidacii NH," iénov na dusitany, ale
sucasne aj k oxidacii dusitanov na dusi¢nany uz v prvej sekcii RDR, v ktorej povrch
diskov bol preparovany granulovanym aktivnym uhlim. ZvySovanie frekvencie otdc¢ania
aZ po hodnotu 15 ot.min™ sa prejavilo znizovanim koncentracie dusitanov na odtoku
z prvej a druhej sekcie. Pokles koncentracie dusitanov na odtoku z d’alSich dvoch sekcii
uz nebol taky vyrazny, pretoze ich koncentracia bola nizsia ako 0,1 mg.l”. Dal§im
zvySovanim frekvencie otadania na hodnotu 20 ot.min™ uz nedochadzalo k zniZovaniu
koncentracie dusitanov na odtoku z jednotlivych sekcii v porovnani s frekvenciou
otd¢ania 15 ot.min”. Na zaklade zhodnotenia vplyvu frekvencie otitania diskov na
priebeh nitrifikdcie v RDR mozno uviest’, ze optimélna frekvencia otdCania diskov pre
nitritaciu je 10-15 ot.min™ a pre nitrataciu 15-20 ot.min™. Z toho vyplyva, e optimalna
frekvencia otaania diskov na priebeh nitrifikicie v RDR je 15 ot.min™.

2.1.2. Sledovanie nitrifikacie v zavislosti od hibky ponoru diskov pri optimalnej
frekvencii otacania

Pre RDR bol overovany aj vplyv hibky ponoru diskov pri optimélnej frekvencii
ota¢ania diskov (15 ot.min™). Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze znizenim ponoru
diskov zo 40% na 25% ich priemeru pri optimalnej frekvencii otacania, dochadzalo
k podstatnému  zniZeniu ucCinnosti nitrifikdcie. Pri rovnakych technologickych
parametroch (hydraulické povrchové zatazenie 12,7-12,9 . m™.h™ a latkové povrchové
zatazenie 21,5-21,7 mg.m™=.h™) bola pri teplote 8,8°C a 40% ponore diskov dosahovana
i¢innost’ odstranenia NH, ™ iénov 94,0%, pokial pri teplote 18,5°C a 25% ponore diskov
bola ucinnost’ len 70,2%. Pri vysSich hodnotach latkového povrchového zataZenia
(25,6-26,0 mg.m™.h™") pri 40% ponore a pri teplote 9,3°C upravena voda z RDR spiiala
v ukazovatel'och NH;', NO,  a NOs™ limity pre pitn vodu, ale pri ponore diskov 25%
a ani pri zvySeni teploty vody o 10°C na 19,4°C odtok z RDR nespliial limity pre
kvalitu pitnej vody v sledovanych ukazovateloch. Uginnost odstranenia NH," i6nov
z 98,0% pri ponore 40% poklesla len na 69,6% pri ponore 25%. Pri rovnakej teplote
vody 22°C a latkovom povrchovom zataZeni 35,3-38,5 mg.m>h" bola uginnost
odstranenia NH," iénov pri 40% ponore diskov 93,8%, kym pri 25% ponore len 65,7%
a naviac pri tomto ponore diskov upravena voda nespliala v ukazovateloch NH,", NO,’
a NOs™ limity pre pitni vodu. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze znizenim ponoru
diskov zo 40% ich priemeru na 25% sa vo vyraznej miere znizuje u¢innost’ nitrifikacie.
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2.1.3. Urcenie maximalneho latkového povrchového zat'azenia RDR v zavislosti
od kvality upravenej vody

Pri nizSich teplotach vody (8,8-10,5°C), dobe zdrzania 20-22 minut bolo mozné RDR
zatazit maximalne do 25-27 mg.m>h™ (upravena voda v ukazovateloch NH;", NO,,
NO;" spinala limity pre pitnG vodu). Pri vyssich teplotich vody 10-16°C a dobach
zdrzania 10-20 minut sa hranica maximalneho latkového povrchového zataZenia
posunula na 33-38 mg.m>.h™. Pri rovnakej teplote vody, ale dobe zdrzania vody
30-40 minut sa maximalne zataZenie zvysilo na 40-55 mgm™h™. Pri vyraznejie
vysSich teplotach vody (20-24,5°C) a dobe zdrzania 20 minut bolo mozné RDR zat’azit’
a7 na 60 mgm>h'. V RDR je mozné, pri optimalne prevadzkovanom procese,
odstrafiovat’ aj vysoké koncentracie NH, " i6nov (na urovni 11 mg.l™"), ktoré sa mozu
vyskytovat’ najma v pripade havérii v kontaminovanej vode. Pri odstraniovani vyssich
koncentracii NH;" idénov (9,2-11,6 mg.l") je potrebné navrhovat nizsie latkové
povrchové zatazenie (32-42 mgm=h') znizenim hydraulického povrchového
zatazenia (3,4-4,0 Lm™.h™), &im sa dosiahne, Ze doba zdrzania v RDR potrebna na
uplny priebeh nitrifikdcie sa bude pohybovat na urovni 70-80 minut (teplota vody
7-10,5°C). Pri takto vedenom procese sa dosahovali vysoké ucinnosti odstranovania
NH," i6nov (99,7-99,9 %).

2.2. Otvoreny filter

Laboratorne zariadenie pozostavalo z nasledujtcich technologickych stupniov:
- prevzdusnenie vody
- nitrifikacny reaktor (pieskovy filter).

Proces nitrifikacie v otvorenom pieskovom filtri bol sledovany pre dva nosic¢e biomasy:
- filtra¢ny piesok bez preparacie
- filtraCny piesok s preparaciou vy$$imi oxidmi mangéanu.

Proces nitrifikacie v obidvoch otvorenych filtroch (P) a (PB) bol sledovany pri
rovnakych technologickych parametroch. Vnuatorny priemer filtrov bol 32 mm a celkova
vyska 240 cm. Filtraéna néapln filtra (P) tvoril vytriedeny kremicity piesok so zrnitostou
0,8-1,2 mm a pre filter (PB) filtracny piesok preparovany vys$imi oxidmi manganu
z UV Holi¢, pri¢om vyiky filtraénych naplni boli 185 cm. Po vyske filtraénych naplni
bolo umiestnenych 11 odbernych profilov a prietok vody filtrami bol orientovany zdola
smerom hore.

Koncentracie NH," i6nov sa pohybovali v rozmedzi 2,5-3,7 mg.l'l, filtra¢né rychlosti
2,5-5,1 m.h" a teplota upravovanej vody v rozmedzi 15-21°C. Pri tychto laboratornych
skaskach surovd voda bola pred pritokom do filtrov aerovand vzduchom. Pri
koncentracii NH, ™ i6nov 2,30-2,45 mg.I" a 0,18-0,53 mg.I"" NO,™ v surovej vode a pri
filtraénych rychlostiach 3,1-4,4 m.h™" bola vo vzorkach vody odobratych uz z prvého
odberného profilu po vyske filtraénej naplne (0-13 cm) stanovovana koncentracia NH4"
ionov nizg§ia ako 0,05 mgl'. Pri tychto podmienkach nebol badatelny rozdiel
v udinnosti odstrafiovania NH4  i6nov medzi otvorenymi filtrami (P) a (PB).
VyraznejSie rozdiely sa prejavovali v ukazovateli NO,, predovsetkym pri vysSich
zatazeniach filtrov. Pokial pri filtratnej rychlosti 3,1 m.h™', koncentracii 2,30 mg.I"
NH," i6nov a 0,53 mgl' NO, v surovej vode, bola koncentracia NO, niz§ia ako
0,05 mg.l" uz po vyske naplne 28 cm v obidvoch filtroch, pri filtraénej rychlosti
3,6-3,8 m.h™' bola koncentracia NO,™ vo filtri (P) 0,10 mg.l”, ale vo filtri (PB) sa
pohybovala na trovni 0,02 mg.I"" (obr.1).
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Obr. 1. Jednostupriova nitrifikdcia: aerdcia vzduchom - otvorené filtre
Filtracna rychlost: 3,6-3,8 m.h, teplota vody: 20°C
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Pri dobre zapracovanych filtroch bol rozdiel v nitratacii este vyraznejsi. Pri koncentracii
2,45 mgl' NH," i6nov a 0,33 mgl' NO, vsurovej vode a filtraénej rychlosti
4,2-4.4 m.h! bola koncentracia NO,™ vo filtri (PB) po vyske filtraénej naplne 13 cm len
0,06 mg.1", kym vo filtri (P) a? 0,25 mg.l"". Koncentracia NO, v upravovanej vode
v tomto filtri klesla pod 0,10 mg.I"' po vyske naplne 28 cm, kedy dosahovala hodnotu
0,08 mg.1" (obr.2).

Obr. 2. Jednostupriova nitrifikacia: aerdcia vzduchom - otvorené filtre
Filtracna rychlost: 4,2-4,4 m.h’ teplota vody: 21°C
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ZvySovanim zataZenia filtrov (koncentracia 3,20 mg.l' NH,"; 0,30 mgl' NO,;
filtraéna rychlost’ 5,0-5,2 m.h™", teplota vody 15°C) bol pozorovany rozdiel nielen pri
odstrafiovani NO;" ako pri niz$ich zat'azeniach, ale uz aj v i¢innosti odstrafiovania NH,4"
ionov. Vo filtri (P) bola koncentracia NH," iénov 0,75 mg.l" (vyska naplne 13 cm),
kym vo filtri (PB) len 0,40 mg.I". V dosledku zvyseného zatazenia filtrov sa vyska
filtracnej naplne, po preteCeni ktorej koncentracia NO, poklesla pod hodnotu
0,10 mg.l'l, zvicsila sa na 43 cm.

Na zéklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat’, ze pokial’ pri odstrafiovani NH,"
16nov v otvorenych filtroch s pieskovou néaplitou a s naplitou preparovaného piesku nebol
pri nizsich zatazeniach filtrov (2,30-2,40 mg.l" NH,"; 0,18-0,50 mg.I" NO,?; filtratna
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rychlost’ 3,0-4,5 m.h™") pozorovany vyraznejsi rozdiel, pri zvyseni zatazenia (3,20 mg.1”
NH;"; 0,30 rng.l'1 NO;; filtraénd rychlost’” 5,0-5,2 m.h'l) dochédzalo k rozdielom aj
v Giginnosti odstrafiovania NH, " iénov (76% resp. 88% pre vysku naplne 13 cm). Oxidécia
NO, na NOs™ na preparovanych pieskoch prebiehala podstatne rychlejSie ako na pieskoch
bez preparacie. Tuto skuto¢nost’ mozno vysvetlit' podstatne lepSim osidlenim povrchu
preparovan¢ho piesku nitrifikacnymi baktériami, predovSetkym vSak baktériami
oxidujucimi NO; ako na filtracnych pieskoch bez preparacie.

Limitujacim faktorom pri biologickom odstranovani predovsetkym vysSich koncentracii
NH," iénov pri uprave vody je koncentracia rozpusteného kyslika vo vode. Pri vyssie
uvedenych podmienkach sa koncentracia kyslika uz po vyske filtracnej naplne 13 cm
znizila na 1-3 mgl’, pricom koncentricia v pritoku do filtra bola 8-11 mgl”.
Koncentracia kyslika po vySke filtracnej naplne klesala, pri¢om na odtoku z filtra boli
namerané koncentracie 0,5-1,0 mg.I". Tento kyslikovy deficit sa prejavoval najmi pri
vy$Sich zataZzeniach filtrov. Na zaklade experimentdlnych prac vyplynulo, Ze
maximalne zatazenie, ktoré¢ je filter eSte schopny upravit (prevzdusSnenie vody
vzduchom), pri filtraénej rychlosti 5 m.h™ sa pohybuje na trovni 3,2-3,5 mg.I"! NH,"
i6nov pri teplote vody 15-21°C. Zatazenie filtra bude mozné zvysit, ak sa zvysi
koncentrécia rozpustené¢ho kyslika vo vode napr. aeraciou vody samotnym kyslikom.

3. Nitrifikacia s recirkulaciou upravenej vody
Nitrifikacia s recirkuldciou upravenej vody je zamerand na odstranovanie vysSSich
koncentracii amoénnych i6nov (koncentracie vyssie ako 3,5 mgl'). Zariadenie
pozostavalo z nasledujtcich technologickych stupiiov:
- prevzdusSnenie vody
- nitrifikacny reaktor (otvoreny filter s napliiou piesku preparovaného vyssimi
oxidmi manganu)
- recirkulacia upravenej vody so zaustenim do pritoku surovej vody pred
prevzdusnovacie zariadenie.

V laboratornych podmienkach boli odsktisané dve technologické zostavy:
- otvoreny filter s recirkulaciou upravenej vody do pritokového priestoru
aeracného zariadenia s aeraciou vody vzduchom
- otvoreny filter s recirkulaciou upravenej vody do pritokového priestoru
aeracného zariadenia s aeraciou vody kyslikom.

Na obr.3 je zndzorneny priebeh nitrifikacie pri recirkulacnom pomere 100 % a pre
koncentraciu NH,  i6nov vsurovej vode 6,90 mgl'. Po zmieSani vod
v prevzdusiiovacom zariadeni bola koncentricia NH, iénov v pritoku do filtra
3,30 mg.I"". Zvysené koncentracie kyslika v pritoku do filtra, ktoré sa dosiahli aeraciou
vody kyslikom (az 32 mgl'), pozitivne sa prejavili na priebehu nitrifikacie.
V porovnani s aeraciou vody vzduchom, ked v pritoku do filtra boli koncentracie
kyslika 9-10 mg.I"', dochadzalo pri pouziti aeracie kyslikom k vyraznej oxidacii NH,"
iénov uz vo vrstve filtraénej naplne 13 cm (pokles z 3,30 mg.1" na 0,80 mg.1", kym pri
pouziti vzduchu len na 2,1 mg.1™). Pri filtraénej rychlosti 3,1 m.h™, teplote vody 11°C
a pouziti kyslika prebehla uplna nitrifikdcia po vyske filtracnej naplne cca 40 cm,
pokial’ pri pouziti vzduchu az po vyske cca 70 cm. Uvedené zataZenie filtra (NH,"
6,90 mg.I""; recirkulaény pomer 100 %) pri danych podmienkach mozno pri aeracii
vzduchom povazovat’ za maximalne zatazenie, ktoré bol filter schopny upravit, aby
upravena voda v ukazovatel'och NH,"a NO,” spiala limity pre pitnti vodu.
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Obr. 3. Nitrifikdacia s recirkulaciou upravenej vody, otvorené filtre
Filtracna rychlost: 3,1 m.h”, recirkulacny pomer: 100 %, teplota vody: 11°C
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Nahradenim aeracie vzduchom za kyslik sa okamzite zmenili kyslikové pomery po
vyske filtracnej néplne, ¢o sa nasledne prejavilo aj na priebehu nitrifikacie. V zavislosti
od zatazenia filtra sa menila aj koncentracia kyslika po vyske filtratnej néaplne. Pri
filtra¢nej rychlosti 3,1 m.h™', recirkulaénom pomere 100 % a koncentraciach NH4" i6nov
v surovej vode 6,6 mg.l”', 12,6 mgl" a 19,0 mg.l" prebehla nitrifikacia po vyskach
filtraénej naplne cca 30 cm, 40 cm a 100 cm. Po oxidacii NH; a NO, ionov
koncentracie kyslika v tychto odbernych profiloch dosahovali hodnoty 21,9 mg.l™,
11,3 mgl' a 3,9 mgl'. Koncentracie NH," idnov 19-20 mgl”, pri recirkula¢nom
pomere 100 %, pri teplote vody 8°C a aeracii vody kyslikom moZno povazovat za
maximalne zat'azenie otvoreného filtra s napliou preparovaného piesku, ktoré je takyto
filter schopny upravit' na kvalitu pitnej vody pre ukazovatele NH; a NO,". Na zéklade
vysledkov dosiahnutych pre otvorené filtre s recirkulaciou upravenej vody pri aeracii
vody kyslikom pri rovnakych podmienkach (filtracna rychlost, teplota vody) je mozné
odstrafiovat’ priblizne 3-ndsobne vyssie koncentracie NH4  iénov ako pri porovnani
s aeraciou vody vzduchom.

4. Zaver

Jednostupiiova nitrifikdcia pozostavajica z aeracie vody vzduchom a otvoreného filtra
s ndpliou filtracného piesku je vhodna na odstrafiovanie amonnych iénov maximalne do
koncentracie 3-3,5 mg.l'. Odstrafiovat vysiie koncentracie amonnych idnov
jednostupiiovou technolégiou je mozné v rotanom diskovom reaktore, v ktorom
z hladiska koncentracie kyslika v upravovanej vode pretekajucej tymto zariadenim,
dosahuje sa prakticky stav nasytenia kyslikom po celej jeho dizke. Vyraznejsi pokles
koncentracie kyslika nebol zaznamenany ani pri vysSsSich latkovych povrchovych
zatazeniach a pri vysSich teplotich vody. V modelovom zariadeni RDR boli
odstrafiované koncentracie aménnych iénov na urovni 11-12 mg.1”. Pri odstraiovani
takychto vysokych koncentracii aménnych iénov je potrebné vzhl'adom na pozadované
odstranené latkové povrchové zat'azenie, prevadzkovat’ RDR pri niz§om zat'aZeni resp.
pri dlhsej dobe zdrzania. V laboratéornych podmienkach s modelovou vodou boli
technologiou nitrifikacie s recirkuldciou upravenej vody v otvorenych filtroch pri
filtradnej rychlosti 3 m.h”, teplote vody 11°C, recirkuladnom pomere 100% a pri
prevzdusneni vody vzduchom odstrafiované zo surove] vody amoénne i6ny
s koncentraciou 6,5 mg.I" a pri aeracii vody kyslikom az 19 mg.I™.
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Vodarenské poklopy — opomijena problematika

Ing. Josef Jansky
HAWLE armatury spol. s r.0.

ZkuSenosti s poklopy, zejména v komunikacich, mé kazdy obcan této republiky ne
prave pozitivni. Poskakovani po silnici pfes poklopy neni nic ptijemného pro Zadného
fidice.

Vodarenské poklopy jsou sice v malém profilu, takZze nehrozi propadnuti kola do
chybégjiciho vika, ale poklop neni ur€en jen k tomu, aby nezpusobil hmotnou Skodu
nebo Ujmu na zdravi, ale aby chrénil zafizeni pod nim. A na to se dost zapomina.

U vodarenskych poklopt se jedna o zpfistupnéni ovladani armatur v zemi — sek¢ni nebo
piipojkové uzavéry nebo pristup k podzemnimu hydrantu.

Vezmeme-li v vahu, ze armatura musi byt funkcni po celou dobu Zivotnosti, tak pod
slovem funkéni neni pouze jeji schopnost odoldvat pozadavkiim na provozni podminky,
ale také schopnost jejiho ovladani. Jak ale miize byt armatura ovladana, kdyz zemni
souprava neni pristupna, je ohnutd, nebo dokonce je natolik zanesena necistotou, ze s ni
nelze manipulovat. Tyto negativni vlastnosti jsou ve vétSi mife zplisobeny provoznimi
podminkami na komunikaci, poSkozenim poklopu apod.

Jiz jsme si zvykli, ze méme armatury pro vybérové fizeni s podminkou nejnizsi ceny
a armatury splilujici pozadavky provozovatele.

U poklopti se jedna zasadné o nejnizsi cenu. Tlak na nejnizsi cenu plisobi na dodavatele —
vyrobce vyrobit co nejlevnéji. Tak se dostdvame k piikladu Spekacka za 35,- K¢ za 1 kg.
(Zde maso nenajdete, ale usetfili jste a nékomu ta chemie i chutnd.)

Poklop je vizitkou provozovatele.

I vodarenské poklopy musi spliiovat zédkladni normu, a tou je CSN EN 124.
e Pevnost poklopu — podle tfidy zatizeni, pro vozovky se jedna o D400
e Vile vicka v poklopu — soucet mezer max. 7 mm
e Vyska vicka - min. 50 mm

Kazdy poklop musi byt oznacen podle normy:
e C.normy

Vyrobce

Ttida zatizeni

Identifikace

Ptipadné popis

Otazka: Kolik poklopti v komunikacich spliiuje tato normova kritéria?

-97-



Jedingé, na co se vyrobci sousttedi, je pevnost. A tak praskla nebo chybéjici vicka nejsou
vyjimkou. Poskakujici vicka v poklopu se pfi menSim provozu ¢asem zanesou nebo se
prost¢ podliji asfaltem. Propadlé, vystupujici nebo naklonéné poklopy jsou témét
standardem.

Spolecnost KASI s.r.0. se sidlem v Pfelouci je zndma poklopy kanaliza¢nimi. Od roku
2013 pftisla na trh i s vodarenskymi poklopy, které nejen spliuji zékladni pozadavky
normy EN 124, ale nabizeji i vysoké uzivatelské hodnoty.

Samonivela¢ni poklopy KASI, typ KVP0O1 — pro ptipojky, KVS 01, 02 — pro Soupatka
a KVHOI - pro hydranty nabizi vysokou uzitnou hodnotu, kterd vychézi ze zkusSenosti
z kanaliza¢nich poklopi.

Klasicky poklop

+ podkladova
deska

Samonivelaéni
poklop KASI

Poklopy jsou délené — spodni ¢ast je pevné usazena na podlozi a ma integrovanou
podkladovou desku, kterd kromé toho, Ze drZi teleskopickou zemni soupravu, zvySuje
roznasSeci plochu a tim se snizuje pravdépodobnost sedani. Vrchni dil je zcela nezavisly
na spodnim dilu a teleskopicky prodluZuje stavebni vysku. Zarovei je konstruovan tak,
ze je prakticky zavéSen na kone¢né vrstvé vozovky. Tento princip ma fadu nespornych
vyhod:

e Zavalcovanim do posledni vrstvy vozovky je zajiSténa dokonald niveleta

s okolim.
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e Zavalcovanim dochazi k dokonalému zhutnéni pod nosnou deskou horniho dilu
poklopu a tim k Uiplné minimalizaci zatékani vody kolem poklopu a nésledné
drceni vlivem mrazu.

e Pfi valcovani nedochazi k neimérnym tlakiim na spodni dil poklopu.

e Usazeni poklopu je vzdy s niveletou vozovky, a to i pfi mirném uthlovém sklonu.

e Dynamické vlivy pfi provozu vozovky neplsobi na spodni dil ani na zemni
soupravu.

e Tento poklop nezatézuje zemni soupravu vertikdlnimi ani horizontalnim
posunem, tim neni zatizena ani armatura v zemi.

e Vicko v poklopu neni posazeno volné na dosedaci plochu, ale je usazeno do
tlumici vlozky z PUR (do bfezna 2014 je podlozka pryzova) a je piipevnéno
vyklopnym pantem, takze nemuze dojit k samovolnému vyskoceni.

Instalace je vhodna jak pfi stavbé nové vozovky, pokladani zivice finiSerem, tak 1 pii
vyméné propadlého nebo poskozeného poklopu.

Soucasné zkuSenosti z testovacich instalaci jsou vSeobecné pozitivni a zakaznici si
poklopy chvali.

Spole¢nost HAWLE je rada, ze miize spolupracovat se spole¢nosti KASI formou
marketingu a uvadéni vyrobkli na trh s exkluzivitou pro Ceskou a Slovenskou
republiku.

Ne vzdy je potieba instalovat samonivelacni poklopy, prosté je jen zvykem pouZzivat
poklopy tuhé. Spolecnost HAWLE proto nabizi ve spolupraci se spolecnosti KASI tuhé
vodarenské poklopy piipojkové a Soupatkové se specidlnim usazenim vicka, kde
dosedaci plocha je seSikmena. Tim je zajisténo dokonalé dosednuti vicka do poklopu.

Samoziejmosti je pozadovand kvalita na litinu a povrchovou tpravu.

Tyto poklopy samoziejmé splituji beze zbytku normu CSN EN 124,

Poklopy jsou totiZ vizitkou provozovatele.
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Biocidni ucinek nanocastic kovi ve filtra¢ni naplni
vzduchovych filtri

Jana Rihova Ambroiovél), Jaroslav Rihaz), Pavlina Adz’lmkovél),

Vladimira Skopova"

Y VSCHT FTOP UTVP Praha,
Technicka 5, 166 28 Praha 6, jana.ambrozova@vscht.cz, adamkovp@vscht.cz, skopovav@vscht.cz

? Severocdeské vodovody a kanalizace, a.s., zavod Teplice,
Pritkovska 1689, 415 50 Teplice, jaroslav.riha@scvk.cz

Abstrakt

Metodika vyluht materidlu z filtraénich néplni vzduchovych filtri. Vybér ukazatelt
ajejich hodnoceni. Zohlednéni typu vzduchové ndplné, doby provozu a urovné
kontaminace pro navrh standardu bezpe¢ného provozu filtracni népln¢ vzhledem k jeji
ucinnosti. Piipadné zvysSeni UCinnosti filtracni naplné impregnaci vrstvou nanocastic
kovt (riznych velikosti a vlastnosti). Testovani v realném prostredi.

Kli¢ova slova: nanocéstice stiibra; kontaminace; filtrace vzduchu; biologické hodnocent;
biologické riziko

Summary

The paper summarized leaching procedure of filter materials used in air filters,
indicators selection and evaluation of contamination. Into account there have been taken
air filter materials, time of running and contamination levels for standard proposal of
safe operation of filter refills. Appropriate increasing of air filter filling efficiency by
metal nanoparticles impregnation (different size and property) and testing procedure in
environment are shown.

Keywords: silver nanoparticles; contamination; air filtration; biological evaluation;
biological risks

Nanotechnologie

Nanotechnologie vychazi z predpokladu, ze kazdy povrch ma své specifické vlastnosti
a prostfednictvim nanovrstev je mozné tyto vlastnosti modifikovat. Pokud se aplikuje
nanotechnologie do piipravkli a materiali, prodlouzi se jejich Zivotnost a usnadni
iudrzba. Povrchy materidlii se tak stavaji mechanicky i chemicky odolné, snizuje se
saci schopnost materialu a nebo jsou chranény proti korozi. OSetteny povrch nedovoluje
bakteriim a plisnim jejich usazovani a plochy jsou tak ¢isté a hygienicky nezavadné. Pti
aplikaci zvolenych kovovych castic se uvazuje oligodynamicky efekt, ktery je vlastnosti
kovl branit ristu a mnozeni virt, bakterii, fas, mikromycet a parazitl. Nanocastice je
utvar, jehoz alespont 1 rozmér lezi pod hranici 100 nanometrii (,,nano“ je obecné
oznaceni pro 10”. Nanometr je tedy 10 m, nebo jinak 1 miliontina milimetru.)
MnoZstvi nanocastic se obvykle udava v ppm (4. ,, parts per million ), coZ znamena, Ze
1 dil pfipadd na milion dili (roztoku, vody, apod.), napt. 1 ppm stiibra je tedy 1 mg
v jednom kg vody. Sou€asné nanotechnologie vyuZzivaji rizné prvky a slou€eniny, casto
jsou vyuzivané kovové castice (stiibro, zlato, méd, zinek, titan), které se jako
nanocastice aplikuji v nanovrstvé na povrch oSetfovaného materialu, nebo se aplikuji ve
form¢ castic rozptylenych v roztoku. Nanocastice kovil, v porovnani s béznymi
casticemi kovil, maji vétsi inhibi¢ni ucinek a potencidl na odstranéni chemického
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a mikrobialniho znecisténi. Nanocastice maji zajimavé vlastnosti zdvisejici na jejich
velikosti, maji extrémné velkou plochu, kterd poskytuje lepsi kontakt s mikroorganismy.
Cim jsou &astice mensi, tim silngj§i je jejich katalytické aktivita. Pfesto se mnoho studii
pfili§ nezabyva vztahem mezi velikosti nanocastic a jejich plisobenim na eukaryotické
bunky.

Nanocastice kovu (stiibra) v dennim Zivoté

4

U¢inna biocidni ¢inidla jsou vétsSinou na bédzi nanocastic hoic¢iku, sttibra, oxidu
zine¢natého a oxidu titanic¢itého. Trendem soucasnosti je pouzivani nanocastic stiibra,
které se aplikuji v nanovrstvé na povrch oSetfovaného materialu. Toxicita stiibra je jina
pro jednobunécné a jind pro mnohobunééné organismy, coz je dano specifikem jeho
pusobeni, navic toxicita je neselektivni. Neni zndma odolnost mikroorganismi vici
kovim stfibra.

Nanocastice stiibra 1ze pouzit v mediciné, zdravotni péci, ve farmakologii na vyrobu
antibakterialnich latek a dezinfek¢nich cinidel. Nanocastice funguji jako chemické
katalyzatory, maji vysoky antivirovy a antibakterialni potencial, v mnoha zemich se
nanocastice stiibra pouzivaji i pti 1écbé AIDS ve smési s oxidem zineCnatym. Materialy
s 0,1 % nanocastic stfibra inhibuji mnoho patogennich mikroorganismi, jako je
Escherichia coli, Staphylococcus aureus apod. Siroké uplatnéni nanoéastic stiibra je
diky tomu, Ze organismy nejsou vuci stfibru rezistentni, ani uprava pH nema vyznamny
vliv na snizeni Gi¢innosti eliminovat mikroorganismy, navic pfipravky jsou trvanlivé.

S nanosttibrem se setkavame v naSich domacnostech, a to pomérné bézn¢. Nanostiibro
se pridava do komponent, které jsou soucasti pracek, lednicek, robotickych vysavact
a klimatiza¢nich zatizeni. Nanosttibro je v détskych hrackach a dudlikach. Nanostiibro
mame v odévech (funk¢éni pradlo, ponozky), je soucdsti potravinovych déz na
uchovavani potravin, Cisticich a pracich prostfedki a v neposledni fad€¢ i ochrannych
obli¢ejovych masek.

Nanostfibro se pouziva v elektronice, pii instalaci vedeni (pfipojky v mikroelektronice)
a minimalizaci elektronickych zafizeni a obvodu.

Jako katalyzatory se podileji na znaéném urychleni reakci (oxidace ethylenu).

V biologickych studiich se nanostiibro pouZziva pti barveni bunék a nebo pfi genovych
analyzach.

Toxickych vlastnosti a inhibi¢niho G¢inku nanocéstic stfibra se vyuziva pro likvidaci
mikroorganismi ve vodé.

Nanocastice stiibra se uspé$né piidavaji v podobé praSku do barev a materidli ve
stavebnictvi, ¢cimz se prodluzuje Zivotnost materidlu a Casto se oddaluje piisobeni
koroze. Tento zptisob aplikaci 1ze vyuzit i v ochrané pamatek.

Nanocastice stiibra jsou souc¢asti klimatiza¢nich jednotek, nékterych HEPA filtri, které
jsou uréené pro provozy s vysokymi naroky na Cistotu vzduchu. (Jejich uplatnéni je ve
zdravotnictvi. Pivodné byly vyvinuty pro piipadny zachyt nuklearni kontaminace,
zviteného azbestu, apod.) Na naSem domacim trhu je dostupna ¢isticka vzduchu, Avair
OXYGEN mini, kterd je vybavena nékolikastupniovou filtraci ovzdusi, ptedfiltr
obsahuje nanocastice stiibra, doplnéna je ionizatorem (viz http://www.avair.cz/cisticky-
vzduchu-avair.php). Nanocastice jsou soucasti filtrit osazenych v kabinach dopravnich
prostiedki (letadla, auta), zndmy je US Patent 8172925 (Air filter with antimicrobial
nanoparticles, viz http://www.freepatentsonline.com/8172925 .html).
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Uc¢inek nanocdastic stfibra na organismy pritomné ve vzduchu

Pracovi§té¢ VSCHT Praha se ve spolupraci s pracovistém Ustavu fyzikalni chemie
JHeyrovského AV CR, v.v.i. Praha, podili na feSeni projektu &. DF11P01OVVO0I12,
ktery je zaméteny na Materialy a technologie pro zachranu a zachovani kulturniho
dedictvi Programu NAKI. Jednim zcili projektu je vyvoj novych materidla
a nanotechnologii, které by byly na bazi biocidnich prostfedkii o zvySené ucinnosti
a zaroven byly Setrné k oSetfovanému materidlu 1 k Zivotnimu prostfedi. Pracovisté
UFCH J.Heyrovského AV CR, v.v.i. Praha se zaméfuje na pfipravu nanoéastic kovi
(primamé stifbra, dale pak mé&di), pracovisté Ustavu technologie vody a prostiedi
VSCHT Praha nasledné zjistuje ucinnost a pusobeni vyvinutych roztokd
s nanocasticemi na zkuSebnich organismech. Jelikoz je projekt ¢. DF11PO1OVV012
smérovany na ochranu stavebnich pamatek pied jejich biodeterioraci, jsou provadény
akvatické testy zejména na fasach (chlorokokalnich a vlaknitych). Dal$im stupném
v testovani Uc¢innosti nanocastic by mély byt logicky dalsi trofické trovné a vice
jmenované organismy se vyznamn¢ uplatiiuji nejen v biodeterioraci konstrukcei a staveb,
ale také tkanin, textilii, papiru apod. Nanoc¢astice vhodné aplikované na povrch tkanin
a textilii jsou jednou z moznosti, jak zamezit ptisobeni mikromycet (plisni) na jejich
deterioraci. Aplikace nanocastic stfibra specifikovanych rozmérii jsou i jednou
zmoznosti U¢inn€j$i  eliminace mikroorganismii v technologickych provozech
v proudicim vzduchu pies filtraéni napln¢ (naptf. v objektech vodojemi), a také
moznosti prodlouzeni jejich u¢innosti a doby provozu.

MozZné vyuziti nanocastic kovi ve filtra¢nich naplnich

Clanek 11.4 normy CSN 75 5355 Vodojemy specifikuje vhodné filtraéni zafizeni, které
se sklada ze Sesti filtracnich segmentt (bariér) a Cetnost vymény filtracnich vlozek se
doporucuje upravit dle provoznich podminek objektu vodojemu. V odivodnénych
piipadech, v blizkosti primyslovych aglomeraci, nebo vétsi dopravni zatéze, kde je
moznost zvySeného piisunu ¢astic vzduchem do objektu vodojemu, lze pristoupit i k
prisn€jSimu omezeni vstupujiciho vétraciho vzduchu a vétraci praduch opattit dalsi
filtra¢ni bariérou (dal$i vrstvou ochranného filtra¢niho materialu). Naptiklad 1ze zvolit
zdvojenou sorpcni vlozku s naplni aktivniho uhli zachycujici pachy, nebo aplikovat
nanocastice kovu (stfibra) ve vrstvé na filtracni material. Jak se tato skutecnost projevi
na ucinnosti filtrace vzduchu, je zcela specidlni a je potieba ji pfi osazovani filtracnich
naplni spolu s jejich provozuschopnosti, zvazit.

Hodnoceni uéinnosti filtracnich naplni s nanesenymi nanocasticemi

Jakym zpiisobem zjistit, zda je preparat s nanocasticemi ucinny v eliminaci mikromycet,
aniz by musely byt pouzity cisté kultury a spory mikromycet pri testovani v laboratori
(riziko a nebezpeci kontaminace, apod.)?

Redenim je testovani v realnych podminkach s kratkou dobou expozice s pomoci
zatizeni regulujici prichod vzduchu textilii. Pfi feSeni projektu NAZV €. 1G58052 byla
vypracovana metodika odbéru vzorkli vzduchu (spadil), jejimZ principem je piimé
nasavani vzduchu ptes hodnoceny filtratni material po dobu maximalné¢ 30 minut.
Castice a organismy, pronikajici pfes filtraéni materidl, jsou in situ zachycovany na
miskach s kultivatnim médiem (SBA, Sabouraudiv agar) urcené pro kultivaci
mikromycet. Filtraéni materil se po ukoncenti filtrace vzduchu uloZi do sterilniho obalu
a nasledné v laboratofi se metodou vyluhu zachycené Castice a mikroorganismy
analyzuji.
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Pfipravu nanocastic, pomoci Tollensovy metody, o velikosti vrozsahu od 5 nm
do 70 nm zajistilo pracovisté Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.
Praha, kter¢ je nositelem projektu ¢. DF11P010VV012 programu NAKI (viz tabulka 1).

Z geotextilie, pouzivané jako filtraéni naplii vzduchovych filtrii, byly nastiihany ctverce
30x30 cm, které byly oSetfeny nastfikem preparatli obsahujici nanoc¢astice stiibra (popf.
médi) definovanych rozméri. Nastiik byl proveden pomoci rozpraSovace, kterym se na
povrch geotextilie ve 3 opakovanich aplikoval objem 10 ml. Po kazdém néstfiku se
ponechal preparat do textilie zaschnout.

Tabulka 1. Velikosti nanocdstic jednotlivych pripravkii
Vzorek CuB1 AgBI1 AgGl | AgGll AgLl1 AgM1 | AgX500
Velikost [nm] 27 5 70 20 43 37 64

Geotextilie impregnované zkouSenymi preparaty byly, po biologické strance,
hodnoceny tfemi zpiisoby. Zpracovany byly tzv. spady vzduchu, ktery byl nasavan
z realného prostiedi a nasledné prochazel pres impregnovanou (¢i kontrolni) geotextilii
na misky s médiem (exponované po dobu 15 a 30 minut). Druhym typem vzorku byl
vyluh z geotextilie s cilem zjistit pfitomnost a Zivotaschopnost zarodki mikromycet.
Tietim vzorkem byl vystiizek textilie aplikovany pifimo na misku s médiem za Gcelem
zjisténi nardstu mikromycet. (Divodem bylo zjisténi Gi¢innosti nanoc¢éstic nanesenych
pfimo na filtradni material, pouZit byl &tverec o ploge 25 cm?.)

Mikromycety, které prochazely pies kontrolni vzorek geotextilie (bez néstfiku) a byly
nasledn¢ zachyceny na agarovém médiu, mély vyrazné vétsi zadchyt a nartst. Na
jednotlivych agarovych miskdch byly vykultivovany nasledujici taxony: kontrola
(Alternaria, Fusarium, Mucor, Penicillium), CuB1 (Alternaria, Fusarium, Penicillium),
AgBI1 (Alternaria, Fusarium, Penicillium), AgGl (Alternaria, Fusarium, Penicillium),
AgGl1 (Fusarium, Mucor, Penicillium), AgL1 (Fusarium, Penicillium, Rhodotorula),
AgMI1 (Alternaria, Fusarium), AgX500 (Alternaria, Fusarium, Penicillium, Rhizopus).
V literatute Casto uvadéna informace o zvySujici se i¢innosti nanoc¢astice s jeji snizujici
se velikosti nebyla nasim testovanim dostatecné potvrzena. Trend nartistu plisni byl
zjistén pouze u vzorki spadl vzduchu proudiciho ptes geotextilii na misku u piipravkl
s velikosti nanocastic od 5 nm do 37 nm (viz obr. 1).

Spady na misky - vzduch proudici skrze geotextilii Zichyt mikromycet ve vyluhu a ve &tverci
aplikovaném na misku

mvyluh

% Ctverec

Mikromycety (K'TJ)

Obr. 1. Pocty KTJ mikromycet vykultivovanych ze spadit (vievo). Porovnani vysledkii vykultivovanych
kolonii mikromycet z vyluhu a ze ¢tverce aplikovaného primo na médium (vpravo).
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V porovnani s kontrolnim vzorkem, tj. geotextilii bez povrchové upravy nastfikem, byly
vSechny aplikované ptipravky s nanocasticemi G¢inné. Prokazatelnou ti¢innost eliminace
mikromycet, u typu vzorku c¢tverce aplikovaného na agarové SBA médium, vykazoval
ptipravek AgX500 s velikosti nanocastic stiibra 64 nm a AgGl s velikosti nanocéstic
stiibra 70 nm. Méd’ méla, pro zajimavost, u tohoto typu vzorku nejvyssi inhibicni ucinek.
U typu vzorku vyluhu z geotextilie byla zaznamenéana vysoka ti€innost u AgGl1 s velikosti

nanocastic stiibra 70 nm, dale pak u AglL1 (43 nm) a AgM1 (37 nm).

Z vysledkt lze usoudit, ze pro ptipadnou eliminaci mikromycet by byla vhodna kombinace
velikostniho spektra nanoc¢éstic, nez se zaméfit pouze na jednu velikost nanocastice, jak
napt. uvadi n¢které literarni zdroje a studie provadéné vétSinou na bakteriich.

Prvotni zjisténé vysledky biologickych rozborti vedou k n€kolika spekulacim a moznym
zamysSlenim.

Lze ptedpokladat, ze se nanocastice uvoliluji z geotextilie a plisobi inhibi¢né i v roztoku,
proto byla kultivace vyluhu materidlu z geotextilie provadéna v n€kolika opakovéanich
(1 a 10 ml). Geotextilie opatfené nastiikem zfejmée ptisobi inhibicné na mikroorganismy
vyskytujici se v proudicim vzduchu. Nutné je zvazit i fakt, ze nanesend vrstva nanocastic
je, do urcité miry, dalsi bariérou, kterou musi nasavany vzduch spolu s Casticemi
a organismy piekonat. Dal§im ptfedpokladem je moznost navdzadni se nanocastice na
prochazejici partikule a mikroorganismy, moznost inhibovat je aznemoznit jejich
kultivaci na agarovém médiu. Je samoziejmé mozné, Ze jsou cCastice iorganismy
piitomné, ale ne vtzv. kultivovatelném stavu (pfitomnost nebyla mikroskopicky
potvrzena). Dalsi spekulaci je G¢innost nanocastic v aplikované vrstve, jak dokladaji
napft. vysledky z vyluhti nebo na médium piimo aplikovany vystiizek geotextilie.

Zavéry a diskuse

Nase pracovisté se zabyva pouze zjisSténim ucinku nanoéastic na vybrané zkuSebni
mikroorganismy, nikoliv technologii aplikace nanoc¢éstic na povrch materidlu nebo
pfimo do materidlu. Uvedené vysledky se tykaji zjisténi wc€inku laboratorné
pripravenych nanocastic, néasledn¢ aplikovanych nastfikem na geotextilii (hedvabi,
tkanina) v laboratofi (nikoliv specidlni technologii a postupem nanéaSeni). Smyslem
provadénych zkousek je mozné vyuziti nastfikli pro pfipadnou ochranu tkanin ptred
biodeterioraci. Jednou z dal§ich moznosti, v pfipadé¢ vyfeSeni vhodné technologie
aplikace nanocastic na povrch materialu, jsou filtraéni naplné vzduchovych filtrii
v provozech, zjm. pak ve vodojemech, Cerpacich stanicich, upravnich vody atd. Do
testovani byly zahrnuty vSechny laboratorné ptipravené roztoky s nanocasticemi, které
byly dosud pro potieby projektu ptipraveny. V testovani dalSich typl roztoki
s nanoc¢asticemi budeme samoziejmé pokracovat.

Nanomaterialy maji preference v technologiich, jejich pouzivani je tzv. ,,in“, nicméné je
potieba zvazit i dan, kterou s sebou jejich Casté pouzivani v bézném zivoté nese.
Nanomateridly se dostdvaji vymyvanim do prostfedi, ovliviiuji ekosystémy a jsou
v budoucnu 1 potencidlnim rizikem pro ¢lovéka, stejné€ jako je tomu v ptipadé pesticida,
farmak, disruptorii. Nevhodnym a bezhlavym pouZivanim nanocCastic mulze vést
k zasadnimu ovlivnéni biocendz, které se projevuje uz na Cistirnach odpadnich vod.

V zahrani¢i se v souCasné dob& vyznamné zabyvaji vhodnou technologii aplikace
nanocastic na povrch materiald, zajiSténi stability a zabrdnéni jejich ptipadnému
uvoliiovani a vymyvani do prostfedi. Neni opravdu jednoduché zajistit, aby byly
nanocastice aplikované na povrch materidlu fixné a natrvalo.
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Pokud jde o technologii nandSeni nanocCastic na materidly, nebo piimé vyuZivani
osetfenych materidli ve vzduchotechnice, filtratnich a klimatiza¢nich zafizeni, jsou
zajimavé prvotni vysledky studie testi na mySich, které byly vystavené nanocasticim
stiibra. U vzorku testovanych mysi se projevilo malé zaniceni plic a pii subakutnim
vystaveni byl pozorovan cytotoxicky ucinek. Jestli piipadné nedochazi k ptesunu
toxického ucinku 1 na dal$i organy, nebylo z uspotfddani testu zjisténo, protoze pro
zjisténi chronického Ucinku je potieba zvolit vyssi zatéZ plicnich lalokd a delsi doba
vystaveni stfibru. Pravé tyto vysledky budou nepochybné dilezité pro bezpecnost
obsluhy, kterd bude provadét aplikace nanocastic na materidly napiiklad formou
nastiiku.

Podekovani: Publikace byla vytvorena v ramci projektu ¢. DF11P010OVV012 programu NAKI.
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Oprava vodarenské nadrze Stanovnice a jeji dopad
na upravnu vody Karolinka

Ing. Michal Korabik, Milan Jurenka

Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.,
Jasenicka 1106, 755 11 Vsetin, vakvs@vakvs.cz

1. Uvod

Prispévek se zabyva problematikou unikatni opravy vodéarenské nadrze Stanovnice
a vlivu této opravy na upravnu vody Karolinka.

Obr. 1: VN Stanovnice v Karolince

2. Problematika

Ptehrada Stanovnice (Povodi Moravy s.p.) byla vybudovéna pro zdsobovani Vsetinska
a okoli kvalitni vodou anachazi se na severnich svazich Javornikli, v udoli ficky
v povodi feky Moravy. Zajistuje dodavku surové vody v primérném mnozstvi 150 litra
za sekundu pro Upravnu vody Karolinka (spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin
a.s.). Hraz je 35,5 metru nad terénem, v koruné¢ ma délku 391,5 metru a nddrz o objemu
7,65 milionu krychlovych metrGi zatopila plochu 51 hektard. Vypustné a odbérné
zafizeni je umisténo v kruhové odbérné vézi, ktera je pristupna pouze Stolou v hrazi
a umoziuje odbér vody pro vodarnu ze tfi vyskovych urovni v nadrzi.

3. Informace o rekonstrukci

- VD Karolinka — rekonstrukce hraze
- Investor: Povodi Moravy, s.p.

- Cena dila: 94,5 milionu K¢

- Zahdjeni vystavby: 10/2012

- Ukonceni vystavby: 10/2013

Stavbu na Karolince, ktera se tykala hraze a odpadni Stoly, pfipravil spravce piehrady
na zdkladé¢ zhodnoceni stavu hraze a provedenych prizkumid. Prizkum prokazal
nekédzen zhotovitele pifivystavbé dila, coz pfineslo zvySené prusaky télesem hraze
a ohrozilo jeji stabilitu. Pfes 10 let byla voda v nadrZi drZena pfi sniZené hladiné.
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Rekonstrukce zahrnovala kompletni rekonstrukci mezipatra odpadni Stoly a kolenového
vtoku do odpadni Stoly, dale provedeni tésnici clony zemni hraze i rekonstrukci koruny
hraze vcetné¢ vozovky. Vypracovanad projektovd dokumentace pocitala se zajiSténim
soucasnych standardii, tedy bezpecné prevedeni kontrolni povodiiové viny.

Pro zvySeni bezpecnosti dila byly zajistény nékteré zékladni kroky, naptiklad drendzni
systém na vzdu$ném lici hraze. Kvili rekonstrukci pak vodohospodaii snizili hladinu
asi o 8,5 metru oproti sou¢asnému stavu.

Hlavnim cilem stavebnich praci bylo zamezeni prisakt pies téleso hraze provedenim
nového tésniciho jadra proménné hloubky az do 19,3 metri a o Sifce 0,6 metra
z cementobentonitové samotvrdnouci suspenze. Dle pozadavki objednatele byla tésnici
clona provedena jako kopana a v mistech navazani nad injek¢ni Stolou tryskovou
injektazi. VSe zavrSeno vybudovanim novych pozorovacich vrtl a automatického
monitoringu, ktery nyni pfenasi data on-line z Karolinky na centralni dispe€ink statniho
podniku Povodi Moravy.

Slo o unikatni opravu piehradni nadrze s opravou tésniciho jadra.

Obr. 2: Oprava nadrze-tésnici jadro

4. Ovlivnéni odbéru surové vody a uprava vody

Snizena hladina v ptehrad¢ zptisobovala hlavné problémy v jakosti. Pii niz§im objemu
se voda prohfivala a pfi jarnim tani a podzimnim michani se vyskytly problémy
s mikrobiologickym ozivenim. V samotném prubéhu rekonstrukce pak nastaly
problémy s piitokem vody do UV, takze vodu z piehrady jsme museli erpat a tim
vznikly vicendklady na elektrickou energii. Dale pak bylo nutno zvySit objem
chemikalii nutnych na Upravu, zejména pak davky siranu hlinit¢ho pro koagulaci,
zvysena Cetnost prani filtra (technologicka voda - souvislost se zvySenym vyskytem fas
Stichococcus sp. A centrickych rozsivek Cyclotella) jak piskovych tak GAU filtri.
Zvysil se néklad na dezinfekci pitné vody. ZvySené naklady roku 2012 oproti roku 2011
byly cca 900 000 K¢a vroce 2013 oproti roku 2011 cca 800 000 K¢. Jedna se
o nezanedbatelné naklady na upravu vody.
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Tab. 1: Vysky hladin v prehradé v pritbehu roku 2013

M¢sic 1 den v mésici 15 den v mésici posledni den v mésici
Leden 514,95 514,95 515,00
Unor 514,91 514,13 513,85
Biezen 513,89 513,97 513,96
Duben 513,98 513,48 513,31
Kvéten 513,31 512,94 510,71
Cerven 510,71 510,06 509,96
Cervenec 509,96 509,71 509,07
Srpen 509,03 508,48 507,93
Zaii 507,89 507,94 508,86
Rijen 508,85 508,52 508,31
Listopad 508,28 508,43 508,57
Prosinec 508,59 509,67 511,55
5. Kvalita vody

Voda z vodniho dila patii mezi nejkvalitn€jsi v povodi Moravy. Stanovnice v Karolince je
ptitokd, které se v povodi Moravy nachdzi. Stanovnice prameni pifimo na tibo¢i Javornikii
anatéka do hluboké nadrze, kde se zdrzuje dlouhou dobu avoda se zde neprohiiva.
V povodi nejsou témét zadné vesnice, které by do pritokd produkovaly znecisténi ¢i
nadbytecné ziviny, vyskytuje se zde vlastné pouze roztrousena zastavba. V misté¢ samém
pak neni témét zadny primysl a velké zemédélské podniky zde nejsou. To co zhorSovalo
(narast sinic) kvalitu surové vody byla pravé trvale snizend hladina a prohfivani
a pomnozeni mikroorganismi v piehrad€. V surové vodé bylo az 6-7000 jedinci/ml.
V pribé¢hu rekonstrukce doslo pouze k jednomu piipadu mozné zhorSené kvality vody
a to kdyz se na hladiné u hraze objevil velky kalovy mrak $itici se smérem k odbérné
vezi, laboratorni rozbory vSak zhorSeni kvality vody neprokazaly (spekulace o vytlaceni
tésnici suspenze skrz hraz az do vody). Jinak prihlednost, zmény chemismu, koncentrace

vvvvvv

sinic v epilimniu je mozno vysvétlit vyrazné teplej$im a sussSim létem (4).

Obr. 2: Centricka rozsivka Cyclotella costei (4) a Stichococcus sp.[5]
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6. Zavér

Na opravu vodarenské nadrze se ¢ekalo fadu let. Povodi Moravy s.p. dokdzalo zajistit
prostiedky na tuto rekonstrukci a po dlouhych letech odkladl se podatilo vodarenskou
nadrz opravit. Rekonstrukce byla provedena v obdobi 11/2012-10/2013 v cen¢ 94,5 mil
K¢ za finan¢ni pomoci Ministerstva zemédélstvi. Zvysené naklady nasi spolecnosti byly
v nutnosti Cerpani surové vody na Upravnu vody, dale ve spotfebé chemikalii,
zvySenych technologickych krocich jako je prani filtrGi a dezinfekci. Konecné je vSak
vSe vyfeSeno a piehrada mize byt po tak dlouhé dobé op€t naplnéna a tim nesnizovana
kvalita surové vody. Slavnostni ukonceni této rekonstrukce se slavnostnim presttizenim
pasky bylo 13.11.2013. Od té doby je pichrada plnéna a probiha zkusebni provoz. Po
uréitou dobu bylo nutno jesté vodu z nadrze do UV &erpat dokud nedosahla hladina
koty 509,65 dne 13.12.2013 a voda zacala ptitékat na UV v dostatedném mnoZstvi
gravita¢né. Na upravu vody tedy neni nutnych dalSich zvySenych nakladu.

8. Pouzita literatura

[1] http: //www.vakvs.cz/
[2] Rekonstrukce vodni nddrze v Karolince, Informaéni letdk, Eurovia CS a.s., Povodi Moravy s.p. 2013.

[3] Korabik, Orsag: Historie vodarenské nadrze Stanovnice a TtUpravny vody Karolinka:
Soustava a Fenomém II, Voda Zlin 2009.

[4] Geris, Kosour: Vliv snizeni hladiny na kvalitu vody v nadrzi Karolinka, Vodarenska biologie 2013.
[5] http://ccala.butbn.cas.cz/col images/809.jpg

-110 -



Porovnanie ucinnosti modifikovanych zeolitov
z roznych lokalit v uprave vody

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

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

Abstrakt:

V prispevku su porovnavané vysledky odstranovania Zeleza a manganu z podzemnej
vody v UV Kiity kontaktnou filtraciou pouzitim filtracnych materidlov Klinopur Mn
(zeolit z lokality Nizny Hrabovec) a Klinomangadn (zeolit z lokality Ratka v Madarsku),
pre roznu kvalitu surovej vody (2 odberné miesta).

UvoOD

Experimenty uskuto¢nené v upravni vody Kuty su pokracovanim prac urobenych
v predchadzajucich rokoch, kedy sme porovnavali rozne materidly dovazané zo
zahranicia vyvinuté pre kontaktnu filtrdciu na odstranovanie Zeleza a manganu z vody -
Greensand, Birm, Culsorb M, Everzit Mn a MTM s domacim materidlom — upravenym
zeolitom — Klinopur Mn [1-5].

V upravni vody je upravovana podzemnad voda, ktord nevyhovuje poziadavkam
Nariadenia vlady ¢.496/2010 Z.z. v obsahu Zeleza, manganu, amoénnych i6nov
a agresivneho oxidu uhli¢itého. Z tipravne je voda distribuovana do vodovodnej siete
Senického skupinového vodovodu.

Ciel'om prace bolo na zaklade poloprevadzkovych sktiSok porovnat’ u¢innost’ zeolitov
z dvoch lokalit pri odstraniovani zeleza a manganu z vody v UV Kity.

ZAKLADNE VLASTNOSTI POUZITYCH MATERIALOV

Klinopur-Mn - aktivovany zeolit — klinoptilolit je vyrabany na Slovensku. Na zrnach
klinoptilolitu je priemyselne vytvorena vrstvicka z oxidov mangédnu, ktord umoziuje
tento material pouzivat’ pri kontaktnej filtracii. Tento filtracny material je opat’ sticastou
vyrobného programu Zeocem Bystré. Na =zaklade doterajSich experimentov
(poloprevadzkovych skuSok) uskuto¢nenych pracovnikmi Katedry zdravotného
a environmentalneho inZzinierstva na Stavebnej fakulte STU v Bratislave mozno
konsStatovat, Ze povrch Kklinoptilolitu aktivovany oxidmi manganu je svojimi
vlastnostami porovnatel'ny so zahrani¢nymi materialmi a je vhodny pri odstrafiovani Fe
a Mn z vody.

Klinoptilolit (Na,K)*"(AlsSiz07)-20H,0 je jeden z najviac pouzivanych prirodnych
zeolitov, v sucasnosti sa vyuziva aj pri uprave vody. Dostato¢na mechanicka pevnost,
chemicka stalost’ i hodnoty oteru, ktoré ho sice zaraduji medzi mikké filtracné
materidly, dovol'uju vyuzit’ klinoptilolit ako filtraény material. (nasa praca)

Klinomangan — priemyselne aktivovany zeolit - (K,Na,Mn)*"[(A10,)e(Si02)30].24 H,0
z loziska Ratka v Mad’arsku. Povrchova vrstvicka z oxidov manganu rovnako ako
v pripade Klinopuru-Mn umoziiuje pouzit' tento materidl v kontaktnej filtracii na
odstraniovanie Zeleza a manganu z vody. V zavislosti od kvality upravovanej vody je
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potrebné po ur€itom filtraCnom c¢ase néaplil regenerovat’ roztokom manganistanu
draselného alebo sodného.

Vtab. 1 je uvedeny obsah zikladnych minerdlov tvoriacich klinoptilolit z loziska
Nizny Hrabovec a klinoptilolit z loZziska Ratka v Mad’arsku. V tab. 2 je chemické
zloZenie klinoptilolitu z loZiska Nizny Hrabovec a klinoptilolitu z loZiska Ratka.

V tab. 3 je uvedena zrnitost’ a hustota pouzitych materidlov v upravni vody Kuty.

Tabul’ka 1 Mineralogické zlozenie zeolitu z loZiska Nizny Hrabovec a z loZiska Ratka

Klinoptilolit - Nizny Klinoptilolit - Ratka
Hrabovec

Mineral Obsah [%] Obsah [%]
Klinoptilolit 84 55
Cristobalit 8 15

Zivec 3-4 10

1lit 4

Montmorillonit 10

Tabulka 2 Chemické zlozenie zeolitu z loziska Nizny Hrabovec a z loZiska Ratka

Material Obsah [%]

SIOZ A1203 Kzo CaO FCQO3 MgO NazO TIOQ
Klinoptilolit — Nizny
Hrabovec. Slovensko 66,4 | 12,2 | 3,33 | 3,04 | 1,45 | 0,56 | 0,29 | 0,15
Klinoptilolit — Ratka
Madarsko 72,15 | 12,86 | 3,72 1,84 | 1,22 | 0,53 | 0,26 | 0,10
Tabulka 3 Zrnitost a sypna hmotnost'v suchom stave sledovanych materidlov
Material Klinopur-Mn Klinomangan
Zrnitost’ [mm] 0,6-1,6 0,5-12
Sypna hmotnost’ [g.cm™] 0,84 1,04

EXPERIMENTALNE MERANIA V UPRAVNI VODY KUTY

Cielom poloprevadzkovych skagok v UV Kty bolo porovnanie dvoch materialov -
chemicky modifikovaného prirodného zeolitu (Klinopur-Mn) s chemicky upravenym
zeolitom - Klinomangan z Mad’arska pri odstrafiovani zeleza a manganu z vody.

V 1. casti experimentu (1. odberné miesto) bola do filtratného zariadenia privedena
podzemnd voda po prevzduSneni a pridavku vapna, t.j. za zariadenim na rychle
mieSanie, ¢im boli dodrZzané optimélne podmienky — zvySeny obsah kyslika a pH nad 8,
v 2. Casti experimentu (2. odberné miesto) voda za prevzdusiovacim zariadenim INKA,
tj. bez Gpravy pH, surovd voda prechadzala filtranym zariadenim, ¢o znamena, Ze
odstrafiovanie Fe’" aMn®" idnov prebichalo priamo v naplni filtraénych kolon.
Umiestnenie filtraénych kolon a schéma technologickej linky UV Kiity je na obr. 1.
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Prevzdusiovanie Rychle mieganie

(INKA) Ca(OH) Kontaktna
2 iy g s
Surova voda - firacia Dezinfekcia
i |
> |\ - |
Akumulacia
O m

Filtracné Filtracné

kolony kolony

2. odber.miesto 1. odber.miesto 5 _
Cerpanie do VDJ
Kuty

Obr. 1 Schéma UV Kiity a umiestnenie filtracnych kolén

Pocas experimentov bola sledovand kvalita surovej aupravenej vody na odtoku
z jednotlivych filtracnych kolon (obsah Fe a Mn, obsah kyslika, pH). Zaroveii bol
sledovany prietok vody na odtoku zkazdej kolony. Surova voda prechadzala cez
filtra¢né koldny v smere zhora nadol. Pri prani sa pouzivala upravena voda bez obsahu
Fe a Mn.

Na overenie uc¢innosti eliminacie zeleza a manganu z podzemnej vody v lokalite Kuty
boli pouzité dve filtracné kolony zo skla naplnené Klinomanganom a Klinopurom-Mn,
priemer kolény bol 5,0 cm a vyska kolény 2 m, plocha kolény 19,635 cm?, vyska
filtracného média 110,0 cm.

V tab. 4 su uvedené hodnoty sledovanych parametrov v priebehu experimentalnych
merani.

Tabul’ka 4 Hodnoty sledovanych parametrov pocas experimentov

Parameter odberné miesto ¢.1 odberné miesto ¢.2

Fe [mg.1"] 2,28-5,72 1,04 — 5,96

Mn [mg.1"] 0,256 — 1,068 1,054 - 1,412

pH 8,26 — 8,68 6,81 -6,95

0, [%] 56 -58 62 — 65
VYSLEDKY

Experiment ¢. 1

Pocas trvania modelovych skuSok boli priemerné koncentracie manganu a zeleza vo
vode 0,506 mg.l" a3,92 mg.l'. Podmienky filtracie (priemerné hodnoty) st uvedené
v tab. S.

Vysledky odstraiovania manganu a Zzeleza pre surovi vody po prevzdusSneni
a alkalizacii najlepSie dokumentujii obr. 2 a 3, na ktorych s porovnané priebehy
koncentracie manganu a Zeleza v surovej vode (SV) a hodnoty namerané po prechode
cez sledované filtratné materialy v zavislosti od doby prevadzky (hod), na obrazkoch je
zérovent ukizana limitnd hodnota manganu (0,05 mg.l™"), resp. Zeleza (0,2 mg.l™)
v pitnej vode dand NV ¢.496/2010 Zb.z. Materialy boli pred spustenim experimentu
regenerované roztokom KMnOj.
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Tabul’ka 5 Podmienky filtracie pre surovii vody po prevzdusneni a alkalizdcii

Parameter Klinomangan Klinopur-Mn
Zrnitost’ [mm] 05-12 0,6-1,6
Vyska filtraénej naplne [cm] 110 110
Priem. prietok kolénou [ml.min™'] 155,07 168,95
Priem. filtraéna rychlost [m.hod™] 4,74 5,16
Celkovy cas filtracie [hod] 1644 1644
Priemerny Cas zdrZania v kolone [min] 13,93 12,78
Odstranovanie Mn Odstranovanie Fe
1,2 6
sV A
L A L R
0,8 i 4 A
WILY 5, |V ALY
£0,6 o 3 V i
E° W E | A
: A ;
204 A -

w U 2
:Regenerécia \Aﬂ\)\

0,2 ¢ 1
NV ¢.496/2010 NV ¢.496/2010
0,0 LS LSS 0 PMAR YR T et on = i
0 400 800 1200 1600 0 400 800 1200 1600
Doba prevadzky [hod] Doba prevadzky [hod]
====Klinomangan Klinopur-Mn —---Klinomangan Klinopur-Mn
— SV — — Limit — SV — — Limit

Obr. 2 a 3 Priebeh koncentracie Mn a Fe v surovej a upravenej vode

Pri dodrzani optiméalnych podmienok pre kontaktnu filtraciu (hodnota pH 8,26 az 8,68;
obsah O; 56-58%) materialy Klinopur-Mn a Klinomangan dosahovali vysoku uc¢innost’
odstrafiovania manganu z vody (obr. 2), po regeneracii na zaciatku experimentu (po
60,5 hodinach prevadzky modelového zariadenia) neprekrocili hodnoty Mn v upravenej
vode limitnii hodnotu 0,05 mg.l"' ani po 1644 hodinach prevadzky filtradného
zariadenia. Filtraéné néplne boli prané (raz za 4 dni) spitnym pridom vody, bez
d’alSej regeneracie s KMnO,.

Pri odstranovani Zeleza z vody (obr. 3) sa hodnota Zeleza v surovej vode menila podla
toho, z ktorej studne bola voda Cerpana.

Pouzitim materidlov Klinopur-Mn a Klinomangéan boli v upravenej vode stanovené
nizsie koncentracie ako je limit 0,20 mg.1".

Experiment ¢. 2

Pocas trvania modelovych skuSok boli priemerné koncentracie manganu a zeleza vo
vode 1,124 mg.I" a3,28 mg.l"'. Podmienky filtricie (priemerné hodnoty) s uvedené
v tab. 6.

-114 -



Tabul’ka 6 Podmienky filtracie pre surovii vody po prevzdusneni

Parameter Klinomangan Klinopur-Mn
Zrnitost’ [mm] 05-12 0,6-1,6
Vyska filtraénej naplne [cm] 110 110
Priem. prietok kolénou [ml.min™'] 150,64 155,94
Priem. filtraéna rychlost’ [m.hod™] 4,60 4,76
Celkovy cas filtracie [hod] 1408 1408
Priemerny Cas zdrZania v kolone [min] 14,34 13,85

Vysledky odstraiiovania manganu a Zeleza pre surovu vodu po prevzdusneni najlepsie
dokumentujii obr. 4 a5, na ktorych st porovnané priebehy koncentracie manganu
a zeleza v surovej vode (SV) a hodnoty namerané po prechode cez sledované filtratné
materialy.

Odstrafiovanie Mn Odstrafnovanie Fe

1,6 7
1,4 6
12 VM‘uﬂ A A a SV |
’ 5
Uw N H h sv
— 10 T v
= Regeneracia =4
? 0,38 a8 k
E ¥ £
— — 3 f
= 0,6 A I ()]
> I A Y AR PRl
1 .
0,4 ] Il ni I v
02 216 |! [232 |1V 338 1
’ p&@[" ‘; t NV €.496/2010
0,0 — - . 0 A eenARES
0O 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 1500

Doba prevadzky [hod] Doba prevadzky [hod]

Klinopur-Mn
— — Limit

====Klinomangan
Surova voda

Klinopur-Mn
====limit

====Klinomangan
—5V

Obr. 4 a 5 Priebeh koncentracie Mn a Fe v surovej a upravenej vode

Vplyvom zmeny kvality surovej vody (hodnota pH 6,81-6,95; obsah kyslika 62-65%,
koncentracia Mn a Fe na vstupe do koldon) Gc¢innost’ odstranovania mangéanu z vody pre
sledované filtracné materidly Klinopur-Mn a Klinomangan sa znizila (obr. 7), hlavne
v prvom filtracnom cykle, z tohto dovodu bola urobené regeneracia s KMnO4 po 194
hodinach prevadzky filtracnych kolon. Po regeneracii s KMnQOy v 2. filtratnom cykle
obidva materialy vyhovovali norme pre pitnt vodu (0,05 mg.l™), v pripade Klinopuru-
Mn 216 hodin, v pripade Klinomanganu 268 hodin prevadzky. V d’alSom filtratnom
cykle to bolo pre Klinopur-Mn 232 hodin apre Klinomangan 280 hodin. Vo
4. filtratnom cykle bola ucinnost’ odstrafiovania Mn z vody do prekrocenia limitnej
hodnoty pre obidva materialy 338 hodin, d4 sa ofakévat, Ze po ,,zapracovani® filtrov sa
dizka filtraénych cyklov (u¢innost’ odstrafiovania Mn) bude predlzovat. To znamena, Ze
aj priemyselne aktivovany klinoptilolit (Klinopur-Mn, Klinomangan) je potrebné
»Zapracovat™ priamo na mieste upravy.
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Filtra¢né naplne boli prané rovnako ako v predchadzajicom pripade priblizne raz za
4 dni spitnym prudom upravenej vody. Na regeneraciu filtraénych médii bol pouzity
2,5% roztok KMnQy.

Na obr. 5 je zobrazeny priebeh odstrafiovania Zeleza z vody pre 2. odberné miesto.
Hodnota zeleza v surovej vode sa menila podla toho, ktord studia bola pouzitd na
Cerpanie. Z obr. 5 vidiet, Ze pouzitim uvedenych materidlov boli v upravenej vode
stanovené vyrazne niz§ie koncentracie Zeleza ako je limit 0,20 mgl' dany NV
¢.496/2010 Z.z.

V ramci tychto experimentov boli urobené i Rtg analyzy obidvoch materidlov, z ktorych
sme ziskali aj obsah MnO, Klinopur obsahoval 6,92% a Klinomangén 15,6% MnO.

ZAVER

Sledované materidly vykazovali réznu ucinnost’ odstraiiovania manganu z vody,
nakolko velku tlohu zohrdva kvalita surovej vody (obsah kyslika a hodnota pH)
a obsah oxidac¢nej vrstvy MnO; na povrchu filtracného materialu, o potvrdili i analyzy
obsahu MnO. Obsah MnO ma vplyv nielen na Gc¢innost’ odstraiiovania rozpustené¢ho
manganu z vody kontaktnou filtrdciou, ale i na potrebu regenerdcie naplne v priebehu
prevadzky a ,,zapracovanie® filtracnych materidlov priamo na mieste Gpravy.

V pripade odstranovania Zeleza zvody kvalita surovej vody nie je limitujicim
faktorom, vSetky materialy odstraiiovali Fe z vody na hodnotu nizSiu ako je limitna
hodnota (0,20 mg.1™).

Kontaktn4 filtracia cez vhodny material predstavuje ekonomicky prijateI'n1 a nenarocnu
technoloégiu na odstraiiovanie zeleza a manganu z vody. Na Slovensku existuje
vyznamné lozisko prirodného zeolitu, ktory vzhl'adom na svoje vlastnosti je
porovnatel'ny s dovazanymi filtracnymi materialmi a je mozné ho pouzit’ ako filtracny
materidl pre tento sposob upravy.
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Abstrakt

Prispévek ptedstavuje metodiku hodnoceni technického stavu vodarenskych Cerpacich
stanic. Metodika byla navrzena v ramci spolecné aktivity Vysokého uceni technického
v Brn€ a spolecnosti Moravskd vodarenska, a.s. za podpory Inovaéniho voucheru
Zlinského kraje.

1 Uvod

Ustav vodniho hospodarstvi obci se dlouhodobé vénuje problematice hodnoceni
technického stavu systémil zasobovani pitnou vodou. V soucasné dobé je ve vyvoji
metodika umoziujici ohodnoceni technického stavu celych vodarenskych systémi.

V ramci spoluprace spolecnosti Vodovody a kanalizace Zlin, Moravska vodarenska
a Ustavu vodniho hospodarstvi obci byla za podpory Inovaéniho voucheru Zlinského
kraje navrZzena metodika technického auditu vodarenskych Cerpacich stanic.

Prezentovana metodika je soucasti komplexniho piistupu hodnoceni technického stavu
vodarenskych systémi. Metodika je =zalozena na tzv. technickych ukazatelich
a faktorech, které byly navrzeny na zaklad€ poznatki z odborné literatury, odborné
zkusenosti a také na zdkladé¢ provozni praxe. Agregaci bodového skore faktort
a ukazatell dospéjeme k celkovému hodnoceni Cerpaci stanice. Jedna se o kategorizacni
metodu — ukazatele, stavebni ¢ast objektu, technologicka ¢ast objektu a Cerpaci stanice
jako celek jsou zarazeny na zaklad¢ skore do kategorie, kterd reprezentuje jejich
technicky stav a udava ptislusnou doporucenou akei.

Navrzena metodika byla testovana na tad¢ Cerpacich stanic. Prokazala se dobra
schopnost metodiky popsat a prezentovat aktualni technicky stav celé Cerpaci stanice.
Tato metodika miize byt uzitecnym podkladem pro planovani objektti k obnové a dalsSim
rozhodovacim procesiim v oblasti udrzby a provozu.

2 Navrzena metodika

Problematice hodnoceni technického stavu vodovodi se Ustav vodniho hospodafstvi
obci, Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brné (UVHO) vénuje dlouhodobé, jak
dokladaji napt. publikace [1-4] a dale n¢které bakalarské a diplomové prace [5, 6].

V soucasné dobé probihd na UVHO vyvoj komplexni metodiky technického auditu
vodovodnich systémui. Ve spolupraci s VaK Zlin a.s. a Moravskou vodarenskou a.s.
byla v ramci inovaéniho voucheru Zlinského kraje zpracovana metodika hodnoceni
technického stavu &erpacich stanic pitné vody (CS). Metodika je zaloZena na
multikriteridlnim hodnoceni CS pomoci navrzenych technickych ukazatelt, které
vyuzivaji historicka, environmentalni a provozni data a informace o fyzickém stavu CS
zjiSténé na misté. Jednotlivym ukazatelim je pfifazena relativni dileZitost — vaha.
Pomoci véhového souctu se provede vypocet skore, na jehoz zakladé se stanovi
vysledna kategorie hodnoceni piislusné CS.
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2.1 Navrzené ukazatele

Z charakteru objektu vodarenské cerpaci stanice vyplyva rozdéleni na stavebni
a technologickou ¢ast. Pro kazdou ¢ast byly navrzeny technické ukazatele, viz tabulka 1.

Pro stavebni ¢ast Cerpaci stanice jsou to ukazatele:
TS1 Stav stavebniho objektu,
TS2 Stav akumulaéni nadrze,
TS3 Prostiedi na CS.

Pro technologickou ¢ést Cerpaci stanice byly navrzeny ¢tyfi ukazatele:
TT1 Stav Cerpacich jednotek,
TT2 Pracovni charakteristiky ¢erpadel,
TT3 Stav technologické ¢asti (mimo Cerpadel), T
T4 Protirdzova ochrana.

Navrh vah jednotlivych ukazateli na celkovém hodnoceni stavebni a technologické
¢asti a celkovém hodnoceni CS prezentuje Tab.1.

Ukazatel Véha [-]
Stavebni ¢ast CS

TS1 Stav stavebniho objektu 0,40

TS2 Stav akumulaéni nadrze 0,40 0,35

TS3 Prostiedi na CS 0,20
Technologicka &ast CS

TT1 Stav €erpacich jednotek 0,30

TT2 Pracovni charakteristiky ¢erpadel 0,25 0,65

TT3 Stav technologické ¢asti (mimo Cerpadel) 0,25

TT4 Protirazova ochrana 0,20

Tab. 1 Navrzené ukazatele

2.2 Softwarova aplikace

Na zakladé navrzené metodiky hodnoceni technického stavu cerpacich stanic byla
vytvotena jednoducha excelovska aplikace umoziujici provedeni hodnoceni CS dle
zpracované¢ metodiky. Po zadani vstupnich dat v jednotlivych listech aplikace se
automaticky provadi vypocet skore a stanoveni kategorii technického stavu jednotlivych
ukazateld, ¢asti CS a celé CS.

3 Testovani metodiky

Navrzend metodika byla otestovana na ftad¢ vodarenskych cerpacich stanic
provozovanych v Ceské republice. Metodika vyzaduje jak vizudlni prohlidku CS, tak
i ziskani dat zprovozu resp. dispeCinku. Testovani metodiky bylo provadéno ve
spolupréci s vybranymi vodarenskymi spole¢nostmi. Jako pfiklad uvadime hodnoceni
dvou vybranych ¢erpacich stanic.

3.1 Cerpaci stanice & 1

Tato CS, vybudovani roku 1987, je zasobena z hlavniho zasobovaciho fadu profilu
DN 200 a ¢erpa vodu do vodojemu potrubim profilu DN 250. Cerpané mnoZstvi je
pfiblizné 17 1/s, dopravni vyska pies 200 metri. Cerpaci stanice je po Gasteéné
rekonstrukci trubnich rozvoda v roce 1997.
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Vysledek hodnoceni Eerpaci stanice je prezentovan v Tabulce 2. CS byla na kale K1 az
KS5 zarazena do kategorie K4, tj. druhé nejhorsi kategorie. Pii provedené rekonstrukci
byla ponechana plvodni cerpadla. Tato dnes jiz zastarald cerpadla s nevhodnymi
pracovnimi parametry se negativné projevila na vysledném hodnoceni.

3.2 Cerpaci stanice ¢&. 2

Tato CS, vybudovand roku 1996, je zasobena gravitaénim pfitokem z vodojemu
potrubim profilu DN 100 a cerpa vodu do vézového vodojemu potrubim profilu
DN 100. Cerpané mnozstvi je p¥iblizné 1,5 I/s, dopravni vyska 70 metri.

Vysledek hodnoceni &erpaci stanice je prezentovan v Tabulce 3. CS byla zafazena do
kategorie K3 (primér). Hodnoceni bylo ovlivnhéno zejména horSim stavem
technologické ¢asti Cerpaci stanice.

Obr. 1 Technologickda cast CS ¢. 1 Obr. 2 Technologicka cast CS ¢. 2
Celkové hodnoceni CS K4
Stav stavebni &asti CS [K2]

TS1 - Stav stavebniho objektu K2
TS2 - Stav akumulacni nadrze N
TS3 - Prostfedi na CS K1
Stav technologické éasti CS K4
TT1 - Stav Cerpacich jednotek K4
TT2 - Pracovni charakteristiky Cerpadel K4
TT3 - Stav technologické ¢asti (mimo Cerpade K1
TT4 - Protirazova ochrana K3

Tab. 2 Vysledné hodnoceni CS ¢. 1
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Celkové hodnoceni CS K3

Stav stavebni éasti CS [K2]

TS1 - Stav stavebniho objektu
TS2 - Stav akumulaéni nadrze
TS3 - Prostfedi na CS

Stav technologické &asti CS K3
TT1 - Stav Cerpacich jednotek K3
TT2 - Pracovni charakteristiky Cerpadel K3
TT3 - Stav technologické ¢asti (mimo Cerpade K3
TT4 - Protirazova ochrana K3

Tab. 3 Vysledné hodnoceni CS ¢. 2

Zavér

Vzijemnou spolupraci vysokoSkolského pracovist¢ VUT v Brné a vodarenské
spolecnosti 1ze povazovat za oboustranné vyhodnou. Navrzend metodika je schopna
interpretovat technicky stav cerpaci stanice, odhalit kritickd mista a provozované
Cerpaci stanice v potradi podle stanoveného technického stavu. Nevyhodou miize byt
zdanliva naroc¢nost ziskéani a zpracovani vstupnich dat.

Podékovani
Prezentované vysledky byly ziskany za podpory Inovacniho voucheru Zlinského kraje.

Literatura

[1] TUHOVCAK, L.; TAUS, M. ,Hodnoceni technického stavu vodovoda“. Sbornik p¥ispévki XVII.
mezinarodni vodohospodarska konference VODA ZLIN 2013, Moravska vodarenska, a.s.,
Olomouc, 14. 3. 2013, ISBN 978-80-260-3739-2.

[2] TUHOVCAK, L. and KUCERA, T., 2011. Hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury
a tvorba plant jeji obnovy. FAST, UVHO, Brno.

[3] TUHOVCAK, L., KUCERA, T., RUCKA, J., SVOBODA, M. and SVITAK, Z., 2006. Technical
audit of the water distribution network. Water Science & Technology: Water Supply, 6(5), pp. 129-
138.

[4] TUHOVCAK, L., KUCERA, T., SVOBODA, M. and SEBESTA, M., 2007. Technicky audit
vodarenskych distribuénich systémti. Voda Zlin 2007: sbornik ptispévkt konference, pp. 173-179.

[5] MIKA, P., 2012. Metodika hodnoceni technického stavu vodovodnich privadécich fada. Bakalaiska
prace. Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodafstvi obci.

[6] SEBESTA, M., 2006. Metodika hodnoceni technického stavu vodarenskych distribu¢nich systémi.
Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné¢, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodarstvi
obci.

- 120 -
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Abstrakt

Ptispévek pojednava o ndvrhu, dodavce, montazi a zprovoznéni drenaZzniho systému
TRITON na upravné vody (UV) Hradec Kralové. V ramci piispévku jsou prezentovany
navrhové parametry, technickd data drenazniho systému, pribéh montdze, nastaveni
fidicich algoritmi a uvedeni stupné filtrace do provozu.

UV Hradec Kralové — zakladni informace

Upravna vody Hradec Kralové byla uvedena do provozu v roce 1963. Zdrojem surové
vody je feka Orlice, pficemz tUpravna vody je situovana na jejim pravém biehu, v jeji
bezprostiedni blizkosti. Pivodni projektovany a realizovany vykon upravny vody byl
300 Ls". Vprabéhu let jejiho provozovani vykon upravny postupné klesal. Po
vybudovéani vodniho zdroje Litdi a vodarenského soustavy Vychodni Cechy byl
povoleny odbér vody z feky Orlice snizen na 150 1.s™ a Gpravna pitné vody se stala
zaloznim vodarenskym zdrojem pro piipad sucha na podzemnich zdrojich. Na vykon
150 Ls™ je také provadéna soucasna rekonstrukce a modernizace Upravny s tim, Ze do
budoucna se spise pocita s jejim trvalym uzivanim.

Surova voda je odebirana odbérnym objektem piimo z feky Orlice a vede se pies dvoje
Cesle (hrubé a jemné) do jimky surové vody, odkud se Cerpd do upravny vody.
Parametry surové vody doznavaji velkych vykyvi a to zejména s ohledem na biologické
a mikrobiologické parametry, teplotu a organické zatiZeni, pficemz plati, Ze s nartstajici
teplotou se kvalita surové vody zhorSuje. Druhym problémem kvality surové vody jsou
pomérné Casté okalové stavy na fece Orlici.

Technologicka ¢ast UV se sklada z predozonizace, davkovani koagulantu, alkalizace,
davkovani POF, flokulace, flotace, filtrace, doozonizace, tlakové GAU filtrace
a dezinfekce vody plynnym Cl,.

Rekonstrukce UV Hradec Kralové je realizovana sdruzenim spole¢nosti KUNST, spol.
sr.0. a VCES, as., se zahgjenim praci v 08/2012, planovanym ukoncenim praci
v 11/2014, pficemz objem praci pfevySuje 100 mil. K¢, projektantem je spole¢nost
Voding Hranice, spol. s r.0.

Uvod - technicka data drenaZniho systému TRITON

Pii avahach o rekonstrukci provozniho souboru filtrace byl investorem zvolen
progresivni nerezovy drenazni systém TRITON™. jehoz vyrobcem je spole&nost
Johnson Screens, Francie (dnes soucést skupiny Bilfinger). Systém je charakteristicky
nizkou stavebni vyskou, robustni nerezovou konstrukci, specidlni patentovanou
technologii pouziti vinutého V dratu, rovnomérnou distribuci médii a kratkou dobou
montaze.
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Systém je ulozen na stavebné¢ pfipraveném centralnim distribu¢nim kanale, ktery slouzi
jak k odvodu vyfiltrované vody ve fazi filtrace, tak k ptivodu praci vody a vzduchu ve
fazi prani. Tento centrdlni distribu¢ni kanal je pii realizaci technologické dodavky
zakryt nerezovym krytem s distributory, které zajistuji pfivod a odvod médii
z jednotlivych elementt a které jsou fixovany kolmo na centralni distribu¢ni kanal. Tyto
drendzni elementy jsou vyrabény piimo na rozmér odpovidajici Sitce filtru.

Distribuce médii behem procesu:

Proces filtrace: voda prochézi pies filtracni vrstvu, pak pres Stérbiny segmentti Triton,
podél vyztuznych U-profila, pies otvory v U-profilech, pfes rozvadéci trubky
do centralniho distribu¢niho kanalu.

Proces zpétného prani vzduchem/vodou: vzduch/voda prochazi centralnim distribu¢nim
kandlem, pak prochazi pies rozvadéci trubky do jednotlivych sekci segmenti Triton
v celé plose filtru, ptes otvory v U-profilech a pronika pfes Stérbiny segmentti Triton
do filtraéni vrstvy.

Doporucena vyska filtracni vrstvy nad segmenty Triton: 1 az 2 metry
Hmotnost systéemu Triton: cca 12 - 14 kg/m
Jakost materialu systému Triton a rozvodnych trubek: nerezova ocel 304L nebo 316L

Hydraulicka a hydrodynamicka data (doporuceni fy Johnson Screens):

Faze filtrace:

Doporucend a max. prutocnost filtrii: standardni rychlost toku surové vody je 4-6 m/h,
konstrukce systému Triton umoziuje rychlosti az15 m/h pfi vysce filtraéni vrstvy 1,2 m.

Faze prani pri oddéleném prani vzduchem a vodou zvilast:

Doporuceny prutok pii prani vzduchem: 35 - 40 m3/h/m2 (9,7 — 11,1 I/s/m2), 1 max.
4 minuty.

Doporuceny pritok pii prani vodou: 25 - 35 m3/h/m2 (6,9 — 9,7 I/s/m2, 5 max. 10 minut.
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Faze prani pri kombinaci vzduch a voda:
doporuc¢eny pritok ptfi prani vzduchem a vodou: vzduch 35 - 55 m3/h/m2
(9,7 -15,31/s/m2), voda 7 - 12 m3/h/m2 (1,9 — 3,3 I/s/m2), 5 minut

Uvedené hodnoty priitok ve fazi filtrace a prani zavisi na druhu a skladbé filtra¢ni
vrstvy, pficemz je nutné je ovéfit v konkrétnich podminkach filtru.

UV Hradec Kralové — navrh a dodavka drenazniho systému TRITON™

Pii rekonstrukci UV Hradec Kralové byl s ohledem na pozadavky investora a parametry
upravované¢ vody drenazni systém projektantem (Voding, spol. sr.0.) navrhnut
nasledujicim zptisobem:

Maximalni vykon Q=150 I/s, minimalni vykon Q=90 1/s

Pocet rekonstruovanych filtrti — 4 ks

Plocha jednoho filtru cca 25 m*

Celkova plocha filtrii cca 100 m?

Filtraéni médium — Filtralite MonoMulti

Siika §térbiny filtra¢niho elementu — 0,3 mm

Rozmér filtru 4880 mm x 4880 mm

Rozmér centrdlniho distribu¢niho kanéalu — 500 x 500 mm

e Pocet elementl na jeden filtr 15 ks, délka 4830 mm az 4860 mm
e Material drenazniho systému — 304/304L

Vlastni dodédvce a montazi drendzniho systému TRITON ptedchazela stavebni piiprava
jednotlivych filtri  spocivajici ve vybetonovani centralniho distribu¢niho kanalu
a celkové sanaci filtri. Po téchto pracich bylo provedeno precizni zaméfeni jednotlivych
filtr, které slouzilo jako podklad pro vyrobu jednotlivych elementti. Doba, potiebna
pro vyrobu a dodavku drenazniho systému se pohybovala na urovni cca 10 tydn.

Dodavka vlastniho drenazniho systému byla zahdjena v mésici fijnu 2013, pfiCemz
montaz prvni dvojice filtru probihala za ucasti supervizorii ze spole¢nosti Johnson
Screens. Montazni prace kompletni Ctvetice filtri byly ukonceny po tfech tydnech od
zahajeni montaze, tj. v prvnim tydnu mésice listopadu 2013. Celkova doba montaze Ctyt
filtrti ¢inila 15 pracovnich dni, v¢. bublinkového testu.

Jako filtracni médium byl navrhnut a pouzit expandovany hlinitokfemicitan
v nésledujicich frakcich:

e expandovany hlinitokfemicitan dle CSN EN 12905 o vel. &astic 0,8-1,5, typ
FILTRALITE HC 0,8 - 1,6 v mnozstvi 15 m*/filtr, filtraéni vyska cca 0,6 m;

e expandovany hlinitokfemicitan dle CSN EN 12905 o vel. &astic 1,5-2,5, typ
FILTRALITE NC 1,5 - 2,5 v mnozstvi 15 m3/ﬁltr, filtracni vyska cca 0,6 m;

Nastaveni Fidicich algoritmiu stupné filtrace, uvedeni filtri do provozu
Praci cerpadla

Pro prani v rezimu voda, resp. voda/vzduch slouzi 1ks stdvajiciho vertikalniho ¢erpadla
s prodlouzenou htideli Q = 200 l.s'l, H = 16,2 m, s elmotorem 75 kW a dv¢é mensi
erpadla Q = 30 — 125 1.s”', H = 12 m s el. motorem 18,5 kW upravenym pro provoz
s frekvencnim ménicem.
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Praci dmychadla

Zdrojem vzduchu pro prani v rezimu vzduch, resp. voda/vzduch jsou v budové nové
strojovny osazena dvé dmychadla, kazdé pro Qmax = 1800 m3.h"', 600 mbar
s elektromotorem 45 kW, opatfenym frekvenénimi méni¢i pro moznost regulace
dodavané¢ho mnozstvi vzduchu.

Nastavené doby a intenzity praciho cyklu:

Prani filtru fidi fidici systém, ktery kontroluje sniZeni priitoku u daného filtru, mnozstvi
prefiltrované vody, zdkal — nastavitelné hodnoty technologem a maximalni dobu
provozu. Vyhodnoti se také, zda je k dispozici dostatek vody v akumulaci. Prani je
navrzeno automaticky, ale spusténi je vzdy potvrzeno obsluhou. Cely algoritmus prani
dale postupuje automaticky, dle nastavenych veli¢in, nebo lze cyklus krokovat —
pfistupem technologa. Pro start provozu navrhl projektant spole¢né s dodavatelem
drendzniho systému spol. KUNST spol. sr.0. nasledujici nastaveni dob a intenzit
praciho cyklu. Tyto vychozi parametry cykli budou jesté¢ optimalizovany béhem
planovaného provozu Gpravny v 1ét¢ 2014.

e prani vzduchem cca 5 min. (maximalni mozna intenzita vzduchu) - dmychadlo
43 Hz, 1480 Nm’/h

e prani vzduchem a vodou cca 5 - 10 min — intenzita 1 (kon¢i v okamziku
nastoupani hladiny na urovein odtokového zlabu praci vody — vypind hladina
0,65 m) - vzduch 1 — 40 Hz, 1330 Nm’/h, voda 1 —38/32,3 Hz, 80 I/s

e prani vzduchem a vodou cca 5 - 10 min — intenzita 2 (intenzita vzduchu a vody
tak, aby nedochézelo k vyplavovani filtraéni naplné — vypina hladina 0,85 m) -
vzduch 2 - 26 Hz, 830 Nm’/h, voda 2 - 28,1 Hz, 50 I/s

e prani vodou, cca 5 — 10 min. (intenzita nastavena tak, aby doslo k vyplachnuti
filtru, bez uniku filtracni népln¢€) prioritu ukonceni prani ma hodnota zakalu
praci vody — 30 NTU, voda 2x 38 Hz, 200 /s

e zafiltrovani, cca 5-20 min. (mozno zcela vypustit pii dostatecné kvalité vody)

e po dokonceni praciho cyklu ptechazi filtr do normalniho provozniho stavu.

Komplexni zkousky filtrii byly Gspésné ukonCeny dne 22. 1. 2014. Kratky zkuSebni
provoz upravny v lednu 2014 ukazal, ze prani filtri s drenaznim systémem TRITON je
rovhomeérné a plné funkcni. Dalsi testy a zkuSenosti s touto aplikaci budou ziskavany
b&hem provozu v 1été 2014.

Zavér
r ™ - v r v . ’ , % ’ .
Systém TRITON ™ je v soucasné dob¢ nainstalovan a Uspé$né provozovan na UV

Stitna nad V14 (2 ks filtrdt v roce 2010) a UV Kromé&fiz (2 ks filtra v roce 2012, 2 ks
filtrti v roce 2013) a po prvnich testech UV Hradec Kralové (4 ks filtrt fijen 2013).
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Aktualizacia ucinnych pesticidnych latok vo vodach

Ing. Zuzana Bratska

RUVZ so sidlom v Kogiciach, Ipel'ska 1, 040 11 Kosice, bratska@ruvzke.sk

Uvod:

Pesticidne latky tvoria Siroku a chemicky vel'mi r6znoroda skupinu latok, ur¢enych na
nic¢enie Skodcov, burin a pod. Pre ucely sledovania kvality pitnej vody sa sleduju 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 pouZzitia:

pol'nohospodarstvo, lesnictvo, sladovnictvo, zdravotnictvo (HZP), golfové ihriska,
rozli€né priemyselné odvetvia a pod. Ich pouzivanie ma za ciel kvalitativne
a kvantitativne vylepsit' kvalitu potravin, krmiv atd’. aich ochranu pred Skodcami
a chorobami v case ich uskladiiovania.

Ide o rozne druhy tychto latok, medzi ktorymi sa vyskytuju latky vysoko toxické a tiez
netoxické (pozri prilozent tabulku) apodla toho je ich ucinok na zdravie vel'mi
roznorody (poSkodenie pecene, obli¢iek, vplyv na krvotvorbu, karcinogénny ucinok,
naru$enie hormondalneho a reprodukéného systému a pod.)

Rozdelenie pesticidnych latok podla ich icinnosti:

1.) zoocidy — pripravky proti zivo¢iSnym Skodcom, tu patria insekticidy, akaricidy,
rodenticidy, nematocidy, moluskocidy, repelenty, atraktanty

2.) fungicidy — pripravky proti fytopatogénnym hubam — anorganické, organické,
antibiotika

3.) herbicidy — proti burine

Dalej sa delia podla ucinku, napr. kontaktné, hibkové, systémové, atd’., podla

povodu na prirodné, syntetické, biopreparaty, delenie podla toxicity a pod.

Opatrenia na ochranu zdrojov pitnej vody:

V suvislosti s aktudlnym vyuzivanim registrovanych pripravkov na ochranu rastlin
zverejiiuje UKSUP kazdoroéne Zoznam a rozsah registrovanych pripravkov na ochranu
rastlin a inych pripravkov, ktorého si€astou sui aj opatrenia na ochranu zdrojov
pitnej vody.

V 1. ochrannom péasme su z pouzivania vyluc¢ené vsetky pripravky na ochranu rastlin.

V 2. ochrannom pdsme su pripravky vyla€ené z pouzitia vo vnutornej Casti zdrojov
podzemnych aj povrchovych vod, v pripade ak nie je 2. ochranné pasmo rozdelené na
vnutornu a vonkajsiu Cast’, plati zdkaz ich aplikéacie pre celé ochranné pasmo.

Vo vnutornej Casti 2. ochranného pasma povrchovych zdrojov mézu byt tieto
pripravky pouZité len za nasledovnych podmienok:

Nemozu sa pouzit’ ak sa do 24 hod. o¢akavaji dazd'ové zrazky, nesmu sa pouzit’, ak vo
vnutornej €asti OP povrchovy zdroj sluZi na priamy odber na pitné ucely. Pripravky sa
moZu pouzit’ vo vnutornej ¢asti OP 2.stupiia povrchovych vod za predpokladu, ze bude
dodrzany 50 m Siroky neoSetreny pas smerom k vodnému toku, alebo 10 m smerom
k najblizS§iemu odvodiovaciemu kandlu 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 vylucené z celého 2. a 3. ochranného pasma vodarenskych nadrzi.
Pripravky sa nesmu pouzit’ na pozemkoch pre pestovanie surovin, ktoré¢ budi pozité pre
vyrobu detskej vyzivy. Ich aplikdciu mozno podl'a 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
vjej hodnoteni z hladiska ochrany zdravia obyvatel'stva. V konkrétnom pripade
objektivizacie vyskytu pesticidnych latok vo vzorkdch vod by nemalo ist’ o rutinné
analyzy, ale o cielené stanovenia zamerané na tie pesticidne latky, ktoré sa modzu
v konkrétnom vodéarenskom zdroji vyskytovat. Pokial’ sa podl'a STN 75 7111 Pitna
voda sledovalo povinne 7 pesticidnych latok (2,4-D, DDT, hexachlorbenzén,
heptachlor, lindan, methoxychlor, pentachlérfenol), v NV SR 496/2010, ktorym sa meni
a doplita NV SR ¢. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju poziadavky na vodu urenti na
I'udsku spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na I'udskd spotrebu sa zist'uju iba tie
pesticidy, ktorych pritomnost’ vo vode mozno predpokladat. Limit 0,1 pg (NMH) sa
vztahuje na kazdy stanoveny pesticid. Pre aldrin, dieldrin, heptachlor
a heptachlorepoxid plati limit 0,03 pg/l. k Zohladnené st kritéria EU smernice
98/83/EC z r. 1998 pre vodu urcéent na l'udsku spotrebu.

Aplikacia pesticidov:

V SR evidujeme mnozstvo pouzivanych pesticidnych latok, o ktorych nevieme ziskat
presnu informaciu o tom, ktora latka sa v prislusnom uzemi aplikovala. V poslednych
rokoch sa na zdklade odbornych informacii v Eurépe najviac pouzivali nasledovné
pesticidne latky triazinové herbicidy, ako su napr. atrazin a pribuzné produkty, simazin,
mecoprop benzaton, diuron, isoproturon a d’alSie. Ide o latky, ktoré boli zaradené do
zoznamu podl'a Rdmcovej vodnej smernice.

V nadviznosti na aktuialne vyskumné ulohy Vyskumného ustavu vodného
hospodarstva (VUVH) Bratislava a laboratérne analyzy Zapadoslovenskej
vodarenskej spolocnosti, a. s. boli pri aktualizacii latok uréenych na nicenie
hmyzu, burin a pod. vytypované nasledovné rezidua pesticidov, vyskytujucich sa
vo vodach v SR: atrazin, simazin, terbutylazin, chloértoluron, izoproturdn.

Ide o triazinové herbicidy, ktoré uvadza Ustredny skigobny tstav polnohospodarsky
v Bratislave v Zozname a rozsahu pouzitia registrovanych pripravkov na ochranu rastlin
a inych pripravkov. VUVH Bratislava uz vykondva pravidelné testovanie tychto latok,
pricom pouziva metody ako su: (GC) plynovd a (HPLC) kvapalnd chromatografia
a hmotnostna spektrofotometria.

Zaver:

Vramci zGastnenych organov zodpovednych za kvalitu pitnej vody, dodavanej
systtmom 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 moéze kedykol'vek od nés vyziadat. Je treba vytypovat’ vyznamné zdroje pitnej
vody, ktoré sa nachadzaji v poI'nohospodarsky intenzivne vyuZzivanych tizemiach.
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Priklady spotreby pripravkov na ochranu rastlin v SR uddva nasledovna tabul’ka.
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Celkove vramci Slovenska bolo vytypovanych 13 vodarenskych lokalit, kde sa
predpokladd vplyv pol'nohospodarskej ¢innosti na kvalitu vody. Disponujeme tidajmi
obdrzanymi od Ustredného, kontrolného a skusobného ustavu polnohospodarskeho
(UKSUP) Bratislava o prehl'ade spotreby pripravkov na ochranu rastlin podla krajov.

V nasledujiicom obdobi je treba vytypovat U¢inné rezidué pesticidnych latok, ktoré¢ sa
najviac vyskytuji na tzemi v SR a zvazit laboratorne moznosti a vyvoj laboratornej
metodiky pre ich objektivizaciu v zdrojoch pitnej vody. Zaroven bude treba upozornit
prevadzkovatel'ov verejnych vodovodov, aby laboratérnu kontrolu pesticidnych latok vo
vodarenskych lokalitdich nezanedbéavali.

- 128 -



ZvySeni kapacity zdroje IvanCice umélou infiltraci

Ing. Petr Baranek
AQUA PROCON s.t.0.

UvoOD

Vodni zdroj Ivancice je jeden ze tii hlavnich zdroji Skupinového vodovodu Ivancice —
Rosice, jejichz vydatnosti se pohybuji v rozmezi 15-301/s.Do jeho systému jsou
pfipojeny jesté dal§i Ctyfi drobné zdroje s vydatnosti fadové 1/s.Tyto drobné zdroje
vSak maji vyznam pouze pro zasobeni nejblizSich spotiebist’ a pro systém skupinového
vodovodu jsou nevyznamné.

Obr. 1 Situace zajmové oblasti SV Rosice-Ivancice

Ze skupinového vodovodu situovaného v oblasti zapadné od Brna je v soucasnosti
zasobeno ve tficeti méstech a obcich témet 35 000 obyvatel.

Po roce 2000 se zacaly zvySovat naroky na zdroje skupinového vodovodu a to
z téchto divodu:

= Napojovani novych spotiebist’ obci, ale t€z napi. véznice v Rapoticich

* QOdpojeni n¢kterych mistnich zdroji se zhorSenou kvalitou vody

= ZvySenim poctu obyvatel v n¢kterych obcich z diivodi migrace z blizkého Brna

Situace dospéla az tak daleko, Ze provozovatel vodovodu na pokyn jeho vlastnika zacal
omezovat pripojovani vétSich obytnych celkt na vodovod. Jiz vSak pred timto
opatfenim se zacala schazet skupina zodpovédnych pracovnikl vlastnika vodovodu
Svazku VaK Ivancice a provozovatele vodovodu Vodarenské a.s. divize Brno — venkov
k feSeni zvySeni kapacity zdroji vody. Na tato jednani byli od pocatku zvani téz
pracovnici nasi firmy jako dlouholeti regionalni partnefi v oboru vodovodu a kanalizaci.
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Prvni obdobi pfipravy bylo vénovdno zmapovani dalSich moznych zdroji vody
spocivajici ve vyhledavani novych zdrojii v zdjmovém tGzemi nebo piivedeni vody ze
zdrojii externich. V obou ptipadech bylo zjisténi negativni a to z celé fady divodu.
Nasledné byla pozornost vénovana moznostem intenzifikace vhodnych soucasnych
zdrojii, pavodné zptusobem prostého ptidani dalSich jimacich objektt — vrtii. Toto feSeni
pfichazelo v uvahu u zdroji Moravské Bréanice a Ivancice, protoze posledni ze tii
hlavnich zdroji skupinového vodovodu Tetcice je ve stalém hledacku aktivisth
zamezujicich jeho plnému vyuziti. Oba prvné jmenované zdroje maji podobnou
charakteristiku, jimaji z mélké Stérkové zvodné o hloubce do 10 m kryté hlinami
0o mocnosti 2-3 m nachazejici se v bezprostiedni blizkosti koryta teky Jihlavy.
Porovnanim vlastnosti obou zdroji byl nakonec k dalsi ptipravé vybran vodni zdroj
Ivancice a to z nasledujicich divodu:

= Kvalita jimané vody, kdy mangan obsazeny v surové vod¢ v ivanc¢ickém zdroji
je snadnéji odstranitelny nez dusi¢nany nachdzejici se ve zdroji Moravské
Branice v sice podlimitnim, ale nemalém obsahu, ktery by zvySenymi odbéry
mohl déle stoupat

= VyfeSené kalové hospodaistvi na stavajici Upravné vody Ivanéice, spocivajici
v prederpavani kalti na COV Ivanéice

= Situovani zdroje blize centru skupinového vodovodu v bezprostfedni blizkosti
nejvetsiho spotiebisté

= Blizkost provozniho stiediska provozovatele

» Dostate¢na plocha ochranného pasma 1° sabsolutni vétSinou pozemki ve
vlastnictvi vlastnika vodovodu

=  Uzemi je z pohledu hydrogeologie dostate¢né a dlouhodobé prozkoumano

* Nutnost rekonstrukce stdrnouciho technologického vystrojeni soucasnych
objekti

ZDROJ IVANCICE — SOUCASNOST

Zdroj Ivancice se nachézi na jiznim okraji stejnojmenného meésta na soutoku fek Jihlavy
a Rokotné. Vyuzivani zdroje zac¢ina jiz v obdobi pfelomu 40. a 50. let minulého stoleti.
Pro prvni vyuziti byla v izemi vykopéna jimaci studna o priméru 3 m a hloubce 6 m,
Studna v soucasnosti slouzi jako jimaci a sbérna.

S postupné se zvySujicimi naroky na mnozstvi odebirané vody se do systému piidavaly
dalsi vrty az do celkového mnozstvi osmi, z ¢ehoz posledni byl pfipojen v roce 2008.
Na druhé strané¢ bylo nutné v uplynulém obdobi dva vrty opustit z divodu pfilis
vysokého obsahu manganu ve vode,

ktery omezoval jejich vyuzivani.

Vysoky obsah manganu, piesahujici az 15x povolenou limitni hodnotu byl na pocatku
90. let pricinou vystavby Upravny vody. Po jeji vystavbé je zdroj provozovan takto:

= Zpéti vrth je voda Cerpana a z jednoho stahovana nasoskou do zminované
sbérné studny

= Ze sbémé studny je precerpavana na technologii Upravy resp. do reaktoru
0zonizace

* V reaktoru dochézi k oxidaci zejména manganu, ale i Zeleza

»  Vzniklé oxidy jsou z vody separovany na tlakovych filtrech s piskovou néplni
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= Upravend voda pietéka do akumulace, ze které je po zdravotnim zabezpeceni
plynnym chlorem pfecerpavana do spotiebisté

» Kal vznikajici pfi prani filtrd je shromazd’'ovan v kalové jimce a precerpavan do
méstské stokové sité a spoleéné likvidovan na COV

Teoreticky vykon upravy vody odpovida povolenému odebiranému mnozstvi tj. 25 I/s.
Vlivem starnuti vrtl, ale také technologie v tpravné vody, neptesahuje v soucasnosti
maximalni odbér hodnotu 18 Is.

ZDROJ IVANCICE — VYHLED

Navrh technologie Upravy i potfebny vykon zdroje po intenzifikaci probihal také
pomérné bouflivé. Piavodni feSeni pocitalo, a to na zakladé pomémné podrobného
hydrogeologického posudku, ktery zastihl v aredlu i zbytky plivodniho koryta feky
vyplnéného silné zvodnénymi Stérky, pouze s poloZzenim jimaciho drénu s odhadovanou
vydatnosti 5 1/s pfi délce 30 m.

Pro realizaci dila byla k dispozici pouze plocha pro 3 drény s ocekavanou vydatnosti cca
15 1/s, coz bylo vzhledem k potiebam skupinového vodovodu malo.

Proto bylo néasledné navrzeno feSeni se zmnozenim objemu podzemni vody umélou
infiltraci vodou odebiranou z blizkého toku teky Jihlavy pomoci bfehového jimaciho
objektu anavazujici Cerpaci stanice surové vody. Vlastni infiltrace tvofi
objekty centralni vsakovaci nadrze a dvou drénti situovanych podél delSich stran nadrze
a zausténych do sbérné studny.

Obr. 2 Nadrz na infiltraci — prirozena infiltrace, piidorys

Vsakovaci nadrz ma pidorysné rozméry 34 x 10 m, jeji hloubka je zvolena tak, aby
dosahla do vodonosné vrstvy tj. 3,2 m. Boc¢ni stény jsou navrzeny jako Sikmé, zpevnéné
betonovymi panely s tésnymi sparami. Dno je vysypano vrstvou $térku. Drény jsou
tvofeny dérovacim PE potrubim obsypanym kacirkem a chranénym geotextilii. Sbérna
studna je spousténa betonova. Minimalni o¢ekavana vydatnost tohoto systému je 20 /s,
teoretické vypocty vSak prokazuji vydatnost i dvojnasobnou.
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Obr. 3 Nadrz na infiltraci — prirozend infiltrace, rez

Obr. 4 Nadrze na infiltraci — rizend infiltrace, pudorys a rez
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Soucasné s touto klasickou pfirodni infiltraci byla zpracovana uméla infiltrace podle
navrhu technického naméstka generalniho feditele Vodarenské akciové spolecnosti doc.
Milana Latala. Jedna se o dvojici pravouhlych betonovych nadrzi o rozmérech 25 x 6 m
naplnénych filtracnim piskem FP 2 o tloust'’ce vrstvy 2 m. surové voda je zde pfivedena
nad filtracni vrstvu, kterou protékd a pomoci drénti ulozenych na dn€ nadrze je svadéna
do sbérné studny. Po vycerpani kalové kapacity filtru se pisek castecné odtézi, vypere
a znovu pouzije. Také u tohoto typu infiltrace se uvazuje se zarucenym vykonem 20 1/s.
Treti a posledni Casti zdrojové soustavy jsou soucasné vrty. Po jejich vycisténi
a rekonstrukci armaturnich Sachet se jich nadale bude vyuzivat pouze pét s thrnnou
vydatnosti 20 1/s.

Nové¢ tedy bude systém surové vody tvofit tfi pomérné nezavislé vétve o celkovém
vykonu 60 I/s s nésledujici skladbou:

* Jimani surové vody z teky Jihlavy

= Cerpani na predfiltraci tvofenou bé&Znymi otevienymi rychlofiltry umisténymi
v patie upravny vody bézn¢ bez pouziti chemikalii

=  Gravitacni rozvedeni vody do dvou samostatnych infiltraci

* Pfirodni a uméla infiltrace

= Doprava infiltrované vody ze sbérnych studni jednotlivych infiltraci do centralni
sbérné studny nasoskami

=  QOdbér podzemni vody v péti béznych vrtech a jeji doprava samostatnymi
nasoskami do centralni sbérné studny

= Cerpani uz smiseni vody na technologickou linku Gpravy vody Ivanéice

Obr. 5 Situace prameniste
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Cerpadla v erpaci stanici surové fiéni vody i v centralni sbémé studni budou osazena
frekvenénimi meénici a umoznuji tak spolecné s regulaénimi uzavéry na natocich do
jednotlivych infiltraci optimalizovat provoz celého systému podle aktudlni potieby
vody, kvalitativnich i ekonomickych ukazatelti jednotlivych zdrojii. Pfednostné se
pocita s vyuzitim odbért z vrth (20 1/s) a néslednym zvySovanim vykonu upravny
zapojovanim infiltraci. Uvazovany rozsah vykonu upravny vody se tedy bude
pohybovat v rozmezi 20 — 60 1/s.

Obr. 6 Upravna vody Ivancice po intenzifikaci

Dale jiz jen stru¢ny popis technologické linky upravny vody:

* Provzdu$néni

* Davkovani chemikalii

= Druhy stupen separace na otevienych rychlofiltrech s preparovanym piskem

» Zdravotni zabezpeceni plynnym chlorem

= Cerpani upravené vody z akumulace do dvou sméri (Ivandice a skupinovy
vodovod)

Kal vznikly pii prani filtrii a odkaleni ¢ifi¢t bude poustén do kalové jimky, z niz bude

odsazena voda preCerpana zpet na zacatek technologického procesu a zahustény kal
bude piecerpavan, tak jako dosud, do kanaliza¢niho systému Ivancic.
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Rekonstrukce UV Kromé¥iz — nové technologické
postupy — vyhodnoceni 1. etapy zkuSebniho provozu

Ing. Pavel Adler, CSc.l), Ing. Oldiich Darmovzall), Ing. Ladislav Lejsalz),
Ing. Petr Vedra®

" Voding Hranice, spol. s r.o.,
Zborovska 581, 753 01 Hranice, pavel.adler@voding.cz, tel.: 602 746 829

Vw7V

? Vodovody a kanalizace Kroméfiz, a.s.
Kojetinska 3666, 767 11 Kroméftiz, ladislav.lejsal@vak-km.cz; petr.vedra@vak-km.cz

Abstrakt

Upravna vody Kromé&fiZ s vykonem 170 L.s™ upravuje podzemni vodu z osmi jimacich
uzemi v katastru feky Moravy. V soucasné dob& probchla generdlni rekonstrukce
s vyuzitim novych technologickych postupl. Oxidace Zeleza a manganu probiha
chemickou metodou s pouzitim ozonu. Pfi rekonstrukei II. separac¢niho stupné, kterym
jsou oteviené piskové filtry, jsou pouzity nové nerezové drenazni systémy TRITON.
Odvétrani oxidu uhli¢itého probihd po separaci mechanickou aeraci. Rekonstrukce
upravny vody Kroméiiz byla dokonc¢ena v fijnu 2013.

Abstract

The Kroméfiz water purification plant with output of 170 I/s treats groundwater coming
from eight collection points. The water purification plant is currently under general
reconstruction with use of new technological procedures. Oxidation of iron and
manganese is performed chemically by ozone. The TRITON underdrain system is used
for the reconstruction of the second separation stage. The removal of carbon dioxide is
performed by mechanical aeration. Reconstruction of the Krométiz water purification

plant was completed in october 2013.
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Uvodni pojednani o zdrojich a stavajici ipravné vody

vody do oblasti Hulina, HoleSova, Bystfice p/Hostynem a Nezamyslic. Skupinovy
vodovod zasobuje cca 100.000 obyvatel. Rozhodujicim zdrojem pitné vody skupinového
vodovodu jsou zdroje podzemni vody s Gpravou v upravné vody Kroméfiz.

Zdroje podzemni vody pro SV Kroméfiz jsou rozmistény v Siroké nivé
Dolnomoravského tivalu v oblasti KrométiZze a Hulina. Jedna se o osm jimacich uzemi
(Podzamecka zahrada, Brest, Biestsky les, PleSovec, Hulin, Hradisko, Postoupky,
Miiiivky), které mohou dodavat do systému SV Kroméfiz az 270 Ls” kvalitni surové
vody pro potieby Upravy na vodu pitnou. Jelikoz potieba vody skupinového vodovodu
je niz8i, je moZno kombinovat smés surové vody pro upravu a je rovnéZ k dispozici
znacna rezerva ve vykonu jimacich uzemi v ptipadé vypadku, ¢i ohrozeni nékterého
z nich.
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Veskera surova voda z jimacich uzemi je ¢erpana do UV Krométiz pro tpravu, &i piimé
vyuziti pro pitné Gcely. Jelikoz se jedna o vodu z riznych a relativné vzdalenych zdroji
je kvalita surové vody odlisna. Zdroj vody Biest (35 — 55 Ls™) je vhodny pro vyuZiti pro
pitné ugely bez Upravy, zdroj Podzamecké zahrada (20 — 35 1.s™) vyZaduje pouze aeraci
za Ucelem odstranéni CO,, ostatni zdroje s obsahem CO,, Zeleza a manganu vyZzaduji
komplexni Gpravu.

Surova voda z jednotlivych zdrojli je Cerpana vytlacnymi fady hvézdicové do tpravny
vody Kroméfiz.

Upravna vody Kroméiiz byla uvedena do provozu vroce 1978. Upravna vody je
v provozu cca 35 let a za toto obdobi probéhlo v tipravné vody pouze nékolik dil¢ich
rekonstrukci, zejména v ¢asti technologické. Mezi témito je moZzno jmenovat
rekonstrukci mechanické aerace, rekonstrukci vapenného hospodaftstvi, rekonstrukci
flokulace, ¢i upravy v kalovém hospodafstvi.

Upravna vody Kromé&fiz ma vykon 200 1s™ a do doby posledni generalni rekonstrukce
byla koncipovana jako tupravna s mechanickou aeraci (INKA nasledn¢ Bubla),
naslednym davkovanim hydratu vapenatého v podob¢ vapenného mléka, mechanickou
flokulaci s padlovymi michadly a dvoustupiiovou separaci.

L. separac¢ni stupeii je tvofen dvéma podélnymi horizontalnimi sedimenta¢nimi nddrzemi
se shrabovanim kalu, II. separacni stupen tvoii Ctyfi oteviené piskové rychlofiltry
evropského typu. Nasleduje hygienické zabezpeceni chlorem a akumulace pro nasledné
¢erpani upravené vody do centralniho fidiciho vodojemu Barbofina.

Systém upravy vody spliioval vzdy ndroky na tpravu vody pro pitné ucely, avSak
problémem byla vysoké energeticka naro¢nost mechanického provzdusiovani, klasické
problémy ve véapenném hospodafstvi a zejména problémy s likvidaci tvrdnoucich
zelezitovapenatych kali z odkalovani sedimentace a prani filtra.

Duvody rekonstrukce upravny vody

Dtivodu pro realizaci rekonstrukce upravny vody bylo n€kolik. Pokud uvedeme ty
hlavni, tak je stari stavajici upravny vody a jeji nepfetrzity provoz tim divodem
z nejhlavngjsich. Upravna vody vzdy pracovala a dodavala pitnou vodu ve 100%
kvalit¢, avSsak mnohdy za vysokého nasazeni a péCe provozovatelské organizace
a s mirou zabezpecenosti zejména v kvalit¢ vody na hrané¢ moznosti. Vyznamnym
divodem rekonstrukce byla rovnéz energetickd ndrocnost mechanické aerace surové
vody a zastaralost jednotlivych technologickych celkli a to jak fyzicka, tak moralni.
Stavajici technologie s ohledem na mistni podminky vedla k problematické likvidaci
kalu z odpadnich technologickych vod.

Stale zvySujici se pozadavky na automatizaci provozu, odbouravani vlivu lidského
faktoru a navySeni Upravarenské zabezpecenosti byl diivod z neposlednich.

Struc¢ny popis nové technologie ipravy

Odbornym konsiliem projektanta a investora (provozovatele) bylo rozhodnuto v predstihu
pred navrhem feSeni technologie rekonstrukce zabezpecit provedeni ozoniza¢nich pokusti
s konkrétni surovou vodou a to zjednotlivych jimacich izemi a ve smési surové vody.
Ozonizaéni pokusy prob¢hly dva, kdyZz prvni znich byl podkladem pro navrh
technickoekonomické studie a prvnich fazi projektové dokumentace a druhy ovéfil
a verifikoval pozitivni zavéry prvniho pokusu a vyspecifikoval s ohledem na teoretické
spotfeby ozonu pravdépodobnou davku O3 pro jednotlivé dilci smési surové vody a smési
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celkové. Na zakladé obou ozoniza¢nich pokusii byla navrzena radikalné nova technologie
upravny vody. Zpracovatel ndvrhu se opiral rovnéz o zkuSenosti z fady dalSich ozoni-
zacnich pokust s podzemnimi vodami o rizném sloZeni a zatiZeni v jinych lokalitach.

Ozonizace smésné surové vody

Rozhodujici krok ve zmén¢ technologie upravy spociva ve zméné predupravy vody, kdy
mechanickéd aerace a oxidace je nahrazena metodou chemickou pomoci ozonu (Os),
ktery je do vody davkovan ve smési s kyslikem (O,) na vstupu surové vody do Upravny.
Smés plynu (O, + Os) fesi oxidaci Fe™ a Mn pro naslednou separaci ve dvou
separacnich stupnich. V pfipad¢ stanoveni davky ozonu bylo tieba zajistit vypocet
teoretické davky.

Teoreticka davka se pocitd z obsahu Fe™ a Mn dle vzorce (nami sestaveného dle
stechiometrie ozonizagnich reakci a platného jen pro oxidaci Mn na Mn™):
0,43x cFe™ + 0,86x cMn =d o3 mg.I" O3 (gm™)

Teoretické davky Oz vychézeji z reak¢énich schemat:

2Fe”+ 03+ H,0=2Fe” +0,+2 OH

Mn'* + O3 + H,0 = Mn"™* + 0, + 2 OH'

2Mn™*+30;=2Mn"+3 0,

2Mn?+505+2H0=2Mn""+50,+4 OH

1 mg Fe™? vyzaduje asi 0,43 mg Os (n&kde se uvadi koeficient 0,44)

1 mg Mn " vyzaduje asi 0,86 mg Os pii oxidaci na Mn™ (n&kde se uvadi koeficient 0,88)
1 mg Mn"? vyzaduje asi 2,14 mg O; pfi oxidaci na Mn"’

Ovéteni této davky se provadi méfenim oxidacné redukcniho potencidlu (ORP)
ozonizované vody. Dulezité¢ je také méfeni ORP v zévislost na obsahu zbytkového O;
v ozonizované vodé. Ob¢ tato mefeni také umozni urcit hodnotu ORP, na které by se méla
udrzovat nastavenim davky Os, aby v ozonizované vod¢ nebyl nadmérny obsah
zbytkového Os (voda do které se davkuje plynnd smés O,+0s, piichdzi za sméSovacem do
reakcni nadrze s dobou zdrzeni podle ¢erpani surové vody 3,4-1,7 min). Za tuto dobu O3
bezpecné zreaguje a za reakéni nadrzi by jiz nemél byt Oz ve vétsSim mnozstvi detekovan.

Obsah zbytkového O3 a ORP v ozonizované vodé¢ se automaticky kontinudlné¢ méii
provoznimi elektrochemickymi analyzatory O; a ORP a jejich udaje se prenéseji do RS,
kde se archivuji a je pak mozné je graficky zpracovat.

Pro sméSovani ozonu s vodou je pouzit systém Statiflo GDS se dvéma sméSovaci
v kazdé lince tpravy.

Flokulace a sedimentace ozonizované vody
Systém 1. separa¢niho stupné na UV Krométiz existoval i pfi plivodnim feSeni
technologie Upravy.

Stupen se sklada ze dvou podélnych, horizontalnich linek sedimentace s predfazenou
flokulaci. Sedimentacni nadrze s flokulaci jsou z Zelezobetonu a byly opatfeny mostovymi
shrabovaky kalu. Flokulacni nadrze byly opatfeny mechanickym michdnim pomoci
padlovych michadel, pficemz v kazdé flokula¢ni nadrzi jsou dvé padlova michadla.

Ob¢ nadrze sedimentace s flokulaci byly vyhovujici i1 pro fesSeni I. stupné separace po
rekonstrukci. V ramci rekonstrukce probéhla u sedimentanich nadrzi castecna
modernizace, tj. vyména shrabovaki, odkalovacich armatur na kalovych komorach,
fizeni doby vypousténi kalu od zakalu méfené¢ho (zdkalomér Solitax) v odpadnim
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potrubi pred kalovymi nadrzemi v kalovém hospodéistvi. Rovnéz byl vyménén odbérni
zlab odsazené vody. Doslo i k sanaci povrcht nadrzi.

V téchto dvou na sebe navazujicich nadrzich probihaji dalezité procesy pro dostatecné
ucinné snizeni obsahu suspendovanych vysrazenych sloucenin, jejichz zbytek se pak
zachyti na filtrech. Musi byt vytvofeny takové podminky, aby obsah téchto latek byl co
nejmensi a tak se zbyte¢né¢ nadmérné nezatézovaly filtry (jedna se hlavné o spotiebu
praci vody).

Ve flokulaci vznikaji vlocky vysrazenych oxidi Fe a Mn, v sedimentaci se vlocky
usazuji. Vznik dobie sedimentujicich vlocek a jejich sedimentace jsou odliSné procesy.
Ve flokulaci se ozonizovand voda michéd dvojici piivodnich horizontalnich padlovych
michadel, kterd jsou v komorach odd¢lena dérovanou sténou.

Michadla maji plynule regulovatelné¢ otaCky, pii¢emz v kazdé komote jsou otdcky
rozdilné: v 1. komote vyssi (3-4 ot.min™), ve 2. komofe nizsi (2-3 ot.min™). Divody jsou
znamé: v 1. komote vznikaji mikrovlocky, ve 2. komote pak vétsi, sedimentujici vlocky,
které by se pii vysSich otackéach jiz mohly rozbijet. Dé€lici sténa zajist'uje, Ze se obsah
flokulace nepromichava v celém objemu nadrze a tak se skutecna doba zdrzeni blizi dobé
teoretické. Jedna se potom o dvoustupiiovou kaskadu prito¢nych michanych reaktort.

Pii tomto feSeni vznikaji kvalitn€j$i vlocky oproti jednokomorové flokulaci, kde je
podstatné Sirsi distribuce velikosti ¢astic (vlocek).

Bez michéni ve flokulaci by vlocky nevznikly, vznikla by jen koloidni nesedimentujici
suspenze, jak prokazaly nase ozonizacni pokusy.

Vyvlockovana voda se vede do sedimentace, od které je flokulace oddélena stavitelnou
dérovanou sténou. Tlakova ztrata na této sténé zajisStuje, ze nevznika zkratovy proud pii
dn¢ sedimentacni nadrze a skute¢né doba zdrZeni v sedimentaci se blizi dob¢ teoretické.
kontinualn¢ shrabuje kal ze dna sedimentac¢ni nadrze. Proudéni v otvorech stény musi
byt tak vysoké, aby za sténou nevznikal tzv. gravitacni proud (voda je ke dnu strhavéana
sedimentujicimi vlo¢kami). Nastaveni otvord stény by mélo byt pro primérny vykon
upravny vody.

Zpracovatel navrhu technologie védél, Ze vznikla suspenze je tvofena pomérn¢ lehkymi
vlockami, které bez zatézkavadla hife sedimentuji (absence dekarboniza¢niho kalu
a nerozpustén¢ho hydratu vapenatého), ale vzhledem k tomu, ze sedimentace jsou pro
uvazované vykony predimenzovany, ucinnost sedimentaci je dobrad. Tyto informace
byly znamy jiz z prubéhu ozonizac¢nich pokust, kdy byly hodnoceny sedimentacni
vlastnosti suspenze vzniklé po ozonizaci.

Uginnost sedimentace se posuzuje na zakladé Gidaje zakaloméru, ktery kontinualné méfi
zakal v odsazené vodé pred filtry (idaje se prenaseji do RS, kde se registruji). Bodové
se zde také sleduje 1 obsah MnOy,, ktery ma vliv na chod filtrG (velmi citliva je nami
vyvinutd metoda s pouzitim o-tolidinu).

Filtrace jako druhy separa¢ni stupei

Odsazend voda se vede na Ctyfi pavodni, pfi rekonstrukci modernizované filtry.
Filtra¢ni plocha se rekonstrukci nezménila. Zasadni zménou je odstranéni meziden filtru
a montaz moderniho drendzniho systému Triton. Byla také zavedena filtrace s klesajici
zdanlivou filtra¢ni rychlosti (rychlost proudéni vody mezi zrny pisku, které se béhem
filtrace postupné stale vice znecistuji, se tak udrzuje na stejné hodnoté). Popis tohoto
procesu byl nami vicekrat publikovan.
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Na filtrech se zachycuji nejen suspendované latky, ale dochazi také k chemickym
1 biochemickym reakcim.

Jedna se predeviim o oxidaci zbytkového stopového Mn ™ manganistanem, ktery vznika
oxidaci Mn v ozoniza¢nim stupni. Vznikly MnOy4 se pak usazuje na zrnech pisku,
Castecn¢ vytvari pak nerozpustnou vrstvu, kterd ma katalytické ucinky (preparace
piskového zrna), ¢aste€né se pfi prani odstraniuji do praci vody. Jestlize se na filtry
s preparovanym piskem piivadi voda s pH niz§im, nez 7,8, preparace se postupné
rozpousti. Toto by byl ptipad UV Kroméfiz, kde voda vykazuje pH (podle nasich
sledovani ozonizované vody)) 6,97-7,00. Pfesto se preparace nerozpousti, protoze voda
pfichazejici na filtry obsahuje v malém mnozstvi manganistan, ktery rozpousténi

zabranuje (regenerace preparace).

Preparace ma zaporné nabity povrch, takZe se na ném sorbuji ionty s kladnym nébojem,
predeviim Mn" a NH;". Kromé& pisobeni MnOy~ se sorbované ionty oxiduji ve vodé
rozpuiténym O, (po ozonizaci voda obsahuje nad 10 mg.l' O,). Tato oxidace je
katalyzovana MnQO,, na kterém jsou kladné nabité ionty sorbovany (jedna se pak spise
o chemisorpci). Tak se oxiduje Mn ™ na MnO,, ktery &asteénd ziistava na povrchu pisku,
podobné i NH," na NO;’, ktery piechazi do filtrované vody (na zaporném povrchu
MnO, se nesorbuje). Cast NH;" sorbovanych na &asticich MnO», které nejsou zatim
pevné zakotveny v preparaci a odchazi snimi do praci vody. V piipadé NH, vsak
dochazi jest¢ paralelné¢ k biochemické oxidaci (nitrifikaci) prostiednictvim vSude
ptitomnych nitrifika¢nich bakterii. Probiha ve 2 stupnich: NH," na NO,,, NO, na NO5’,
a je siln¢€ zavisla na obsahu O, ve vod¢. Pritomnost dezinfek¢énich prostfedka ve vodé,
vcetné MnQOy, reakci NO, na NOs™ brzdi, az zastavi, takze ve vod¢ se ve zvySené mife
objevuji NO,. Toto je divod, pro¢ se musi kontrolovat obsah MnOs ve vodé
pfichazejici na filtry. OvSem, pokud by se na filtrech bakterie pfili§ rozmnozily, mohou
jejich metabolity ve vétSim mnozstvi ve filtrované vod¢€ reagovat s dezinfekénim
chlorem na chutové a ¢ichové nepiijemné a zdravotné¢ zavadné latky (chlorderivaty).
Manganistan miize také omezovat bakterialni oziveni v piskové vrstvé na rozumnou
miru, ale nesmi byt v takové koncentraci, kterd by potlacila zcela nitrifikaci. Je tfeba
zduraznit, ze nitrifikacni bakterie nelze z filtrGi zcela odstranit, takze se vzdy musi
pocitat jak s chemickou, tak bakteridlni oxidaci NH, . Metoda sledovani MnO, je
k dispozici.

Priibéh nitrifikace u vody s obsahem NH,™ a sou¢asné neobsahujici Mn se d4 hodnotit
podle spotfeby O, béhem filtrace. Nitrifikace, zvlasté u vyssich obsahi NHy', je
naro¢na na spottebu O,, takZe pokles obsahu O, béhem filtrace ve filtrované vod¢ je
velmi citlivy ukazatel ucinnosti nitrifikace. Laboratof bude schopna tyto ukazatele
pravidelné sledovat a technolog pak provede v provozu nalezita opatfeni.

Také je tieba se zminit, Ze pfi prani filtri se méfi zdkal odpadni praci vody a podle
nastavené hodnoty zakalu se pak zastavi dopirani praci vodou. Je ziejmé, ze beéhem
provozu se také bude ménit slozeni odsazené vody, takze spotteba praci vody nebude
vzdy stejna, takze 1ze pak usetfit praci vodu.

U filtrd doslo k sanaci povrchu betonovych nadrzi, k novym obkladim Zzlabi a stén.
Novy drenaZzni nerezovy systém zcezovani Triton byl jiz diive popsan v fadé
predchazejicich praci. U filtri doslo ke kompletni vyméné rozvodt vné filtra, tj.
vymeéna trubnich rozvodi a koncovek z ¢erné oceli za nerezové potrubi ze specialni
tiidy oceli. Byly vyménény veskeré armatury vcetné servopohonid a pfislusné
analyzatory.
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Odkyselovani filtrované vody

Ozonizovana voda vykazuje hodnoty cca pH 7. Surova voda neni provzdusnovana a tim
odkyselena a rovnéZ neni alkalizovdana vapennym mlékem. Existuje redlna
pravdépodobnost, Zze upravena voda privadéna do vodovodni sité¢ mlize byt agresivni.
Navic surovd voda ze zdrojii Podzameckéd zahrada a Bfest nevyzadujici odstranovani
Zeleza a manganu je pfivadéna za linku separace a je sméSovana s vodou upravenou po
separaci. U takto vzniklé smési vody mlze kyselost jeSté nariist a agresivita se zvysit.

Z tohoto dlvodu je tfeba fesSit odkyselovani vody pted jeji akumulaci a naslednym
¢erpanim do centralniho vodojemu Barbofina, ktery je fidicim vodojemem pro cely SV
Kroméftiz.

Resenim tohoto stavu je aerace smési vody po separaci ve smési s vodou ze zdroji
Podzameckéd zahrada a Bfest. Aerace probihd na aeracnich vézich. S ohledem na
vyskové poméry je tieba vodu na provzdusiovaci véze Cerpat. Pres tuto skutecnost je
vypoctem prokazano, ze u nové technologické linky po rekonstrukci suma potiebné
energie pro ozonizaci a precerpavani je nizsi, nez spotieba energie pro mechanickou
aeraci pfi pivodnim feSeni technologie upravy vody.

Ditlezitym ukazatelem je zde obsah agresivniho CO,, ktery sleduje laboratot (vypocet,
Heyerova zkouska), avSak aeraci nelze takto provozné automaticky fidit. Proto se bude
automaticky kontinualné metit hodnota ApH, tj. rozdil mezi pH vody originalni a téze
vody, ktera prosla odkyselovaci kolonou. Pokud je hodnota ApH rovna 0, voda neni
agresivni, a tato hodnota odpovida vysledku Heyerovy zkousky. V obou ptipadech vsak
pfi ApH 0 neni zndmo, zda voda po aeraci nebude mit tendenci k dekarbonizaci
(pH aerované vody nad 8,3).

Rozhodujici informaci dod4 provozni laboratof. Re$enim je, ze hodnota ApH nebude 0,
ale slab¢ odlisna od 0. V tomto pfipad¢, s ohledem na vysokou alkalitu (KNK4s) vody,
nehrozi nebezpeCi, ze by voda byla agresivni a naopak nebude mit sklon
k dekarbonizaci. Hodnota ApH musi byt experimentdlné¢ stanovena ve spolupraci
s laboratoii pro konkrétni piipady, tj. pfi zméné kvality surové vody a pifi zméné
cerpani.

Aerace filtrované vody se provadi na 4 aeracnich vézich, které se budou zapojovat podle
potieby, tj. od hodnoty ApH a vykonu upravny vody. VSechny aera¢ni véze nemusi byt
v provozu. Dale se dle ApH bude skokové zvySovat vykon ventilatori a také jejich
pocet v provozu. Podrobnosti jsou uvedeny v algoritmech fidiciho systému.

Dezinfekce upravené vody

Rekonstrukei upravny vody nedochdzi ke zméné dezinfekéniho prostiedku. I nadale
bude hygienické zabezpecCeni upravené vody zabezpeCovano plynnym chlorem (Cl,).
Dochazi pouze k modernizaci technického zatizeni pro soubor davkovani chloru.

Chlorova voda se zavadi do upravené vody za aeraci, rozmichani chlorové vody v celém
proudu vody zajist'uje staticky misic.

Déavkovani chloru je automaticky fizeno od prutoku upravené vody.
Davkovani Cl, se bude stale fidit podle obsahu Cl a pH ve vodé na vytlaku do VDJ
Barbofina.

Na upravné vody je automaticky kontinudlné piisobici analyzator CI a pH na vytlaku do
VDJ, coz umoziiuje davkovani Cl, tidit. Méfeni pH je zde dilezité kvali zavislosti

A4 ~Mvroor W

obsahu Cl (a jeho forem) na hodnoté pH vody (¢im vyssi pH, tim je niz§i Gi¢innost
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dezinfekce). Pokud neni pouzito ¢idlo Cl nezavislé na pH, pak se musi zavést uprava
pH do kyselé oblasti.

Upravend, hygienicky zabezpeCend voda se odvadi do akumulace v upravné vody
(2400 m*). Z akumulace je voda &erpana do Fidiciho vodojemu Barbofina pro akumulaci
a nasledny rozvod do spotiebiste.

Ridici systém

Upravna vody je feSena ve vysokém stupni automatizace. Stavajici fidici systém je
nahrazen novym fidicim syst¢émem a to jak ve své HW tak v SW casti. Vedle
automatizace je u fidiciho systému uplatnéno kriterium pro vysokou zabezpecCenost
stabilni dodavky pitné vody po strance kvantitativni 1 kvalitativni. V neposledni fadé
fidici systém zabezpecuje bezpecnost provozu upravny vody.

Kalové hospodarstvi

Odpadni technologické vody z odkalovani sedimentace a z prani filtri se pfepousti do
objektu kalového hospodafstvi, kde jsou umistény 2 odsazovaci nadrze o objemu
110 m® pro vodu zprani filtri a jedna odsazovaci nadrz pro vodu z odkalovéni
sedimentace. Provoz obou nadrzi pro odsazovani praci vody z filtri je takovy, Ze po
napusténi praci vody dochazi k odsazovani kalu a po jeho odsazeni je voda Cerpana zpét
do procesu upravy pred filtry. Odsazeny kal je pfeCerpan do tfeti odsazovaci nadrze, kde
je spolu skalem zodkalovani sedimentace dale zahuStovdn prostym usazovanim.
Vznikld kalovd voda je vypousténa do kanalizace mésta Krométize. Spolecné
s méstskymi odpadnimi vodami je pak ¢isténa na méstské COV. Zahustény kal po
odsazeni se mé cyklicky odcerpavat z kalového prostoru nadrze do mobilni odstfedivky
pro dalsi zahusténi a likvidaci. Neptitomnost hydratu vapenatého pii procesu upravy
vody pozitivné ovliviiuje mnozstvi kalu vznikajiciho z upravy vody. Rovnéz slozeni
kalu s ohledem na nasledné vypusténi odsazené kalové vody do méstské kanalizace je
pfiznivé a neni tfeba mit obavy ze vzniku tvrdnoucich usad Zelezitovapenatého kalu
v kanalizac¢ni siti.

Strojni odvodnovani zahusténého kalu na mobilni odstfedivce je provadéno centralné
pro cely provoz VaK Krométiz.

Vyhodnoceni 1. etapy zkusSebniho provozu rijen 2013 — anor 2014

Po dokonc¢eni rekonstrukce tpravny vody v fijnu 2013 byl zahajen zkuSebni provoz se
stanovenou délkou trvani 12 mésict. Jsou sledovany veskeré parametry, pro které je
nastavena uprava vody. V piipad¢ surové vody cerpané z jimacich uzemi do upravny
vody se jedna zejména o eliminaci prvkil zeleza a manganu. Daéle jsou sledovany dalsi
vyznamné parametry jako je pH, KNK4,5, ZNK&8,3, hydrogenuhliitany a vSechny
formy CO,. V priibéhu upravy se sleduji vyznamné ukazatele za jednotlivymi stupni
upravy vramci upravarenské linky az po vyslednou upravenou vodu, kterd se po
hygienickém zabezpeceni Cerpa do fidiciho vodojemu a odtud odvadi do spotiebiste.

Smeésna surova voda (prumer)

mangan  Zelezo pH  KNKy;s ZNKg3 HCOs CO, agresiv
0,85 5,37 6,9 4,79 1,43 292,32 16,62

CO; volny  CO; celkovy CO, vazany
62,93 273,77 210,85
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Postup upravy v upravarenské lince

Ozonizace surové vody
Do smésné surove vody se davkuje Os (resp. plynnd smés O,+0;)
Teoreticka davka Os se pohybuje podle sloZeni surové vody 1,0 — 1,5 mg.I"! O;.

V soucasné dob¢ se pouziva nasledujici nastaveni:

Davka O 1,0 mg.I! O;
Produkce O3 273 g.h'1
pritok plynu generatorem 2 m’.h’'

Koncentrace ozonu plynu 137 g.m™, coz odpovida koncentraci ozonu ve smési 9,2 %.

Tato hodnota je téméft idealni vzhledem k rentabilité provozu a opotitebeni ozonizatort.
Hodnota ORP ve vod¢ za reakéni nadrzi se pohybuje v rozmezi 500 — 700 mV. Hodnota
zbytkového ozonu ve vods za reakéni nadrzi je cca 0,02 — 0,03 mg.1™" (ppm).

Flokulace

Z reakeni nadrze se vede ozonizovana voda do dvou paralelnich flokulaci, kde se tvofi
usaditelné vlocky Fe(OH); a MnO(OH),. V nadrzich flokulace (tzv. pomalé¢ michani)
jsou dvojice horizontalnich padlovych michadel. Pohony michadel jsou plynule
regulovatelné otacky (2-5 ot.min™).

Nastaveni ota¢ek michadel: otatky michadla v 1. komofe (na pfitoku) 4-5 ot.min™, ve
2 komote pak 2-3 ot.min".

Sedimentace

Po rekonstrukci technologie se vyrazné¢ zvysila G¢innost sedimentace vytvarenych
kalovych vloc¢ek polyhydroxidi Zeleza a manganu a tim se sniZuje i zatizeni filtrti a je
zde predpoklad mozného prodluzovani pracich cykla jednotlivych filtri.

Sedimentace S 1+2 1. 1. - 30. 6. 2012 (pred rekonstrukci)
Nazev Jednotka Pocet Priamér Minimum Maximum
parametru
pH - 251 7,99 7,23 8,19
mangan mg.1’ 251 0,64 0,28 0,98
zelezo mg,.l'1 251 2,76 0,37 10,4
Sedimentace S-1 1.10.-31.12. 2013
Nazev Jednotka Pocet Priamér Minimum Maximum
parametru
pH - 49 6,93 6,81 7,1
mangan mg.1’ 49 0,17 0,06 0,83
elezo mg.l” 49 0,74 0,26 4,5
Sedimentace S-2 1.10.-31.12. 2013
Nazev Jednotka Pocet Pramér Minimum Maximum
parametru
pH - 56 7,02 6,86 7,21
mangan mg.l'1 56 0,21 0,1 0,87
elezo mg.l” 56 0,89 0,32 5,03
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Filtrace

Odsazena voda se nyni vede na 4 oteviené piskové filtry s mezidny. Filtra¢ni plocha je
celkem 4x38 = 152 m®. Filtry jsou dostate¢nd dimenzované i pro nejvy$si uvazovany
vykon a jsou naplnény kvalitné preparovanym piskem, ktery zajiStuje dobré
odmanganovani vody.

Za kazdym filtrem je méfeni pritoku filtratu, podle kterého je mozné sledovat
hydraulické zatiZeni filtru a je jednim z kritérii pro zahdjeni prani filtri (dalsi kritéria
jsou doba provozu filtru a mnozstvi proteklé vody). Odtokova regulace je na spolecném
potrubi a spolehlivé udrzuje konstantni vysku hladiny na vSech filtrech.

Praci cyklus jednotlivych filtréi je po rekonstrukci UV 7 dnd, ale je zde predpoklad
mozného prodlouzeni, které by vedlo k usetieni praci vody, elektrické energie apod.

Béhem sledovaného obdobi 1. 10. - 31. 12. 2013 nedoslo ani jednou k piekroceni limith
hodnoty obsahu Fe a Mn ve vodé pod filtry, ani k ndznaku zvySeni hodnoty zakalu
filtrované vody.

Filtr F-1 1.10.-31.12.2013
Nazev parametru Jednotka Pocet Primér Minimum Maximum
KNK 4,5 mmol.I" 8 4,79 4,71 4,87
ZNK 8.3 mmol.1" 8 0,93 0,77 1,03
hydrogenuhlicitany mg.l” 8 292 287 297
CO, agresivni mg.l” 8 581 2.4 7,48
CO, volny mg.1” 8 40,8 33,9 45,3
CO, celkovy mg.l” 8 251 242 260
CO, vdzany mg.l” 8 211 207 214
mangan mg.l” 70 0 0 0
zelezo mg.l” 70 0,001 0 0,05

Filtr F-2 1.10.-31.12.2013
Nazev parametru Jednotka Pocet Primér Minimum Maximum
KNK 4,5 mmol.]” 8 4,75 4,67 4,83
ZNK 8,3 mmol.]” 8 0,94 0,77 1,13
hydrogenuhlicitany mg.l” 8 290 285 295
CO, agresivni mg.l” 8 6,6 3,06 10
CO, volny mg.]” 8 41,5 33,9 49,7
CO, celkovy mg.l” 8 250 242 262
CO, vazany mg.I" 8 209 205 213
mangan mg.l” 70 0 0 0
zelezo mg.l” 70 0,002 0 0,06

Filtr F-3 1.10.-31.12.2013
Nézev parametru Jednotka Pocet Primér Minimum Maximum
KNK 4,5 mmol.l" 8 4,82 4,67 4,9
ZNK 8,3 mmol.I" 8 0,92 0,75 1,02
hydrogenuhlicitany mg.I” 8 294 285 299
CO, agresivni mg.1” 8 5,33 1,96 8,04
CO, volny mg.1” 8 40,4 33 44.9
CO, celkovy mg.l” 8 253 243 258
CO, vazany mg.l” 8 212 205 216
mangan mg.l" 70 0 0 0
elezo mg.I" 70 0 0 0
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Filtr F-4

1.10.-31.12. 2013

Nazev parametru Jednotka Pocet Primér Minimum Maximum
KNK 4,5 mmol.I” 8 4,71 4,6 4,93
ZNK 8,3 mmol.]” 8 0,94 0,73 1,13
hydrogenuhlicitany mg.1” 8 287 281 301
CO, agresivni mg.l” 8 6,99 2,5 11,1
CO, volny mg.l” 8 41,5 32,1 49,7
CO, celkovy mg.I" 8 249 237 263
CO, vdzany rng.l'1 8 207 202 217
mangan mg.I” 70 0 0 0
zelezo mg.I” 70 0,001 0 0,05

Odkyseleni vody aeraci a hygienické zabezpeceni upravené vody chloraci

Voda po filtraci, do které jej jiz zavedena i voda z pramenisté Podzamecké zahrada, je
Serpana na 4 aeratni v&Ze s nasypnou naplni. Aeraéni véZe maji vykon az 40 Ls
aerované vody. Mnozstvi Cerpané vody pro aeraci se méti a pocet provozovanych vézi
je zavisly na obsahu agresivniho CO, ve vodé. Ridici systém #idi dle hodnoty ApH
mnozstvi vody, které je tieba vést ptes aeraci. Dle této hodnoty se tidi pritok a zapojeni
dalSich vézi. Ne vSechna upravovand voda je vedena pies aeraci. VEtSi ¢ast vody je
vedena obtokem mimo aeracni véze.

V soucasné dob¢ je trvale v provozu 1 aeracni véz s podporou ventilatoru.

Chlorovaci zatfizeni Alldos se automaticky tidi od celkového pritoku filtrované vody.
Obsah volného CI, ve vodé se méii kontinudlné pred vstupem do akumulace a také na
vytlaku vody &erpané do vodojemu. Udaje obou sond jsou v dobré shodé s laboratorng
zjistovanymi hodnotami, které se na vytlaku denné stanovuji.

Kalové hospodafstvi

Kalové vody z prani filtri se vedou do 2 odsazovacich nadrzi s usazovacim prostorem
100 m® a kalovym prostorem 30 m® u kazdé nadrze. Treti nadrz v kalovém hospodatstvi
slouzi pro odkalovani sedimenta¢nich nadrzi. Do této nadrze se rovn€z preCerpavaji
kaly z prani filtrG po pfedchozim odsazeni.

Odsazend praci voda zprani filtri se po 2,5 hodindch odsazovani ptecerpava
z odsazovacich nadrzi zpatky na filtraci v mnoZstvi cca 120 m® a to po dobu asi 6 hodin.
pritokem 6 1.s”. Kalova voda se vypousti do kanalizace v mnozstvi 30-50 m® po
jednom pracim cyklu a to ithned po vyCerpani odsazené vody, aby jimky byly pfipravené
pro piijem dal$i odpadni praci vody. Primérna produkce odkanalizovani kalové vody je
za sledované obdobi 25 m*.den™.

Predpokliadané teze rekonstrukce ipravny vody Kromériz

1) Rekonstrukce upravny vody Krométiz probchla uspésné v letech 2012 — 2013.
Jednalo se o generalni rekonstrukci v ¢asti technologické a stavebni.

2) Upravna vody Kroméiiz je rozhodujicim zdrojem pitné vody pro aglomeraci
Kroméfiz — Hulin — HoleSov — Bystfice pod Hostynem a Nezamyslice. Vodou
z Gpravny vody je zasobovano vice, nez 100.000 obyvatel a fada subjektd
z podnikatelské, komunalni a privatni sféry.
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3) Modernizace upravny vody si vyzadala ndklady téméf 182 mil. K& a byla
financovana dilem z Operacniho systému Zivotniho prostfedi EU, dilem ze Statniho
fondu Zivotniho prostiedi CR. Zbylé finanéni prosttedky byly zabezpeceny
z rozpoctu spolecnosti Vodovody a kanalizace Krométiz, a.s.

4) Cela rekonstrukce upravny vody probihala za plného provozu a bez vypadku
v zésobovani aglomerace pitnou vodou.

5) V feSeni technologie Upravy byla pouzita nové technologie ptedupravy ozonizaci, jako
nahrady za mechanickou aeraci a davkovani hydratu vapenatého v ptivodni technologii.

6) S ohledem na obsah Zeleza a manganu v surové vody z osmi jimacich zdroji byla
ponechédna dvoustupiiova Gprava vody.

7) V L separa¢nim stupni doSlo k modernizaci stavajiciho technologického zatizeni pro
shrabovani kalu. Rovnéz doSlo k sanaci nadrzi a dalSim stavebnim upravam.
Vyznamnym technologickym pocinem bylo rozd¢leni flokulace na dva samostatné
michané reaktory, ve kterych vznikaji ¢astice (vlocky) o rizném stafi a velikosti.

8) V II. separacnim stupni je nejvyraznéjSim pocinem odstranéni filtratnich meziden
a jejich nahrada za nerezovy drendzni systém Triton s dokonalou funkci
a jednoduchou moznosti udrzby. Rovnéz doslo ke kompletni sanaci nadrzi filtrii
a k novému trubnimu vystrojeni vnéjSich rozvodi filtrace a to v¢etné armatur.

9) U filtrace doslo ke zmén¢ zplisobu filtrace ve prospéch zavedeni filtrace s klesajici
zdanlivou filtra¢ni rychlosti.

10) Odkyseleni upravené vody po separaci se provadi na aeracnich vézich, je fizeno
automaticky, je energeticky nendroné a je minimalizovana potieba udrzby
s ohledem na neexistenci zeleza a manganu v provzdusiované vode¢.

11) Kalové hospodaistvi raciondlné zajistuje vraceni odsazené praci vody do procesu
upravy, ¢imz dochazi k tsporam cerpané podzemni vody.
Kalové vody jsou bezproblémové vypoustény do meéstské kanalizace a jsou
likvidovany spolecné s méstskymi odpadnimi vodami na méstské COV.

Vlastni kal je strojn¢ odvodiiovan mobilnim zafizenim a likvidovan na skladce.

12) Hygienické zabezpeCeni vody je nadale provadéno plynnym chlorem a je plné
automatizovano a kontrolovano fidicim systémem.

13) Ridici systém je kompletné novy ve své HW i SW &asti. Ridici systém zabezpeluje
vysoky stupen automatizace provozu upravny vody, ale rovnéz zabezpecuje vysoky
stupent zabezpecCenosti dodavky pitné vody s ohledem na mnozstvi i kvalitu.
V neposledni fadé fidici systém zabezpecuje zvyseni bezpecnosti pii provozu.

14) Hlavni vyhody navrzené technologie s ozonizaci surové vody jsou:

- snizeni energetické narocnosti Gpravy

- odstranéni hydratu vapenatého z procesu upravy

- zlepSeni organoleptickych vlastnosti upravené vody

- snizeni pottebné davky chloru u hygienického zabezpeceni vody

- snizeni mnozstvi kalu z Gpravy vody

- zjednoduseni likvidace kalu v dusledku jeho slozeni a konzistence

15)Pro uspésnost navrhu ozonizaéni technologie je vzdy nezbytné provedeni
ozonizacniho pokusu s konkrétni surovou vodou. Vy$§im stupném je poloprovozni
odzkousSeni procesu.
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Zavérecné poznatky z vyhodnoceni 1. etapy zkuSebniho provozu

a) Doslo k potvrzeni projektové navrzené davky technologického ozonu pro oxidaci
Zeleza a manganu v ramci predipravy vody.

b) Ucinnost sedimentace jako prvniho separa¢niho stupné se zlepSila v ukazateli
odstrafiovani manganu z ptivodnich cca 25 % na soucasnych cca 82 %.

¢) Ucinnost sedimentace jako prvniho separaniho stupné se zlepSila v ukazateli
odstranovani zeleza z ptivodnich cca 51 % na soucasnych cca 85 %.

d) Filtraéni cyklus byl prodlouzen na soucasnych 7 dna s vizi dalSiho mozZného
prodlouZzeni s ohledem na kalovou kapacitu filtrt, ktera je k dispozici pro ptivadénou
vodu z prvniho separac¢niho stupné s niz§im zatizenim.

e) Ucinnost filtrace stran odstrafiovani Zeleza a manganu je stoprocentni.

f) S ohledem na prodlouzeni praciho cyklu u filtri dochdzi k zna¢né uspote vody pro
prani filtra.

g) Vraceni odsazené vody z prani filtri do procesu upravy vytvari usporu cca 83 %
praci vody, kterd nejde do odpadu v ramci kalového hospodaistvi.

h) Mnozstvi kalu pfi metod¢ bet pouziti hydratu vapenatého je vyznamné niZsi.
Konzistence kalu je takového charakteru, ze je vypoustén piimo do kanalizacni sité
mésta Kroméftize.

i) Uspora elektrické energie tipravny vody po rekonstrukci ¢ini cca 20 %. Zde se jedna
o usporu jak ve stupni pfedipravy vody (mechanickd aerace nahrazena ozonizaci),
tak v ekonomice Cerpani upravené vody do fidiciho vodojemu spotiebiste.

j) Upravna vody po rekonstrukei v diisledku automatizace a pfechodu na jednosménny
provoz vykazuje usporu 3-4 pracovnikd.
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Porovnani konvencniho a jednosmérného
proplachovani vodovodni sité

Ing. Lubomir Macek, Csc., MBA; Ing. Jan Skripko

Aquion, s.r.0.,
Osadni 324/12A, 170 00 Praha 7, lubomir.macek@aquion.cz

Abstrakt

Ptispévek se zabyva mozZnostmi CiSténi vodovodni rozvodné sité pomoci konvencniho
a jednosmérného proplachovani. Jednosmérmné proplachovani zahrnuje systematické
uzavirdni Soupatek a otevirdni hydranti s cilem dosdhnout jednosmérného proudéni
vody. Oba piistupy jsou porovnany za pomoci simula¢niho modelovani. Rozdil mezi
metodami je analyzovan pomoci dosdhnutych rychlosti, vypuSténého objemu vody
a celkového casu pro vypousténi. Jednosmérné proplachovani hydrantli poméha
dosahnout vysSich rychlosti. Tim dojde k lepSimu odplaveni usazenych necistot ve
vodovodnim potrubi. Jednosmérné proplachovani také spotfebuje mensi mnozstvi vody.

Uvod

Jednim ze zakladnich kament udrzby vodovodni sit¢ je jeji proplachovani.
Proplachovani provadime po opravach potrubi i béhem nové vystavby potrubi tak,
abychom z potrubi pokud mozno vyplavili v§echny necistoty, pokud uz se do potrubi
dostaly. Cast&ji proplachujeme sit’ také, pokud se mnozi piipominky odbérateldi na
kvalitu dodévané vody. Proplachovani by mélo byt jednou z pravidelnych ¢innosti,
ktera zlepsuje kvalitu doddvané vody a snizuje mnozstvi sedimentu na dné potrubi, ev.
1 mnozstvi biofilmu na jeho sténach.

Priciny ,,hnédé“ vody

Hnéda voda je jednou z hlavnich stiznosti odbératelt vodu, kterd se objevi, kdyz
odbératel oto¢i kohoutkem a vidi, Ze zného teCe méné Cistda voda. To mulze byt
zpusobeno nékolika pfic¢inami. Jedna pticina, pii které se témét vzdy objevi hnéda voda,
je velmi vysoky priitok v potrubi. Za normdlnich okolnosti te¢e voda ve vodovodnim
potrubi pomalu a pievazné stiedem potrubi, mezni vrstva je pln¢ vyvinuta a proudéni je
prevazné laminarni. Se zvysujici se rychlosti se zvySuje gradient rychlosti u stény
potrubi, mezni vrstva se zmenSuje a blize ke st€énam potrubi zasahuji turbulence
z proudéni (Kolaf, Patocka, Bém, 1983). Jak se zvySuje rychlost proudéni, zacina
dochazet k vznosu sedimentti ulozenych na dn¢ potrubi. Jemné sedimenty jsou uvedeny
do vznosu a opét sedimentovat mohu az s poklesem rychlosti proudéni. Jakmile se
sediment dostane do pIlného prifezu potrubi, je transportovan dale. Vzhledem k tomu ze
u jemnych sedimentl je sedimentacni rychlost velmi nizkd, dojde k jejich vyplaveni
u odbératelt z kohoutkt (Bellevue Fire, 2012).

Pokud ignorujeme produkty koroze a dalsi vznikajici inkrusty a sedimenty v potrubi,
muze dochdzet diky postupnému zarlstani potrubi ke zvySovani hydraulickych ztrat, ke
zmenSovani prutocného prifezu a tim ke snizovani tlaku. Tyto latky mohou také
pfispivat ke sniZzovani koncentrace chloru. Proplachovanim potrubi pecujeme
0 bezpecnost vody, zlepsujeme jeji kvalitu a spravné pecujeme o rozvodny systém.
Proplachovanim potrubi, v zavislosti na dosaZzenych rychlostech v potrubi pfi
proplachovani, odstranime jen ¢ast sedimentd ¢i inkrustd. V zavislosti na mistnich
moznostech je moZzné pouzit chemicky nebo mechanicky zptsob eliminace inkrusti.
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V naSem pfispévku se chceme zabyvat vyhradné odstranovanim sediment a pravdeé-
podobné i néjakého podilu inkrustli pomoci proplachovéani vodovodniho potrubi.

Vymeéna stagnujici vody je zvlast’ dilezitd na mrtvych koncich a v oblastech s malymi
pritoky. Tyto oblasti je vhodné proplachovat ¢asté;ji.

Testovani hydranti

Pti proplachovéani vodovodniho potrubi je zaddouci dosdhnout co nejvétsSi rychlosti
proudéni v potrubi. KdyZ naplno otevieme hydrant pro proplachovani, zvySeni pratokt
muzeme vnimat také jako ptilezitost ke kontrole hydrantu a vodovodni sité. Pii otevieni
hydrantu mame pfilezitost kontrolovat a zapisovat nasledujici parametry:

- Odvodnéni hydrantu

- Viditelné a slySitelné Gniky

- Spravna funkce uzavéru

- Vyplachované produkty koroze a rez

- Vyplavované pevné Castice, napt. Stérk

- Tlak vody

- Stanoveni zékalu — umozni vyhodnotit mnozstvi znecisténi

- Stanoveni barvy vody

- Stanoveni pH vody v fadu — mtize identifikovat pfipadné problémy s potrubim

- Koncentrace chloru na zacatku a na konci proplachovani — identifikuje ptipadné
organické latky

- Pritok

Informace o velikosti vytoku z hydrantu, tlakovych pomérech, kvalit€¢ vody a o technickém
stavu hydrantu pfedstavuji zdkladni informace o stavu vodovodni sit€.

Preventivni udrzba hydranti

Vétsina vodaren ma néjaky program preventivni péce o svou infrastrukturu. VétSinou to
zahrnuje ,,protaceni uzaveéra“ a ,,protaeni hydranti®, které se provadi postupné béhem
roku. Tyto programu jsou Casto provadény oddélené¢ od proplachovani sit€. Jeden
z ptinost jednosmérného proplachovani je schopnost zkombinovat vSechny preventivni
protaceci programy do jednoho. Spravné navrzené jednosmérné proplachovani
umoznuje provést vSechny potiebné aktivity najednou. VsSechny uzéavéry, hydranty,
vytokové objekty a dalsi zafizeni mohou byt pouzity soucasné.

Uspory

Uspory z implementace jednosmérného proplachovani jako souéasti programu
preventivni péce jsou podstatné. Pokud bézi jednotlivé preventivni ¢innosti oddélené,
jsou vyssi néklady. Spojeni vSech programii do jednoho spoii ndklady na vozidla,
lidskou silu a palivo. Podstatné mohou byt také uspory vody, protoze pro jednosmérné
proplachovani spotiebujeme mén¢ vody a dosahujeme vyssich rychlosti proplachovani.

Doba a ¢as proplachovani

V literatufe (napt. Brand, 2014) je doporucovana maximalni doba odkaleni jednoho
hydrantu 20 min. Pfi své praci jsme se setkali s misty, kdy z hydrantu 1 po takovéto
dobé vytékala zabarvena voda. To jsou ovSem vyjimky.

V piipad¢€, ze provozovatel vodovodu disponuje simulaénim modelem, mize stanovit
¢as proplachovani individudlné¢ vzhledem k mistnim podminkdm a k potiebé
vyménéné¢ho mnozstvi vody v potrubi (viz. vypoCty na konci ptispévku). V tomto
ptipad¢ se to projevi v Setfeni Casu a spotiebované vody.
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Oblasti s vysokym zdkalem nebo z potrubi z litiny by mély byt proplachovany v noci
(Brand, 2014), aby byl omezen dopad na bézné odbératele. Nékteré vodarny provadéji
proplachovani sit¢ v obdobi mezi 22:00 a 6:00 hodinami.

Strategie proplachovani

1.

Bodové proplachovani — jedna se o retroaktivni pfistup, ktery je nejcastéji
pouzivany. V pfipadé€, Ze se objevi stiznosti na kvalitu vody, je otevien nejblizsi
hydrant, ze které¢ho se vypousti voda.

Proplachovani stagnujicich mist v siti - se pouziva v oblastech se stagnujici
vodou, jako jsou mrtvé konce, oblasti s nizkymi pritoky apod. Jednd se o
preventivni kratkodoba opatieni ke zlepSeni kvality vody v siti.

Systematické proplachovani rozvodného systému - zajiStuje dobrou kvalitu
vody a pomdhd prodluZovat Zivotnost systému. Jedna se o nejkomplexnéjsi a
nejucinngj§i  zpasob proplachovani. Jednd se o preventivni opatieni
s dlouhodobym ucinkem.

Metody proplachovani

a. Konvenc¢ni proplachovani. BéZznou praxi, pokud se objevi stiznosti na kvalitu

vody, je otevieni nejbliz§iho hydrantu na dobu, po které z n¢ho vytéka zakalena
voda. To muze piedstavovat velmi dlouhy proces, ktery stoji hodné vody a ¢asu.
Voda pritéka ze vSech smért, rychlosti proudéni jsou nizké a nedochazi k tak
vyznamnému vycCiSténi potrubi. Tato metoda neumoziiuje fidit smeér
proplachovéni.

Jednosmérné proplachovani. Jednosmérné proplachovani je relativné novy
proces, ktery zahrnuje systematické zavirani Soupatek v rozvodné siti a otevirani
hydranti s cilem vytvofit jednosmérné proudéni vody pro proplachovani a
CiSténi usazenin uvnitt potrubi. Jednosmérné proplachovani umoziuje izolovat
vodovodni sit’ v nejblizSim okoli proplachovaného potrubi a piesné potrubi
proplachnout. Jedna se o vysoce ucinny proces, ktery vyuziva tlak v rozvodném
systému pro vycisténi vnitiku potrubi bez pouziti druhotnych zatizeni jako napf-.
Cisticich prasatek. Voda tece jednim smérem, jsou dosazeny vyssi rychlosti
v potrubi, coz podporuje jeho proplachnuti, eventudlné i1 odstranéni casti
biofilmu z povrchu potrubi a dosahuje se lepsiho vycisténi potrubi. Tento proces
je mozné pouzit za riiznych situaci na rozvodné siti: pti odstraiiovani stiznosti na
kvalitu vody, po opravach potrubi nebo jednoduse pro zajisténi vysoké Grovné
kvality rozvadéné vody.

Kontinualni vytok. Jedna se o neptetrzity vytok vody ve stagnujicich oblastech,
dosahuji se nizké rychlosti v potrubi (do 0,3 m.s™). Tato metoda ma maly vliv na
vy¢isténi potrubi a ma velkou spotiebu vody. Jejim opodstatnénim miize byt
snizeni kritické doby zdrZeni vody ve vodovodnim systému.

Pravidla pro jednosmérné proplachovani

Pravidla pro jednosmé&rné proplachovani vychazeji ze stavajicich smérii proudéni vody:

Proplachovat od potrubi vétSich priméri k mensim

Proplachovat od Cistych mist k zanesenym

Proplachovat ve sméru proudéni vody v potrubi pii bézném zasobovani vodou
Maximalni délka proplachovaného tseku do 500 m

Proplachovat dostatecné dlouho, aby doslo k dvojndsobné vyméné vody v fadu
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- Proplachovat fady do praméru 300 mm. Rady vétsiho priméru jsou zasobni
fady, v kterych ptredpokladame rychlejS$i proudéni vody a mensi usazovani.
V ptipadé nutnosti mizeme proplachovat fady do priméru 500 mm. U fada
vétSich primérti je rychlost proplachovani omezena kapacitou vlastniho
vodovodniho systému a moznosti oteviit maximalné dva hydranty.

- Proplachovat vodu az do okamziku, kdy spliiuje pozadavky na jeji kvalitu

- Pii proplachovani zajistit dostatecny tlak ve vodovodu v okoli otevienych
hydranti

- Dodavka vody odbératelim musi zlstat plné funkéni

Proplachovaci plan vodovodni sité nejsnadnéji sestavime za pouziti simulacniho modelu
vodovodu. Diky pouziti simula¢niho modelu, jak je vidét v dalsi ¢asti piispévku, zname
pfesnéji rychlosti a tlaky v potrubi pii proplachovani. Vysledky simula¢niho
modelovani umoziuji nastavit spravné ¢as proplachovani.

Smérnice AWWA pro rychlosti pri proplachovani

AWWA uvédi tyto rychlosti (Brand, 2004):
- 0,9 m.s” — odstrafiuje sedimenty a sniZuje spottebu dezinfek&niho prostfedku
- 1,5m.s™ — odstrafiuje biofilm a podporuje strhavani &astic ze stén potrubi
- 3,7m.s” — odstrafiuje pisek za sifonii

AWWA doporuéuje pii kazdém proplachovani dosahnout rychlosti 1,5 m.s™.

Kriti¢ti odbératelé
Kriticky odbératel je definovan jako ,kazdy odbératel, ktery potfebuje vodu pro
zdravotni nebo obchodni ucely®. Zahrnuje to:

- Nemocnice, kliniky a zubni ordinace

- Pecovatelska zatizeni

- Primysl - potravinatsky, napojovy, specializovana vyroba — napt. mikrochipy

- Dialyza¢ni jednotky vetejné a soukromé

Tito odbérateli musi byt zvlast' peclivé informovani o planovanych proplachovanich
potrubi. Soucasné pii planovani proplachii musime témto kritickym odbératelim zajistit
nepferuSenou dodavku vody s potiebnymi parametry a pokud toho neni mozné,
proplachovani provadét po dohodé ve vhodny cas.

Priklad proplachovaciho planu a jeho vyvoje, Edmonton
Na obr. 1 vidime proplachovaci plan Edmontu (Kanada, cca 730 tisic obyvatel). V roce
1995 se proplachovaci plan sestaval z 80 oblasti, 4 500 navrzenych proplachovacich
hydrantti, s dvouletou frekvenci, kdy v prvnim roce bylo proplachovano potrubi z tvarné
litiny, v druhém roce potrubi z azbestocementu a PVC. V roce 2002 byly analyzovany
informace ze sedmi let proplachovani a doSlo ke sniZeni Cetnosti proplachovani na
jednou za tfi roky. Pro urceni Cetnosti proplachovani v jednotlivych oblastech je nyni
pouzivano pét parametrt:

- Procento potrubi z tvarné litiny

- Délka jednotlivych proplachovanych potrubi

- Primérna doba proplachovani v minutach

- Primérna hodnota zakalu na za¢atku proplachovani

- Pocet stiznosti na kvalitu vody.
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Kazda oblast ma nyni vysledné ¢islo, podle kterého se stanovuje priorita proplachovani:

- 5 bodl — proplachovano kazdy rok
- 0 bodi — proplachovano kazdé¢ 4 roky

V roce 2012 je mésto rozdé€leno, jak je vidét na obr. 1, do 108 proplachovanych oblasti,
které se sestavaji z 6 000 navrzenych proplachi/proplachovacich hydrantd.

Obr. 1. Proplachovaci plan Edmonton z roku 2005

Pro¢ pouzivat simula¢ni model vodovodu?

Premysleli jste o vyuziti simula¢niho modelu jako podptirného nastroje pro planovani
proplachovacich aktivit? Provozni simula¢ni model, ktery vyuziva aktualnich dat
z GISu a vysledky dispecerského méteni je velmi hodnotnym néstrojem pro planovani a
vyhodnoceni proplachovaci kampané nebo proplachovani jednotlivymi hydranty. Je to
zejména proto, ze podrobny simulacni model sestaveny pro provozni ucely dokaze
zohlednit vétSinu mistnich specifik a plan proplachovani je tak pfipraven a ovéten
pomoci vhodného nastroje. Tim je zkalibrovany a ovéfeny provozni simula¢ni model
vodovodu, ktery umi simulovat rychlosti, tlaky a dal$i parametry ve vodovodu v Case,
tak jak postupuji jednotliva proplachovani. Diky simulacnimu modelu mizeme levnéji
posoudit vice scénaii proplachovani a vybrat vhodny zplsob, navrhy jsou piesné
arychleji a 1épe je mozné pldnovat a posuzovat rozsahlé systémy.
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Porovnani obou pristupii proplachovani pomoci simula¢niho modelu vodovodu

Pro demonstrovani rozdilu obou pfistupli proplachovani byla vytvofena ptipadova
studie okruhové vodovodni sité malého mésta s celkovym pramémym odbérem 23,6 Ls™.
Pomoci programu SiteFlow jsme vytvofili simulacni model vodovodu a provedli
vypocty hydraulickych poméri za konven¢niho a jednosmérného proplachovani. Ve
vypoctech predpoklddame primérny odbér. Jak je zifejmé z celkové situace na obr. 2, je
struktura vodovodni sit¢ simula¢niho modelu schematizovana, co umoziiuje 1épe
pochopit podstatu chovani sité. Plocha posuzované oblasti je 1 km?, a je sestavena z 10x
10 ¢tverct o hrané (délce vodovodniho potrubi) 100 m. Zékladni parametry zdsobovani
pitnou vodou jsou: 10 000 obyvatel, primémy odbér pro obyvatelstvo 11,6 Ls™, odbér
pro pramysl 12 1.s™, tlak vody 66 m vodniho sloupce.

Predpokladame, ze v celé siti je potrubi z jednoho materidlu - litiny. Terén je rovinaty,
v naSem modelovém pfipad€ je horizontalni. Pfivadé¢ z vodojemu do spotiebiste je
dlouhy 3 km s primérem DN 400 mm. Celkova délka rozvodnych tadu je 22 km. Jak je
vidét z obr. 2, ptivadé¢ DN 400 vede do stfedu mésta a dal pokracuje potrubi DN 250.
Jiznim a severnim smérem vedou vzdy tfi fady o priméru 150 mm, ostatni vodovodni
potrubi ma DN 100.

Pro porovnani jsme spocitali proplachovani vodovodniho fadu A s primérem potrubi
DN 100 mm a prilehlych tsekll v severni ¢asti mésta. Jednosmérné proplachovani bylo
provedeno ve sméru J-S ve dvou etapach po 300 metri dlouhych usecich pomoci
hydrantu HI a H2 (obr. 2). Konven¢ni proplachovani bylo provedeno otevienim
hydrantii za plné oteviené sité. Pii jednosmérmém proplachovani jsme uzavieli vS§echny
boc¢ni vétve po celé¢ délce 300 m a nechali otevieny jenom piivod vody na zacatku
proplachovaného tseku. V nasledujici tabulce jsou uvedené vysledky vypocti.

Tab. 1 Vysledky vypoctii — proplachovini Radu A, DN 100, celkova délka 600 m

Rad A DN 100 (Sever) Konvenéni Jednosmérné
H1 H2 H1 H2
Vytok hydrantem [Ls™] 27,6 27,7 18,3 17,9
Minimalni tlak [m v. s.] 61,4 61,8 28,2 27,3
Maximalni rychlost [m.s™] 1,0 0,8 2,4 2,3
Doba vytoku 1x objemu prilehlych tiseki [min] | 1,9 2,0 2,1 2,2
Objem spotiebované vody [m’] 3,1 3,3 2,4 2,4

Z vysledki je zfejmé, ze pii jednosmérném proplachovani je dosazeno vice nez 2krat
vyssich rychlosti nez pii konvenénim proplachovani. Konvenéni proplachovani dosahlo
maximalni rychlost 0,8, resp. 1,0 m.s. Maximalni rychlost jednosmérného
proplachovani 2,4 resp. 2,3 m.s™' je dostatena pro odstranéni biofilmu, sedimenta&nich
a koroznich ¢astic ze stén potrubi (viz doporuceni AWWA vyse).
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Obr. 2 Prehledna situace schematizovaného vodovodu. Tloustkou cary je zndzornén priimer
potrubi (DN 400, 250, 150 a 100 mm). Zakladni ¢tverec ma rozmeér 100 x 100 m.

Tlaky vodniho sloupce v okoli hydranti béhem jednosmérného proplachovani vyrazné
v misté¢ napojeni hydrantu. V pfipad¢ lokalit s nizkymi tlaky, skombinaci nizké
a vyskové zastavby, nebo s kopcovitym terénem, miize jednosmérné proplachovani
zpusobit docasné snizeni tlakli pod pottebnou troven. To by mélo byt zohlednéno pii
vytvareni proplachovaciho planu.

Porovnavaci kritérium pro uréeni doby trvani proplachovani bylo u konven¢niho
pristupu I1x objem vSech prilehlych 100 metrovych tsekti smérujicich k hydrantu
a u jednosmérného pristupu 1x objem 300 dlouhého jednosmérného tseku. Samotny
proplach 1x objemu potrubi trvad u obou pfistupti cca 2 minuty. Proplachnuti 300 m
dlouhého useku trva ptiblizné stejné dlouho, jako proplachnuti tii nebo ctyt prilehlych
usekd, je ovSem dosazeno vyrazné vyssich rychlosti vody pii proplachovani. Celkové
trvda jednosmérné proplachovani del§i dobu kvuli pfipravnym pracim spojenych
s manipulacemi na siti - uzavieni bo¢nich fada pro vytvoteni jednosmérného proudéni.

Ekonomickou efektivitu jednosmérného proplachovani demonstruje sniZzeni spotieby
vody. Celkem jsme u konven&niho proplachovani spotiebovali 6,4 m® a u jednosmérného
proplachovéni pouze 4,8 m® vody, tj. 0 25 % méné vody.

V obrazcich 3,4,5 a 6 jsou graficky zobrazené vysledky simulac¢nich vypocti pro obé
varianty.
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Zavér

Jak je z pfispévku ziejmé, je jednosmérné proplachovani vodovodni sité ve vétSiné
pfipadu vhodngj$i zplisob proplachovani vodovodni sité. Umoziuje fidit smér
proplachovéni, dosahovat vyssich proplachovacich rychlosti a ma mensi spotiebu vody
nez konvencni proplachovani. Na druhé stran€ vyzaduje vEtsi pocet manipulaci na siti,
takze je vhodné zaradit jednosmérné proplachovani sit€¢ do programu preventivni péce.

Za pomoci simulaéniho modelu vodovodu je mozné rychle a dobfe sestavit
proplachovaci plan a ovéfit vhodnost proplachovéani. Vysledky zkalibrovaného
simulaéniho modelu mohou dokonce v pfipadé beézného proplachovani nahradit
fyzikadlni méfeni pritoku hydrantem a mohou pomoci spocitat mnoZstvi vody,
spotfebované pro proplachovani.
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Obr. 3 Tlakové pomery a rychlosti pri konvencnim proplachovani hydrantem HI1. Maximalni
rychlosti dosahuji 1,0 m.s™ a minimdlni tlaky 61,4 m v. s.

Obr. 4 Tlakové pomery a rychlosti pri konvencnim proplachovani hydrantem H2. Maximalni
rychlosti dosahuji 0,8 m.s™ a minimalni tlaky 61,8 m v. s.
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Obr. 5 Tlakové pomeéry a rychlosti pri jednosmérném proplachovani hydrantem HI. Maximalni
rychlosti dosahuji 2,4 m.s”' a minimaini tlak 28,2 m v. s.

Obr. 6 Tlakove poméry a rychlosti pri jednosmérném proplachovani hydrantem H2.
Maximalni rychlosti dosahuji 2,3 m.s” a minimalni tlak 27,3 m v.
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Aktualizované stanovisko Statniho zdravotniho ustavu
k zdravotnimu riziku azbestocementového potrubi

MUDr. FrantiSek KoziSek, CSc.; Mgr. Petr Pumann

Statni zdravotni stav, Srobarova 48, 100 42 Praha 10; voda@szu.cz

Uvod

Azbestocementové potrubi se vyuziva ve vodarenstvi jiz sto let, i kdyZ novéa potrubi
z tohoto materialu se jiz vice let nekladou. Cas od &asu se pak zdvihne diskuse o jejich
bezpecnosti, k ¢emuz doSlo i neddvno v souvislosti se zpradvami médii o nalezech
,hebezpecného azbestu* ve Skolach a nutnosti jejich sanace. Ti, co takovou diskusi
nékdy rozpoutavaji, vSak vétSinou nerozliSuji mezi expozi¢nimi cestami azbestu, coZ
vede k zveliCovani rizika, protoze riziko z inhalace azbestovych vldken (které je
opravdu prokazané a vysoké) je neporovnatelné s rizikem z poziti, které se dosud
pohybuje spiSe v oblasti hypotéz. Bohuzel nékdy vzejde takova poplasnd zprava i od
organizace, jejiz stanoviska by méla budit respekt — ptikladem budiz loniské usneseni
Evropského parlamentu k problematice azbestu [18], které neni v piipad¢ rizika azbestu
v pitné vodé podloZeno zadnymi diikazy.

Vzhledem knové viné zajmu o toto téma aktualizovalo nyni Narodni referencni
centrum pro pitnou vodu Statniho zdravotniho ustavu (SZU) své star§i odborné
stanovisko k bezpecnosti tohoto materialu z roku 2002. Tento ¢lanek pfinasi podstatny
vytah z uvedeného stanoviska.

Historie pouZiti azbestocementového potrubi pro distribuci pitné vody
Azbestocementové (AC) potrubi zacalo byt vyrabéno v italském Janové prfed prvni
sveétovou valkou (1906-1913) a mezi valkami se rozsifilo do vétS§iny zemi Evropy
1 Severni Ameriky. Piiblizné¢ od 40. do 60. let se stalo jednim z hlavnich materiala
pouzivanych k budovani vodovodnich siti. Od 70. let byla jeho vyroba omezovana,
nekde az zastavena vzhledem k zdravotnim rizikim pfi vyrobé i podezieni z rizikové
kontaminace pitné vody [1]. V mnoha zemich svéta, v¢éetné napt. USA, vSak bylo nové
AC potrubi pokladano jesté na konci 20. stoleti. OvSem 1 v zemich, kde se jiz n€kolik
desetileti nova AC potrubi nepouzivaji, dodnes predstavuje toto potrubi urcity podil na
celkové délce vodovodni sité. Napft. v Italii bylo v roce 1988 125 tisic km AC potrubi,
ve Velké Britanii 257 tisic km (10%), v USA 560 tisic km [2]. V evropskych zemich
podil AC potrubi kolisa od < 5% (napt. Finsko) do vice nez 40% (Spanélsko) [3].
Postupné ale dochazi k jeho obméné, pokud jiz mechanicky doslouzilo.

V Ceské republice (CR) podle udajti z majetkové evidence za rok 2009 je celkem
72 793 km vodovodnich fadd, z toho jen 2853 km (3,9%) je z jiného materidlu (mimo
kov a plast) [4]. Podrobnéjsi analyza ,,jiného materidlu® neni k dispozici, ale vétSinu
budou ziejmé piedstavovat AC potrubi. Podil necelych 4% je nizky, ale v n¢kterych
vodovodech mize tento material pfedstavovat vétSinu.

Azbestocementové tlakové trouby se v CR vyrabély piiblizné do roku 1975
(tzv. mazovou metodou, z fidké smési cementu a mletého azbestu, v poméru 7 : 1), od
té doby se jiz k rozvodu pitné vody noveé nepouzivaji, piestoze jejich pouziti nebylo
nikdy ze strany hygienickych orgdni oficidlné zakazéno. Za jediny polooficidlni
dokument Ize povazovat ¢lanek pracovnice ministerstva zdravotnictvi, MUDr. Evy

- 157 -



Suterové zroku 1994, ktera zhlediska predb&zné opatrnosti (pfi neexistenci
konzistentniho dlikazu, Ze pozity azbest je zdravi nebezpecny) nepovazuje pouZiti
nového azbestocementového potrubi pro rozvod pitné vody za vhodné [19].

Zdravotni limity azbestu v pitné vodé
V Ceské republice byl azbest zafazen mezi sledované ukazatele pitné vody az normou
CSN 75 7111 Pitna voda, platnou od 1.1.1991. Azbest vSak mél jen nezavaznou,
doporugenou limitni hodnotu ve vy3i 3 x 10° vlaken/l. Uz z nasledujiciho legislativniho
pfedpisu (vyhlaska MZ €. 376/2000 Sb.) ovSem azbest zase vypadl a to z nasledujicich
divodi:
e Svétova zdravotnicka organizace (WHO) vydala v roce 1993 doporuceni, Ze
azbest ve vodé neptedstavuje zdravotni riziko,
e nalezy azbestovych vlaken v pitnych vodach v CR v 90. letech byly minimalni
(vétSinou nulové) a vzdy hluboko pod limitni hodnotou (coz vsak souviselo také
s pouzivanou metodou stanoveni [5], ktera nebyla piesna a citliva).

V soucasné dob¢ rovnéz neni ukazatel azbest do vyhlasky, definujici kvalitu pitné vody
(vyhlaska MZ ¢. 252/2004 Sb.), zahrnut. Neni zahrnut ani do evropské smérnice Rady
¢. 98/83/ES, o jakosti vody uréené pro lidskou spotiebu, ze které ¢eska legislativa pitné
vody vychazi.

Statni zdravotni ustav se vroce 2012 dotazal odpovédnych pracovnikii v nékolika
evropskych zemich (B. Jedor, ministerstvo zdravotnictvi, Francie; C. Pollard, Drinking
Water Inspectorate, Velka Britanie; J. Klinger, Technologie Zentrum Wasser DVGW,
SRN; A. Versteegh, RIVM, Nizozemi), jaké je oficidlni stanovisko k problematice
azbestu ve vod¢é. V zadné z téchto zemi, prestoze dosud maji kilometry AC potrubi,
nepovazuji azbest ve vod¢ za problém a nemaji ho jako ukazatel zatazen mezi ukazatele
kvality vody. Za jediné riziko (pracovni) povazuji fezani a manipulaci s AC trubkami
pfi jejich opravach a vymeéné.

Jediny ndm znadmy v soucasné dob¢ stanoveny limit pro azbest v pitné vod¢ je z USA.
US EPA (Americkd agentura pro ochranu zivotniho prostfedi) stanovila v roce 1989
limitni hodnotu na 7x10° vlaken/l (7 MFL — 7 miliont vldken na litr) [6]. Pogitaji se jen
vlakna delsi nez 10 pm, metoda pro stanoveni je transmisni elektronova mikroskopie.

Zdravotni rizika azbestocementového potrubi — azbestova vlakna

Vzhledem ke zndmym karcinogennim ucinkim azbestovych vldken pfi inhalacni
expozici se jiz pfed mnoha lety zacala podeziivat z karcinogenniho ucinku také
expozini cesta ingesci (oralni), zejména ve spojitosti s piitomnosti téchto vlaken
v pitné¢ vod¢ distribuované azbestocementovym potrubim. Pres fadu studii
experimentalnich (na zvitratech) i epidemiologickych (na lidské populaci) se vSak zatim
nepodaftilo tento ucinek potvrdit a proto posledni vydani Doporuceni pro kvalitu pitné
vody [7] Svétové zdravotnické organizace ke zdravotnimu riziku azbestu z pitné vody
uvadi: ,,Ackoli byl (azbest ve vode) dikladné studovan, epidemiologické studie
u populaci pijicich vodu s vysokymi koncentracemi azbestu poskytuji jen velmi mdalo
presvédcivych diitkazii o karcinogenité azbestu pri poziti. Navic ani cetné studie
u experimentalnich zvirat neprokdzaly konzistentné zvyseni incidence ndadorii zaZivaciho
traktu. Neexistuje proto zZadny konzistentni dukaz, Ze by (s vodou) poZity azbest byl
nebezpecny pro lidské zdravi. Proto bylo dohodnuto, Ze neni potieba stanovovat
zdravotné odvozenou limitni hodnotu pro azbest v pitné vode. Hlavni rizikova zdleZitost
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spojend s azbestocementovym potrubim se tyka lidi pracujicich na opravach téchto
potrubi (napr. pri jejich Fezani), protoZe pri tom mohou inhalovat azbestovy prach.*
WHO se v tomto novém doporuceni opirda o podrobnéjsi shrnujici dokument, ktery byl
vydan jiz v roce 2003 [8].

Nicméné na zaklad¢ piredbézné opatrnosti nelze pouzivani nového potrubi tohoto typu
doporucit. To, Ze vysledky nejsou konzistentni, znamend, ze n¢které prace urcité slabé
riziko naznacuji a nelze ho proto vyloucit.

Vroce 2005 byla publikovana epidemiologickd kohortova studie [9] (tedy
metodologicky dokonalejsi studie s vysSi vaznosti oproti predchozim studiim pievazné
ekologického typu), kterd po dobu 40 let sledovala kohortu (skupinu) 733 soucasnych
1 byvalych pracovniki, ktefi pracovali jako obsluha majadku (a na majéku zili) na
norském pobiezi. Po skonceni 2. svétové valky byly norské majaky rekonstruovany a na
sttechy byly poloZeny azbestocementové taSky (sloZzeni cca 85% cementu a 15%
azbestu, predev§im chrysotilu — asi 92%). Na nékterych majacich je jako zdroj pitné
vody pouzivana dest'ova voda, kterd ze stiechy stéka do nadrze. Vzhledem k extrémnim
podnebnim podminkdm, které koroduji tasky, je vtakové vodé vysoky pocet
azbestovych vlaken (rozborem vody v sedmi nadrzich se zjistily hodnoty v fadu 10° az
10" vlgken v litru vody — coZ je horni hranice rozmezi hodnot vlaken, jaké byly kdy
hlaSeny z pitné vody z azbestocementového potrubi nebo z piirodnich zdroji (10* aZ
10", ale vétsina nalezii je do cca 10°-107 vlaken/l). Jen u &asti pracovniki (104) se
podatilo zjistit, Ze takovou pitnou vodu po dlouhou dobu opravdu pili (,,skupina
exponovanych®), zatimco u ostatnich bud’ nebyla tato informace zndma (140 osob —
»skupina s neznamou expozici®) nebo pracovali na majacich, kde byl jiny zdroj vody
(,,skupina neexponovanych®). U celé kohorty byl mirné¢ (na hranici statistické
vyznamnosti) zvySen vyskyt rakoviny Zzaludku oproti norské venkovské populaci
(standardizovany pomér incidenci 1,6; 95% CI: 1,0-2,3), také vSechny nadory
zazivaciho traktu byly mimé zvySeny (standardizovany pomér incidenci 1.,4;
95% CI:. 1,1-1,8). Skupina exponovanych méla standardizovany pomér incidenci
pro rakovinu Zaludku 2,5 (95% CI: 0,9-5,5) ¢ili dva a pulkrat vyssi nez venkovska
norska populace, ale tento vypocet je zaloZen jen na 6 ptipadech téchto nadord. Studie
také potvrdila, Ze ke vzniku nadorii zazivaciho traktu je potfeba velmi dlouhda expozice
(prace na majaku) — vice nez 20 let, coz mtze ztézovat jejich detekci ve vztahu k urcité
expozici. Na druhou stranu, studie nekontrolovala ostatni znamé faktory, které
prispivaji ke vzniku nddord zaludku, napt. pfijem soleného a uzeného masa, ktery je
u pracovnikli majakl oproti ostatni populaci vyssi.

Tuto norskou studii zde podrobnéji zminujeme ze tii divodi. Jednak proto, ze neni
v dokumentech WHO citovana. Jednak proto, Ze pokud riziko vzniku nadort zazivaciho
traktu diky expozici vldken azbestu s pitnou vodou existuje, je zfejmé& spojeno
s vysokou expozici vlaken (fadové mnohem vyssi nez je bézné nalézano ve vodée
dopravované azbestocementovym potrubim), a/nebo je zapotiebi soubézného plisobeni
dalSich rizikovych faktorti — v tomto ptipadé ziejmée vyssi piijem soli a polycyklickych
pracim madarskych autord, ktefi pfi experimentech na zvifatech prokazali moZnost
adsorpce benzo-a-pyrenu na azbestova vlakna a jejich spole¢ny kokarcinogenni ti¢inek
[10]. Neni také vylou€eno, Ze urcitou roli zde sehrala i sama agresivni destova voda,
ktera diky nedostatku mineralnich latek mohla vést k nékterym poruchdm metabolismu
mineraldl v organismu.
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Podle Americké agentury pro ochranu Zivotniho prostiedi (US EPA), ktera reguluje
kvalitu pitné vody v USA na federalni Grovni, spo¢iva zdravotni riziko azbestu v pitné
vod¢ v tom, Ze u lidi, ktefi by dlouhodobé (mnoho let) pili vodu s obsahem azbestu
o mnoho vyS$im neZz je tamni nejvyssi povolena koncentrace (MCL — maximum
contaminant level: 7 miliond vldken/litr), existuje vyS$si riziko vzniku nezhoubnych
polypii ve stfeve [11].

Zatim posledni publikovanou praci na toto téma je italskd epidemiologicka studie
ekologického typu, kterda zkoumala vyskyt nadort zaZivaciho traktu v kraji Senigalia,
kde desitky let fungovala velkd tovdrna na vyrobu azbestocementovych vyrobkil
a panovalo podezieni, ze odpadni vody z tovarny obsahujici vlakna azbestu se desitky
let dostavaly do podzemnich vod a do pitné vody (kterd byla navic distribuovana AC
potrubim). Zjisténé pocty vladken ve vodé vSak byly velmi nizké a vyskyt sledovanych
nadorl u mistni populace se nelisil od italského priméru [12].

Jako podpirnou informaci pro nizké riziko poziti azbestovych vldken lze uvést i praci
J. Gamblea, ktery kriticky zhodnotil dostupné epidemiologické studie u dé€lniki
pracujicich s azbestem, aby dokazal ¢i vyvratil, Ze pracovni expozice azbestu zvysSuje
riziko vzniku nadort zazivaciho traktu (pii vysSsi koncentraci vlaken azbestu v ovzdusi
¢lovék nejen vldkna vdechuje, ale urcité mnozstvi, které¢ ulpi v Gstech, také pozije).
Epidemiologické diikkazy nepodporuji hypotézu o vySSim riziku nadort zazivaciho
traktu [20].

Zavérem této kapitoly lze konstatovat, Ze jednoznacné diikkazy o nebezpecnosti
azbestovych vlaken v pitné vod¢ neexistuji [13] a riziko, pokud existuje, je ziejmé
velmi nizké. Ztoho divodu — jakoz i zdlivodu, Ze tuzemské laboratofe nejsou
vybaveny technikou na spolehlivou kvantifikaci vldken azbestu ve vodé — neni ani
stanovena limitni koncentrace azbestovych vldken v pitné¢ vod¢ v Ceské legislativé (ve
vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpisii). Nevidime tedy ani vazny
davod z tohoto hlediska pfistupovat k vymeéné stavajiciho azbestocementového potrubi,
zvlasté kdyZz dostupné informace svéd¢éi o tom, Ze zvySené hodnoty vldken byly
nalézany piedevsim u novych AC potrubi.

Zdravotni rizika azbestocementového potrubi — dalSi rizika

Hovotime-li o rizicich souvisejicich s korozi azbestocementového potrubi, pak vedle
uvoliovani vlaken do vody je zminovan také problém s vyluhovanim hydroxidi, coz
vede ke zméné¢ pH distribuované vody a zvySenému usazovani vodniho kamene
v potrubi a domovnich instalacich.

Hlavni riziko je ale jiné a souvisi vedle koroze také s mechanickymi vlastnostmi
azbestocementového potrubi (a jejich spojlt), piedevsim s jejich kiehkosti. Tim rizikem
jsou stale castéjsi poruchy dozivajiciho potrubi, které ohrozuji nezévadnost
mikrobiologické kvality vody. Pii prasklém potrubi, diive nez dojde k opraveé, mize
dojit ke kontaminaci vody zneciSténou podzemni vodou a i1 veSkeré prace na vodovodni
siti, které jsou spojeny se zasahem do wvnitiku potrubi, pfedstavuji zvySené riziko
kontaminace vody a ohroZeni jeji nezdvadnosti, pfedevsim z hlediska mikrobiologického.
V tom spociva hlavni sou€asné riziko azbestocementového potrubi pro kvalitu pitné
vody; nehledé¢ k problémiim s provedenim samotné opravy.
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Prace na opravach azbestocementového potrubi pak ohrozuji pfedev§im pracovniky,
kteti opravy provadéji (inhalace azbestového prachu). Proto je pfi opravach nebo
vymeéné azbestocementového potrubi nutné dodrzovat pravidla bezpecnosti prace,
predevsim pak zajistit bezpecnostni opatfeni k minimalizaci rizika inhalace azbestu ¢ili
fidit se pozadavky natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pii praci (§§ 19-21) a také vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., oboje ve znéni pozdéjsich
predpisti. Protoze v CR neni pro tento uéel zpracovan specialni technologicky postup,
ktery by predchazel uvoliiovani azbestového prachu do pracovniho ovzdusi,
doporuCujeme vyuzit naptf. pracovni list Némeckého spolku pro plynérenstvi
a vodarenstvi DVGW W 396 (H) [16], ve kterém jsou obsazeny pokyny ohledné praci
na rozpojovani, sanaci a udrzbé azbestocementovych potrubi  pomoci
»standardizovanych pracovnich postupi" (bezemisni prace bez zvlastnich osobnich
ochrannych pomticek).

Zavér

V Ceské republice se azbestocementové potrubi pouzivalo k budovani vodovodnich siti
nekolik desitek let, cca od 20. do 70. let dvacatého stoleti. Dnes se zde jejich délka
odhaduje na necelé 3 tisice km, tedy méné nez 4% celkové délky vodovodnich fada.

Vzhledem k jeho stafi a odhadované délce zivotnosti (podle n¢kterych odhadt 20 az 30 let)
je vétsina téchto tadl jiz za hranici své zivotnosti, vyznacuje se vysSsi poruchovosti a je
obtizné opravitelnd. Protoze tento stav predstavuje zvySené riziko mikrobiologické
kontaminace distribuované vody a na zaklad¢ predbézné opatrnosti nelze pominout ani
urcité, byt asi velmi nizké, riziko z uvolnovanych azbestovych vldken do vody, stejné
jako riziko pro pracovniky provadéjici opravy tohoto potrubi, je nepochybné do
budoucna zadouci jeho nahrada jinymi vhodné&jSimi materidly. V minulosti byla pro
sanaci navrhovana i plastova vystelka, ale protoZe ta nefesi nedostate¢nou mechanickou
odolnost celého potrubi, nelze ji jako feSeni dnes doporudit.

Mira poruchovosti asi nebude vSude stejna, ale bude se liSit podle stafi potrubi, kvality
vody 1 okolnich podminek (kvalita podlozi, zpiisob uloZeni potrubi, tlaky z povrchu).
Proto by bylo — pro ucely rekonstrukce — vhodné, kdyby si vlastnik potrubi vypracoval
urcitou strategii obnovy, vytipoval nejohrozenéjsi useky a ty pak prioritné vyménoval.
Priority 1ze odhadnout podle poc¢tu poruch nebo podle monitorovani koroze vnitinich
povrcha potrubi — za tim Gcelem bylo v zahrani¢i navrZzeno nékolik metod, naptiklad

v Nizozemi [14] a v Kanadé [15].

Pokud ale stavajici potrubi mechanicky vyhovuje, neméla by byt jeho vyména
povaZzovana za prioritu jen proto, Ze je vyrobeno z azbestocementu. Riziko
z azbestu v pitné vodé pro zdravi spotiebitelii povaZzujeme za zanedbatelné.

Pii opravach nebo vyméné azbestocementového potrubi je nutné striktné dodrzovat
pravidla bezpec€nosti prace, predevSim pak zajistit bezpecnostni opatfeni k minimalizaci
rizika inhalace azbestu pracovnikii podilejicich se na téchto pracich (viz vyse).

Celé stanovisko v pivodnim znéni (Stanovisko NRC pro pitnou vodu k pouZivani

azbestocementovych potrubi pro dopravu pitné vody; ¢.j. SZU-440/2014 ze dne
5.2.2014) je dostupné na webovskych strankach SZU [17].
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V Cem spociva chystana novela smérnice Rady
98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu?
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Statni zdravotni Gstav, Srobarova 48, 100 42 Praha 10; voda@szu.cz

Uvod

Ceska legislativa, ktera upravuje pozadavky na kvalitu pitné vody a jeji kontrolu (tedy
zékon o ochran¢ vetfejného zdravi a jeho provadéci vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisti), vychazi z legislativy Evropské unie, zde konkrétné ze smérnice
Rady 98/83/ES [1] (,,Smérnice o pitné vode*). Neznamena to, ze je s ni zcela totozna,
ale musi jeji pozadavky jako minimalni povinné transponovat (ptevzit). V zasadé tedy
plati, Ze podoba smérnice urcuje (jako minimum) néarodni legislativu. Jakakoli zména
smérnice se tedy promitne 1 do narodni legislativy — nestalo by se tak jen v tom piipade,
ze Clensky stat si novy pozadavek zavedl jiz pied novelou smérnice dobrovolné.

Protoze se novela smérnice 98/83/ES praveé chystd a mozna bude schvélena jiz v tomto
roce, chce tento prispévek nastinit, k jakym zméndm by mélo dojit béhem dvou let, coz
je obvykla transpozicni doba, 1 v narodni legislative.

Zasady revize smérnice Rady 98/83/ES a jeji vyvoj

Podle ¢lanku 11 smérnice 98/83/ES ma Evropska komise (EK) za povinnost nejméné
kazdych 5 let pfezkoumat piilohy smérnice z hlediska nového védeckého a technického
pokroku a v pfipadé potfeby navrhnout novelu smérnice. Prvni pfezkoumani bylo
provedeno na podzim r. 2003 a pracovni skupiny navrhly pét okruht moznych zmén,
které byly projednany na velkém semindii v iijnu 2003 v Bruselu. Zavér znél, ze
vzhledem k nedostatecnym zkuSenostem z praxe (tehdy teprve koncil termin
implementace smérnice) je v této fazi novela smérnice jeSté predasna. O zavérech
tohoto seminafe bylo jiz na konferenci VODA ZLIN referovano [2].

Po dalsich péti letech, konkrétné od jara 2008 zorganizovala EK sérii seminaia
s raznymi stakeholdery za ucelem dalSiho pfezkoumani stavu smérnice. Nasledné bylo
ustaveno nékolik pracovnich skupin, které mély rozpracovat navrzené okruhy zmén. Na
prelomu let 2008/2009 pak EK zvetejnila, v jakych oblastech a pfiblizné¢ jakym
zpusobem by méla byt smérnice novelizovana. Vyzadala si vSak od Clenskych zemi
jesté data o kvalité¢ vody v malych vodovodech (zasobujicich do 5 tisic obyvatel), ktera
udajné potiebovala pro provedeni hodnoceni dopadu (impact assessment) novely
smérnice. Hodnoceni dopadu bylo zaddno danské konzultacni firmé¢ COWI. EK slibila
predlozit navrh novely vetejnosti do konce roku 2009. Od té doby odpovédny pracovnik
EK Jan Cortvriend pii kazdém vefejném jednani piipravu novely potvrzoval, ale
postupné vzdy o pul roku posouval termin predlozeni ndvrhu novely — s odiivodnénim
na nutnost provedeni nové studie hodnotici dopad apod.

Posledni ohlaSeny termin byl leden 2011, ale na konci prosince 2010 byl J. Cortvriend
ze své funkce odvoldn a EK (DG Environment) dne 2.2.2011 informovala dopisem
¢lenské zemé o dalSim postupu pii implementaci smérnice o pitné vodé s tim zaveérem,
ze ,,EK po obsahlych konzultacich, na zaklad¢ védeckych dikazt a studie posuzujici
mozné dopady dospéla k zav€ru, Ze revize stavajicich predpisii neni nutna*. Nasledné
svolala jednani Vyboru pro pitnou vodu (22.2.2011), aby zde o svém rozhodnuti
podrobné informovala. EK zdvodnila své rozhodnuti tim, Ze dospéla k zavéru, ze
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sou€asné znéni smérnice (predevsim pfiloha 1 se seznamem ukazatelll a jejich limity)
poskytuje stale vysokou uroveit ochrany a proto neni diivod smérnici (zékladni text
a prilohu 1) v tuto chvili ménit. Ale ze je potfeba se vice soustfedit na implementaci
stavajici smérnice ve vSech zemich a ve vSech vodovodech, protoze z dat, které si EK
vyzadala v roce 2008, vyplynula horsi situace u mensich vodovoda. Navic pry studie
dopadi (impact assessment) dopadla negativné — navrzené zmény by si vyzadaly vétsi
naklady nez by byl jejich uzitek. EK, pies opakované zadosti z Clenskych zemi EU,
vSak odmitla tuto studii [3] zvefejnit, takze nikdo nemohl toto tvrzeni ovétit. EK
v tichosti zvefejnila studii aZ v roce 2013, ale jen na specialnich webovych strankach,
kam maji pfistup jen registrovani experti EK pro oblast pitné vody, ale nikoliv
vefejnost. Po zvetfejnéni se ukazalo, ze kvalita studie je pomérné nizka.

ProtoZze rozhodnuti EK vyvolalo mezi vétSinou clenskych zemi EU ostrou vinu
nesouhlasu, zejména kviili odmitnuti principu fizeni vyroby vody na zaklad¢ analyzy
rizik ((RA/RM — Risk Assessment and Risk Management neboli v dnes rozsifené;si
terminologii Svétové zdravotnické organizace ,,water safety plans® Cili plany pro
zajisténi bezpeného zdsobovani pitnou vodou — dale jen ,,WSP*), zacala EK chystat
urCité kroky k napravé. Nejprve, aby stimulovala clenské zemé k tomuto novému
ptistupu, zadala EK koncem roku 2010 zpracovani studie o nejlepSich zkusSenostech
s pouzitim hodnoceni a fizeni rizik u malych systémil zasobovani pitnou vodou. Studii
zpracovala jedna z prednich evropskych vyzkumnych vodarenskych organizaci — KWR
Watercycle Research Institute z Nizozemska. EK tento dokument [4] pfedstavila
vetejnosti na workshopu v Bruselu 9.11.2011 a vyzvala ¢lenské zemé k jeho vyuziti.
Dokument mél podle jejich slov ,,poskytnout motivaci a inspiraci pro politiky,
legislativce 1 provozovatele malych vodovodi, aby zavedli novy pristup zalozeny na
hodnoceni a fizeni rizika®“. Zaroven EK pocatkem roku 2013 oznamila, ze piistoupi
k novele smérnice 98/83/ES, ale jen pfiloh II a III (k ¢emuz neni potieba doptedu
projednani v Evropském parlamentu a Rad¢), nicméné Ze piiloha II bude upravena tak,
aby vyzadovala zpracovani WSP.

Prvni oficidlni ndvrh na novely — samostatné pro ptilohy II a III [5, 6] — byl zvefejnén
v fijnu 2013 a poprvé projedndvan na zasedani Vyboru pro pitnou vodu v Bruselu
19.11.2013.

Navrh na zménu prilohy II [5]

Ptiloha II se zabyva monitorovanim kvality pitné vody — Cetnosti a rozsahem sledovani.
Zasadni a logickou inovaci je, Ze uz by neméli vSichni vyrobci pitné vody provadét
kontrolu kvality vody ve stejném rozsahu a cetnosti liSici se poctem zasobovanych
obyvatel, ale Zze by kazdy systém monitorovani mél byt ,,uSit na miru“ mistnim
podminkam, cili ze se bude v daném vodovodu sledovat jen to, co je zde relevantni
a potieba. Navrh po ¢lenskych zemich pozaduje zavedeni takového monitorovaciho
programu, ktery pokryje vSechny c¢asti systému zasobovani od zdroje az po konec
distribu¢ni sité a bude zaloZen na vysledcich hodnoceni rizik daného systému a bude
podléhat pravidelnému pfezkoumani. Principiadlné nejde o nic nového, protoZe obdobny
systém nazyvany HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) se povinné
pouziva pii vyrobé potravin jiZ vice nez dvacet let.

Navrh predpoklada existenci tfi druhl sledovani (kontroly): a) provozni kontrola;
b) ovétrovaci kontrola; c) specidlni kontrola resp. cilené Setfeni v ptipad¢, ze se objevi
néjaky problém. Provozni kontrola ma zajistit, Ze vSechny prvky systému zasobovani
funguji spravné, jsou bezpecné a pod kontrolou — nemusi se jednat jen o klasické
laboratorni rozbory (napf. kontrola pH nebo zékalu), ale i o rtizné on-line méfici
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systémy, vizualni kontrolu (integrity vodojemu), pravidelné mistni Setfeni apod. Pti tom
se maji brat vuvahu také vysledky monitorovani (surové) vody provadéné podle
Rémcové vodni smérnice.

Vybér ukazateli pro monitorovani a cCetnost jejich sledovani pro dany systém
zasobovani by se mély odvijet od mistniho Setfeni a hodnoceni rizika zpracované¢ho
v souladu s principy ,,water safety plans®“. Ovétovaci kontrola (vody u spotiebitele) by
se méla blizit té kontrole, jakou zndme dnes podle zdkona o ochrané veiejného zdravi,
ovSem s tim, Ze jeji rozsah by mé&l byt zaZen na ukazatele relevantni pro dany systém
zasobovani. Hodnoceni rizika by se mélo aktualizovat kazdé 3 roky, pokud vysledky
monitorovani neukazi néjakou aktualni zévadu, kterd by vyzadovala upravu WSP.
Proces hodnoceni rizika ma byt ovéfen resp. schvalen nezavislym orgdnem
(¢i autorizovanou osobou).

Navrh na zménu prilohy III [6]

Ptiloha III definuje poZzadavky na analytické metody, které se mohou pro kontrolu pitné
vody pouzit. Zde dojde k aktualizaci n¢kolika mikrobiologickych metod, které¢ od doby
vydani smérnice (1998) vysly v podobé technickych norem. Uvede se také metoda pro
kvantifikaci barvy, chuti a pachu vody — s poznamkou, v jakych piipadech je nutné
kvantifikaci (pachu a chuti) provadét.

U pozadavkl na chemické metody dochazi k vétSim upravam. Misto meze detekce se
zavadi mez stanovitelnosti (limit of quantification), kterd nesmi byt vyssi nez 30%
limitni hodnoty. Vedle stavajicich pozadavkli na pravdivost (trueness) a preciznost
(precision — v ¢estiné diive oznacovano jako ,,pfesnost), kde se hodnoty pro nékolik
ukazatelll upravi, dochazi k zavedeni nového pozadavku, se kterym ale jiz akreditované
laboratofe u nas ddvno pracuji: nejistoty métfeni (hodnota vztazena v % k limitu
ukazatele). Ptiloha by dale v souvislosti se zavedenim nejistoty méfeni méla obsahovat
upozornéni, Ze nejistota méfeni se nepouziva k hodnoceni (shody) vysledkl
s pozadavkem (limitni hodnotou).

DalSi planovany postup novely

Clenské zem& mohly do konce listopadu zasilat k navrhiim své p¥ipominky, EK zaroveii
vedla konzultace s dalSimi dotéenymi subjekty. Pocatkem dubna 2014 by meéla byt
zvetejnéna dalsi verze navrhl tak, aby o nich mohlo na planovaném zasedani Vyboru
pro pitnou vodu (Brusel, 30.4.2014) jiz formaln¢ hlasovat. Poté bude jesté nutné zaslat
navrhy k vyjadieni Rad¢ a Evropskému parlamentu, ale moznost pro podani namitky je
pomérné kratkd (v rezimu schvalovani tzv. ,delegovanych akti“ na to budou mit
2 mésice) a podle EK by méla byt do konce roku 2014 novela schvalena a vydana.

S transpozi¢ni dobou se v prvnim navrhu pocitalo jen 18 mésicl, ale nékolik zemi
zadalo o 24 mésici. Zastupce EK na to reagoval poznamkou, ze EK dokonce diskutuje
s pravniky, zda by novela neSla provést skrze natizeni EK, které by platilo pfimo
a okamzité. Transpozice (pfevedeni do narodni legislativy) mize byt v CR slozita
v tom, Ze pravé diky zavedeni monitorovani kvality vody ve vazbé na WSP bude
potfeba novelizovat nejen zakon o ochrané vetejného zdravi, ale i zdkon o vodovodech
a kanalizacich, a bude muset byt rozhodnuto o ndrodnim organu, ktery bude WSP
schvalovat.

S implementaci do praxe se pocita do 5 let od vydani novely, coz je termin velmi tésny,
uvazime-li, ze ptiloha II pfedpoklada vytvoreni ,,water safety plans* (WSP) u vSech
zasobovanych oblasti, kterych je v CR pfes 4 tisice.
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Zavér

Vyvoj ve spolecnosti jako celku i1 v jednotlivych oborech lidské Cinnosti je vétSinou
pozvolny, evolucni, ale obCas dojde ke skokové zméené¢, ktera znamena v daném oboru
¢i oblasti revoluci. Pokud dojde k novele smérnice 98/83/ES v navrzeném duchu, vedle
nekolika drobnych ,,evolu¢nich® zlepSeni ¢eka vodarenstvi také jedna revolu¢ni zmeéna,
po které se v odbornych kruzich vold jiz vice nez deset let — a totiz pfesun pozornosti od
kontroly produktu ke kontrole procesu.

Chce-li mit totiz vyrobce pitné vody jistotu, Ze distribuovana voda je bezpec¢na 24 hodin
denné a 365 dni v roce, nelze spoléhat na ob¢asnou kontrolu kvality vody u spotiebitele.
Musi mit predevsim pod kontrolou cely ,,vyrobni proces™ pitné vody — od zdroje
(povodi) az k vodovodni piipojce (spotiebiteli) — a vSechna jeho rizika. Na samotnou
rizikovou analyzu pak navazuji napravna opatfeni a Uprava provozniho fadu tak, aby
existujici a neodstranitelnd nebezpeci byla stidle pod kontrolou. A pokud si vyrobce
vody mysli, Ze vSechna rizika pod kontrolou ma, pak musi byt toto schopen dokazat
nezavislému organu (auditorovi).

Pro tadu evropskych zemi (Velka Britanie, Némecko, Nizozemi, Mad’arsko ad.) vSak
novela smérnice zaddnou revoluci znamenat nebude, protoze tam jiz pozadavek na
zavedeni hodnoceni rizik (WSP) zaradili do legislativy v uplynulych letech. Podobné
pro n¢které vodarenské spolecnosti v jinych zemich, které k tomuto kroku pfistoupily
jiz diive dobrovolné. V Ceské republice je zatim aktivita vodarenského sektoru
v aplikaci tohoto nového pfistupu minimalni, prestoze potiebné ,know-how*, jak
zpracovat WSP, zde jiz nékolik let v narodnim jazyce existuje [7, 8, 9].
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Abstrakt:

V dnesni dobé se stale vice snaZzime nalézt alternativni technologie, které by byly jednak
ekologicky Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi, ale z druhé strany by byly i ekonomicky
vyhodné. Ve srovnani s béZnymi materidly maji nanomaterialy specifické vlastnosti,
diky kterym nasli mnoha uplatnéni. Nanocastice stfibra jiZ par let zaujimaji vyznamné
misto v pramyslu, lékatstvi, farmacii, elektrotechnice atd. Staly se soucéasti béznych
produkti v domacnosti, avSak soucasné piredstavuji také rizika. Tento soucasny
vyvojovy trend znamena, ze stdle vice organismi s nimi pfichazi do styku. Je tedy
zapotiebi ziskat vice informaci o dopadu nanomateridlti na zivotni prostfedi a na tomto
zakladé vytvofit podminky pro jejich bezpecné uzivani. lontové stiibro je jednim
z nejtoxictéjSich kovl. Dosavadni vyzkumy prokazuji jeho uc¢inky nejen na bakterie, ale
1 na fasy a dal$i vyssi organismy. VétSina testll toxicity se zabyva hlavné studiem
bakterii, ale o inhibi¢nich u¢incich na vyssi organismy jako napf. na fasy, se toho vi
pomérné malo.

Kli¢ova slova: nanosttibro, toxicita, fasy

Summary: People are trying more and more to find alternative technologies that were
both, friendly to the environment and and at the same time eliminate the influence of
microorganisms but from the other side would be economically advantageous.
Nanoparticles may exhibit size-related properties that differ significantly from those
observed in fine particles or bulk materials. Through these properties they found many
applications. They have become part of mainstream products at home, but at the same
time they also represent risks. It is necessary obtain more information about the
influence of nanomaterials to the environment. Silver ion is probably one of the most
toxic metals. Previous research demonstrating toxicity effects not only on bacteria but
also on algae and other higher organisms. Most of the scientific research of nanosilver
has investigated effects on microbes such as bacteria and viruses, but is known little
about how nanosilver interacts with algae.

Keywords: nanosilver, toxicity, algae

Uvod

Nase pracovisté se podili na feseni projektu ¢. DF11P010OVVO012 Programu NAKI
Ministerstva kultury CR, ktery je zaméfen na fe$eni tikoltl tématické priority ,,Materialy
a technologie pro zachranu a zachovani kulturniho dédictvi®, jeho cilem je ochrana
pamatek pred riiznymi nepfiznivymi vlivy. Cilem projektu je vyvoj novych materidlti
a technologii a ovéfeni jejich funk¢nosti. Jejich vyvoj bude vyuzivat nové poznatky
zakladniho vyzkumu o materidlech, zejména nanomateridlech a nanotechnologiich
véetné kombinace s dnes jiz tradicnimi materidly a technologiemi. Soucasn¢ pouzivané
chemické postupy oSetfovani povrchii vyuZivaji viceméné potencidlné nebezpecné
a nékdy toxické biocidy. Perspektivni je vyuzivani, ve své podstaté Setrnych technologii
a postuptl na bazi nanotechnologie a nanocastic.
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Biodeteriorace

Biodeteriorace je pojem, ktery zahrnuje nezadouci zmény na povrchu materialt (stavby
a pamatky). Jednd se o zmény vyvolané zejména biologickymi Cciniteli, tedy
biodeteriogeny. Na zéklad¢ jejich pusobeni se rozliSuje hned nékolik riznych typa
biodeterioraci (mechanickd, chemicka atd.). Poslednim stupném deteriorace je koroze,
coZ je nenavratné poskozeni materialu, takovym zptsobem, Ze jiz nemuze slouzit ucelu,
ke kterému byl vyroben. Tomuto typu znehodnoceni vSak nepodléhaji pouze povrchy
staveb a pamatek, ohrozeny jsou zejména objekty Upraven vod, vodojemy, Cistirny
odpadnich vod a veskeré materidly, které ptichdzi do styku s vodou, ¢i jsou dlouhodobé
vystaveny vlhkosti. Fototrofni organismy, které nejcastéji napadaji material jako prvni,
jsou pak podkladem pro vyvoj chemolitotrofnich organismi (Warscheid 2001).
V ptirozenych podminkach nej€astéji kolonizujicimi fotosyntetickymi mikroorganismy
jsou rody Chlorella, Stichococcus, Trebouxia, Myrmecia, Leptolyngbya, Pleurocapsa
(Miller 2008).

Studie zamétfené na vyskyt sinic a fas zjistily, Ze nejcastéjSimi kolonizatory jsou
jednobunécné sinice (Gloeocapsa, Chroococcus) a vlaknité sinice (Phormidium tenue,
Phormidium autumnale, Microcoleus vaginatus), jednobunétné tasy (Chlorella,
Chlorococcum, Stichococcus) a vlaknité tasy (Klebsormidium flaccidum, Trentepohlia)
(Ortega-Calvo 1995).

U&inKky nanostiibra na mikroorganismy

Stiibro a jeho vyuziti jako antimikrobialniho prostfedku je zndmé jiz velmi dlouho.
Koloidni stfibro se vyuzivalo v mediciné¢ pted objevenim antibiotik. Pfesto, Ze je
1éCebny ucinek stiibra znam, nelze jej deklarovat jako 1€k, pro celou EU plati, ze se
nemuze deklarovat pro vnitini pouziti. Prav€é jeho antibakteridlni ucinky zvySuji
potencialni vyuziti nanocastic stiibra pro dezinfekcni ucely. V 1ékarnach je k dostani
ptipravek proti kliStatim Antisept jenz obsahuje koncentrovany roztok jodu, a také
koloidni sttibro (zvySuje prinik jodu do tkéni, zvySuje antiseptické ucinky). Bojové
antibakterialni trenyrky s obsahem stiibra, kterd maji zabranit vzniku opruzenin, svédéni
apod. (obdobné¢ se jiz vyrabi ponozky a koSile s antibakterialnimi vlastnostmi).
V mediciné se zalina vyuzivat stiibra pro zvySeni U¢innosti antibiotik. Stfibro patii
mezi kovy toxické, jeho koncentrace v pitné vode je omezena, vyhlaska 252/2004 Sb.
povoluje limit 50 pg.1™".

Stiibro md na organismy oligodynamické ucinky, tedy pusobi baktericidné uz pii
stopovych koncentracich. Algicidnich ucinka by §lo vyuzit pro potlaceni nadmérného
rozvoje fytoplanktonu. Na zaklad¢ téchto znalosti, byly pfipraveny ucinné prostredky
obsahujici dusi¢nan stfibrny. Pouziti stiibrnych ptipravkt v Iékatstvi a pro sterilizaci
pitnych nebo bazénovych vod je zaloZzeno na zvlastni citlivosti bakterialniho
metabolismu na Ag’, inhibujiciho thiolovy enzym. Letalni koncentrace stiibra pro
bakterie je 1 mgkg' suché biomasy. Kovové stifbro také mé baktericidni uéinky
v pritomnosti kysliku, protoze vysledny oxid stfibra je dobte rozpustny, protoze dochazi
k uvolnéni volného Ag'. Stiibro je schopno inhibovat mikrobialni aktivitu biocenéz
v &istirenskych kalech. Bylo prokazano, ze Ag' inhibuje enzymy pro P, S, a N cykly
nitrifikacnich bakterii (Hans T. Ratte 1999).

Nanocastice stiibra patfi mezi nejvice aplikované materidly v primyslu. Toxicita
stiibrnych sloucenin zavisi na jejich rozpustnosti ve vodé. Nejvice toxické je iontové

stiibro, které vSak Casto tvofi nerozpustné slouceniny (Ktizkova, S. a kol. 2009). Stiibro
ovliviiuje bunééné procesy v organismech. Mimofadna toxicita stfibra se projevuje
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zejména na vodni organismy (Laban, G. a kol. 2010). Nanocéastice stiibra potlacuji
bunécny rust, snizuji fotosyntetickou aktivitu a produkci chlorofylu. Bunécna sténa
obsahuje specifické latky, které poskytuji vazebna mista pro nanocastice, proto muze
dojit k poskozeni bunééné membrany. Dochazi také k inhibici fotosyntézy, a to jednak
adsorpci nanocastic na bunééném povrchu, ale také vazbou nanocastic na thiolové
skupiny enzymil. Pokud nedochdzi k dostatecné fotosyntéze, snizi se mnozstvi biomasy
pro ostatni organismy (Navarro, E 2008).

Nanocastice stiibra pravdépodobné plisobi na organismus nepiimo, uvoliiovanim ionti
Ag'. U ftasy Chlamydomonas reinhardtii, &i rozsivky Thalassiosira weissflogii
k toxickému piisobeni vyrazné piispivaly ionty stiibra. Iontové stiibro je uvoliiovano
jednak z nanoéastice, ale také dochazi k jeho tvorbé v piitomnosti fas. Rasy produkuji
H,0,, ktery miize oxidovat nanocastice na ionty, nebo k tomu muiize dochazet pti styku
nanocastice s povrchem buiiky (Navarro, E. 2008, Miao, A. J. 2009).

Velky vyznam z hlediska mechanismu U¢inku hraje pravdépodobné oxidativni stres.
V piitomnosti nanoc¢astice dochazi uvnitt buiiky k tvorb¢é oxidativniho stresu. Jedna se
o nekontrolovatelnou tvorbu reaktivnich kyslikovych forem (kyslikovych a peroxidovych
radikalt). Za normalnich okolnosti slouzi tyto formy jako signdlni molekuly, avsak
nanocastice vazici se na thiolové skupiny enzymi (gluthathionu a thioredoxinu) zptisobi
jejich nekontrolovatelnou tvorbu. Tim dochazi k peroxidaci membranovych lipidd,
oxidaci proteini a destrukci nukleovych kyselin. V prubéhu oxidativniho stresu vznika
superoxid, ktery mlize redukovat stfibrné ionty na stiibrné nanocastice a peroxid, ktery
naopak oxiduje nanocastice na ionty (Oukarroum, A. 2012, Ki#izkova, S. 2009).

Rasy maji mimoiadny akumulaéni potencial pro stfibro. Kovy akumulované v buiikich
fas siln¢ ovliviiyji biogeochemicky cyklus. A to v pfipad¢, ze je bunka dale zaClenéna
do potravniho fetézce. Pokud je stfibro adsorbovdno na povrchu buiiky nelze jej jiz
z bunécné stény odstranit (ani mechanické naruseni, nizké pH, ani enzymaticka
degradace). Proces adsorpce kovl probihd rychle a vede k vytvafeni relativné silné
vazby mezi stfibrem a povrchem bunky, jak bylo zndzornéno u rozsivky Thalassiosira
weissflogii. Jakmile je kov zaclenény do bunécné stény, zlstava siln¢ vazan, a to i poté,
co je vystaven ultrazvukovému putsobeni. V disledku pasivni absorpce mohou mrtvé
bunky také absorbovat kovy. Adsorpce, je vSak mozné pouze s nabitymi nebo polarnimi
slouceninami stiibra. Stfibro zaclenéné dovniti bun¢k ma obzvlasté vysokou afinitu ke
skupinam sulfhydrylt, a proto by se mélo vazat prevazné s proteiny (Hans 1999, Miao,
A.J.2009).

Snizeni rustovych ukazateld u laboratornich kultur riznych sladkovodnich fas
(Chlamydomonas  eugametos, Chlorella  vulgaris, ~Haematococcus capensis
a Desmodesmus accuminata) nastalo p¥i koncentraci stiibrnych iontd 0,01 mgl' ve
vzorcich zraznych jezer. Rust kmenu Ch. vulgaris zastavil na 0,05 mgl' Ag'.
Vyzkumnici zdiiraznili zvlastni vyhody takovych biotestli, které jsou nyni jedinymi
prostiedky k uréeni biologické dostupnosti a toxického potencidlu ve vzorcich zivotniho
prostiedi.

Za urcitych okolnosti nizké koncentrace kovii mohou podporovat rust tas, zatimco
vysoké inhibuji. Pfi chronickych testech toxicity na fasu Selenastrum capricornutum,
Ag>SO4 a AgNO3 podporoval riist az do 0,094 mg'l'l. Hodnota EC50 pro obé soli stiibra
byla vyssi nez 0,125 mg1” (Hans 1999).
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Experimentalni ¢ast

Pro testovani nanocastic stfibra na bakteriich byla zvolena klasicka bakterie Escherichia
coli (viz obr. 1) Testy toxicity na fasach probihaly dle normy ISO 8692 a 10 260
s pouzitim nanocastic stfibra na kulturu fas. Jako modelovy organismus byla zvolena
chlorokokalni fasa Desmodesmus quadricauda, vysledky testovani byly dale doplnény
testovanim vlaknitych tas Klebsormidium sp., Stigeoclonium sp., Ulothrix ef. tenerrima
a Spirogyra lacustris (viz obr. 2) Po probéhnuti laboratornich testii byly jednotlivé
pfipravené preparaty otestovany také v realném prostredi (Adamkova 2013).

Vysledky a diskuze

Tato prace vznikla jako soucést projektu (viz vyse) jehoz cilem je vyvinout pfipravky
s nanocasticemi stfibra, které by mohly byt aplikovany na povrch pamatek. V prvotni
¢asti byl nejprve prozkoumdan trh s nabidkou preparati na bazi nanocéstic stiibra.
Probéhly laboratorni a terénni zkousky, které prokdzaly vhodnost vyuziti nanocastic
stifbra k eliminaci biologického ristu (obr. 3). Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského
AV CR piipravil roztoky s obsahem nanoé&astic stifbra o rtizné velikosti. Vyuzita byla
Tollensova metoda (redukce stiibrné soli pomoci borohydridu). Timto postupem lze
ziskat nanocastice kovli o velmi malych rozmérech. Pro dosazeni ekologicky Setrného
roztoku, ktery by obsahoval nanocéstice piislusného kovu byla tato metoda
modifikovana. Modifikace spocivala ve vyuziti sacharidi jako redukujici latky. Z cukra
byly vyuzity monosacharidy (glukoza, galaktéza, xyléza) a disacharidy (maltdza
a laktoza) (Panacek a kol. 2008).
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Obr. 1 Ucinky iontového stiibra Ag+ (vlevo) a nanostiibra o velikosti 20 nm (vpravo) na bakterie E. coli
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Obr. 2 Ucinky iontového stiibra (vlevo) a nanostiibra o velikosti 5 nm (vpravo) na rasu Ulothrix ef. tenerrima
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Obr. 3 Aplikace komercnich pripravkii v redalném prostiedi (beton)

Ze vSech laboratorné pfipravenych preparati byl nejicinngjsi piipravek, ktery
obsahoval nanocastice stfibra o velikosti 5 nm (obr. 2) a to 1 pro bakterie E. coli. Pii
porovnani toxicity jednotlivych preparati na fasu Desmodesmus quadricauda vétSinou
odpovida jejich velikosti, tedy Ze se vrustajici velikosti ¢astic klesaji toxické ucinky.
Toto pravidlo vSak nelze jednoznacné uplatnit pro vlaknité fasy. Pro fasu
Klebsormidium sp. byl ptipravek (galaktézovy koloid) mnohem ucinngjs$i nez ostatni
cukerné koloidy, pfesto, ze obsahuje nanocastice o nejvetsi velikosti (70 nm).

Na rozdil od bakterii, kde se jako nejvice u¢inny projevil pravé dusi¢nan sttibrny, tedy
iontové stiibro (obr. 1), bylo pro fasy iontové stiibro o néco mén¢ ucinny, nez ptipravek
s obsahem nanocastic do velikosti 5 nm. Vysledky jsou velice ovlivnény pravé trofickou
urovni daného testovaného organismu. Toxicita nanostiibra je ovlivnéna Sirokou Skalou
faktort. Svoji roli vedle velikosti ¢astic, specifického povrchu a iontové sile hraje také
slozeni bunécné stény Ci pfitomnost vnéjSich obalt. Naptiklad pti porovnani dvou
chlorokokalnich tas Desmodemus quadricauda a Chlorella vulgaris je patrny rozdil
v toxickém pusobeni. Ch. vulgaris byla méné odolna proti piisobeni nanosttibra, protoze
ji chybi sporopoleninova vrstva jaka je u D. quadricauda (Addmkova 2013).

Rozdilnost mezi iontovym a nanostiibrem je stile spornd nezodpoveézend otazka.
U vétSiny testli probihajich na tasach je pfipisovano toxické plisobeni spiSe iontim
stiibra, tedy Ze dochazi k nepiimému ucinku nanocéstic stiibra na buiky (Griffitt, R. J.
2008, Griffitt, R. J. 2009, Adamkova 2013).

Problematicka je aplikace téchto preparati na vys$i organismy, jako jsou mechy
a liSejniky. Vzhledem k nesmacivosti povrchu. Diive doslo k odpafeni, popt. smyti
roztoku nez mohl proniknout prorostlou vrstvou biomasy a piisobit na né toxicky.

Obr. 4 Aplikace laboratornich preparatit na plochy porostlé mechy
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Pokud bychom uvazovali o aplikaci nanocastic sttibra ve vodarenskych provozech, kde
se vet§inou pouzivaji slouceniny chloru, vyvstdva ndm otdzka jak korektné interpretovat
vyslednou Ucinnost. S tim souvisi také dalsi ptekazky a tou je pravé hygienicky limit
(vyhl. €. 252/2004 Sb.) a ptipadné i pozadavky na vlastnosti materialii ve styku s vodou
(vyhl. &. 409/2005 Sb.). Koncentrace stiibra mensi nez 1 mgl”' nemaji témé&t 7adné
inhibi¢ni U¢inky (zejména pro fasy), ale podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. je limit pro
sttibro 50 pgl™.

Podekovani: Publikace byla vytvorena v ramci projektu ¢. DF11P010OVV012 programu NAKI.
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2)

3)

Abstrakt

Vodovody pro veifejnou potiebu jako soucést vetejné infrastruktury statu jsou soucasné
1 jednou zdeviti oblasti kritické infrastruktury, s mimofddnym vyznamem pro
zachovani fady nouzovych sluzeb po vzniku mimofadné situace. Poskozeni nebo
vytazeni vyrobné-distribu¢niho systému pitnych a pozarnich vod nejen podstatné snizi
zivotni standardy obyvatelstva, ale pfedevSim ohrozi ¢innost zdravotnickych zafizeni,
vyroben potravin a v fadé ptipadl i pozarni bezpecnost zastavénych tuzemi. Piispévek
naznacuje moznosti, jak snizit negativni dopady mimotadné udalosti a zkvalitnit zpiisob
fizeni vodarenské soustavy Skupinového vodovodu Svitavy.

1. Strucna topologie vodovodu

Skupinovy vodovod Svitavy od 1.1. 2010 provozuje Vodarenska Svitavy s.r.o. na zéklade
Smlouvy o provozu vodovoda a kanalizaci pro vefejnou potiebu ze dne 6.10.2009, kdy
doslo k oddéleni provozovani od VHOS Moravské Tiebova. Skupinovy vodovod zasobuje
vodou mésto Svitavy a obce Koclifov, Hiebe¢, Kamennd Horka, Vendoli, Ostry Kamen,
Karle, Javornik, Hradec nad Svitavou, Kukle. V roce 2012 byly vyuzivany podzemni zdroje
pitné vody Olomoucka a Ctyficet Lant a zjednotlivych lokalit byla ¢erpana voda
v mnozstvi 1 232 tis m3, ptficemz ztraty v siti byly 19% za rok 2012.
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Odbérova tabulka vodnich zdroji

Zdroj — lokalita Vydatnost Povoleny odbér Vyroba 2012 NO3

1/s I/s / m3/rok m3/rok mg/1
Ctyficet Lani SV 1-2 60 60/900.000 387.271 46,13
Ctyficet Lani SV 3 12 12/900.000 306.346 14,05
Olomoucka S 1-3 65 65/950.000 53.817 44,25
Olomoucka S 4 28 28/950.000 484.524 2,65

V roce 2012 bylo odstranéno 126 poruch. Technologické vybaveni vodovodu je
znazornéno na nasledujicim obrazku.

Vodarensky systém je fizen z centralniho dispecinku a v soucasné dobé se realizuje
integrace vodarenského dispecinku s dispecinkem cCistirny vod Hradec, ktera slouzi jako
hlavni Ccistirna pro mésto Svitavy. V aredlu Cistirny ptsobi i vedeni provozni
spolecnosti. Z uvedeného vyplyva, ze se jednd technologicky i vodohospodarsky,
v ¢esku, ,,bézny*“ skupinovy vodovod. Na jeho piikladu je tedy mozno definovat
moznosti jeho provozovani ve vazbé:

» na optimalizaci vyroby a distribuci vody pii minimalizaci provoznich nakladt

(zejména spotieby el. energie)
= na dodrzeni kvalitativnich a hygienickych parametrti vody
* na minimalizaci vzniku a nasledki mimotadnych situaci a udalosti

Vzhledem k pozadovanému rozsahu pfispévku se autofi zaméfili zejména na oblast
minimalizace vzniku mimotadnych situaci.

2. Definovani zakladnich rizik ve vodarenské soustavé

Cilem je analyzovat vodarensky distribu¢ni systém, jako zékladni c¢ast vodarenské
soustavy, definovat mozné zakladni rizika jednotlivych prvkd tohoto systému
a navrhnout takova opatfeni, kterd definovana rizika minimalizuji nebo minimalizuji
jejich skodlivé dopady.

Pro vlastni potfebu analyzy rizik, jsme jednotlivd nebezpeci a rizika definoval
nasledovné.
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Vodni zdroje
Povodiiové stavy meénici kvalitu surovych jimanych povrchovych a podzemnich vod
a zaplavujici objekty jejich jimani,
u podzemnich zdroji jejich kontaminace piedevS§im anorganickymi latkami ze skladek
a starych ekologickych zatézi t€zkého a chemického primyslu; organickymi latkami
z netésnych kanaliza¢nich systému a zeméd¢lstvi,
u povrchovych vod jsou to bodové i1 nebodové zdroje rGznych znecisténi latkami,
pfedevsim pesticidy, herbicidy a ropnymi latkami pfitékajicimi do vodarenské nadrze
prevazné kanalizacnimi systémy z necisténé nebo nedokonale vycisténé odpadni vody.
Déle se jedna o zejména nasledujici nebezpeci:

» nedostatek vody vlivem dlouhodobého sucha, pokles hladiny spodnich vod

» nedostate¢nd kapacita vodnich zdrojii vzhledem k pozadavkim spotieby

= teroristicky utok na vodni zdroje vodarenského systému

= teroristicky utok na prvky distribuc¢ni sité

Distribu¢ni systémy pitnych vod
Nedostatecné zdravotni zabezpeceni pitné vody v extrémné dlouhych vodovodnich sitich,
= predimenzovanost vodovodnich piivadéci a rozvodné sité ve vztahu k mnozstvi
realizované vody, rychlosti proudéni a jejimu zdrZeni v distribu¢nim sytému,

» nevhodné konstruované vodojemy z hydraulického hlediska, teplotni stalosti
vody, znecisténi organickymi a anorganickymi latkami a zpravidla nedostatecnym
bezpecnostnim systémem zabranujicim vniknuti neopravnénych osob a imyslnou
kontaminaci vody,

* nedostate¢na hydraulickd ucinnost vodovodnich siti — nemoznost zajistit
distribuci pitné a pozarni vody pfi jejim nedostatku ve zdrojich a v dobé vzniku
mimotradnych udalosti velkého rozsahu ohrozujicich provoz subjektt kritické
infrastruktury mést a obci,

= poskozeni zafizeni v zaplavovych uzemich pti povodiovych stavech, predev§im
premosténi vodoteci a shybek pod vodnimi toky,

» nedostate¢na kapacita distribuéni sit¢ vzhledem k pozadavkiim spotteby

» teroristicky Utok na prvky distribuni sité

Zakladni znalost vySe uvedenych rizik dle druhu vyrobné-provoznich zatizeni a celé
Skaly dalsich prvka vodarenského systému umoznuje kazdé vodarenské spolecnosti se
nad potencidlnim nebezpecim zamyslet a zvolit optimalni postup vedouci k sniZzeni
rizika vzniku nepfedvidané mimoiadné uddlosti. Pro feSeni tkolu je fada moznosti.
K nejleps$im patii podrobnd analyza provozniho rizika, kterd nejen definuje nebezpeci,
ale soucasné¢ hodnoti naklady a uzitek celého bezpecnostné-technického opatieni.
Veskera uvedena rizika mohou mit zasadni dopad do distribuce vody ke kone¢nym
uzivatelim vody, tj. ke vzniku nedostatku vody v systému zasobovani obyvatelstva
a technické infrastruktury statu.

3. Eliminace rizik

Vznik mimofadné situace s nasledkem nedostatku vody pro uZivatele vodarenského
systému nelze pfi vyrobé a distribuci vody vyloucit. Se vzristajicimi civilizacnimi vlivy
stoupa 1 jejich pravdépodobnost vzniku, jejich intenzitu a pravdépodobnost vzniku
vyvolava fada ptirodnich zakonl a zakonitosti a v nékterych piipadech i ptsobeni lidi
a lidské Cinnosti. Vzhledem k tomu, ze mimotadnou uddlost nelze zcela vyloucit, je
nutno eliminovat asponl negativni nésledky na pfijatelnou troven. K eliminaci nésledkt
mimotadnych udélosti vytvaii stat bezpecnosti systém, tvofeny spravnimi ufady statu,
organy uzemnich samosprav, ozbrojenymi a bezpe¢nostnimi slozkami statu, zachrannymi
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sbory, havarijni sluzbou, pravnimi i1 fyzickymi osobami. Koordinatorem bezpecnostniho
systému byva Integrovany zachranny systém ( I1ZS).
V souladu s vySe uvedenym lze definovat zakladni okruhy opatieni snizujici nebezpeci
rizik:
a) ve standardnich podminkéch provozu
= vytvofeni matematického modelu vodovodni sité pro projektovani a analyzovani
provoznich stavli
» projektovani vodarenské sité se zaclenénim ochrannych prvkl jiz v samotném
technologickém feseni
* vybudovani monitorovaciho a fidicitho systému cel¢ vodovodni sit€¢ nebo jeji
strategické Casti
= pouziti vhodného druhu trubnich rozvodu a technologického zatizeni
» optimalizace bezpecnostnich a méficich prvki na jednotlivych céstech
vodarenské sité
= vytvofeni zdkladnich scénafi feSeni provoznich havarii v ramci krizového planu
= Jogistické feSeni zplisobil nahradnich dodavek pitné/ uzitkové vody
= zpracovani metodiky provozovani vodarenskych objektti a vodovodnich siti

b) pii mimotadnych udalostech a krizovych situacich
» krizové planovani, zpracovani plant krizové pfipravenosti vodarenské
spolecnosti
» urceni kritickych prvka technické infrastruktury a jejich priority v zdsobovani
vodou
* materidlova a logistické pfiprava na mimotadnou udalost, tj. zpracovani analyzy
potfeb materialovych zasob, nakup a vhodné umisténi zasob dle vyznamu
a charakteru ohrozeného objektu, uzavieni smluv o zapujceni technického
zatizeni nebo o formé krizové pomoci
= vyuziti telemetrického a fidiciho systému pro variantni a havarijni fizeni
vodarenského systému
Analyzu eliminace rizik mizeme schematicky zobrazit jako vzajemné propojenou

strukturu jednotlivych casti vodarenské soustavy, jejichz jednotlivé Casti na sebe
vzajemn¢ pusobi
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4. Monitoring a Fizeni vodarenskych procesi

Zékladni podminkou pro uspésné zvladnuti problematiky fizeni vodarenskych procest,
za predpokladu dostatecné technické a technologické vybavenosti vodarenskych siti, je
schopnost u¢inné monitorovat cely proces od vyroby vody az po dodavku konecnému
spotiebiteli. Uginny monitoring a schopnost fidit, je-li to mozné dalkové, vytvaii
pfedpoklady, Ze fizeny systém bude schopen splnit mimofadné naro¢né podminky za
krizovych situaci, kdy hrozi nedostatek vody pro potfebu vefejné, tj. kritické
infrastruktury. V této ¢asti fizeni vodarenskych procesii je nutno vyuzivat stavajicich
modernich telemetrickych systémi.

Proces sledovani kvality vody v upravné
Vyraznd zména kvality surové vody zpiisobend zejména kontaminaci nebezpe¢nymi
nebo zvlast’ nebezpeCnymi latkami miize Gpravnu vyiadit z provozu. Riziko necekaného
vyfazeni snizuje on-line sledovani:
= kvality pfivodu surové vody ze zdroje k upravné vcetné on-line informaci
o piitoku vody do upravny v Ls™,
»  komplexni sledovani Upravarenského procesu surové vody na vodu pitnou, viz
nasledujici obrazek,
» sledovani vystupnich parametrii o pratoku, tlaku a urovni zdravotniho
zabezpeceni pitné vody piedstupem do distribu¢niho systému.

Schéma sledovani upravy surové vody na vodu pitnou

Sledovani bezpecnostnich a provoznich hodnot ve vodojemech

DalSim rizikovym vodarenskym objektem z hlediska rizika naruseni jsou vodojemy.
Nejen hrozi akutni kontaminace pitné vody z antropogennich diivodd, ale pfi vétSim
poskozeni objektu a jeho technologického vybaveni néasilnym ¢inem i naruSeni dodavek
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vody do distribu¢niho systému. Pro snizeni daného rizika je vhodné dalkové
monitorovat a vyhodnocovat minimalné nésledujici informace:
= sledovani pfitoku a odtoku vody z VDJ a hodnoceni doby jejiho zdrZeni a Cerstvosti,
* sledovani teploty vody a nésledného fizeni jeji obmény,

* hodnoceni trovné jejiho zdravotniho zabezpeceni, popft. fizeni jeji dochlorace,
* kontrola bezpe¢nostnich prvki pfed vniknutim do objektu.

Vodojemy, které jsou soucasti distribu¢niho systému, vykazuji sice vysoké riziko
ohroZeni, ale umoznuji v soucasné¢ dob¢ i pomérn¢ snadnou a kvalitni moznost ochrany.
Nejvétsim rizikem pifi nedostatku vody ve zdrojich pro nouzové dodavky predevSim
subjektiim kritické infrastruktury a pozarni zabezpeceni staveb je vlastni vodovodni sit’,
pfedevSim jeji hydraulicka G¢innost. Za urCitych podminek miize z¢asti nebo zcela
zamezit dodavkam vody prostfednictvim trubnich tadd. Pro snizeni tohoto rizika je
nutné znat nejen aktualni hydraulické parametry sité, ale mit moznost, dle realné
situace, je v prubéhu krizového stavu jednoduchym zpiisobem ménit.

Sledovani distribu¢nich systému pitnych vod
K nebezpeénym cCastem vyrobné distribuéniho systému patii zcela jednoznacné
vodovodni sité. Rizika sekundarni kontaminace pitné vody zpravidla vznikaji pfi
havériich a nedtsledném dodrzovani bezpecnostnich zisad a provoznich piedpist.
Riziko nekontrolovaného Sifeni kontaminace pitné vody snizi pfedevsim:
* on-line sledovani a hodnoceni mnozstvi realizované vody v distribucni siti,
tlakovych pasmech, jejich sekcich, nebo monitorovacich zénach,
» sledovani, pfipadné dalkové ftizeni funkce redukcnich ventili (no¢ni, denni
rezimy), precerpavacich nebo tlakovych stanic a dalSich technologickych objekti,
» moznost dalkového ovladani strategickych armatur na ptivadecich, pateinich
fadech a vybranych mistech rozvodné vodovodni sité,

5. Navrh technickych prostiredku dispecerského systému

Na urovni fizeni celého distribucniho procesu a moznosti rychlé reakce na fadu
provoznich nebo mimoiadnych udélosti, velmi Casto zavisi kone¢ny vysledek, tj. mini-
malizovat vzniklad rizika, dodrzovat kontinudlni distribuci vody pii pozadovaném
mnozstvi a kvality vody.

Pti vzniku mimotadné udalosti nebo krizové situace se nutnost dalkového sledovani
a fizeni technologie a zabezpeceni objektli pfed tmyslnym poskozenim nasobi.
Prakticky jedinou moznosti, kterd garantuje tyto pozadavky, je instalace a vyuzivani
telemetrickych systémii pro fizeni a monitoring vodarenskych procesti. Tyto systémy
musi byt vyuzivany nejen na samotnych lokalnich technologickych objektech, ale musi
umozinovat centralni vzdaleny pfistup pro fizeni téchto objektli na urovni centralniho
vodarenského dispecinku - viz nasledujici obrazek.

Pro dispecink spolecnosti Vodarenskd Svitavy je navrzen telemetricky systém ve tfech
zakladnich Grovnich:
* Monitoring a fizeni provoznich, bezpecnostnich a hydraulickych hodnot
vodarenskych systémi na Grovni dispecerského fizeni provoznich spolecnosti
= Expertni systém fizeni vodarenského systému pii mimotfadnych a krizovych
situacich pro poteby vedeni provoznich spole¢nosti a krizového Stabu
* Informaéni systém krizového planovani havarijnich dodévek vody pfi
mimotadnych situacich pro potfeby statni spravy a samospravy
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WAN
LAN (RDS, GSM, WEB)

* Krizové staby
« Uzemni samospravy

Client

\ Server
Hot / Standby

Monitoring vyroby vody

Monitoring distribuce vody

Navrh struktury dispecinku Vodarenska Svitavy

Pro fizeni vodarenského systému a Cistirny vod budou pouzity SW prosttedky typu
SCADA  (Supervisory Control And Data Acquisition), firmy Schneider
(SCADAEXPERT) které umoziuji vzdalené sledovani a tizeni vodarenskych objekti
v redlném Case. Zakladni architektura systému je nasledujici:
= Centralni SCADA master systém na urovni dispecerského pracoviste
= Komunikac¢ni sit’ (privatni radiovd sit RDS, datova sit GPRS mobilnich
operatori)
= Telemetrické jednotky RTU (Remote Telemetry Units) instalované na
jednotlivych vodarenskych objektech
= Klientska pracovisté (pracovni pocitacové stanice) u vedeni provoznich
spoleCnosti, pracovnikii statni spravy a samospravy, krizového Stabu,
komunikacné propojend na centralni SCADA systém prostfednictvim informacni
databaze (datového skladu)

Navrzeny systém je jiZ aplikovan v riznych SW modifikacich 1 na ¢eskych vodarnach,
ale bez systémovych vazeb na feSeni rizik vodarenstvi, jako soucasti narodni krizové
infrastruktury (KI). Soucasné je opomijena dileZitost monitoringu hydraulickych
hodnot vodarenské soustavy, jako dilezitého hlediska pro zajisténi plynulého
zasobovani vodou. Uvedené podsystémy dispeCerského fizeni Vodarenské Svitavy
budou dodatec¢né feSeny v ramci jiz zminované integrace vodarenského dispecinku. Je
vSak vhodné feSit komplexné problematiku fizeni voddrenskych soustav v ramci
projektové pfipravy modernizace fidicich systémi a aktualizace krizovych plant
vodarenskych spolecnosti.

6. Zavér

Ridit vodarenska zatizeni jiz zdaleka neni jen piedpoklad dostatku intuice a praxe, jak
tomu bylo v minulych desetileti. Optimalni fizeni vyzaduje zcela jiny typ pfistupu
k vyhodnocovéani vodohospodaiské problematiky a vyuZivani monitorovaci a fidici
vypocetni techniky. Tato nutnost je dana nejen piibyvajicim poctem spotiebitelti
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odebirajici pitnou vodu z vefejné vodovodni sité, ale pfedevsim narokl vyplyvajicich od
zakaznikl technické infrastruktury s vysokym stupném pouzivané techniky, existen¢né
zavislé na hydrodynamickych parametrech dodavané vody. Podstatnd zména vstupnich
hodnot, ptedev§im hydrodynamického tlaku vody, tato zafizeni casto poskozuje
a vyrazna zmeéna tlakové hladiny pii krizovém stavu a redukci mnozstvi dodavané vody,
zcela vyfazuje z provozu. Pokud se jednd o subjekty kritické infrastruktury v dobé
krizového stavu, miize nedostatek vody zpusobit fetézeni problémt a vést 1 ke kolapsu
sluzeb a zdravotnickych zatizeni.

Snizit tato rizika na minimum muze vcéasné rozpoznani slabych stranek vyrobné
distribu¢niho vodarenského systému a jejich eliminaci pfi krizovém planovani.
Prispévek naznacuje na piikladu spolecnosti Vodéarenska Svitavy, jak k dané
problematice pfistupovat a jakym zplisobem Ize v kazdé vodarenské spoleCnosti se
pfipravit na feSeni mimofadnych udalosti velkého rozsahu. Casté zmény klimatu
a moznosti hrozby terorismu nam jiz k feSeni neddva mnoho Casu. Nedostatek vody
nasledné¢ nebude jen problémem majitele ¢i provozovatele vodovodu, ale velmi tvrdé
dopadne na celou spolecnost a jeji infrastrukturu.
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1. Uvod

Vicekriterialni analyza je uZzitecny nastroj, ktery poméhd pfi rozhodovani za nejistoty.
Slouzi pro vyc¢isleni pravdépodobnosti vyskytu rizikovych udalosti a nasledné k 1 jejich
managementu, ktery spociva v odstranéni nebo minimalizaci rizik. V tomto ptispévku
se zamétujeme na ukazku aplikace vicekriterialniho rozhodovani pro posouzeni stavu
objektli vodnich zdrojl a urceni priorit z hlediska oprav a rekonstrukci objekta.

Teorie multikriteridlniho (vicekriterialniho) rozhodovéni je zaloZena na matematickém
modelovani. Rozhodnutim rozumime vybréani jedné varianty ze seznamu v dané situaci
potencidln¢ realizovatelnych variant, na zaklad¢ vétsiho mnozstvi kritérii. Jednd se
o metodu, jejimz hlavnim cilem je shrnout a utfidit informace o vétSim mnozstvi
ruznych variant.

Vicekriterialni rozhodovani vznika vSude tam, kde rozhodovatel hodnoti dasledky své
volby dle n¢kolika kritérii, a to kritérii kvantitativnich, kterd se zpravidla vyjadiuji
v ptirozenych stupnicich (hovofime také o Ciselnych kritériich) nebo kritérii
kvalitativnich, kdy zavadime vhodnou stupnici, napi. stupnice klasifikacni nebo
stupnice velmi vysoky-vysoky-primérny-nizky-velmi nizky a soucasné definujeme
smér lepSitho hodnoceni, tj. zda lepsi je minimélni nebo maximalni hodnota (klesajici
nebo stoupajici hodnoty). Kritéria jsou hlediska, podle kterych jsou jednotlivé varianty
posuzovany. Jednotlivym kritériim jsou pfifazovany vahy, které vyjadiuji jejich
relativni dilezitost v rdmci celku. [2]

Navrhovani a provozovani systému zaloZzené na analyze rizik se v posledni dobé¢ stalo
trendem, ktery zasahl prakticky do vSech inzenyrskych odvétvi. Napiiklad se pouziva
v potravinafstvi, v leteckém primyslu, strojirenstvi atd V poslednich letech se tento
pristup zacal prosazovat i ve vodarenstvi. [1]

vvvvvv

komplexnost, je potieba brat v ivahu systém jako celek od zdroje az po kohoutky
spotiebitele, protoze selhani jakéhokoli prvku v tomto systému by ohrozilo dodavku
pitné vody, vSechny jsou tedy stejné diilezité.

DalSim typickym rysem systému zasobovani pitnou vodou je velkd rtiznorodost.
Naptiklad u zdrojii surové vody mize byt jimand voda povrchova nebo podzemni,
mohou se lisit pfirodni podminky, typ jimaciho objetu, hloubka jimani, vzdalenost od
mista dalSiho zpracovani, zpiisob dopravy vody od zdroje (gravitacnég, ¢erpanim) atd.
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2. Hodnoceni technického stavu objekti pro jimani surové vody

Prvnim mistem, kde mtze dojit ke vzniku nezadoucich stavli a tedy 1 rizika zhorSeni
kvality nebo mnozstvi doddvané pitné¢ vody, je zdroj. Znecisténi vody byva plvodu
antropogenniho (zptsobené lidskou ¢innosti) nebo piirodniho (sesuvy ptdy, zaplavy,
atd.). K ohrozeni mnozstvi jimané vody, mize dojit vlivem sucha, povodn¢, kolmataci
pudniho okoli zdroje nebo zménou proudéni podzemni vody.

Vodu, kterou z vodnich zdroji ziskdvame, oznaCujeme jako surovou, je tim mysSlena
takova voda, ktera jeSt¢ neprosla procesem upravy na vodu pitnou. Pozadavky na jakost
surové vody jsou stanoveny ve VyhlaSce Ministerstva zemédélstvi €. 428/2001 Sb.,
v platném znéni, kterou se provadi zédkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro veifejnou potfebu a o zméné neékterych zakont (zdkon o vodovodech a kanalizacich)
v pril. 13.

2.1. Sbér dat a volba Kritérii

Prvnim krokem pii tvoieni hodnoticich formulait byl vybér hodnoticich kritérii, podle
kterych budou zdroje hodnoceny. Tomu piedchézelo dikladné poznani objektl, jejich
struktury a funkce na zakladé¢ terénnich prizkumi, studia provozni dokumentace

a rozhovort s provozovatelem.

2.2. Hodnotici formulare

Jednotlivé typy zdroji se od sebe pomérné lisi zpiisobem provedeni, materidlem, nebo
typem podzemni vody, kterd je jimana (puklinova, podpovrchovd, kvartérni, kiidova
a dalsi). Objekty se také lisi staiim, a to od ne¢kolika mésict az po sto let (Stoly, jimaci
zatezy). Tim dochdzelo i k pouziti rozdilnych technologii pfi vystavb¢ jimacich objektii.
Casto také dochdzelo k sdruzovani rtiznych typi jimacich objektt do jednoho celku.
Proto byl pro kazdy objekt vytvofen samostatny hodnotici formulaf (jimaci zéfez, Stola,
studna, vrt).

Hlavni vlastnosti téchto formulait ma byt obecnost pii zachovani dostatecné
podrobnosti, formulafe by také mély byt snadno pochopitelné a odolné proti
subjektivnim chybam, nemaji umoziovat pfili§ velkou §ifi vykladu zpiisobu hodnoceni.
Pro subjektivni ohodnoceni slouzi pasaz pro slovni popis stavu objektu.

Jednotlivé jimaci objekty jsou posuzovany z hlediska provozniho. Hodnoti se predevsim
to, co je mozné vidét a snadno zméfit, neposuzuje se hledisko biologické, ani
bakteriologické, také se neposuzuji dalsi mozné vlivy v jimacim Gzemi (stav celého
ochranného pasma, hydrogeologie).

V kazdém formulafi je na prvnim misté identifikace jimaciho objektu tak, aby bylo
jednoznacéné specifikovano, o ktery se jednd. Mezi zakladni informace patii, kde se
objekt nachdzi, jeho provozni a identifikacni ¢islo. Dale nésleduje prostor pro samotné
hodnoceni a slovni popis. [3]

3. Vyhodnocovani pomoci vicekriterialni analyzy

Pro zpracovani a vyhodnoceni analyzy jimacich objektli na jiméani surové vody byla
zvolena metoda Topsis. Princip této metody je minimalizace vzdalenosti od idedlni
varianty a maximalizace vzdalenosti od varianty bazalni. Idedlni variantou je ta
varianta, u které vSechna kritéria dosahuji nejlepSich hodnot, vétSinou se jedna
o hypotetickou (neexistujici) variantu. Pozadovanymi vstupnimi udaji jsou kriterialni
hodnoty pro jednotlivé varianty a vahy kritérii.
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Samotné vyhodnoceni je provadéno pomoci SW modulu MCAkosa, ktery mé formu
doplitku pro tabulkovy procesor MS Excel.

Aby bylo mozné vSechny objekty mezi s sebou porovnavat, musi byt pro vSechny stejny
vstup do analyzy. Proto byl vytvofen spolecny vyhodnocovaci formulaf. V ném jsou
jednotliva kritéria sloucena do ¢ty souhrnnych hodnoticich kritérii, a je zde navic
pfidano i kritérium hodnotici nahraditelnost zdroje. [2]

Souhrnné hodnotici kritéria:

Stavebné - technologické zabezpeceni (vstup, zebiik, podesta)
Vydatnost

Stavebni ¢ast (stény, strop, dno, vétraci otvory)

Strojné - technologicka ¢ast (Cerpadlo, armatury, elektroinstalace)
Vyznamnost (nahraditelnost zdroje, doCasné a dlouhodoba)

mgoaw»>

V kazdém vstupnim formuléfi se vyplni body jednotlivych kritérii podle pasporta
objektl. (jednotliva kritéria si odpovidaji nazvem a identifikacnim ¢islem), program
poté do kolonky ptidélené body automaticky pfipiSe maximalni hodnotu. V piipadé, ze
bylo maximalni hodnoty dosazeno u vice nez u jednoho kritéria, pficita se za kazdé
takové kritérium jeden bod. Tim se bodové zvyrazni kritéria, ktera maji vice soucasti
v kritickém stavu.

Jeden bod se pficita proto, aby toto zvyraznéni nebylo pfili§ vyrazné a statisticky se tak
neptevazila hodnota samotného kritéria.

3.1. Dopliiek MCAKOSA

MCAKOSA je doplnék do Excelu, ktery slouzi k feSeni uloh vicekriteridlniho hodnoceni
variant. Vytvofili ho pracovnici katedry Opera¢ni a systémové analyzy PEF CZU v Praze
jako soucast baliku doplnkd pro feSeni rliznych typ uloh operacni analyzy s nazvem
ORKOSA. Vsechny moduly jsou uréeny pro MS Excel 97 a vyssi a prace s nimi vyzaduje
znalost tohoto prostiedi.

Modul MCAKOSA obsahuje zékladni metody pro vicekriterialni analyzu variant, konkrétné
metody WSA, TOPSIS, ELECTRE I, ORESTE a dalsi. Pokud chceme hodnotit varianty
pomoci tohoto dopliiku, musime si nejprve piipravit v programu MS Excel vstupni data
a vytvofit prostiedi pro konkrétni feseni. [2]

Pied samostatnym spusténim programu musely byt do MS Excel vlozeny formuléfe pro
vyhodnoceni (se souhrnnymi kritérii) a pomoci maker bylo naprogramovéano, jakym
zptisobem si doplinek bude konkrétni data prebirat. Také bylo naprogramovano automatické
pfid€lovani maximalni hodnoty a pficitani bodu za kazdé dalsi kritérium ze skupiny, které
ma maximalni pocet bodii.

Pii samotném vyhodnocovani se nejprve otevie piislusny soubor ,hodnoceni zdroji‘,
v zaloZce novy zdroj se vyplni data o jednotlivych zdrojich do vyhodnocovaciho formulére
postupné za vSechny zdroje, které maji byt srovnavany.

Po vyplnéni vSech vyhodnocovacich formulaii se spusti doplnék MCAKOSA.
V ivodnim dialogovém oknu vybereme variantu First solving of a new model on the current
sheet (prvni feseni modelu na aktudlnim list¢).
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Poté se objevi vstupni formuléf, ve kterém se popisuje systém hodnoceni a voli metoda
reSenti.

Obr. 1 Dialogové okno pro zadani parametrii veSeni ulohy vicekriterialni analyzy pomoci nastroje
MCAKOSA

Alternatives names (jména alternativ): V zalozce stavebni se vybere sloupec s vypsanymi
alternativami, tedy jednotlivymi hodnocenymi zdroji.

Atributes names (ndzvy atributl)): V zaloZzce stavebni se vyzna¢i fada, ve které¢ jsou
jednotliva kritéria hodnoceni (SA,SB,..)

Criteria matrix: data pro vypocet, ptidélené body za jednotlivé varianty

Atributes types (typ kritérii): Zda se jednd o kritéria minimalizacni nebo maximalizacni,
v tomto piipad¢ se pracuje s kritérii minimaliza¢nimi. Tedy ¢im méné bodi varianta dostane,
tim Iépe.

Atributes weights (vahy kritérii): vahy pridélené jednotlivym kritériim

Calculation method: vybér metody, ktera ma byt vyuzita k vypoctu.
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Obr. 2 Popis jednotlivych polozek zadavanych do dialogového okna dopliku MCAKOSA

3.2. Vysledky vicekriterialni analyzy
Po vyplnéni vSech poli se spusti vypocet, jehoz vysledkem jsou varianty (v tomto ptipadé
zdroje) sefazené dle vzdalenosti od bazalni varianty (nejhorSi varianta) a hodnoty téchto
vzdalenosti. Nejhorsi je zdroj s nejmensi vzdalenosti od Nadir,. Nadir je varianta bazalni,
tedy varianta s nejhor$im moznym hodnocenim.

Vystupem je tedy informace o tom, ktery zdroj je v nejhorSim technickém stavu dle
zvolenych hodnoticich parametrti a tedy 1 doporuceny k piednostni rekonstrukci.

Tabulka 1 Ukdzka vystupu resent ulohy vicekriterialni analyzy pomoci doplivku MCAKOSA

Area 1
metoda TOPSIS

Provozni ¢islo zdroje Vzdalenost od Nadir Potadi (nejlepsi 1, nejhorsi 12)
S112 1 1
V4A 1 1
S118 0,813173536 3
S117 0,813173536 3
S116 0,813173536 3
S115 0,813173536 3
S114 0,813173536 3
S111B 0,813173536 3
S113 0,679288203 9
VIA 0,37532013 10
S120A 0,37532013 10
SI12A 0,320711797 12
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Objekty, zjejichz hodnoceni je ukazka vtabulce €. 1, se vSechny nachdzely ve stejném
pramenisti se stalou obsluhou, jednalo se o vrty kiidové a kvartérni (rozdilnd hloubka vrtani)
a radialni studnu.

Objekty byly budovany v 70 az 90 letech (nejnovéjsi byl vybudovan 1999). U n€kterych byly
nedavno piebudovany a opraveny stavebni Sachty.

Ve dvou ptipadech doslo k vyrazné kolmataci a bylo nutno vybudovat vrty nové, pfi¢emz bylo
pouzito stavajicich Sachet s vystrojenim.

Objekty byly v pomémé dobrém stavu a byla na nich vidét pravidelna udrzba. Na zakladé
probéhlého hodnoceni bylo doporuceno opravit piedev§im objekty S112A, S120A a V1A, které
vys$ly v hodnoceni nejhtie.

4. Zavér
Po provedeni a vyhodnoceni analyzy bylo zjisténo poradi jimacich objektd z hlediska potieby
oprav a udrzby. Ve vétsiné ptipadu se jednalo pouze o drobnéjsi zavady.

Po prostudovani vysledkti hodnoceni a dalSich podkladt (fotodokumentace a slovni hodnoceni)
byla vétSina nedostatkli provozovatelem odstranéna.

Diky navrzenému systému formulaftt a hodnoceni pomoci vicekriteridlni analyzy byla ziskana
presna data o technickém stavu hodnocenych jimacich objektl v dané lokalité. Vysledkem je
evidence stavu objektd podpofena fotodokumentaci, vyplnénymi formulafi a statistickym
zhodnocenim rizikovosti jednotlivych objektl 1 stanoveni priorit z hlediska oprav a rekonstrukei.

Podékovani
Tento ptispevek byl zpracovan v ramci projektu SGS13/172/OHK1/3T/11.
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Vodarensky dispecink z pohledu pocitacoveé
bezpecnosti

Ing. Josef Fojti

QLine a.s., tel.: 604 223 671, fojtu@gline.cz, www .telemetrie.cz

S postupujici elektronizaci a rozsifovanim digitdlniho svéta se stale Casteji setkdvame
s potiebou nasazeni prvki poéitatové bezpecnosti do vodarenskych dispe¢inkd. Cinime
tak 1 s védomim, Ze se dispecinky v pribéhu ¢asu staly diilezitou soucasti vodarenskych
spolecnosti a kazdodennim ndstrojem pro fizeni provozu. SCADA systémy svou
podstatou tvoii technologické rozhrani mezi svétem zafizeni a svétem lidi. A tak se
vnich logicky stfetava technickd souhra zafizeni a software s bezpecnostnimi
pozadavky reagujici na kybernetické hrozby ptichazejici z aktivity lidi.

V dalSich kapitolach se zaméfime na objasnéni podstaty bezpecnostni problematiky
u systémi SCADA, zejména pak pfi napliovani hlavniho tUkolu dispecinku
tj. spolehlivého a automatického provozu zadsobovani pitnou vodou.

Proc¢ se tim zabyvame

Uvedeni dispeCinkii do provozu znamenalo pro vodarenské spolecnosti vyznamnou
kvalitativni zménu, coz na druhé strané pfineslo zavislost na chodu dispecinku jako
takového. Je proto pfirozenou reakci zodpovédného provozovatele aby se zabyval
riziky, kterd plynou z moznych vypadkii provozu a nove i z divodi, pochazejicich
z kybernetickych hrozeb. Starsi generace systémi SCADA z 90. let otazku pocitacové
bezpecnosti vétSinou nefesila viibec, protoze tyto hrozby nebyly aktualni. V soucasnosti
uz musime v souvislosti s modernizacemi dispecCerskych center, brat otazky pocitacové
bezpecnosti se v§i vaznosti.

Kybernetické hrozby se diky technologickému rozvoji staly soucasti redlného svéta.
Dispecerské servery, jsou jako dilezité zdroje provoznich informaci, soucasti firemnich
pocitacovych siti. Firemni sité jsou s prostfedky dispeCinku tizce provazany, a proto
1 zabezpeCeni infrastruktury je tfeba feSit v Uzké souCinnosti zainteresovanych
organizacnich jednotek, aby nedochazelo k omezeni provozu dispecinku.

Naptiklad u jedné vodarenské spolecnosti spravce plosné instaloval antivir na vSechny
pocitace vcetné servert telemetrie bez védomi technikli dispecCinku. Spravce mél dobry
pocit, Ze ucinil to nejlepsi pro zabezpecenti sité. Nechténym dusledkem byl ale vypadek
automatického fizeni provozu skupiny Cerpacich stanic. Stalo se tak, protoze diky
pretizeni HW prostfedkti se zpomalilo provadéni fidicich programt natolik, ze fidici
povely reagovaly pozd€ na signaly z regulacnich hladin.

V poslednich letech 3 letech, jsme méli jiz nckolik pfiilezitosti se setkat s ptipady
kybernetickych bezpe¢nostnich incidenti na systémech SCADA v zahranici.
Ptipomenu, Ze se jednalo o napadeni Skodlivym software pod oznacenim Stuxnet, Night
Dragon, Flame a Duqu. Tyto programy se staly soucasti realnych utokl, Casto za
pomoci vefejného internetu. Cilem téchto utokli bylo umoznit uto¢nikovi, aby ziskal
pod svou kontrolu kli¢ové prvky systému fizeni a nasledné vytadil z provozu dulezita
technologické zafizeni.
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V nasi republice jsou zatim znamy tutoky pouze na systémy bank, medidlnich firem
nebo statnich instituci a to formou jejich komunika¢niho zahlceni - utoky DDoS
(distributed denial of service) a postupné nabyvaji sofistikovanéjSich forem.

Legislativni ramec

Tyto ptipady vedly vladu, aby koncem roku 2011 ustanovila Narodni centrum kybernetické
bezpecnosti (NCKB), jako soucast Narodniho bezpecnostniho uiadu, se sidlem v Brné.
Ulohou NCKB je mimo jiné vykon geséni a koordinatni role v oblasti kybernetické
bezpecnosti vyzadujici soucinnost statnich instituci a subjektti kritické infrastruktury.

Vlada rovnéz 2. ledna 2014 schvalila navrh zdkona o kybernetické bezpecnosti. V dobé
zpracovani tohoto pfispévku je tento navrh piedlozen ke schvaleni poslanecké
snémovng. Opatieni tohoto zdkona maji byt uc¢inna od 1.1.2015 a mimo jiné se tykaji
provozovateli kritické infrastruktury, mezi které patii i vodarenské spolecnosti.

Jak ovliviiuje pocitacova bezpecnost provoz dispecinku

Nasazeni bezpecnostnich opatfeni vede k technicky slozitéj§im feSenim, protoze
infrastruktura systému musi navic zohlednit i dals§i pozadavky, které predchozi generace
SCADA nemusely brat v avahu. Architekturu feSeni dopliiuji nové prvky, které chrani
pristupy ke klicovym zafizenim a komunika¢nim sitim. Pfipadn¢ se jedna o doplitkovou
instalaci antivirovych programi na nékteré prostfedky. Tady je potieba pocitat s tim, ze
pouZiti antivirovych programu i automatické aktualizace systémové platformy na
zarizeni typu SCADA server, jsou vZdy provoznimi riziky fidicich prvki systému
automatického fizeni a jejich nevhodné pouziti miize zpusobit ¢asteCnou nebo uplnou
nefunké&nost dispederského a fidiciho software a tim i celého SR! Proto je tieba nasazeni
antiviru fesit vzdy za spoluprace dodavatele SCADA a spravce IT.

Bezpecnostni rizika a zranitelna mista

Nejzranitelnéj§i mista z pohledu bezpecnosti nalezneme tam, kde se infrastruktura
dispec¢inku setkava s vetejnym prostorem. Jedna se o komunikacni pfistupové body do
sité systému fizeni SCADA, jako jsou:

SCADA a interni pocitacova sit’ firmy. Pokud jsou ob¢ bezpecnostni zony propojeny
piimo bez firewallu, je zde riziko pfenosu skodlivého SW na servery telemetrie a dispe-
Cerské stanice. Vypadek dispecinku ma samoziejmé kvalitativné vyssi dopad na pro-
vozni ¢innosti nez nedostupnost kancelaiského pocitace.

SCADA a internet. Pristupy z vefejn€¢ho internetu jsou vyuzivany zejména pro vzdale-
ny pristup servisnich technikl a managementu k prostiedkiim dispe¢inku nebo ptipojeni
telemetrickych jednotek RTU/PLC. Zatim co vyuziti vzdalenych pfistupt maji dnes
prakticky vSechny vodarny provedeno zabezpecenym zplsobem. U telemetrie se ne-
ziidka mizeme potkat s nizkym zabezpecenim komunikacnich protokoll, Casto bez
Sifrovani a ovéteni.

SCADA a datové sité. Typickym aktualnim zadanim pro dodavatele je pfipojit na dis-
pecink nové zatizeni telemetrie ( RTU/PLC ) za co nemensi penize. Coz sméruje feSeni
na komunikaci po internetu pfipadn¢ GPRS, protoze privatni radiové sité jsou
v potizovacich nékladech drahé. Na kvalitni bezpecnostni opatieni nejsou prostiedky.
Takovyto pfistup ma stejny efekt jako casovana bomba. Pokud ma centralni ptistupovy
bod vetejnou IP adresu, miZe se pomérné jednoduse stat adresatem nevyzadané komu-
nikace s naslednym zahlcenim a vypadkem spojeni — obdoba itok DDoS.
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Pro¢ je zabezpeceni siti systémii Fizeni jiné neZ zajiSténi I'T sité?

Dobife postavené vodarenské dispecerské systémy jiz maji ve své architektuie
zabudovany ochranné prvky pro ptipady vypadkta dil¢ich komponent. A jsou tak
v zésad¢ pripravovany na provoz v ruznych krizovych scénétich, pfi kterych dochdzi
k naruSeni integrity systému. Spornym bodem pii zavadéni bezpecnostnich opatieni je
rozdilné pojeti bezpeénostnich priorit u systémti SCADA/ASRTP a obecné firemnich
pocitacovych siti. Podstatu rozporu nazorné vystihuje i nasledujici tabulka priorit:

Poradi priorit firemni IT SCADA systém
Duvérnost ! Dostupnost !
2 Integrita Integrita
Dostupnost Dutivérnost

Firemni IT se zamé&fuje na ochranu dat a pfistupu k informacim. Ve svém dlsledku se
jedna o fadu regulacnich opatfeni omezujicich pfistupy k datim 1 infrastrukturnim
sluzbam. Bohuzel je Castou tendenci IT spravcii preventivné omezovat uzivatelim
aktivity s vn¢j$im svétem a ploSn¢ instalovat antivir.

Prioritou systémi SCADA je kontinuita provozu. Nepfetrzity provoz serverové instance
vodarenského dispe€inku je z pohledu fidicich vazeb nezastupitelny. Jelikoz systémy
SCADA maji prostorové rozprostienou architekturu s potfebou trvalé komunikacéni
aktivity, dostavaji se tak s bezpecnostnimi bariérami do kiizku.

Jak posilit bezpecnost systémi SCADA

Prvnim krokem by mélo byt provedeni analyzy rizik. Vychodiskem je seznam moznych
hrozeb a vytvofeni kvalifikovaného odhadu moznych ztrat plynoucich z vypadku
dispecinku. To je dulezité, abychom védéli, jak spravné stanovit rozpoctové priority na
realizaci bezpe€nostnich opatfeni. Velmi Casto se stava, ze se faze posouzeni preskoci

vvvvvv

hrozby zlistavaji. V praxi se osvédcila zejména tato jednoduché opatieni:

Logické oddéleni firemni sité a sité systému SCADA. Segmentace sit¢ je zakladni
takticky krok pro posileni kybernetické bezpecnosti automatizacniho systému.
Logického oddéleni dosahneme nasazenim firewalli na klicova komunika¢ni mista.

Dalsim opatienim je fizeni ptistupu k zafizenim v téchto zoénach. Dé&je se tak vyuzitim
autentifikace uZzivatelii, autorizace a logovani pristupi. Je dilezité aplikovat jak
fyzické tak i logické fizeni piistupu. Typickym fyzickym fizenim pfistupu jsou reélné
piekazky jako ploty, zamcené dvefe a zamcené rozvadéce. Cilem je omezit fyzicky
ptistup ke kritickym zafizenim systémtit SCADA pouze pro osoby, které to maji ve své
pracovni naplni.

Logicka ochrana hlavnich komponent systému znamend uzamdceni funkcénosti SW
komponentli systému fizeni, aby se zabranilo neopravnénému ptistupu, manipulaci nebo
zméné parametr. To je dilleZité zejména u pracovnich stanic SCADA systémi, které
Siroce vyuzivaji bézné komercni technologie (platforma windows a kancelaisky SW).
V téchto platformach, je dilezit¢é vypnout nepouzivané funkce a zajistit, aby
konfigurovatelné moznosti byly nastaveny na zabezpeceny provoz.
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Po zavedeni bezpeCnostnich opatieni nastupuje systematické, kazdodenni sledovani
a udrzba bezpefnostniho systému. Provozovatel¢ fidiciho systému, musi vénovat
trvalou pozornost pii vyhodnocovéni a udrzovani bezpecnosti po celou dobu Zivotnosti.
To zahrnuje ¢innosti, jako je aktualizace antivirové databdze a instalace bezpecnostnich
zaplat na stanicich se syst¢tmem Windows. A rovnéz i sledovani podezielych aktivit
v systému.

Rozumnym opatifenim je zamérit se na obranu nejdiilezitéjSich zarizeni. V idedlnim
pfipadé bychom chtéli mit chranéno vSe. Nicméné SCADA systémy, hlavné u vétSich
vodéaren, jsou natolik slozité, Ze je velmi obtizné vyvazené chranit vSechny
komponenty. Snazsi a uziteCn¢jsi je systematicky chrénit a peclivé dozorovat nékolik
ptistupovych bodu k hlavnimu serveru nez velkou skupinu pracovnich stanic na siti.

Doporuceni pro pouziti antivirovych prostfedkii. V piipadé serveru SCADA nedo-
porucujeme nasazeni antivirového programu viibec. Je to dano skute¢nosti, ze bezob-
sluzny server jako takovy, se nemiZze stat primarnim zdrojem nakazy.

Pokud bezpecnostni standardy uZzivatele neumoziuji antivir na serveru zcela vyloucit,
potom plati nasledujici pravidlo. V piipadé€, Zze ma provozni prostiedi serveru SCADA
dostate¢nou vykonovou rezervu a nasazeni antiviru nezpomali dobu reakce automatic-
kého fizeni pod pouzitelnou troven. Je mozné antivir nasadit s t€mito doporucenimi:

e Vypnout reziden¢ni §tit

e Zakézat ptistup k internetu

e Scan soubort Ize povolit s vyjimkou hlavniho adresaie SCADA

Jako vhodngjsi se doporucuje omezit na urovni OS béznym uZzivatelim pfistup
k pamétovym nosicim jako jsou DVD mechaniky, flash jednotky apod.

Pravidla pro provadéni aktualizace SSW. Na =zafizeni typu server striktné
doporucujeme, aby proces aktualizace SSW probihal v kontrolovaném rezimu, vzdy po
predchozim vyzkouSeni dodavatelem. To znamena, Ze funkce ,,automaticka aktualizace*
bude u opera¢niho systému vypnuta. Proces kontrolované aktualizace doporucujeme
provadét v ¢tvrtletnich cyklech, v neodkladnych ptipadech na vyzadani.

Zavér

Neexistuje pouze jediny pfistup, ktery bychom mohli oznalit za vhodny. Proto je
dalezité pti navrhu zapojit zdravy rozum a aplikovat vyvazeny pfistup. Optimum je
nutné hledat v kombinaci proaktivnich opatieni a prubézného sledovani vyvoje
bezpec¢nostnich hrozeb. Volba opatfeni musi byt systémova s ohledem na charakter,
potieby organizace a jeji bezpeCnostni cile. Kazdy vedouci dispecinku vi, co je pro
provoz jeho dispecerské infrastruktury skutecné dilezité a tyto klicové prvky pak
chrénit se v§im dirazem.

Spole¢nost QLine jako zkuSeny dodavatel dispeCerskych teSeni se od roku 1996
uspesné podili na ptiprave i vlastnim provedeni bezpecnostnich opatieni v ramci fady
aplikaci provoznich informacnich systému svych obchodnich partnerti (Aqualia, Veolia,
Ondeo, Energie AG). V piispévku jsou vyuzity zkusenosti z této praxe.
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Meéreni kvality elektrické sité

Piemysl Obdrzilek

Elpremo spol. s r.0., Olomouc

Uvod

Obsahem tohoto ptispevku je polozit si a soucasné si odpoveédét na nékolik otazek:
1. Pro¢ méftit kvalitu elektrické sité?

Co je to nekvalita elektrické sité?

Co méfit na elektrické siti?

Cim méfit kvalitu elektrické sit&?

Jak vyhodnocovat namétené hodnoty?

Jak odstranit pfipadnou namétenou nekvalitu?

SN

Pro¢ mérit kvalitu elektrické sité?

Prvotnim divodem potfeby méfeni kvality elektrické sit€¢ je potfeba zjisténi, zda mame
elektrickou sit” kvalitni ¢i nikoliv. Nekvalitni elektrickd sit’ zpiisobuje nespravnou funkci
elektrickych zafizeni, snizeni jejich Zivotnosti a v neposledni fad¢ také zvySené ndklady.
Kontrolou kvality elektrické sité na jedné stran¢ nic nepokazime a na druhé strané mizeme
ptedejit zbytecnym ndkladim nebo porucham.

Dals§im diivodem pro kontrolu kvality mize byt podezieni, ze se nam elektrické zatizeni
chova jinak nez bychom ocekavali, mé ¢asté poruchy a podobné.

A jesté¢ dalsim divodem muze byt potieba zjisténi, zda je pfiCina nekvality na strané
dodavatele elektrické energie (provozovatele distribu¢ni soustavy) nebo jsme si nekvalitu
zpusobili sami.

Co je to nekvalita elektrické sité?

Nekvalita je vSechno, co je mimo normované hodnoty. Jsou to zejména prepéti a podpéti,
nadproud, G¢inik a harmonicka zkresleni. Nekvalitou ale neni pouze to, co je mimo dovolenou
mez. Nekvalitou je také to, co je jesté v dovolené toleranci, ale presto nam to jiz Skodi. Nekdy
by také bylo mozno pouzit termin: ,Nekvalita v normé&.“ Tedy jestli si Skodime jesté
dovolené, nebo uz nedovolené.

Co mérit na elektrické siti?

Samoziejmosti jsou zakladni elektrické hodnoty: ,,Napéti a proud.*

Dile jsou to odvozené elektrické hodnoty: ,,Cinny vykon, jalovy vykon a Gginik.

V neposledni fad¢ jsou to také harmonicka zkresleni.

Na zavér bychom se také méli zabyvat tim, jak mame jednotlivé odbéry rozlozeny v Case.

Cim mé¥it kvalitu elektrické sité

Zde je nutno poznamenat, Ze voltmetr, ampérmetr a cosinusfimetr na dvefich rozvadéce nam
davno nesta¢i. Tyto pfistroje jsou dobré k tomu, abychom védé€li Zze zatfizeni pracuje, ale
nefeknou nam skoro nic o tom, jak pracuje.

Pro méfeni kvality elektrické sité je nutno pouZit registracni méfici piistroj, ktery je schopen
zm¢efit a vyjadiit zakladni i odvozené elektrické hodnoty jak v ¢iselné podobé, tak i v grafické
podobé sefazené na spolecné asové ose.

Vyhodou je, kdyz stejnym méficim pfistrojem méii také dodavatel elektrické energie
(provozovatel distribu¢ni soustavy).
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Jak vyhodnocovat namérené hodnoty
V prvé fad€ vyhodnotime veli¢iny vyjadiené v ¢iselnych hodnotach.

Velikost napéti (primér, maximum a minimum) porovname S normovanym napé&tim
230/400V s odchylkou 10%. A to s ptihlédnutim k mistu, kde bylo méteni provedeno. Jestli
bylo méteni provedeno na pfivodu do objektu a jsou predpokladany nasledné ubytky napéti
v rozvodech objektu. Nebo zda bylo méfeni provedeno na podruzném zatizeni.

Velikost proudu porovnavame s piedpokladanym (jmenovitym) proudem zafizeni, kterym
proud protéka. Timto zatizenim muze byt rozvadé¢ nebo kabel a nebo jednotlivy spotiebic.
Pti vyhodnocovani napéti a proudu porovnavame také jednotlivé fdze mezi sebou. Rozdily
mezi napétimi nebo proudy jednotlivych fazi jsou dilezitymi indikatory kvality
elektroinstalace.

Hodnoty ¢inného, jalového a zdanlivého vykonu jsou jako spojené nadoby a vysledkem jejich
porovnavani je ucinik. Pfi porovnavani jejich Ciselnych hodnot dostaneme pouze hrubou

predstavu o kvalité sité. Mnohem piesn€jsi informace ziskdme v grafickém vyjadieni jejich
pribéhu spolecné s grafickym vyjadienim tciniku.

Harmonicka zkresleni jsou velice dulezitym prvkem kvality elektrické sité. Jiz samotny jejich
vyskyt je divodem k patrani po jejich zdroji. Pfekroceni dovolenych hodnot by mélo vyvolat
okamzité¢ vyhledani zdroje a provedeni napravy. Naméiené¢ hodnoty v Ciselné podob¢ jsou
automaticky porovnavany s dovolenymi hodnotami harmonickych zkresleni dle CSN EN
50160 a vysledek je vyjadien v protokolu.

Nésledné vyhodnotime naméfené hodnoty v grafické podobé
Zde mame k dispozici maximalni i minimdlni hodnoty namétfenych veli¢in na spolecné
casové ose a mlizeme porovnavat jejich vzajemné vztahy.

Pti vzajemném porovnavani napéti a proudu mizeme vyhodnotit situace, kdy nam pii velkém
proudu pokleslo napéti mimo dovolenou mez, nebo se ji vyznamné piiblizilo.

Pfi vzajemnén porovnavani ¢inného vykonu, jalového vykonu a uc¢iniku mitizeme odhalit
slabiny naseho kompenzacniho zafizeni a zjistit pro¢ platime zbyte¢né za jalovou energii.
Pokud dokonce neplatime pokuty za to, Ze je ji vice nez je dovoleno.

Jak odstranit pripadnou namérenou nekvalitu?
Ptiklad €. 1: Vyrazné kratkodobé poklesy napéti jsou zplsobeny zadbérovymi proudy vétsich
spotfebiCli. ReSenim je vyzbrojit vétsi spotiebiCe zatfizenim na omezeni zabérovych proudu.

Ptiklad €. 2: Zbytecné vysoka spotieba nebo dodavka jalové energie. Tento nedostatek miize
byt zptisoben nedostate¢nou kapacitou kompenzacniho zatizeni nebo jeho pomalou reakci na
zmény nebo nevhodnosti velikosti kompenzaé¢nich stupiid. ReSenim je jeho Giprava podle
naméfenych hodnot v grafické podobé.

Piiklad €. 3: Vyhledavani zdroji harmonickych zkresleni. Pti postupném zapindni a vypinani
moznych zdroji harmonického zkresleni, zjistime na Casové ose zdroj. ReSenim je jeho
oprava nebo zabudovéni zafizeni na zamezeni jeho vlivu na sit’.

Zavér

Meérteni kvality elektrické sit€¢ by se melo stat soucasti pravidelné revize elektrického zatizeni.
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Agresivni vlastnosti vody v distribu¢ni siti

Ing. Michal Skalicky, Ing. Pavel Burianek
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra zdravotniho a ekologického inZenyrstvi,
Thakurova 7, 166 29 Praha 6 - Dejvice, michal.skalicky@fsv.cvut.cz, pavel.burianek@fsv.cvut.cz

Abstract
Vyzkum koroze na vybrané distribucni siti a sledovanim né€kolika dileZitych hodnot pro
tvorbu koroze

Keywords
Agressivity, properties of water, distribution network, corrosion

Abstract

Aggression water holds property that causes erosion of pipe materials, buildings and
equipment. This then causes the corrosion, which is a violation of materials formed by
the interaction of the materials and the environment. This leads to incrustation i.e. to
creating an adhesive layers of solids excluded from water. The degradation of the
quality of treated water in the distribution networks can take place at different speeds
depending on the composition of the transported water, the type and the supply of
disinfectant, the residence time of water in the network or at a temperature depending
on the season.

Keywords
Water quality, corrosion rate, raw water, regulated water, aggressive water

1. UVOD

V Ceské republice se vlastnosti pitné vody Fidi podle zakona 258/2000 Sb. v platném
znéni O ochran¢ vetejného zdravi a jeho provadéci vyhlasky c¢islo 252/2004 Sb.
Hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost kontrol, zde jsou
obsazeny napiiklad informace o ukazatelich jakosti a kontrole pitné vody, cetnosti
a rozsahu rozborl. V distribu¢nim systému pitné vody dochazi k interakci mezi
pouzitym materidlem potrubi, dopravovanou vodou nebo dezinfekénim ¢inidlem, jenz
se muze projevovat jak korozi stén, tak i zhorSovanim kvality vody.

Degradace kvality upravené vody v distribuéni siti miize probihat rtiznou rychlosti
v zévislosti na slozeni dopravované vody, na druhu a dodavce dezinfek¢niho Cinidla, na
dob¢ zdrzeni vody v siti nebo na teploté, v zavislosti na rocnim obdobi. Mezi faktory
ovlivigjici kvalitu vody patii material potrubi, slozeni dopravované vody, druh a davka
dezinfek¢niho ¢inidla (ozo6n, chlér a jeho derivaty), technicky stav distribucni sité,
hydraulické poméry a doba zdrzeni vody v siti [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8].
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2. DISTRIBUCNI SiT )
Jako pfiklad pro studii byla vybrana oblast jiznich Cech (viz obrazek 1), kde byly
osazeny korozni kupdny a nasledn€ vyhodnocena agresivita vody [9].

Obr. 1 Priklad distribucni sité

3. KOROZE

Korozi l1ze nazvat chemicky nebo elektrochemicky proces probihajici mezi tuhou latkou
(materidlem) a prostfedim, které ji obklopuje. K poskozeni potrubi miize dochazet jak
na vng&j$i, tak 1 vnitfni stran¢ plasté. Rozeznavame hlavni dva druhy koroze a to korozi
plosSnou a korozi dalkovou (bodovou), ktera je hiie zjistitelnda a celkove
problemati¢téjsi. Pro ochranu potrubi je dlilezity monitoring, ktery se provadi naptiklad
pomoci méfeni linearniho polarizaéniho odporu, méfeni proudového napéti,
kupoénovych testti a dalSich [10], [11].

4. CiL PRACE

Hlavnim cilem je vyzkum koroze na vybrané distribucni siti a s tim spojené modelovani
zmén jakosti dopravované vody se sledovanim nékolika dualezitych parametrti pro
tvorbu koroze, jako je obsah volného a celkového aktivniho chloru, zeleza, hodnota pH,
teploty a dalSich. Soucasti je i1 studium kinetiky koroznich procesti. Navrh a doporuceni
pro dalsi distribucni systémy.

5. METODIKA

V ramci metodiky byl dodrzen standartni postup podle normy TNV 75 7121
,Pozadavky na jakost vody dopravované v potrubi a tim budou moci byt vysledky
srovnatelné [3], [12].

5.1. Postup korozni zkousky

ZkuSebni desti¢ky se zvazi s piesnosti na 0,000 5 g a upevni se do drzédku. Drzaky se
zkuSebnimi destickami definované hmotnosti se zasunou do zkuSebni trubky piipojené
k potrubi. Na obrazku 2 je uvedena vyména kuponti na odtoku z VDJ HoduSin.
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Obr. 2 Vyména kuponii na odtoku z VDJ Hodusin Obr. 3 Vazeni kuponii
na analytickych vahdch

Po vyjmuti z drzaku se desticky s inkrustacemi jednotlivé polozi na hodinova sklicka,
vysu§i se vsuSarné¢ do konstantni hmotnosti pfi 105°C a po vychlazeni se znich
odstrani inkrusty zifedénou kyselinou chlorovodikovou. Po oplachnuti destilovanou
vodou a ethanolem, vysuSeni a zvaZzeni (obrdazek 3) se vypocte korozni ubytek.
Nasleduje moteni v roztoku kyseliny chlorovodikové a po oplachnuti destilovanou
vodou a ethanolem se susi horkym vzduchem. Po vychladnuti se opét zvazi.

Obr. 4 Kupony pred morenim v kyseliné chlorovodikové

5.2. Vypocet hodnot
Prvni ze Ctyf hodnot, které je nutno vypocitat je korozni ubytek. Jde o ztratu oceli
v mikrometrech. Nejdiive ale musime vypocitat korozni ubytek jednotlivych desticek.

Korozni ubytek (Uy):
UI=L(k—k0) (1)
7,86

kde k je primérna hodnota koroznich ubytka péti desticek v g.m™,
ko korozni ibytek desti¢ek pii slepém pokus (g.m™),
7,86  hustota oceli (g.cm™).

Korozni tbytek jednotlivych desticek se vypocita jako rozdil hmotnosti desti¢ky pied
expozici a po expozici a odstranénych inkrustacich, déleno povrch desticky. Zdrojem
pro toto vyhodnoceni je 36 desticek, které byly osazeny v prvnim kole.
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Korozni ubytky jednotlivych desti¢ek (k)

(mo _mt)
S

k= )
kde k je korozni ubytek desti¢ky v g.m?,

m, hmotnost desticky pred expozici v g,

my hmotnost desti¢ky po expozici po odstranéni inkrustaci (g),

S celkovy povrch kuponu pted expozici.

Korozni rychlost se vypocita jako rozdil korozniho Ubytku desti€¢ky za delsi dobu
expozice a kratsi dobu expozice, ndsobenou poctem dni v roce a to celé podélené delsi
dobou expozice zkracenou o kratsi dobu.

Korozni rychlost (vy):

, = 365U, ~Uy) )

tz _tl

kde vy je korozni rychlost v pm.r’',
t) kratSi doba expozice (d),
t delsi doba expozice (d),
Uy korozni tbytek desticky za krat$i dobu expozice (um),
Up  korozni tbytek desticky za delsi dobu expozice (um) [3].

Korozni rychlost [um.r]

160,000
140,000
120,000
100,000

[um.r] 80,000 W VDJ Hodusin - odtok

60,000 - VDJ Hodusin - nadrz

40,000 - H VDJ Milevsko
20,000 -

0,000 -

0-35 0-82 35-82

Doba expozice (d)

Graf 1 Korozni rychlost

5.3. Kvalita vody
Kvalita vody byla sledovana v obdobi 27. 06. 2013 — 02. 12. 2013:

meéfeni — 27. 06. 2013,
méfeni — 01. 08. 2013,
meéfeni — 17. 09. 2013,
méfteni — 25. 10. 1985,
méfeni —02. 12. 2013

a vysledky jsou uvedeny v grafech.
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pH konduktivita
7,6 0 TN
e ——VDJ )8 /\ VD)
71 - Hodusin [ms/m] 56 | \ — Hodusin
VD) 1\ VDI
\ Milevsko 2 ~ ~ Milevsko
6,6 T T T T 1 22
1 2 3 4 5 1 2 3 45
teplota kyslik
16 13
- N VD) 12 V% VD)
12 wr v
° Hod - Hod
[°c] 0 - odusin [Img/l] 11 \/ odugin
g \ VD) 10 VDJ
Milevsko Milevsko
6 T T T T 1 9 (— L —
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
volny Cl, celkovy Cl,
0,3 0,4
02 I\ VD) 03 -\ ——VDJ
[mg/1] ' & Hodusin [mg/1] 0,2 \\_ Hodusin
01 T VDJ 01 _AVL VD)
\/ Milevsko Milevsko
0 T T T 1 0 T T T 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Graf 2 Ukazatele kvality vody v obdobi 27. 06. 2013 — 02. 12. 2013
6. DISKUZE

Podrobné vyhodnoceni vysledkt rychlosti koroze jest€¢ neprobéhlo. Na prvni pohled se
odlisuje korozni rychlost desticek na VDJ Milevsko v obdobi 0 — 35 den méfeni, coz
muze byt zplisobeno chybou méfeni nebo necekanym zasahem na rozvodné siti.
Vsechny naméfené hodnoty byly porovnany s vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Hodnota pH
se podstatn¢ zménila pii patém méteni 02. 12. 2013. K nejvétsimu rozdilu hodnot mezi
vodojemy doSlo pfi stanoveni konduktivity, kdy se rozdil pohyboval primérné
o 5 mS.m™ a hodnoty z vodojemu Hodusin jsou vyrovnangjii, nez hodnoty z vodojemu
Milevsko. Volny a celkovy chlor se pohyboval v doporuc¢enych hodnotach. Teplotni
pokles byl zptisoben danym obdobim méteni, kdy se zacinalo v letnim obdobi a koncilo
zacatkem prosince. Na teplotu navazuje i vyhodnoceni kysliku, jeho rozpustnost
s klesajici teplotou stoupd. Vyhodnoceni n€kterych dilezitych ukazateld, jako napiiklad
obsah Zeleza a dalsich kovii, bude predmétem dalSiho vyzkumu.
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7. ZAVER

Cela studie probiha na useku jihogeské vodarenské soustavy od UV Plav pies vodojem
Hodusin do vodojemu Milevsko, ktery zasobuje pitnou vodou celé mésto Milevsko
a prilehlé obce. Namétené hodnoty se budou porovndvat s hodnotami naméfenymi
v pfedeslych letech pifimo na Upravné vody Plav, jenz je hlavnim zdrojem pitné vody
pro celou jihoc¢eskou oblast.
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ZKkuSenosti v odlad’ovani automatizovanych systému
rizeni technologie
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UVOD

Vodarenské objekty v dneSni dob€ jsou uz osazeny fidici a monitorovaci technikou
s dalkovym fizenim. Toto se uskuteciiuje z velinu Upraven vody, nebo z dispecinkii.
Uspora prostiedkd si vyzadala také usporu pracovniki a prechod na objekty bez trvalé
obsluhy. Vodarenské objekty je dnes mozné dalkové fidit a snimat Udaje na velin
popiipad¢ centralni dispeCink. Automatizacni prostiedky jsou nedilnou soucasti
provoznich technologickych zafizeni a v praxi se uplatituje i fizeni procesti pocitacem.
Rizeni technologickych procesi v sobé zahrnuje kromé regulace i automatické
provadéni operaci v urcité posloupnosti, rozhodovani o dalsim postupu podle vysledku
predchoziho kroku. Hovofime o logickém fizeni.

Programovatelné logické automaty

Zkratkou PLC (Programmable Logic Controler). Je jimi feSena naprostd vétSina fidicich
aplikaci i technologie UV. Pro vodarenské objekty se uplatiiuji pfistroje, které mohou
zpracovavat 1 analogové informace a provadét numerické operace takze mohou byt
zapojeny piimo do regulacnich smycek. I jednoduché automaty jsou bé€zné¢ vybaveny
komunika¢nimi rozhranimi, kterd umoziuji jejich propojeni mezi sebou navzijem
a s nadfazenymi fidicimi Urovnémi. Vysoké spolehlivosti je dosazeno optickym
propojenim jednotlivych PLC a vizualizace.

Hlavnim ucelem vyuzivani fidicich a informacnich systémi pro fizeni technologie je
zajistit co nejdokonalejsi dodrzovani technologickych podminek, maximalni vyuziti
kapacity technologického zafizeni a kvalitu produkce a pokud mozno co nejvice
eliminovat nespolehlivy lidsky faktor z procesu fizeni.

STRUKTURA MODERNICH DISTRIBUOVANYCH RIDICICH SYSTEMU

Soucasny vyvojovy trend technického vybaveni fidicich systémt sméfuje k dalSimu
stupni distribuce technickych prvka a zaroven integrace informaci. Schématicky je
takova struktura naznacena na blokovém schématu systému fizeni UV Hradec Kralové.

Tab. 1: Pocet zarizeni na komunikace a vstupy PLC celkem

Komunikace Komunikace Komunikace
ETHERNET | PROFIBUS DP MODBUS DI DO Al AO Displej
38 79 14 384 60 52 2 6
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Tab. 2: Pocet merenych a regulovanych velicin celkem

Pratok |Hladina| Hladina | Tlak | Analyzator Regulace Poloha Celkem
spojita | limitni vykonu servopoh.
15 15 15 6 16 20 11 98
Tab. 3: Pocet akcnich clenii celkem
Servo- | Cerpadla [Kompre-| Dmy- | Michadla | Shrabovaky | Davkovaci | Celkem
pohony sory chadla | flokulace flotace cerpadla
armatur
79 11 3 8 2 6 111

Obr. 1: Blokové schéma ASR UV Hradec Krdlové

Zakladem téchto systému je digitalni komunikace po standardizované sbérnici, ke které
lze ptipojit jednak pocitacové prvky (procesni pocitace, pracovni stanice, servery),
jednak vSechny polni pfistroje vybavené mikropocitaci (inteligenci), napt. Cidla, ak¢ni
¢leny, dalkové ovladatelné regulatory. Takto vybavené pfistroje zajistuji jednak
automatickou kontrolu sama sebe, diagnostiku chyb a kalibraci, jednak mohou plnit
i dalsi funkce, napt. pracovat jako regulatory.

K procesnim pocitaclim a regulatorim se mohou polni pfistroje pfipojovat standardnim
zpiisobem, napf. u analogovych signalii proudovou smyckou. V tom piipadé lze pouZit
standardnich i inteligentnich pfistroji. Na komunikacni sbérnici se také Ize v podstaté
kdekoliv pfipojovat servisnim pocitatem (servis MaR) a provadét kontrolu a udrzbu
systému za jeho provozu.
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SNIMANI PROVOZNICH UDAJU KVALITY VODY

Dulezitou ulohu v automatizaci mé i méfici technika. V této oblasti plni méfici technika
dvoje poslani:

o Ziskava informace o chovani fizeného procesu, bez téchto informaci nemutze
samocinné fizeni vliibec probihat.

o Ziskava informace o vlastnostech jednotlivych clent fidiciho systému, bez
téchto informaci by nebylo moZzno regulacni obvod navrhnout, realizovat
a sefizovat.

Ve vodarenstvi jsou to prfedevsim snimace pritokd, tlaki, hladin, teploty a analyzatory
vody, poptipad¢ detektory ovzdusi pii pouziti chloru, ozonu, chlordioxidu...

Pro snimani udaji kvality vody je nutno nasadit analyzatory renomovanych firem. Pii
pofizovani analyzatorii je nutno piihlédnout nejenom k pofizovaci cené ale
1 k provoznim ndkladiim (je nutno posoudit zivotnost Cidel a jejich cenu, nutnost
zabezpeceni provoznimi kapalinami ...)

Vliv na kvalitu a spolehlivost snimani ma 1 pravidelna udrzba a dodrZzovani provoznich
pokynt konkrétnich sestav analyzatord. Pii instalaci se osvédcilo, aby montdz a uvedeni
do provozu provadél zastupce vyrobce, nebo dodavatele. Dale je tieba zajistit zaskoleni
obsluhy a pravidelny servis.

Tab. 4: Analyzdtory na UV Hradec Krdlové

P.¢.|Technologie (Parametr Hodnoty Snimac

1 |Surova voda Zakal 0,001-4000 FNU
(zakal),
0-50 g/l (NL)

SOLITAXsc ts-line zakalova ponorna
digitalni sonda, ISO princip, dual detektor
[pro kompenzaci barvy, material: nerez,
véetné mechanického stirani optiky.

2 pH 62z 10 pHD sc digitalni diferen¢ni pH snimac,
v¢. tepl. senzoru, predzesilovace a DA
prevodniku.

3 Teplota 0 az 30 °C

Pritocny blok s pH sondou.

4 Avsorbance CHSK UVAS plus sc opticka sonda pro méteni
org. latek absorbujicich v UV oblasti,
prato¢na bypass jednotka.

5 [Vodapo Zbytkovy ozonve  0az0.5ppm b okno blok s isténim

0zonizaci vodé
RP 1 .

6 © 000 mv Pratocny blok s ¢isténim

7 Vpda po pH s korekei na 6az 10 pHD sc digitalni diferenéni pH snimag,
davkovani, pfed teplotu v&. tepl. senzoru, predzesilovace a DA
flotaci prevodniku.

8 [Voda za flotaci [Zakal 0,001...100 NTU

1720 E digitalni procesni turbidimetr
Hach, mikroprocesorem fizeny bypass
turbidimetr s autodiagnostikou, odlu¢ovac
bublinek optimalizovana technologie
senzoru pro nizké hodnoty zakalu.

1
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JTechnologie

Parametr

Hodnoty

Snimac

[Voda za flotaci
2

Zakal

0,001...100 NTU

1720 E digitalni procesni turbidimetr
Hach, mikroprocesorem fizeny bypass
turbidimetr s autodiagnostikou, odlucovac
bublinek optimalizovana technologie
senzoru pro nizké hodnoty zakalu.

10 [Voda pfeq pH s korekei na 6 az 10 pHD sc digitalni diferen¢ni pH snimac,
piskovymi filtry [teplotu ve. tepl. senzoru, piedzesilovace a DA
[pfevodniku.
1 Vpda za Zakal 0,001...100 NTU {1720 E digitalni procesni turbidimetr
piskovymi filtry Hach, mikroprocesorem fizeny bypass
turbidimetr s autodiagnostikou, odlucovac
bublinek optimalizovana technologie
senzoru pro nizké hodnoty zakalu.
12 |Zakal praci vody|Zakal 0,001-2000 NTU [SOLITAXsc ts-line zakalova ponorna
(zdkal) digitalni sonda, ISO princip, dual detektor
[pro kompenzaci barvy, material: nerez,
véetné mechanického stirani optiky.
13 [Voda po o Zby‘fkovy o0zon ve 0 az 0,5 ppm Pritotny blok s &isténim
postozonizaci, [vodé
14 |pfed filtry GAU (ORP 1000 mV Pratocny blok s &isténim
15 [Voda za GAU |Zakal S5 NTU Pritocn4 cela 1720E
filtry
16 Avsorbance CHSK UVAS plus sc opticka sonda pro méfeni
org. latek absorbujicich v UV oblasti,
[pritocna bypass jednotka.
17 |Detektory ozonu|Ozon 0,05 ppm

v ovzdusi

4- kanalovy EX, TOX + deteksni sodny

SNIMANI PROVOZNICH PARAMETRU TECHNOLOGICKYCH ZARIZENI

VYROBY A DOPRAVY VODY

Dutlezité parametry a jak je v technologii pfi automatizovaném zptisobu fizeni vyuZzit?
Predevsim pritoky, od kterych se vétSinou fidi davkovani chemikalii. Dale veliCiny,
které¢ jsou ovlivnény davkovanim chemikalii a mohou se vyuzit v programovych
regulatorech.

Dulezité jsou také udaje, které ndm vypovidaji o stavu technologického zatizeni, dobé
provozu, mife opotiebeni zafizeni, podle kterych lze planovat pravidelnou udrzbu
a opravy. Tyto informace lze vyuzit pro v€asné odhaleni mozné zavady.

o elektromotory Cerpadel, dmychadel (otacky, teplota vinuti, proudy motoru,
snimani tlakll a prutokli — optimalizace vykonu Cerpadel, spravnym vybérem
cerpadla zvySovat G¢innost dopravy vody, podklad pro odhaleni poruchy)

o davkovace (stav a fizeni prostfednictvim datové komunikace)

o zasobniky chemikalii (hladiny)

o skladovani a ptiprava chemikalii, davkovacich roztokl (automatizace ptipravy,
vypocet koncentrace, vypocet doby zadsoby chemikélie)

o u vSech zafizeni celkovou dobu provozu (moZnost nastaveni parametri pro

potifebu pravidelné udrzby)
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Ak¢ni Clen je technické zatizeni, které pfenasi vystupni signal z regulatoru (akéni zasah)
do regulované soustavy, tj. méni hodnotu technologické veli¢iny podle hodnoty vystupu
z regulatoru. Akéni ¢leny mohou byt dvoupolohové nebo spojité.

Dvoupolohové se mohou nastavovat pouze do dvou poloh, obvykle "otevieno"
a "uzavieno" a hodi se pouze pro méné narocné regulace a pro logické fizeni.

Spojité akéni €leny se mohou nastavovat podle hodnoty fidiciho signdlu do jakékoli
polohy.

Naptiklad pohony s frekven¢nimi ménici, regula¢ni armatury.
» Zakladnim a nejcastéjSim ak¢énim ¢lenem ve vodarenstvi je servopohon armatury.
O uzaviraci se stavy otevieno zavieno
o uzaviraci provozovany i v mezipolohach
o regulacni
» Co od ¢eho fidit:
Ridit ur¢ity proces se ma od veli¢iny, ktera je technologickym zisahem citelné
a jednozna¢né ovlivnéna. Napiiklad alkalizace se bude proto automaticky fidit od pH
alkalizované vody, davkovéani manganistanu, nebo ozonu od ORP vody po nadavkovani
KMnOy, nebo ozonu. Zakal vody urcuje ukonceni odkalovani nebo prani filtrt.

Diulezitym parametrem regulovanych cerpadel je jejich vykon, ktery je ovliviiovan
tlakovymi poméry na sani a vytlaku. V takovém pfipad¢ je nutno regulaci provadet
zménou vystupni frekvence ménice s vazbou na skutecny prutok.

Pti sestavovani pozadavkil na algoritmus fizeni je nutno znat odezvy a pro programéatora
zadat zakladni parametry pro sestaveni dil¢ich programovych regulatort:

> Casové odezvy (doby prestaveni armatur, doby poklesu hladiny pii zméné
pratoku...)

» Parametry davkované chemikalie (hustota, davkované mmnozstvi koncentrace
aktivni latky...)

» Rozsah prutoku upravované vody (hlavni parametr pro rozsah regulatori)

» Mezni hodnoty (davkovani chemikalii, prutoky, tlaky, hladiny...)

» Jak postupovat v kritickych stavech

Dévkovani chemikalii je fizeno od pritoku vody tUpravnou s ptipadnym doladénim od
veli¢in pro danou chemikalii rozhodujicich.

Ostatni technologické celky jsou fizeny nezavisle na pratoku surové vody (ptiprava
roztokli chemikalii) nebo jen nepifimo od néj (praci cyklus, shrabovani kalu z flotace)
ptes jiné veliCiny pritokem ovlivnéné (kvalita filtratu a jeho mnoZzstvi, zakal praci vody
— praci turbidimetr, obsah nerozpustnych latek v kalu).

o 4

zhorsSené kvality.

Upravna vody ktera neni provozovéna v nepfetrzitém provozu umoziuje rychly ptechod
do stavu kdy vyrabi pitnou vodu. Na UV Hradec Kralové je to dano zejména
nahrazenim technologie 1. separacniho stupné, Cifice jsou nahrazeny technologii flotace.
Doslo i k tspote pracovnich sil.
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Obr. 2: Vizualizace - obrazovka technologie flotace na UV Hradec Krdlové

Obr. 2: Vizualizace - obrazovka technologie chemie na UV Hradec Krdlové

Literatura

Archiv Voding Hranice spol. s . 0.

Zdroje z internetu:
http://www.hach-lange.cz/view/content
http://www.schiebel-global.com/e/prod_c.asp?ID=6

http://www.schneider-electric.com
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Chemicka metoda

KMnO, plynny Cl,
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Mangan Amonné latky Arsen Pitna voda

EUROWATER metoda

Vzduch Vzduch

Mangan Amonné latky Arsen Pitnd voda

(adsorpce)

Uprava pitné vody
vyhradné prirodnimi procesy

eurowater.cz

Oxidace pouze atmosférickym vzduchem s naslednou filtraci ma mnoho vyhod:

Pro spotiebitele

® voda s pfijemnol

u chuti, nezkazenou chemickymi latkami

® voda bez vedlejsich produktli chemické oxidace

® voda bez zbytkovych chemickych latek

Pro Zivotni prostiedi

® Zzadné chemické latky v odpadni vodé

Pro provozovatele

® jednoduché a bezpecné provozovani

¢ (isté a zdravé pracovni prostredi

® nizké provozni naklady

¢ stabilni kvalita vody

EUROWATER

PURE WATER TREATMENT



Jako, s. r. 0.

Druzstevni 72, 250 65 Libeznice
tel.: 283 980 128, 603 416 043, fax: 283 980 127
e-mail: jako@jako.cz, http://www.jako.cz

Zastoupen/ firem:

Chemviron Carbon USA/Belgie aktivni uhli,

Evers Némecko antracit, aktivni koks (hydroantracit)
PVD - dolomit, granulovany hydroxid
zZelezity, oxid manganicity, zeolity

Wallace & Tiernan Némecko UV-dezinfekce

Jako, s. 1. 0., je Ceskd obchodni a distribu¢ni firma. Na Ceském a slovenském trhu zastupujeme:

Chemviron Carbon, evropskou pobocku americké Calgon Carbon Corporation, vyrobce aktivniho
uhli.

Pro Upravu pitnych vod se pouZzivaji praskova aktivni uhli fady Pulsorb a granulovana aktivni uhli fa-
dy FILTRASORB a CARBSORB. Tato aktivni uhli jsou vhodna pro zlepSovani organoleptickych vlast-
nosti, odstrafiovani organickych latek, konverzi piskovych filtrd a pro dechloraci ¢i katalyticky rozklad
0zonu, chlordioxidu.

Granulovana aktivni uhli Ize po vycerpani sorpcnich vlastnosti termicky reaktivovat ve vyrobnim za-

Vv

vého aktivniho uhli, a to v¢etné dopravy.

EVERS e.K., némeckého vyrobce antracitu, aktivniho koksu (hydroantracitu), polovypalené-
ho dolomitu (PVD), uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu Zzelezitého pro odstrafiovani arsenu
a fosforecnand, oxidu manganicitého v kombinaci a antracitem pro odstrafiovani manganu a Ze-
leza, zeolitl a dalsich modifikovanych filtracnich naplni. Tyto materidly se pouZivaji zejména pro zvy-
Senf filtracni kapacity piskovych filtrd, odkyselovani, odstrafiovani Zeleza, manganu, arsenu, fosfore¢-
nan( a dalSich prvkd.

Wallace & Tiernan, némeckého vyrobce zafizeni pro dezinfekci pitnych, odpadnich a priimyslovych
vod UV-zafenim (nizkotlaké monochromatické a stfedotlaké polychromatické UV-lampy). Pro Upravu
vod se pouZivaji tato zafizent:

UV Barrier A UV Barrier M



POZNAMKY
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innovate

ZADNE KOMPROMISY

Obézné kolo S-tube nedéla kompromisy
mezi velkou priichodnosti a ti¢innosti hydrauliky

o Uéinnost: bezkonkurenéni Géinnost
bez kompromisu snizeni volné priichodnosti

* Priichodnost: obézné kolo S-tube umoznuje erpani vody
s obsahem vétsich pevnych castic bez rizika ucpani

¢ Jednoduchost: robustni a jednoduchy design
prodluzuje zZivotnost a snizuje naklady na udrzbu

Rada ¢erpadel SE a SL ma v soucasnoti nejlepsi celkovou Gcinnost
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.

GRUNDFOS %%




DISAsr.o.

Barvy 784/1 638 00 Brno ‘
tel.: 545 223 040, fax: 545 222 706 . a
e-mail: info@disa.cz, www.disa.cz

UV dezinfekce nové generace WEDECO Spektron E

ice WEDECO ECORAY - o0 80% méné rtuti, vice U

p ne“"f— optimalizace priutoku vody
vano podle ONORM, DVGW, UVDGM

s OptiCone
A
bez OptiCone R
WEDECO
xylem

Let's Solve Water

SY"OFLGX ... perfektni spojeni

SPECIFIKACE:
DN 50 - 400
* jisténi tahovych sil

« flexibilni tésnéni pro Siroky rozsah
vnéjSiho praméru potrubi

* pro vSechny materialy potrubi
+ Uhlové vychyleni (CSN EN 14 525)

SYNORLEX

PERFEKTNI SPOJENI

Viwwa  MADE FOR GENERATIONS




Hl'anlce spol. s r.o.

PROJEKTOVA, INZENYRSKA A PORADENSKA CINNOST

ZBOROVSKA 583, 753 01 HRANICE, tel. - spojovatelka: 581 675 211
http://www.voding.cz, e-mail: voding@voding.cz

VODING HRANICE, spol. s r.o. je projektové inZenyrska spoleCnost vychazejici z vice neZ stoleté tradice pfipravy a realizace
vodohospodarskych staveb v Hranicich, mésté, které je dodnes centrem vodarenstvi v Ceské republice. Vzdyt prvni vodovody
v Rakousku-Uhersku byly pfipravovany v Hranicich a odtud stavény po celém tehdejSim mocnarstvi.

Dnesni spole¢nost VODING HRANICE je pfimym pokracovatelem této vodohospodarské tradice a je si védoma odpovédnosti za jeji
uchovani v soucasnych potfebach, vysi technické drovné a kvalité. Spole¢nost VODING HRANICE vznikla v roce 1991 z pfednich
odbornikll vodohospodarské projekce SmVaK Ostrava. Bez preruseni ¢innosti bylo v nové spolecnosti zapoc€ato s pripravou celé fady
projektd vodovodu a kanalizaci s rozsahem od téch nejjednodus$ich komunalnich az po vodovody skupinové a nadoblastni.
Pravdépodobné nejvétsi stavbou v historii projektovani vodovodd v Hranicich byla stavba nadoblastniho Vodovodu Pomoravi,
zasobuijiciho obyvatelstvo v okresech Sumperk, Olomouc a Prosté&jov.

V ramci oboru vodarenstvi se VODING HRANICE zaméfil zejména 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, Kle&tvka, KneZpole,
Kory&any, Kouty nad Desnou, Krnov, Krométiz, Lednice, Leskovec, Lhota u Vyskova, Nova Rige, Ostrozska Nova Ves, Roznov pod
Radhostém, Se¢, Stitna nad VIafi, Témice, Tlumadov, Troubky nad Beévou a dalsi.

pracovniky. Je vybavena pro ¢innost hlavniho projektanta a dilo muze nabidnout komplexné, tj. véetné zpracovani studie, investi¢niho
zaméru, dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby, dokumentace pro stavebni povoleni, dokumentace pro provadéni
stavby v€etné vykonu autorského dozoru, vedeni zkuSebniho provozu, zavére¢ného vyhodnoceni stavby a provozniho fadu. Soucasny
VODING HRANICE nabizi rovnéz komplexni inzenyrskou ¢innost ve v§ech stupnich projektové pfipravy staveb.

MORAVSKA
VODARENSKA

MORAVSKA VODARENSKA, a.s., je provozovatelem vodohospodarské
infrastruktury pro mésta, obce a primyslové podniky v okresech Olomouc,
Prostéjov a Zlin. Hlavni ¢innosti spolecnosti je Uprava a dodavka pitné vody,
odkanalizovani a cisténi odpadnich vod. Svym zakaznikim nabizi také radu
dalsich sluzeb, napf. prizkum a méreni na stokové siti, laboratorni analyzy,
realizaci pripojek, vyhledavani skrytych poruch, deratizace a dalsi.

MORAVSKA VODARENSKA, a.s.
Tovarni 41, 779 00 Olomouc

Zakaznicka linka 840 668 668
www.smv.cz (E) smv@smv.cz




	OBALKA_2014 1
	OBALKA_2014 2
	BLOK_komplet_tisk.pdf
	OBALKA_2014 3
	OBALKA_2014 4



