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Predpoklady pro zasobovani obyvatel pitnou vodou

FrantiSek Barak
pfedseda predstavenstva SOVAK CR

Vazeni,

jsem rad, Ze mohu jménem piedstavenstva Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci
pozdravit konferenci k problematice vodovodl a kanalizaci zde ve Zlin€ a poptal jejimu
prabéhu mnoho zdaru.

I. Pfredpoklady pro zajiSténi zasobovani obyvatel pitnou vodou

Dovolte mi v Gvodu zdUraznit, ze ¢lenové naSeho sdruzeni dodavaji pitnou vodu pro
vice nez 9,5 milionl obyvatel.

Zakladnimi pfedpoklady dodavek pitné vody u nas jsou:

1. Dostate¢né zdroje vody
2. Provozuschopné vodarenska infrastruktura

1. Dostatecné zdroje

V Ceské republice je nékolik velkych oblasti pfirozené akumulace vody, které jsou
hlavnimi zdroji pitné vody v dané lokalité (u soustfedénych vyznamnych zdrojt, jakym
je napt. Ceskd kiidova panev s odhadovanymi zadsobami v hodnoté 15 m3.s-1, se dnes
vyuziva pfiblizné¢ 9 m3.s-1). Destova voda je odvadéna predevsim prostiednictvim fek
mimo uzemi republiky. Pfitok do republiky z uzemi sousednich statd je minimadlni.
I kdyZ je znamo, Ze kvalita povrchové vody z hlediska narokii na pitnou vodu neni vzdy
takova jako kvalita vody podzemni, a navic je Gprava povrchové vody na vodu pitnou
celkoveé draz$i, je tfeba se smifit s tim, Ze povrchovd voda pfedstavuje vyznamny
vodarensky zdroj v Ceské republice. Tomu by se mély piizptisobovat ¢innosti, které
ovliviluji jeji kvalitu.

Podle tdaji Ceského statistického tfadu se vroce 2013 na vyrobené pitné vody
podilely podzemni zdroje 50,34% a povrchové zdroje 49,66%.

Témét polovina vodnich zasob vyuzivanych v soucasnosti pro zdsobovani obyvatelstva,
pramyslu a zemé&délstvi predstavuji v CR, jak uZ bylo zminéno, jsou povrchové vodni
zdroje, tj. toky a nadrze. V tom se situace u nas lisi od nékterych sousednich statd, kde
je pfevazna cCast obyvatelstva zasobovana vodou z podzemnich zdroji. Jsou vSak
1 evropské zemé¢, v nichz je naopak podil povrchové vody na zasobovani jesté vyssi nez
u nas.

Pii koncipovani aktivit ve sféfe vodnich zdroji je Zadouci dusledné vychazet z jiz
zminovanych skute¢nosti, resp. specifik nasi zem¢: polovina uzivateli je zasobovana
vodou z povrchovych zdroji, zatimco v jinych evropskych zemich piedstavuji hlavni
zdroj pitné vody podzemni zasoby (napt. Francie 56,4 %, Némecko 72 %, Italie 80,3 %,
Dansko témér 100 %). Projevujici se tendence v bilancich zdroji a odbéri vykazuji
celkem zfetelny trend poklesu naroki na mnozstvi, coz souvisi se zménou socialn¢ -
ekonomickych pomért.



Mam-li charakterizovat druhou polovinu zdrojl, to je podzemni vodu, je tfeba zminit,
ze v Ceské republice je dotace podzemnich zdroji zavisla na pozvolném tani sn¢hu
v dobé, kdy je zemé rozmrzla.

Podminky hospodatfeni s vodou a jeji ochranou stanovuje vodni zakon. Ten se také
zabyva samotnymi pravnimi vztahy mezi jednotlivymi subjekty, nebo mezi subjekty
a objekty, které jakkoliv souvisi s vodou. Zikon definuje naklddani s vodami, stav
povrchovych a podzemnich vod, planovani v oblasti vod, ochranu vodni poméri
a vodnich zdrojl, vodni toky, spravu povodni, vodni dila, ochranu pied povodnémi,
poplatky, vykon statni spravy a spravni delikty. V cCeské legislativé se s krizovymi
situacemi souvisejicimi s nedostatkem zdrojli vody viibec nepocita, otdzky feSeni sucha
vnaSich na vodu hojnych oblastech nejsou, bohuzel, aktualni. Naopak, feSime
protipovodniova opatieni, nékterd by méla dokonce byt financovana z poplatkd za odbér
povrchové a podzemni vody.

Pro ochranu zdroj, jejich zachovéni a roz$ifeni je nezbytné vypracovat dlouhodobou
vodohospodatskou strategii Ceské republiky, kterd musi respektovat udrzitelnost vody
v krajiné, pocitat s vystavbou piehrad a nadrzi, které¢ budou schopny zadrZet destové
vody a v piipadé¢ ptebytku povrchové vody zajisti jimadnim do podzemi dotace
podzemnich zdrojt. Strategie musi zajistit retencni nadrZe a jimky, omezeni betonovych
a asfaltovych ploch, regulace termalnich vrti. Osevni zemédé€lské plany a lesni
hospodaiské plany musi respektovat pozadavky na udrzeni vody v krajiné. Omezeni
vysadby kukufice a fepky a vysadba smiSenych lesi namisto jehli¢natych je
predpokladem tspésného zadrzeni vody v krajing.

2. Provozuschopna vodarenska infrastruktura

Jina je situace v zajiSténi kvalitni vodarenské infrastruktury. Tu méame, respektive,
vlastnici vodarenského majetku, pevné v rukou. Zasadnim piedpokladem zachovani
kvalitni nebo alespoil provozuschopné infrastruktury je jeji udrzba a predevsim obnova.
Tu by méla predpokladat a natizovat dlouhodoba, alesponi 40 letd koncepce - dosavadni
5 leta koncepce je operativou, nikoliv koncepci vodovodii a kanalizaci Ceské republiky.
Kontrolni mechanizmy k jejimu plnéni jsou ovS§em nedostatecné.

Ve zhruba 40leté period¢ by méla byt obnovovana vodarenska infrastruktura. Vychazim
pfitom z primémé délky zivotnosti vodarenského majetku. V nasi zemi mame zhruba
75000 km vodovodnich a 37 000 km kanaliza¢nich siti, vice nez 2 600 Ccistiren
odpadnich vod, 12 650 vodojemii a 3 600 upraven vod nebo zdroju bez upravy. K tomu
je tieba pricist tisice provoznich budov, laboratofi, skladu ¢i dvort. To vSe je majetek,
ktery ndm umozni denné¢ vyrobit 1,5 miliardy litrd pitné vody. Rocné pfitom
odkanalizujeme a vyc¢istime zhruba 850 mil. m3 odpadnich vod.

Hodnota vodarenského majetku v Ceské republice piedstavuje v pofizovacich cenach
roku 2013 vice nez 1,2 bilionu (1 200 miliard) K¢. To je v piepoctu na obyvatele zhruba
120 000 K&. Rocné je tieba dat na obnovu Ceské vodarenské infrastruktury zhruba
18 miliard korun. Samoziejmé investicni naroky jsou rizné. Zpravidla, tam, kde je cena
vodného a stocného nizka, nedochazelo v poslednich letech k obnové majetku, a ten je
mnohdy na hranici provozuschopnosti. Tam, kde je majetek znacné opotiebovan, bude
muset dojit ke skokovému nariistu ceny vody pro zajisténi zdrojl, jeji dalSi nartist se
vsak ustali pfi fadné obnové po nekolika letech.



Zdrojem pro financovani obnovy je cena vodného a stocného. Dotace, at’ statni nebo
evropské, maji z dlouhodobého hlediska pro financovani obnovy vodarenského majetku
maly vyznam. Jenom pro srovnani — evropské dotace, v piipadé jejich UspéSného
vycerpani, by dosahly vySe asi 25 miliard korun, to je zhruba potfeba na obnovu na
jeden a pil roku. Obnova ovSem musi probihat kontinualn€ a je hlavnim pfedpokladem
uspésného fungovani oboru a bezproblémového zisobovani obyvatel pitnou vodou.
Realné plany obnovu majetku, to je plany vychdzejici z redlnych odpisovych sazeb musi
zajistit kontinudlni obnovu béhem zhruba 40 letého cyklu.

Je jisté, Ze cena pitné vody a stocného poroste Umeérné s nariistem ceny energii,
materiall, stavebnich praci, poplatkil a dani. Tam, kde jsou vodni a kanaliza¢ni sité ve
Spatném stavu, musi byt narlsty ceny po nékolik let podstatné vyssi.

Ceské vodarenstvi musi byt béhem nékolika let samofinancovatelné, to znamena bez
dotaci. Na mnoha mistech uz tomu je. Zdroje na provozovani, to je na vyrobu
a dodavku pitné vody a jeji odkanalizovani a vy¢isténi, na opravy, obnovu a v budoucnu
1 na dal$i rozvoj musi generovat zceny vodného a sto¢ného. Samoziejmé, pfii
financovani obnovy mohou pomoci obecni rozpocty, piedplacené najemné
provozovatelii, mekké pljcky. Po roce 2015 nelze s evropskymi dotacemi do ¢eského
vodarenstvi, krom& mimotadnych udalosti, pocitat. Statni dotace do vodarenstvi jsou
rovnéZ omezené.

Povazujeme vodu za samoziejmost, a nevnimame, Ze naklady spojené s budovanim
a obnovou siti a technologii jsou ohromné a vétSina z nich nezéavisi na mnozstvi
vyrobené nebo vycisténé vody. Samotnd cena vody potiebna pro vyrobu pitné vody je
nizka. ZnaCnou c¢ast ceny vodného a sto¢ného predstavuji ndklady na budovani
a obnovu vodovodnich a kanaliza¢nich siti a technologii. Budou-li malé obce a mésta,
pfedevsim ty, které maji sit€¢ na prahu Zivotnosti, nadale vybirat za vodné a stocné
nizkém castky, které nedovoluji vodarensky majetek obnovovat, mohou velmi brzy
pocitit havarijni situace. ZdrZenlivost pfi vytvareni zdroji do vodarenstvi bude pozdéji
draze zaplacena. N¢kolik dni bez vody v kuchyni si dokdzeme ptedstavit, velmi obtizna
situace pak vzniké bez vody v koupelnach a na zadchodech.

Pfitom ovSem plati, Ze vétSina spotiebitelll cenu vody neznd, jenom si stézuje na jeji
nartist. Komfortni spotfeba vody je zhruba 100 litri na ¢lovéka za den. To je dnes
v praméru 7-8 K& denng, na venkové, kde neni stoéné, pouze polovina. Clovék by se
pohodli mit kdykoliv kvalitni pitnou vodu k dispozici nemél vzdavat. Pfitom ovSem
musi pocitat s tim, Ze za tuto sluzbu musi zaplatit.

Nezbytny predpokladem pro realizaci obnovy a fungovani naseho oboru je pfipravenost
administrativy, legislativy, a norem nezbytnych pro plnéni funkce oboru vodovoda
a kanalizaci.

Jasné, jednoduché a jednotné, a regiondln¢ stejn¢ aplikovatelné pravni, technické,
hygienické, emisni a daiiové normy a postupy jsou nezbytnym piedpokladem dobrého
fungovani oboru. Maximalné oddalme snahy volajici po vodnim regulatorovi. Ceské
vodarenstvi je dostatecné regulovano fadou mechanizmu a norem, vztahy fesi smlouvy
mezi vlastniky a provozovateli. Pro fadny chod vodarenstvi sta¢i dislednd kontrola
plnéni redlné¢ho planu obnovy. Ke zlepseni prostfedi v oboru vyrazné ptispéje slouceni
kompetenci pro oblast vody, vodniho hospodaftstvi a vodovodi a kanalizaci pod jediné
ministerstvo.



Jednoduse feceno, stat se musi postarat o zdroje vody a vodarenské spolecnosti a obce
musi udrzovat vodovodni a kanaliza¢ni sit’ umoznujici kontinualni zasobovani obyvatel
pitnou vodou. To znamena v fe€i Cisel rocné€ investovat do obnovy vodarenského
majetku v Ceské republice minimalné v dne$nich cendch18 miliard korun. Ty mohou
vygenerovat vlastnici vodarenského majetku pouze z ceny vodného a sto€ného. Cenu
stanovuji mésta a obce, kterym patii 85% vodarenského majetku v nasi zemi.

O vodé se obvykle diskutuje pouze, kdyZ jsou vyhlaSovany narlsty jeji ceny a pfi
poruchach siti. Konstantni dodavky kvalitni pitné vody nikdo nekomunikuje, je to
samoziejma véc. Stejné samoziejma by pro vlastniky siti a technologii méla byt jejich
obnova, jde o zodpovédnost vii¢i budoucim generacim. Snazme se nekone¢nou osvétou
vysvétlovat, Ze nizkd cena vody nevypovidd o kvalit¢ vodarenskych sluzeb, o stavu
a provozuschopnosti siti a technologii. Cena vody je €asto populistickym néstrojem
obecnich politikii a mnohdy svéd¢i o malé odvaze manazeri mistnich vodarenskych
spolecnosti. Zanedbany stav vodarenskych siti zplisobeny neschopnosti stanovit realnou
cenu vodného a sto¢ného je trestuhodny. Bohuzel, odsoudi to az budouci generace.

Vazeni, zopakoval jsem to, co vSichni vime: pfedpokladem zdarného fungovanim
naSeho oboru v budoucnosti a bezporuchového zasobovani obyvatel pitnou vodou je
splnéni dvou zékladnich podminek — musime mit dostatecné zdroje povrchové
a podzemni vody a kvalitni provozuschopnou vodarenskou infrastrukturu.

Pteji ndm vSem, také nasim potomkiim, dostatek chutné a dobré pitné vody.



Benchmarking - nastroj nové regulace oboru VaK

Ing. Ondrej Benes, Ph.D. MBA LL.M.; Ing. Bohdan Soukup, Ph.D.
VEOLIA VODA CESKA REPUBLIKA a.s., Na Florenci 15, 110 00 Praha 1

ondrej.benes@veolia.com, bohdan.soukup@veolia.com

Anotace: piispévek zpfistupniuje Ctenaii rizné pohledy na benchmarking v oboru
vodovodl a kanalizaci. Akcent je kladen jak na nejnovéjsi vyvoj v této oblasti v EU
1 v Ceské republice s cilem vytvaret vychodiska pro budouci rozsifeni tohoto nastroje

v ramci schvalenych zmén regulace oboru vodovodu a kanalizaci v Ceské republice.

Abstract: the following article is devoted to the issue of benchmarking in the scope of
public water supply. Current situation and development in EU and the Czech Republic
in the benchmarking is analysed in order to provide a background for an imminent
benchmarking implementation in the Czech public water sector, expected shortly as
a result of current legislation process.

1. Uvod

FrantiSek Jungmann se bezesporu otd¢i v hrobé nad naduZivanim anglikanismi ve
velkych nadnérodnich korporacich i v fadé obori, pracujicich s anglickymi podklady,
technickymi specifikacemi ¢i s komunikaci v anglictin€. BohuZel ani obor vodovodi
a kanalizaci neni proti tomuto trendu imunni a slovo benchmarking je toho ziejmym
ptikladem. Néktefi autofi [3] odvozuji ¢esky vyznam slova benchmarking od ustalené¢ho
vyrazového spojeni bench mark, tedy zemémeétické znacky, kterd piedstavuje urcity
standard, vii¢i kterému porovnavame ostatni skute¢nosti. OvSem redlny obsah slova je
daleko Sirsi, nebot’ popisuje komplexni systém v¢. procest, smétfujici ke zvySovani
kvality produktu ¢i poskytované sluzby a je zcela béznou soucasti nasazovanych
systému kvality, mezi které patii napt. model TQM [4].

. C}uantifiable
actions -

(Hypothetical)
Improvement MNon-quantifiable
potential actions

- Non-maodifiable

l
i

Actual Bench- Deviation from Future
value mark benchmark value
Performance Assessment Performance Improvement
t
Continual feedback

Benchmarking

Obr. 1 Model benchmarkingu jako soucdst Sirsiho procesu



Vlastni kategorizace benchmarkingu je rozdilnymi autory [2, 4] provadéna rozdilné
a zruznych 0hld pohledu, ovSem zjednodusené¢ je mozné rozdélit benchmarking
zejména dle subjektu, ktery benchmarking provadi na:

e Interni podnikovy benchmarking.

o Strategicky ¢i konkuren¢ni benchmarking (v ramci primyslového segmentu ¢i
mezi konkurenénimi spolecnostmi).

e Benchmarking nad ¢i mimo Groven primyslového segmentu.

Objektem benchmarkingu miize byt témét cokoliv, ovSem pro ucely zjednoduSeni je
druhym zplsobem mozné benchmarking rozdélit dle porovnavaného predmétu/Cinnosti na:
Procesni.

Vykonovy.

Funkcionalni.

Finan¢ni.

Produktovy.

Strategicky.

Zatimco vstupem do benchmarkingu jsou jak vefejné dostupné zdroje, specialni
databaze, piimé hodnoceni ¢i vystupy testovani a sebehodnoceni, vystupem
benchmarkingu je standardné identifikace oblasti zlepSovani a realizace konkrétnich
projektli zlepSovani. OvSem nestaci pouze porovnavat, dulezité je zacit cely proces
nastavenim jednotného méfeni, které pii porovnavani umozni urcit i ,,velikost™ mezer
oproti cilovému stavu. Vnitini zavedeni benchmarkingu by nemélo ziistat u statické
interpretace ,,pozice” konkrétniho oddéleni/spolecnosti, ale mélo by byt vzdy
pfistoupeno k integraci se stavajicim systémem fizeni ukazateli vykonnosti.
aplikace systému Balanced Scorecard [12]. Nejcastéjsim zdokumentovanym efektem
zavedeni benchmarkingu je snizovani nakladi, tak jak dokumentuje napt. vyzkum
z vice jak 1400 organizaci z celého svéta (www.bain.com).

2. Postaveni benchmarkingu oboruVakK

2.1. Pravni ramec a pozice v EU a CR

Poskytovani sluzeb vetejnych vodovodii a kanalizaci (VaK) patii mezi sluzby obecného
zajmu [9]. Tyto sluzby tvoii zdkladni pilit evropského modelu spolecnosti a ¢lenské
staty maji povinnost zajistit poskytovani kvalitnich a dostupnych sluzeb obecného
zajmu pro vSechny obCany a podniky Evropské unie [1]. Evropska komise ovSem pln¢
akceptuje, Ze existuji rozdily mezi riznymi sluzbami obecného zajmu a rlznymi
potiecbami a preferencemi uzivatell a spotfebiteld, které vyplyvaji z rozdilné
hospodaiské, socidlni, zemépisné nebo kulturni situace konkrétni zemé EU. Proto
u vétsiny sluzeb absentuje centralni nastaveni métitek kvality téchto sluzeb a sekundarni
legislativa EU spiSe sméfuje k ndvaznym konkrétnim Gpravam v Clenskych zemich. Na
urovni Evropské komise tak surcitou vyjimkou [13] absentuje obecny dokument,
srovnavajici efektivitu oboru VaK ve Clenskych zemich. Tuto ¢innost proto do urcité
miry ,,supluji nadndrodni organizace, jako je EUREAU ¢i IWA nebo EWA nebo
aktivita Waterbenchmark (www.waterbenchmark.org), kterou zastfeSuje organizace
European Benchmarking Cooperation.

Z vySe uvedenych divodl je velmi zajimavou aktivita pracovni skupiny €. 6 vyboru
ISO TC 224, kterd nedavno publikovala prvni navrh celosvétové normy pro
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benchmarking [11]. Tato norma podrobné rozvadi doporuceni pro nasazeni systému
benchmarkingu v oboru VaK a to se zfetelem na existujici normy oboru VaK - ISO
24510, 24511 a 24512. Konkrétné norma nabizi 5 kategorii ukazatelti vykonnosti —
spolehlivost sluzby, kvalita produktu/sluzby, kvalita zdkaznickych sluZzeb, udrzitelnost
majetku VaK a ekonomicka efektivita. Tento systém relativné dobfe popisuje zptlisob
zavadéni benchmarkingu v oboru i u jednotlivych regulovanych oborovych subjekti.
Norma navazuje na model systému managementu dle normy ISO 9004:2010, ktera
provazuje strategické fizeni spolecnosti s managementem procesti, zdrojl, ale pravé
1 externiho prostfedi. Benchmarkingu se v této normé vénuje adresné napiiklad ¢lanek
8.3.5.

2.2. Vazba na aktivitu Right2Water

Prvni GspéSna Evropskd iniciativa obcanti “Right2Water” realizovala vetfejné slySeni
v Evropském parlamentu dne 17.2.2014. Jednim =z vystupti tohoto slySeni byl
1 pozadavek, aby Evropska komise aktivné zajistila zvySeni transparentnosti oboru VaK.
Odpovédi Evropské komise byla napi. organizace prvniho setkani zainteresovanych
stran 14.9.2014 v Bruselu, kde nadnarodni asociace, aktivni v oboru VaK 1 jednotlivé
instituce EU (napi. EEA) prezentovaly svoje pfistupy k benchmarkingu jako néstroji
pro zvyseni transparentnosti oboru. Dal$i prohlubovani nadndrodniho benchmarkingu je
predpokladéno v gesci pravé European Environmental Agency, kterd jiz mam v této
oblasti urcité zkuSenosti [13]. Pfesto je pravé z uvedené zpravy zcela zietelna absence
ovetenych a kvalitnich dat z jednotlivych ¢lenskych zemi EU.

2.3.  Stanovisko Sdruzeni provozovatelii Aquafed

Aquafed je mezinarodni sdruzeni soukromych poskytovateli vodohospodaiskych
sluzeb. Dlouhodobé podporuje [6] zavedeni nadnarodniho oborového benchmarkingu,
pfiCemz pozaduje jasné rozliSeni mezi ukazateli vykonnosti ur€enymi pro ucely
informovanosti ob¢anti a ukazateli benchmarkingu ur¢enymi pro zlepSeni vykonnosti
podnikd v oboru VaK. Pravé zde je nutné zminit roli Evropské komise, ktera by dle
sdruzeni méla klast diiraz na ukazatele vykonnosti pro ucely transparentnosti ve formé
definovéni klicovych ukazateld vykonnosti (Key Performance Indicators — KPI), s cilem
zlepsit informovanost obanit EU o kvalité a cené sluzeb oboru VaK. Vlastni KPI by
mely byt zaméfeny zejména na kvalitu sluzby/produktu, dostupnost sluzby/produktu
a cenovou dostupnost. Data o téchto klicovych ukazatelich by méla byt zptistupnéna
obCanim a to ve spravném kontextu a méla by byt nalezit€¢ porovnatelna. Popis
cenotvorby by mél byt soucasti vyhodnoceni cenové dostupnosti sluzby. OvSem
srovnatelnost cen by méla byt vzdy uvedena do narodniho a lokalniho kontextu, nebot’
cena muze zohlediiovat zahrnovat velmi odli$né situace.

Zavedeni systému povinného reportingu KPI i pfes urceni urcité velikostni kategorie
pro sbér udajui je ovSem pro fadu vetejnych subjektii poskytujicich sluzby v obecném
ekonomickém zajmu i ne¢které konkrétni Clenské zemé, zalozené dlouhodobé na tvrdé
ochran¢ vnitiniho trhu a fungovani ve ,statnim“ modelu poskytovani sluzeb, jako
Cerveny hadr pro byka. OvSem zde je potieba uvést, ze princip dobrovolnosti pii
poskytovani sluzeb napt. v oboru VaK odporuje principu nediskriminace, protoze
spotiebitelé v celé EU maji stejné pravo na informace o kvalité¢ vefejné sluzby bez
ohledu na sv¢é bydlist¢ a Evropska komise by tak méla navrhnout alespoii minimalni
objem informaci, ktery bude sbirdn a zvetejilovan k zvyseni vefejné informovanosti.
Vlastni organizace sbéru dat a jejich zvetejiiovani by méla zlstat i nadéle v kompetenci
¢lenskych stati.
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Z vySe uvedenych diavodi Aquafed pozaduje na Evropské komisi, aby nastavila
standardy (KPI) pro vykazovani téchto dat na urovni vSech ¢lenskych zemi a to
jednotné. Tim by bylo dosazeno férové a reprezentativni konsolidace informaci i na
urovni celé EU a umoznilo by to rychlej$i prosazovani politiky EU ve vodnim
hospodafstvi.

2.4. Interni benchmarking ve vodohospodarskych spolecnostech

Nasazeni vnitropodnikového benchmarkingu bylo poprvé pifesné zdokumentovéano
u spolecnosti Xerox [2], ktera zacala v urcité ¢innosti zaostavat za konkurenci. Pravé
benchmarking proti konkurentim v problematickych oblastech a pfijeti nejlepSich
praktik v téchto ¢innostech napomohlo spole¢nosti vratit se do vedeni oboru.

Zajimavym vychodiskem pro realizaci efektivniho benchmarkingu v oblasti sluzeb, kam
bezesporu patii i obor VaK je porovnavani vytvarené hodnoty pro zékaznika [10]. Tento
pfistup je mozny jak vefejné spravé, tak i pii poskytovani sluzeb ve vefejném
¢i obecném ekonomickém z4jmu. Vlastni hodnotu je zapotfebi provazat na dvé
proménné — cenu a vykon (kvalitu). Zasadni roli zde ma kaZzdoro¢ni nezdvislé
hodnoceni této ,,hodnoty* (Casto definované jako spokojenost zdkaznika), které tada
velkych poskytovatelll sluzeb v oboru VakK jiz dlouhodobé& provadi a to jak externé [15],
tak 1 interné (napf. analyza reklamaci a stiZznosti, métfeni loajality zakaznikd) v ramci
zavedenych systému managementu dle normy ISO 9000.

[

A

piijatelné
pasmo

Kvalita urovné plnéni

v

Néklady sluzby/produktu

Obr. 2 Stanoveni optimalni hodnoty pro zdkaznika

Ovsem zakaznik neni jedinym etalonem kvality sluzeb ¢i produktu. Neni ani mozné
zapominat na stanoveni hodnoty pro vlastni zaméstnance ¢i dal§i prvky procesu
poskytovani sluzeb. Rada velkych nadnarodnich korporaci tak zavedla mési¢ni aZ roéni
vnitini vykonovy (finan¢né-technicky) benchmarking [7,8] scilem stile zvySovat
vykonnost jednotlivych ¢lent korporace. Doplnénim internich dat o externi ,,etalon* se
zvysuje vypovidaci schopnost téchto benchmarkingti i stanoveni jednotlivych cilu.

Urcité velmi zajimavou metodou stanoveni celkové vykonnosti je metoda tzv. radarové
analyzy, kdy se vyna$i normalizované vykonnosti spolec¢nosti (dle jejich vahy pro
jednotlivé zainteresované skupiny) v jednotlivych hodnocenych kategoriich a je mozné
jako porovnavat vykonnost viii ,,optimalnimu‘ partnerovi ¢i je mozno vypocist index
kvality sluzby/produktu z plochy vytvoieného obrazce.

2.5.  Externi benchmarking v oboru VaK

Pro piiklady oborového benchmarkingu mimo CR neni potieba chodit daleko — zatimco
v Némecku se jednad o benchmarking dobrovolny a realizovany v rdmci oborovych
asociaci (napt. www.dvgw.de), v Nizozemi ¢i Portugalsku probihd benchmarking
povinny. Pravé v Portugalsku ¢i ve Velké Britanii navic benchmarking slouzi
1 k ur€itym upravam cenové politiky.
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Autor [3] zcela spravné ve svém piispévku charakterizuje volbu, pied kterou stoji kazdy
subjekt, které bude oborovy benchmarking zavadét a tim je:

e Volba méfenych veli¢in a ukazatel.

e Zpusob agregace ukazatelt.

e Urceni modelu a parametrizace - produkéni nebo nakladova funkce/volba
modelu  deterministického DEA (linedrni programovéani)/volba modelu
stochastického SFA (ekonometrie).

2.6. Konfliktni vztahy v procesu benchmarkingu

Zatimco technické nastaveni procesu sbéru a vyhodnocovéani dat mize byt v piipadé
centralniho rozhodnuti (at’ jiz vrcholového managementu ve spolecnostech ¢i napf.
regulacniho ufadu oboru) pii respektovani zakladnich pravidel [2] celkem jednoduché,
zcela obvyklym problémem pii nasazovani je konflikt zajml stran, které jsou
zadavatelem/pfedmétem benchmarkingu.

Tak naptiklad v oboru VaK je zcela zfejmé, Ze diky existenci fady modeli zajiSténi
provozu vodovodl a kanalizaci jsou odli$né z4jmy subjektd vefejnych a soukromych.
U vefejnopravnich subjektdl v zahraniéi i v CR je b&Zné, Ze aplikace benchmarkingu
pfedstavuje urcitou alternativu konkurence a benchmarking je nevefejny ¢i anonymni
[5]. Naproti tomu v soukromém sektoru ptevlada jasny ndzor, ze benchmarking nikdy
nemuze nahradit konkurencni prostiedi — vzdyt preci kazdé transparentni vybérové
fizeni dokéze nastavit etalon kvalita/cena piesné¢ dle pozadavku zadavatele. Navic
soukromy sektor dlouhodobé podporuje transparentni benchmarking pro vSechny
subjekty s kontrolou dat tfeti stranou [6] a zpfistupnuje 1 vysledky interniho
benchmarkingu [7,8].

Dal§im zasadnim problémem, na ktery zavadéni benchmarkingu narazi v praxi, byva
pfijeti a interpretace managementem spolec¢nosti. Vynuceny benchmarking tak casto
kon¢i neuspéchem, nebot’ management neni schopen ani ochoten realizovat kulturni
zmény, které jsou Casto nezbytné pro realizaci zmén faktickych, ovlivitujicich pfimo
vykonnost spole¢nosti.

Pro ptedchédzeni konfliktnim situacim je tak nutné nastaveni systému v uzké spolupraci
vsech relevantnich zainteresovanych subjektii. V oboru VaK se jedna zejména o vodohospo-
datské spole¢nosti, regulatory (zejména ministerstva), spotiebitele a jejich asociace.

K zajisténi bezproblémového nasazeni a rozSifeni benchmarkingu doporucuje [10]
spojeni vSech zucastnénych subjektt pod akceptaci urcitého ,,kodexu benchmarkingu®,
ktery predstavuje zdsady chovani vSech zucastnénych stran. Soucasti zdvazného
dokumentu by mél byt popis nejenom pfipravy, pienosu a interpretace dat, ale
1 ustanoveni principu vzajemné vymeény dat, zdkonnosti a divérnosti, které umozni
sdilet udaje tak, aby nebylo ohrozeno pravni a konkurenéni prostfedi oboru VakK.

Vzhledem k vy$e uvedenym specifikim oboru VaK v CR a zejména vzhledem
k soutéznimu prostiedi pii uzavirdni smluv o ndjmu a provozovani vodohospodatského
majetku (dle zdkona ¢. 89/2012 Sb. se jedna o smlouvy pachtovni [14]) v ramci
koncesniho zdkona, je nutné pted zavedenim plosného benchmarkingu zanalyzovat

pravni aspekty stavajiciho konkurenc¢niho prostiedi.

Stejné tak neni mozné podcenovat ani formalizaci ,,vzdélavani® organizaci, které jsou
pfedmétem povinného benchmarkingu a zejména jejich zaméstnancl, ktefi s tdaji
pracuji. Zde je neodmyslitelnd role oborovych sdruzeni, kde v oboru VaK hraje
dominantni roli SOVAK CR.
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3. Zavéry

V EU existuje fada piikladd vice ¢i méné efektivniho benchmarkingu spolecnosti,
zajistujicich sluzby v obecném ekonomickém zajmu. Je zcela logické, ze rtzné
zucCastnéné skupiny maji rozdilné pozadavky na formy i vystupy z benchmarkingu — at’
uz se jedna o konecné uzivatele sluzeb, regulacni organy ¢i samotné poskytovatele
sluzeb. V procesu nasazeni tohoto nastroje ploSné v celém oboru je proto nutné
respektovat urcitou minimalni velikost porovnavanych spolecnosti, pod kterou jiz
zavedeni systému neposkytuje ,,value for money*.

Zasadni je téz 1 subjekty, které mezi sebou centraln¢ sdili data, spojit pravni formou
kodexu, ktery poskytuje urcitou formu zaruky transparentnosti i divérnosti vSem
zucastnénym stranam a dat procesu ramec (napi. povinnou aplikaci normy ISO
9004:2010 v¢. povinného ptezkumu vystupt benchmarkingu vedenim spolecnosti).

V posledni fad¢ je nutné zminit i to, ze benchmarkované ukazatele maji rozdilnou vahu
pro jednotlivé zainteresované strany (regulator, spolecnosti, zakaznik...). I proto je
nutné do procesu zapojit kazdoroc¢ni review aktualniho systému hodnocenych parametrii
1 hladiny optimalni dosahovanych hodnot, nebot’ z praxe vyplyvd, Ze zpracovavané
vystupy se stavaji v ¢ase z pohledu konkrétnich zajmovych skupin naprosto nepodstatné
a hladiny kvality ,.klouZou* v ¢ase i regiondlné z fady diavodi, které jsou zcela mimo
kontrolu benchmarkovanych subjekti.
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Problematika vodarenstvi z hlediska prava

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl, Mgr. Dagmar Vecseyova
SmVakK Ostrava a.s.

Uvod

Provoz 1 rozvoj vodarenstvi je vyrazné ovliviiovan legislativou, zejména vodnim
pravem. Toto ovliviiovani je vzijemné a odrazi se vném jak rozvoj oboru, tak
1 spolecenské, politické a ekonomické podminky a jejich vyvoj. Vystupuje zde cela fada
aspektli, hledisek, vlivii a pozadavkl. Je zde vefejny zdjem, ktery je usmériiovan
a deklarovan legislativnimi pozadavky, dale pak zajem provozovatelli o efektivni
provozovani s co nejmensi administrativni a byrokratickou zatézi. Nelze pominout
zajem odbératelli v zdsobovani pitnou vodou o kvalitni sluzby a v soucasné dobé se
prioritou stava ekonomika, tzn. co nejnizsi cena za dodavku pitné vody.

Tento proces vzdjemného ovliviiovani je dynamicky a plisobi v ném cela fada faktort.
V celém minulém stoleti bylo vodni pravo vyrazné ovliviiovano politickymi poméry
a jejich zmény se vyrazné projevovaly jak ve vodnim pravu, tak i v ekonomickych
podminkach celého oboru. DalS§im vyznamnym faktorem je technicky rozvoj a na n¢j
navazujici zmény legislativy, které se jej snazily usmérnovat. V poslednich dekadach se
projevuji dal§i vlivy, jako je ochrana Zivotniho prostiedi a otdzky bezpecného
provozovani vodarenskych systéml. Nelze pominout rovnéz vlivy plisobeni
municipalit. Do budoucna lze ocekévat i dalsi vlivy, které odrazeji spoleCensky vyvo;j.
Jsou to otazky krizoveého ftizeni a pfiprava legislativy na prognézované klimatické
zmény.

Pohled na historicky vyvoj vodniho prava

Vodni pravo se na naSem uzemi vyvijelo pod vlivem fimského préva. Zasadni vliv na
vyvoj vodniho prava meéla zésada vefejnosti tekoucich vod. Je uvadéna ve
vladislavském ztizeni z roku 1500 1 zfizeni zemském z roku 1627. Tykala se hlavné
splavnosti fek a mlynskych tada. V 18. stoleti jiz rakousky vSeobecny zakonik rozliSuje
vody vetejné a vody soukromé, které patii jednotliveim. V roce 1870 byly vydany pro
zem¢ Ceské, moravské a slezské zemské vodni zékony. Vychazely z rozdéleni na vody
vetejné a soukromé a objevuje se v nich potieba povoleni ufadil k uzivani vody nad
ramec obecného uzivani vod.

Po roce 1945 dochézi postupné ke zmeénam legislativy v disledku politickych zmén.
V roce 1955 je vydavan prvni ceskoslovensky zékon o vodnim hospodatstvi €. 11/1955 Sb.,
ktery byl novelizovan jiz v roce 1959. V roce 1973 byl vydan zakon ¢. 138/1973 Sb.
o vodéch (vodni zakon), ktery fesil zakladni otazky vodniho préva, organizacni véci
a sprava vodniho hospodafstvi byla feSena v samostatnych zékonech pro Ceskou
a Slovenskou republiku. Pro oblast vefejnych vodovodu a kanalizaci byla v roce 1978
vydana vyhléaska ¢. 144, kterd se jiz podrobnéji zabyvala vefejnymi vodovody. Vedle
toho byly vydavany dalsi vyhlasky a smérnice véetné vyhlasky ¢. 39/1979 Sb., kterou se
poprvé vydavaji zdkladni podminky dodavky vody z vetejnych vodovodi. V té dobé byl
obor vodovodil fizen vyhldskami a smérnicemi ministerstva lesniho a vodniho
hospodaistvi CR. Jako historickou zajimavost je moZno uvést, ze smérny vodohospo-
datsky plan predpokladal v roce 2000 primérnou specifickou spotfebu pitné vody
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415 l/os/den a ve vyhledu do roku 2030 az 455 l/os/den. Po roce 1989 je vydavana fada
dil¢ich novel pfislusnych zakonti a toto obdobi kon¢i vydanim nového zékona
o vodach a zakona o vodovodech a kanalizacich v roce 2001.

Novy vodni zakon a navazujici prredpisy

Novy vodni zdkon €. 254/2001 Sb. pfedstavuje podstatnou zmeénu pravni Upravy
z hlediska ochrany vod a jejich vyuZivani. Vodni zékon je ve vztahu k ostatnim pravnim
predpistim v pozici specidlniho zédkona a predstavuje zdkladni interpretacni pravidla
vodniho prava. Ode dne jeho ucCinnosti, tj. od 01. 01. 2002, vSak byl tento zakon jiz
opakované novelizovan, pficemZ nékteré novely byly vyvolany zménou pravni Gpravy
v jinych oblastech, nékteré se vSak tykaly zmén v oblasti vod. Uvadét vycet téchto zmeén
neni UCelem tohoto materidlu, je tfeba vSak upozornit na novelu vodniho zikona
v souvislosti s pfijetim rekodifikace soukromého prava zakonem ¢. 303/2013 Sb. Touto
novelou doSlo k zapracovani zakladni zésady vyplyvajici znového obcanského
zakoniku ¢. 89/2012 Sb., Ze vodni dilo neni soucéasti pozemku, na némz je zfizeno,
a soucasné byla utvrzena povinnost vlastnika pozemku strpét vodni dilo, které bylo
vybudovano pted 1. 1. 2002. Tato povinnost je kompenzovana pravem vlastnika
pozemkl na finan¢ni nahradu, pficemz zdkon preferuje v ptipad¢ poskytnuti nahrady
dohodu o jeji vysi mezi vlastnikem pozemku a vlastnikem vodniho dila a pro ptipad, Ze
ve lhiute¢ do 24 mésici od ucinnosti novely nedojde k této dohod¢, rozhodne o vysi
nahrady soud.

Pokud se tykd pfimo oboru vodovodu a kanalizaci, ptijeti z. ¢. 274/2001 Sb. o vodo-
vodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu bylo pfijato s povdékem jak odbornou
vefejnosti, tak 1 samotnymi odbérateli, nebot” tento zdkon komplexné fesil problematiku
provozovani vodovodi a kanalizaci, prdva a povinnosti vlastnikii a provozovateld,
smlouvy s odbérateli v€etné jejich ochrany. K provadéni tohoto zédkona byla vydana
vyhlaska ¢. 427/2001 Sb. Oba tyto piedpisy byly za dobu své platnosti nékolikrat
novelizovany a nelze fici, Ze tyto novely byly ve vSech piipadech k dobru véci. Je
logické, Ze fada téchto novel byla vyvolana zjisténimi a zkuSenosti z praxe provozovani
vodovodu a kanalizaci, vtad¢ ptipadi vSak zdkonodarce néckteré oblasti Cinnosti
provozovatell striktn€ stanovil bez ohledu na ptipadny dopad této striktni Gipravy. Jedna
se zejména o stanoveni povinnych minimalnich nélezitosti dohod vlastnikii provozné
souvisejicich vodovodi a kanalizaci ve smyslu § 8 z. ¢. 274/2001 Sb. déle pak stanoveni
minimalnich nalezitosti smluv o dodévce vody z vodovodu a odvadéni odpadnich vod,
kdy tyto byly za dobu platnosti zdkona zménény dokonce 2 x.

Samotna provadéci vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. byla rovnéz opakované novelizovana
a zejména jeji posledni novela vyhlaskou ¢. 48/2014 Sb. opétovné zmeénila rozsah
a obsah planu financovani obnovy vodovodi a kanalizaci a pravidla pro jeho
zpracovani. DoSlo ke zméné ve zpusobu vypocltu ceny pro vodné a stocné podle
cenovych predpisi a porovnani vSech polozek vypoctu téchto cen s dosazenou
skutecnosti, pfiCemz pravé posledni zminovana uprava neni zcela kompatibilni

s cenovou regulaci ze strany ministerstva financi.

Nékteré problémy legislativy z pohledu provozovatele
Je snahou predkladatele zakona, aby byl funkéni a jednozna¢né vymezoval prava
a povinnosti celého procesu vyroby a dodavky pitné vody, vcetné ostatnich povinnosti
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vlastnikii a provozovatelli vodovodi nebo kanalizaci a zajiSténi ochrany odbérateli.
Ptes tuto snahu se vSe nedafi. Je to tim, ze do legislativniho procesu vstupuji rtizné
zajmy. Jednak jsou to zajmy statu, ktery v podstaté chrani vefejny zajem, a také zajmy
provozovateld, ptipadné dalSich ucastnikti procesu. Také snaha o maximalni precizaci
a feSeni problematiky do vSech detailil, cozZ je dnes v legislativnim procesu obecny jev,
nevede ke kyzenému cili. Snaha o feSeni vSech problému legislativni cestou do vSech
podrobnosti a ¢asta novelizace pfedpisii snaze o pravni prostiedi nepomaha.

Nékolik ptikladd, kde vySe uvedené snahy nevedly plné k cili.

Pii posledni novele zdkona o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu se
rozpoutala nevidand medialni a politickd kampan. V ndvrhu novely bylo spravné
ministerstvem zeméedé€lstvi navrZeno, Ze opravu a udrzbu vodovodnich a kanaliza¢nich
piipojek v celé jeji délce hradi jeji vlastnik. Tento navrh pro politicky odpor neprosel
a zistdva nespravny stav, kdy opravy pfipojek uloZenych na pozemcich, které tvori
vefejné prostranstvi, zajiStuje provozovatel ze svych provoznich nékladi. Vzniké zde
rozpor, kdy provozovatel musi vynakladat prostfedky na opravy a udrzbu majetku ve
vlastnictvi jiného vlastnika, navic ze stavajiciho znéni zdkona a jeho vykladu neni
pfesné vymezeni, co je opravou a co uz je obnovou. Tato nejasnost zplisobuje v praxi
provozovateliim nemalé problémy, nebot’ ze strany vlastniki pfipojek je povazovana za
opravu Uplnd vyména piipojky.

Dal$im problémem, se kterym se provozovatelé vodovodil a kanalizaci potykaji, je
aplikace § 9, odst. 6, pism. g) zdkona o vodovodech a kanalizacich = uhrada néklada
spojenych s pferuSenim dodavky vody nebo odvadéni odpadnich vod v ptipadé
nezaplaceni vodného nebo stocného. Zaplati-li odbératel dluzné vodné a stocné, je
provozovatel povinen dodavku obnovit, i kdyZz odbératel neuhradi ndklady na pferuseni.
Nasledn¢ tim provozovateli vznikaji problémy s vymozenim téchto nakladi, coz jej
zatézuje jak administrativné, tak i financné.

Provozovatel provadi osazeni, idrzbu a vyménu vodomérii v pravidelnych cejchovnich
lhttach. Podle nové pravni upravy je jeho povinnosti oznamit odbérateli vyménu
vodoméru alesponi 15 dni pfedem soucasn€ s vymezenim casu v rozsahu maximalné
3 hodin. Toto plati i v ptipadé, kdy vodomér je pfistupny k vyméné bez ucasti
odbératele. Piitomnému odbérateli se soucasné s vymeénou piedava potvrzeni obsahujici
zaznamenany stav méieni odebraného vodomeéru i potiebné tidaje u noveé osazovaného
vodoméru. Pro velké mnozstvi vodomérti uréenych k vymeéné a vzhledem k béznym
provoznim problémim, které maji dopad na ¢ast provadénych vymeén, jako jsou obtize
pfi zpfistupiiovani nemovitosti, nebo technické problémy pii vymeéné métidla, je obtizné
tyto podminky splnit. Maji-li byt pfesn¢ dodrzeny, pfisluSni pracovnici museji mit
casovou rezervu pro rizné okolnosti, a tim paddem je prace malo efektivni, nebo se
vystavuji problémim s nedodrzenim cCasovych lhiit. Toto striktni stanoveni povinnosti
pro provozovatele jej v praxi nuti vyuzivat veskerych moznosti, aby cCinnosti
predstavujici vymény vodomérl byly co nejefektivnéjsi, jako napt. vyuzit pritomnosti
odbératele nebo jeho opravnéného zastupce a pozadat jej o umoznéni vymeény
vodoméru bez piedchoziho pisemného oznameni. Toto je vSak mozné jen v ptipadé
dohody s odbératelem a aplikaci réeni ,,kde neni zalobce, neni soudce.
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Pii ptelozkach vodovodnich siti je stavebnik ptelozky povinen piedat vlastnikovi
vodovodu predmétnou stavbu neprodlené poté, co nastaly pravni ucinky kolauda¢niho
souhlasu, a to vcetn¢ pfislusné dokumentace skute¢né¢ho provedeni stavby. Pfi tomto
znéni zdkona vznikaji problémy s donucenim stavebnika pfelozky k ,,neprodlenému‘
zajiSténi kolauda¢niho souhlasu a pfedani souvisejicich dokumentt. Je pravdou, Ze toto
je mozno zajistit smluvné jiz v ramci udéleni souhlasu k provedeni ptelozky, vymahani
téchto povinnosti po stavebnikovi prelozky je vSak Casové a administrativné velmi
naro¢né a Casto bez konecného uspéchu.

Velky problém v praxi zplsobuje opakované se ménici povinné ndlezitosti smlouvy
0 dodavce vody z vodovodu a odvadéni odpadnich vod kanalizaci. Posledni novelou
zékona o vodovodech a kanalizacich byly tyto povinné naleZitosti jesté vice rozsifeny
o Udaje tykajici se vlastnictvi pfipojky s ur€enim mista napojeni, poctu trvale
pripojenych osob, tlakovych poméri v misté pfipojeni, ukazatelli jakosti s uvedenim
minimalnich a maximalnich hodnot nékterych prvki apod. stim, Zze smlouvy
s odbérateli maji byt uvedeny do souladu s touto novelou do 31. 12. 2023. Je tieba
predeslat, ze jiz uUCinnosti z. ¢. 274/2001 Sb. byla stanovena pro provozovatele
povinnost uzaviit pisemnou smlouvu s odbératelem do 31. 12. 2003 a néslednou
novelou byla stanovena povinnost uvést smlouvy s odbérateli do souladu s ni do konce
roku 2010. Vzdy po novele pfedmétného zakona zacaly vodarenské spolecnosti plnit
tuto povinnost, coz ze strany odbérateld bylo pfijimano s velkou kritikou
a poukazovanim na nehospodarné nakladani s prostfedky vodarenskych spolecnosti,
coz se dle jejich nazoru promitd i do vySe ceny pro vodné a stocné. Navic posledni
novelou zdkona se proces uzavirdni smluv zkomplikoval, nebot’ vodarenské spolecnosti
nemaji vzdy k dispozici veSkeré udaje nezbytné pro uvedeni minimalni nalezitosti
do odbératelskych smluv. Navic medializace novely zdkona tykajici se povinnosti
upravy odbératelskych smluv vyvolala ze strany odbératelti enormni nartst pozadavki
na uzavieni nové smlouvy.

V této souvislosti je tfeba si uvédomit, ze zména odbératelskych smluv je nezbytna
nejen s ohledem na novelu zdkona o vodovodech a kanalizacich, ale i na novy ob¢ansky
zékonik €. 89/2012 Sb., ktery klade velky diraz na srozumitelnost smlouvy, ochranu
odbératele jako spotiebitele ve smyslu obcanského zdkoniku, povinnost seznamit
odbératele s obchodnimi podminkami a obsahem smlouvy. Vodarenské spolecnosti
proto dle platné pravni upravy vesmés zpracovaly jednotné odbératelské smlouvy, které
jsou predkladany odbératelim. V této fazi se stale Castéji objevuji pozadavky odbérateli
na individualni upravu smluv a neochotu odbérateld pfistoupit ke zméne¢ smlouvy
predvidané zdkonem. Z tohoto divodu jednani o obsahu smlouvy probihaji i n€kolik
mésict, vyjimecné i let, a pfestoze smlouvy fakticky uzavieny nejsou, je pro tyto
odbératele realizovana dodavka vody nebo odvadéni odpadnich vod, protoze plati vodné
a stocné. Je proto na rozhodnuti kazdého provozovatele, jak dlouho toto vyjednavani
o uzavieni smlouvy bude trvat, piipadn¢ jak bude cely ptipad fesit.

Obdobny problém je i u dohod vlastnikii provozné souvisejicich vodovodu a kanalizaci.
Posledni novelou zdkona byly stanoveny povinné minimalni nélezitosti téchto dohod
a soucasn¢ byla v pfechodnych ustanovenich ulozena povinnost a lhiita, do kdy maji byt
stavajici dohody upraveny. Navic je nové¢ stanoveno, Ze bez této dohody nelze vydat
u nove¢ budovanych vodovodi a kanalizaci kolaudacni souhlas podle stavebniho zdkona
a tato dohoda musi byt soucasti zadosti o vydani povoleni k provozovani vodovodi

- 18 -



a kanalizaci krajskym Ufadem. Stanoveni téchto povinnych nalezitosti pfimo zdkonem
v urCité mife zasahuje do prav vlastnikli provozné souvisejicich vodovodu a kanalizaci,
kdy predchazejici pravni uprava sice stanovila povinnost vlastnikli provozné
souvisejicich vodovodu a kanalizaci upravit své vzajemné vztahy pisemnou dohodou,
obsah této dohody vSak nechavala na vili téchto vlastniki.

Jiz samotnym rozSifenim povinnych naleZitosti dohody doSlo pro vodarenské
spolecnosti k nartistu administrativni narocnosti v souvislosti s uzavirdnim novych
dohod nebo s jejich uvedenim do souladu s platnou pravni Upravou. Soucasné vSak
dochazi i ktlaku ze strany investori nové budovanych vodovodid a kanalizaci na
vypracovani téchto dohod pro ucely jejich kolaudaci.

Vzhledem k zavaZnosti této problematiky je proto v praxi nezbytné, aby tyto dohody
byly uzavirdny vramci procesu udéleni souhlasu k napojeni nové budovanych
vodovodii nebo kanalizaci, kdy se vlastnici mohou dohodnout o vSech zdkonem
pfedepsanych naleZitostech dohod a vlastnik nové zfizovaného vodovodu nebo
kanalizace ma moznost si promyslet, za jakych podminek bude nejen stavét, ale
v budoucnu 1 odebirat vodu z provozné souvisejiciho vodovodu nebo piedévat odpadni
vodu do provozné souvisejici kanalizace. Nutno vSak konstatovat, ze v praxi se Casto
objevuji ptipady, kdy investofi Casto vyuZzivaji ustanoveni § 8 odst. 4 zdkona, ktery
ukladd vlastnikim vodovodi a kanalizaci povinnost umoznit napojeni vodovoda
a kanalizaci jinych vlastnikli, pokud to umoziuji kapacitni a technické podminky,
pfiemz jakékoliv pozadavky tykajici se obsahu vySe zminovanych dohod oznacuji ze
diskriminujici nebo nediivodné a obraceji se se stiznostmi na vodopravni urady.

Rozvoj vodarenstvi v poslednich letech je velice rychly proces a soubézné s tim se
rychle méni a rozsituje legislativa. Jejich vzajemné ovliviiovani vede k Casté novelizaci,
dopliiovéani a rozSifovani pravnich ptedpisti, které maji na obor vliv. Snaha vSech
ucastnikli tohoto procesu je, aby legislativni procesy skloubily zdjmy odbératelt,
dodavatell 1 tzv. vefejny zajem. Ve vSech piipadech se to nedaii a je otdzka, zda snaha
o stale podrobné¢;jsi a ¢etn&jsi predpisy je tou nejlepsi cestou.
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Abstrakt

Prispévek se zabyva metodikou hodnoceni technického stavu vodarenskych systémi.
V ramci prispévku je prezentovana metodika a konkrétni ptipadové studie hodnoceni
vodnich zdroja, Gpraven vody, vodovodnich siti a vodovodnich fadil véetné¢ webovské
aplikace TEA Water, kterd umoziiuje provadét tato hodnoceni.

1 Uvod

Hodnoceni technického stavu vodovodii je jednou z oblasti, které se Ustav vodniho
hospodaistvi obci, Fakulta stavebni, Vysoké uceni technické v Brn¢ (UVHO) vénuje
dlouhodobg, jak to dokladaji napt. publikace [1-4].

V soucasné dob¢ probiha na UVHO v ramci projektl specifického vyzkumu VUT
v Brné vyvoj komplexni metodiky technického a energetického auditu vodarenskych
systéml. Metodika je zalozena na multikriteridlnim hodnoceni pomoci navrzenych
technickych ukazatelti. Kazdy ukazatel mad navrzen urcity pocet tzv. faktorii, které
vyuzivaji historickd, environmentalni a provozni data a informace o fyzickém stavu
zjisténé na misté. Jednotlivym ukazatelim a faktortim je pfifazena relativni dulezitost,
tzv. vdha. Pomoci téchto vah se provadi vypocet skore, na jehoz zdkladé se stanovi
vysledna kategorie hodnoceni piislusného ukazatele.

Navrhovana metodika umoziuje predbézné posouzeni, které muze slouzit jako jeden
z hlavnich podkladi pro rozhodovaci procesy v ramci planovani obnovy vodovodu
a zéaroven umoznhuje podrobny benchmarking vlastnéné resp. provozované

ey ee

zavedeny svij interni zptisob hodnoceni technického stavu provozované infrastruktury.

Teoreticky tvod do problematiky hodnoceni technického stavu vodovodu byl
predstaven ucastnikim konference VODA Zlin vroce 2013 [1]. Nasledné byl ve
spolupraci s VaK Zlin a.s. a Moravskou vodarenskou a.s. v ramci inova¢niho voucheru
Zlinského kraje zpracovan modul pro hodnoceni technického stavu Cerpacich stanic
pitné vody TEAP, ktery se tak stal prvnim funkénim modulem softwarové aplikace
TEA Water.

2 TEA Water

Webova aplikace TEA Water (Technical and Energy Audit) je rozhranim, které
umoziuje hodnoceni objektl vodovodnich siti pomoci navrZzené jednotné metodiky
hodnoceni technického stavu. Aplikace je dostupnd na webové adrese
http://tea.fce.vutbr.cz. V soucasné dobé je vSak stile jeSt¢ urena jen pro vyvoj
a testovani. Pfedpokladany termin vefejné dostupnosti této aplikace je konec roku 2015.
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2.1 Moduly navrZené metodiky

Navrzena jednotnd metodika si klade za cil provést predbézny technicky audit hlavnich
prvkll vodovodniho systému. Navrzeno je néasledujicich 7 zakladnich modula:

e TEAR — vodni zdroje;
TEAT — upravny vody;
TEAM - piivadéci fady;
TEAA — vodojemy;
TEAP — Cerpaci stanice;
TEAN - rozvodna sit’;
TEAS — vodovodni fad.

Moduly TEAR a TEAT jsou v soucasné dobé rozpracovany a jejich vyvoj pokracuje.
Ostatni moduly jsou prakticky dokoncené, nyni probiha jejich zavére¢né testovani

a posledni upravy.

2.2 Modul TEAR - vodni zdroje

Modul pro hodnoceni vodnich
hodnoceni zdroji podzemni vody.

zdrojii v souCasné fazi rozpracovanosti umoznuje
Tabulka 1 pfedstavuje navrzené technické ukazatele.

TSI - Odvod povrchové vody

TS2 - Zabezpeceni vstupu do objektu

Stavebni ¢ast

TS3 - Stav stavebni konstrukce

TS4 - Tésnost stavebni konstrukce

TS5 - Stav elektroinstalaci

TT1 - Trubni vystrojeni

Technologicka

TT2 - ZanaSeni jimaciho zatizeni

cast

TT3 - Cerpaci technika

TT4 - Méteni a monitoring

TEAR - vodni zdroj

TP1 - Vydatnost a odbér

Provozni ¢ast

TP2 - Ohrozeni suchem

TP3 - Jakost surové vody

Ochrana

TO1 - Stav ochranného pasma

vodniho
zdroje

TO2 - Zabezpeceni pted zdroji znecisténi

Tab. 1 Ukazatele modulu TEAR

2.3 Modul TEAT - tpravny vody

vvvvv

Je to dédno jak rGiznou kvalitou surové vody, tak 1 mnoZstvim dostupnych metod upravy.
Modul TEAT musi byt tedy dostate¢n¢ robustni a flexibilni, aby byl schopen postihnout
vSechny béZzné pouzivané technologické procesy a konfigurace upraven vody.
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V tabulce 2. jsou prezentovany ukazatele pro hodnoceni separac¢niho stupné upravy vody.

P1 - Kategorie jakosti surové povrchové a podzemni vody

P2 - Zptisob provozu upravny vody

2 |p3- Vyuzitelnost vykonu ipravny vzhledem k jejim navrhovym hodnotdm

P4 - Automatizace Upravny vody pro sledovani diilezitych parametri vody

Spolecn

PS5 - Automatizace provozu jednotlivych separacnich objektl

P6 - Stupeii separace na upravné s ohledem na mnozstvi Fe a Mn v surové vodé

P7 - Vlastni spotieba vody

PF1 - Dostate¢na akumulace praci vody pro potieby filtrli

PF2 - Délka filtraéniho cyklu

PF3 - Tlakova ztrata ve filtru

Filtrace

PF4 - Impulsy pro zacatek prani

PF5 - Ucinnost filtrace urena snizenim zakalu vody

PF6 - Vhodnost pouzitétho GAU ve filtracni nadrzi na zakladé jeho vyrobni suroviny

PUI - Doba zdrZeni vody v nadrzi

PU2 - Prito¢nad (horizontalni) rychlost v usazovaci obdélnikové nadrzi

Provozni ukazatele

PU3 - Ucinnost sedimentace urcend snizenim zakalu vody

dy (separacni stupen)

PU4 - Uginnost sedimentace pfi separaci suspendovanych latek

PUS5 - Rovnomérnost rozlozeni proudu na pritoku

Sedimentace

PU6 - Povrchové hydraulické zatizeni v usazovaci nadrzi

PFL1 - SuSina kalu (v procentech)

PFL2 - Uéinnost flotace (v procentech)

7

- upravna vo

PFL3 - Utinnost flotace uréena snizenim zakalu vody

Flotace

PFLA4 - Vzestupna rychlost vzduchovych bublin

PFLS5 - Povrchové hydraulické zatizeni ve flotacni nadrzi

TEAT

PFL6 - Vliv velikosti ¢astic na flotaci

T1 - Stav vodorovnych konstrukci nadrzi

T2 - Stav svislych konstrukei nadrzi

T3 - Udrzba povrchu nadrzi

4

éné

T4 - Pristupnost pro obsluhu

T5 - Stav strojniho a technického vybaveni

Spole

T6 - Bezpe€nostni opatieni u nadrzi

T7 - Zabezpeceni nadrze proti vn&j$im vlivim

Technické ukazatele

T8 - Technické ochranné prvky nadrzi

Tab. 2 Ukazatele modulu TEAT (separacni stupern)

2.4 Modul TEAN - vodovodni sit’
Modul TEAN slouzi k hodnoceni technického stavu jednotlivych tlakovych pasem

4

¢i méficich okrskli. Aktudlng struktura ukazatell je prezentovany v tabulce 3.

TS1 - Primérné stafi trubniho materialu
TS2 - Poruchovost

TS3 - Ztraty vody

TS4 - Tlakové poméry

TS5 - Vliv na kvalitu vody

TS6 - Armaturni Sachty na siti

t’

isi

7

TEAN
- vodovodn

TS7 - Armatury na siti

Tab. 3 Ukazatele modulu TEAN
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2.5 Modul TEAS — vodovodni Fad

Vodovodni tad je prakticky jedinym z objekti vodovodii, jehoz hodnoceni technického
stavu se odborna literatura vénuje detailnéji a tohoto hodnoceni se pouziva i u nékterych
podpiirnych programi (modulil) pro planovani obnovy vodovodnich fadi.

Pro hodnoceni vodovodnich fadii pomoci modulu TEAS jsou v ramci této metodiky
navrzeny pouze tfi ukazatele — viz tabulka 4. Pro kazdy ukazatel je vSak navrZena sada
faktord.

TEAS - | TU1 - Fyzikalni ukazatel

vodovodni | TU2 - Provozni ukazatel

fad TU3 - Environmentalni ukazatel

Tab. 4 Ukazatele modulu TEAS

3 Zavér

Oblast hodnoceni technického stavu vodovodl neni v domadci ani zahrani¢ni literatuie
detailn¢ prezentovana. Pfitom vSak existuje potieba znalosti aktudlniho technického
stavu, at’ uz pro potieby zpracovani planu financovani obnovy, pro interni pldnovani
obnovy vodovodu nebo pro srovndvaci analyzu provozované infrastruktury. Zde mtize
byt kdispozici vlastnikim 1 provozovatelim prezentovand ucelend metodika
pfedbézného hodnoceni technického stavu vodovodd. V soucasné dobé probiha
zaveérecné testovani jednotlivych moduli a softwarové aplikace TEA Water Po
dokonceni umozni tato metodika véetné TTEA Water hodnoceni technického stavu
jednotlivych hlavnich ¢asti 1 celého vefejného vodovod.

Ptiklady vystupt metodiky a ptipadové studie hodnocenych objektl s vyuzitim aplikace
TEA Water budou tcastnikiim konference ptredstaveny pii vlastni prezentaci prispévku.
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Propojeni zakaznického informacniho systému
s geografickym informacnim systémem ve spole¢nosti
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

Ing. Zdenék Stavinoha, Milan Jurenka
Vodovody a kanalizace Vsetin a.s., Jasenicka 1106, 755 01 Vsetin, e-mail: vakvs@vakvs.cz

1. Uvod

Prispévek popisuje feseni spocivajici v propojeni zakaznického informacniho systému
(ZIS) s geografickym informacnim systémem (GIS) ve spolecnosti Vodovody
a kanalizace Vsetin, a.s. a vyméné pozadovanych dat.

2. Problematika

Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. se jiz del§i dobu pfipravovala na
propojeni zakaznického a geografického informac¢niho systému. Ptiprava probihala
v GIS 1 ZIS. Na strané¢ GIS se knové evidovanym vodovodnim a kanalizaCnim
pfipojkam uvadeélo vzdy c¢islo odbérného mista a na strané ZIS se uvadéla vzdy jakost
vody a vlastnik vodovodu nebo kanalizace. Bylo nutno najit sty¢né body propojeni
a definovat ty data, kterd ptijdou zobrazovat napfic¢ systémy. Snahy o propojeni téchto
systému se jiz objevili v programu rozvoje spolecnosti Vodovody a kanalizace Vsetin,
a.s. na roky 2010 - 2015. Na zéklad¢ legislativnich zmén v roce 2014 pfistoupila nase
spole¢nost k propojeni obou systémii. Resilo se, zda pouzit variantu off-line nebo on-
line. On-line feSeni nabizelo komfortnéjsi pfistup. Bylo nutno vyftesit nekompatibilnost
dvou riznych databéazi a to FireBirdu na strané ZIS a Oraclu na strané¢ GIS. Toto se
podafilo vyfeSit pomoci databdzovych linkd. Nasledné probihaly softwarové upravy
zékaznického informacniho systému firmou ALEF Jesenik s.r.o. a geografického
informa¢niho systému firmou GEOVAP, spol. sr.o. dle pfesné definovanych
pozadavki. Mezi pozadavky ZIS patfilo: zobrazeni vlastnika vodovodu nebo
kanalizace, informace o jakosti vody a grafické znazornéni odbérného mista v mapé.
Mezi pozadavky GIS patfilo: informace o odbérném mist¢ a vodoméru. Jednim
s pozadavki byla také moznost jak hromadného tak i jednotlivého propojeni (vazbeni).
Déle systém propojeni feSil 1 postupy pro ziizovani novych vodovodnich nebo
kanaliza¢nich pfipojek v ndvaznosti na uzavirdni smluv a jejich evidenci v ZIS a GIS.
K tomuto problému jsme ¢astecné vyuzili nami jiz implementovany systém vyjadiovani
k existenci siti, ktery naSe spolecnost zprovoznila v roce 2013. Doslo k jeho upravée
a také proskoleni pracovnikl, jak maji ukonceni piipojek (odbérné mista) graficky
zadavat. TaktéZ na strané¢ ZIS byli proSkoleni pracovnici, jak maji pozadované
informace zobrazit v ZIS a provést ptipadnou vazbu. Propojenim obou systému doslo
k zefektivnéni prace jak na strané¢ ZISu tak i na stran¢ GISu, coz uvitali technicti
pracovnici vyuzivajici GIS v kancelédii nebo i1 v terénu. Propojeni kladlo diiraz na
ochranu osobnich udaji nachazejicich se v zdkaznickém informaénim systému.
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3. Divody propojeni systémii

- legislativni zmény v zakonu €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich

- delsi ¢ekaci doby na zdkaznickém centru na obslouzeni zakaznika

- udrzovani c¢iselniku vlastnikd nebo provozovateli vodovodu a kanalizaci, jakosti

vody a jejich aktualizace v riznych systémech spolecnosti - nejednotnost

- pozadavek na zpfistupnéni vybranych informaci o odbérném misté¢ a vodoméru

pro provozni pracovniky pfimo v GISu a to on-line

4. Pozadavky na vizualizaci jednotlivych dat
PoZadavky na strané ZIS:

- Informace o vlastniku ¢i provozovateli vodovodni nebo kanaliza¢ni sit¢ formou

ICO dle tidajii ulozenych v GIS (obr. 1)
- Informace o jakosti vody dle udaji ulozenych v GIS (obr. 1)

- Grafické zobrazeni vodovodnich a kanaliza¢nich pfipojek (obr. 2)

- Informace z katastru nemovitosti v grafickém zobrazeni vodovodni nebo kanali-

zacni pfipojky odskokem - jednim klikem (obr. 3)

Obr. 1: Udaje o viastniku nebo provozovateli a také jakosti vody v ZIS

Odbémé mista g -y =HEC)
F2 F3 Hledat F4 Editace F6 Vyhled F7 Ffidat F8 Zuéit F9 Obnov lzmwu zapsat GIS
Obec Odbémé misto Lokal Obd.odeé. Sazba Adresa - ulice, islo C.domu Adresa - misto Maijitel

13091 901556 3 2 2| _183)..] 2435  Tylovice 0 i
i 12 K1 M = A
T3 T4 K2 M2 v
5 0d 16.7.2007 Do K3 M3 b 4

& Hiavni OM W Minimini odbgy  Lokel Bislo] |Q Obnova 2 615 [ @ G1S| .} Zobrazit na maps |

B Fakluovat samostatng

[ Seznam | Ddbéralel a Ty | Vodoméy, Odeéty a Podnuind mita | Fakuracnd polodky » Visstrici il | Poandnky | Zastavens vodal

Ipﬂloz'Ka|Nézev |Zp| MnoZstv Pmcl Sazhal Paiuda‘ Platnost 0d| Platnost Do |Korekee |
» 1 Vodné 2 12 1.1.2008
2 stoéné 2 12 98202

rV'I‘vndu\-\odu !Nézw vl vodovodu 1JL vod p'n'p‘lNézev wvl.vod.prip. {VI kanaizacef Nazev vi. kanalizace }JI. kanal. pfip. | Nazev vl kanal piip

|Dalum do

M 47674852 Vodovody a kanalzac ) 0 | 70238880 Schuzeni aboi Mikier ) 0

1 @ Prohlizeni Test: vs_odberni_mista vykon;odberni_misto
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Obr. 2: Grafické zndzornéni vodovodni a kanalizacni pripojky v prostiedi ZIS-GIS

Obr. 3: Informace z katastru nemovitosti v prostredi ZIS-GIS s vyuzitim tlacitka KN

@'UZK Nahlizeni do katastru nemovitosti

Parcela | Stavba | Jednotka Pravostavby | Rizenf = Mapa | LV | Kat Gzemi

Informace o pozemku

Parcelnr &islo: 1194/12

Obec: RoZnov pod Radhostém [544841] 2
Katastralnf Gizemi: Tylovice [744743

Cislo LV: 856

Vymeéra [m: 759

Typ parcely: Parcela katastru nemovitost/
Mapovy list: DKM

Uréeni wyméry: Ze soufadnic v S-JTSK

Druh pazemku: zahrada

Sousedni parcely

Vlastnici, jini opravnéni
Viastnické pravo

Petfvalsky Vit Ing., Horecky 2435, 75661 Roznov pod Radhostém

Zplsob ochrany nemovitosti

rozsahlé chrénéné Gzemf

zemédélsky phdni fond

Seznam BPEJ
BPE]  Vyméra
747102 759

Omezeni vlastnického prava

Zastavn( prévo smluvni

W Koupit el. listinu

= Vypis v KN (LV]
Cena 50.- KE/Ad 2

= Casteény vypis v KN (LV)

Cena 50.- K&/Ad 2
= Informace o pozemku
Cena 50.- K&/Ad 2

@ Internet | Chranény rezim: Zapnuto

®100% -
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PoZadavky na strané GIS:
- Informace o odbérateli - kontaktni adresa, telefon, email (obr. 4)

- Informace o vodoméru - kalibrace, dimenze, datum vymény, ¢islo plomby,
pracovnik provadéjici vyménu, stav vodomeru (obr. 5)

Obr. 4: Informace o odbérateli

®l|||\

Obr. 5: Informace o vodomeéru

¢

N\

g R |
B

e p‘;l’. . l“-

a
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5. Faze propojeni
- osloveni dodavatelt systému ZIS a GIS
- analyza databazi ZIS a GIS (FireBird a Oracle)
- varianty feSeni propojeni
- linkovy databazovy propoj (externi firma Ing. Pekar)
- uprava softwaru ZIS a GIS dle internich pozadavkt
- hromadné propojeni
- rucni Cisténi

6. Hromadné propojeni (vazbeni) a ruc¢ni ¢iSténi

Vazba a jeji sprava probiha na strané¢ GISu a je tvofena vazebni tabulkou v_odbmisto
a k_odbmisto

ID grafické buriky
Ukonéeni vodovodni pfipojky
Ukonéeni kanalizaéni pfipojky

Vazebni tabulky 25 mistny kéd
(v_odbmistoa k_odbmisto) (Cislo obce + ¢islo OM)

Ze strany GIS vstupuje do vazebni tabulky ID grafické bunky a ze strany ZIS je to
25mistny kod, ktery je tvoren ¢islem obce a ¢islem odbérného mista z diivodu historické
nejedinecnosti odbérného mista v zdkaznickém systému. Pfistup do databaze FireBird
je z divodu ochrany osobnich Udaji omezen pouze na tabulky, kde se nachazeji
pozadované informace.

V Z1S existuje 34 314 zdznami (vodné a stocné) v GIS existuje 18 600 odbeérnych mist
vodovodil a 8 702 odbérnych mist kanalizace celkem 27 372 zdznamd.

Hromadnym propojenim (vazbenim) bylo navazbeno 11 762 odbérnych mist vodovodi
a 5467 odbérnych mist kanalizaci celkem 17 229 tj. asi 50% ze vSech zdznamu ZISu.

Diivody automatického nenavazbeni spocCivaji v neexistence €.p. v popisnych datech
GISu, nesourodosti adres na smlouvach v ZISu a v Ciselniku adres GISu a také
z davodu vétvenych piipojek ¢i vice ptipojek pro jeden objekt.

Ru¢nim vazbenim bylo k 31.1.2015 navazbeno cca 3500 zaznamil. Zbyva nam dovazbit
(vycistit) cca 6500 zaznamu v GIS a dokreslit cca 6200 ptipojek do GIS.

Moznosti, které mohou nastat pfi ru¢nim vazbeni:

e Neni zaznam v ZIS - neni zakres v GIS
Jde o ptipad nového zakaznika. Vlozeni ukonceni ptipojky ve vyjadifovaci sluzbé,
zalozeni nového zaznamu v ZISu - sepsani nové smlouvy, zbudovani nové piipojky
a novy zéakres této ptipojky do GISu az po jejim zaméteni.

e Jezaznam v ZIS - je zakres v GIS
Ale neni realizovana vazba mezi nimi. Provede se navazbeni.

e Jezaznam v ZIS - neni zakres v GIS
Zrealizuje se zékres v GISu (vlozeni ukonceni piipojky) a provede se navazbeni.

e Nenizaznam v ZIS - je zakres v GIS
Jde pravdépodobné o ptipad ¢erného odbératele, zalozeni nového zaznamu v ZISu-
sepsani nové smlouvy a navazbeni.
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7. VKkladani grafické bunky u nové vodovodni nebo kanaliza¢ni pripojky
s vyuzitim vyjadiovaci sluzby

Propojeni informacnich systémi nefeSilo pouze stavajici smlouvy a k nim pfislusné
vodovodni a kanaliza¢ni pfipojky, ale feSilo i navrZzeni postupli pro propojeni
(navazbeni) novych odbérmych mist (nové smlouvy) a k nim pfislusné grafické
znazornéni vodovodni nebo kanalizacni ptipojky. K tomuto ucelu byl vyuzit modul
vyjadfovaci sluzby.

Pracovnik vyjadfovaci sluzby jiz pti vyjadieni k projektové dokumentaci vodovodni
nebo kanalizacni pfipojky, umisti dle projektové dokumentace grafickou znacku
ukoncéeni vodovodni nebo kanaliza¢ni ptipojky a definuje vodovod nebo kanalizaci, ze
které bude napojena (obr. 6). Nasledné pti zadosti o ziizeni vodovodni nebo kanaliza¢ni
ptipojky, musi zadatel vypliovat zadost o zfizeni pfipojky na pfislusném provoznim
pracovisti. Do zadosti se uvadi i ¢islo naseho vyjadieni, které mu bylo k uvedené stavbé
ptipojky vydéano. Toto Cislo tzv. lokaliza¢ni ¢islo slouzi také pfi uzavirani smlouvy na
zakaznickém centru k propojeni nového zdznamu v ZIS s grafickym zaznamem v GIS
(obr. 7). Nasledné¢ po uzavieni smlouvy a realizaci vodovodni nebo kanaliza¢ni
ptipojky, dojde k jejimu zaméteni a nakresleni do GIS.

Obr. 6: Umisteni grafické znacky vodovodni nebo kanalizacni pripojky ve vyjadiovaci sluzbé
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Obr. 7: Vlozeni lokalizacniho Cisla (Cislo vyjadreni) v ZIS a provazbeni s GIS u nové pripojky.
Provazbenim se vyplni zvyraznend zelena policka

e —_—
2 F3 Hiedat [ F4 Editace| F6 Vyhled F7 Pidst F8 Zwéit  F9 Obnov | |Znovu zapsat GIS |
Obec Odbéme misto Lokal Obd odeé. Sazba) | Adresa - ulice, &islo C.domu Adresa - misto Maiitel
13091 904048 3 2 l.| stavba na parc.. 49374  Tylovice 1] a
T T2 K1 1M == a
T2 T4 Kz M2 T
1 0d 582013 Do K3 M3 T
(] Hiavmi OM B Miimaini by (Lokal 60 161/2015) () obnova z 615 [@ B1S| L} Zobrazit na mapé |
[ Fakturovat samostatné
| Seznam | Ddbératelé a Trasy | Vodomen, Ddeety o Podiuzna mista | Fakturain! pologky  Viastrici | Pausdly | Poznamky | Zastavena voda|
| polozka|Nseey [Zo]  Hrogstvi] Froc|  Sasba|  Peiods| Plotnost Od| Plainost Do|Korekoe | .
1 1 Vodné 2 12 5.8203
2 stogné 2 12 5.22M3
F/\ vodovadu |Méazey vl vodowadu Tl/l. vod. piip.|Mazev vl vod.piip. ﬂ’VI kanalizaceiNézev . kanalizace }}L kanal. pfip.|N4zev vl kanal. pip D aturn do ] -
[l L ) [
1 @ Editace  Testi vs_odberni_mists wykomodberni_misto

8. Vyhodnoceni pFinosu propojeni systémii

- zkréaceni doby pro obslouZeni zdkaznika na zdkaznickém centru

- pfebirani udaji o vlastnicich nebo provozovatelich vodovodi a kanalizace véetné
informace o jakosti vody z GIS

- sprava a aktualizace ¢iselniku vlastniki nebo provozovatelit vodovodu a kanalizace
vcetné Informace o jakosti vody v GIS

- moznost operativniho vyuziti vybranych udajii ze ZIS pro technické pracovniky
vyuzivajici GIS v kancelafi nebo 1 v terénu

9. Zavér

Cilem propojeni zakaznického a geografického informacniho systému ve spolecnosti
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., bylo pruzné reagovani na legislativni zmény
zakonl a také na pozadavky pracovnikli zdkaznického centra a provoznich pracovnik.
Propojenim obou systému doslo k zptistupnéni vybranych udajt napti¢ systémy a jejich
nasledné vyuziti jak v systému ZIS tak i GIS. Taktéz byl nastaven postup procesu
propojeni udaji mezi ZIS a GIS u nové uzaviranych smluv vodovodnich a kanali-
zacnich ptipojek véetné jejich grafické podoby. Propojeni systému ptineslo zefektivnéni
provadéni ekonomickych a technickych procesii napfi¢ informacnimi systémy
spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.
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Aktualni situace v kontrole a hodnoceni kvality pitné
vody

Ing. Eva Javorikova

Krajska hygienicka stanice Zlinského kraje se sidlem ve Zlin¢

Dne 14. 5. 2014 byla vydéna ve Sbirce zakonit CR pod &islem 83/2014 Sb. novela
vyhlasky €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jSich predpist s ucinnosti
dnem 29. kvétna 2014.

Cilem novely bylo pfedev§im uvedeni vyhlaSky do souladu s novelizovanym zakonem
258/2000 Sb., o ochrané¢ vetejného zdravi, odstranéni dil¢ich nedostatkd, které
vyplynuly z aplikace vyhlasky v praxi a zptesnéni n¢kterych ustanoveni.

Zmeén je vice, mezi nejpodstatnéjSi z hlediska zdravotnich rizik a bézné praxe pfi
provozovani vefejného zasobovani pitnou vodou lze zatadit nasledujici zmény:

I. - v priloze ¢. 1 vyhlaSky €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich
ptredpist s uc¢innosti dnem 29. kvétna 2014

1) mikrobiologické, biologické, fyzikdlni, chemické a organoleptické ukazatele pitné
vody, byla pro pocty kolonii pti 22°C a 36°C vlozena jako limitni mezni hodnota ,,bez
abnormalnich zmén*“ a pivodné stanovené limitni hodnoty byly ponechany jako
hodnoty doporucené.

2) v poznamce €. 2 a ¢. 3 u limitni hodnoty pro ukazatel mangan, v ptipadech, kdy
vy$§i hodnoty manganu ve zdroji surové vody jsou zplisobeny geologickym
prostiedim, se hodnoty manganu az do 0,1 mg/l povazuji za vyhovujici pozadavkiim
této vyhlasky za predpokladu, ze nedochazi k nezddoucimu ovlivnéni organoleptickych
vlastnosti vody.

Ke zprisnéni z hodnoty 0,2 mg/l na 0,1 mg/l bylo pfistoupeno na zaklad¢ predbézné
opatrnosti — prevence neurotoxickych ucinkid u déti. Podle dat z IS PIVO je vCR
63 vodovodd, u kterych je median tohoto ukazatele vyssi nez 0,1 mg/I.

3) zména v posuzovani metabolitii pesticidnich latek nalezenych v pitné vodé¢. Doplnéni
pojmu relevantni metabolity pesticidi.

4) v poznadmce k ukazatelim vapnik a vapnik a hor¢ik — dané mezni a doporucené
hodnoty plati jako minimalni hodnoty a to v pfipad¢, kdy je u surovych nebo pitnych
vod pfi tpravé umeéle snizovan obsah vapniku nebo hoic¢iku, nesmi byt v pitné vodé po
uprave obsah hoiciku nizs§i nez 10 mg/l a obsah vapniku nizsi nez 30 mg/l. Pro vSechny
vody plati, ze tam, kde je to mozné, by se mélo usilovat o dosazeni doporucené
hodnoty.

5) v ptiloze ¢. 1 a €. 5 zafazeno povinné stanoveni teploty vzorku vody.
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II. - v priloze €. 2, ¢ 3 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni
pozdéjsich predpist s G€innosti dnem 29. kvétna 2014

1) stanoveni Legionella pneumophilla se méni na stanoveni Legionella spp. /
Legionella pneumophila ptedstavuje okolo 80% bakterii stanovovanych jako Legionella
spp. Toto skupinové stanoveni ma tedy $irsi zabér, ale postihuje pfedev§im rizikovou
Legionellu pneumophilla - jedna se o rychlejsi a levnéjsi stanoveni / v poznadmce €. 2
pfilohy €. 2 k limitu tohoto ukazatele - limit jako mezni hodnota plati pro zdravotnicka
a ubytovaci zafizeni pro teplou vodu dodavanou do sprch umélych nebo piirodnich
koupalis$t’, a pro pitnou vodu pouZitou pro vyrobu teplé vody; pro ostatni objekty
plati jako doporucena hodnota, o kterou je nutné pomoci technickych opatieni usilovat.
V poznamce €. 3. piilohy €. 2 - limit jako nejvyS$8i mezni hodnota plati pro oddéleni
nemocnic, kde jsou umisténi imunokompromitovani pacienti, jako jsou naptiklad
oddéleni transplantacni, nedonoSeneckd, anestezioresuscitacni, dialyzacni, onkologie,
hematoonkologie, jednotky intenzivni péce.

BliZe ke zméné €. 1 v priloze ¢. 1

8 | poéty kolonii p¥i 22 °C | KTJ/ml Bez MH 6
abnormalnich
zmén
KTJ/ml 200 DH 7
KTJ/ml 100 NMH 2
9 | poéty kolonii p¥i 36 °C | KTJ/ml Bez MH 8
abnormalnich
zmén
KTJ/ml 40 DH 9
KTJ/ml 20 NMH 2
2. Plati pouze pro balenou pitnou vodu.

6.  Pokud u zasobované oblasti nelze pro maly pocet vzorkii urcit, zda se jedna o abnormalni zménu,
plati jako mezni hodnota 200 KTJ/ml.

7. Pro ndhradni zasobovani, pro vodu dodavanou ve vzdusnych, vodnich a pozemnich dopravnich
prostredcich a pro vodu z malych nedezinfikovanych zdrojii, produkujicich méné nez 5 m’ za den
plati doporucend hodnota do 500 KTJ/ml.

8. Pokud u zasobované oblasti nelze pro maly pocet vzorkii urcit, zda se jedna o abnormalni zménu,
plati jako mezni hodnota 40 KTJ/ml.

9. Pro ndhradni zasobovani, pro vodu doddavanou ve vzdusnych, vodnich a pozemnich dopravnich
prostiedcich a pro vodu z malych nedezinfikovanych zdrojii, produkujicich méné nez 5 m* za den,
plati doporucena hodnota do 100 KTJ/ml.
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Uprava legislativnich poZadavka vySe uvedenych ukazateli je podloZena
skutec¢nosti, Ze v praxi dochazelo k precefiovani jejich hygienického vyznamu
reSenych ukazateli a prekroceni piivodniho numerického limitu bylo mnohdy
doprovazeno neadekvatnim napravnym opatienim vzhledem k moZnym
zdravotnim rizikim.

Legislativni prava souvisi i se

- zménou vyznamu ukazatele v ¢ase — po zavedeni metod pro zjisténi fekalni
kontaminace sniZzovani hygienického vyznamu poctu kolonii. V nasi legislativé
ukazatele ,,pocty kolonii pii 22 °C* (dtive ,,psychrofilni zarodky* ¢i ,,psychrofilni
bakterie*) a ,,pocty kolonii pfi 36 °C* (diive ,,mesofilni zarodky* ¢i ,,mezofilni
bakterie*) zavedeny jiz od roku 1959.

- legislativnim stavem vramci c¢lenskych zemi EU: Smérnice 98/83/ES
numericky limit pro pocty kolonii pfi 22 °C nema a stanoveni poc¢tu kolonii pii
36 °C pozaduje pouze pro balenou pitnou vodu; Prizkum v ramci skupiny
ENDWARE (z roku 2006) mezi 16 clenskymi staty ukazal, Ze 10 stati ma
ukazatel poctu kolonii pii 36 °C i pro ,,nebalenou® pitnou vodu 7 statlh ma také
numerické limity.

Zdravotni rizika a vyznam ukazatelu pocet kolonii v sou¢asnosti (podle WHO)
Ukazatel pocty kolonii (pii 22°C nebo 36 °C) obsahuje Siroké spektrum mikroorganismu
véetné podminénych patogentl, je indikatorem mikrobiologického oziveni pitné vody.
Neposkytuje zadny piimy dikaz o pfitomnosti choroboplodnych zarodka a jeho zvySena
hodnota ve vodé¢ sama o sob& neni bezprostiedné spojena s ohrozenim lidského zdravi.
Pokud jsou nekteré podminéné patogenni mikroorganismy povazovany za nutny predmeét
kontroly ve vod¢ (naptf. pseudomonady, legionely, aeromonady nebo atypicka
mykobakteria), stanovuji se pfimo a specificky a rozhodné se na jejich pfitomnost
neusuzuje ze stanoveni poctl kolonii, které je v fad¢ ptipadii nezachyti ani nespecificky.
Nejedna se tedy o ukazatel primarné zdravotni, ale provozni. Vzhledem k nespecifi¢nosti
stanoveni nelze vyvodit jakékoliv zdravotni riziko, pfesto vSak nelze konstatovat, Ze
zvyseny nalez poctu kolonii zadné riziko neptedstavuje.

K negativiim vysokych poctt kolonii patii naptiklad

- vy$si riziko kazeni potravin, kosmetickych ¢i farmaceutickych vyrobkl vyrabénych
zvody o vysokém poctu kolonii, pokud voda neni v pribéhu pfipravy pievaiena
nebo vhodnym zplsobem upravena

- riziko znehodnoceni umélé kojenecké stravy pii pouziti nepievarené¢ vody
a nevhodném zpusobu skladovani

wevr
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Pii sou¢asném nahledu vyznam stanoveni heterotrofnich bakterii spo¢iva predevsim v
- poskytovani uzite¢nych provoznich informaci o stavu distribucni sit¢ a vnitiniho
vodovodu, napt. monitorovani (celkového) stavu, podminek a zmén distribucni sité
- monitorovani U¢innosti filtrace a dezinfekce vody (vcetné validace a verifikace
téchto procest upravy)
- vySetfovani pfi¢in zhorSené organoleptické kvality vody, verifikace UCinnosti
¢isténi riznych zafizeni ve styku s vodou (napf. napojové automaty, rizné Iékaiské
prostfedky apod.)

Nahly nartist mize znamenat varovani pifed kontaminaci jinymi, zadvazng&j$imi mikro-
organismy.

V praxi byva cCasto zvySeny pocet kolonii zaznamenan v souvislosti se zménami
provoznich podminek, jako naptiklad
- poSkozenim biofilmu v dasledku kolisavého obsahu desinfekéniho prostfedku,
narazové desinfekce nebo tlakovych zmén v siti
- tvorbou produkti reakce huminovych latek s desinfekénim agens
- mobilizaci sedimentu
- stagnaci vody v potrubi

Pro kontrolu bézného provozu zasobovani pitnou vodou je podstatnéjSi zaznamenani
vyskytu vyznamnych a necekanych vychylek v obvykle zaznamenanych poctech kolonii
nebo existence dlouhodobého trendu nez absolutni momentalné zjisténé pocty téchto
kolonii. Vzhledem ke skuteCnosti, ze termin ,absolutni zmeéna“ neni definovan
v evropskeé ani Ceské legislative je na provozovateli, jakou metodu k posouzeni toho, co
je ,,abnormalni zména®, pouZzije.

Priklady metod k posouzeni abnormdlni zmény:

vlastni interni limit (napft. 10, 20, 50, 100, 200, 300 KTJ/ml)

pravidlo uréené na zaklad¢ znalosti predchozich vysledki
— napf. 1,5 nasobek nebo az 10ti ¢i 20ti (pii nizkych hodnotach) praiméru
— prekroceni této hranice povazuje za abnormalni zménu

statistickd metoda zpracovani dat a nastaveni kritéria hodnoceni zmény
— napf. nalez vétSi nez 98. percentil rocniho klouzavého priméru je
povazovan za abnormalni zménu
— regulacni diagramy

dalsi (vlastni) metody

K definici abnormalni zmény je mozné pouzit obdobi minimaln€ 1 roku — to vsSak jen
v pripad¢ dostupného velkého mnozstvi dat / desitky, stovky/, nejvyse vsak obdobi tii
let / mozna proménlivost dat /. UrCeni ,,malého* mnozstvi dat je nejednoznacné, dle
doporuceni by se k posouzeni abnormalni zmény mélo brat alespon 7 vzork.
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Pro vétdinu distribuované pitné vody v CR by mélo nyni platit, ¢ hodnoceni
v ukazatelich pocty kolonii (pfi 22°C nebo 36 °C) se jiz neprovadi vaci zdvazné
(numerické) limitni hodnoté, ale z hlediska, zda doSlo nebo nedoSlo k abnormalni
zmené.

U malych vodovodi, kde ¢etnost sledovani téchto ukazatelll je nizka a za delsi asové
obdobi je k dispozici jen nizky pocet vysledki se ponechdava hodnoceni viuc¢i pevné
mezni hodnotg.

U téchto vodovodii bude mozné v blizké budoucnosti vyuzit moznosti zpracovani
provozniho monitoringu v rdmeci plant pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou
vodou (dale ,,Water safety plans®) pfimo dle moznosti, podminek a potieb konkrétniho
vodovodniho systému.

Postup ,,Water safety plans® je postaven na obdobném piistupu jako povinny postup
HACCP (Analyza rizik a kritické kontrolni body) u vyrobct potravin v Evropské unii,
zavedeny pro zvyseni bezpecnosti vyrabénych potravin.

S timto pfistupen se ztotoznila také Evropskd komise a podle navrhu novely smérnice
Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou spotiebu (ptilohy II), ktery byl
zvefejnén na podzim 2013 a mél by byt schvalen v roce 2014, se predpoklada, Ze cca do
5 let ho budou muset povinné zavést vSichni vyrobci pitné vody v Evropské unii.

Publikace ,,Zajisténi kvality pitné vody pii zasobovani obyvatelstva malymi
vodarenskymi systémy* obsahuje mimo jiné podrobnou metodiku zpracovani planu pro
zajisténi bezpecného zasobovani pitnou vodou, na jejimz zpracovani se podilel i Statni
zdravotni Gstav je dostupnd na www.szu.cz.

v

Podrobnéjsi informace v Metodickém doporugeni SZU — Narodniho referenéniho centra pro
pitnou vodu pro hodnoceni vysledkt ukazatelt pocty kolonii pfi 22 °C a 36 °C v pitné vodé
/ www.szu.cz /

BliZe ke zméné v posuzovani metaboliti pesticidnich latek nalezenych v pitné vodé
- relevantni metabolity na trovni pesticidi

- rozhodnuti, zda se jednd o metabolit relevantni ¢i nikoliv - metodika Evropské
komise Guidance document on the assessment of the relevance of metabolites in
groundwater of substances regulated under Council directive 91/414/EEC.

- informaci o mozném vzniku metaboliti konkrétniho pesticidu v zivotnim
prostiedi ve vétsing piipadi poskytne UKZUZ.
Seznam relevantnich a nerelevantnich metaboliti

- dohoda SOVAK CR, Ministerstva zdravotnictvi CR a Statniho zdravotniho
ustavu - postupném vytvareni veiejné pristupného seznamu metaboliti
pesticidu, které jsou aktualné posouzeny jako nerelevantni

- provozovatel vodovodu, ktery si nechd posoudit, zda se jedna o relevantni ¢i
nerelevantni metabolit, a zpracovat hodnoceni zdravotnich rizik, v ramci né¢hoz
bude navrzena piipustnd limitni hodnota v pitné vod¢ (pro nerelevantni
metabolit), zasle ptisluSné podklady na ministerstvo zdravotnictvi (MZ)
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- kontrola SZU, zda je hodnoceni rizik (vypoéet limitni hodnoty) provedeno
spravné

- zarazeni informace na seznam posouzenych metaboliti (zda jsou ¢i nejsou
relevantni) a doporucené limitni hodnoty pro nerelevantni metabolity v pitné
vodé

Seznam posouzenych nerelevantnich metabolitli pesticidi a jejich doporuc¢ené limitni
hodnoty v pitné vod¢ zvetejnén od 1. 9. 2014 a dopliiovan na www.mzcr.cz v kapitole
“Vetejné zdravi”, podkapitole “Pro odbornou vefejnost”, podkapitole “Pitnd voda —
pesticidy — nerelevantni metabolity”.

Podrobnéjsi informace v Metodickém doporuceni pro hodnoceni relevantnosti
metabolitd pesticidl v pitné vodé / www.szu.cz /
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»Platna legislativa a vodarenské armatury*,
aneb opakovani matka moudrosti

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

Je to nekonecny piibéh. Stat vyda Zakon, v prvnich letech se o ném nevi, pak vSichni
vyzaduji jeho dodrzovani, pak se za¢ne zjednoduSovat, ¢i obchazet a nakonec se vytrati
a nikdo ho nedodrzuje (brano s nadsazkou).

Ve vodarenstvi: Zakon o technickych pozadavcich a hygienické atesty jsou zakladnimi
zakony pro materialy pro rozvod pitné vody. Tyto doklady se vyzaduji v technickych
podkladech, v soutézich, ale nakonec pfi kolaudaci jiz nikdo neprokdze skutec¢nost
s dolozenymi doklady — zahrabano v zemi.

V konkurencnim prostiedi dodavatelti armatur se v posledni dob¢ dostava ke slovu
fantazie, ,,¢cim okouzlit“, poptipad¢ kreativni vyklad nebo nova terminologie.

Z tohoto divodu je nutné zopakovat skuteCny stav zakonnych opatfeni, platnych
v Ceské republice.

Zakon 22/1976 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na stavebni vyrobky
Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky, aktualizované piredpisem NV ¢. 312/2005 Sb.

V polozce 9, tabulky 7, ptfilohy 2 Nafizeni vlady ¢. 312/2005 Sb., je taxativné
vyjmenovan Seznam vyrobkll s vyznacenim postupli posouzeni shody je jednoznacné
uvedeno:

»Sestavy, trouby, nddrze, ventily, kohouty, Cerpadla, vodoméry, ochrannd a bez-
pecnostni  zafizeni, armatury, lepidla, spoje, tésnéni pro spoje a tésnici vlozky,
membrany, povrchové Upravy, maziva, mazadla v instalacich pro dopravu /rozvod/
zasobovani vody urcené pro lidskou spotiebu az ke kohoutkim u odbératelit a véetné
kohoutka*

Na zakladé tohoto Zakona je kazdy vyrobce, dodavatel uveden¢ho zbozi dokladovat
shodu v tzv. ProhléSeni o shod¢.

Vyrobky, u kterych byly harmonizované normy s EU, a které tak musi byt znaceny
znackou CE, se dokladuji tzv. Confirm declaration, vystavené vyrobcem v ufednim
jazyce uznaném EU (anglictiny, ném¢ina, francouzstina). Dodavatel by mél k tomuto
dokumentu dodat pteklad. V armaturaiském prostiedi se CE oznaceni vztahuje pouze na
pozarni hydranty.

Zakon ¢. 258/2000Sb., o ochran¢ vetfejného zdravi, § 108, odst. 1 se stanovuje
povinnost zabezpecit hygienické atesty na vyrobky pfichazejici do styku s pitnou
vodou. Tato povinnost je nasledn¢ definovana ve Vyhlasce ¢. 409/2005 Sb.,
o hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichdzejici do ptimého styku s vodou a na
upravu vody.
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Tento zékon je zdvazny a nelze ho nahradit Zddnym jinym atestem ¢i prohlasenim a to
ani u vyrobku s evropskym oznacenim CE.

Hygienické pozadavky na tyto vyrobky nejsou v Evropé sjednocené a jsou zemé EU,
které ani takovyto piedpis vyslovné nevyZzaduji.

Vyrobce, dovozce i prodejce v CR je povinen prokazat u vyrobki piichizejicich
do styku s pitnou vodou atest (ty) splnéni Vyhlasky ¢. 409/2005 Sb., tzv. hygienickym
atestem, vystavenym piisluSnou akreditovanou hygienickou laboratofi. Toto oznacovani
je definované v § 5 této Vyhlasky.

»Lidova tvofivost™ ve spojeni s ProhlaSenim o shod¢ a prokdzani splnéni hygienickych
norem neni na misté a vede ke ,.klaméni spotiebitele®.

Hygienické normy jako W270 nebo KTW 1.3.13, termin ,,antibakterialni pryz*“, rizné
zahrani¢ni atesty, certifikity KIWA, DVGW, OVGW, nebo dokonce absurdni
pozadavky na splnéni ASA norem v CR apod., to jsou sice krasné dokumenty, ale jsou
pouze dobrym marketingem pro vyrobce, co vSechno spliiuje, kam vSude dodava, ale
pro zakaznika v CR to pouhd informace. Tyto zahrani¢ni doklady nenahrazuji splnéni
povinnych narodnich (¢eskych) norem.

Dodrzujme platné normy a zékony, hlidejme si nepoctivé dodavatele a omezme touhy
ruznych firem pii honbé za ziskem dovazet cokoli odkudkoliv a podvodné to pokryvat
certifikaty od tuzemskych dodavatel.
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Ochranna pasma vodnich zdroju — pravni prostredi
a praktické zkuSenosti

Ing. Ji¥i Novak"; Ing. Petra Oppeltova, Ph.D.”
D VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.,
Brno, Sobé&sicka 820/156, PSC 638 01, telefon 545 532 373, novak@vasgr.cz

% Mendelova univerzita v Brng, Ustav aplikované a krajinné ekologie
Zemédélska 1, Brno, 613 00, telefon 545 132 471, oppeltova@mendelu.cz

Uvod
Ochrannd pasma vodnich zdroji jsou jednak preventivni ochranou a soucasné jsou
i specialni ochranou vod. Jde o dva rizné pohledy, jez lze stru¢né charakterizovat takto:

Preventivni ochrana je souborem opatfeni v povodi vodniho zdroje (podzemni
1 povrchové vody), kterd maji zajistit optimalni vyvoj mnoZstvi 1 jakosti vod, slouzicich
nasledné pro zasobovani pitnou vodou. Jednd se o opatfeni mnohdy velmi nédkladna,
pomérné zdlouhava, avSak znacné efektivni a dlouhodobé u€inna.

Specialni ochranou jsou, z pohledu vodopravniho, ochranné pasma vodnich zdrojt (déle
jen OP), kdy se v podstaté jedna o nadstavbu nad ochranou vod obecnou a zvlastni
(ty jsou stanoveny z pravnich ptedpisii), kdy pravé tato zdkonnd opatfeni nejsou
dostate¢na pro ochranu vodnich zdroji.

Ke stanoveni OP zmocnuje vodni zékon, ale vlastni specidlni ochranu vodnich zdroja
stanovuje vodopravni uUfad po provedeném spravnim fizeni. Diive stanovoval OP
rozhodnutim, nyni tzv. opatfenim obecné povahy.

O pravni podstaté ochrannych pasem pojednéaval nas piispévek na konferenci ve Zliné
pfed dvéma lety [3]. Byl zde shrnut historicky vyvoj ochrany vod i stanovovani
ochrannych pasem v narodni legislativé, bylo pojednano o dvou rozdilnych koncepcich
ochrannych pasem — plivodni pasmové, celoplosné a soucasné zondlni. Ustanoveni
o ochrannych pasmech v § 30 vodniho zdkona (zékon €. 254/2001 Sb., ve znéni dalSich
ptredpisti) bylo rozebrano i z pohledu pfislusnych novel vodniho zadkona. Pouze ve
strucnosti shrnujeme, resp. opakujeme nasledujici:

e OP stanovuje na zdkladé zmocnéni ve vodnim zdkoné (i diive v zdkon€ o vodéach
¢. 138/1973 Sb.) vodopravni trad vzdy pro konkrétni vodni zdroj.

e Plvodni pasmova (celoplosnd) koncepce vyzadovala, aby cel¢ povodi vodniho
zdroje bylo zahrnuto do nékterého ze stupitt OP (resp. pasma hygienické ochrany -
PHO, coz byl obdobny pojem, pouzivany v hygienickych ptfedpisech). OP byla
stanovovana rozhodnutim vodopravniho ufadu, které bylo, ve smyslu spravniho
fadu, zdvazné jen pro ucastniky ptisluSného fizeni. Prave tato ¢ast procesu stanoveni
OP byla nedostate¢na z toho pohledu, ze po pravni strance nemuselo byt rozhodnuti
dodrzovéno obecné — tedy jinymi osobami, nez ,,pouze* ucastniky fizeni.

e Soucasna koncepce teSi nadstavbovou c¢ast ochrany vodnich zdroji na zakladé
podrobného a odborného posouzeni povodi zdroji, zkoumani rizik. Rozsah OP
1 ochranna opatfeni v nich — vSe musi byt dostate¢né¢ odiivodnéno. Do specidlni
ochrany jsou tak v rdmci povodi zahrnovana rizikova Gizemi nebo rizikové zptsob
jejich vyuzivéani. I vramci této koncepce ochrany (piijata po novele zékona
¢. 138/1973 Sb., tzv. malou novelou — zakon ¢. 14/1998 Sb., ucinnou od 6. 3. 1998)
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byla piivodné OP stanovovana rozhodnutim vodopravniho ufadu, po tzv. Velké
novele vodniho zdkona (zédkon ¢. 150/2010 Sb., ucinny od 1. 8. 2010) [1] jsou
stanovovana opatfenim obecné povahy a tim jsou zavazna obecné (toto spravni
fizeni nema své UcCastniky).
e Problematiku lze shrnout tak, ze se v soucasné dobé v praxi setkdvame se tiemi

druhy specialni ochrany vodnich zdroju, a to:

o s OP (i PHO) celoplo$ného charakteru a rozsahu, stanovenymi rozhodnutim

o s OP podle zonalni koncepce, stanovenymi rovnéz rozhodnutim

o s OP podle zonalni koncepce, stanovenymi jiz opatienim obecné povahy,
a to proto, ze zadna z novel vodniho zakona nerusila rozhodnuti, tedy nerusila platna
OP, ani neobsahovala pfechodnd ustanoveni, kterd by k takovému zruSeni
smétovala. Nova OP mohou byt stanovena (zménéna ¢i zruSena) az na zaklade¢
nového vodopravniho fizeni — a dnes jiZ vzdy ukonceného opatfenim obecné
povahy.

e V soucasné dobé plati ze zdkona zdkaz vstupu a vjezdu do OP 1. st., mimo osoby,
které maji pravo zvodniho zdroje vodu odebirat (vlastni povoleni k odbéru),
u vodarenskych néadrzi jsou to vlastnici tohoto vodniho dila. Vodni zédkon rovnéz
umoziuje, aby vodopravni Ufad z tohoto zakazu povoloval vyjimky, a to rozhodnutim,
nebo opatfenim obecné povahy.

e Problematiku OP vedle ustanoveni vodniho zakona feSi i1 provadéci piedpisy,
kterymi jsou vyhlaska ¢. 137/1999 Sb. (seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro
stanoveni a zmény OP), vyhlaska ¢. 432/2001 Sb. (zejména podavani zadosti
o stanoveni OP). Pivodné platna ,,Smérnice ministerstva zdravotnictvi ¢. 51/1979
o zakladnich hygienickych zisadach pro stanoveni, vymezeni a vyuzivani
ochrannych pasem vodnich zdroji urCenych k hromadnému zdsobovani pitnou
a uzitkovou vodou a pro zfizovani vodarenskych nadrzi“ byla bez ndhrady zrusena.

Praktické zkuSenosti provozovatele s optimalizaci OP

Stanoveni OP vodnich zdroji neni novou zalezitosti, a proto vétSina vodnich zdroji ma
tento druh ochrany z minulosti jiz stanoven (poplatny dob¢ a tehdy platnym pravnim
predpisim). Po zménach pravnich ptedpisii, podminek v terénu atd., jde proto vétSinou
o zmény OP. Nov¢ jsou tak OP stanovovana zpravidla u nové budovanych vodnich
zdrojt.

Pti zménach OP je tfeba prostudovat a zhodnotit mistni podminky, dosavadni
stanovenou ochranu a vyhodnotit jeji uzemni rozsah a G¢innost opatfeni. Vzhledem
k tomu, ze se jedna velmi casto o zmény, kdy pivodni OP byla celoplosného
charakteru, a naopak stanovend v dobé&, kdy neplatila fada dnes Gc€innych prévnich
predpist chranicich jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi — krajinu, ptirodu, ovzdusi,
zem&délsky a lesni pdni fond, fesi se problematika odpadového hospodafstvi atd., jde
velmi Casto o zmenSeni ploSného rozsahu OP. V novych tzemich OP jsou potom
navrhovana konkrétni potfebnd opatfeni pro dany vodni zdroj a jeho povodi
s dostateCnym odtivodnénim (napi. i s ohledem na skutecnost, ze vodni zakon ftesi
1 problematiku nahrad za prokdzané omezeni uzivani nemovitosti v OP). V Zadném
pripadé neni ucelem zmén OP zeslabit ochranu vodniho zdroje. Spise jde o to, ze
byla cela fada ochrannych opatieni legislativou presunuta do oblasti ochrany obecné,
piip. zvlastni (to jsou napf. chranéné oblasti pifirozené akumulace vod, zranitelné
oblasti). Vhodnéjsi je proto zménu OP nazyvat jako jejich optimalizaci s tim, ze jde
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o kvalitativni zlepSeni jak vlastni ochrany, tak i situace v povodi zdroje — napft. aby
nedochdzelo ke zbytecnému, neodivodnénému omezovani vlastnickych prav,
naslednému vypotadani ndhrad za omezeni apod.

V dobé¢ platnosti vyse zminéné Smérnice ¢. 51 (G€innost od 1. 9. 1979) ulozil tehdejsi
ustfedni vodohospodaisky organ — Ministerstvo lesniho a vodniho hospodarstvi provést
»revize ochrannych pasem vodnich zdroji* pravé ve smyslu této smérnice, ktera byla
publikovana v Hygienickych ptedpisech, a odkaz na ni byl uveden ve Sbirce zakon,
tedy byla povaZovana za provadéci pravni piedpis k uvedené problematice. Osmdesata
léta minulého stoleti tak byla obdobim, ze kterého pochazi podstatna c¢ast dosud
platnych OP (PHO). Jak jiz bylo zminéno, jednalo se o celoplosnou pasmovou ochranu,
tedy celé povodi vodniho zdroje bylo zahrnuto do nékterého stupné ochrany. Vedle OP
I. st., kde pfevazovaly zdkazy, se stanovovalo téméf ve vSech ptipadech 1 OP II. st.
(resp. ptipady, kdy stanoveno nebylo, byly ojedin€lé) a toto OP II. st. se velmi Casto
jesté rozdélovalo na vnitini a vngjsi ¢ast. Vnitini ¢ast OP II. st. navazovala na OP . st.
a 1 zde byly stanovovany zakazy nebo omezeni. Nejcastéji se v tomto stupni OP jednalo
o zménu kultury z orné ptidy na trvalé porosty — zatravnéni nebo zalesnéni. Takova
zména obhospodafovani pidniho fondu se za uplynulé¢ dlouhé obdobi vzila, piipadné
probéhla i v katastru nemovitosti, takze mnohdy pfetrvava i v soucasnosti.

Na vnitini ¢ast OP II. st. navazovalo OP II. st. vné&jsi, kde byl rezim hospodaieni méné
pfisny. U povrchovych zdroji se jesté stanovovalo OP III. st., které¢ zahrnovalo
zbyvajici ¢ast povodi nad vodarenskym odbérem a dany rezim spiSe suploval
podminky, které v dnesni dobé fesi spiSe ochrana obecna.

Nekteré souCasné pravni predpisy usmériiuji zemédélské hospodatreni (napt. zékon
o hnojivech, nafizeni vlddy o zranitelnych oblastech a dalsi), takZze tento druh
ochrannych opatieni v OP jiz dnes nemusi byt v nékterych povodich prioritou. Obdobné
je tomu i v pfipadech nakladdni se zdvadnymi latkami, at’ jiz v zeméd€lstvi (hniy,
mocuvka, kejda, primyslovd hnojiva, pesticidy — skladovani 1 nakladani s nimi),
v prumyslu, nebo napft. pii vzniku a odvadéni odpadnich vod z osidleni, kdy je tento
druh rizika feSen v rdmci obecné nebo zvlastni ochrany vod. Takové konstatovani vSak
neznamena, ze v povodi vodnich zdroji rizik ubylo, nebo ze dokonce Zadné neexistuji,
pouze se jimi zabyva jiny institut nez specialni rezim v OP.

Stejn¢ jako probiha vyvoj obecné€, objevuji se i ,,moderni rizika“ ohrozeni vodnich
zdroju. Optimalizace OP v dnesni dob¢ je tedy o posouzeni konkrétniho vodniho zdroje
a jeho vyuzivani, vyhodnoceni Uc¢innosti dosavadni ochrany (obecnd ¢ast néavrhu
dokumentace pro zménu OP), o podrobném zhodnoceni soucasnych podminek a rizik
pro vydatnost, jakost a zdravotni nezavadnost vodniho zdroje v celém jeho povodi
(analytickd ¢ast dokumentace) a nakonec o navrhu rozsahu OP a ochrannych opatieni
vnich (navrhovd ¢ast dokumentace). Navrh dokumentace, zpracovany podle této
osnovy (dale jen dokumentace), se predklada vodopravnimu ttadu jako ptiloha zadosti,
kterd musi odpovidat vzoru zadosti dle vyhlasky ¢. 432/2001 Sb. (po novele vyhlaSkou
¢. 336/2011 Sb.). Vodopravni ufad pouzije dokumentaci jako podklad svého navrhu
opatieni obecné povahy, ktery po projednani s dotéenymi ufady a s dostate€nym
odivodnénim vyvési jako vefejnou vyhlasku. Nasledné stanoveni optimalizovanych OP
prostfednictvim opatfeni obecné povahy by mélo zarucit obecnou zavaznost, a tedy
1 vyssi t€innost ochrannych opatfeni pro konkrétni vodni zdroj.
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Prispévek je tedy zaméien k problematice zminénych ,,modernich rizik* (neni tim vsak
mysleno, ze pi1 zpracovani navrhii pro optimalizaci OP nebo pro stanoveni novych OP
u novych vodnich zdroji neni potieba se zabyvat napi. ohrozenim z plo$ného
zemeédélského hospodaieni nebo dalsimi, diive jiz feSenymi ohrozenimi nebo
znec¢isténimi vodnich zdroji). Pro stanoveni optimalni ochrany vodnich zdroja je
rozhodujici provedeni rizikové analyzy (Tab. 1), ktera v podstaté zhodnoti vlastni vodni
zdroj, jeho povodi, rizika 1 odivodni navrhovanych ochrannych opatieni.

Tab. 1 Rizikova analyza

Jednotliva rizika lze napi. posuzovat nasledovné (pravdépodobnost vyskytu x dopad = irovné rizika)
Zanedbatelni mirni iz a2 nebezpecud

PRAVDEPODOBNOST VYSKYTU NASLEDKY
témér | pravdé- méné nepravdé- nevyz- UROVEN
jisté | podobné | pravdép. podobné vzaicné namné malé | stfedni | vyznam. velké | RIZIKA
5 ] 3 2 1,2 1,2 2 B 4 5 12
} DOPAD (a-—e) nevyzn. malé stiedni vyznam. velké
PRAVDEPODOBNOST (A - E) a b c d

téméF jisté A 6 10

ravdépodobné B
prvie 4,8
méné pravdépodobné C
nepravdépodobné D
vzacné E

Priklady diive méné znamych nebo vnimanych rizik

Vrty pro tepelna Cerpadla [2] se v dobé provadénych revizi OP podle Smérmice ¢. 51 témeért
nevyskytovaly, naopak vsoucasné dobé jsou zna¢né rozSifeny. Provadi
a vyuzivaji se dvéma zpuisoby — vrty pro tepelnd cerpadla systému voda x voda
a systému zemé x voda. Podzemni zvodné (zejména vodarensky vyuzivané ¢i vyuzitelné)
jsou ohrozeny nevhodnym umisténim nebo nevhodnym provedenim vrtu. Vzhledem
k tomu, Ze se provadi do zna¢nych hloubek (100 -200 m), zpravidla prochéazi vice
zvodnélymi vrstvami, oddélenymi izolatory. Protoze nevyzaduji velké vrtné prameéry
a hlavné je snahou co nejvice usetiit, vrtaji se tak, ze na odtésnéni jednotlivych
kolektort nezbyva zadny prostor (pouze nékolik mm). Pokud jsou provedeny do zvodni
s riznou kvalitou nebo odlisnymi tlakovymi poméry podzemni vody, dochazi napi. ke
smiseni téchto vod se vzajemnym kvalitativnim ovlivnénim, nebo k poklesu tlaku
u tlakovych zvodni. Tim muze byt zcela znehodnocena vodarensky vyuzivana zvodei.

Dalsim rizikem je piipad u systému voda x voda, kdy se z kolektoru podzemni voda
Cerpa a po jejim energetickém vyuziti ve vymeéniku tepla se opét vypousti do vod
podzemnich. Vodni zdkon takové nakladani umoziiuje, opét vsak je tieba odborné
posoudit kazdy konkrétni piipad. Pokud je napi. za ticelem energetického vyuzivani
jiméana podzemni voda z vétsich hloubek a tato je z pohledu vodarenského vyuzivani
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nevhodné kvality, je bezpodmineéné¢ nutné vyieSeni zasakovani takové vody bez
negativniho dopadu na jinou, napf. vodarensky vhodnou zvoden. Zcela jist¢ jde
investorim téchto vrtil opét o to, aby provedeni bylo co nejlevnéjsi — zasakovani do vod
podzemnich se potom provede pomoci mél¢ich vrti a tedy do zcela odlisné zvodné.
Tim se vSak zasadnim zpisobem zméni kvalita podzemni vody a muize dojit 1 ke
znehodnoceni vodniho zdroje. V nékterych piipadech dokonce hrozi ptimé znecisténi
podzemni vody pfi Gniku ob&Znych medii s pfimésemi aditiv apod. Pokud se voda
odebird zjiné zvodné, nez do které je vypousténa, pfip. pifi vypousténi do vod
povrchovych, je zcela naruSena i bilance vod.

Vsakovani sraZkovych vod [2] je podle soucasnych pravnich ptedpisti (vodopravnich
i stavebnich) uptednostiovano. Z pohledu hydrogeologického a vodarenskych zajmu je
zde vSak urcité riziko, které je tfeba piipad od ptipadu provéfit. Na zasakovani nema
vliv pouze mnozstvi srazek, ale predevsim skute¢nost, ze stavby maji zna¢nou plochu
stiech, ze kterych jsou tyto vodu soustiedény do nékolika mist a dal§im faktorem jsou
znacné zpevnéni plochy kolem staveb, opét s odvadénim sraZzkovych vod a jejich
zasakovanim nikoli plosné, ale bodové. Vedle toho, Ze mohou vznikat moktady, baziny,
muze dochazet i k ohrozeni stability svahti a budov, lokaln¢ se mtize zvySovat i hladina
podzemnich vod — vSe je zavislé na mistnich podminkéch a zpiisobu technického feseni.
Pokud dojde ke zhorSeni kvality téchto vod, napt. vlivem tkapii na zpevnénych
plochéch, jedna se o nasledné zhorsSeni kvality podzemnich vod.

Sucho je sice pojem obecné a dlouhodobé zndmy, bézné¢ uzivany, avsak v soucasnosti,
kdy se extrémni jevy jako povodné a sucho stfidaji s mnohem vétsi Cetnosti a ptipadné
1 intenzitou, je nedostatecné vnimano i legislativné feSeno. Teorie sucha hovoii o jeho
riznych typech, predev§im zpohledu rGznych oblasti lidské cinnosti (napt. sucho
meteorologické, hydrologické, zemédé€lske, socidlné-ekonomicke) [4]. Sucho vzdy souvisi
s klimatickymi a meteorologickymi podminkami — nedostatkem vody, ptedevSim
s nedostatecnymi nebo nevhodné rozloZzenymi atmosférickymi srazkami, vysokymi
teplotami, pfipadné vétrem, ale také s mistnimi podminkami, které ovlivituji zadrzovani
srazek, jejich vyuzivanim, hospodareni s nimi atd. Jednotlivé typy sucha se tak neobjevuji
vzdy spole¢né. Suchu nelze piimo predchazet, je vSak mozné zmirnit jeho dopady.

Z pohledu vyuzivani a ochrany vodnich zdroji jde pfedevSim o sucho hydrologické,
a to v souvislosti s rozdilnymi hydrogeologickymi, hydrologickymi a dal$imi mistnimi
podminkami. MnozZstvi a nasledné¢ hospodateni se srazkovymi vodami ma dopad na
vydatnosti zdrojii, s jejich poklesem se zpravidla dostavuje i sniZzena kvalita vod
(nedostatecné ,,fedéni jakéhokoliv znecisténi — narist jeho koncentrace®).

Nevhodné vyuzivani krajiny a péstovani nevhodnych plodin ma neptimy dopad na vodu
v pfirod¢ (i na vodni zdroje). Pfimy a rychly odtok srazek, zejména piivalovych, vedle
zpusobenych Skod znemoziluje pozvolné zasakovani a obohacovani zasob predevSim
podzemnich vod. Velké plochy bez trvalé vegetace umoznuji za vyssich teplot, ptip.
1 vlivem vétrii, vypar a vysychani. Péstovani plodin nevhodnych do konkrétnich lokalit
— napf. plodiny rychle rostouci, senergetickym vyuzivanim, potiebuji extrémni
mnozstvi vody, které mnohdy ani neodpovida srazkovym thrniim zvolené lokality, tedy
opét snizovani hladiny a zadsob podzemni vody. Stejné vSak mulize plsobit i nevhodné
vybrané ¢i provozované pramenisté podzemni vody pro vodarenskeé ucely.
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Suchu se zafind vénovat zvySend pozornost, je vSak potfeba pfedevSim pfipravit
legislativu a postupné na tento fenomén pohlizet komplexné, v §ir§ich souvislostech.

Jako dalsi rizika v povodi vodnich zdrojti 1ze napt. zminit:

e bioplynové stanice, kdy miize jit jak o potiebu materialti pro jejich provoz (viz vyse),
tak 1 o likvidaci produktl — digestatu v povodi (OP) vodnich zdroju

e u povrchovych vod jde napt. o jejich rekreacni ucely, se stale vy$S§imi poZadavky na
rizné vodni sporty s vyuzivanim spalovacich motort a tedy manipulaci s ropnymi
latkami, ale rovnéz s vyS$imi naroky na bydleni a sluzby — tj. produkci a nakladani
s odpadnimi vodami

e vycet rizik je urcit¢ mnohem S§irSi a pfi zpracovani jednotlivych dokumentaci OP,
resp. pii zajisténi ochrany vodnich zdrojl je tfeba je vSechny poznat, pojmenovat
a zabyvat se jimi.

Zavér

Ochrana vod, pfedev§im vodnich zdroji, je stdle aktualni a nezbytna pro naplnéni
povinnosti provozovatele vodarenské infrastruktury — zajistit plynulé zdsobovani pitnou
vodou v pozadovaném mnozstvi a odpovidajici kvalité. Vlastnici i provozovatelé vénuji
znaéné Usili a predevs§im investi¢ni prostiedky do technologii, které k tomu napomahaji.
Vedle zkvalitnéni materidlit a vybaveni jimacich objektd a vodovodnich fadi jde
pfedev§im o modernizaci technologii Upraven vod, které se musi vyporadat nejen
s kvalitou surové vody za ,konstantnich pomért“, ale musi byt schopny eliminovat
1 ptipadné havarijni stavy v povodi nebo pfimo ve zdrojich vody.

Presto vSak preventivni ochrana vodnich zdroji nemize byt opomijena a musi byt
provadéna soucasné s dalSimi technickymi a technologickymi opatfenimi. Znamena to,
Ze je tfeba v povodi vodnich zdrojii vnimat jak historické situace a podminky, které
mohou dlouhodobé ovliviiovat vyvoj 1 mnozstvi zasob vody ve zdroji (znecisténé
horninové prostiedi, padni profil, sedimenty v nadrzich apod.), ale soucasné i nové
trendy, technologie aj. K tomu je tfeba zpracovavat podrobnou rizikovou analyzu pro
zhodnoceni mistnich podminek a optimalni piistup k naplnéni potiebného zaméru.
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Anotace: ¢lanek se vénuje aktudlni situaci v oblasti regulace obsahu mikropolutantt
v akvatickém prostiedi a specificky v pitné a odpadni vod¢. Hodnoceny jsou kroky,
které byly pfijaty na arovni EU i Ceské republiky, které maji za cil uréit $kodlivost pro
lidské zdravi jednotlivych typti mikropolutantii a specificky pesticidli a produktt jejich
rozpadu v akvatickém prostiedi. Pozornost je v€novéna nejenom opatieni u zdroje
(zejména v zeméd¢lstvi), systému monitoringu, ale 1 omezovani pfitomnosti na
upravnach pitnych vod a také na €istirnach vod odpadnich.

Abstract: the following article analyses in depth actual legal situation in regulation of
micropolutans taking in account actual presence of micropolutants in the environment and
more specifically in the aquatic environment. The regulation approach on the level of EU
and on the level of the Czech Republic is discussed considering the effect of individual
groups and their degradation products on the human health. Individual measures to
decrease content/effect of micropolutants are discussed and case studies are presented.

1. Uvod

Zdroje pitné vody jsou trvale ohroZzovany antropogennim zneciSténim. NejveétSim
rizikem jsou latky, které se v zivotnim prostfedi téméf neodbourdvaji a Spatné se
odstranuji, a to jak pfi Cisténi odpadni vody, tak pii upravé vody na vodu pitnou. Mezi
takové latky patii antropogenni organické mikropolutanty. Tyto latky jsou uvoliiovany
do zivotniho prostiedi fadove desitky let. O jejich osud a plsobeni na Zivotni prostredi
se lidé zacali zajimat relativné neddvno. Do skupiny perzistentnich organickych
mikropolutantii patfi jiz pies sto let znamé DDT, dale polychlorované bifenyly (PCB),
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), ptfipravky pro osobni hygienu (moSusové
latky), detergenty, steroidy, hormony, primyslové chemikalie, cela fada organickych
pesticidi a mnoho dalSich sloucenin. V poslednich letech se k novym polutantim
pridaly polybromované retardatory hoieni, desikanty, léCiva a latky s endokrinnimi
ucinky. Uvadéné mikropolutanty se bézné vyskytuji ve vodach ve stopovych
koncentracich, v rozmezi od n¢kolika ng/l az do tirovné pg/l. Jejich nizka koncentrace
a velkd riznorodost Uzce souvisi s moznostmi vlastni detekce resp. analytického
stanovent.

V soucasnosti je obtizné posoudit dopad mikropolutantti na ekosystém - dosud je tato
oblast predevsim predmétem vyzkumu, nékteré latky mohou ziejmé vyvolat Gcinky ve
velmi malych koncentracich. Pokud jsou organické polutanty v zivotnim prostiedi,
v potravinach a i v pitné vod¢ limitovany, je stanovena limitni koncentrace vzdy pro
jednotlivou latku. Nejsou dosud zadné informace, jaké je riziko dlouhodobé expozice
nizkymi (podlimitnimi) davkami a jaky je dopad na zdravi clovéka smési
mikropolutantti, kdy kazda jednotliva latka vyhovuje ptipustnym limitim — mluvime
o tzv. ,.koktejlovém efektu®. Organické mikropolutanty se posuzuji jednotlivé, nikoliv
ve smési. Hledaji se proto odpovidajici opatfeni, aby se minimalizovaly nepiiznivé
dopady mikropolutantii na zdravi ¢loveka a Zivotni prostredi.

-47 -



Tento pftispévek se zabyva konkrétni skupinou organickych mikropolutantii -
organickymi pesticidy a jejich metabolity. Podle definice Food and Agricultural
Organization (FAO) jsou pesticidy latky urCené k prevenci, niceni, potla¢eni, odpuzeni
¢i eliminaci Skodlivych Cinitell, tedy nezddoucich mikroorganismd, rostlin a zivo¢ichti
béhem vyroby, skladovani, transportu, distribuci a zpracovani potravin, zemedélskych
komodit a krmiv. Pfitomnost organickych pesticidii a jejich metaboliti ve vodé je
obdobn¢ jako u fady dalSich mikropolutantti identifikovana v poslednich letech zejména
diky rozvijejicim se analytickym metoddm. Aktualné vSak nejsou k dispozici ucelené
informace o jejich aplikaci v Zivotnim prostfedi a vyskytu ve vodéach; na riznych
urovnich probiha predev§im monitoring téchto latek. Hlavnim G¢elem monitoringu je
zjistit postizené lokality, identifikovat rizikové oblasti a spektrum pesticidnich latek
a jejich metabolitll (PL a M), které se ve vodé vyskytuji. V Ceské republice zaroveii
probiha diskuse na urovni piisluinych Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP),
Ministerstva zeméd¢€lstvi (MZe) a Ministerstva zdravotnictvi (MZd) o mozném prianiku
PL a M do vody, aktudlnim tématem je diskuse o vhodné a G¢inné metod¢ odstranéni
PL a M zvody a o legislativnim rozliSeni relevantnich a nerelavantnich metabolit
pesticidd.

2. Pesticidy - regulace

2.1.  Prdvni ramec a pozice v EU a CR

Zakladnim legislativnim a dokumentem zaméfenym na nakladani s pesticidnimi latkami
je Smérnice 2009/128/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost Spolecenstvi za ti¢elem
dosaZzeni udrzitelného pouzivani pesticida (dale jen Smérnice).

Vydanim Smeérnice byla ¢lenskym statim stanovena zakladni ramcova pravidla pro
dosaZeni trvale udrzitelného pouzivani pesticidl s cilem omezeni negativniho dopadu
jejich pouzivani na zdravi lidi a Zivotni prostfedi, véetné¢ vody. Obecnym cilem strategie
EU je dosahnout udrziteln€jsiho pouzivani pesticidl prostiednictvim znacného snizeni
jejich rizik, ovSem pfi zachovani nutné ochrany plodin. Konkrétné se strategie EU hlési
k témto cilim:

e snizit nebezpeci a rizika pro zdravi a zivotni prostiedi v souvislosti s pouzivanim
pesticidu;

e zlepsit kontroly pouzivani a distribuce pesticida;

e snizit hladiny Skodlivych ucinnych latek pesticidd (napf. nahrazovanim

e podpofit zemédelstvi s nizkymi vstupy nebo bez pouziti pesticidii;

e zavést systém monitoringu napliiovani cilti strategie, véetné¢ stanoveni vhodnych
indikatort.

Evropska komise oCekava, Ze aplikaci Smérnice muze dojit ke snizeni pouzivané¢ho

mnozstvi pesticidi v EU o 11-16 %, tedy asi o 31— 44 tisic tun u¢innych latek rocné.

Podle komise by méla implementace legislativy tykajici se nakladani s pesticidy piinést

prospéch zvlasté uzivatelim pesticidll, spotfebitelim a Zivotnimu prostfedi. Navic by

mél byt podpoien vyzkum a inovace postupti tlakem na vyvoj selektivnéjSich tc¢innych

latek a nechemickych (biologickych) metod ochrany pred skidci.

Je vhodné uvést i dalsi evropské a narodni dokumenty, které se vztahuji k této
problematice. Jednd se zejména o Ramcovou smérnici o vodni politice 2000/60/ES
a Smérnici 2008/105/ES o normach environmentalni kvality v oblasti vodni politiky.
Ob¢ tyto Smérnice proSly rozsdhlym prezkumem a byly pozménény Smérnici
2013/39/ES, ktera aktualizuje rozsah prioritnich latek v oblasti vodni politiky.
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Ceska legislativa se v této oblasti opird piedeviim o vodni zakon &. 254/2001 Sb., ve
znéni pozdégjSich predpisl, a na néj navazujici provadéci predpisy - zejména nafizeni
vlady €. 61/2003 Sb. a vyhlaSku o monitoringu ¢. 98/2011 Sb.

Pro udrzitelné hospodafeni s pesticidy s ohledem na vodni prostfedi je relevantni
i strategicky dokument Evropské komise ,,Plan na ochranu vodnich zdroji Evropy
(Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources)* (dale jen Blueprint), jehoZ hlavnim
cilem je odstranéni prekazek branicich dosazeni cilii vytyCenych legislativou v oblasti
vod, tedy pfedev§im dosazeni dobrého stavu evropskych vodnich zdroji. Tento
dokument je souborem politickych doporuceni v oblasti vodniho hospodaistvi EU na
nasledujici obdobi. Zisadnim vystupem Blueprintu je poZadavek na piehodnoceni
a aktualizaci legislativniho ramce EU ve vztahu k vodni politice. Je vSak nezbytné
zajistit ve vSech Clenskych statech EU disledné provadéni jednotlivych legislativnich
pfedpist a zajistit integraci cild z oblasti vod do dalSich souvisejicich sektort - jedna se
pfedev§im o Spolecnou zeméde€lskou politiku, oblast obnovitelnych zdroji energie,
dopravy atd.

Legislativa a dokumenty zaméfené na nakladani s pesticidnimi latkami v CR, které
vychézeji z predpistit EU, jsou zejména zdkon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci
a o zméné¢ nékterych souvisejicich zédkond, ve znéni pozdéjSich predpist, vyhlaska
¢. 329/2004, o pripravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin, vyhlaska
¢. 32/2012 Sb. o piipravcich a dalSich prostfedcich na ochranu rostlin a nelegislativni
strategicky nastroj - Narodni akéni plan (déle jen NAP) ke sniZeni pouZivani pesticidli
v Ceské republice. Vlada CR schvélila NAP usnesenim &. 660 ze dne 12. 9. 2012. NAP
predstavuje zasadni koncepcni material pro omezeni negativnich disledki pouzivani
ptipravkl na ochranu rostlin, a to vcetné oblasti povrchovych, podzemnich i pitnych
vod. Jeho schvalenim se Ceska republika zavazala realizovat opatieni k udrZitelnému
pouzivani pesticidii.

Kvalitu pitné vody stanovuje zdkon o ochrané veiejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zdkont €. 258/2000 Sb., v platném znéni (dale jen zdkon OOVZ). Obsah
pesticidi v pitné vodé€ pro vetejnou potiebu je limitovan provadéci vyhlaskou k tomuto
zakonu ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody (déle jen Vyhlaska).

V tomto smyslu je dulezita formulace Natizeni 396/2005/ES o maximalnich reziduich
pesticidil, ktera upravuje pozadavek na urceni piijatelné miry pesticidii v potravinach,
mezi které¢ patii i pitnd voda, nasledovné ,,Celozivotni expozice a piipadné akutni
expozice spotiebitelti reziduim pesticidl z potravin by méla byt vyhodnocena v souladu
s postupy a praxi pouzivanymi ve Spolecenstvi, pticemz se zohledni pokyny vydané
Svétovou zdravotnickou organizaci.“ Velmi zajimavym z pohledu mozného zptisnovani
pozadavkli na obsah pesticidii v potravinach (tedy i v pitné vod€) v jednotlivych
¢lenskych zemich EU je nedavny rozsudek Soudniho dvora EU z 13. 1. 2015 ke
Kasaénimu opravnému prostiedku ve véci aplikaci Natizeni ¢. 149/2008/ES
o maximalnich limitech rezidui pesticidii. V roce 2008 Evropskd komise zamitla ve
form¢ dvou rozhodnuti pozadavek zajmovych sdruzeni ,,Pesticide Action Network
Europe* a ,,Stichting Natuur en Milieu* na vyvolani zménového procesu v oblasti limitt
pesticidnich latek v potravinach zejména na zaklad¢ pozadavku piimé aplikace clanku
9 odst. 3 Aarhuské umluvy. Navazné Tribunal Evropské unie tato rozhodnuti v roce
2012 zrusil, coz vyrazné zvysilo moznost tzv. nevladnich organizaci (NGOs) rozporovat
pozadavky sekundarni legislativy EU. OvSem nakonec Soudni dvir EU v roce 2015
vyhovél kasacnimu opravnému prostiedku, podanému Radou EU a Evropskou komisi
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v tomto piipadu a potvrdil platnost ptivodnich rozhodnuti Evropské komise. Tim bylo
potvrzeno i to, ze jednotlivec se nemiize dovoldvat ustanoveni mezinarodni dohody,
paklize neni dostatecné piesné a bezpodmine¢né a to i presto, ze dle ¢l. 206 Smlouvy
o fungovani EU maji mezinarodni dohody ptednost pred akty EU. Z daného ptipadu
vyplyvd mimo jin€ i to, zZe pravé v pesticidnich latek ve vztahu k oblasti Zivotniho
prostiedi a ochrany zdravi ¢lov€ka bude i naddle EU individualizované postupovat
a stanovovat limitnich poZzadavky v ramci sekundarniho prava EU.

2.2. Vodohospoddiska koncepce v CR a pesticidy

Vodni hospodaftstvi (at’ jiz tzv. ,,velka® ¢i ,,mala“ voda) je v CR ovliviiovano fadou
faktorti, mezi které patfi bezesporu klimatické zmény i urbanizaéni faktory [1]. Rada
materialt [2, 3, 4, 5] pracuje s trendy a koncepci v oblasti kvality surové i pitné vody,
naroc¢nosti 1 ndkladovosti jejich upravy. Pokud ovSem hodnotime jednotlivé kroky, které
jsou v ramci statni spravy realizovany ke zlepSeni soucasné situace, zejména ve vazbé
na zpfisnéni pouziti a aplikace pesticidnich latek tam, kde mohou ovliviiovat zdroje
surové vody, nejsme na tom dobtfe. Také autoii prace [6] hodnoti mezi aktudlnimi
trendy v oblasti vefejnych vodovodii a kanalizaci (VaK) i negativni situaci v regulaci
mikropolutantli a zdrojii v zemé&délstvi. Také proto musi byt realizovany kroky, které
jsou vytyceny i1 ve vyhledu tikolti vodniho hospodéfstvi ze strany MZe [12]

3. Pesticidy v pitné vodé v CR — aktualni situace

V navaznosti na novelu zdkona OOVZ z roku 2014 byla novelizovana i1 vyhlaska
¢. 252/2004 Sb. Jedna se o tieti novelu od roku 2004 s G¢innosti od 29. 5. 2014. Novela
VyhlaSky méni pohled i1 na vykazovani kvality pitné vody z hlediska pesticidnich latek.
Do Vyhlasky byl nové zaveden pojem relevantni metabolity pesticida.

V ramci novely Vyhlasky byla dana do souladu s evropskou legislativou vysvétlivka
¢. 27 k parametrim €. 46 - pesticidni latky a ¢. 47 pesticidni latky celkem, kterd nové
zni: ,,Pesticidy se rozumi organické insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy,
akaricidy, algicidy, rodenticidy, slimicidy, pribuzné produkty (napr. regulatory ristu)
a jejich relevantni metabolity, rozkladné nebo reakcni produkty. Stanovuji se pouze
pesticidy s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji, nestanoveni pesticidnich latek se
zdiivodni. *

Klicovou zménou je doplnéni piivlastku ,relevantni®, ktery v textu Vyhlasky oproti
textu Smérnice 98/83/ES chybél. Tato zdanlivé mald zmeéna vysvétlivky ¢. 27 ve
Vyhlasce ovSem piedstavuje rozdilny pohled na metabolity resp. rozkladné produkty
pesticidii. Kazdy pesticid aplikovany do Zzivotniho prostiedi se totiz po urcité (rizné
dlouhé dobg¢) transformuje a tvofi metabolity. Kone¢nymi metabolity (rozkladnymi
produkty) mnoha pesticidii jsou napt. voda a oxid uhli¢ity. Nékteré metabolity jsou
stejné toxické jako jejich pivodni ,,mateiské latky*, zatimco jiné nemaji téméf zadny
dopad na zdravi ¢lovéka veetné€ nejcitlivejsi ¢asti populace — kojence.

Nékdy je proces transformace aplikovaného pesticidu v Zivotnim prostiedi velmi rychly,
ve vodach se po jeho aplikaci piivodni ,,mateiska latka* vyskytuje bud’ jen v nizké
koncentraci, nebo pod mezi stanovitelnosti. OvSem dominantni metabolit/y, ktery
v Zivotnim prostiedi z ,,matetské latky* vznika, Casto ptfetrvava ve vodnim prostiedi po
aplikaci velmi dlouho, v mnoha pfipadech az do dalsi aplikace ptivodniho pesticidu.
Déleni metabolitil pesticidil na relevantni a nerelevantni ma tedy sviij smysl.

Pojem ,,relevantni metabolit” se objevoval fadu let ve dvou smérnicich EU (ve smérnici
98/83/ES pro pitnou vodu a dnes jiz zruSené¢ smérnici 91/414/EHS, kterd se tyka
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uvadéni na trh pfipravkti na ochranu rostlin), ovSem nebyl nijak definovan. Urcita
definice se objevila az v natizeni ¢. 1107/2009 ES o uvadéni ptipravkd na ochranu
rostlin na trh a o zruseni smérnic Rady 79/117/EHS a 91/414/EHS. Ani tato definice
nepodava jednoznacné kritérium, jak posoudit, ktery metabolit je a ktery neni
relevantni. K problematice relevantnich a nerelevantnich metabolitl (rozkladnych
produktl) byla Evropskou komisi (EK) vyddna v roce 2003 zikladni metodika [7],
zpracovana ve spolupraci s Clenskymi staity EU. Dokument popisuje postupné schéma
k identifikaci relevantnich metabolitd, pro které by méla platit ustanoveni uvedena
v ptiloze €. VI Smérnice 91/414/EHS, resp. aktudln¢ Natizeni 1107/2009/ES, a tedy pro
tyto metabolity plati i mezni hodnota 0,1 pg/l jako pro jednotlivy pesticid dle Smérnice
98/83/ES. Dokument dale popisuje systém pro posouzeni rizikovosti téch metabolita,
které nejsou identifikovany jako relevantni, ale které musi byt pfehodnoceny, aby
mohlo dojit k rozhodnuti, zda jsou ¢i nejsou zahrnuty mezi G¢inné latky. Timto
dokumentem neni dotéena pravomoc ¢lenskych statii stanovit si vlastni narodni postup.
Doporucuje se, aby Clenské staty vytvoftily své vlastni ndrodni a regionalni scénare pro
posouzeni kontaminace podzemnich vod, aby bylo zajisténo, Ze jsou v mistech odbéru
podzemnich vod respektovany mezni hodnoty stanovené pravnimi piedpisy
Spolecenstvi EU.

S ohledem na vySe uvedend fakta a proto, aby bylo mozné aplikovat novelu Vyhlasky
v praxi, bylo dne 9.7.2014 vydéano Metodické doporuceni Statniho zdravotniho tstavu
SZU-2466/2014 pro hodnoceni relevantnosti metabolitd pesticidi v pitné vodg, které
vychdzi zvysSe diskutovatné metodiky, a které potifebna kritéria obsahuje. Toto
doporuceni jednak uvadi legislativni souvislosti, jak je naznaceno vyse, a hlavné uvadi,
jak v praxi pfistupovat k nové formulované vysvétlivce €. 27 ve Vyhlasce.

Vlastnici a provozovatelé vodohospodaiské infrastruktury, sdruzeni v zdjmovém
sdruzeni SOVAK CR, priibézné fesi danou problematiku jiz nékolik let, a proto se
vyznamné zasadily o urychleni projednani a vydani souvisejicich Metodickych
doporuceni a legalizaci dokumentt, resp. nastaveni vlastniho procesu.

Aby vystupy Metodického doporuceni SZU mohly byt vyuZity v celé vodarenské praxi
CR, bylo prostiednictvim SOVAK CR ujidténo MZd dopisem ze dne 22.7.2014, ze
provozovatelé vodovodu, ¢lenové sdruzeni SOVAK CR, poskytnou Ministerstvu
zdravotnictvi ,,Odborné posudky — hodnoceni zdravotniho rizika® a ,, Stanoveni
bezpecné koncentrace nerelevantniho metabolitu pesticidu* (doporucenou limitni
koncentraci v pitné vod¢), tedy dokumenty, které si provozovatel vodovodu pro
analyticky zjistény metabolit pesticidu v pitné vodé zajistil.

Zaroveti SOVAK CR navrhl, aby seznam takto posouzenych nerelevantnich metabolit
pesticidl, vcetné jejich navrzenych limitnich hodnot — jako hodnot doporucenych - byl
MZd zvetejiovan na webovych strankach tak, aby navrzend doporucend hodnota
jednotlivych metaboliti byla jednotna pro celou CR. Dne 1.9.2014 byly Ministerstvem
zdravotnictvi zprovoznény webové stranky, kde je uveden seznam stanovenych
nerelevantnich metabolitii pesticidll v€etné jejich doporucenych limitnich hodnot [8].

Novelou Vyhlasky nebyla dotena povinnost provozovatele VaK stanovovat rezidua
pesticidnich latek cilené¢ podle predpoklddaného vyskytu. OvSem statistické udaje
o mnozstvi aplikovanych pesticidti poskytované v souéasné dobé Ustiednim kontrolnim
a zkuSebnim ustavem zemédélskym (UKZUZ) jsou neadresné a jsou poskytovany
s velkym zpozdénim (cca pul roku po skonceni kalendainiho roku), coz je pro
vodarenské spole¢nosti pouze hrub¢ orientacni informace.
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Uzemni pracovisté KHS Jihomoravského kraje a Kralovéhradeckého kraje také zadaly
na zacatku roku 2015 naléhat na provozovatele VaK, aby si od UKZUZ vyzadaly
informace o aplikovanych ptipravcich na ochranu rostlin (POR) v oblasti jejich vodnich
zdrojii a sledovaly v pitné vodé vSechny POR (popf. jejich metabolity) z poskytnutého
seznamu. Praxe ukdzala, Ze souCasny systém evidence aplikovanych POR, ktery byl
vytvofen difve za jinym ti¢elem a zpiistupiiovani informaci prostiednictvim UZKUZ, je
pro vodarenskou a hygienickou praxi zcela nepouZitelny, protoZze neni schopen
poskytnout cilené informace o POR aplikovanych v oblasti zdroje vody pro konkrétni
vodovod. UZKUZ na zakladé svych dat poskytuje seznam POR od vybranych subjektd,
které alespon ¢aste¢né hospodafi na stejném katastru. Jedna se o seznam cca 50 latek,
ktery ale nemusi odpovidat potfebam dan¢ho provozovatele vodovodu. Pro malé
provozovatele (obce) muize byt pravidelné monitorovani tak velkého rozsahu POR
likvida¢ni nebo vést k nepfijatelnému zvysSeni ceny vody, pficemz stejné nemusi byt
zarucena ochrana zdravi, protoZe se nejedna o cileny monitoring.

S ohledem na nemoZnost ziskat informace o osevnich planech a aplikovanych
pesticidech od hospodaticich subjektti vyviji Cesky hydrometeorologicky ustav
(CHMU) zastupnou metodu druZicového snimkovéni, ktera by umoznila identifikovat
péstované rostliny a usoudit tak na pravdépodobné aplikované POR. Na zakladé
vyhodnoceni snimkt by mél byt CHMU schopen na jafe 2015 poskytnout prehled
ozimu (a doprovodnou pravdépodobnost aplikaci POR na plodiny). Z jafin je nejvice
Cetna kukufice, a pokud se v povodi zdroje nepéstuje vEtsi zastoupeni specidlnich
plodin, umozni tyto podklady vyrazné zuzit rozsah parametrii u odebranych vzorku.
Uvedené informace pomohou pfiblizit jak provozovatelim VakK, tak podnikiim Povodi,
na které u¢inné latky a jejich metabolity se pfi monitoringu maji zaméfit. Zvetejiovani
vysledki se predpoklada na strankach CHMU.

Na zagatku roku 2015, v souladu s dil¢imi cili NAP, poskytl UKZUZ prehled nejéastgji
aplikovanych pesticida a jejich metabolitd, které vznikaji v zivotnim prostfedi véetné
toxikologické relevantnosti u vétSiny metabolitd. Zkracena tabulka je pfilohou tohoto
prispévku.

4. Cesty snizovani obsahu mikropolutantii — praktické zkuSenosti

4.1. Rizené snizovani vnosu mikropolutantii

Oblast praktické aplikace legislativnich nastroji v oblasti mikropolutantii nemiize zlstat
uplna bez stanoveni technické a ekonomické stranky feseni piipaditi kontaminace zdroja,
pouzivanych pro vyrobu pitné vody. Jak jiz bylo uvedeno vyse, je hlavnim zdrojem
pesticidnich latek intenzivni zeméd¢€lstvi. OvSem 1 v ramci urbanizovanych tuzemi je
nutné vzit ohled na akumulaci a pfenos mikropolutanti ve stokovych sitich [9]
a navazné z &istiren odpadnich vod (COV). V oblastech, kde zatizené povrchové vody
¢ COV pitimo dotuji hydrologickou bilanci podzemnich vod, je mozné pouZiti
tercialniho docistovani vypousténych odpadnich vod [10] & pro CR t&zko
predstavitelné ciSténi povrchovych vod tak, jako tomu je naptiklad v Némecku na
upravnach vod Beelitzhof ¢i Tegel, kde je primarné snizovan obsah nutrietl
v povrchovych vodach, ovSem paralelné¢ bézi pii upravé i proces snizovani obsahu
mikropolutantti [11]. Vyznamnym piinosem pfi fizeném dopliiovani podzemnich zdroji
vody infiltraci vody povrchové ¢i vycisténé vody odpadni mlze byt praveé jejich
docist'ovani. Variant technologického feseni je celd fada, s maximalni G¢innosti redukce
obsahu pfi pouziti membranové technologie. OvSem nakladova efektivita tohoto feSeni
vede 1 k oveéfovani dalSich kroktli Gipravy, kde mezi velmi zajimavé feSeni spadad i fizena
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oxidace téchto vod. Ve studii [12] jsou pro jednotlivé dodatecné separacni stupné
ureny prumérné efektivity redukce obsahu mikropolutantii ve vyc¢isténych odpadnich
vodach. Pokud zjednoduSen¢ prevedeme tuto slozku ve formé& parametru DOC, tak je
mozné pocitat u bé€zn€ zatiZzenych vycisténych odpadnich vod se snizenim DOC
o dalSich 20-30 % bé&znou piskovou filtraci bez koagulace a dodatecnych 10-15 % pfi
pouziti pfedozonizace pred piskovymi filtry. Naproti tomu doplnéni filtrace
granulovanym aktivnim uhlim (GAU) pii dostate¢né kontaktni dob¢ zajiStuje dosazeni
vyrazn€ vyssi u€innosti a to jak bez predozonizace (50-80 % DOC), tak i s pfedozo-
nizaci (65-95 %). Vlastni provozni ndkladovost vyse prezentovanych feSeni ma Siroky
rozptyl, pohybujici se od 0,01-0,12 €/m’ upravované vody podle typu pouzivané
metody a zakladniho zatizeni separacniho stupné parametrem DOC, pfip. dalSimi
slozkami, které separaci ovliviiuji.

4.2.  Snizovani obsahu mikropolutantii v procesu upravy vody

Pti upravé vody surové na vodu pitnou je historicky nejcastéji sledovanym a popsanym
ukazatelem pfitomnosti pesticidnich latek pesticid atrazin. Napiiklad ve studiich
[14,15], které pouzivaly atrazinu pro stanoveni uCinnosti jednotlivych separacnich
stupnil, autofi prokazuji relativné vysokou UC€innost doplnéni separacnich stupiil
s granulovanym aktivnim uhlim. Urcitou alternativou je davkovani praskového
aktivniho uhli do upravované vod/odpadni vody, u kterého je diky prodlouzené
kontaktni dob¢ a vysokému specifickému povrchu dosahovano velmi dobrych vysledka
kolem 80 % odstranéni DOC [18], ovSem za relativn€ vysokych provoznich nédkladi
spojenych se ztratami sorbentu (na sorpci kazdého mg DOC je zapotiebi davka cca
2 mg praskového aktivniho uhli). Obdobné vystupy jsou prokazany i ve studii [19],
ktera doklada specifickou u¢innost vici jednotlivym typlim pesticidnich latek a jejich
metabolitt. Urcitou alternativou jsou systémy iontové vymeény (napf. MIEX®™), kde je
prokdzana ucinnost na docisténi upravovanych vod v parametru DOC dodate¢nych
50 % po zafazeni za standardni technologii koagulace a filtrace. Na Gplném vrcholu
kvalitativniho zebticku technologie upravy zlstavaji systémy membranové filtrace, které
umoznuji dosazeni téméf libovolné Gcinnosti separace, ovSem opét vyvazené provozni
naroc¢nosti a nakladovosti. Spolecnost Veolia jiz vice jak 10 let provozuje plnoprovozni
testovaci zafizeni v rdmci Water Research Center of Veolia, kde celosvétovi producenti
membranové technologie (Kubota, LG, Zenon/GE, Siemens...) dlouhodobé ovéiuji
vyvinuté typy membran v zatizeni riznymi typy upravované vody. Vystupy studii [20]
poté umoziuji dolozit dosazitelnost odstranéni identifikovatelnych mikropolutanta, kdy
zatim nejoptimalngjSim feSenim z pohledu investi¢ni/provozni efektivity zlstava
ozonizace a filtrace na GAU s biologickou vrstvou. Co se tyce membranovych
technologii, tak kombinace flotace s ndvaznou Gpravou membranovym reaktorem je opét
velmi zajimavou alternativou [21], obdobn¢ jako kombinace vysokorychlostniho ¢ifeni
s membranovou filtraci [22]. Pravé u membran je ziejmy trend vyuziti novych materialti a
jejich dodate¢na uprava, ktera nyni vyrazné prodluzuje zivotnosti membran pro upravu
pitné vody 1 nad 20 let, coz byvalo nepiedstavitelné. Z pohledu ekonomického je opét
mozné technologické kroky postavit v zebficku v ramci provoznich nakladi ve velmi
obdobnych intencich jako v pfedchazejici kapitole.

5. Zavéry

Z uvedené analyzy i nastinéni moznych dalSich cest vyvoje i metod pro snizovani
expozice obyvatel pisobnosti pro zdravi relevantnich mikropolutantii vyplyva, Ze
jakykoliv pfistup neni mozné aplikovat izolované, ale vzdy je nutné navzijem
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provazovat opatieni tak, aby proces ochrany lidského zdravi byl efektivni, nakladove
dostupny a pfitom adresny a vzdy aktualné reagujici na pfitomnost konkrétnich latek.

Clanek se vzhledem k absenci detailnich znalosti vyhyba podrobnéjsimu hodnoceni
provazani zemédé&lské politiky v CR v oblasti vyuzivani pesticidnich latek s oblasti
vyuzivani vod. Tento krok je vSak v budoucnosti naprosto nezbytny a bez jeho realizace
nebude mozné dlouhodobé zajistit vyrobu a dodavky kvalitni pitné vody pro
obyvatelstvo. Je tedy nezbytnd nejen aktivni Uc¢ast zastupci vodohospodarského
sektoru, ale i regulatori oboru na trovni ministerstev, zejména MZd, MZe a MZP.
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nazev ucinné . . Synonymum toxikologick .
latky nazev metabolitu myetabzlitu relevant%li ' pozniamka
chloridazon ANO
metabolite B Chloridazon- NE
(5-amino-4-chloro-pyridazine-3- despenyl
one)
metabolite B-1 Chloridazon- NE
(5-amino-4-chloro-2- despenyl-
methylpyridazine-3-one) methyl
acetochlor
t-oxanilic acid Acetochlor OA | ANO
L Acetochlor ANO
t-sulfinylacetic acid SAA
L Acetochlor ANO
t-sulfonic acid ESA
s-sulfonic acid ANO
alachlor ANO
t-sulfonic acid Alachlor ESA ? U téchto metabolitti neni
t-oxanilic acid Alachlor OA ? zhodnocena
s-sulfonic acid ? toxikologicka
t-sulfinylacetic acid Alachlor SAA ? relevantnost metabolitt.
S-metolachlor ANO
CGA354743 Metolachlor NE
[(2-ethyl-6-methyl-pheenyl)-(2- ESA
methoxy-1-methyl-ethyl)- Tyto metabolity jsou
carbamoyl]-methanesulfonic acid hodnoceny jako
CGA51202 Metolachlor NE toxikologicky
N-(2-ethyl-6-methyl-phenyl)-N-(2- | OA nerelevantni, posledni je
methoxy-1-methyl-ethyl)-oxalamic zroku  2011.  Novée
acid nebyly tyto metabolity
CGA41507 NE ptehodnoceny.
N-(2-ethyl-6-methyl-phenyl)-N-(2-
methoxy-1-methyl-ethyl)-acetamide
Terbuthylazin ANO
MT1 NE V EFSA Conclusion
Desethyl-terbuthylazine (EFSA  Journal 2011;
MT13 NE 9(1):1969) jsou
Hydroxy-terbuthylazine hodnoceny = metabolity
MT14 NE desethyl-terbuthylazine,
Desethyl-hydroxy-terbuthylazine hydroxy-terbuthylazine,
LM1 NE desethyl-
6-amino-1,3,5-triazine-2,4-diol hydroxyterbuthylazine,
LM2 NE LMI1, LM2, LM3, LMS5,
N-(4-amino-6-hydroxy-1,3,5-triazin- LM4 a LM6 jako
2-yl)-2-methylalanine toxikologicky relevantni.
LM3 NE Relevantnost metabolitil
2,6-dihydroxy-7,7-dimethyl-7,8- byla navrzena na zaklad¢
dihydroimidazo[1,2-a][1,3,5]triazin- klasifikace 0Cinné latky
4(6H)-one vétou R 40
LM4 NE (karcinogenita kategorie
N-[4-(ethylamino)-6-hydroxy-1,3,5- 3).
triazin-2-yl]-2-methylalanine A4 toxikologickém
LM5 NE posudku (prosinec
6-(tert-butylamino)-1,3,5-triazine- 2014) je uvedeno, Ze
2,4-diol vSechny metabolity _se
NE povazuji za

LM6
4-(tert-butylamino)-6-hydroxy-1-
methyl-1,3,5-triazin-2(1H)-one

toxikologicky
nerelevantni. Metabolity

LM1 — LM6 mohou byt
povazovany za
nerelevantni podle
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kritéria v dokumentu
SANCO/221/2000-rev
10, pravé tak jako
metabolity MTI13 a
MT14. Metabolit MT1
ma karcinogenitu jako
matefska latka, metabolit
MT1 ma karcinogenitu
jako matetska latka, ale
ucinna latka
terbuthylazin neni zatim
v harmonizovaném
seznamu klasifikace a
oznacovani
nebezpecnych latek
(Annex VI of Regulation
(EC) No 1272/2008 as
amended) a nema
schvalenou  klasifikaci
pro karcinogenitu. A
proto metabolity
vyplavujici se do
podzemni vody by mély
byt  povaZzovany  za

toxikologicky
nerelevantni.
Fenpropidin
CGA289267
2-methyl-2-[4-(2-methyl-3- Neni stanoven, stanoveni
piperidin-1-yl-propyl)-phenyl]- neni pozadovano.
propionic acid
Fenpropimorph ANO
BF 421-2 ? Neni stanoven, stanoveni
fenpropimorph carboxylic acid neni pozadovano.
BF 421-7 ? Nenri stalnovet}, stanoveni
neni pozadovano.
Metazachlor ANO
479M04 Metazachlor NE
N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H-pyrazol-1- | ESA Metabolity 479M04,
ylmethyl)oxalamide 479 MO8 a 479M 12
479M08 Metazachlor NE jsou vyhodnoceny
N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H-pyrazol-1- OA 7RMS UK
ylmethyl)aminocarbonylmethylsulfonic
acid (Confirmatory data,
479M09 ANO zaii 2013) jako
N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H-pyrazol-1- toxikologicky
ylmsethyl)aminocarbonylmethylsulﬁnyl nerelevantni.
o Metabolity 479 M09 a
479M11 ANO 479 M11 jsou
methyl N-(2,6-dimethylphenyl)-N-(1H- hodnoceny jako
pyrazol- toxikologicky
1-ylmethyl)aminocarbonylmethylsulfoxide NE relevantni
1-7[(921-\k/1[y{ir20xycarbonyl-()-methyl)phenyl]- (Conﬁrmatory data,
N- zaii 2013).
(1H-pyrazol-1-ylmethyl)oxalamide
Tebuconazol ANO
1,2,4-triazol ANO
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Rekonstrukce vodohospodarskych objektu — syndrom
nadmérného ofekavani

Ing. Richard Schejbal
Specialista a.s SWECO Hydroprojekt pro statiku a sanace betonovych konstrukei

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

(Syndrom — charakteristické seskupeni nékolika typickych pfiznakli; komplex
symptomil (ptiznakl), napt. pro depresi, manii apod.; (ABZ Slovnik cizich slov))

Na zakladé zkuSenosti z vice nez 30 let projektovani vodohospodaiskych i jinych
staveb, vykonu autorskych dozorti, jednani s investory, zhotoviteli, provozovateli
1 s nezbytnymi organy jsem dospél k piesvédceni, Ze jednim z (mala) vzdy pfitomnych
principt pii kazdé rekonstrukei je nerealistické ocekéavani jednoho kazdého z ucastniki
vystavby ve vztahu od nékterého z té€ch ostatnich, nékdy ode vSech, pfipadné od dila
samotného. Jde o ocekavani zcela odliSna v zavislosti na subjektu, ktery néco ¢eka, i na
subjektu a/nebo objektu, od ne¢hoz se to ceka. Bez jakékoliv konzultace s jinymi
odborniky (tedy napt. s jazykovédcem nebo s psychiatrem) jsem se rozhodl nazvat
vSechny tyto jevy souhrnnym oznacenim ,,Syndrom nadmérného ocekavani“. Tento
prispevek se pak snazi (mozna trochu odleh¢enou formou) nejen o jakysi systémovy
prehled, klasifikaci a popis jevu, ale i o snahu vysvétlit, véem je ono konkrétni
nadmérné ocekavani chybné a zda a jak by bylo mozné ho eliminovat.

Jaka jsou obvykla nadmérna ocekéavani na nasich stavbach, kdo syndromem trpi (je jeho
,,0beti®), proc to tak je a zda a pfipadné co se s tim da délat?

Bézné jsou zejména nasledujici varianty nerealistického / nadmérného o¢ekavani:
1. Dokonale definovaného zadani

2. Dokonalé znalosti pivodni stavby a/nebo moznost 100% poznani pfi stavebné
technickém prizkumu

Uplnych a bezchybnych podkladii pro projekt
Bezvadného projektu / zaddvaci dokumentace
Podrobného prostudovani zadéni uchazeci v soutézi

3

4

5

6. Realizace beze zmén a dodatkil

7. Prubeh bez zjistovani novych nebo neznadmych skutecnosti
8. Dokonalého dodrzovani harmonogramu

9. Bezvadného konecného provedeni

10. Bezvyhradného splnéni vSech zadavacich parametrt
11. Bezchybné funkce zatizeni

12. Dokonalé pruznosti vykonu

13. Uplné beziudrzbovosti

14. Neomezené zivotnosti stavby a zafizeni
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Specialné je tfeba zminit tato nejobvyklejsi nadméma ocekavani pii rekonstrukcich
ve vodnim hospodaistvi:

A. Dokonalé vodotésnosti nadrzi a betonti bez trhlin

B. Bezproblémovosti novych materiald, vyrobku a technologii

C. Profesiondlniho pfistupu zhotoviteld bez nutnosti odborné kontroly

D

Snadného a spolehlivého provadéni sanaci bez uprav proti predpokladim
zadani a bez trvalého odborného dohledu

Vsechny vySe wuvedené variace nadmérnych ocekavani vychazeji evidentné
z optimistického pohledu na svét. Existuji ovSem 1 nadmérné pesimisticka
(katastrofickd) ocekavani, jejichz tadu variant Ize shrnout do véty: ,,To nemuze
dopadnout dobte.“ se Ukazuje se, Ze se (nastésti) katastrofickd ani (bohuzel) bézna
nadmérna ocekévani prakticky nikdy nevyplni. Divodu je vzdy cela tada, je ale mozné
vyjadfit princip, ktery je pfitomen vZdy a bez vyjimky:
PI1: Viechna rozhodnuti a vSechny skutky v redlném Zivoté a tedy i na
vodohospodariskych stavbach jsou dilem lidi, tedy tvorii nedokonalych
a chybujicich. Vysledek jejich ¢innosti je tedy rovnéz nedokonaly!

V materidlové roviné VH staveb plati obdobny princip, tim vice, ¢im je systém
sofistikovangjsi a/nebo zavislejsi na lidském faktoru:

P2: Zdidny vyrobek ani materidl, at’ sebekvalitnéji provedeny, neni dokonaly, trvale
bezchybné funkcni, nepodléhajici starnuti a opotiebeni.

Troufam si napsat, Ze nejCastéjsi obéti syndromu nadmérnych ocekavani je u nasich staveb
investor, tedy zadavatel akce. Snad s vyjimkou variant 1. a 3. z vySe uvedenych ocekava
nerealistickou dokonalost a trpi tedy piiznaky onoho syndromu ve vSech ostatnich
pripadech. Riznymi relevantnimi variacemi syndromu nadmérného ocekéavani jsou vice ¢i
méné postizeni vSichni Gcastnici vystavby. Platnost principti PI a P2 ovSem bézné chapou
a pri nesplnéni toho ¢i onoho nadmérmého ocekdvani se obvykle nehrouti a nepodléhaji
tendencim vyvozovat dramatické zaveéry. Zastupci béznych ucastnikli vystavby jsou
obvykle lidé zkuSeni, v pfedchozi praxi prosli nékolika nebo 1 mnoha stavebnimi akcemi na
riznych pozicich a jsou piipraveni vzniklé problémy pragmaticky fesit.

V soucasném systému piipravy a realizace staveb je ovSem pfitomen dfive neznamy
Clen, Clen, ktery sice neni piimym ucastnikem vystavby, ale je pfitom vyznamny
z hlediska financovani — organ statu zprostiedkujici dotaci. Na VH stavbach tedy
nejéastdji SFZP, obdobné na dopravnich stavbach SFDI. Vzhledem k omezenym
vlastnim zdrojim investor a k vysokému procentu pfiznané dotace na celkovych
investi¢nich nékladech jde o klicovou roli v celém procesu. Pfi troSe zjednoduSeni 1ze
ovSem tvrdit, ze syndrom nadmérného ocekavani je fidicim principem Cinnosti celého
systému dotovani z vetejnych rozpocti. Prakticky piistup ,,fondi“ a Casto dogmatické
uplatiiovani vyhldSenych pravidel (kterd se pfitom prabézné meéni) nutné vedou
k domnénce, Ze ptislusni ,,ministersti* Ofednici popiraji platnost principu PI. Jakoby
zakony, vyhlasky a dal$i pravidla nebyly rovnéz dilem — myslenkovym konstruktem -
lidi, a tedy dilem nedokonalym. Oc¢ekava se tedy dokonalost a bezchybnost na kazdém
stupni pfipravy a realizace akci, v pfipadé rekonstrukci vodohospodaiskych staveb
technicky a technologicky slozitych komplext, prakticky vzdy za provozu, na podfi-
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nancovanych, desitky let provozovanych dilech, kde neexistuje Uplnd a platna
dokumentace, kde do fady prostorii je mozny pfistup jen kratkodobé pii odstavce a kde
o prekvapeni ze skute¢ného provedeni opravdu neni nouze. A pfi kazdé zméné, nekdy
vyslovené banalni a bagatelni, visi nad skuteCnymi UcCastniky stavby hrozba kraceni
dotace, pfipadné dalS$i sankce ve formé& vysoké pokuty, a vzdy pfinejmenSim
administrativni pritahy a nejasnosti ve vyfizovani zmén z hlediska jejich
»spolufinancovatelnosti®. Pravidla pro uplatnéni zmén a tvorbu tzv. ,,Zménovych listd*
si vni¢em nezadaji s literarné¢ povestnou Hlavou 22. A v souCasném paradigmatu
s medializaci ,,kauz“ je mozné nedokonalost nebo chybu povaZzovat za zlo¢in a snahu
o napraveni ve spolupraci ucastnikil stavby za zlo€inné spiknuti smétujici k nelegalnimu
zbohatnuti.

Nez piejdeme ke konkrétnim ptikladim soucasnych nadmérnych ocekavani, dovolim si
jesté kratkou historickou odbocku. Béhem vice nez 30 let mé praxe v projektovani ve
vodnim hospodaistvi jsem se podilel na fad¢ staveb, kdy byly pouzity nové, dosud
nevyzkousSené technologie nebo materidly. Zasadim-li stavby napf. nadrzi rychlého
michani na vznaené vrstvé na UV Zelivka nebo kaskady provzduinéni na UV
Nebanice do soucasnych poméril, pfedstavim si medidlni hon na autory a realizitory
myslenek a jejich kriminalizaci. Omyl se neodpousti, cesta poznani ma byt ptima a bez
prekazek a Cimrmanovu metodu slepych ulicek (,,Tudy ne, pfatelé, tudy cesta nevede*)
je spole¢nost ochotna chépat jen v literdrni nadséazce.

Nasledujici popsané piiklady uplatnéni syndromu nadmérného ocekéavani vychazi
z vlastni praxe autora a byly vybrany z realizovanych staveb jen v né€kolika poslednich
letech. Ilustrativni fotografie z téchto 1 dalSich staveb budou ucastniklim konference
promitnuty v rdmci prezentace prispévku.

Poruchy reten¢ni nadrze

Investorem byl v tomto ptipadé magistrat velkého mésta, zhotovitelem akce sdruzeni,
jehoz dva clenové pravné zanikli kratce po dokonceni, zlstal shodou okolnosti ten,
ktery s ptredmétnou dil¢i stavbou nemél v dobé¢ realizace nic do ¢inéni. V dasledku
primarni bandlni chyby v projektu (chybné oznaceni kvality betonu bez zohlednéni
vlivu prostfedi) a nasledného nekvalitniho provedeni a poté i neodbornych oprav
dochazi k naruSovani povrchu spadovych vrstev na dné¢ nadrzi. Soucasné¢ je na sténach
patrné zna¢né mnozstvi trhlin, vesmes svislych a na celou tloust’ku.

Investor piizval k feSeni znalce, a to z oboru pozemniho stavitelstvi. Ten zpracoval
znalecky posudek, ktery byl zdkladem reklamace ze strany mésta vici projektantovi.
Vadu projektu vycislil znalec procentnim podilem z ceny jim navrzeného systému
opravy. Pfi pivodni cené¢ projektu cca 1.8 mil. K& byl vy¢€islen pozadavek na slevu
zceny ve vysi cca 1.7 mil. K¢ a souCasné byl investorem na projektanta uplatnén
pozadavek na nahradu $kody ve vysi ceny znalcem navrzené opravy cca 15 mil. K¢.

Syndrom nadmérného ocekavani se projevil u investora ve dvou rovinach — jednak
ocekaval nezpochybnitelnou odbornost znaleckého posudku, jednak i na jeho zakladé
podlehl piedstavé o mozném provedeni betonovych nadrzi bez trhlin (subvarianta A dle
vyse uvedeného piehledu). Jenze ani jedno ztoho neni pravdou. ,,Znalec” navrhl
nesmyslny a predrazeny zpiisob odstranéni vad spocivajici ve zbourani a novém
provedeni, v posudku pfitom zcela ignoroval nezpochybnitelny fakt zadkonitého vzniku
trhlin v dasledku omezeni vynucenych pfetvofeni pii plisobeni objemovych zmén
v ranych fazich tvrdnuti betonu.
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Odstiedivky na COV

Pro rekonstruovany objekt odvodnéni kalu na velké COV byly navrzeny nové
odstredivky némeckého vyrobce. Vzhledem k letitému mytu o némecké dokonalosti,
presnosti a spolehlivosti podlehli néktefi ucastnici — postupné investor, projektant
a nakonec vyss$i zhotovitel stavby - syndromu nadmérného ocekavani dokonalych
podkladii (var. 3). Uvedené nové odstredivky se umistuji do budovy ze 60. let, na
monoliticky Zelezobetonovy strop s jasné definovanou a omezenou nosnosti. Jiz pred
cca 20 lety byly na tomtéz stropu postaveny obdobné tehdy nové odstiedivky, zdalo se,
ze uloha je jasnd, zejména kdyz ve fazi zadani byly od potencidlniho vyrobce potvrzeny
parametry obdobné tém pied 20 lety. V prubéhu realizace byly podklady — a to
predevS§im geometrické a zatéZovaci udaje — vyrobcem upiesiiovany, bohuzel vesmés
tak, Ze uCinky ptekraCovaly piivodné uvaZované a mohla byt zpochybnéna spolehlivost
stavby. M¢énily se jak wvelikosti statickych i1 dynamickych vyvozovanych sil ale
1 geometrie uloZeni. Vrcholem bylo zjiSténi ve fazi finalni instalace, Ze tlumici prvky
ulozeni jsou ukladany zcela jinak, neZ uvad¢la pfislusna schémata v podkladech.
Posledni upravené podklady dostal od vyrobce zhotovitel stavby uz po instalaci stroja,
jen par dni pfed uvedenim do provozu. Tedy v dobé, kdy uz bylo prakticky
neproveditelné jakékoliv opatfeni, které by bylo nutné pro dodrZzeni pozadavki
spolehlivosti.

Rekonstrukece filtri na upravné vody

Cast kapacity vodarny - Y plochy vsech filtri — byla rekonstruovana. V pivodnich
vanach ze 60. let byla vybourdna mezidna, navysily se stény vnitinich Zlabt a jako
sanacni metoda na pavodnich sténach bylo provedeno celoplo$né piibetonovani
tl. cca 100 mm, s mechanicky kotvenou vyztuZznou siti. Prostupy novych nerezovych
potrubi sténami byly v pivodnich polohach zabetonovany a v novych byly vyvrtany
a tésnéni bylo provedeno vesmés ze systémovych tzv. fetézovych dotahovanych prvkl
mezi trubkou a osténim, typu Taylor-Seal, u nejnize polozenych prostupii z uzavienych
kanalt pak atypickymi vyrobky z nerezu.

Autorsky dozor na stavbé byl vykondvéan podle pfani investora jen na vyzvani, velmi
nepravidelné. Vyssim zhotovitelem dila pak byla spolecnost specializovana na vyrobu
a montaz strojn¢ technologickych zafizeni, ktera jako podzhotovitele stavebni ¢ésti najala
firmu bez zkuSenosti z vodniho hospodaistvi. Po dokonceni stavby se prakticky ihned
projevily problémy s tésnosti filtracnich van a dochéazelo k prisakiim, a to jak plochou
stén, tak jednotlivymi imperfekcemi a predevsim prostupy potrubi sténami. Netésnost se
ovSem projevovala jen u nékterych prvkl a prostupli, nikoliv systematicky. Z fady
naslednych jednani vyplynulo, ze zéastupci investora, a¢ zkuSeni pracovnici v oboru
vodarenstvi, podlehli syndromu hned v n¢kolika smérech. Nadmérné ocekavani se tykalo
jak dokonalosti provedeni (var. 9 — u na misté betonovanych subtilnich konstrukeci
s mnoha slozitymi detaily iluzorni), naprosté vodotésnosti betonové konstrukce (A),
bezchybnosti té€snicich systémovych prvkl (B) i viry v dokonale profesiondlni postup
zhotovitele i1 jeho podzhotovitell, bez potfeby odborného dozoru (C).
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Stalo to nemalé usili pfesvédcit investora a provozovatele o tom, Ze:

beton jako takovy nemtize sam o sobé splnit pozadavek na dokonalou vodotésnost;
vzdy podléha objemovym zménam a jejich projevem jsou kromé jiného i trhliny;

nekteré postupy zhotovitele pii stavbé a pii nasledném feSeni netésnosti byly
chybné jak provedenim, tak volbou materialu (napf. injektazni PU kompozice);

pouziti systémovych té€snicich prvki neni samo o sobé¢ picinou netésnosti;

odchylky od projektu provedené bez védomi AD vyznamné zhorSily vodotésnost
dila; ale zeyjména ze:

vétSina prasaki mad docasny charakter a v disledku pfirozeného procesu
kolmatace dojde k jejich vymizeni nebo minimalizaci.

Problémy s novymi materialy a technologiemi

Varianty nadmérnych ocekavani B, C a D vedou obvykle pii rekonstrukcich
vodohospodatskych staveb k vadam, kterym by bylo mozné piedejit lepsi ptipravou,
a uSetfit tak nejen znacné finan¢ni prostfedky ale i1 Cas a Gsili fady subjektt, které se na
stavbé podileji.

a.

b.

Pti pouziti uhlikové tkaniny pfi rekonstrukci vyhnivacich nadrzi na vnitinim lici
kuzelovych vrchliki byla zjisténa znacnéd narocnost na druh a aplikaci epoxidove
pryskyfice zejména ve vztahu k tzv. bodu skelného piechodu, tedy citlivost
aplikace na pisobici teploty. Tento jev byl do té doby prakticky neznamy,
prakticka aplikace ovSem potvrdila chybnost nadmérného ocekéavani od nové
technologie jen na nékterych stavbach.

Nerealnd nadmérnd oCekévani jsou spojena i s pouzitim nerezovych oceli na
potrubi 1 na jiné konstrukce ve vodarenstvi. V disledku soubéhu fady pficin se
1 na novych prvcich projevuji ptiznaky koroznich procest, které mély byt zcela
vylouceny. Problematické je uz urceni spravného druhu nerezi s ohledem na
podminky pouziti, skutecné slozeni (mnozstvi legujicich pfisad) je prakticky
nezjistitelné, nejsou jasné technologické postupy predchazejici korozi nebo
naopak ji zpisobujici atd.

Uziti vnitfnich plastovych vystylek betonovych nadrzi sebou nese nadmérné
ocekavani automatické dokonalé vodotésnosti, bez uvéazeni podstatné vyssi
technologické naro¢nosti a nutnosti zkouSeni a oprav dil¢ich poruch. Neredlné je
rovnéz ocekavani, ze provedeni takového druhu konstrukce muze byt svéfeno
firmé bez zkuSenosti a patfiéné¢ho zazemi.
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Zavér

Zbavit se uplné€ problému a nedorozumeéni, které jsou projevem syndromu nadmérného
ocekavani, neni mozné. Lze jim jen do jisté miry pfedchdzet. Dlouhodobou mravenci
praci - kvalitni a trvalou komunikaci mezi jednotlivymi Uc€astniky vystavby. Nektera
nadmérna ocCekavani jsou v nasem oboru tak Casta a siln¢ zakofenénd, Ze je tieba
opakované je vysvétlovat. Za vSechny opakované uvadim zasadni teze proti tém
nerealnym ocekavanim, kterd osobn€ povazuji za nejproblematictéjSi v oboru
betonovych konstrukci vodohospodarskych staveb:

- Z4dna betonova nadrz z principu nemize byt dokonale vodotésna. Ideilem
feSeni je omezit skutecny prisak tak, aby neohrozoval funkci, nesniZoval
zivotnost a nekazil vzhled stavby.

- Vznik a vyvoj trhlin je naprosto pfirozenou vlastnosti betonovych konstrukei.
Ukolem spravného projektu a provedeni neni jim zabranit, ale omezit je pod
piipustné hodnoty

- Z4dna stavebni konstrukce neni intaktni vai¢i prostfedi ve vodohospodaiskych
stavbach. Principem rekonstrukce musi byt spolehlivé dosazeni dalsi
poZadované celkové Zivotnosti nebo Zivotnosti do nasledujici rekonstrukce, vzdy
srovnatelné pfinejmensim s Zivotnosti strojné technologickych zatizeni.
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Technické a ekonomické zkuSenosti z Sleté aplikace
inovovaného vodovodniho potrubi z tvarné litiny
malych profili DN/OD 75 — 160 mm: systém BLUTOP®

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

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

Inovace v oboru trubniho materialu z tvarné litiny malych profili

Vodovodni potrubni systém hraje klicovou roli v zajisténi distribuce pitné vody. Rok
2014 byl jiz patym rokem od zahdjeni zavadéni nového inovovaného potrubniho
systému z tvarné litiny pod jménem BLUTOP® pro zdsobovani pitnou vodou na Gesky
trh.

Zadanim a hlavnim cilem vyvoje spole¢nosti SAINT-GOBAIN PAM byla konstrukce
nového systému trubek a tvarovek z tvarné litiny pro malé profily, ktery je flexibilni,
odolny, snadno smontovatelny a s dlouhou provozni Zivotnosti.

Podle CSN EN 805 je jmenovita svétlost specifikovand venkovnim primérem potrubi
DN/OD 75, 90, 110, 125, 140 az 160 mm a odpovida rozmérim plastovych potrubi
vyrabénych podle norem CSN EN 12201-2 a CSN EN 1452.

Oproti plastovym systémlim pfinaSi mnoho vyhod, které jsou podlozeny pétiletymi
praktickymi zkuSenostmi z pfipravy, realizace a provozovani systémi z tvarné litiny
BLUTOP®.

Kvalita a zkouSeni materialu trubek a tvarovek systému BLUTOP® z tvarné litiny,
spojti, povrchové ochrany odpovidaji CSN EN 545 vyjma specifikace jmenovitého
priméru a vnitini ochrany trubek ztermoplastu. Evropské normalizacni organy
pribézné reaguji na inovacni procesy v oboru vyroby litinovych trub.

Praktické zkuSenosti z pripravy, realizace, provozovani

Prvni stavby byly realizovany ve Stiednich Cechach jiz koncem roku 2009. Za obdobi
2010 az 2014 byly dodany desitky km a tun potrubi ve jmenovitych svétlostech DN/OD
90, 110, 125, 160 mm. Nejvice dodavané profily jsou ve jmenovitych svétlostech do
DN/OD 110 v¢etné.

ZkuSenosti z realizovanych projektd potvrdili kvalitativni pfedpoklady a zakladni
technické charakteristiky, se kterymi systém trubek a tvarovek BLUTOP® byl vyvinut
a uveden na trh malych profila.

Vystavba vodovodil z potrubniho systému z tvarné litiny BLUTOP® ve sledovanych
ro¢nich obdobich se dynamicky vyviji a oproti prvnim rokiim je v soucasné dobé vice
nez trojnasobna. Kvalita potrubniho systému se v praxi prosazuje pii vystavbé a obnove
rozvodnych potrubnich siti jak v intravilanu, tak i v extravilanu.

Realizované projekty jsou ploiné rozlozeny ve vsech regionech Ceské republiky. Za
hodnocené obdobi se nejvétsi projekty realizovaly v délkach potrubi i ptes 5 km. Vétsi
projekty ptesahujici délku 10 km potrubi jsou v piipraveé na rok 2015 a 2016.

Potrubni systém z tvarné litiny BLUTOP® se aplikuje pii obnové poruchovych,
zarastajicich a kapacitné nevyhovujicich stavajicich plastovych, ocelovych i litinovych
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(ze Sedé litiny) potrubnich siti malych profili a pii pokladce novych potrubi. Jedna se
zejména o:

rozvodné potrubni sit€ v intravilanu

zéasobni a propojovaci fady v extravilanu

ptivadéce k derivacnim malym vodnim elektrarndm

specialni aplikace, napt. potrubi v kolektorech a dalsi.

Riiznorodé realizace potvrdily, Ze potrubni systém BLUTOP® je vhodny nejenom pro
klasickou pokladku do zemé, ale diky svym vlastnostem a pfednostem i pro specialni
aplikace ulozeni potrubi v kolektorech.

Vysoké hydraulicka kapacita a odolnost vici hydrodynamickému tlaku se vyuziva pii
vystavbé zasobnich a propojovacich fadli, potrubnich pfivadéci k derivaénim malym
vodnim elektrarndm s hydrostatickym tlakem az do 25 bart.

Vybrané technické charakteristiky ovliviiujici sniZovani nakladi p¥i realizaci,
provozu a zvySovani provozni Zivotnosti vodovodnich siti

Trubka BLUTOP" je vyrabéna v tlakové fadé C25 a mé konstantni rovny hydraulicky
pritocny profil a stejnou kapacitu az do provozniho hydrostatického tlaku 25 bart.
Investiéni pfiprava pii zpracovani projektové dokumentace potvrdila, Ze systém
BLUTOP® ma u hydraulickych vypocti mnozstvi dodané vody (ve srovnani napf.
s plastovym PVC a PE potrubim) priitocny profil az o 35% vétsi a tlakova ztrata tfenim
je u plastového potrubi ve srovnani s potrubim BLUTOP® témé&f dvojnasobna.

ZvySeny hydraulicky prito¢ny profil nabizi provozni vyhody nejen ve zvySeni kapacity
vodovodni sité, ale také v zadsadnim snizeni ztrat tfenim (sniZeni nékladl na Cerpani
u vytlaénych fadt). Systém BLUTOP® umoziiuje maximalni vyuZiti hydroenerge-
tického potencidlu vodovodnich siti.

Stavebni praxe potvrdila ,;revoluci® v montdzi vodovodniho potrubi z tvarné litiny.
Pokladka potrubi BLUTOP® s novym t&snicim a zdmkovym krouzkem BLUTOP®
je rychld, nebot’ trubky jsou pfenaseny ruc¢né, montdz se provadi rucné, jednoduse
pomoci paky. Neni jiz potieba jetabu nebo bagru ¢i jiného manipulacniho stroje.

Nizka hmotnost trubek BLUTOP® byla docilena hlavné zdménou klasické vnitini
cementové vystylky novym termoplastickym povrchem DUCTAN®.
Celkova hmotnost trubky se snizila, naptiklad trubka stavebni délky 6 metrt:

- DN/OD 110 mm vazi celkem 45 kg,

- DN/OD 90 mm vazi celkem 37 kg.

Vysoké hodnoty mechanickych vlastnosti trubek ztvarné litiny BLUTOP® dané
zejména kruhovou tuhosti trubky napt.:

- DN/OD 110 SN 201 kN/m’

- DN/OD90 SN 373 kN/m’,

umoznuji prosté uloZzeni na urovnané dno vykopu a zasyp vytézenou zeminou
obsahujici jednotlivé zrno velikosti cca 50 mm. Maximalni vysky kryti trubek pii
zatizeni dopravou se podle DN mtize pohybovat od 9 az do 32 m a minimalni od 0,8 az
do 0,6 m.

Potrubni systém BLUTOP® v praxi potvrdil vysoké mechanické parametry trubky
z tvarné litiny. Systém BLUTOP® je odolny viiéi deformacim, je t&sny a flexibilni diky
svym hrdlovym spojim a zajiStuje vysokou provozni spolehlivost danou systémem
stény trubky z tvarné litiny s venkovni a vnitini protikorozni ochranou.
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Podil potrubi malych jmenovitych svétlosti na celé délce potrubnich siti je znaény, a pro
snizeni Unikd vody z potrubi je nutné pro tato potrubi pouzivat té€sny a tlakové odolny
potrubni systém. Mechanické vlastnosti potrubni sité¢ z tvarné litiny se v ¢ase neméni,
a proto provozovatelé a investofi ¢asto voli trubni material z tvarné litiny 1 pro potrubi
malych profili. Touto volbou maji zajisténou nejdelSi Zivotnost, provozuschopnost
a soucasné Setfi finan¢ni prostfedky.

Sortiment hrdlovych trubek a tvarovek BLUTOP® je kompatibilni s plastovym
potrubim a v praxi Setfi tvarovky pfimym napojenim téchto materiali do hrdlovych
spoji BLUTOP™.

S vyvojem nového typu tésniciho spoje se zvétSilo uhlové vychyleni az na 6° a zvysilo
se 1 dovolené axidlni povytazeni aZ do 60 mm pfi zachovani tésnosti spoje. Toto uhlové
vychyleni zvySuje flexibilitu potrubi vyuzivanou pii jeho poklddce a zméné trasy
v pritbéhu realizace.

Venkovni povrchové ochranna vrstva Zinalium® ze slitiny zinku a hliniku v poméru
85/15 s minimalni hmotnosti 400 g/m* umoznila podle CSN EN 545 pokladku potrubi
1 v agresivnich pidach a zvySuje Zivotnost potrubi ptes 100 let. Vnitini ochrana
hladkym termoplastickym povlakem DUCTAN® v tloustce vrstvy 300 um zajistuje
protikorozni ochranu a stalé hydraulické parametry potrubi po celou dobu zivotnosti,
coz bylo vyuzito pro dopravu pitnych, surovych a dalSich technologickych vod.

Na v8ech stavbach byly pouZity tvarovky s povrchovou vnéjsi a vnitini ochranu vrstvou
praskového epoxidu v tloust'ce minimalné 250 pm podle CSN EN 14901.

Zemni prace prinasejici usporu stavebnich nakladi
Mechanické a technické parametry umoziluji vzorové typy ulozeni, které usetii velkou
Cast stavebnich ndkladii na zemni prace. Stavebni praxe potvrdila, Ze potrubi
BLUTOP™ Ize pokladat:

- bez nutnosti podsypu,

- s obsypem a zdsypem vytéZenou zeminou,

- bez hutnéni.

Zavér

- zkuSenosti ze staveb v Ceské republice a v celé Evropé potvrdily piedpoklady
konstruktért, Ze se jedna o vysoce technicky vyspély potrubni systém z tvarné
litiny,

- stavby s potrubnim systémem BLUTOP® probihaly rychle, ruéni manipulace
a snadnd montaz pomoci paky zjednodusuje a zkracuje dobu vystavby i v tézkych
svazitych, horskych i zimnich podminkach,

- pfi pfedem provedené stavebni ryze bylo v pribéhu pracovni smény polozeno
nékolik stovek metrd potrubi,

- pfi soucasném provadéni zemnich praci a pokladce potrubi, vykopové prace
vlastn¢ ,,brzdily* montéry, ktefi stacili béhem doby nutné k ptipraveni vykopu
ryhy trubky pfinést, piipravit k montéazi, vlozit do vykopu a smontovat,

- systém BLUTOP® zrychluje pokladku a snizuje investi¢ni naklady za zemni
prace ulozenim potrubi na dno vykopu a zadsypem vytézenou zeminou,

- 65 -



systém je tésny nejen v prvnich letech pokladky, ale svymi konstantnimi
mechanickymi parametry zajisti bezporuchovy provoz i v budoucich, v soucasné
dobé& neptedvidatelnych podminkach,

vroce 2015 je potrubni systém BLUTOP® dodavan se zesilenou zakladni
povrchovou ochranou Zinalium® v inovované verzi s médi BioZinalium® podle
CSN EN 545, ktera spolehlivé chranici potrubi v agresivnim ptidniho prostiedi
1 proti pfipadné biokorozi a prodluZuje Zivotnost potrubi vysoko pies 100 let,

provozni ekonomiénost a bezporuchova Zivotnost systému BLUTOP® je
garantovana:
o vysokou mechanickou odolnosti trubky z tvarné litiny,
o kruhovym prifezem potrubi v pribehu celé provozni zZivotnosti,
o flexibilitou hrdlovych spojii umoznujicich eliminovat pohyby pldy, bez
prenaseni zatéze na sténu trubky, dané dovolenym thlovym vychyleni
a axialnim vysunutim bez nebezpeci rozpojeni a netésnosti,
o teésnosti pruznych nasuvnych hrdlovych spoji pii  vnitinim
hydrostatickém tlaku az do 25 bart a zdmkovych do 16 bard
s koeficientem bezpecnosti 3,
o zvysSenou hydraulickou kapacitou a sniZzenim ztrat v potrubi,

pokladka potrubi je ekonomickd a ekologickd s minimalizaci zemnich praci,
piesuni hmot a jejich nakupu,

rekonstrukce a vystavba vodovodnich siti potrubnim systémem z tvarné litiny
BLUTOP® zaruduje realizaci potrubnich siti s maximalnd moznymi uZitnymi,
technickymi a provoznimi parametry s efektivné a ekonomicky vynalozenymi
finan¢nimi prostfedky,

potrubni systém BLUTOP® vyuzivajici nejnové&j§i zkuSenosti z vyroby
a pokladky v oboru potrubi z tvarné litiny, umoznuje kvalitativné na vyssi
urovni nahradit staré useky potrubi z plastl, oceli poptipadé¢ Sedé litiny,
kapacitné a hydraulicky navysit charakteristiky stavajicich siti,

projektova ptiprava a realizace konkrétnich projekti potvrdila ekonomickou
vyhodnost, technické piednosti a vyssi kvalitu potrubnich systémi z tvarné litiny
BLUTOP® vii¢i trubnim materialim malych profild pouzivanych pro zasobovani
vodou.

Literatura

1.

CSN EN 545: Trubky, tvarovky a piislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani pro vodovodni potrubi
— Pozadavky a metody zkouseni

. Katalog SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0.. BLUTOP® Systém potrubnich rozvodii z tvarné litiny
DN/OD 75, 90, 110, 125, 140 a 160 mm pro malé profily vodovodniho potrubi

3. CSN EN 805: Vodarenstvi - Pozadavky na vn&jii sité a jejich soudasti

. CSN EN 12201-2: Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a pro tlakové kanalizaéni p¥ipojky
a stokové sité - Polyethylen (PE) - Cast 2: Trubky

. C@N EN 1452: Plastové potrubni systémy pro rozvod vody - Nemékéeny polyvinylchlorid (PVC-U)
- Cast 2: Trubky

. CSN EN 14901: Potrubi z tvarné litiny, tvarovky a piislusenstvi - Epoxidovy povlak tvarovek
a prislusenstvi z tvarné litiny (pro tézky provoz) - Pozadavky a zkuSebni metody

- 66 -



Extravilan: zasobni a propojovaci rady, pokladka v zimnim obdobi a v tézkych horskych
podminkach, vyuZiti odklonéni v hrdle,

Intravilan: rucni manipulace, pokladka a jednoducha montaz tvarovek a trubek
i ve slozitych méstskych podminkach
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Specidlni aplikace: rozvodni Fady v kolektorech, uloZeni v objimce na konzole
' T e

/
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Sanace vodovodiu PE potrubim — Compact Pipe
v novém provedeni

Ing. Daniel Snajdr
Wavin Ekoplastik s.r.o.

Sanace inZenyrskych siti klasickou vykopovou metodou vyznamné zatéZuje
prostiedi, prodluZuje terminy a prodrazuje realizaci. Vhodnou moderni
alternativou je metoda vloZkovani, pfi niZ se do stiavajiciho sanovaného potrubi
zatahuje bezvykopové nové PE potrubi. Vyhodou je minimalizace zasahii do
prostoru nutného ke stavebnim pracim a predevs§im pak kvalita a cena provedeni.
Projekéni aspekty sanace vodovodu

Dochazi-li na vodovodnim potrubi k Castym porucham, zjevné nastal Cas podniknout
kroky k jeho obnové. Volba odpovidajiciho systému obnovy bude zélezet na tom, které
vykonové parametry potrubi nespliiuje a pro¢ dochdzi k porucham. Posouzeni podstaty
a Castosti poruch v kombinaci s modernimi zdznamy vede k jasn€jSimu obrazu o stavu
konkrétniho potrubi.

V soucasné dobé¢ patii mezi nejpopularnéjsi zplisoby sanace bezvykopové feseni, které
nabizi mnohem vice vyhod nez vymeéna potrubi pomoci vykopu:

e mén¢ spolecenského nepohodli (doprava, obchod)

e minimalni naruseni pfirody a Zivotniho prostfedi

e minimalni riziko vedlejSich S$kod na ostatnich inZzenyrskych sitich

e mensi néklady, Gspora penéz a ¢asu

V ptipadé rozhodnuti, Ze je sanace potrubi potfebnd a proveditelna, je nyni mozno
provést ptredbézny vybér vhodnych technologii. Mélo by se tudiz uvazovat a rozhodnout
o téchto hlavnich parametrech:
e stav stavajiciho potrubi
e technické aspekty
e hydraulické aspekty
e konstruk¢ni aspekty

Pii vybéru vhodného feSeni je klicové studium
konstrukéni  schopnosti  piipadné technologie,
predevsim to, jak si dokdze poradit se Spatnym
stavem stavajiciho potrubi.

Konstrukéni aspekty sanace vodovodii
Pii volbé vhodné technologie sanace je nutné také rozliSovat, zda jde o kanaliza¢ni
(gravitacni) potrubi nebo potrubi vodovodni (tlakové).

Pti pouziti tlakového potrubi je nutné se nejprve rozhodnout, jaky typ vlozek je potieba.
V normé ISO 11295 (odkaz €. 7), vydané v nedavné dobé¢, se rozlisuji 4 typy vlozek pro
tlakova potrubi, od nezavislych pln¢ samonosnych vlozek (tfida A) po interaktivni

vvvvvv

a zda je potieba, aby vlozka ptevzala jeho odolnost vici vnitinimu tlaku.
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Trida A Trida B Trida C Trida D

Volna Tésna Viastni kruhova tuhost Zavisla na adhezi Zavisld na adhezi
Samonosna Castetnd nosné Nenosné
Mezavisla Interaktivni

Tab. 1 Konstrukcni tridy viozek tlakovych trubek dle 1SO 11295

V poslednich deseti letech v nékterych zemich vedla tvrda konkurence mezi
sanaénimi firmami k vyraznému poklesu tloust’ky stény pouZzivanych vloZek.
Existuji v§ak technologie, které neumoziuji realiza¢nim firmam ovliviiovat kvalitu
vlozky, jako je napriklad technologie Compact Pipe

Bezvykopova technologie Close-fit v kvalité PE 100 RC

Technologie Compact Pipe® se v poslednich dvou desetiletich osvédéila po celém svéts
jako kvalitni bezvykopova metoda Close-fit instalace plynovodniho, vodovodniho
a kanalizatniho PE potrubi. Spolecnost Wavin v soucasné dob€ inovuje program
dodéavek potrubi Compact Pipe® pouzitim materiadlu PE 100 RC (Resistant to Crack),
jehoZ premiéra na mezindrodnim veletrhu IFAT 2014 vzbudila velky zajem. Potrubi
Compact Pipe® z materialu PE 100 RC splituje podminky zkousek na pomalé Sifeni
trhliny popsané technickym ptedpisem PAS 1075, dle kterého jsou fadné certifikovany
u certifika¢niho orgadnu DIN Certco podle zkusebniho protokolu ZP 14.23.39.

Nové moZznosti pro navrh

Tlakové potrubi Compact Pipe® se dosud vyrabély z materialt PE 100. Stale vice se
vSak nabizela myslenka, zda by na jejich vyrobu nemohly byt pouzity jesté kvalitng;si
materidly PE 100 RC, protozZe ty se v porovnani s hodnotami zkouSek u materidlu PE
100 vyznacuji az desetkrat vyssi odolnosti viici pomalému $iteni trhlin (SCG — Slow
crack growth) a jsou proto vhodné i pro dlouhodobé obtizné podminky ukladéani
s bodovym zatizenim [1].

Tlakové roury Compact Pipe® se ve vyrobd
pfedem tvaruji (M-Stage), dodavaji se navinuté
na bubnech a ve tvaru C se vtahuji do stavajicich
ocelovych, litinovych, azbestocementovych ¢i
zelezobetonovych potrubi. Plisobenim teploty se
prafez C pretvaruje zpét do kruhového tvaru
potrubi (I-Stage). PosSkozené staré potrubi
pfitom dal plni tGlohu chranicky a diky
spoluptisobeni  vyrazn¢ zvySuje tlakovou
odolnost a kruhovou tuhost nového PE potrubi.
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Close-fit Compact Pipe® se ve starém potrubi pevné usadi a nabizi tak kvalitu
a provozni bezpecnost jako standardni potrubi PE 100 polozené v zemi nebo dokonce
vyssi. Pokud je staré potrubi zkorodované nebo porusené, mohou se podminky jeho
ulozeni v dusledku sedani, plsobeni podzemni vody a zatizeni dopravou meénit.
Beztlakové PE potrubi reaguje na tato zatizeni jako termoplasty poddajné v ohybu
zpusobeném deformaci, aniz by se pfitom poskodily. Efekt deformace se podle
dlouhodobého pozorovani projevuje tim, Ze napéti, resp. protazeni stén potrubi se pfi
konstantnim zatizeni uvolni (relaxace napéti). Tlakové roury nejsou vzhledem
k permanentnimu vnitinimu tlaku schopny tak dobfe relaxovat, a proto jsou citlivéjsi
vuci trhlindm vyvolanym pnutim.

Provozni bezpecnost 100 let

Pro tato zvySena zatiZzeni zkouSky 2NCT provedené u firmy Hessel Ingenieurtechnik
prokazaly, Ze nové roury Compact Pipe® PE 100 RC piedstavené na veletrhu IFAT
splituji pozadavky zkousky na trhliny vyvolané pnutim podle PAS 1075. Certifikované
materidly PE 100 RC maji nadvrhovou dobu Zivotnosti minimalné 100 let pii 20 °C.

Potrubi RC jsou schopny zachytit vnéjs$i poSkozeni a dlouhodobé pisobici bodova
zatizeni. Compact Pipe® PE 100 RC mohou byt proto pokladany bez ohledu na stav
star¢ho potrubi a bez ohledu na z4syp montdzni jdmy vykopkem bez pisku. Proces
tvarovani u vyrobce (M-stage), dodavka na bubnech a proces vtahovani a formovani na
stavbé (I-Stage) nemaji zadny relevantni vliv na odolnost zkoumanych vodovodnich
a plynovodnich potrubi Compact Pipe® viii trhlindm z pnuti.

Ptretvarovani provadéné horkou péarou zpiisobi nové rozsahlé temperovani potrubi z PE,
ktera se nachézi t€sné¢ u vné&jsi strany ,,chranicky*. Nasledné ochlazeni za ptsobeni
vnitiniho tlaku instalaci ukonc¢i. Vysledkem je novy, stabilni prafez PE 100 RC s velmi
nizkym zbytkovym pnutim, které je zdsadnim parametrem pro vznik a Sifeni trhlin.
Vzorky z Compact Pipe®, SDR 17 dosahuji vyrazn& vyssi doby odolnosti u provedenych
testd a splituji pozadavky PAS 1075 pro potrubi z PE 100 RC vice nez dvojndsobné.

Referenc¢ni stavby technologie Compact Pipe

FRANKFURT — Na sever od Frankfurtu, plisobi regionalni vodarenské sdruzeni
ZMW. Jako na mnoha jinych mistech se ZMW C¢asto setkava s poruchami a netésnosti
potrubi. Od roku 1996 je pro obnovu pravidelné vybirdn Compact Pipe. Kazdy rok je
opraveno 60-100 kanalizacnich usekt. Celkové bylo k dneSnimu dni dokonceno vice
jak 90 km.

-71 -



HONGKONG - Podobné jako fada velkych mést po celém svét€ 1 Hongkong trpi

problémy s vodovody. Co se tyka netésnosti vodovodnich potrubi, oficialni odhadovana
hodnota ztrat vody v roce 2008 byla 21,8%. Finan¢né€ vyjadieno 70 mil. € za jeden rok.
V poslednich letech byl s uspéchem pouzit Compact Pipe pro obnovu 40 km sit¢.

SANGHAJ — Plynarenské firmy v Sanghaji ¢eli ¢astym problémam s netésnostmi
v jejich sitich. Po pokusu s technologii Compact Pipe v roce 2006, kdy byly obnoveny
2 km potrubi DN300 ve stanovené lhut¢ 40 dnd, ziskaly tfady plnou divéru v tuto
technologii. Od té doby bylo instalovano ptes 25km, z toho polovina DN500mm.

TOYODA - Prvni instalace Compact Pipe v Japonsku probehly v roce 2010 ve mésté
Toyoda na kanalizaci priméru DN200. Technologie Compact Pipe pro sanace potrubi je
v Japonsku zadouci diky vlastnostem PE potrubi, které vydrzi i piisna kritéria pii
zemétieseni. To je hlavni diivod, pro¢ hledaji mésta Kobe a Osaka feSeni vyuzitim této
technologie.
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MELBOURNE - Vlastnik South East Water ptedvidal ¢asté poruchy 30 let starého
kanalizaéniho vytlaku DN450 mm ve Frankstone, jizné od Melbourne. Rad slouZi pro
140 000 obyvatel a pfitékaji do néj odpadni vody z dalSich 8 cerpacich stanic,
v celkovém objemu 6 mil. litrt odpadnich vod denné. Navic ho ktizuje n¢kolik rusnych
dalnic a porucha = katastrofa.
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DURBAN — Obec Ethikwini (Durban) v provincii KwaZulu Natal na vychodnim
pobiezi Jizni Afriky zahdjila sanaci AZC azbestocementového vodovodu v centru mésta
Durban. Pouziti Compact Pipe umoznilo sanaci bez naruSeni méstské dopravy
a infrastruktury. Vroce 2010 bylo béhem 2% tydne dokonceno prvnich 1200m
v 7 tsecich DN225mm.
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BYDHOST — MWiK vodarenska spole¢nost Bydhost na severu Polska se rozhodla pro
program zasadni obnovy dodavky vody a kanalizace. Jednad se o 66 km vodovodniho
i kanaliza¢niho potrubi. Realiza¢ni firma se rozhodlo pro Compact Pipe jakozto
nejhospodarnéjsi a nejvhodnéjsi technologii v rozsahu 4,5 km DN 400 + 15,4 km DN500.

PRAHA - CHUCHLE - Vlastnik vodovodni sit¢ v Praze spolecnost PVS
a provozovatel PVK se rozhodly opravit ptivadé¢ pitné vody v Praze Chuchli
technologii Compact Pipe. Stavajici ocelové potrubi DN400 vykazovalo ¢asté poruchy
a zhorSeny stav ocelové potrubi mél vliv i na kvalitu pitné vody. Celkem bylo sanovéano
7 km tohoto potrubi tlakové fady PN16.

PRAHA - PRASNY MOST - V ramci vystavby tunelu Blanka bylo nutné provést
v Praze u Prasného mostu sanaci stavajiciho ocelového potrubi DN400 a DN500. Jako
idedlni feSeni byla zvolena technologie Compact Pipe, kterou se sanovala dvé soubézna
potrubi s osovou vzdalenosti cca 0,95m a o délce 115m. Po tispé$né sanaci byla obé¢
potrubi zprovoznéna za celkovou dobu 6 tydnli. Nové potrubi tak mlze byt Gspésné
pouzivano dalSich 100 i vice let.
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BRUNTAL — MALA MORAVKA - Dotéeny tsek piivadéte byl vystavén v roce
1961 a to z ocelovych hrdlovanych trub o profilu DN300 spojené temovanim. Potrubi je
bez vnitini vystelky, z vnéjsku opatieno asfaltovou izolaci. Sanace celé délky 1200m
byla provedena v 6 isecich béhem 4 tydnt. Statické spolupiisobeni obou potrubi zajisti
ocekavanou bezpecnost a Zivotnost.

BRECLAV — KANCIi OBORA - Trasa ocelového vodovodu DN400 je vedena
komplexem luzniho lesa nazyvaného Kan¢i Obora. Sanace potrubi v délce 2900m byla
nejprve feSena tlakovym rukavem. Protoze se nedafilo rukav spravné usadit, pieslo se
na Compact Pipe. Béhem 2 mésicti bylo vyrobeno, doddno a v celé délce instalovano
PE 100 RC potrubi technologii close-fit.
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UHERSKY BROD — Ocelovy vodovodni fad DN200 v Uherském Brodé lemuje bieh

feky. Trasa sanovaného useku v délce 800 m byla ptimo pod vedenim vysokého napéti,
které bylo budovano pozdéji, piesto omezovalo pfistup a manipulaci. Trasa byla
rozdélena na tii useky v délce 312, 211 a 263 m, realizace probéhla béhem mésice 11/12
roku 2014.
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Filtralite v uprave vody
(odstraniovanie Fe a Mn v UV Kity)

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 porovnané ucinnosti odstranovani Zeleza a manganu z podzemnej vody
v UV Kuty pouzitim filtracnych materidlov Klinopur Mn a Filtralite (Nérsko) pre réznu
kvalitu surovej vody (2 odberné miesta). Vysledky preukdzali, Ze Klinopur-Mn je vhodny
pre odstranovanie Zeleza a manganu z vody, Filtralite po jeho zapracovani s KMnQO,
moze byt tiez pouZity pri odstranovani Zeleza a mangdnu z vody.

UVOD

Na zéklade doterajSich sktsenosti a prac [1-6], ktoré sa zaoberajii odstranovanim
rozpusteného manganu z vody prostrednictvom oxidanych povlakov vytvorenych na
roznych filtraénych materidloch bolo cielom poloprevadzkovych skusok v UV Kty
porovnanie ucinnosti odstrailovania manganu a Zeleza filtracnym médiom na baze
chemicky modifikovaného prirodného zeolitu (Klinopur-Mn) s dovaZanym materialom
Filtralite (Norsko), ktory sa v zahrani¢i Casto vyuziva pri viacvrstvovej filtracii na
odstrafiovanie zékalu, farby, mikrobiologického znecistenia, ale aj Fe a Mn z vody.

EXPERIMENTALNA CAST

Upravia podzemnej vody v Kitoch je su¢astou Senickej vodarenskej stistavy. Upravuje
vodu z dvoch vitanych studni s vydatnostou 80 ls™. Voda nevyhovuje poziadavkam
Nariadenia vlady ¢.496/2010 v obsahu zeleza, manganu, aménnych i6nov a agresivneho
oxidu uhlicitého. Technologicky proces upravy vody pozostava z aeracie, davkovania
hydratu vapenatého, pomalého mieSania, filtracie na otvorenych filtroch a zdravotného
zabezpecenia vody.

Schéma tupravne vody v Kutoch je zobrazena na obr. 1, kde je zaroven naznacené aj
miesto nasich experimentalnych merani (umiestnenie filtracnych kolon).

Prevzdustiovanie Rychle miesanie
(lNKA) Ca(OH) Kontaktna
2 filtracia Dezinfekei
Surové voda . ] ezintekcla
-
m =
Akumulacia
O
Filtracné Filtratné
kolény kolony |
2. odber.miesto 1. odber.miesto . s
Cerpanie do VDJ
Katy

Obr. 1 Schéma technologickej linky UV Kiity a umiestnenie filtracnych kolon
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Technologicky postup tpravy vody vychadzal zo schémy :

Surova voda — filtracia a adsorpcia + pranie a regeneracia

Surova voda prechadzala filtraénym zariadenim, odstrafiovanie Fe’* a Mn®* iénov
prebiehalo priamo v néplni filtra¢nych kolén. Ako filtraény material boli pouzité:

o prirodny aktivovany zeolit — klinoptilolit s MnO, (Klinopur-Mn)

o Filtralite Mono-Multi

Pocas experimentov bola sledovana kvalita surovej vody (koncentracia Fe a Mn, pH,
0O,) aupravene] vody na odtoku z filtratnych kolén. Zaroven bolo vodomerom
sledované mnozstvo vody na vstupe do filtra¢nych kolon a prietok na odtoku z kolon.

Na overenie u¢innosti eliminacie Zeleza a manganu z podzemnej vody v lokalite Kty
boli pouzité dve filtra¢né kolony zo skla naplnené materidlom Klinopur-Mn
a dvojvrstvovym Filtralitom Monomulti (HC+NC v pomere 2:1), priemer kolény bol
5,0 cm a vyska kolény 2 m, plocha kolény 19,635 cm”, vyska filtracného média 110 cm
(Klinopur Mn) a 130 cm (Filtralite). Pomocou jednoduchého zariadenia s ventilmi sa
voda privadzala bud’ na filtraciu (v smere zhora nadol) alebo na pranie filtrov (v smere
zdola nahor). Pr1 prani sa pouzivala upravena voda bez obsahu Fe a Mn.

Klinopur-Mn - aktivovany zeolit — klinoptilolit je vyrabany na Slovensku (Zeocem
Bystré). Na zrnach klinoptilolitu je priemyselne vytvorena vrstvicka z oxidov manganu,
ktora umoziiuje tento material pouzivat’ pri kontaktne; filtracii.

Filtralite - bol vyvinuty v Noérsku, vyrdba sa patentovanym postupom z ilu vypalenim
pri teplote 1200°C. Materidl ma volitelni hustotu v rozmedzi od 500-1600 kg.m™
(v suchom stave), volite'n1 zrnitost’ v rozmedzi 0,8-20 mm, ¢o umoziiuje vyuzit' tento
materidl pre jednovrstvovi a viacvrstvovu filtraciu. Vd’aka c¢iasto¢nej poérovitosti sa
vyuziva nielen v klasickej filtracii, ale 1 v biologickej filtracii, méze byt tiez pouzity na
odstraniovanie zeleza a manganu z vody [7-12]. V technologii upravy pitnej vody sa
vyuziva od roku 1997. Prvou vodarenskou aplikaciou bola filtracia na ipravni vody Ivry
sur Seine pri Parizi. Ako filtra¢na napli bol pouzity v mnohych tpravniach vody
v Eurépe, Azii, Severnej Amerike a Afrike.

Unikatny filter pozostavajuci z dvoch materidlov Filtralite, kde spodnu vrstvu tvori
material HC 0,8-1,6 mm a hornt vrstvu materidl NC 1,5-2,5 mm, sa nazyva Mono-
Multi filter. Vyhodou tohto filtra su extrémne nizke tlakové straty a dobra kvalita vody.
Vzhl'adom k nizkej hustote oboch vrstiev je rychlost’ vody potrebnej pre pranie ovela
nizsia ako u filtrov s pieskom v spodnej vrstve. Zakladné fyzikalne vlastnosti niektorych
materialov Filtralite a moznosti ich uplatnenia v tiprave vody su uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Rozdielne zrnitosti filtracnych materidlov a ich fyzikadlne viastnosti

Vlastnost’ MC1.5-25 | HC15-25 [ HC0.8-1.6 | NC1.5-25
zrnitost’ [mm] 1.5-25 1.5-25 08-1.6 1.5-25
hustota [kg.m™] 1300 1600 1650 720
sypna hmotnost' [kg.m™] 550 750 700 235
plavajuce castice [%] 2 2 2 2
porovitost’ castic [%] 52 41 41 73
pory [%] 58 53 62 67
Vyuzitie 1 alebo 2, B 1.B 1 alebo 2 2,B

Poznamka : 1 — jednovrstvova filtracia, 2 dvojvrstvova filtracia, B — biologicka filtracia
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Porovnanie chemického zloZenia materidlov pre dvojvrstvovy filter Mono-Multi je
uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Chemické zlozenie materidlov Filtralite stanovené Rtg. mikroanalyzou

Filtralite Obsah [%]

Si0, | ALOs | K,O | CaO | Fe,O;3 | P,Os | MgO | Na,O | TiO,
NC1,5-2,5 |51,98 | 18,62 | 6,17 | 2,48 | 14,02 | 0,52 | 2,76 | 1,95 | 1,22
HC0,8-1,6 | 55,82 | 15,36 | 5,59 | 3,78 | 13,57 | 0,56 | 2,35 | 1,35 | 1,12

VYSLEDKY A DISKUSIA

Modelové skusky a vysledky experimentov je potrebné rozdelit’ na dve Casti:
1. pre surova vodu po prevzdusneni a pridani vapna (1. odberné miesto)
2. pre surova vodu po prevzdusneni (2. odberné miesto).

V experimente ¢.1 (1. odberné miesto) bola do filtraéného zariadenia privedena
podzemna voda po prevzduSneni a pridavku vapna, t]. za zariadenim na rychle
mieSanie, ¢im boli dodrZzané optimalne podmienky pre kontaktnu filtraciu — zvySeny
obsah kyslika apH nad 8, vexperimente ¢.2 (2. odberné miesto) voda za
prevzdusnovacim zariadenim INKA, t.j. bez Gpravy pH (obr. 1). V tab. 3 st uvedené
hodnoty sledovanych parametrov v priebehu experimentalnych merani.

Tab. 3 Hodnoty sledovanych parametrov pocas experimentov

Parameter odberné miesto ¢.1 odberné miesto ¢.2
Fe [mg.I"] 1,96 — 5,92 1,14 — 5,96
Mn [mg.l"] 0,210 — 1,154 0,969 — 1,412
pH 8,26 — 8,68 6,81 -7,14
0, [%] 56 —58 59 - 60

Experiment €. 1 (1. odberné miesto)

Pocas trvania modelovych skuSok boli priemerné koncentrdcie manganu a Zeleza vo
vode 0,461 mg.I" a 4,34 mg.1". Filtra¢na rychlost bola 5,09 m.h" v pripade Klinopuru-
Mn a 5,61 m.h™ v pripade Filtralite Mono-Multi. Podmienky filtracie su v tab. 4.

Tab. 4 Podmienky filtrdacie pre vodu po prevzdusneni a alkalizacii vapnom

. Filtralite Mono-
Parameter Klinopur-Mn Multi
Zrnitost 0,6-1,6 0,8-1,6 +1,5-2,5
Vyska filtracnej naplne [cm] 110 130
Priem. prietok kolénou [ml.min'] 166,6 183,7
Priem. filtraéna rychlost [m.hod™'] 5,09 5,61
Celkovy cas filtracie [hod] 2290 2290

Vysledky odstraniovania Fe a Mn pre surovi vody po prevzduSneni a alkalizacii
najlepsie dokumentuje obr. 2, na ktorom su porovnané priebehy koncentracie Fe a Mn
v surovej vode a hodnoty namerané po prechode cez sledované filtracné materialy, na
obrazkoch je zaroven ukazana limitna hodnota Fe a Mn v pitnej vode dana Nariadenim
vlady ¢.496/2010 Zb.z. Sipka predstavuje ¢as regeneracie filtranych médii.
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Pri dodrzani optimalnych podmienok pre kontaktnu filtraciu (pH 8,26 az 8,68; obsah O,
56 az 58%) Klinopur-Mn dosahoval vysoku u¢innost’ odstrafiovania manganu z vody
(obr. 2 vlavo), po regeneracii na zaciatku experimentu (po 60,5 hodinach prevadzky
modelového zariadenia) neprekro€ili hodnoty manginu v upravenej vode limitna
hodnotu 0,05 mg.1", ani po viac ako 2230 hodinach prevadzky filtraéného zariadenia.

14 Odstranovanie Mn , Odstranovanie Fe
1}2 SV
1 . H W
' Regeneracia
= 08 4| Filtralte |- || =
~ ~
=] -]
E 06 £
[= (]
E 0,4 L
0,2 1 1 -
0 0
0 400 800 1200 1600 2000 2400 0 400 800 1200 1600 2000 2400
Doba prevadzky [hod] Doba prevadzky [hod]
Klinopur-Mn = Filtralite Klinopur-Mn == Filtralite
—_—V = = Limit — SV - = |imit

Obr. 2 Priebeh odstranovania Fe a Mn z vody v zavislosti od doby prevadzky

Filtracna napln bola priebezne prana (zhruba raz za 3-4 dni) spatnym pradom vody.
Klinopur-Mn nebolo potrebné regenerovat’. V pripade materialu Filtralite Mono-Multi
bola urobena viackrat regeneracia s 2,5% roztokom KMnO4 (po 342, 719, 1073, 1267,
1644, 1855 hodinach prevadzky), nakolko bola snaha zvysit jeho ucinnost
napreparovanim povrchu vrstvou MnO,. Postupnymi regeneraciami ucinnost
odstrafiovania manganu z vody a dizka filtraénych cyklov stiipala.

Z obr. 2 vpravo vidiet, ze Klinopur-Mn u¢inne odstrafioval zelezo z vody, pricom
pocas celej doby prevadzky filtraénych kolon (2297 hodin) nebola prekrocend limitna
hodnota 0,20 mg.I"' dand NV ¢&. 496/2010. V pripade materialu Filtralite Mono-Multi sa
ucinnost’ odstraiiovania Fe z vody po 1073 hodinach prevadzky a zmene regeneracie
(material bol tyzdenn ponoreny v KMnO,4) vyrazne zvysila akoncentracie Zeleza
v upravenej vode boli niZsie ako limitna hodnota 0,2 mg.1".

Experiment €. 2 (2. odberné miesto)

Pocas trvania modelovych skusok boli priemerné koncentracie manganu a zeleza vo
vode 1,124 mg.I"! a 4,38 mg.I"". Podmienky filtracie s uvedené v tab. 5.

Tab. 5 Podmienky filtracie pre surovii vodu po prevzdusneni

Parameter Klinopur Mn Flltrall\lgleﬂlt\i/lono-
Zrnitost’ 0,6-1,6 0,8-1,6 +1,5-2,5
Vyska filtracnej naplne [cm] 110 130
Priem. prietok kolénou [ml.min™'] 152,6 175,7
Priem. filtra¢na rychlost’ [m.hod™] 4,66 537
Celkovy cas filtracie [hod] 1411 1411
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Vysledky odstranovania Fe a Mn z vody v 2. odbernom mieste, t.j. pre surovi vodu po
prevzdusneni najlepSie dokumentuje obr. 3 na ktorom st porovnané priebehy
koncentracie Fe a Mn v surovej vode a hodnoty namerané po prechode cez sledované
filtracné materialy, na obrazkoch je zaroven ukézana limitna hodnota Fe a Mn v pitnej
vode. Sipka predstavuje ¢as regeneracie filtraénych médii.
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Obr. 3 Priebeh odstraiiovania Mn a Fe z vody v zavislosti od doby prevadzky

Vplyvom zmeny kvality surovej vody (hodnota pH 6,81 az 7,28; obsah kyslika 62 az
65%, koncentrdcia Mn a Fe na vstupe do kolon) uc¢innost odstrafiovania manganu
zvody pre sledovany filtracny material Klinopur-Mn sa znizila, hlavne v prvom
filtracnom cykle, ztohto dévodu bola urobend regeneracia s KMnO4 po 194, 576
a 959 hodinach prevadzky filtraénych kolon. Po regeneracii v 2. filtraCnom cykle
Klinopur-Mn vyhovoval norme pre pitni vodu (0,05 mg.l"') pocas 237 hodin
prevadzky, v 3. filtracnom cykle 338 hodin (obr. 3 vPavo). D4 sa preto oCakavat, ze po
,.zapracovani® filtrov sa dizka filtraénych cyklov bude predlzovat. To znamena, Ze aj
priemyselne aktivovany klinoptilolit (Klinopur-Mn) je potrebné ,,zapracovat™ priamo na
mieste upravy. Filtralite MonoMulti pre tento typ vody nie je G¢inny, aj napriek tomu,
ze tento experiment prebiehal az po zapracovdvani materidlu v prvom experimente.
Hodnoty manganu na vystupe z koldny su na trovni surovej vody, resp. v niekol’kych
pripadoch aj vyssie (dochadzalo k uvol'iovaniu manganu z néaplne filtra).

Na obr. 3 vpravo je ukdzany priebeh odstraiiovania Zeleza z vody pre 2. odberné
miesto. Hodnota zeleza v surovej vode sa menila podl'a toho, ktora studna bola pouzita
na cCerpanie, pripadne tvorbou vyzrazaného Fe(OH)s, ktory postupne zanasal cely
systém. Na koncentraciu Fe v surovej vode mal vplyv aj samotny odber vzorky.

Z obrazku vidiet, ze pouzitim sledovanych materidlov boli v upravenej vode stanovené
vyrazne nizsie koncentracie Zeleza ako je limit 0,20 mg.I"' a pocas celej doby prevadzky
filtraénych kolon nebola prekrocend limitna hodnota. Treba zdoraznit, Ze aj Filtralite
MonoMulti odstranoval Zelezo z vody pod normovanu hodnotu.
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ZAVER

Dosiahnuté vysledky poskytuju podklad na vyuzitie pouzitych filtracnych materidlov
(Klinopur-Mn, Filtralite) pri odstrafiovani manganu a Zeleza z vody.

Sledované materidly vykazovali réznu Uc€innost’ odstranovania manganu z vody,
nakol’ko velku ulohu zohrava kvalita surovej vody (obsah kyslika a hodnota pH). Je
vSeobecne zname, ze pri kontaktnej filtracii je pre odstraiiovanie manganu z vody
potrebnd hodnota pH vysSia ako 8,4. Toto sa potvrdilo aj pri naSich experimentoch,
zvlast’ v pripade materidlov Klinopur-Mn a Filtralite Mono-Multi v 2. odbernom mieste.
Filtralite je potrebné zapracovat s vrstvou MnO, na povrchu. Po zapracovani za
optimalnych podmienok pre kontaktnt filtraciu je mozné ho pouzit’ aj pri odstranovani
manganu a Zeleza z vody. V pripade odstraiiovania Zeleza z vody kvalita surovej vody
nie je limitujucim faktorom, pouzité materialy odstraiiovali Fe z vody na hodnotu nizsiu
ako je limitna hodnota (0,20 mg.I™).
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Mala vodni elektrarna na privadéci surové vody
do UV Podhradi

Ing. Miroslav Tomek"; Ing. Ji¥i Kominek?”

" VODING HRANICE spol. s r.0.
2 SmVakK Ostrava a.s.

UvOD

Vystavba upravny vody Podhradi u Vitkova zacala v zati roku 1954. Povrchova voda
znadrze Kruzberk je ptivadéna Stolou do upravny. Technologie uUpravy fi¢ni vody
z kruzberské nadrZe na vodu pitnou zde je feSena jako jednostupniova koagulacni filtrace
v otevieném, gravitacné protékaném systému misicich, flokulacnich a filtra¢nich
jednotek. Vykon upravny vody je az 2 200 litrli za sekundu. Regulace ptitoku vody je
provadéna v ptitokovém objektu surové vody cca 400m od komplexu budov upravny
vody az do roku 2014 Skrcenim regulacni armaturou. Nyni je hlavni regulace provadéna
pratokovou turbinou, ktera pohani generator se Spickovym vykonem az 348kW.

Od 1. 7. 2014 do 13. 2. 2015 je MVE v provozu 5100 hodin, za tuto dobu vyrobila
1083 MWh elektrické energie ztoho 80% energie pro vlastni spotfebu. Jedna se
0 vyraznou usporu provozu pii nakupu elektrické energie.

VYHODNOCENI MOZNOSTI INSTALACE MALE VODNI ELEKTRARNY

Maximalni teoreticky spad — rozdil statickych hladin mezi VD KruZzberk H = 428,50 m n.m.
a upravnou vody H =391,40 m n.m. je 37,10 m. Tento spad je pro vyuziti nedosaZzitelny
z provoznich diivodl (kolisani hladiny na VD KruZberk, ztraty v pfivadéci a zejména
provoz energetického zdroje HC1 na konci Stolového piivadéce).

Teoreticky smérny vykon je 363,95 kW. Tento vykon je nedosazitelny z divodu
existence ztrat spadu a ztrat na jednotlivych soucéastech zatizeni az po vyvedeni vykonu.

Pro ekonomické tivahy byla uvazovana smérna cena 3,23 KE/KWh, coz je garantovana
minimalni vykupni cena pro energii vyrobenou MVE v novych lokalitdch (s realizaci
v roce 2013). Realizace MVE prob¢hla bez statni podpory.

VLIV HC1 PODHRADI NA NAVRH MVE

Na konci $tolového ptfivadéce vody z nadrze Kruzberk je instalovana vodni elektrarna
HC1, kterd vyrazné ovliviiuje navrh i provoz MVE. Podle ptislusného vodopravniho
rozhodnuti 1ze z nadrze Kruzberk pro provoz HC1- Podhradi (ENERGO-PRO) odebirat
vodu v mnozstvi od 0,5 do 7,6 m>.s! a ma vykon generatoru od 0,25 do 4,08 MW.
Priorita odbéru vody na HC1 je nizsi nez odbéru vody na UV. Provoz HC1 neovliviuje
podminky MVE na UV Podhradi bilanéng, ale v ptipadé provozu HC1 se zvysuji ztraty
v privadéci (konkrétn€ v jeho spolecné ¢asti po komoru uzaveéri).

Bézn¢ dosazitelny rozdil statickych hladin je 36,70 m. Realné kolisani statickych hladin
a zejména provoz HC1 neumoznuje pln¢ vyuziti tohoto spadu.
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Podle provoznich pozadavkl vyroby pitné vody neni nutné¢ vykryvat celé provozni
pasmo UV az do vykonu 2200 ls™. Takovy pozadavek by vedl k neefektivnimu névrhu.
Provoz upravny v okrajovych pasmech pritokd je zajiStén obtokem, aniz by doslo
k podstatnému sniZeni vyroby elektrické energie.

MVE je navrhovana do pritoku 1600 Ls™. Vykon na turbing je pro &isty spad 28,2 m
367kW.

Koncepce s Bankiho turbinou je na zmény v pfivadéci méné citliva, nez koncepce MVE
s turbinou Francis, jejiz charakteristika ma vyraznéjsi optimum ucinnosti.

Na zakladé zmétenych hodnot pfi odstavené HC1 byl dopocten Cisty spad pro provoz
MVE:

- pro 800 Ls™ 30,6m pro max. hl. ptehrady cca 30m pro primér hl. ptehrady

- pro 1100 Ls™ 29,7m pro max. hl. piehrady cca 29m pro pramér hl. piehrady

- pro 1600 Ls™! 27,8m pro max. hl. ptehrady cca 27m pro primér hl. prehrady

TURBINA

Garantovana uéinnost turbiny Banki dosahuje 83% v pasmu priitoki 1000 az 1600 Ls™.
Plocha charakteristika priitok/a¢innost turbiny Banki je velmi ptizniva pro ptipady, kdy
casto dochdzi ke zméndm prutoku.

Manipulace s pritokem na UV se provadi pozvolna a neni problém s tlakovymi razy,
coz je dano dobou uzavirdni a prestavovani armatur. Instalace MVE do pfitokového
objektu surové vody nezhorsila tento stav. Automatika fesi situace s vypadkem sité,
ptfechodem do pribézného rezimu a synchronizaci s obtokem MVE.

Vyhodnost realizované turbiny je, Ze pfi vypadku sit¢ a ptechodu do volnob&hu, se
zvysi otaCky zéaroven na turbin€ vznika vyssi takova ztrata (turbina klade pratoku veétsi
odpor) a pritok vyrazné neroste. Timto je omezen nezaddouci prutokovy skok, ktery by
zvysoval tlakovy raz a neptizniveé ovlivitoval technologii Gipravy pitné vody.

Pocet korekei ve vykonu UV béhem dne (zmén pritoku) je v priméru az 8. Tyto zmény
jsou nutné z diivodu malé akumulace upravené vody vzhledem k okamzitému priitoku
(vykonu UV). Vykon UV v podstaté s kratkou prodlevou a dil¢im "vyhlazenim" reaguje
na odbér a jeho Spicky.

Koncepce s turbinou Banki 1ze hodnotit jako funk¢ni, s minimalnimi pofizovaci naklady.

Pritokové turbiny vynikaji dlouholetou, bezudrzbovou zivotnosti. V pribéhu provozu
nepottebuji zadné drahé a slozité ndhradni dily, jejich pfipadnd oprava je vétSinou
moznd piimo v misté instalace. Specifickou vyhodou priitokovych turbin je moznost
jejich vyuziti v gravitacnich systémech pitné vody, a to i na velice dlouhych trubnich
ptivadécich, kde pfi provozu nezplsobuji nezadouci hydraulické rdzy a neohrozuji tak
kvalitu pitné vody.

Graf nize ukazuje vyhody prutokové turbiny v oblasti ¢astecného zatizeni. Moznost
v tomto Sirokém rozsahu vyrabét elektrickou energii pak zalezi na charakteristice
prubéhu ucinnosti pfislusné turbiny. Turbiny s vysokym S$pickovym stupném uc¢innosti,
ale nevyhodnou ucinnosti pfi nizSich pritocich vody (Francis), dosahuji pti pozadavku
na proménny prutok vody nizsi ro¢ni vyroby, nez turbiny s plochou kiivkou ucinnosti.

-85 -



na b

100 —
O —fF———
80 —
TO
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

o 10 20 30 40 S0 60 |70 80 90 100 (29

i

2

34

Graf 2: Ucinnost 2komorové priitokové turbiny Ossberger (Banki).

Princip priitokové vodni turbiny Ossberger:

Pritokova turbina je radidlni, mirné pfetlakova turbina, s tangencialnim ostfikem
lopatek obéZzného kola, s horizontalni hiideli. Podle specifickych otacek patii
k pomalobéznym turbinam. Proud vody usmériiuje rozvadeci ustroji tak ze vstupuje
lopatkovym véncem do vnitiniho prostoru obézného kola, pokracuje dale druhym
pritokem lopatkovym véncem z vnittku kola ven, do prostoru skiing turbiny. Ze skiiné
turbiny voda odtéka savkou do vyvaru pod turbinou. V praxi zajiStuje toto proudéni
vody v obéZzném kole samocistici efekt. Pro tuto realizaci je mnozstvi vody proménlivé,
pratokova turbina je dvoukomorova. Rozdéleni natokovych komor je v poméru 1:2.
Uz8i komora zpracovavd maly a SirSi komora stfedni priitok vody. Obé komory
dohromady zpracuji plny priatok. Timto rozdélenim je mnozstvi vody vyuzito v rozmezi
plného priutoku az do jeho 1/6 s optimalni G€innosti. Priitokové turbiny timto zptisobem
velmi efektivné, s €innosti pies 80%, vyuzivaji i velmi kolisavé pritoky. Celkova
ucinnost prutokovych turbin u malych spadii a vykont v celé oblasti priutoku dosahuje
84%.

Obr. 2: Princip pritokové turbiny
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PROVOZ PRITOKOVEHO OBJEKTU SUROVE VODY

WVE
Qa=1600 Ifs
-@. BP3, BT
CHLADIC

> DN200
HYDRALLICK
AGREGAT @'
DN1000
PRITOK Z
PRITOK Z__
PREHRADY
2000 Ifs
= = ODTOK DO
o MORAVICE
(=]
o
100-2200 1fs  (BP)) =z
/s @
@ I - S
onizo0 T > ) . = | A
| — | T T

!
N1 600 e% e 2
= 1 2 ODTOK

DN1200 DO Qv

Obr. 3: Technologické schéma pritokového objektu surové vody

Pi1 regulaci vykonu upravny vody plunzrovym ventilem DN1000 s regula¢nim
elektropohonem je piitokové potrubi k turbiné uzavieno uzaviraci klapkou DN800,
uzaviraci klapka DN1000 na odtoku z vyvarové vany je oteviena, uzaviraci klapka
DN1000 pied plunzrovym ventilem je oteviena. Pratok na upravnu vody lze regulovat
v rozsahu az 2200 L.s™.

Uvedeni MVE do provozu

Pied uvedenim MVE do provozu musi byt splnény podminky:
- zatizeni MVE musi byt piipraveno k provozu
- piivodni potrubi k MVE je naplnéno vodou a odvzdusnéno
- uzaviraci klapka DN80O pied turbinou je uzaviena,
- uzaviraci klapka DN1000 na odtoku z vyvarové vany je oteviena
- uzaviraci klapka s DN1000 pied plunZrovym ventilem je oteviena
- plunzrovy ventil je nastaven na pritok 1000 1.s-1

Po zadani povelu START se otevie uzaviraci klapka pied turbinou DN800, dojde
k roztoceni turbiny na minimalni pritok odpovidajici 8% pritoku a jejimu naslednému
automatickému piifazovani generatoru k siti. Nasleduje pitvirani uzaviraci klapky pied
plunzrovym ventilem DN1000. Postupnym najetim turbiny na pozadovany vykon
(zadany z velinu UV) dochazi zaroveri kuzavieni uzaviraci klapky DN1000 pied
plunzrovym ventilem. Dale turbina reguluje pritok vody do tpravny podle zadani
z velinu l['J'V. Tento provoz je hlavni pro regulaci pritoku surové vody az do vykonu
1600 L.s™.

-87-



Rizené odstaveni MVE z provozu

Nejprve dojde k nastaveni pozadovaného pritoku turbinou na 1000 Ls™. PlunZrovy
ventil bude zarovei nastaven rovnéz na priitok vody 1000 1.s™.

Po povelu stop MVE dojde k otevirani uzaviraci klapky DN1000 pted plunzrovym
ventilem a snizovani vykonu turbiny az po prah pfifazovani, (cca 8% pratoku) kdy
dojde k odpojeni turbiny od sit¢ a plnému otevieni uzaviraci klapky DN 1000.
Po odstaveni MVE dojde k uzavieni uzaviraci klapky DN80O pted turbinou.

MVE je mozZno uvést do provozu ru¢né i automaticky véetné ptifazovani k siti, jeji dalsi
provoz je pak automatizovan a trvalou pfitomnost obsluhy jiz nevyzaduje. Vyroba
elektrické energie je zavisla na pritoku vody do Upravny vody. Generatorovy provoz
po prifazovani je pak zajistovan mistni automatikou.

Odstaveni MVE p¥i poruse

Pti poruse MVE je automaticky vystaven signal MVE odstavuje a za¢ina se omezovat
prutok turbinou, gravitaéné s hydraulickym brzdénim. Ziroven se zacind otevirat
uzaviraci klapka DN1000 ptfed plunZrovym ventilem. PlunZrovy ventil kopiroval
nastaveni podle vykonu MVE a zistane ve stejné poloze jako pted poruchou.
Po odstaveni MVE bude uzaviena uzaviraci klapka DN80O pted turbinou.

SERVOPOHONY PRO OVLADANI ARMATUR

Pro ovladani regulacniho plunzrového ventilu DN1000 je pouzit elektricky servopohon
s napajecim napétim 3x400/230V, 50Hz. Tento servopohon musi zabezpecit regulaci
1 pt1 vypadku v dodéavce elektrické energie. Toto je zabezpeceno frekvencnim ménicem
s napajenim na vstupni strané¢ 230V, 50Hz ze zalozniho zdroje (UPS). Vyhoda této
sestavy je v tom, Ze je pouzito standardniho pohonu a pfi regulaci se uplatiiuje moznost
frekvenniho ménice plynule spojité ménit rychlost prestaveni regulacni armatury.
Takto lze dosdhnou velice piesné nastaveni a udrzovani pozadovaného pritoku
s presnosti do 1%.

Obdobn¢ je pouzit servopohon na uzaviraci armatuie DN1000 pied plunzrovym
ventilem s frekvenénim méni¢em a zaloznim zdrojem. U tohoto pohonu je vyuzito
moznosti zmény rychlosti pfestaveni v krajni poloze zavieno do (10%), kdy je dle
prutokové charakteristiky klapky vyrazny nérGst pritoku, klapka se otevira pomaleji
(18Hz). Dvoji rychlost ptestaveni klapky zarucuje plynuly ptechod priutoku. Vyhodou
této sestavy je, Ze 1 pii ru¢nim ovladani klapky, je zachovan tento rezim 2-rychlostniho
piestaveni.
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UV Bedrichov — priprava a realizace rekonstrukce

Ing. Pavel Stieda”, Ing. Soiia Beyblova®, Ladislav Raini”
! Sweco Hydroprojekt a.s., e-mail: pavel.streda@sweco.cz
? Severoteské vodovody a kanalizace a.s.

Uvod

Vroce 2014 byla dokoncena vyznamnéd rekonstrukce v Severoceské vodarenské
soustaveé — jednd se o upravnu vody Bedfichov. Rekonstrukce probihala v pribéhu roku
2014 a v soucasné dob¢ je upravna vody provozovana ve zkusebnim provozu.

UV Bedfichov
Upravna vody Bedfichov je vyznamnym zdrojem skupinového vodovodu Liberec —
Jablonec nad Nisou. Vodni dilo Josefiiv Diil, z kterého je odebirana surova voda, je
umisténo na Fi¢ce Kamenici. Upravna vody je umisténa v Jizerskych horach severn& od
meésta Liberec.

Obr. 1 Pohled na vodni dilo Jesefiiv diil Obr. 2 Pohled na budovu upravny vody

Upravna vody Bedfichov byla uvedena do provozu v roce 1987 a jednalo se o jedno-
stupfiovou Upravnu vody — separacni stupeit osm otevienych piskovych filtra.

Upravna vody se potyka (od roku 2010) s problémem zhorSené kvality surové vody
v podobé narazového vyskytu mikroorganismi Merismopedia Punctata, které stavajici
technologicka linka nedokdze dostate¢né separovat.

Vroce 2011 byla zpracovana srovnavaci studie [6] rekonstrukce technologické linky
tipravny vody. Studie ,,UV Bedfichov — variantni studie rekonstrukce® byla zaméfena na
posouzeni dil¢i ¢asti technologické linky upravny vody. Jednalo se o posouzeni
variantniho feSeni prvniho a pfipadn€ i druhého separa¢niho stupné s diirazem na
odstranéni problematickych mikroorganismi ze zdrojové surové vody.

Podkladem pro névrh flotace, filtrace a ultrafiltrace byly poznatky a zavéry z pilotnich
uloh [1, 2, 3, 4, 5], které byly v roce 2011 na Gpravné vody provadény.

Na zakladé provedeného variantniho posouzeni bylo doporuceno realizovat variantu €. II
(tj. kombinace flotace, dvouvrstva filtrace). Tato varianta byla vybrana a déle rozpracovana
v ramci DUR [7], DSP [8], DVZ [9], DPS [10]. Projektova pfiprava byla zavrSena v dubnu
2014 a nasledovala realizace stavby, kterou provadélo ,.Sdruzeni UV Bedfichov*
(vedoucim sdruzeni firma Syner s.r.0.), stavba byla dokon¢ena v prosinci 2014.
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6. mikroskopicky obraz - pocet organismu v surové vodé (1.1.2005 - 25.7.2011)
grafé. 1.1
16000 *
.
% 14000 # Denni hodnoty podtu organismi :,’
? = Mezni hodnota dle vyhlasky & 252/2004 Sb. et .
S 12000 .
.
€
§ 10000 2,
&
3 2%,
4 8000 <.
g >3
5 6000 o, s
e *
z .
2 . 3
g 4000 . :f .
B %
£ 2000 L 3.
*
.E
0 entn
L PP PP H OO PEPPADDADD DDDD DD DO DD O D DD OO S D N NS N
PP P PP S PP S 8 PP S FSPAOIO D D 1O B AN I
\'ﬁi@eﬁ@«'&q@\q‘\ @'}’Q?J')E’:\)'E:@\"w e ’\(55;,‘9\@\ @,Ln:qp’“\@‘;@\@\ m’ﬁ?:rﬁs?\ o \@N@m@h@'\'&m@N@N@m@h@'\@
AR AT R N TR T R R N T AT TR R NIRRT AT AT T NIRRT R TR R NIRRT RTINS R NIRRT T
datum odbéru

Graf. 1 Pocet organismii v surové vode (2005 - 2011)

6. mikroskopicky obraz - poéet organismu v upravené vodé (1.1.2005 - 25.7.2011)
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Graf. 2 Pocet organismii v upravené vode (2005 - 2011)
Vykon UV
vykon technologické linky upravny vody - potieba surové vody
maximalni 400 1/s
primeér 200 /s
minimum 100 1/s

vykon upravny vody

- upravend voda

maximalni 370 1/s
pramér 190 1/s
minimum 97 I/s

Vramci zpracovani srovnavaci studie [6], bylo rozhodnuto o sniZeni puvodniho
projektovaného vykonu upravny vody. Piivodni vykon upravny vody byl max. 860 l/s. Pri
provozu upravny vody na jednu flotacni jednotku bude vykon limitovan (z divodu

hydraulickych moznosti systému) — max. vykon jedné jednotky flotace je dle navrhu
200 Us.
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Navrhové parametry pro rekonstrukci

Pro navrh rekonstrukce technologické linky upravny vody byly v rdmci projektové
vody (NL, barva), které byly v hydrotechnickych vypoctech pro navrh technologické
linky uvazovéany a dale byla specifikovana davka koagulantu (siranu hlinitého):

e NL min. 1,13 prum. 2,0 max. 8,0 mg/l,
e barva min. 9,0 prim. 22,0 max. 38,0 mg/l Pt,
e siran hlinity  min. 20,0 prim. 30,0 max. 50,0 mg/I.

Na vyse uvedené parametry byl proveden navrh rekonstrukce technologické linky.

am e

Obr. 3 Pohled na rychlé michani - kaskada Obr. 4 Pohled na piivodni vany filtrii

Usporadani technologické linky po rekonstrukci
e piitok surové vody do UV
e davkovani chemikalii:
e vapenny hydrat,
e manganistan draselny (pouze v piipadé¢ odmanganovani),
e siran hlinity,
e rychlé michani — kaskada
e davkovani chemikalii:
e siran hlinity (alternativn¢),
e prvni separacni stuperi - ,,DAF* (flokulace, flotace),
e davkovani chemikalii:
e davkovani polymerniho flokulantu (do flokulace nebo alternativné do potrubi
za flotaci a do potrubi obtoku flotace),
o druhy separacni stupeii - dvouvrstvd filtrace (,,filtralite)
e UV zafeni
e davkovani chemikalii za filtraci:
oxid uhlicity,
e vapenny hydrat,
e siran amonny,
e chlor,

e akumulace upravené vody
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Nova technologicka linka (pouze klicové ¢asti linky)

e prvni separa¢ni stupenl ,flotace rozpusténym vzduchem“ (DAF — ,dissolved air
flotation®) — v poloviné prostoru byvalé reakéni nadrze byly vybudovany dvé zcela
nové flota¢ni jednotky. Kazda jednotka se stfednim navrhovym vykonem 133 I/s.
Stahovani pény z jednotek flotace je feSeno mechanickym shrabovakem. Péna je
odvadéna do kanalizace,

e pocet jednotek — 2 ks,
o stiedni navrhovy vykon jednotek — 2 x 133 I/s (max. 2 x 200 1/s),
e povrchové zatizeni — 15 m/h (pfi max. vykonu az 22 m/h),

e druhy separacni stupenl ,filtrace* — rekonstrukce Ctyf stavajicich filtri. Byla
zachovana pudorysna plocha ptvodnich filtri. Rekonstrukce spocivala ve vybourani
stavajicich meziden a montazi drenazniho systému Leopold.

e pocet otevienych rychlofiltrii — 4 ks,
e filtra¢ni plocha —332,8 mz,
e filtraéni rychlost — 4,33 m/h (pfi max. vykonu upravny vody).

Obr. 5 Pohled na jednotku flotace Obr. 6 Pohled na vanu filtru — novy stav
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Dil¢i vystupy ze zkuSebniho provozu (provozni vysledky)

Upravna vody je v soucasné dobé provozovana ve zkusebnim provozu (od 12.2014).
Béhem zkusebniho provozu dochézi k odlad’ovani jednotlivych technologickych celk,
coz je s ohledem na rozsah rekonstrukce oc¢ekavany stav. V tabulce ¢. 1 uvadime dil¢i
vystupy ze zkusebniho provozu.
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UV Plzeii: Doplnéni dezinfekce vody UV zafenim

Ing. Jifi Bene$
DISA s.r.0., Barvy 784/1, Brno, 638 00, benes@disa.cz

Abstrakt

V ramci probihajici rekonstrukce a modernizace upravny vody Plzen doslo k doplnéni
stavajiciho zplsobu dezinfekce o technologii UV zafeni. UV systémy jsou v souladu
s aktualizovanym znénim USEPA UV Disinfection Guidance Manual 2006. Béhem
realizace byl provozovatelem vznesen pochopitelny pozadavek na mozné zplsoby
oveéfeni vykonu zafizeni, resp. dodrZeni zaddvaci dokumentace. Nasledna diskuze
skoncila u zékladniho parametru UV dezinfekce - davky UV zafeni a moznostech jejiho
stanoveni.

Klic¢ova slova: dezinfekce vody UV zafenim, validace UV systémi, davka UV zareni

Uvod

Nova technologicka linka UV Plzefi s jmenovitym pritokem vody 1000 1/s je vybavena
dvoustupniovou separaci s chemickym srazenim siranem hlinitym, skladajici se ze sedi-
mentacnich nadrzi a piskovych filtr. Nasleduje modernizovany ozoniza¢ni stupen,
filtrace na granulovaném aktivnim uhli, UV dezinfekce coby doplnéni hygienického
zabezpeceni upravené vody (primarni dezinfekce), ztvrzovani a sekundarni dezinfekce
plynnym chlorem.

Nedavno zprovoznéna UV dezinfekce, ktera doplnila dosavadni dezinfekéni procesy,
tj. ozonizaci a chloraci vody, naplituje smysl tzv. multibarierové strategie, jenz zvySuje
kvalitu vyrabéné vody a robustnost upravny.

UV dezinfekce

Technické pozadavky na zatizeni pro UV dezinfekci, které jsou uvedeny v tabulce €. 1.,
specifikuje Dokumentace pro vybér zhotovitele vypracovand spoleCnosti Sweco
Hydroprojekt a.s.

Tab. & 1: Cast specifikace UV dezinfekce vé. garantovanych parametrii

1.1.9 UV ZARENI

Specifikace popisuje poZadavky na kvalitu a montaz zafizeni na UV jednotky. Zafizeni
bude osazeno do potrubi odtoku filtrované vody z GAU filtrll, pfed davkovanim chemikalii.

Vykonové parametry:

- podet jednotek (UV reaktori) 2,
- maximalni priitok vody jednotkou 650 I/s,
- minimalni pratok vody jednotkou 135 /s,
- pozadovana min. davka 400 J/m? pii pritoku 650 I/s a UVT 95%,

1.1.9.1 GARANTOVANE PARAMETRY
V Tab. 2 jsou uvedeny garantované parametry pro UV jednotky.

Tab. 2 Garantované parametry UV zafeni

1 davka zafeni 400 J/m?

2 Zivotnost UV zaficl 14 000 provoznich hodin

3 validace UV systému USEPA UVDGM (2006), nebo
OVGW (2001), nebo
DVGW (2006
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Popis UV systému

Pritokové se jedna o nejvétsi UV systémy instalované v Ceské republice, které
vyuZivaji geometrii ozafovani, kdy jsou UV zafi¢e v UV reaktoru instalovany kolmo
k pritoku vody v né€kolika tadiach za sebou. Jednd se o nizkotlaké amalgdmové
UV zaftice s prodlouzenou Zivotnosti (14 000 provoznich hodin) a se sniZzenou spotfebou
el. energie (plati pro provoz 60-80 % nominalniho vykonu) pti zachovani stejného
mnozstvi emitovaného UV-C zafeni (9,2 kW@650 1/s). Kazda ze tii fad UV zafi¢t ma
svij vlastni UV senzor monitorujici aktualni intenzitu UV zafeni. UV reaktory jsou
vybaveny bezpecnostnimi prvky, které hlidaji dostate¢nou hladinu vody v UV reaktoru,
¢imz je eliminovéano piip. zavzdu$néni a néasledkem toho prehtati UV zafich. Jedna se
o automaticky odvzdusiiovaci ventil, vodivostni sondu a méfeni teploty v nejvysSim
misté UV reaktoru. Dalsi bezpecnostni prvek predstavuje softwarova ochrana - napf.
odstaveni UV systému pii nulovém pritoku.

Obr. 1: UV reaktory pred expedici z vyrobniho zavodu

Ovladani a regulace vykonu UV systémi

Jelikoz byla pozadovana koncepce 1 x provoz + 1 x zéloha, byly jednotlivé UV systémy
dodany se spolecnym ovladacim rozvadécem, ktery zajistuje veSkerou komunikaci
s obsluhou a ovladé jednotlivé UV systémy. Do pritoku 650 1/s se predpoklada chod
jednoho UV systému, pii pritocich vyssich nebo v piipadé€ potteby lze provozovat obé
zafizeni soucasné.

Automatickou vykonovou regulaci UV dezinfekce odrazejici aktudlni provozni stav
upravny lze zajistit dvéma zplsoby. Jednak zapinanim/vypindnim jednotlivych fad UV
zafich a jednak tlumenim kazdého jednotlivého UV zéfice v rozmezi 50-100 %.
Uzivatel tak ma moznost 1 pii podstatnych vykyvech provoznich parametrii
(UV absorbance, prutok vody) zajistit vzdy maximalné ekonomicky provoz pii dodrzeni
stejné trovné dezinfekce, resp. davky UV zareni.
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Jako prvni UV systém v CR vyuziva pro stanoveni aktudlni davky UV zéfeni
a pozadovaného vykonu UV jednotky ti1i online méiené parametry - jak signal
o aktualnim pritoku vody UV reaktorem, tak signal o aktuéalni hodnoté UV absorbance,
tak signadl o aktualni intenzité¢ UV zafeni. V praxi to znamena, Ze pi1 vyssi UV
absorbanci a nebo vy$sim priatoku budou UV zaiice zvySovat sviij vykon az na
piipadnych 100 % a budou v provozu vsechny fady UV zaiic¢a a naopak. Pii lepsi UV
absorbanci a nebo niz§im pritoku poklesne vystup kazdého UV zaiice az na piipadnych
50 % nominalni hodnoty a mize dojit k vypnuti nekteré fady UV zaiicu (vzdy té, ktera
ma nejvice provoznich hodin).
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V ¢em je UV dezinfekce na UV Plzeii jedinecna:
1) Pritokové nejvétsi UV dezinfekce pitné vody v CR
2) Jako prvni v CR se vyuzivaji ke kalkulaci davky UV zafeni 3 on-line méfené
velic¢iny
3) Prvni zprovoznéné UV systémy v CR navrzené podle USEPA UVDGM 2006
4) Neobvyklé zapinani/vypinani jednotlivych fad UV zafi¢u (u jinych konstrukei
UV reaktorii neni mozne)

Ovéfeni poZadovanych parametriu

Jesté pred zprovoznénim UV dezinfekce mél budouci uZivatel (VODARNA
PLZEN a.s.) spravny dotaz: Jak ovéfime vykon dodaného zatizeni? Tato otdzka ma sviij
obchodni aspekt - jak ovéiime, Ze dodané zaiizeni spliiuje slibené ¢i garantované
parametry dané zadavaci dokumentaci?

Nejdiive je tieba vyjasnit, jaké parametry je tieba prokazat. Kdyz se bavime o UV
dezinfeket, je tieba prokazat jeden jediny zékladni parametr - davku UV zafeni pro dany
pritok a absorbanci vody. To potvrzuje i piislusna legislativa CR - Vyhlaska MZ
&.409/2005 Sb., kterd hovoii o hodnoté 400 J/m’. Jak pozomy néavstévnik téchto
konferenci vi z piednasky prof. Sommerové z r. 2001, davku UV zafeni ale nelze piimo
zmeéfit, tzn. ani ovefit.
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Obecn¢ mohou nastat dva scénarie:
a) Vyrobce UV systéml vzdy oznaci zatizeni vykonovymi parametry v¢. davky
UV zéfeni, které jsou vysledkem jeho nejpiesnéjsSich vypocti.
b) Vyrobce doda UV systém, ktery prosel nezavislou vykonovou validaci podle
nékterého ze tii dostupnych protokold (OVGW, DVGW, UVDGM 2006).

Odlisnosti a vypovidaci hodnota obou uvedenych scénaiti jsou zieymé. Autor
dokumentace pro vybér zhotovitele by m¢l v€as védét a v dokumentaci specifikovat,
ktery ze scénaiti pozaduje.

Nelze ale ovétit vykon UV dezinfekce néjak jinak a vyhnout se problematice spojené
s davkou UV zéteni? Mohlo by jit napf. o prokazani dostatecné u¢inné dezinfekce vody
danym zafizenim - tj. napt. redukce o min. 4 tady (99,99 %) u vodarensky vyznamnych
mikrobiologickych ukazateli uvedenych v pfislusné legislativé (Vyhlaska MZ,
252/2004 Sb.). Jak ale tuto zkousku u konkrétniho zafizeni - v p¥ipadé UV Plzen na
prutok vody 650 1/s - technicky a organiza¢né provést? Zakladni pfedpoklady takové
zkousky jsou:

a) dlouhodobé zajisténi projektovanych parametrii (pritok vody, UV absorbance)

b) pokud UV absorbanci nelze zajistit pfirozené - tteba davkovani UV barviva

¢) davkovani sledovanych MB ukazatelii pied UV jednotku (konc. 1 x 10°KTJ/100ml)

d) likvidace vody pouzité pro zkousku (dezinfekce a distribuce vody do site?)

Pokud se zamyslime nad popsanym principem testovani a akceptujeme jistou davku
nepiesnosti, nékoho mlze napadnout, Ze néco velmi podobného se uz se zafizenim
podstoupilo. Jedna se o ta zafizeni, ktera ziskala vykonovou validaci podle nékterého
z diive uvedenych protokolii. Nenabizi nam timto validované piip. certifikované UV
systémy diillezitou informaci, kterou je tfeba ohodnotit, ne-li pozadovat?

Zavér

Doplnénim dezinfekéniho procesu na UV Plzeit o UV zéieni dojde ke zvyseni kvality
pitné vody a to zejména v situacich, ve kterych je chemicka dezinfekce nedostatecné
ucinna. Diky soucasné technické trovni dodanych UV systémii a moznostem jejich
regulace bude tento dezinfekéni krok provozovan vzdy s minimalnimi provoznimi
naklady.
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Priprava a realizace rekonstrukce UV Prikry

Ing. Monika Stehnovél); Milan Drdaz); Ing. JiFi éervenkaz);

D Severodeské vodovody a kanalizace, a.s., Oblastni zidvod Turnov, Vodérenska 1320, 514 01 Jilemnice,
monika.stehnova@scvk.cz

? ENVI-PUR, s.r.0., Na VIgovce 13/4, 160 00 Praha 6 - Dejvice
drda@envi-pur.cz, cervenka@envi-pur.cz

Anotace

Piispévek prezentuje priib&h projektové piipravy komplexni intenzifikace Gpravny vody
Piikry a zkuSenosti z provadéni intenzifikace za plného provozu tpravny a také prvni
zkuSenosti ze zahajeni zkusebniho provozu.

1. ZADANI

Koncem kvétna roku 2010 se investor — Vodohospodaiské sdruzeni Turnov dozvedél,
ze jim ptedloZzena dokumentace Intenzifikace upravny vody Piikry z 09/2009 nespliuje
pozadavky SFZP pro zatazeni tohoto projektu k spolufinancovani. Hlavnim dtivodem
bylo, Ze navrhované feSeni by fixovalo nevhodnou technologii piivodni tpravny a neni
fadn¢ dolozeno ptedprojektovym ovétenim.

Nasledné¢ se investor spojil s firmou ENVI-PUR a 23. 7. 2010 byla podepsana smlouva
mezi Vodohospodaiskym sdruzenim Turnov a firmou ENVI-PUR, s.r.o. na doplnéni
dokumentace pro intenzifikaci UV P¥ikry s tim, ze dokonéeni tohoto projektu musi byt
do 12 tydnii od podpisu SoD.

Vzhledem k velmi kratkému ¢asu pro zpracovani doplnéni PD nebylo mozné provést
poloprovozni zkousky navrhovaného tfeSeni. Proto byl navrh a sestava technologické
linky velmi peclivé zvazovan.

Pozadavkem byl navrh revitalizace stavajici technologie upravy vody z povrchového
vodniho zdroje tak, aby pii pozadovaném kapacitnim vykonu Quax= 50 l/s a rozmezi
obvyklych provoznich vykonli Quv= 16 - 23 1/s technologickad linka garantovala
dosazeni kvality pitné vody vyhovujici Vyhl. ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni pfi
maximalnim mozném zefektivnéni tipravarenského procesu.

Intenzifikace musela byt provadéna za provozu upravny vody, pouze s velmi kratkymi
odstavkami, protoze UV Prikry je z cca 90% nenahraditelny zdroj pitné vody pro mésto
Semily a okoli.

V névaznosti na revitalizaci technologie byla provedena i stavebni rekonstrukce
a rekonstrukce technologické elektroinstalace.

Dokumentace byla projednana na SEZP a tento projekt nasledné ziskal koncem roku
2012 piislib k spolufinancovani z tohoto fondu.

Nasledné byla tato dokumentace jesté jednou firmou ENVI-PUR, s.r.o. na jafe roku
2013 doplnéna do rozsahu pozadovaného novelizovanym zdkonem 137/2006 Sb.,
doplnénim o organizaci vystavby a uplatnéni pfipominek ze strany investora
a provozovatele.
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2. POPIS VYCHOZIHO STAVU PRED ZAHAJENIM INTENZIFIKACE

Z odbérného objektu osazeného pouze hrubymi Ceslemi byla surova voda z vodotece
Vosmenda piivadéna do jimky Cerpaci stanice surové vody a odtud Cerpana do hlavni
budovy Upravny vody, kde byla osazena technologicka linka.

Pivodné byla technologicka linka upravny vody Pfikry o nominalnim vykonu 50 1/s
zaloZena na vodarenské koagulaci siranem hlinitym. V soub&hu s koagulantem byl do
vertikalniho misice davkovan chlornan sodny. Suspenze oSetfena vysokou davkou
chloru (az 0,8 mg/l) byla vedena na prvni filtracni stupenn tvofeny piskovymi
otevienymi filtry 4 x 13 m” s filtraénim piskem FP2 a odtud gravitaéné na druhy
filtraéni stupent obdobné konstrukce 2 x 13 m? se stejnou filtraéni naplni a dale pies
dochlorovani chlornanem sodnym do akumulace vyrobené vody 650 m>. Z akumulace
vyrobené vody byla voda &erpana &erpaci stanici na VDJ Cimbal 2 x 650 m’
k rozvodu do distribu¢ni sité.

Jakost surové vody s vysokym mikrobiologickym znecisténim neumoziovala snizit
efektivni davku aktivniho Cl, bez nebezpeci pruniku patogenti do vodarenského
systému. Jakost vyrobené vody zejména v disledku potfeby dvoustupiiové chlorace
nékdy neodpovidala hygienickym poZadavkim z hlediska obsahu trihalometani v pitné
vodé. Mikrobiologické znecisténi se dafilo diky vysokym davkam chloru udrzet
v piijatelnych mezich.

Primérma denni vyroba vody &inila cca 1 250 m®, spotieba praci vody se v pritbshu let
2008 — 2010 zvedla z 3,7 % az na cca 10%.

Mgérné spotieba chloru byla v roce 2010 dle kvality surové vody 1,5-2,0 g/m’ surové
vody.

Mgéma spotieba siranu hlinitého byla za b&zné kvality vody na hodnoté 7,5 g/m’. Za
zhorSené kvality vody dosahovala az 4 nasobku. Davka 28 - 30 g/m’ byla v t& dobé&
davkou technicky maximalni. Pokud nestalila, byla voda neupravitelnd, Gpravna se
musela odstavovat.

Z hlediska kapacity upravny musel zistat po revitalizaci zachovan vykon upravny
45-50 1/s jako normdlni, tedy nepietizeny vykon. Tento pozadavek odpovida ptivodni
kapacité a je nutny z diitvod ndhlych zmén v kvalité surové vody, které v poslednich
letech nastdvaji se stale vyssi ¢etnosti. Maximalni kapacita umoziuje obsluze reagovat
a v predstihu vyrobit mnozstvi vody, kterym se pak pokryje vypadek. Kapacita
vodojem1 v siti Semily byla pouze na cca 1 denni spotiebu.

3. NOVE REALIZOVANE TECHNICKE A TECHNOLOGICKE RESENI

3.1 Pied¢isténi surové vody a natok na UV

Surova voda z vodniho zdroje (potok VoSmenda) gravitaéné natéka do objektu
mechanického predcisténi, kde jsou v potradi po sméru toku vody nové instalovany
hrubé Cesle s ru¢nim stiranim, které¢ bude mozno v zimnim obdobi vyjmout, norna sténa
pro omezeni zamrzani vody v kanalu objektu mechanického ptedcisténi a na konci
jemné Cesle s pralinami 4 mm se strojnim stirdnim. Po mechanickém piedc¢isténi voda
gravitaéné natéka do akumulaéni jimky Gerpaci stanice surové vody. Cést piitékajici
surové vody odtéka obtokem pies sefiditelnou uzaviratelnou armaturu zpét do toku a to
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za prehrazenou c¢ast. Toto opatfeni bude slouzit k zajiSténi minimalniho pritoku pii
odstavce upravny.

Cerpaci stanice surové vody je nové vystrojena 3 ks erpadel v provedeni do suché
jimky. Kazdé Cerpadlo disponuje hydraulickym vykonem Q = 25 I/s pfi vytlatné vysce
H =19 m, saci vyska je negativni - 4,0 m. VSechna Cerpadla jsou vybavena frekven¢nim
ménicem otacek pro plynulou regulaci vykonu, zapojeni je 3+0.

3.2 Prvni separacni stupen

Surova voda z Cerpaci stanice je Cerpana na prvni separacni stupen, ktery zacina
homogeniza¢nimi elementy rychlomiseni pfed natokem do flokula¢ni nadrze 1.
Flokula¢ni nadrZ 1 je noveé vybudovana nerezova nadrz na misté plivodniho misice, ve
které je soustava prepazek zajistujici meandrovité proudéni. Odtud voda natéka do
spole¢ného objektu flokulacéni nadrze 2 se sedimentacni nadrzi s vloZenou lamelovou
vestavbou. Ta je vybudovana ptestavbou jednoho z ptivodnich filtri (Filtr I). Flokulaéni
nadrz 2 je vystrojena padlovymi michadly s elektropohony fizenymi FMO a také
lamelovou vestavbou. Kazety s lamelovymi bloky v usazovacim prostoru flokulace 2
umoziuji vyrazné zvysit povrchové zatizeni sedimenta¢ni nadrze pfi zlepSeni G€innosti
separace castic tuhé faze.

Doba zdrZeni ve flokulaci je celkem 23 minut.

Parametry lamelové vestavby:
Celkové plocha vestavby: 6,63 m*
Primétna plocha: 115, 36 m?

Jsou separovany c¢astice se sedimentacni rychlosti vyssi nez 0,64 mm/s.

Predpoklada se ucinnost odstranéni poctd 2 um castic/ml vys§i nez 75%. V ramci
zkusebniho provozu bude toto ovéfeno pomoci pocitacli ¢astic na vstupu a vystupu ze
separacniho stupné. Predpokladany interval méfeni je 2 mésice.

Na obr. 1 je znazornéno vyuziti Filtru €. I pro flokulaci 2 a sedimentacni nadrz s lamelovou
vestavbou.

FLOKULACNI NADRZ 2 SEDIMENTACNI NADRZ FILTRY - |, STUPER!

PADLOVA WICHAOLA
PRITOK 7 FLOKULAEN| NADRZ 1 :

LAELOA VESTAVER
y WATOK Na 1, FLTRAENI STUPER

FILTR Il FILTR Il FILTR Il

i |

FILTRATN AP FILTRALITE MONO-MULTI

\ FLTRAEN SYSTEM

Obr. 1.
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3.3 Druhy separacni stupen

Druhy separa¢ni stupenn tvoii oteviena filtrace. Jedna se o 3 ks otevienych piskovych
filtrd, které byly stavebné opraveny. Nasledné byl instalovdn novy systém nahrady
mezidna vodarenskych filtri Leopold s dvousmérnym pritokem pracich médii.

Pro novou filtracni napln byl zvolen filtra¢ni material Filtralite Mono-Multi. Vyska
naplné po zapracovani filtri je 1,60 m. SloZena je z horni vrstvy zrnitosti 1,5-2,5 mm,
mérnd hmotnost zrn cca 1,1 kg/litr a spodni vrstvy zrnitosti 0,8-1,6 mm, mérna
hmotnost zrn cca 1,6 kg/litr. Expanze pii prani rychlosti 35 m/h je cca 10% pii teploté
vody 10°C.

Rekonstruované Filtry IT — IV jsou provozovany systémem ,,declining rate - filtrace se
snizujici se filtra¢ni rychlosti, jenZ zajiStuje autoregulaci natoku na jednotlivé filtry.
Voda pro prani filtrti je odebirana z akumulace pitné vody.

3.4 Filtrace pres GAU

Z prvniho stupné filtrace je mozny pies rozdélovaci objekt gravitacni natok na druhy
stupen filtrace s granulovanym aktivnim uhlim. Je tvofen dvojici otevienych filtrii, které
byly stavebné rekonstruovany shodné s prvnim filtracnim stupném a stejné tak nové
vybaveny novym systémem ndhrady mezidna vodarenskych filtri Leopold s dvou-
smérnym pratokem pracich médii. Filtratni naplné tvoii granulované aktivni uhli
(GAU) s vyskou vrstvy 1,20 m. Tento stupen bude vyuzivan pro zlepSeni
organoleptickych vlastnosti upravované vody (chut, pach) a sorpci rozpusSténych
organickych latek (pesticidy, trihalometany).

3.5 Distribuce pitné vody

Upravend voda odtéka z filtrti prvniho nebo i druhého stupné do akumulacnich nadrzi,
odkud je dvojici novych distribu¢nich Cerpadel kazdé s vykonem Q =25 1/s, H= 146 m
a regulaci pomoci FMO ¢erpana do spotiebiste.

3.6 Chemické hospodarstvi a zdravotni zabezpeceni

V ramci revitalizace a intenzifikace bylo rekonstruovano chemické hospodarstvi véetné
rozpoustécich nadrzi 1 davkovacich zatizeni.

Pro ptipadnou upravu pH surové nebo upravené vody je mozné do vytlaéného potrubi
surové vody pied flokulacni nddrz 1 nebo za UV lampu davkovat roztok 5% uhli¢itanu
sodného - Na,COs. Davkovani je automatické od okamzitého pritoku Gpravnou.

Jako koagulant je davkovan roztok 2% siranu hlinitého v ptfedpokladané davce 7 - 9 mg/l.
Dévkovaci misto je do vytlacného fadu surové vody do homogenizacniho elementu pred
flokula¢ni nadrz 1. Pfedpokladana spotieba koagulantu je 30 - 40 kg/den.

Zdravotni zabezpeceni prefiltrované vody je pomoci jednotky UV zéfeni pfed natokem
do akumulace pitné vody.

Pro zdravotni zabezpeceni pitné vody je dale mozné davkovat plynny chlor pred
natokem do akumulace pitné vody.

Poslednim zptisobem moznosti zdravotniho zabezpeceni pitné vody je chloraminace.
Miuize byt provadéna davkovanim roztoku siranu amonného dvéma davkovacimi
komplety za davkovani plynného chléru pied natok do akumulace pitné vody.
Predpoklada se davkovani 1% roztoku v davce 1 mg/l, predpokladana denni spotteba je
4,5 kg.
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3.7 Potrubni rozvody

Veskeré nové trubni vystrojeni upravny vody je provedeno v materidlovém provedeni
z nerezové oceli tfidy 1.4301. Armatury jsou v provedeni téleso — tvarna litina, disk —
nerez, tésnéni — pryz EPDM. Ovladani klapek je servopohony, v pfipad¢é klapek
s ruénim ovladanim do DN 200 vcetné pakou, od DN 250 vyse Snekovou pfevodovkou.

3.8 Kalové hospodarstvi

Kalové hospodaistvi akumuluje a likviduje odpadni vody z celého technologického
procesu (odkaleni separacnich reaktor, praci voda z filtr, zafiltrovani). Kalové
hospodafstvi tvofi kalové pole, které bylo kompletné zrekonstruovano, a byla provedena
vymeéna drenazni Stérkové vrstvy na dné kalovych poli.

3.9 Elektroinstalace a MaR
Technologické instalace a méfeni a regulace byly kompletné provedeny nove.

V ramci stavebnich praci byly zrekonstruovany stavebni ¢asti vSech stavajicich objektt
vcetné kalovych poli, vybudovan novy objekt hrubého ptedcCisténi a druha akumulaéni
nadrz o objemu 100 m’. Vyménény také byly veskeré podzemni inZenyrské sitd
v aredlu.

4. POSTUP REALIZACE INTENZIFIKACE

Podle projektové dokumentace byly postupné realizovany jednotlivé stavebni prace
a technologické casti upravny. Prace postupovaly podle jednotlivych, predem
naplanovanych etap:

1) V prvni etapé byly provedeny piipravné prace a provizorni propojeni na jimani
a Gerpani surové vody na UV. Souéasti téchto provizornich propoji byla také
uprava zausténi davkovani chemikalii do obtoku rychlomiseni a flokulace. Po
tdchto piipravach byla zahajena vlastni rekonstrukce UV. Soucasné se zahajenim
budovani vySe uvedenych provizornich propoji byla zahijena stavba nové
akumulace upravené vody, kterd je nutna k tomu, aby bylo mozn¢ provést celou
rekonstrukci véetné hlavni akumulace za provozu. Také bylo doddno nové strojné
stirané mechanické predcisténi.

2) Ve druhé etapé byla provedena rekonstrukce rychlomiseni a prvniho separacni
stupn¢ — flokulace 1, pak flokula¢ni nadrze 2 se sedimenta¢ni nadrzi a jejich
kompletni zprovoznéni. Po zprovoznéni tohoto stupné byla zahajena rekonstrukce
Filtru €. II. Soucasné probéhla sanace jimky surové vody a nové vystrojeni Cerpaci
stanice.

3) Na zprovoznéni nového rychlomiseni a sedimentace navdzala rekonstrukce
rychlofiltrti prvniho stupné. Rekonstrukce byla provadéna vzdy pouze na jednom
filtru, nejdiive na Filtru €. I, pak na Filtru ¢. III a nakonec na Filtru ¢. IV. Vzdy
byl zachovan plny provoz dvou filtr. Po uvedeni prvniho rekonstruovaného filtru
do provozu byly také zahajeny prace na filtrech s GAU.

4) S ohledem na rozdilné parametry ptivodnich pracich cerpadel a dmychadel bylo
nutné upravit rezim chodu ptivodnich pracich Cerpadel pfi prani rekonstruovanych
filtra.
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5) Po ukonceni a zprovoznéni prvniho stupné filtrace a zprovoznéni zrekonstruované
technologie vcetné chemického hospodafstvi bylo mozné pftistoupit k vymené
cerpadel vytlaku, pracich cerpadel a dmychadel.

6) Soubézné byla provedena piestavba druhého stupné filtrace na filtry s naplni
granulovaného aktivniho uhli.

5. ZAVER
Realizace projektu byla financovana Evropskou unii — Fondem Soudrznosti a Statnim
fondem Zivotniho prostfedi CR v ramci Operacniho programu Zivotni prostiedi,

vlastnimi zdroji investora a z pfispévku Mésta Semily a Obci BeneSov u Semil
a Chuchelna.

Podle projektové dokumentace byla upravna postupné rekonstruovana a intenzi-
fikovana. Po celou dobu provadéni intenzifikace tpravny vody se diky dodrZzovéni
stanovenych postupli i zvySené péci provozovatele a obétavosti obsluhy podafilo
vyrabét pitnou vodu v pozadovaném mnozstvi 1 jakosti.

Komplexni zkousky byly uspé$n¢ ukonceny 12. 12. 2014.
V soucasné dobé probiha zkuSebni provoz, ve kterém se ovéifuje dosahovani
navrhovych parametrti technologické linky.

Vunoru byl nainstalovan zapljCeny cita¢ castic WPC-22 a laserovy zdkalomér
FilterTrak 660sc od firmy Hach-Lange. Lze alternativné m¢fit G€innost sedimentacni
nadrZe s lamelovou vestavbou a kvalitu filtratu na jednotlivych filtrech.

Vysledky sledovani budou prezentovany na konferenci.

Prozatimni vysledky zprovozu béhem intenzifikace potvrzuji spravnou volbu
technického 1 technologického feSeni intenzifikace Upravny vody, které zajistuje
ekonomickou a bezpecnou vyrobu pitné vody z povrchového zdroje s kolisajici kvalitou
surové vody.
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Vyuziti UV zareni pro sniZeni hodnot TOC a poctu
mikroorganismii v uzitkovych vodach
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Souhrn

Chladici systém musi byt chranén proti korozi, vzniku Usad a proti biologickym
necistotam (biofilmiim), proto je nutnd uprava chladici vody, kterd zajisti
bezproblémovy chod zafizeni. Prace se zabyva redukci TOC (celkovy organicky uhlik)
a biologického ozZiveni v chladicich vodach energetického primyslu pomoci UV zéfeni.
UV zafeni se zde vyuziva diky jeho cetnym vyhodam, kterymi je snadna instalace,
udrzba a bezobsluzny provoz. UV zafeni je navic Setrné k zivotnimu prostiedi,
nevytvari nebezpecné vedlej$i produkty a v neposledni fad¢ eliminuje rizika pfi
zachazeni s chemikaliemi a podobng. Vzorky chladicich vod byly odebirdny z uhelné
elektrarny v Ledvicich a teplarny Kladno.

Klic¢ova slova: chladici vody; TOC; mikroorganismy; UV zafeni; UV lampy

Summary

Cooling systems must be avoided against corrosion, deposit formation and biological
impurities (biofilms); therefore is necessary treatment of cooling waters that ensure
safety operation. Problem of reduction the TOC (total organic carbon) content and
elimination of microorganisms by means of UV irradiation there are solved. The UV
irradiation is water treatment technology used mainly thanks to numerous benefits like
is easy installation, maintaining and unmanned operation. UV-irradiation is
environmentally friendly, no creates dangerous by-products and eliminates hazard at
treatment with chemical compounds. Samples of cooling waters there were sampled out
of power station Ledvice and Kladno.

Key words: cooling waters; TOC; microorganisms; UV irradiation; UV lamps

1. Problematika technologickych vod

Kwvalita technologické vody ma vyrazny vliv na provozni naklady a spolehlivost vSech
typt chladicich zafizeni. Uprava chladici vody je dnes nezbytnou soudasti mnoha
pramyslovych 1 ostatnich zatizeni. Zejména pak piitomnost celkového organického
uhliku (TOC) v prumyslovych vodach je velmi nezadouci, protoze mtize zplisobit vazné
problémy v technologiich. Organické latky se mohou uchytit na systémovych sténéch,
teplosménnych plochach, a tim snizovat tepelnou vyménu, poptipadé mohou reagovat
s materidlem systému a zptisobovat nebo podporovat korozi. Efektivnim zpiisobem, a ve
své podstat¢ 1 ekologicky Setrnym zplUsobem, je fyzikdlni zplsob odstranéni
organickych latek z primyslovych vod pomoci UV zéfeni. Po vystaveni vody UV
zafeni se vytvari vysoce reaktivni hydroxylové radikdly (dale jen OH-), které
neselektivné oxiduji jakékoliv organické slouCeniny ptfitomné ve vod€ a rozkladaji je
v ideédlnim ptipadé na CO, a H,O. Pro zvySeni ucinnosti celého procesu degradace je
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mozné do vody pfidavat oxida¢ni Cinidla, napt. H,O,, K,S,0s, s cilem maximalizovat
vynos OH- a tim padem snizit mnoZzstvi organickych slou¢enin. Navic lze do vody
piidavat kovové katalyzatory, které proces rovnéz urychluji, napiiklad Fe** (ten miize
byt ptitomen v disledku koroze zatizeni jiz z chladiciho systému).

2. Pasobeni UV zafeni na mikroorganismy

UV zafeni je dilezitym abiotickym Ccinitelem, ktery mé letdlni u¢inky na jemu
vystavené organismy. Je soucasti elektromagnetického spektra, nachdzi se mezi
rentgenovym zarenim a viditelnou casti spektra (vlnova délka 200 az 400 nm).
Germicidni u¢inky ma oblast UV zéteni 200 az 320 nm. Nejucinnéjsi je v oblasti 260 az
265 nm (asi 2600 az 2700 A); zde jsou paprsky absorbovany nukleovymi kyselinami
(fotochemicka reakce) a dochazi k jejich chemické zméné, coz se navenek projevuje
inaktivaci reprodukce mikroorganismii a jejich usmrcenim. Maximum absorpce DNA
(deoxyribonukleové kyseliny) je nejvyssi uvnitt pasma UV-C (200 az 280 nm) pfi
vinové délce 254 nm. Vétsimi davkami UV zarfeni se ztraceji i antigenni vlastnosti.
Pisobi-li UV zafeni urcité intenzity a vlnové délky po vhodnou dobu na vegetativni
buniky ¢i spory, nejsou vSechny buiiky usmrceny ithned, nékteré buiniky se po ozareni
rozdéli a vzniklé buiiky jiz samy o sob€ nejsou schopny déleni (tzv. letdlni mutanty).
Miuize dojit i k doCasnému zpomalenému déleni. Ozafeni muze vést ke zvySeni
metabolické aktivity, ktera se projevi produkci antibiotik, pigmentd a vitamind.
Schopnosti, které jsou timto zpiisobem vyvolané, jsou dédicné, ¢imz vznikaji zcela nové
rasy a kmeny.

Zateni je zdrojem ohrozZeni, které Zivé soustavy provazi po jejich cely zivot, DNA
absorbuje nejen v oblasti UV-C, ale i pii vinovych délkach vétSich nez 280 nm, to
znamena, ze by biologické soustavy v prostfedi s dostupnym slune¢nim zaifenim (360 az
790 nm) nemohly existovat. Proto se musely vyvinout takové procesy, které by
snizovaly Skody timto zafenim zplUsobené v genetickém kodu. U bakterii jsou zndmé
poplachové reakce, oznacované ndzvem SOS funkce. Jednd se o fadu opravnych
mechanismi, které takto vznikajici chybné useky opravi vyStipnutim a nahrazenim
usekem zcela novym. Chybny tsek je odhalen endodeoxyribonukledzou, ktery vldkno
nasStipne, DNA-nukleotidyltransferazou I. se nukleotid odstrani, opét dosyntetizuje a je
spojen DNA-ligdzou. Typickym piikladem je odstranéni chybného useku DNA
s dimerem T=T (thymin=thymin), ktery vznika po expozici organismu UV zafeni. Po
ozéfeni kultur UV zéafenim a po jejich vystaveni na viditelném svétle, dochazi k tzv.
fotoreaktivaci.

3. UV lampy

Na zéklad¢ téchto znalosti se UV zéfeni vyuziva v technologiich pii sterilizaci, protoze
spolehlivé dezinfikuje vodu a zéaroven se netvoii vedlej§i produkty, ovlivitujici
organoleptické vlastnosti vody. V technologiich pitné vody je davka UV zéfeni
pozadovéna obvykle minimalng 400 J-m™. Ozéateni davkou 400 J-m™ zpiisobuje redukci
mikroorganismli o vice nez Ctyfi fady (t. 99,9 %). Pro dezinfekci uzitkovych vod,
primyslovych vod a dokonce i odpadnich vod neni hodnota legislativné ptedepsana.

K dezinfekci UV zafenim se pouzivaji rizné typy UV lamp, které mohou byt nizkotlaké
nebo stfedotlaké, a 1isi se vinovou délkou vyzafovaného zateni. Nizkotlaké UV lampy
vyzatuji UV zafeni o vinové délce 254 nm, pti kterém se poskozuje pouze DNA, ale jiz
ne enzymy, proto lze tyto lampy pouzit k tzv. reaktivaci mikroorganismii (posSkozené
misto DNA Ize specidlné opravit a umoznit tak mikroorganismu dal$i mnoZzeni).
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Stfedotlaké UV lampy vyzatuji tzv. polychromatické UV zéafeni o intenzit¢ 200 az
400 nm, poskozujici nejen DNA, ale i enzymy (280 nm) a biomembrany (220 nm).
Utinnost UV zafeni zavisi vyznamné na kvalité upravované vody, teploté vody, priitoku
vody reaktorem, typu lampy, davce, distribuce intenzity UV zafeni, hydraulickymi
pomery, atd. To, do jaké miry bude dochézet k redukci poctu mikroorganismi, je dano
davkou UV zéafeni absorbovanou urcitym typem mikroorganismu. Napiiklad davka
12 mJ-cm™ inaktivuje 99,99 % Escherichia coli za pouziti stiedotlakych UV lamp,
naproti tomu pii pouziti nizkotlakych UV lamp dochdzi pouze k inaktivaci 90 %
Escherichia coli. Davka UV zafeni v [J'-m™] vychazi zjednoduchého vztahu mezi
intenzitou [W-m™] a expozici (dobou ozafeni) [s], coZ je analogické, jako v ptipadé
dezinfekce chemickym zplisobem, kde je doba kontaktu (CT) urCena na zakladé
koncentrace a Casu.

4. Vyuziti UV zareni na redukci TOC a poc¢tu mikroorganismu

Na redukci po¢tu mikroorganismit a TOC v modelovych a technologickych vodach byla
pouzita UV lampa Sterilight (pfi 184 nm), specialné pak typu S1Q-PA/2. Tento typ
lampy byl vybran specidln€¢ z divodu schopnosti redukce poctu mikroorganismii
a hodnot TOC a dale pak proto, Ze je cenove dostupnéjsi a nejlépe pracujici pro redukci
TOC a biologického oziveni. UV lampa emituje pfes ochrannou kiemennou trubici,
ktera je soucasti zafizeni, minimalné€ 85 % zafeni o vinové délce 254 nm. Pii této davce
se podle soucasného stavu védomosti dosahuje redukce relevantnich bakterii, virt
a prvokd, které jsou vyznamné z hlediska hygieny vody.

Nejprve byly uskutecnény testy, jejichz cilem bylo zjisténi €innosti odstranéni latek
UV zéfenim z modelové piipravené vody a néasledné se pro testovani vytipovaly vhodné
redlné chladici vody. V tomto pfipad¢ se jednalo prozatim o vzorky chladicich vod
z tepelné elektrarny v Ledvicich a teplarny Kladno.

Pro potteby zjisténi ucinku UV zatfeni byly sestaveny dvé prito¢né aparatury, jedna pro
testovani modelové (umele vytvotené) vody a druhd pro realné vzorky z chladicich
okruhii (viz obr. 1). U aparatury urcené pro upravu modelové vody byly nastaveny dva
riizné pritoky (Q) 2,5 1-h™ nebo 5,0 1'h™". Alternativou pro upraveni vody byla v tomto
piipadé kolona s aktivnim uhlim a naplni mixbed, tj. smés siln¢ kyselého katexu a silné
bazického anexu. U aparatury pro redlné vzorky byly pratoky nastavovany
experimentalng, zpravidla od 30 ml'min' aZ do 200 ml'min”. V n&kterych
experimentech se pro zvySeni ucinnosti reakce davkoval peroxid vodiku (nebo
persiran). Peroxid vodiku se dévkoval do prostoru pfed vstupem UV lampy. Pii
experimentech se kontroloval pratok vody (pritok vody souvisi s dobou ozafeni, nesmi
piekroCit  pifipustnou maximalni  hodnotu), propustnost ozafované  vrstvy
(charakteristickd veli¢ina pro kvalitu vody, je vztazena na 100 nm silnou vrstvu vody
a muze se méfit nékolika zpisoby, napt. spektralnim fotometrem v optické kiemenné
kyveté o minimalni tloust’ce vrstvy 40 mm nebo on line v pritokovém analyzatoru)
a referencni intenzita ozaieni (je ovlivnéna vykonem a stafim zatice, poptipad¢ tvorbou
usazenin na kfemenné trubici, a méfi se v ozafovaci komote standardizovanym UV
senzorem na standardizovaném meéticim okné).

4.1 Testy na redukci TOC

Slozeni modelové vody bylo zvoleno tak, aby co nejvérnéji odpovidalo slozeni chladici
vody zjaderné elektrarny. Zde se jednalo o nadavkovani ftalath a EDTA (kys.
ethylendiamintetraoctova) do 10 az 15 litrti vody, dale pak piidavek oxida¢nich Cinidel,
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jako je HyO» (3,33 ml) a K»S,05 (0,25 mg-1?), kovovy katalyzéator - Fe** (1 mg1™")
a kyselina borita (10 g1'). EDTA se pouziva jako komplexni sloucenina pro
dekontaminaci veskerych kapalnych odpadi v jadernych elektrarnach. Také je velmi
odolna proti UV zafeni kvili chemickym strukturam molekul. Ftalaty jsou estery
kyseliny ftalové a piedstavuji pomémé Sirokou skupinu. Pro ucely testii byly pouzity
proto, Ze se jedna nejen o zastupce TOC, ale jejich vyuziti v primyslu je velmi casté.
Kyselina borita simuluje slozeni primarniho chladiva v jadernych elektrarnach.

Sestava A:
Peristaltické
cerpadlo Aktivni
uhli
o m UV zareni
\/ 184 nm Mixbed

N

e VZOFEK

Testovana voda
+

kyselina borita

Vzorek

Sestava B:

H;0;

e |-
O

Vzorek/Odpad

ZASOBNi ROZTOK /
Chladicl voda

Obr. 1. Schéma linky pouZivané pro modelové (4) a redlné (B) vzorky.

Byly provedeny pokusy pro zjisténi ptisobeni EDTA a fenoli na redukci TOC pied a po
UV zéieni. K témto slouc¢eninam byla davkovana oxidac¢ni ¢inidla, K,S,0g pro EDTA
a HyO, pro ftalaty. K ftalatim byl pi1 dalsich testech piidavan 1 kovovy katalyzator.
Tato oxida¢ni ¢inidla a kovovy katalyzator byly piidavany z divodu zrychleni reakce.

Pokud jsou ftalaty piitomné ve vodach ve vyssich koncentracich a pritok UV lampou je
udrzovan na 2,5 1'h?, pak je rozklad TOC velmi pomaly. Limitni koncentrace bylo
dosazeno za téméi az 7,5 h. Rozklad ftalati lze urychlit piidanim oxidac¢nich ¢inidel
a kovového katalyzatoru, v tomto piipadé H,O, a Fe’*. Timto zpisobem byl limit
dosazen jiz za 30 min od prvni cirkulace. Obdobné je tomu 1 v piipadé EDTA obsazené
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v modelové vod€. Rychlejsi a G€inngjsi degradaci v tomto piipadé umoziuje peroxo-
sloucenina K,S,0g zde bylo za 4 h dosazeno pozadovaného limitu. Pfi souc¢asném
pouziti UV zafeni byl limit dosazen za 1 h.

4.2 Testy na redukci po¢tu mikroorganismi

Redlné vzorky chladicich vod, které byly odebrany v aredlu elektrarny Ledvice
a teplarny Kladno byly pouzity pro testy, jejichz cilem bylo zjisténi redukce poctu
mikroorganismi. Sledovanymi biologickymi ukazateli byl celkovy pocet mikro-
organismil (zde mikroskopicky obraz, zjisténi poctu zivych a mrtvych organismi),
abundance abiosestonu (Castice rozptylené ve vodé€, srazeniny a partikulovatelny
material) a pfitomnost bakterii a kultivovatelnych mikroorganismu, napt. koliformnich
bakterii, Escherichia coli, enterokokli, Clostridium perfringens, Pseudomonas
aeruginosa, poc¢tu kultivovatelnych mikroorganisma pii 22 °C a 36 °C. Dale pak
probihalo méteni TOC, KNK, Ca a Mg, pH a konduktivity.

Byly provedeny testy s cilem zjiSténi plisobeni samotného UV zafeni a UV zafeni
s pridavkem H,0O, na redukci poctu mikroorganismui. V téchto testech byla pribézné
kontrolovana davka H,0O, a rychlost pritoku vody lampou, rovnéz byly pouzity i rizné
typy redlnych chladicich vod. Uskute¢nény byly variabilni testy, napft. test (1) s UV
lampou (Q 30 ml'min™), test (2) s UV lampou (Q 100 ml-min™), test (3) s UV lampou
(Q 200 ml-min™), test (4) s UV lampou a s davkovanim H,O, (pted UV lampu davka
3% H,0,; rychlost davkovéani 2 ml za minutu; Q 30 ml-min™), test (5) s UV lampou
s davkovanim H,0, (pied UV lampu davka 1% H,0,; Q 200 ml-min™"), apod., dale viz
tabulka 1.

Tabulka 1. Vysledky testii s redalnou chladici vodou

Ukazate Do | o | ol | Qe
Koliformni bakterie [KTJ/100 ml] 4000 0 1 0
Escherichia coli [KTJ/100 ml] 600 0 0 0
Enterokoky [KTJ/100 ml] 48 0 0 0
Pseudomonas aeruginosa [KTJ/100 ml] 1480 0 0 0
Clostridium perfringens [KTJ/100 ml] 40 0 0 0
Kultivovatelné pti 22 °C [KTJ/ml] 1 830 0 14 0
Kultivovatelné pti 36 °C [KTJ/ml] 420 0 2 1
Mikroskopicky obraz — pocet organismii v 1 ml 42 0 7 0
Mikroskopicky obraz — abioseston [%] 40 3 40 3
Ukazate Do | oo Q100 ox
Koliformni bakterie [KTJ/100 ml] 900 0 0
Escherichia coli [KTJ/100 ml] 300 0 0
Enterokoky [KTJ/100 ml] 200 0 0
Pseudomonas aeruginosa [KTJ/100 ml] 140 0 0
Clostridium perfringens [KTJ/100 ml] 400 5 0
Kultivovatelné pti 22 °C [KTJ/ml] 9 280 250 0
Kultivovatelné pii 36 °C [KTJ/ml] 2 880 272 1
Mikroskopicky obraz — poc€et organismti v 1 ml 480 16 8
Mikroskopicky obraz — abioseston [%] 20 10 12

- 109 -



5. Zavéry

Testy bylo potvrzeno, ze UV zéfeni je velmi efektivni a spolehlivy néstroj pro snizeni
TOC i v primyslovych chladicich vodach. Pouziti oxida¢nich ¢inidel (peroxo-sloucenin
H,0, a K,S,05) urychluje proces rozkladu a pouziti kovovych katalyzatort (Fe’")
urychluje proces degradace. Vzniklé OH- reaguji s organickymi slouceninami a sniZuji
jejich koncentraci. U&innost sniZeni hodnot TOC zavisi mimo jiné na tom, jak dlouho je
voda vystavena UV zéfeni. Sou€asné bylo potvrzeno, ze pouziti UV zafeni v redlném
prostiedi chladicich vod s vysokym obsahem mikroorganismii a volné rozptylenych
¢astic je velmi Gc¢inné i bez pfidani H,O,.

Testovani redukce poctu mikroorganismti a hodnot TOC v chladicich vodach bude
pokracovat ve spolupraci s provozovateli elektraren a teplaren. Sledovany budou rizné
parametry a uspotradani technologické linky. Zjistovan bude i vliv na inhibici rastu
a nasledného pomnoZovani sinic a fas v chladicich systémech. Dalsi otazkou je
1 ovlivnéni tvorby biofilmi na systémovych smacenych sténach po prichodu chladici
vody linkou s UV lampou. Predpokladem je rozsifeni sledovanych matric, tj. realnych
vzorkli chladicich vod z dalSich realnych elektrarenskych a teplarenskych provozi,
napiiklad Temelin, Dukovany, Mochovce, apod.

Podékovani: Publikace byla vytvorena v ramci projektu MSM 6046137308.
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Membranové procesy v uprave pitnej vody
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Abstrakt

V' clanku su prezentované membranové separacné postupy — mikrofiltracia,
ultrafiltracia a nanofiltracia v uprave vody. Teoreticka cast je doplnend o vysledky
poloprevadzkovych skusok v upravni vody Klenovec, kde bola pouZita mikrofiltrdacia
s keramickou membrdnou.

UVOoD

Membranové separacné procesy su v poslednych rokoch coraz viac vyuzivané pri
uprave nielen morskych vod, ale ipodzemnych, povrchovych a odpadovych vod.
Doévodom rastiiceho pouZzivania membranovych procesov pri Uprave pitnej vody je
najmi to, ze v porovnani s klasickou upravou (koagulacia a klasicka filtracia) dosahuju
Spickovu kvalitu upravovanej vody, znizuji spotrebu chemikalii (koagulantov
a dezinfek¢énych latok), znizuju produkciu kalu, redukujt spotrebu energie, modularnym
systémom umoziiuju 'ahku rozsiritenost’ a sit nendro¢né na zastavant plochu.

Membranové procesy rieSia mnohé poziadavky suvisiace so sprisnenymi normami pre
rozne neziaduce latky, ktoré sa vo vode nachadzaju, o im zabezpecCuje opodstatnené
miesto pri ziskavani kvalitnej pitnej vody. Najviac¢Sou vyhodou tychto procesov je
prakticky stopercentné odstranenie patogénnych organizmov rezistentnych voci
dezinfekcii chlorom. Membrénové technoldgie su taktiez velmi u¢inné v kombindcii
s vhodnou predtpravou vody pri odstraiiovani prirodzenych organickych latok (NOM),
ktoré sposobuju neziaduce zafarbenie vody, zapach, chut a st najmid prekurzormi
vedl'ajsich latok vznikajucich pri dezinfekcii.

MEMBRANOVE PROCESY
Membranové procesy pouzivaju tenké, polopriepustné membrany k separacii vody na
dva toky pdsobenim tlaku.

Membranové procesy zalozené na oddelovani Castic urcCitej vel'kosti z vody vplyvom
rozdielu tlakov su mikrofiltracia (MF), ultrafiltracia (UF), nanofiltracia (NF) a reverzna
osmoza (RO). Spolo¢nou charakteristickou ¢rtou tychto metdéd je polopriepustnd
membrana (0,05 — 2,0 mm), ktord zadrziava, alebo prepusta pozadované zlozky. Od
klasickej mechanickej filtracie sa liSia predovSetkym schopnostou separovat’ cCastice
velkosti mikronov, respektive mézeme oddel'ovat’ makromolekuly az iony.

MEMBRANY

Membrana ma byt o najtensia, aby jej odpor proti prenikaniu zloZiek bol ¢o najmensi,
musi odolévat’ i velkému rozdielu tlakov. Preto sa obvykle vyraba ako tenka vrstva na
poréznej pevnej podlozke, kladuca minimalny odpor prenikajticej latke - tzv. asymetricka
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membrana alebo moéze mat viac vrstiev — kompozitnda membrdna vytvorena
kombinéciou viacerych vrstiev anorganickych a organickych materidlov za ucelom
zlepSenia mechanickych vlastnosti.

Na membranu st kladené tieto poziadavky:
1. velka selektivita,
2. vel’ka permeabilita,
3. vel’ka zZivotnost.

Selektivita ovplyviiuje Gcinnost’ delenia, regeneraciu a Cistotu produktu a je nepriamo
umerna potrebnej vel'kosti plochy membrany. Kladie sa v hodnoteni membrany na prvé
miesto, pretoze nedostato¢na selektivita vyzaduje viacstupnoveé zariadenie a to je
obvykle menej ekonomické ako konvencné separacné procesy.

Permeabilita ma vplyv na rychlost’ procesu a tiez ovplyvituje potrebnt vel'kost’ plochy
membrany a tym aj investicné naklady.

Zivotnost membrany zavisi na jej odolnosti vo¢i mechanickym, tepelnym a chemickym
vplyvom a ovplyviluje néklady na idrzbu a pripadnti vymenu membrany..

Membrany sa vyrabaju z modifikovanych prirodnych polymérov (acetat, acetylbutyrat
a nitrat celulozy), zo syntetickych polymérov (polyamidy, polyetylén, polypropylén)
a z rozlicnych d’alSich materialov (keramické, kovové membrany). Ich nevyhodou je:

- prirodzena afinita vo¢i organickym latkam

- citlivost’ vo¢i silnym oxida¢nym ¢inidldm

- citlivost’ vo¢i tvorbe mikrobialnych biofilmov

Tieto faktory znizuju Zivotnost’ polymérnych membran a po urcitej dobe je nevyhnutné
membrany vymenit’.

Perspektivne st keramické membrany, ktorych pory st rovnomerné, s dobrymi
tepelnymi a mechanickymi vlastnostami. Vyrdbaji sa nanesenim keramickej vrstvy
s pormi priemeru 0,05 pm na nosnt vrstvu z SiC alebo Al,O3 s pérmi velkosti 8-10 pm.

Vyhodou tychto membran oproti polymérnym je:
- takmer Ziadna (minimalna) afinita voc¢i organickym latkam
- odolnost’ voci agresivnym chemickym cinidlam (silnym oxida¢nym c¢inidlam,
silnym kyslym roztokom....)
- kratka doba prania (tlakovym vzduchom a tlakovou vodou)

Z hore uvedenych faktorov vyplyva, Ze Zivotnost' keramickych membran je mnoho-
nasobne dlhSia, ako polymérnych, ¢im sa znizuju prevadzkové naklady v procese
upravy vody.

MEMBRANOVE MODULY

V membranovej technologii sa membrany pouzivaji vo forme membranovych
modulov, tzv. stavebnych elementov obsahujucich vhodné usporiadanie membran pre
dany proces. Poziadavky kladené na modul st: vel'ky povrch membrany na jednotkovy
objem modulu, lacné vyroba, I'ahky pristup pri Cisteni, lahkd vymena membrany.

Podra tvaru a usporiadania stt moduly:
a) rurkové, d) doskové
b) kapilarne, e) vinuté
¢) s dutymi vlaknami,
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POROVNANIE MEMBRANOVYCH PROCESOV
Mikrofiltracia

Na rozdiel od klasickej filtracie, pri ktorej maji najmensSie odstranované Castice z vody
priemer radovo v jednotkach mikrometrov, sa pri mikrofiltracii zachytavaji castice,
ktoré maju rozmer radovo 10*az 10> nm a potrebny tlak dosahuje hodnotu do 2 barov.
Tento proces sa pouziva k odstranovaniu zvlast suspendovanych latok, baktérii, rias
a protozoa ako su Giardia a Cryptosporidium z vody. Najvac¢simi aplikdciami je uprava
vody pre pitné ucely. Mikrofiltracné membranové moduly st obvykle ploché alebo
s dutymi vldknami vyrobené zpolymérov a rurkové alebo kapilarne, pokial je
vyrobnym materialom keramika. Uskuto¢fiuje sa dvomi spoésobmi oznaCovanymi
skratkou DEF (dead-end filtration) a CFF (cross-flow filtration). Metoda DEF je obdoba
obyc¢ajnej filtracie, zmes pradi kolmo k ploche membrany a filtrat prechadza
membranou. V sucasnosti sa vSak presadzuje ovela UCinnejSia metoda filtracie
s krizovym usporiadanim toku permeatu a retentatu (cross flow filtration.) obr. 1.

Staticka filtracia Dynamicka ﬁlt'éd.a
(Dead-end filtration) (Cross-flow filtration)
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Obr.1 Sposob natoku na membranu

Ultrafiltracia

Ultrafiltraciou mozu byt separované makromolekuly (molarne hmotnosti 2-200 kDa)
alebo &astice o rozmeroch 0,002 um a vi&sie Castice priemeru radovo 10%az 10° nm, ¢o
zodpoveda napriklad virusom, bielkovinam, polysacharidom ¢i koloidnym casticiam.
Potrebny rozdiel tlakov pred a za membranou je len mierne vyssi ako pri MF, no stale
su to jednotky barov. Ultrafiltratné moduly st podobné mikrofiltracnym, naviac sa
pouzivaju Spiralovo vinuté membranové moduly.

Nanofiltracia

Tymto membranovym procesom sa separuji nizkomolekuldrne organické latky, velkost’
separovanych latok sa udava skor v jednotkach molekularnej hmotnosti nez vo
vel'kostiach. Nanofiltracia separuje latky priblizne do 20 kDa, ¢o zodpoveda napriklad
molekuldm pesticidov, herbicidov. Tlaky su vysSie ako pre ultrafiltraciu, pohybuji sa
v desiatkach barov. Najvacsimi aplikaciami st zmékcovanie vody, odstrafiovanie
pesticidov. Moduly sa pouzivaju vyhradne Spirdlovo vinuté, vynimocne duté vlakna,
vzdy vSak vyrobené z polymérneho materialu.
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EXPERIMENTALNA CAST

V tpravni vody Klenovec boli poloprevadzkové skuSky na overenie membranovej
filtracie vykonané na  mikrofiltradnej jednotke AMAYA 5 svykonom 5 m’/hod.
Zariadenie pracuje na principe priamej filtracie, sklada sa zdvoch Ccasti: koagu-
la¢nej/flokulacnej ¢asti a membranového modulu s moznost'ou pre spitny preplach.

Koagulacia a flokulacia prebieha v 2 stuptioch. V prvom stupni je koagulant davkovany
do statického miesaca a odtial’ je vedeny do druhého stupna, trubkového flokulatora.

V  membrianovom moduje bol umiestneny jeden keramicky element s povrchom
membrany 25 m*, velkosti porov 0,1 pm, priemer kanalikov 2,5 mm a po&tom 2000.

Spatny preplach (fyzikalne pranie) sa vykondva najskor filtrovanou vodou z nadrZe
spatného preplachu pri tlaku 5 bar, potom nasleduje preplach vzduchom pri tlaku 2 bar.
Doba potrebna na preplach je vel'mi kratka (20 s). Kal je odvadzany do nadrZe odpadnej
vody. Pocas skuSok sme pranie membrany robili najskér kazdé dve hodiny, neskor
kazdé 4 hodiny.

Samotné zariadenie vykonava automaticky v danych casovych intervaloch chemické
pranie (CEB): kyslé alebo oxidacné, kyslé pranie (ACID CEB) koncentrovanou
kyselinou sirovou 1x za den, oxidacné pranie (OXID CEB) koncentrovanym
chlérnanom sodnym najskor 1 krat za den, neskor 3 krat za tyzden. Tento interval sme
predizili, lebo nedochadzalo k zvy$ovaniu transmembranového tlaku — TMP a nebolo
potrebné robit’ oxidacny preplach tak casto.

VYSLEDKY

Cielom vykonanych sktSok bolo posudenie moznosti pouzitia technologie
mikrofiltracie na keramickych membranach s predradenou koagulaciou, ako
jednostupiovu upravu vody z vodarenskej nadrze Klenovec, v obdobi, ked je voda
z fyzikélno-chemického hladiska pomerne Cistd, ale je v nej pomerne vysoké oZivenie.
Na obr. 2 je zobrazeny priebeh ozivenia a nerozpustnych latok (vyjadreny poctom
Gastic) v surovej vode na vstupe do UV Klenovec pocas celého obdobia skiisok
(obdobie od 1.3 do 2.4.2014).

Klenovec (1.3.-2.4.2014)
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Obr. 2 Pocet zivych organizmov a castic nerozpustnych latok v surovej vode na vstupe do UV Klenovec
v danom casovom obdobi skiisok
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Po mikrofiltracii s koagulantom siran Zelezity PIX113 alebo polyaluminiumchlorid
PAX-XL19 bolo ozivenie nulové, ako moézeme vidiet na obr. 3 pre rézne vykony
zariadenia.

Vysledky upravenej vody vyhovovali limitom Nariadeniu vlady SR €. 496/2010 Z. z.
(obr. 4 a 5), ¢i uz pri pouziti koagulantu (na baze Zeleza alebo hlinika), alebo aj bez
pouzitia koagulantu. V pripade, ked" sme nepouzivali koagulant dochadzalo
k rychlejSiemu zanaSaniu porov a tym k zvySovaniu transmembranového tlaku — TMP.
To malo za nasledok skracovanie filtracného procesu ateda aj potrebu cCastejsie
preplachovat’ membranu. V prevadzke by to znamenalo mierne zvySenie prevadzkovych
nakladov.

—_ Klenovec (PIX-113) —_ Klenovec (PAX-XL19)
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Obr. 3 Pocet zivych organizmov pred a po mikrofiltracii s predradenou koagulaciou

Na obr. 4 je graf zvySkového koagulantu Fe PIX 113, ktory bol davkovany prvé Styri
dni a Al PAX-XL19 davkovany d’al§ich 8 dni skuSok. Po naddavkovani koagulantu Fe
PIX boli hodnoty Fe v rozmedzi 0,47-1,59 mg/l, v pripade koagulantu Al PAX-XL19
boli hodnoty Al v rozmedzi 0,02—0,294 mg/1, po filtracii boli hodnoty takmer nulové.

Klenovec (PIX-113) Klenovec (PAX-XL19)
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Obr. 4 Obsah zeleza (vlavo) a hlinika (vpravo) v surovej vode a vo filtrate
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Pre vodu upravovanu z povrchovych zdrojov plati pre CHSK manganistanom medzna
hodnota 3,0 mg/l pri vystupe z Upravne vody. Po¢as merania v UV Klenovec sa
CHSKwn (obr. 5) surovej vody pohybovala medzi 2,3 az 3,6 mg/l. Po Gprave mala
CHSKy, hodnotu okolo 1,5 mg/l.

Klenovec (PIX-113) Klenovec (PAX-XL19)
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Obr. 5 Priebeh hodnoty CHSK,;, v surovej vode a vo filtrate pocas skusok mikrofiltracie

ZAVER

Vysledky ziskané z poloprevadzkovych skuSok v tpravni vody Klenovec s mobilnou
jednotkou AMAYAS, ktord vyuziva pre separacny proces keramickd mikrofiltracna
membranu potvrdili, Ze tymto procesom je mozné excelentne upravit’ povrchovll vodu
na vodu pre pitné ucely. Doélezitu ulohu zohrava viacero dal§ich faktov, ktoré ich
zarad’uju k vel'mi perspektivnym upravarenskym technolégiam na ziskanie kvalitnej
pitnej vody, patria k nizkotlakovym membranovym procesom, vyznacuju sa vysokou
chemickou odolnostou avo vSetkych upravniach, kde tieto membrany boli
nainsStalované, pracuju s povodne dodanymi keramickymi mikrofiltraénymi elementami,
najstar$ia z nich je v prevadzke od roku 1998 v Kyoto.

Vysledky poloprevadzkovych skuSok v tomto ¢lanku su publikované so stthlasom
Stredoslovenskej vodarenskej spolo¢nosti, a.s. v Banskej Bystrici.
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UV Mostisté po rekonstrukei
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V dubnu 2012 byly zahajeny vlastni realizacni prace na akci ,,Zajisténi kvality pitné
vody ve vodarenské soustavé jihozapadni Moravy, region Zd’arsko. Mezi hlavni cile se
fadila vlastni rekonstrukce UV Mostists, ktera je zasobovana surovou vodou
z vodarenské nadrze Mostiste, nachazejici se na fece Oslavé. Jakost vody v nadrzi je dle
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., prilohy €. 13 kategorie A3 a horsi.

Jakost surové vody je prevazné ovliviiovana lidskou ¢innosti, kterou lidé vykonavaji
v jednotlivych povodich. U nadrze Mostiste jde predevsim o lidska sidla nachdzejici se
v povodi, ze kterych jsou vypoustény odpadni vody ¢isténé i neisténé na COV,
zemédelstvi a chov ryb (cca 170 rybnikd v povodi). V povrchové vodé nadrze se
nachdzi vyS$i obsah organickych latek a Zivin, které zpiisobuji eutrofizaci vody.
V surové vodé byly analyzovany 1 toxické latky produkované cyanobakteriemi
(microcystin aeruginosa), latky antropogenniho plivodu (pesticidni latky, organicky
vazané halogeny, NEL, zbytky 1éciv). Z tohoto divodu byla technologie upravny
doplnéna o tteti separacni stupen (ozonaci, GAU filtry) a hygienické zabezpeCeni vody
(UV zafic).

Rekonstrukce UV byla provadéna za stalého provozu tpravny vody. Upravovanou
vodou je totiz zasobeno na tuzemi okr. Zd’ar nad Sazavou pies 55 000 obyvatel, na okr.
Tiebi¢ cca 25 000 obyvatel a zastupitelnost jinymi zdroji neni ve veétSiné piipadi
mozna. Provozovani upravny po dobu jeji celkové rekonstrukce bylo velmi narocné.
Béhem stavby dochazelo k odstavovani jednotlivych ¢asti technologické linky, k jejich
demontovani a k uvddéni do provozu mnoha provizorii, které zajistovaly trvalou vyrobu
pitné vody. Od 1. 5. 2014 probiha roéni zkusebni provoz UV.

Ptvodni UV byla uvedena do provozu v roce 1964 a obsahovala dva separacni stupng.
Béhem let nebyla UV kromé prvniho separaniho stupné vyznamné obnovovana. Na
instalovany lamelové flokula¢ni usazovaci nadrze (realny vykon 2x35 1/s), které vSak
nezajistily uvadény vykon tpravny — 200 I/s upravené vody. V roce 2005 nahradily
lamelové flokulacni nadrze dvé flotacni jednotky (stfedni vykon 86 1/s, max. 129 I/s).

Rekonstrukce UV byla provedena za dva roky. V prvnim separaénim stupni tipravy
vody byly vyuzivany dvé vyse uvedené flotacni jednotky, které vyrazné piispély ke
zdarnému zvladnuti situace pii vyrobé pitné vody po dobu rekonstrukce UV. Maximalni
vykon UV byl po dobu rekonstrukce omezen na cca 125 1/s. Ze zadatku veskeré
odstavky UV probihaly vrezimu do 12 h, jelikoz deldi odstivky nebyly mozné
z divodu malého objemu akumulac¢nich nadrzi a pozadovanych spotteb vody. Situace
se do ur¢ité miry zlepsila po dokonéeni propoje vytlaénych fadtt z UV Mostisté do
vodojemi Cyrilov (5600 m®) - Vide (2000 m’) a navyienim celkové kapacity
akumula&nich nadrZi z pivodnich 950 m® na nové realizovanych 1750 m’.
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Technologické schéma UV Mostisté

vzduch

Technologie UV:

0 — vodarenska nadrz Mostiste; 1 — provzdusnéni; 2 — reakéni nadrz

3 — prvni separacni stupen: Ctyfi flotacni jednotky

4 — druhy separacni stupeni: 6x piskovy filtr

5 — ozonizace; tieti separacni stupen: 6 — 4x GAU filtr, 7 — UV zafic

8 — akumula&ni nadrz Cyrilov 250 + 500 m®, 9 — akumula&ni nddrz Videfi 2x 500 m’

Davkovani:
a — siran zelezity; b — vapenna voda; ¢ — manganista draselny; d — oxid uhli¢ity; e — ozon;
f — polymerni flokulant; g — hydroxid sodny; h — siran amonny; ch — chlor;i — oxid chlori¢ity

Skladba UV Mostisté po rekonstrukci

Jimani surové vody je mozné provadét v odbérném objektu vodarenské nadrze ze tii
horizontd. Havarijni odbér vody je mozny i ze dna nadrZe. V objektu pod hrazi se mize
v ptipad€ potieby provadét preduprava surové vody, a to ddvkovanim manganistanu
draselného a hydroxidu sodného. Surova voda je na UV provzdusiovana, dale je mozné
davkovat do surové vody oxid uhli¢ity, vapenny hydrat ve formé vapenné vody
a manganistan draselny. Naddvkovana voda proudi do reakcni nadrze, ve které dochazi
k oxidaci manganu do nerozpustné formy.

Odtud je voda vedena na prvni separacni stupeil tvofeny dvéma provozné samostatnymi
linkami, tj. ¢tyfmi flotaénimi jednotkami, jejichz prvni technologickou ¢ast tvoii
flokula¢ni komory (provadéno pomalé michani). Koagulantem je siran zelezity. V druhé
¢asti jednotky probiha separace vlockovité suspenze. Do spole¢ného potrubi za flotaci je
davkovana véapennd voda.

Druhy separacni stupen tvoii piskova filtrace o poctu 6-ti filtrii s vySkou naplné 1,4 m
filtra¢niho pisku PR 1,0-2,0 a ploge jednoho filtru 21 m”.

Nasledné je do vody davkovéan ozon, ktery oxiduje zbytkové organické a anorganické
znecisténi vody. Upravovana voda protéka reakéni nddrzi ozonizace, ze které je Cerpana
na Ctyfi kusy otevienych filtri se sorpénim materidlem - granulovanym aktivnim uhlim
(GAU). Kazdy filtr je vysky 1,4 m s plochou 24,7 m’>. GAU je schopno adsorbovat
predevsim rozpusténé organické znecisténi, rovnéz zlepsuje chut’ a pach vody.

Piskové filtry i filtry s GAU jsou ve dn€ vybaveny drenaznim systémem Leopold.

Za GAU filtry je instalovana nizkotlakd jednotka UV zafeni, ktera zajistuje dezinfekci
upravené vody.

Stabilizace vody a omezeni agresivnich vlastnosti vody vii¢i materialim rozvodnych
radi je docileno davkovanim oxidu uhli¢itého a vapenné vody.
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Hygienické zabezpeceni vody je provaddéno davkovanim oxidu chlori¢itého, chloru
a siranu amonného.

Upravena voda je pfivedena do dvou samostatnych objektid akumulace upravené vody,
a to do AN Viden, ktera obsahuje dvé komory po 500 m® a AN Cyrilov o objemu komor
500 m’ a 250 m’.

V soucasné dob& probiha ro¢ni zkuSebni provoz, béhem které¢ho se ma ovéfit spolehlivost
a vykonova kritéria celého dila.

Separacni ucinnost flotace

V grafech ¢. 1 az 3 jsou zndzornény pribehy analyzovanych hodnot surové vody
natékajici na Upravnu vody, vody odtékajici z flotace a vyrobené vody pro vybrané
ukazatele CHSKy,, zékal, mikrobiologicky obraz — pocet jedinci béhem probihajiciho
zkuSebniho provozu (kvéten 2014 az leden 2015). Z grafli je patrnd vysoka separacni
ucinnost jiz po prvnim separa¢nim stupni — flotaci.

Pro optimalni pribéh technologického procesu, prvniho separacniho stupné, je tieba
ve dvou samostatné¢ provoznich flotacnich linkach nastavit optimalni podminky
pro upravarenské procesy, které v nich probihaji. Kazd4 flota¢ni jednotka se sklada
ze dvou sekci.

Z flokula¢ni komory, ve které probihd chemické sraZzeni s cilem vytvofeni co nejlépe
separovatelné¢ suspenze. Dale z flotatni komory. Zde probiha separace vlockovité
suspenze tzv. bilou vodou, kterd obsahuje mikrobublinky vzduchu. Ty maji hlavni podil
na ucinnost flotace, nebot’ vynaseji (separuji) vloCkovitou suspenzi na hladinu.

Cely proces prvniho separacniho stupné zacind davkovanim koagulantu do homo-
genizacniho zafizeni. V rychlomisi¢i dochédzi krychlému smichani koagulantu
s upravovanou vodou pii stfednim gradientu rychlosti s u¢innou hodnotou 1000 az 1500 s™.

Nadavkovana voda nasledné¢ natékd do flokula¢ni komory, kterd ma z divodu optimalni
tvorby vlockovité suspenze navrzeny c¢tyii michadla (pro jednu samostatnou linku).
Prvni dvojice padlovych michadel je uzplsobena tak, aby ve svém reakénim objemu
vytvatela michani s intenzitou stfedniho gradientu rychlosti v rozmezi 70 az 100 s
Druha dvojice padlovych michadel ma ve svém reakénim objemu zajistovat michani
s hodnotou stfedniho gradientu rychlosti v rozmezi 50 az 60 s,

Takto pfipravena vloCkovita suspenze pietékd do dolni c¢asti flotaéniho prostoru,
ve kterém pusobenim vhanéné tzv. bilé vody se vyskytuje stfedni gradient rychlosti
vrozmezi 20 az 30 s™'. Vlogkovita suspenze je bilou vodou vynasena na hladinu.
Vzniklé vyflotovana vrstva kalu je kontinualn€ nebo periodicky stiracim mechanismem
shrnovana do kalového prostoru, ktery je soucasti flota¢ni jednotky.

Dobré separacni u¢innost v prvnim separa¢nim stupni se pozitivné€ projevuje na provozu
nasledujiciho separacniho stupné. V piipad¢ filtrace je dosahovano delsich filtra¢nich
cyklii a je mozné pracovat pii vyssich filtracnich rychlostech.

Z grafu C. 1 lze vycist, Ze zprovoznénim filtrace ptes granulované aktivni uhli (Cerven
2014) obsah organickych latek v upravené vodé vyjadieny jako CHSKyy, byl po dobu
cca mesice a pul pod mezi stanovitelnosti, tj. <0,5 mg/l. Po této dobé se hodnota ustélila
a pohybuje se do hodnoty 1,06 mg/I.
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Zavér

Pii realizaci UV byly vyuZity navrhy téch nejmodernéjsich typi zafizeni tak, aby je bylo
mozno optimalizovat ve zna¢ném rozpéti vykonu a kvality surové vody. Cela realizace
stavby (vystavba ¢asti vodovodni sité, rekonstrukce vodovodni sité, intenzifikace UV
véetné vybudovani nového kalového hospodaistvi) stala cca 0,5 miliardy korun. UV
Mostiste je po komplexni rekonstrukei plné automatizovana. Jakost surové, upravené
vody a vody za jednotlivymi technologickymi stupni je sledovana kontinualnimi
analyzatory véetné nové osazeného pocitace ¢astic za flotacnimi linkami. Ke zlepseni
jakosti vyrobené vody na UV Mostisté by mélo dojit v mnoha ukazatelich, coz by se
nejvice meélo projevit pi1 zhorSené jakosti surové vody. Koneéné shrnuti vysledki
zku$ebniho provozu bude provedeno na konci prvni poloviny 2015, ale jiz soucasné
vysledky prokazuji zlepseni jakosti vyrobené vody.
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UvOD

V technolégii vody a hydrochémii ma najvacsi vyznam adsorpcia na hydratovanych
oxidoch kovov. Adsorpcia z vodného prostredia méze byt bud molekulova alebo
i6nova. Pri ibnovej adsorpcii sa sorbuju prevazne bud’ kationy alebo aniony, v zavislosti
od naboja povrchu adsorbentu. Pri nizkych hodnotach pH vodného prostredia prevlada
kladny naboj povrchu hydratovaného oxidu, apreto sa na povrchu prednostne
vymielaji anidny, priCom anidny sa vymienaji za OH". Pri vyS$Sich hodnotich pH
vodného prostredia prevlada zéporny naboj povrchu hydratovaného oxidu a prednostne
dochadza k vymene katiénov, pri¢om katiény sa vymienaji za H'. Specificka adsorpcia
ionov H' a katidnov zviéSuje naboj na povrchu &astice, zatial¢o pri adsorpcii OH
aaniénov je to opacne. Nemozno tvrdit, Ze v uritom rozmedzi hodnét pH by
prebiehala iba adsorpcia kationov alebo anidnov, pretoze ide o protolytickti rovnovahu
anie vSetky hydroxidové skupiny hydratovanych oxidov st rovnocenné. Preto moze
v ur¢itom rozmedzi hodndét pH prebiehat’ ako adsorpcia katiénov, tak aj adsorpcia
aniénov [1, 2, 3].

Najcastejsim spdsobom kontinualneho prevadzkovania procesu adsorpcie je prietok vody
nehybnou vrstvou adsorbentu. Parametre potrebné pre navrhovanie takéhoto usporiadania
procesu sa zistuju experimentilne stanovenim konstant Silovovej rovnice, ato bud’
uréenim dob prieniku kontaminujucej latky pre rozne vysky naplne adsorbenta alebo
stanovenim konStant z jednej prienikovej krivky pre zvolent vysku néplne adsorbentu.

METODIKA PRACE

Stanovenie konstant Silovovej rovnice z vysledkov merani na troch kolénach

s roznou vySkou niaplne GEH-u

V obdobi od 23.5.2011 do 9.6.2011 boli na VZ Dubrava vykonané modelové skusky
odstrafiovania antiménu na GEH-u zamerané na stanovenie konstant Silovovej rovnice
na zaklade vysledkov ziskanych z adsorpcie antiménu v troch kolonach (C, D, E)
sroznou vyskou ndplni. Na modelové skisky boli pouzité tri sklenené kolony
s vnutornym priemerom 50 mm s vySkami naplne GEH-u 50 (C), 70 (D) a 90 (E) cm.
GEH je granulovany hydroxid zelezity, vyvinuty na Berlinskej univerzite na odbore
Kontroly kvality vody, za ufelom odstraiiovania arzénu a antiménu z vody [7].
Technoldgia Gpravy vody spocivala na adsorpcii antiménu na granulovanom hydroxide
zelezitom ulozenom v koldne, ktorou pretekala upravovand voda. Pocas modelovych
skasok sa filtra¢na rychlost’ v kolone C pohybovala v rozmedzi 5,3-5,6 m/h, v koléone D
5,1-5,5 m/h avkolone E 5,0-5,5 m/h. Koncentracie antiménu v surovej vode boli
v intervale 90-108 pg/l. VZ Dubrava sa nachadza v zépadnej Casti masivu Vysokych
Tatier. Za hlavnu pri¢inu zvySenych koncentracii antiménu v prameiioch Mocidlo
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a Brdare sa povazuje existencia loziska Dubrava azvySeny obsah antimonu
v granitoidoch tejto Casti Nizkych Tatier.

Konstanty Silovovej rovnice boli stanovené z dob prienikov antiménu v upravenej vode
o koncentracii 1 pg/l pre vysky néplne adsorbentu GEH 50, 70 a 90 cm pri filtracnych
rychlostiach 5,0-5,6 m/h. Tvar prienikovej krivky pre dany systém adsorbent-adsorbat
zavisi predovSetkym od povrchového zatazenia adsorbentu upravovanou vodou,
udavajiceho objem pritekajucej vody na jednotku plochy kolény za jednotku Casu t.j.
od filtra¢nej rychlosti. Medzi vy$kou néplne adsorbenta L > Ly a dobou prieniku 4 plati

linedrna zéavislost’ (1) [4, 5, 6]:

9 =38+k(L-Ly (1)
kde je doba prieniku vyskou naplne Ly, co odpovedd vySke néaplne potrebnej na

rozvinutie celej adsorpénej viny. Vztah (1) formuloval Silov [6] a moZno ho upravit' aj
do tvaru (2) [4, 5, 6]:

=kL-1 )

kde 7 je tzv. strata ochranného Casu.
Pouziva sa aj vztah (3) [4, 5, 6]:

=k (L-h) 3)
kde h=vt/k 4)

je efektivna vyska néaplne, ktord je pre adsorpciu nevyuzitd (tzv. mrtva vyska naplne).
Konstanty Silovovej rovnice sa ur€uji zo zavislosti dob prieniku od vysky néaplne pre
dant filtracnt rychlost tj. = f(L), ktora je linedrnou zavislostou. Smernica priamky

udava hodnotu konstanty k a jej priese¢nik s osou L udéva hodnotu efektivnej vysky
naplne h a priese¢nik s osou  odpoveda strate ochranného ¢asu .

Stanovenie konstant Silovovej rovnice z prienikovej krivky

Stanovenie konstant Silovovej rovnice z prienikovej krivky je zaloZené na sledovani
koncentracie latky na odtoku z koldny v réznych cCasovych intervaloch az do hodnoty
koncentracie odpovedajiicej koncentracii latky v surovej vode. Na zéklade takto
ziskanych vysledkov je mozné zostrojit’ tzv. prienikova krivku ako c/cy = f{(t), kde ¢ je
koncentracia latky v ¢ase t na odtoku z kolony a ¢y koncentracia v surovej vode. Cez
prienikova krivku sa vedie bodom t = tp deliaca Ciara kolmo na ¢asovu os tak, aby
plocha vymedzena prienikovou krivkou, priamkou t = t4 a osou t bola rovnaka ako
plocha vymedzena prienikovou priamkou, priamkou t = t4 a priamkou c/cy = 1.

Ak je v rychlost’ paralelného prenosu koncentracnej viny, tak pre kolénu o vyske L
platia rovnice (5) az (8) [4, 5]:

v=L/tp=1/k (5)
L() = (t() - ) \'% (6)
h=(p- )v (7
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Strata ochranného Casu t sa vypocita zo vzt'ahu (8):

4 0= k Lo -T (8)
Dalsi postup vypoétov je podla rovnic (1) az (3).

Stanovenie adsorp¢nej izotermy pre adsorpciu antiménu na GEH-u

Do 5-ich sklenenych vzorkovnic o objeme 500 ml sa postupne navazilo po 1,0 g
adsorbentu GEH (séria K1), do d’al$ich 5-ich vzorkovnic po 2,5 g (séria K2), do d’alSich
5-ich vzorkovnic po 5,0 g (séria K3), do d’alSich 5-ich vzorkovnic po 10,0 g (séria K4)
a napokon do poslednych 5-ich vzorkovnic po 20,0 g GEH-u (séria K5). Vzorkovnice
s navazenym adsorbentom boli v kaZdej sérii postupne zalievané surovou vodou
s koncentraciou antiménu 90,2 pg/l. Doba kontaktu surovej vody s adsorbentom bola
10, 20, 40, 120 a 240 minut. Pocas doby kontaktu bol obsah vzorkovnic pravidelne
premiesavany ich postupnym obracanim. Po uplynuti uvedenych dob kontaktov boli
odobraté vzorky vod na stanovenie zvySkovej koncentracie antimoénu vo vode. Teplota
vody pocas stanovenia adsorpcnej izotermy sa pohybovala v rozmedzi 5-6°C.

Na zaklade ziskanych vysledkov boli stanovené pre jednotlivé série K1-K5 rovnovazne
koncentradcie antimonu cr aboli vypocitané mnozstva adsorbovaného antimonu
a vyjadrené¢ ako hmotnost adsorbovaného antiménu na hmotnostni jednotku
adsorbentu. Zo zavislosti a = f(cg) bola zostrojena adsorpcnd izoterma pre adsorpciu
antimoénu na GEH-u. Nasledne bol porovnavany priebeh experimentdlne stanovenej
adsorp¢nej izotermy s priebehom Langmuirovej a Freundlichovej izotermy.

VYSLEDKY

Stanovenie konstant Silovovej rovnice z vysledkov merani na troch kolénach

s r6znou vySkou niaplne GEH-u

Na obr.l je zndzorneny priebeh koncentracii antimonu na odtokoch z jednotlivych
kolén. Pri vySke naplne GEH-u 50 cm, filtra¢nej rychlosti 5,3-5,6 m/h a priemernej
koncentracii antiménu v surovej vode 99 ng/l bol zisteny prienik antiménu v upravene;j
vode na urovni 1,0 pg/l po 95,5 hodindch, pre vysku naplne 70 cm, filtracnu rychlost’
5,1-5,5 m/h a rovnaka koncentraciu antimoénu v surovej vode bol zaznamenany prienik
antiménu v upravenej vode na urovni 1,0 pg/l po 309 hodinach. Pre vysku néplne
GEH-u 90 cm, filtraéni rychlost’ 5,0-5,5 m/h a priemerni koncentraciu antimonu
v surove] vode 99 ng/l, prienik antiménu na trovni 1,0 pg/l bol zisteny po 522,5 hodinéch.
Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze pocas trvania modelovych skusok nebol prienik antiménu
v upravenej vode pre vySku naplne 90 cm detegovany, bol vypocitany extrapolaciou
zo ziskanych vysledkov z predchadzajiicich modelovych skusok.

Na obr.2 je znédzornena Silovova rovnica v tvare (9):

9 =1067,4 L — 438,08 9)

Rovnicu (9) mozno upravit’ na tvar (10):

=1067,4 (L - 0,41) (10)
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Obr. 1. Priebeh koncentracii Sb na odtokoch z koloén C, D, E
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Smernica tejto priamky udava hodnotu konstanty k = 1067.4 hod./m a prieseénik s osou
L zase udava hodnotu efektivnej vysky naplne GEH-u, ktora je pre adsorpciu antiménu
nevyuzita. Z rovnice (10) vyplyva, Ze pre dané experimentalne podmienky bola tato
vyska naplne GEH-u h = 41 cm. Priese¢nik s osou & udéava stratu ochranného casu,
ktora bola T = 438 hodin.

Obr. 2. Zavislost doby prieniku antiménu od vysky ndplne GEH
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Z experimentalne stanovenej Silovovej rovmnice vyplyva, Ze pri vyske néaplne
GEH-u h = 1,0 m by k prieniku antiménu do upravenej vody pri filtra¢nej rychlosti
5,0 m/h a koncentracii antiménu v surovej vode 100 pg/l prislo za 630 hodin a pre
vysku naplne h = 1,5 m za 1164 hodin. ZvySenim naplne GEH-u o 50 cm sa predizi
doba prieniku antiménu do upravenej vody za rovnakych podmienok takmer na
dvojnasobok.

124 -



Stanovenie konstant Silovovej rovnice z prienikovej krivky

Na obr.3 je znazornena zavislost’ relativnej koncentracie antimoénu c/cy od casu, z ktorej
bola pre podmienky v koléne C vypoéitana Silovova rovnica. PretoZe podas trvania
modelovych skusok dosiahla koncentracia antiménu v upravenej vode pre vysku naplne
GEH-u 50 cm iba 23 pg/l, bola prienikové krivka antimonu dopocitand na koncentraciu
v surovej vode extrapolaciou. Vypoé¢itana Silovova rovnica ma tvar (11):

9 = 1200 (L - 0,42) (11)

Obr. 3. Prienikova krivka adsorpcie antimonu pre 50 cm vySku naplne GEH
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Z porovnania konstant Silovovej rovnice stanovenej z dob prieniku antiménu na troch
kolénach sréznou vySkou GEH-u a z prienikovej krivky vyplynulo, Ze obidvomi
postupmi bola stanovend takmer rovnaka efektivna vyska néaplne, ktord je pre adsorpciu
nevyuzitd t.j. 41 cm resp. 42 cm. Rozdiel bol zaznamenany pre kons$tantu k, ked’ boli
stanovené hodnoty 1067,4 resp. 1200. Pre hodnotu k = 1200 hod./m by doba prieniku
antimonu vyskou ndplne GEH-u 1,0 m dosahovala 696 hodin, zatialCo pre hodnotu
k =1067,4 hod./m bola 630 hodin.

Stanovenie adsorp¢nej izotermy pre adsorpciu antiménu na GEH-u

Na obr.4 je znazornené porovnanie experimentalne stanovenej adsorpcnej izotermy
antimonu na GEH-u s Freundlichovou a Langmuirovou adsorp¢nou izotermou, ktoré
boli vypocitané z experimentalnych tdajov.

Adsorpciu antiménu na GEH-u lepSie vystihuje Freundlichova izoterma, ktorej rovnica
ma tvar (12):

a=3,927 ¢! (12)

¢o znamena, ze K=3,927an=2,217.
Langmuirovu izotermu vyjadruje rovnica (13):

a=26,596.0,1058 . c,/(1 +0,1058 . cp) (13)

¢o znamena, Ze a, = 26,596 ab =0,1058.
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Obr. 4. Porovnanie adsorpcnych izoterm pre adsorpciu Sb na GEH-u
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ZAVER

Na VZ Diibrava boli po¢as modelovych skuisok stanovené konstanty Silovovej rovnice
pre adsorpciu antiménu na GEH-u na zaklade vysledkov merani pre tri kolony s vyskou
naplni 50, 70 a90 cm, pre filtracni rychlost’ 5,0-5,6 m/h, koncentraciu antiménu
v surove] vode 90-108 pg/l a teplotu vody 5-6°C. Suicasne bola stanovena aj adsorpéna
izoterma antiménu na GEH-u. Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat, ze
pri vyske néplne 1,0 m a pri vyssie uvedenych podmienkach by k prieniku antiménu do
upravene] vody doslo pri V/Vy = 3150 apri zvySeni vysky naplne na 1,5 m pri
V/Vy = 3880, ¢o poukazuje na technologické obmedzenia pri vyuziti tohto postupu
upravy vody pri odstrafiovani takto kontaminovanej podzemnej vody. Priebeh adsorpcie
antiménu na GEH-u lepsie popisuje Freundlichova izoterma.
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ABSTRAKT

Ptivadé¢ Ostravského oblastniho vodovodu Baska — Nové Dvory DN 1000 je jednim
z patetnich prvki systému zasobovani pitnou vodou na severni Moravé€. Piivadé¢ byl
realizovan v 50. letech 20. stoleti a je svou funkci v syst¢tmu OOV nezastupitelny.
Piispévek se zabyva pfechodem piivadéce OOV Baska — Nové Dvory pies feku
Moravku a zejména divodim navrhu a vystavby nového kiizeni pomoci premosténi.

POPIS STAVU PRED NAVRHEM NOVEHO PREMOSTENI

Ptivadé¢ Ostravského oblastniho vodovodu DN 1000 Baska — Nové Dvory je soucasti
hlavniho ptivadéciho fadu z Gpravny vody Nova Ves do ptrerusovaci komory Bruzovice.
Tento pfivadé¢ ma vyznamnd odboceni z uzlu Baska ve sméru Chlebovice a v uzlu
Nové Dvory ve sméru Frydek-Mistek a Dobra. Predmétnym ptivadécim fadem jsou
zasobovany pitnou vodou spotiebiste¢ Frydek-Mistek, Vratimov, Paskov, Havifov,
Karvind, piihrani¢ni spotiebisté v Polsku, a dale pak fada vétSich i menSich obci
Moravskoslezského kraje. Pfivadéc je jednim z patetnich prvkl v systému Ostravského
oblastniho vodovodu s provozné velmi komplikovanym nahrazenim v ptipadé poruchy.
V ptipadé vypadku jednoho z dalSich zdroji Ostravského oblastniho vodovodu, zdroje
Moravka, je rovnéz mozno timto pfivadééem alternativné zasobovat z UV Novéa Ves
spottebisté Cesky T&sin, Ttinec, primyslovou zénu Nosovice a pivovar Nogovice.

Ptivadé¢ BaSka — Nové Dvory byl vybudovan v 50. letech minulého stoleti.
Na katastralnim Gzemi Staré Mésto kiizi pfivadé¢ Baska — Nové Dvory feku Moravku.
Pivodni ktizeni ptivadéce s fekou Moravkou bylo feseno dvouramennou shybkou DN
800 s odkalenim nejniz§iho mista shybky do teky. Ramena shybky byla uloZena
soubézn¢ ve vzdalenosti 12 m. Opevnéni dna i1 biehii bylo feSeno kamennou
rovnaninou.

Reka Moravka prochazela a stale prochéazi intenzivnim piirodnim vyvojem, ktery zagal
zejména vlivem lidské Cinnosti. Plivodni koryto feky bylo mélké, Siroké a Stérkonosné.
Koryto feky Moravky bylo jesté v poloviné 19. stoleti neupravené a tvofilo proménlivou
Sirokou soustavu vétvicich se jednotlivych koryt. Siika tohoto pasu ¢inila az cca 380 m;
v misté dne$niho kfizeni s piivadééem OOV Baska — Nové Dvory az cca 240 m. Reka
Moravka tvofila meandry mezi Stérkovymi lavicemi a jeji tok byl plnén splaveninami
z pramenné oblasti a z vymildni bfehll. Zaplavovani pozemkii pti povodnich vedlo
k nutnosti provadéni uprav s cilem stabilizace koryta. Pomoci vegetac¢nich
a dratokamennych staveb a zalesnénim Stérkovist' se podafilo soustfedit koryto do
dnesni trasy, nedoslo vsak ke zmirnéni podélného sklonu feky. Tok se proto zacal
intenzivné prohlubovat. K prohlubovani toku vyrazné ptispélo také zhrouceni dvou jezl
po povodnich v roce 1949 a 1960. Dale k tomuto procesu piispélo provedeni vystavby
nadrze Moravka a stabilizace hlavnich horskych tokd a tim omezeni pfisunu Stérki.
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Ve sledovaném obdobi mezi lety 1970-1988 byl zaznamenan pokles dna v ose koryta
v oblasti kiizeni vodovodniho ptivadéce Baska — Nové Dvory o cca 2,0 m oproti stavu
vroce 1970. Do roku 1992 byl zaznamenan postup dnové eroze o dalsi 1,0 m pod
hodnotu naméfenou v roce 1988. Mezi lety 1992-1993 doslo k vyrovnani dna na stav
pfiblizn€ shodny s rokem 1988; do roku 2006 vSak doSlo k dalsimu zahloubeni dna
koryta feky v misté kiizeni s vodovodnim pfivadééem o cca 2,1 m. To znamena, ze ve
sledovaném obdobi mezi lety 1970-2006 doslo k zahloubeni koryta feky Moravky o cca
4,1 m. Pfi ptredpokladu, Zze v dobé¢ vystavby ptivadéCe Cinilo kryti potrubi shybky
v koryté obvyklych 1,0-1,3 m Ize odvodit, Ze od 50. let dvacatého stoleti do soucasnosti
doslo k zahloubeni koryta feky Moravky v misté kiizeni s ptivadéem o vice nez 5 m.

Postupné, vlivem prohlubovani dna, bylo potrubi shybky obnazeno. Na pielomu
60.

a 70. let minulého stoleti byla shybka zajiSténa fixacnim balvanitym stupném,
v poloving 70. let vSak byl balvanity fixani stupenn poskozen a v poloviné 80. let
minulého stoleti stupenn zmizel uplné. V dasledku toho byla ohrozena funkce a stabilita
shybky. Korytotvorna c¢innost feky déale pokracovala vcetné devastace ptirozeného
skalniho vychozu.

V roce 1989 zajistil provozovatel ptivadéce, SmVaK Ostrava a.s., vystavbu ocelového
trubniho mostu v prostoru mezi rameny pivodni shybky. Trubni most byl navrzen jako
ocelova ptihradova konstrukce o rozpéti 37,8 m.

Obr. 1: Piivodni premosteni reky Moravky (pohled ~ Obr. 2: Detail opevnéni levobrezni opéry piivodniho
po toku reky). Vpravo jsou viditelné obnazené casti  premosténi (pohled proti toku reky). V opevnéni je
zaslepeného potrubi piivodni dvouramenné shybky  jasné vidét zaslepené potrubi piivodni dvouramenné
DN 800 (stav v roce 2011) shybky DN 800 (stav v roce 2011)

Ocelova konstrukce pfemosténi byla uloZzena na Zelezobetonovych bieznich opérach,
tvofenych Zelezobetonovymi skruzemi vyplnénych betonem. Siika konstrukce trubniho
mostu byla 3,2 m s obsluznou lavkou umisténou od potrubi DN 800 smérem po toku.
Dodate¢n¢ soubézné s lavkou bylo na pfemosténi umisténo potrubi vysokotlakého
plynu DN 150. Na obou bfezich je feSeno odkaleni pfivadéce odkalovacim potrubim
vyusténym do biehti feky. Potrubi pivodni shybky bylo v urovni biehii upaleno
a odstranéno z toku a postupné€ zmizely i1 zbytky fixace dna feky.
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Obr. 3: Usazovani ocelové konstrukce piivodniho Obr. 4: Instalace ocelového potrubi DN 800 na
premosténi v roce 1989 ptivodni premosténi v roce 1989

Eroze dna a zejména levého biehu feky vsak pokracovala. Problémem vybudovaného
pfemosténi se tak stalo postupné ptiblizovani biehové ¢ary k levobiezni opéfe trubniho
mostu. V misté kiiZzeni toku je feka v mirném oblouku s tim, Ze levy bieh je bichem
konkdvnim. Od doby realizace trubniho mostu zlstala vzdalenost pravobiezni opéry
premosténi v podstaté¢ zachovana; vlivem zahloubeni koryta a eroze vSak doslo
k vyraznému pfibliZzeni biehové ¢ary k levobiezni opéfe. Spravce toku (Povodi Odry,
s.p.), sveédomim nutnosti stabilizace toku v prostoru kifizeni ptivadéce OOV,
ptipravoval v roce 1990 vystavbu zdvojeného spadového stupné v fi€nim km 2,305,
ktery by feSil 1 ochranu trubniho mostu. Zamér nebyl realizovan z divodu
nesouhlasného stanoviska orgdnd ochrany ptirody. V disledku postupujici eroze bylo
nutno jiz na jafe roku 1993 sanovat levobiezni opéru trubniho mostu lomovym
kamenem.

~J

=

Obr. 5: Puvodni trubni most pres ieku Moravku
Plnou carou je vynesen stav koryta vr. 2011, carkovanou carou je priblizné vyznacen stav
koryta v r. 1989 (v dobé realizace trubniho mostu). Pro piedstavu o priibéhu eroze je teckovanou
Carou naznacen i priblizny stav koryta po stabilizaci shybky balvanitym stupném na prelomu
60. a 70. let 20. stoleti

Po povodni v kvétnu 2010 byla levobfezni opéra znovu piimo ohrozena biehovou
zatrzi. OhroZeni opéry trubniho mostu piimo ohrozilo provozuschopnost celého
privadéce OOV. Pripadnd havarie trubniho mostu by méla nedozirné nasledky pro
dodavky pitné vody do dvou sidelnich aglomeraci Moravskoslezského kraje, proto bylo
nutno provést okamzita opatieni k ochrané levobtezni opéry trubniho mostu. Na zaklad¢
rozhodnuti Krajského tUfadu Moravskoslezského kraje, odboru Zivotniho prostredi
a zem&d¢lstvi byla povolena vyjimka pro prace fesici sanaci levého biehu feky Moravky
v prostoru levobieZzni opéry trubniho mostu. Jako feSeni havarijniho stavu bylo
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urychlené provedeno opevnéni bichu v prostoru levobiezni opéry. Levostranny bieh byl
v délce cca 30 m opevnén lomovym kamenem na patce s prolitim betonem. Po
stabilizaci levého biehu po povodni v roce 2010 byla biehova ¢ara opraveného koryta
cca 2 m od levobiezniho pilife. Koryto feky bylo v misté mostu zahloubeno cca 6,5 m
se Sitkou dna cca 10 m se svahy biehtli cca 1:1. Novym problematickym mistem se stalo
zavazani opevnéni do erodované¢ho biehu, kde hrozil vznik novych zatrzi. Nad
opevnénim stdle pokraCovala bfehova eroze a bylo ziejmé, Ze provedené feSeni je
docasné s rizikem, Ze pfi dal§i povodni dojde k obnazeni zavdzani a opevnéni do biehu,
vytvofeni nové zatrze za opevnénim a obnaZeni mostniho pilife. Tim by doslo
k ohrozeni stability celého pfemosténi. S ohledem na probihajici korytotvornou ¢innost
feky Moravky a pozadavky organli ochrany pfirody na zachovéani charakteru koryta
bylo jasné, ze nelze zabranit erozi biehti a zachovani stadvajiciho trubniho mostu pro
dalsi dlouhodoby provoz neni moZné.

Korytotvorna ¢innost feky Moravky neni v misté kiiZeni s pfivadécem OOV dosud
ukoncena. Skldda se z intenzivniho odndSeni Stérkovych materiali a pribéZzného
vymilani dna a bfeht v rozbfidavych jilovcich. V prostoru mezi Dobrou a Starym
Méstem feka Moravka vytvorila specifické koryto. Uzemi ziskalo statut evropsky
vyznamné lokality (EVL) Niva Moravka CZ 0810004, kterd je urcena k ochrané
piirodnich stanovidt 3230 Alpinské feky a jejich dfevinna vegetace s Zidovnikem
némeckym, 9170 Dubohabfiny asociace Galio-carpinetum, 91EO SmiSené jasanovo-
olSové luzni lesy temperatni a borealni Evropy. Déle se v uzemi v oblasti kiiZeni
pfivadéce s fekou Moravkou nachézi ptirodni pamatka (PP) Profil Moravky, ktera byla
vyhlaSena za uCelem ochrany kanonovitého profilu pfirozeného Stérkonosného toku
Moravky se skalnimi prahy a pefejemi, a pro zachovani pfilehlych luznich porost
a Stérkovych teras s vyskytem chranénych a ohrozenych druhi rostlin a zivocicht.
Zajmovym uzemim stavby také prochazi podél toku tfeky Moravky nadregionalni
biokoridor izemniho systému ekologické stability (USES) K 101.

NAVRH NOVEHO PREMOSTENI

V rozhodnuti Krajského ufadu Moravskoslezského kraje ud€lujicim vyjimku pro prace
feSici provizorni sanaci levého biehu feky Moravky v prostoru levobiezni opéry
trubniho mostu po povodni roku 2010 byla stanovena podminka, aby provozovatel
pfivadéée SmVaK Ostrava, a.s. do dvou let od vydani tohoto rozhodnuti ptedlozil
Krajskému ufadu navrhy nejméné dvou rGznych alternativnich feSeni pievedeni
ptivadéce pres feku Moravku tak, aby do budoucna jiz nemuselo byt do fi¢niho koryta
ve zvlast chranéném zemi zasahovano a mohl probihat jeho neruseny pfirozeny vyvoj.
V roce 2011 byla spolecnosti VODING HRANICE, spol. s r.0. zpracovéana studie, ve
které byly provéfovany 3 mozné zplisoby feSeni bezpecného piechodu privadéce OOV
Baska — Nové Dvory pies feku Moravku se stanovenim redlnosti stavby a odhadem
investi¢nich naklad:

e Varianta 1 - zabezpeceni stdvajiciho pfemosténi stabilizaci koryta feky Moravky
v misté kiizeni — vystavba dvou spadovych stupiiti v km 2,305. Tato varianta
vychazela z diivéjSich zaméri spravce toku Moravka; ukazala se vSak jako
neprosaditelnd z hlediska pozadavkl na ochranu ptirody v dotéeném tzemi.

e Varianta 2 - vystavba nového pfemosténi v prostoru stavajiciho kiizeni feky
o rozpéti respektujicim vyvoj koryta feky. Navrh varianty 2 vychézel mimo jiné
z teSeni silni¢niho obchvatu komunikace R48 (obchvat mésta Frydek-Mistek),
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ktery je pfipravovan k vystavbé cca 100 m po toku Moravky. Pfipravovana
komunikace R48 bude kiizit feku Moravku estakddou. Nové premosténi by dle
této varianty bylo je navrZzeno o srovnatelném rozpéti se zalicovanim s kiizenim
komunikace.

e Varianta 3 - vymisténi kiizeni feky Moravky do prostoru stabilizovaného koryta
feky mimo Uzemi Evropsky vyznamné lokality. Ve studii byly provéreny
moznosti teoretické realizace prelozky piivadéce smérem proti proudu feky

Mrwv 7w

Moravky s ktizenim feky Moravky cca 1350 m nad stavajicim kifizenim.

Na jednotlivé varianty byl zpracovan posudek z hlediska fi¢ni morfologie, vypracovany
specialistou na problematiku vyvoje neupravenych S$térkonosnych tokd. Po zvaZeni
vSech faktorti byla jako nejvhodnéjsi feSeni vybrana varianta navrhu nového trubniho
mostu v prostoru stavajiciho kiizeni teky Moravky s rozpétim respektujicim vyvoj
koryta tfeky. Tato varianta byla vybrana k dal§imu rozpracovani jako nejvhodnéjsi
kompromisni feSeni ve vztahu k poZadavkim na ochranu pfirody, technickym
moznostem, investicnim nékladim a provoznim potiebam provozovatele systému
zasobovani pitnou vodou.

Obr. 6: Nove navrZeny trubni most pres reku Moravku

Technické rozpracovani vybrané varianty opét vychdzelo z kompromisu technickych
moznosti provedeni piechodu feky a podminek organt ochrany pfirody pro umisténi
nového premosténi ve zvlasteé chranéném uzemi. Trasa nového potrubniho mostu byla
navrzena rovnobezné se stavajicim piihradovym trubnim mostem v osové vzdalenosti
12 m proti sméru toku feky Moravky. Optimalni rozpéti nového pfemosténi 75 m
umoznilo umisténi opér mimo tGzemi pfedpokladaného ohrozeni vyvijejicim se fi¢nim
korytem. Protoze dle zpracovaného posudku z hlediska ti¢ni morfologie se predpoklada
vymilani zejména levého biehu, levobiezni opéra nového mostu byla navrzena 32 m od
biechové Cary. Lic pravobiezni opéry nového potrubniho mostu lezi cca 13,5 m od
bfehové ¢ary, coz je o cca 4,5 m dal nez lic opéry stavajiciho ptihradového trubniho
mostu. Trubni most tvofi ocelova obloukova konstrukce se spodni zavéSenou
mostovkou, jejiz podélné hlavni nosniky zdroven vytvaii tahla obloukti. Rozpéti nové
navrzeného obloukového potrubniho mostu se spodni mostovkou dosahuje 75 m,
maximalni vzepéti nosnych obloukti dosahuje 9 m, pfi¢emz jejich rovina svird se
svislici uhel 6,34°. Trubni most je uloZen na masivnich Zelezobetonovych opérach.
Reakce opér mostu prendsi Zelezobetonové vrtané piloty. Délky pilot byly stanoveny
tak, aby zasahovaly pod troveni dna feky do navétralého skalniho podlozi tvoteného
jilovei, které se misty stiidaji s polohami piskovcl, a nehrozilo tak jejich ptipadné
podemleti. Zelezobetonové opéry mostu jsou na hornich okrajich pod osami hlavnich
nosnikili mostovky opatfeny atypickymi hrncovymi lozisky opatienymi zarazkami proti
nadzvednuti konstrukce. Na mosté¢ je ulozeno ocelové potrubi DN 800 opatiené
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tepelnou izolaci. Kromé potrubi vodovodniho pfivadéce Baska — Nové Dvory bylo na
mostni konstrukei ptrelozeno také potrubi vysokotlakého plynovodu DN 150.

Obr. 7: Vystavba nového premosténi — pohled Obr. 8: Vystavba nového premosténi — pohled
z pravého brehu reky Moravky. V popredi je z levého brehu reky Moravky. Pivodni trubni most
puvodni trubni most Jje videt vlevo od nového mostu.

Mostni konstrukce neni vefejné piistupnd. Vstup na mostni konstrukci je umoznén
pouze zaméstnancim provozovatele provadejicim udrzbu mostu nebo na ném
ulozenych potrubi. Pivodni pfemosténi z roku 1989 bude odstranéno vcetné dodate¢né
ochrany jeho levobiezniho pilife. V souladu s pozadavky orgdni ochrany ptirody
musely byt vystavba nového premosténi a demontdze vSech prvki premosténi
puvodniho realizovany bez sjizdéni techniky do koryta feky Moravky.

ZAVER

Novy trubni most pfivadéfe Ostravského oblastniho vodovodu BaSka — Nové Dvory
fe$i nahradu pivodniho pfemosténi, které bylo ohrozeno korytotvornou Cinnosti feky
Moravky. Navrh i vlastni realizace dila je vysledkem celé fady kompromisnich fesSeni
ve vztahu k pozadavkiim na ochranu pfirody, technickym mozZnostem, investicnim
nakladim a provoznim potiebdm provozovatele piivadéce. Nové premosténi umozni
dalsi intenzivni vyvoj koryta feky Moravky bez ohrozeni opér trubniho mostu.
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Ing. Karol Munka, Ph.D.”; Ing. Monika Karacsonyova, Ph.D?;
Dpt. Stanislav Vargaz)

D Ustav polymérov SAV, Dubravska cesta 9, 845 41 Bratislava, SR
? Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Nébr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava, SR

Odstranovanie Skodlivin z vody a osobitne uprava pitnej vody predstavuje dolezitu
vyskumntl, technologicku, ekologicku, ale aj ekonomicku vyzvu. Nedostatok kvalitnej
pitnej vody v mnohych krajinach uz nadobuda katastrofalne rozmery. Tazké kovy patria
medzi obzvlast’ rozsirené kontaminanty pitnej vody. Nebezpecné latky sa z vody Casto
odstrafiuji pomocou sorbentov, latok, ktoré st schopné na svojom povrchu adsorbovat’
alebo vo faze s kone¢nym objemom, ktord je na vhodnom povrchu ukotvend, skodliviny
absorbovat’, zachytit' a tym ich z vody odstranit. Sorbent moéze byt jednotna alebo
viaczlozkova latka. V druhom pripade sa kontaminant prednostne alebo vyhradne
zachyti na jednej zo zloziek sorbenta. Na sorpénom procese sa moézu zucastnit’
jednotlivé chemické skupiny nadviazané na povrchu sorbenta alebo celé casti jeho
plochy. Casto je aktivna zlozka sorbenta nanesena na povrchu vhodného nosica, ktory
sa moZze, ale nemusi zc¢astiiovat’ na sorpénom procese. VacSina sorbentov je tvorena
porovitymi materidlmi, ktoré maji velky merny povrch. Ten zabezpecuje vysoku
kapacitu sorbenta, avSak spomaluje sorpné procesy. Sorbenty sa vyuzivaju aj na
analytické ucely: Skodlivina ako analyt sa na sorbente zakoncentruje a po jej uvol'neni
ju mozno stanovit’ vhodnou analytickou metodou.

Na tpravu vody pomocou sorbentov sa pouzivaju roézne postupy. Na odstraniovanie
tazkych kovov z vodného prostredia sa najcastejSie pouzivaju oxidy a hydratované
oxidy Zeleza, tak prirodné, ako aj synteticky pripravené, d’alej prirodné zeolity, ale aj
zeolity s povrchovou upravou a rézne materialy s vrstvou TiO, alebo MnO; na povrchu,
aktivne uhlie, aktivovand alumina a aktivovany kalcit. Okrem uvedenych sorbentov
mozno na odstraiiovanie tazkych kovov z vodného prostredia pouzit’ aj koagulanty na
baze soli Zeleza alebo hlinika. Koagulacia (Cirenie) je zalozend na davkovani
koagulantov do vody, ktorych hydrolyzou vznikaji vlocky hydratovanych oxidov
zeleza alebo hlinika. Na tychto vlockach sa sorbuji i6ny kontaminantov tym
intenzivnejSie, ¢im je vdcsia ich koncentracia a oxidacné ¢islo.

V nasej praci sme sa sustredili na odstraniovanie tazkych kovov zvody pomocou
adsorpcie. Ako nosi¢ uc¢innej latky, nanocastic hydratovaného oxidu zeleza, sme vyuzili
porovité uhlikové vldkna pripravené kontrolovanou karbonizaciou celuldézovych
prekurzorov. Vychddzali sme z predstavy, Ze nanocastice hydratovaného oxidu zeleza
nanesené¢ na nosi¢i budi mat v dosledku ich velkého uc¢inného a 'ahko dostupného
povrchu vyssiu ucinnost’ ako aglomerovany hydratovany oxid zeleza. Uhlikovy nosi¢
vo forme vlakien sme zvolili z viacerych dovodov. Vychodiskovy material, celul6za je
typicka ,,zelend®, obnovitel'na a lacna surovina. Zvac¢sa sa vyskytuje vo forme vlakien,
ktoré maju oproti cCasticovym materidlom viaceré prednosti: lahSie sa s nimi
manipuluje, dobre tvoria ,,kolaCovité* sorpéné 16zka a vykazuji nizsi hydrodynamicky
odpor, ¢o je dolezité pri mnohych praktickych aplikaciach.
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Pripravili sme sériu nanoporovitych uhlikovych vldkien s vel'kym rozsahom mernych
povrchov - od 2 do 2 000 m?g. Gélova permeatni chromatografia naznadila
a pozitronova anihilacna spektrometria potvrdila prekvapujlci vysledok, Ze bez ohl'adu
na svoj merny povrch maju vlakna podobny efektivny priemer porov, priblizne 0,6 nm.
Podrla vsetkého sa karbonizaciou celulozy pripravené vldkna lisia len po¢tom poérov na
jednotku hmotnosti aich hibkou. Predpokladame, Ze pory majii pomerne §iroké
lievikovité vstupy, na ktorych sa zachytava hydratovany oxid Zeleza a tvori oddelené
nanocastice. Pritomnost’ nanocastic hydratovaného oxidu Zeleza na vonkajSom povrchu
uhlikovych vlakien potvrdila elektronovad mikroskopia (Obr.1). Vznikajlici material
nazyvame ,kompozitny sorbent”, pretoZze v skutocnosti ma dva chemicky rdzne
povrchy: Vonkajsi povrch nanocastic hydratovaného oxidu Zeleza a vonkajsi i vnutorny
povrch vlakien tvoreny uhlikom, ktory moze niest’ d’alSie chemicky aktivne skupiny.

Obr.1. Struktira kompozitného sorbenta tvoreného nanocasticami hydratovaného oxidu Zeleza
deponovanymi na povrchu porovitého uhlikového vidkna.

Na vybraté uhlikové vldkna sme naniesli rézne mnozstva hydratovaného oxidu Zeleza
a Studovali odstranovanie t'azkych kovov — Sb, As, Cd, Cr, Ni a Pb.

Vysledky sme porovnavali so Spickovym sorbentom GEH (Wasserchemie GmbH) a su
uvedené v tab.1. Ukazalo sa, ze na§ kompozitny sorbent vykazuje pre vSetky doteraz
odstranované tazké kovy vyrazne vysSiu adsorpént kapacitu a ucinnost” ako sorbent
GEH. Vysvetl'ujeme to 'ahkou dostupnost'ou povrchu nanocastic hydratovaného oxidu
Zeleza oproti aglomeratu hydratovanych oxidov zeleza v GEH, ktorého vniitorny povrch
je zrejme pre kontaminanty tazsie dostupny.
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Tab.1. Porovnanie vysledkov laboratérnych skisok z odstranovania vybranych tazkych kovov
kompozitnym sorbentom a GEH-om

Odstranovany Adsorbent U¢innost’ Adsorpéna kapacita
kontaminant [%] [ng/g]
Antimén Kompozitny sorbent 97.6 84,9
c(SV)=65,2 ng/l | GEH 68.9 59.9
Arzén Kompozitny sorbent 97.8 1192
c(SV)=914 ng/l | GEH 37,1 452
Kadmium Kompozitny sorbent 88,9 131,1
c(SV)=110,6 ng/l | GEH 44,7 65,9
Chrém Kompozitny sorbent 96,4 128,5
c(SV)=100,0 pg/l | GEH 51,5 68,7
Nikel Kompozitny sorbent 59.5 80,8
c(SV)=101,9 ng/l | GEH 45,0 61,2
Olovo Kompozitny sorbent 99.0 125,7
c(SV) =953 ng/l | GEH 91,8 116,7

V stcasnosti hl'adame vyrobcu nasho kompozitného sorbenta, na ktorého sposob
pripravy sme podali prihlasku patentu. Kompozitny sorbent ma tiez vyhodu, Zze na
sorpénych procesoch sa moze zucastnit’ aj (aktivovany) uhlik, ktory méze podporit
nielen sorpciu tazkych kovov, ale aj inych kontaminantov. Zodpovedajici vyskum sa

pripravuje.
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Regulac¢ni armatury ve vodarenstvi — volby, navrhy, vypocty

Ing. Josef Chrastek
Jihomoravska armaturka, spol. s r.0. Hodonin

Pi1 vystavbach, rekonstrukeich ¢i modernizacich vodarenskych provozi se velmi ¢asto
uplatiinji pozadavky na volbu spravného typu regulac¢nich armatur.
Pod pojmem regulace je mozné si v této souvislosti piedstavit vliv fidiciho prvku
v potrubnim systému na zmeény tlaku nebo pritokovych mnozstvi.

Ziakladni pozadavky na regulaci:
- regulace tlaku
- regulace pritoku
- regulace urovné hladiny

Na nize uvedeném geografickém vyobrazeni jsou znazorény jednotlivé aplikace
pouziti regula¢nich armatur

Regulacni ventily pro vodarenstvi

Regulace tlaku
——

cil: udrzovani konstantniho tiaku zawentiler”
il -

L ———

N

Piiklad
Kazda ze dvou osad lezi v rizné nadmoiské vysce vzhledem k poloze Cerpaci stanice.
Proto je nutné nastavit rizna tlakova pasma na jednotlivych piivadécich, pouzitim
regulacnich ventilu.
Hodnoty tlakovych urovni mohou byt nastaveny nasledujicim zptisobem:

- fixni nastaveni konstantniho tlaku v pribéhu 24 hod

- dvoustupiiové nastaveni tlaku - denni rezim, - no¢ni rezim

- pruzna modula¢ni regulace tlaku v zavislosti na hodiné denniho odbéru (PID)
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Regulacni ventily pro vodarenstvi
ol TN 4
. L - -

Priklad

Zakladni regulace pritokovych mnozstvi pi1 vyssich diferen¢nich spadech na zakladé
principu linearniho skrceni.

Eliminace nabéhovych tlakovych $picek, aniz by vznikaly vibrace, nepiijatelné hranice
hluku nebo $kody na potrubnim systému vlivem kavita¢nich erozi.

Regulacni ventily pro vodarenstvi

o / \ ’
2 (A LA 2N

T Mgy,

Vyska hladiny

———

Cil: udrzovani urovné hladiny ve vodojemu na
pozadované hodnoté

Priklad

Pii plnéni vodojemi tlakovym potrubim z ¢erpacich stanic nebo prostiednictvim
gravitacnich piivadéci, je nutné zajistit mareni energie vody a regulovat priitok v piimé
vazbé na pozadovanou vysku hladiny dle aktualni spotieby. Déje se to na zakladé

snimani vysky ¢i tlaku vodniho sloupce s pievodem signalizace na servopohon vhodné

regulacni armatury.
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Nevhodné armatury pro regulaci

- Spatna regulacni charakteristika
- Vysoky kavitacni koeficient

- ,,Spatny design“ pro ucely regulace

Soupatka Uzaviraci
klapky

Tyto armatury by mély byt pouzivany jako ryze uzaviraci ¢leny se dvéma provoznimi
polohami zavieno — otevieno. Zmeéna pritokového mmozstvi ve vztahu k poloze
uzaviraciho ¢lenu je totiz velmi nelinearni. Regulace mnozstvi nastava az v intervalu
cca (35 — 0) % otevieni, viz obr., piicemz tato provozni oblast je doprovazena intenzivni
kavitaci.
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Nevhodny priibéh regulace
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Kavitace nevhodné volenych armatur

Disledky kavitace armatur, jenz byly delsi dobu provozovany v seskrcené poloze za
ucelem regulace prutoku. SniZzenim tlaku seskrcenim, narista pak neumémé pritokova
rychlost pii sténé télesa armatury — vznika vysoka vnitini energie, jenz se vybiji implozi
molekul vody na sténé armatury mechanismem kavita¢ni eroze.

Regula¢ni klapky

Regulace pomoci klapkovych uzavéri je ¢aste¢né mozna, avsak jen pro melké provozni
podminky, tj. pro nizsi diferencni spady, piicemz kazdy takovy provozni stav musi byt
ovéfen kontrolnim piepoétem z hlediska hodnoty kavitaéniho indexu sigma - 6.

o H2+HAT —H,
v2
(HI—H2)+2—

Pokud je 621,75 - klapkovy uzavér je mozné pro regulaci pouzit!
- v opaéném pripadé je nutné navrhnout regulaéni ventil

= kavitacni factor
vstupni tlak (mWC)

vystupni tlak (mWC)

atmosfericky tlak (~10 mWC)

= rychlost proudéni (m/s)

= tihové zrychleni (9.81 m/s?)

= tlak nasycenych par (20°= 0.23 mWC)
= pratok (m3/h)

= prafezova plocha (m?)

_Ta
1]

= 5
N
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T
>
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Ventily uréené pro regulaci tlaku

‘Automatické regulacni ventily

— 3 T TR
" Regulagni ventil DURA
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Linearni pribéh regulace plunzrového ventilu
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PlunzZrové ventily

Z hlediska stability pratokovych charakteristik, linearity chovani, univerzalnosti
nasazeni, Zivotnosti a provozni spolehlivosti se jednoznacné jevi jako nejlepsi regulacni
armatura praveé plunzrovy ventil.

PlunZrové ventily jsou fidici zafizeni, které na zakladé principu linearniho Skrceni
vyvolavaji v potrubi tlakové ztraty tak, aby se zménil pritok podle poZadované
charakteristiky v zavislosti na stupni otevieni

Plunzrové ventily se pouzivaji predev§im tam, kde se v provozu pozaduje objemova
regulace pritokovych mnoZzstvi, nebo musi byt odstranény nabchové tlakové Spicky,
aniZ by vznikaly vibrace, nepfijatelné hranice hluku nebo Skody na potrubnim systému
vlivem kavitaéni eroze.

Plunzrové ventily jsou co do vyrobnich a materidlovych ndkladl podstatné drazsi nez
Soupatka nebo klapky, takze jsou pfijatelné jako optimalni feSeni pouze tam, kde jsou
uplatnény pozadavky na:

- linearni Skrceni vody pfi vysSich diferen¢nich tlacich

- regulovani s vyloucenim vzniku kavitace

- moznost zmény regulacni charakteristiky v zavislosti na zmén¢ provoznich podminek

Oznaceni plunzrovy ventil je odvozen od konstrukénich znak:

- axialni pohyb uzaviraciho télesa k sedlu ve sméru proudéni je hlavnim znakem
- axialng se pohybujici uzaviraci t€leso ma tvar pistu — plunzru
- prufez pratoku je v kazdé poloze kruhovy

POPIS

Téleso je jednodilné — vnitini téleso je spojeno s vnéj$im télesem Zebrovanim
Vnitini té€leso ma na vtoku kulovy tvar

Prstencovy prostor je navrzen tak, zZe je mozné pribézné Skrceni k sedlu
Pohyblivy plunzr se nastavuje ptes klikovy mechanizmus

Pti pohybu pistu proti jeho uzaviraci poloze se prstencovy prafez prutoku zmenSuje pii
zachovani souosého proudéni, az dojde v koncové uzaviraci poloze ke zcela tésnému
uzavieni.

Vytokova ¢ast je proménliva a umoziuje jednoduchou stavebnicovou formou zménit
charakteristiku ventilu.

Toto je velmi podstatnd vyhoda plunzrovych ventilli, které tak mohou byt pfizpisobeny

zménénym provoznim podminkam i pozdé&ji po zabudovani, dojde li v budoucnu
ke zmén¢ provoznich podminek.
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Z tohoto usporadani vyplyvaji pro plunzrové ventily nasledujici pfednosti:

univerzalni nasazeni s velkym rozsahem regulovani

nizky kavitac¢ni koeficient

stabilni pribéh prudéni

provoz bez vibraci a hluku

meénitelna vytokova ¢ast — optimalni pribéh proudéni pro kazdou provozni podminku
malé ovladaci sily v disledku optimalniho navrzeni klik. mech. a $nek. ptevodovky

Konstrukéni pozadavky:

pritok

pritok v zavislosti na stupni otevieni — charakteristika musi byt takova, aby byla
dodrZena stabilita regula¢niho okruhu v oblasti fizeni

v celé tidici oblasti nesmi nastat kavitace

Navrhy - Vypocty
Pro spravny navrh regulacni armatury pro konkrétni pozadované provozni aplikace je
mozné vyuzivat fady dostupnych, vypoctovych programd, jez jsou dnes k dispozici.

Vyrobce armatury pak mlze zdkaznikovi dolozit veskeré nutné technické vystupy, jako
jsou technické a rozmérové data-sheety, pritokové charakteristiky, kavitacni oblasti,
kiivky ztratovych souciniteli apod.

V zavéru mého vystoupeni bych rad piedvedl jeden z takovych programl na bazi
aplikovaného CADu. na PC. Kazdy pfipadny zajemce miiZe na pozadani ziskat tento
program na CD romu.

- 143 -



- 144 -



ZKkuSenosti z pripravy projektové dokumentace dle
standarda FIDIC — Yellow Book a Red Book

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

V Prishtin¢ se stavi! Tato skutecnost vedla autora prispévku k rozhodnuti volné navazat
na prednaSku o prishtinskych zkuSenostech s projektovanim podle standardii FIDIC
prednesenou na konferenci Pitna voda Tabor 2014. V posledni dobé se o standardech
FIDIC také vice diskutuje i mezi tou €asti technické vefejnosti, kterd doposud svou
pozornost soustfed’ovala na technickou stranku projektovani a kterou formalni otazky
soutéZeni nechavaly chladnou. V neposledni fadé¢ mtliZe tento piispévek doplnit o pohled
projektanta zajimavou sérii ¢lankt JUDr. Lukase Klee, Ph.D., LL.M, MBA uvefejiio-
vanych v poslednich (podzim 2014) vydanich ¢asopisu Stavebnictvi [2, 3].

Co se stavi

Na zacatek nékolik technickych faktd: Prishtina, hlavni mésto Kosova, je doposud
zasobovana ze dvou Upraven vody upravujicich povrchovou vodu z piehradnich nadrzi.
Dtive provozované podzemni zdroje jsou odstaveny. Od sedmdesatych let dvacatého
stoleti se v Prishtiné uvazuje o vystavbé Upravny vody nové. Zdrojem surové vody pro
novou upravnu Shkabaj (700 1/s v roce 2016, 1 250 1/s ve druhé etapé kolem roku 2030)
je zavlazovaci kandl vzdaleny cca 15 km od Prishtiny, ktery pfivadi vodu z asi 50 km
vzdalené prehradni nadrze Gazivode (nadm. vyska hladiny cca 700 mn. m.) skrz
relativné husté obydlenou a intenzivné zemé&délsky vyuzivanou oblast. Z navrhovaného
odbérného objektu na zavlaZzovacim kanalu (nadmoisk4 vySka odbérného objektu
550 m n. m.) mé& byt voda gravitacné potrubim DN 1200 (dl. cca 9 km) ptivadéna do
navrhované Cerpaci stanice surové vody, ktera ji ma cerpat (H =85 m) potrubim
DN 1200 (dI. cca 4 km) do nové dpravny vody Shkabaj (cca 595 m n. m.). Z ni bude
upravena voda dvéma vytlatnymi fady (DN 900 a DN 1000) cerpana do dvou
stavajicich vodojemui na okraji Prishtiny (cca 600 a 660 m n. m.). Upravna vody je
v navrhu koncipovana jako jednostupniova s rychlofiltraci na dvouvrstvych filtrech.

Metoda soutézZe na vybér zhotovitele, obecné o knihach FIDIC

Po desitkach let ptiprav, na kterych se v dobach ptfed rokem 1989 ipo ném podilel
prazsky Hydroprojekt, vyhléasil investor (viz dale) vroce 2012 ve spolupraci
s némeckou konzultacni spolecnosti KOCKS soutéz pro vybér spravce stavby (viz
dale), vniz zvitézilo sdruzeni firem (Joint Venture) Dorsch (Mnichov) a Sweco
Hydroprojekt (Praha). Uz v prubehu ptipravy soutéze pro vybér spravce stavby (2010 —
2012) bylo rozhodnuto, ze objekty souvisejici s dopravou vody (tedy odbérny objekt,
Cerpaci stanice surové vody apotrubni fady) budou vystavény s vyuzitim
tzv. ,,Cervené¢ho FIDICu® [1] a upravna vody podle tzv. ,,zlutého FIDICu* [1].

Na tomto misté snad neuskodi srozumitelnou nepravnickou feci pripomenout, co FIDIC
je ajaké jsou charakteristiky hlavnich zpiisobii zadavani vystavby. FIDIC je zkratka
Fédération Internationale des Ingénieurs-Conseils, Mezinarodni federace konzultacnich
inzenyrt. Ta vydava obecné vzory smluvnich podminek, které mohou pouzit investofi
po celém svété pro uzavieni smluv se zhotoviteli. Ve smluvnich podminkéch jsou
detailné popsany prava a povinnosti vSech zucastnénych stran (objednatele, spravce
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stavby a zhotovitele — viz dale), obecné je feSen postup vystavby (zahjeni praci, lhity),
predani/ptevzeti, odpovédnost za vady, rizika a odpovédnosti, pojisténi, vyssi moc,
spory atd. Relativné Casto pouzivanymi a zndmymi jsou vzorové smluvni podminky
Conditions of Contract for Construction (Casto zkracovano CONS), né&kolika-
setstrankova publikace, podle cervené obalky (asi prvniho vydani) zndma pod nazvem
,cerveny FIDIC*, a Conditions of Contract for Plant and Design-Build (Casta zkratka
P&DB), znama jako ,zluty FIDIC* (asi také podle barvy pivodni obalky, autor
prispévku nevi. Pro tplnost je vhodné dodat, Ze existuji 1 dalsi vzory, oznaCované jako
,Stiibrny* a ,,zlaty*, s témi ovSem autor nema Zadnou osobni zkuSenost). Nejde tedy
0 zadné abstraktni pojmy, ale o docela konkrétni, dobfe promyslené, detailni (a velmi
tlusté ©) vzorové smlouvy. Z praktickych diivodu jsou déleny na obecné podminky,
které¢ se nechavaji bez Uprav, a na podminky specifické, kde se definuje napt. jazyk
projektu ak jednotlivym bodim podminek obecnych se miZze (ale nemusi) uvést
upfesnéni/zména (napt. se zde mohou prodlouzit nebo zkratit nckteré Ilhuty...).
Jednotlivé vzory se zasadné li$i délbou odpoveédnosti mezi investorem a zhotovitelem.

,Cerveny FIDIC“ je vzor smluvnich podminek, ktery se vyuziva tehdy, kdyz je
investor schopen a ochoten vlastnimi silami nebo s vyuzitim spravce stavby [1]
pfipravit projektovou dokumentaci blizici se podrobnosti provadéci dokumentaci (podle
Ceského stavebniho zakona a ptislusnych vyhlasek). Autor ptispévku ma dale za to, ze
podle ,cerveného FIDICu*“ je vhodné postupovat tam, kde pievazuji dobie
definovatelné stavebni prace, a kde se od zhotovitele (stavebni firmy) neocekava
zvlastni invence, ale kvalitni provedeni pievazné stavebnich praci. V daném ptipadé se
tedy rozhodnuti zadat vystavbu potrubi podle ,,Cerveného FIDICu* jevi jako velice
rozumné, protoze je pravdépodobné, Ze vysledek bude od vSech stavebnich dodavatelti
piiblizné stejny a nelze naopak ocekavat, ze by nektery z dodavatelit prisel s néjakou
revoluéni myslenkou ¢i napf. mohl vyuzit svych zkuSenosti k vyraznému vylepSeni
projektu. V tomto ptipadé — a ted’ se védomé zjednodusSuje — jde ovSem zodpoveédnost
za technicky ndvrh za investorem, resp. za spravcem stavby (budou definovani dale),
tedy za tim, kdo zpracovéval podrobnou projektovou dokumentaci. To v praxi znamena,
ze kdyby napf. voda ze zavlazovaciho kandlu do Upravny nedotekla v pozadovaném
mnozstvi, pokr¢il by zhotovitel stavebnich praci s nejvétsi pravdépodobnosti rameny
a fekl by: ,,Damy a panové, jak jste si to objednali, tak to mate. Ze tam méla byt misto
dvanactistovky &trnactistovka, to jste méli védét diiv, to ME nezajima, to je VASE véc,
koukejte zaplatit.“ U odbérného objektu a Cerpaci stanice surové vody neni jejich
zafazeni do ¢asti soutézené podle ,,cervené¢ho FIDICu* tak jednoznacné pochopitelné.
Je docela pravdépodobné, Ze kazdy ze stavebnich dodavatel by tyto objekty pojednal
ponékud rozdiln€, kdyby je mél i projektovat, vyuzil by svych znalosti a zkuSenosti,
osadil by napf. rizné druhy uzavért, jinak by fesil lapani hrubych necistot, navrhnul by
jiné sestavy Cerpadel apod. Zadani podle ,,Cerveného FIDICu* v tomto piipadé tohoto
potencidlu zhotovitelti nevyuzilo, naopak pomérné striktné tyto parametry predepsalo,
aje na vybraném zhotoviteli, aby podle investorova projektu zpracovaného spravcem
stavby objekty ,,pouze* postavil.

V ptipad¢ ,,Zlutého FIDICu®, podle které¢ho byl hledan zhotovitel (stavebni dodavatel)
pro upravnu vody, je situace odlisna. Jde o tzv. Design — Build metodu zadani projektu,
tedy ,,vyprojektuj — postav. V tomto piipad¢ investor zajiStuje pouze malou C¢ést
technické dokumentace, uvadi se napt. 10 % vesSkeré nutné projektové dokumentace pro
realizaci [3], a to zejména proto, aby bylo jasn¢ definovano zadani, a také proto, aby
bylo mozno srozumnou piesnosti odhadnout naklady a pfedejit tak pozd&jSim
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pfekvapenim. Hlavni ¢4st dokumentace zajist'uje zhotovitel stavebnich praci. Je zifejmé,
ze v tomto piipadé ma zhotovitel podstatné vétsi volnost, mize ,,nacrtky* investora do
znané miry upravit ataké miZe pfijit s vlastnimi technickymi feSenimi, kterd se
osvédéila na jinych mistech nebo ktera zhotovitel dlouhd léta rozviji. ,,Zluty FIDIC* se
tedy nejcastéji pouziva tam, kde investor nechce/nemiize vlastnimi silami nebo skrze
spravce stavby zajiStovat projektovou dokumentaci, a to hlavn€ u infrastrukturnich
staveb s velkym podilem technologie. Odpovédnost za technicky navrh je v tomto
pfipadé podstatné vice na zhotoviteli, tedy pokud by linka Upravny nebyla schopna
upravit poZzadované mnozstvi vody, dovédél by se zhotovitel od investora napft. toto:
»Koukejte ty malé trubky mezi flokulaci a filtraci vykopat a dat tam vétsi, VY jste
garantovali, Ze to vyrobi 1 250 I/s, MY vam to dfiv nezaplatime*.

Jestlize vySe pouzivané pojmy objednatel (investor) a zhotovitel asi nepotiebuji dlouha
vysvétlovani, u pojmu sprdvce stavby (Inzenyr, Engineer) je situace docela obtizna asi
i proto, ze v podminkach CR neni tato strana vystavby tradi¢ni. Definice z FIDIC, kde
se mimo jiné pravi, ze ,,spravce stavby znamena osobu uréenou objednatelem k tomu,
aby vystupovala jako spravce stavby...” mnoho svétla do temnot nevnese. Autorovi
prispevku oteviel o¢i zejména JUDr. Klee [2], ktery uvadi ,,...Spravce zakazky, jehoz
najima objednatel ... se zabyva koordinaci, monitorovanim, dohlizenim na soulad
s normami, potvrzuje provedené prace...“ a dale ,,...Konzulta¢ni inZenyr tradicné
vykonéva Sirokou Skalu ¢innosti, po¢inaje vypracovanim projektové dokumentace pro
nabidkové fizeni (vCetné specifikaci a vykazu vymeér), dale vypracovanim vSech
dokumenti potfebnych k ziskani konkurenceschopné ceny od kompetentniho
zhotovitele a dale téZ poradenstvim ohledné vybéru zhotovitele. Thned po zah4jeni praci
spravce stavby dohlizi na jejich provadéni a kontroluje je s cilem zajistit shodu
s pozadavky projektové dokumentace, vykonava spravu zakézky, vyporadava se
s problémy, potvrzuje (rozsah vykonanych praci? — pozndmka Sesték) a vystupuje jako
feSitel sport. Pravé neutralita spravce stavby je klicem k uspéchu vystavbového
projektu®.

Podrobnost dokumentace, jeji obsah, zvlastnosti od béZné praxe

Popis ¢innosti spravce stavby uvedeny v zavéru piedchoziho odstavce velmi presné
odpovida tomu, co v daném piipad¢ vykonava spoleény podnik — sdruzeni firem (Joint
Venture) Dorsch a Sweco Hydroprojekt, byt je jeho pozice nazyvdna Consultant
a nikoliv Engineer. Hlavni tlohou Sweco Hydroprojektu bylo a je vySe uvedené
,vypracovani projektové dokumentace pro nabidkové fizeni vCetné specifikaci a vykazu
vymeér® a kontrola dokumentace, kterou postupné vypracovava zhotovitel. DalSimi
predstaviteli hlavnich roli jsou investor — RWCP (Regional Water Company in
Prishtina), spolecnost vlastnici a provozujici vodovody a kanalizace v Prishting, ktery
ma podporu némecké banky pro obnovu — a zhotovitel, rakousky Strabag. Postup byl
takovy, ze investor nejprve v mezindrodni soutézi (s pomoci konzultanta KOCKS — viz
vyse) vybral spravce stavby a spolu s nim potom, také v soutézi, zhotovitele. Soutéze na
vybér zhotovitele byly dve, jedna podle ,,cerveného* a druha podle ,,zlutého FIDICu*.
V obou soutéZich v roce 2014 zvitézil rakousky Strabag, vZzdy ovSem jina divize.

Nyni k ¢innosti, ktera byla doposud hlavnim ukolem spravce stavby — vypracovani
projektové dokumentace pro vybér zhotovitele. Vedouci sdruzeni, spole¢nost Dorsch,
zajiStovala zejména globalni nalezitosti (stanoveni celkového postupu soutéze — v tomto
pripadé¢ dvoukolového skladajiciho se z ptredkvalifikace a vlastni soutéze, urceni
struktury dokumentace, vC€asné a spravné uveiejnovani oznameni o pfipravovanych
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zakazkach, zajisténi lokélnich subdodavateli apod.), druhy clen sdruzeni, Sweco
Hydroprojekt, zpracovaval zejména technickou ¢ast dokumentace, tedy vypocty, vykresy,
technickou ¢ast zprav, vykazy vymér / prehledy cen, orientacni ocenéni a nékteré terénni
prazkumy.

Prvni otazka piti dohadovani rozsahu technické Casti dokumentace byla na podrobnost
vykrest. K dispozici pro diskusi byla sada vykresii zpracovanych v neddvné minulosti
tureckou projektovou firmou pro obdobnou akci, zahrnujici jak potrubni fady s menSimi
objekty, ur€ené pro vyber zhotovitele podle ,,éerveného FIDICu®, tak objekt s velkym
podilem technologie (Cistirna odpadnich vod), pro né&jz se zhotovitel vybral podle
,,zlutého FIDICu®.

Pomérné jasna byla situace v pifipadé ,,Cerveného FIDICu®“. PoZzadovand podrobnost
dokumentace docela presné odpovidala Ceské dokumentaci pro provedeni stavby.
Diskutovat je moZzno o vykresech vyztuZe, které jsou pii jedndnich se zahrani¢nimi
zékazniky jakymsi etalonem charakterizujicim podrobnost dokumentace, podobné¢ jako
klade¢ska schémata. V popisovaném konkrétnim piipadé bylo dohodnuto, ze vykresy
vyztuze budou pro ,,CervenoFIDICovou ¢ast vytvoreny (kladecska schémata pak pro
profily DN 400 a vétsi, u menSich potrubi se schémata neptiklddala). Konkrétni
zkuSenost je takova, ze po predani peclivé a podrobné zpracovanych vykrest vyztuze
(Slo hlavng o stavebni ¢ast Cerpaci stanice surové vody) véetné podrobnych vypocti
byly rozsah a podrobnost pro vedouciho sdruzeni prekvapivé a je mozno ucinit zavér, ze
pro podobnou potiebu v budoucnosti by méla postacit schémata vyztuze. Na podporu
této myslenky je mozno vzit komentat ke knihdm FIDIC [1], kde se uvadi, Ze v ptipadé
»cerveného FIDICu* maji byt objednatel sim nebo pro néj pracujici spravce stavby
schopni vytvofit projektovou dokumentaci ,,snad s vyjimkou konstrukénich detaild,
vyztuze atd.”. I podle tohoto komentare se tedy zda, ze podrobné vykresy vyztuze nutné
nejsou a snad 1 schémata vyztuze jsou ,,navic®.

Naprosto jiné, a pro inZzenyra zvyklého na podrobnost vykresové dokumentace podle
Ceského stavebniho zdkona obtizn¢ pochopitelné, jsou pozadavky na podrobnost nebo
spiSe nepodrobnost dokumentace pro ,,zluty FIDIC*. Rozhodujici jsou plochy a objemy,
aby se zjistilo, ze se pozadovand stavba na ureny pozemek vejde a aby bylo mozno
s rozumnou piesnosti odhadnout investi¢ni ndklady. Naopak tieba vyskové umisténi
budov, trubnich propojii a komunikaci je naprosto podruzné. Podle JUDr. Klee [3]
je pfiliSna podrobnost dokumentace dokonce na Skodu, protoze tim objednatelé
»-..omezuji zhotovitele co do moznosti navrhovat alternativni feSeni a n¢kdy lepsi
postupy realizace, a to piesto, ze metoda Design-Build nejlépe funguje pii méné
podrobnych pozadavcich objednatele.” Se znalosti Ceské projektové praxe si autor
prispévku dovoluje tvrdit, ze takova podrobnost vykresové dokumentace, jakd je
vhodna pro soutéz podle ,,zIut¢ho FIDICu®, nema v ¢eskych podminkéach obdoby a snad
by ji bylo moZno situovat mezi studii a dokumentaci pro izemni rozhodnuti.

Zrada pro projektanta je u ,Zlutého FIDICu“ ukryta jinde nez ve vykresech.
Jde o technické podminky (Employer's Requirements - Specifications) — ptilohy, které
jsou ¢i spiSe byly v ¢eskych podminkéch obvykle podcetiovany. Dokumenty mély tyto
nazvy:

» Zaruky technickych parametrl (Technical Performance Guarantees)
» Tabulka pro vyhodnoceni nabidek (Tender Evaluation)
* Technické specifikace (Technical Specifications)
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Zaruky technickych parametri jsou néckolikastrankovy formulaf, ktery musi byt
vyplnén a podepsan soutézicim, je nedilnou soucasti nabidky a je zdvazny. V tomto
dokumentu se uchaze¢ zavazuje, Ze dilo bude mit takové vykonové a jiné parametry,
jakeé si investor pfeje. Na prvni pohled jednoduché, v praxi ovSem projektantova no¢ni
mdura, pro star§i kolegy ,,n¢jaké pindy, s tim na mé nechod, kdybys radsi spocital
hydrauliku®. Pro ilustraci: Je jasné, Ze cilem je vyroba pitné vody podle evropské
legislativy (smérnice 98/83/EC). M¢élo by tedy byt v garanci asi uvedeno, ze zhotovitel
ruci za to, ze jim vyprojektovana a postavena upravna vody bude vyrabét pitnou vodu
ve shod¢ se smérnici 98/83/EC. Opravdu? Za vSech okolnosti? I pii zdkalu 1 000 NTU?
Kdyz udaje o jakosti surové vody jsou jako noty na buben? Obecné: Pfi velmi piisnych
pozadavcich na garance hrozi pfedimenzovani dila a piekroceni dané¢ho finan¢niho
ramce, naopak pii malo pfisnych pozadavcich je redlné nebezpeti, ze pochopitelna
snaha zhotovitele nabidnout nejniz$i cenu aiv priabéhu stavby uSetfit povede
k poddimenzovani dila a potiZim v pozaru¢nim provozu.

Tabulka pro vyhodnoceni nabidek méla piekvapivé silny efekt, 1 kdyz pfi
vyhodnoceni ,,zZlutoFIDICové* €asti mélo technické feSeni vahu jen 20 % (80% vahu
méla cena, samoziejmé s tim, Ze nevyhovujici nabidky budou vyfazeny). V této tabulce
jsou predem, tedy pted soutézi, uvedeny parametry, podle kterych se bude nabidka
hodnotit, s bodovym ocenénim jednotlivych parametrti. Opét na prvni pohled snadna
formalita, ale zkus se, ¢tenaii, zamyslet, co bys tam uvedl? Podle ¢eho hodnotit nabidku
na projekt a stavbu tipravny vody? Cim niz§i garantovana CHSK upravené vody, tim
vice bodi? A jak to mé zhotovitel uvadét, kdyz apravnu bude provozovat investor?
hodnoty 2,99 mg/l (podle evropské legislativy 4,99 mg/l), splnit tak legislativni
pozadavky a uSetfit chemikalie? Nebo ma mensi garantovana spotfeba energie dostat
vice bodi (na tomto parametru trvala némecka banka, ktera projekt financné
podporuje)? A jaky to bude mit smysl, kdyz bez ohledu na zhotovitele bude nutno
precerpavat vykon upravny do vysky cca 50 m? Uvedeni takového parametru povede
jenom ktomu, ze nejvice bodi ziska nejodvaznéjsi gambler doufajici (docela
opravnéné) v to, Ze ,,papir snese vSechno* a po dokonceni stavby se na né&jaké body pii
hodnoceni bud’ zapomene, nebo se ztoho uz né&jak vykrouti. Dalsi piiklady budou
uvedeny (a vzapéti zpochybnény) na konferenci.

Technické specifikace predepisuji zejména kvalitu, v niz ma byt dilo provedeno. Autor
ptispévku by se osobné klonil ke stru¢né, jasné a obecné charakteristice typu ,,mam
malo penéz, takze chci vSechno pokud mozno zlevného plastu, klidné pomalé,
vSechno ze zlata a posdzené diamanty, bezobsluzné a pohodlné ovladatelné z hotelu
v Dubaji...“. Praxe je takova, ze kazdy projektant ma né¢kolik verzi rizn€ podrobnych
aruzné kvalitnich vzort, které feSi vSe od trhacich praci az po material drzdku na
toaletni papir. Iv pfipad¢ Prishtiny byly technické specifikace pracn¢ kompilovany
z n€kolika zdrojl, jsou velmi rozsidhlé aje jen velmi obtizné mozno zarucit jejich
konzistentnost. To plati stejn¢ pro ,,Cerveny* i ,,zluty FIDIC*.

Ocenéni, vykaz vymér / prehled cen

Soucasti projektovych praci podle ,.Cerveného i ,,zlutého FIDICu“ je formulat pro
ocenéni dila uchazeCem, jehoz podrobnost a ndzev se vSak uobou metod lisi.
U ,.Cerven¢ho FIDICu“ je zpracovan klasicky vykaz vymér (Bill of Quantities),
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u,,zlutéhoFIDICu*“ se ptikladd tzv. Schedule of Prices (Pfehled cen). Ponckud
prekvapivé muze byt, ze pravdépodobné nejsou zadné mezindrodni standardy pro
tvorbu téchto vykazii nebo je alesponl nikdo ze zii¢astnénych na popisovaném projektu
neznal. V daném piipad€ se tviirci vykazu snazili pouzit zejména zdravy rozum a do
vykazu zahrnuli predevS§im polozky, které jsou snadno preméfitelné (v ptipadé
»cerveného FIDICu®), jako napt. délky potrubi, vykopy pro zemni prace délené do tii
kategorii podle hloubky apod.

Autor piispévku alespoii touto formou protestuje proti v CR nové prosazovanému
soupisu praci, ve kterém se nesmyslné¢ kombinuji hmatatelné polozky vysledného dila
(délky potrubi, objemy zdiva a betonu...) s t€Zko méfitelnymi a zcela nepiehlednymi
¢innostmi (vSechny horizontalni a vertikalni pfesuny hmot, ¢erpani vod apod.). Autor
ptispévku by z pozice investora, kdyby v ni byl, nechtél platit za vertikdlni ani za
horizontalni pfesun hmot, ale za polozenou trubku, at’ si zhotovitel pfesouva co chce,
odkud chce a kam chce. Sou€asné praxe vede ke katastrofalnimu znepiehlednéni vykazh
vymér av piipad¢ vétSich staveb k netinosnému rozsahu a zbytecné pracnosti téchto
ptiloh. Podle zkuSenosti sd¢lenych pravé béhem projektu velmi zkuSenymi inZenyry
s mnohaletou praxi vcelém svéte prochazela 1britskd projektova praxe snad
v devadesatych letech dvacatého stoleti timto extrémné podrobnym piistupem, brzy jej
vSak ke svému dobru opustila a ptfesla na méné podrobné, piehlednéjsi a snadno
mefitelné polozky. Podle pouzitych technickych specifikaci je napt. za zplsob
provedeni a zajiSténi bezpecnosti vykopu zodpovédny zhotovitel aneni na
projektantovi, aby urcoval, jaka ¢ast vykopu bude v pazené a jak4 ve svahované ryze,
ani typ pazeni. Ve vykazu vymér jsou uvedeny délky vykopi a nikoliv objemy.

Schedule of Prices je dokument, ktery je soucasti dokumentace podle ,,zlutého FIDICu*
a ktery byl v daném piipad¢ vytvoien tak, ze jako jeho polozky (fadky) byly uvedeny
jednotlivé stavebni objekty a provozni soubory jako komplet, tedy bylo na uchazeci,
aby ocenil napt. budovu filtrace jako celek a uvedl jednu &astku. Zadné miry se
nepfeméiuji, zhotoviteli je béhem vystavby proplacena takova Cast zjim uvedené
pausalni sumy za objekt, jakou navrhne spravce stavby ke dni platby (napf. pii
rozestavénosti 40 % z budovy filtrace je ke dni platby vyplaceno 40 % z pausalni sumy,
kterou uchazec-zhotovitel pro tuto budovu uvedl).

Misto zavéru

Autor ptispévku se v neddvné minulosti nékolikrat setkal s nazorem, ktery by bylo
mozno shrnout slovy: ,,Mné je to jedno, soutézte si tteba podle FIDICu bledézeleného
s rizovymi puntiky, mné to zajima po technické strance.* Nositelé téchto docela dobie
pochopitelnych nazorl se ovsem v nékterych piipadech nemtzou divit, kdyz misto jimi
ocekavanych avzadavaci dokumentaci tieba 1ipeclivé zakreslenych kvalit bude
vysledné dilo vykazovat kvality docela jiné...
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1. Uvod

Biofilmy, se tvoii dfive nebo pozd¢ji na vSech materidlech, které jsou ve styku s vodou
a kde jsou pfitomné mikroorganismy. Proto je studiu biofilml vénovéna, ¢im dal vetsi
pozornost. Biofilmy mohou zpisobovat celou fadu problémt, podle mista, kde
narlstaji. VéEtSinou se jedna o problémy fyzikalni, chemické a biologické, poptipadé
hygienické. Naptiklad narostly biofilm muize zplisobovat turbulenci protékajici kapaliny
a zmensovat prasvit. Svou souvislou vrstvou muize biofilm pulsobit jako izolant ve
vymeénicich tepla a tim snizovat jejich G€innost, svou aktivitou a metabolickou ¢innosti
muze ménit sloZeni a charakter vody a podporovat korozi, tyto problémy vadi hlavné
v prumyslovych systémech, ale naptiklad na tupravnach vody, kde biofilmy také
narlstaji, nam vadi pfedevs§im z hygienického hlediska. Biofilmy znecist'uji povrchy, na
nichZ se tvofi, snizuji kvalitu upravované vody, v pfipadé velkého vyskytu musi byt
zajiSténa dostatend dezinfekce upravené vody. Jelikoz by se biofilmy mohli §ifit celou
distribuéni siti a zpasobit patogenni infekci’. Vliv na tvorbu biofilmd maji n&které
environmentalni faktory, napf. teplota vody, pfitomnost dezinfek¢nich €inidel, ptipadné
zbytkové mnoZstvi mikroorganismi apod. Mira naristu mikroorganismii mezi
jednotlivymi vodarenskymi objekty a tudiz i piipadny negativni vliv na kvalitu
a nezévadnost pitné vody je rGiznd a odviji se od charakteru celé distribu¢ni sité véetné
uspotadani, provozu a doby zdrzeni vody v systému. Z provozniho hlediska je zcela
zasadni otazkou, jaka je maximalni doba zdrZeni pitné vody v potrubi a vodojemech,
kdy lze tici, ze je voda jesté bezpecna a zdravotné nezavadna. S tim souvisi podil tvorby
biofilmli na materidlech ptichédzejicich do kontaktu s vodou a ptedpoklad preference
materidli pfisedlymi mikroorganismy.

2. Vlastnosti a vznik biofilmu

Mikroorganismy se ve vod¢é nevyskytuji pouze ve formé planktonu nebo volné
suspendovanych bunc¢k. Mohou se piichycovat a rist na riznych podkladech, poté se
stavaji biofilmem. Ten je slozen z dobfe organizovanych, spolupracujicich spolecenstev
mikrobidlnich bunék a extracelularnich polymernich latek (EPS), které¢ bunky vylucuji
a nasledné¢ je pomahaji drzet pohromadé. EPS se vétSinou lis§i z chemického
a fyzikalniho hlediska, ale nej¢astéji jsou tvofeny polysacharidy. Po vytvoieni je biofilm
viskézni, elasticky a kompaktni, je sloZzen z agregatd a Cetnych dutin, kterymi jsou do
biofilmu vnaSeny potiebné latky (organické, anorganické a kyslik), a naopak z biofilmu
se dostavaji do okolniho prosttedi produkty metabolismu (ve své podstaté latky
odpadni). Pro mikroorganismy, hlavné pro bakterie, je vyhodnéjsi a piirozengjsi tvofit
biofilm, nez se vyskytovat voln&**,

Vyvoj biofilmu je vysoce organizovany a regulovany proces. Rlzné druhy
mikroorganisml zacinaji tvorbu biofilmu v jinych podminkach. Na tvorbu biofilmi
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maji vliv nejen nutriéni vlastnosti média, ale také teplota, hodnota pH, koncentrace
kysliku, osmolarita a dal$i faktory, jako napt. ptitomnost mikronutrient. Vznik, vyvoj
a stabilizace biofilmi probihd v n€kolika navaznych krocich. Nejprve se na povrch
materidlu  adsorbuji  molekuly substratu. Poté zanou na povrch piisedat
mikroorganismy, které se zacnou ,,obalovat® EPS, které jim slouzi, jako ochrana,
pojidlo a pomdhaji 1 pti komunikaci. Ptizplisobuji se zivotu v biofilmu, napt. reguluji
rychlost svého mnoZeni a ztraci bic¢iky a fimbrie. Poslednim krokem je uvolfiovani
bun¢k z biofilmu, k tomu mize vést nékolik diivodi, napt. vysoka ristova rychlost nebo
hladovéni bakterii v biofilmu, které mize byt zplsobeno vy€erpdnim nutrientl
z podkladového materialu. Builky se opét stavaji pohyblivé, nartstaji jim biciky a jiné
pohybové organy. Pokud cht&ji bakterie opustit biofilm, misto EPS zacnou
pravdépodobné vyluCovat sachardzy (polysacharidlydzy), které degraduji EPS
a uvolnuji tak buiky z biofilmu. Bakterie jsou poté tedy opét suspendovany ve vodé
(médiu) a proces tvorby biofilmu miize opét zacit od zacitku na jiném misté nebo
v lepsich podminkach®*.

3. Soucasna a pripravovana legislativa

Materidly, které jsou pouzivany pro vyrobu produktii ur¢enych pro styk s pitnou vodou,
jsou vybirany na zéklad¢ vyhlasky o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichazejici
do pfimého styku s vodou a na upravu vody ¢. 409/2005 Sb., v platném znéni. V této
vyhlaSce je vybér fizen na zéklad¢ technickych pozadavkl a kritérii ovliviujicich
kvalitu vody ve smyslu uvolnéni latek a ovlivnéni pachu a barvy vody. Kdy se
nezavadnost vyrobku zkousi ve tfech po sob¢ nasledujicich 72 hodinovych intervalech
pomoci vyluhové zkousky, kdy teplota pro studenou vodu je 23 + 2 °C a pro teplou
vodu 60 £2 °C, kdy jsou dany limity napt. pro ftalaty, fenoly, baryum, cin, zinek, vanad,
xyleny a toluen. Vibec zde neni hodnocena piipadnd podpora mikrobidlniho ristu
a tvorby biofilmti na materidlech, které ptichazeji s vodou do styku. Z tohoto divodu
také neni zohlednéna biologicka nestabilita pitné vody ve styku s materialem’.
Hygienicky (mikrobiologicky) problém mitiZze totiz nastat i v pfipadé, kdy material
podporuje pomnozeni mikroorganismil. Jednd se o materidly obsahujici organické latky,
které¢ mohou byt utilizovany mikroorganismy a mohou vést ke zhorSeni organoleptické,
fyzikalni a mikrobiologické kvality vody. Proto jsou v soucasné dobé navrhovany nové
technické normy a doporuceni, kde je pravé tato hygienickd nestabilita vody
v piitomnosti materialt fesena’ .

vvvvvv

for human consumption — Enhancement of microbial growth (EMG), ktery se zabyva
otazkou schopnosti materialt podporovat mikrobidlni rast v pitné vod¢€. Norma zatim
postoupila ptipominkovani vSech ¢lenti normaliza¢ni komise v ramci EU. Navrh normy
bude zcela zasadni pro pifipadné hodnoceni materiali, které jsou ve styku s vodou
a u kterych se po urcit¢é dobé mize projevit negativni vliv napf. na jeji hygienickou
nezavadnost a nasledné i charakter materidlu (ve smyslu jeho bezpecného pouzivani
a provozovani). Pozornost v norm¢ prEN 16421 je zamétena na nekovové materidly,
které¢ jsou v expozi¢nich zkouskdch hodnoceny 3 metodami. Jednd se o metodu
vyuzivajici méfeni koncentrace ATP, metodu méfeni tvorby biofilmu a metodu
hodnoceni mikrobialni aktivity na zakladé snizeni koncentrace rozpusténého kysliku.
K odhadu mikrobidlniho narGistu na exponovanych materidlech se vyuziva piirodni
smési vodnich organismu. VSechny tii metody maji svd omezeni, neposkytuji informace
a doporuceni, kterd se tykaji fyzikalni a chemické povahy vzorku, toxikologického
pusobeni nebo rezistence k detergentiim nebo dezinfikantim. Neni zde feSena piipadna
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patogenita mikroorganismu, jejichz pocty se mohou zvysit pfi zkouSce uvoliovéani
nutrientll ze zkouSeného materidlu. Dale je potfeba pocitat s tim, ze neni k dispozici
jednotna kultiva¢ni metoda, kterou by bylo mozné stanovit vSechny vodni organismy
pritomné ve vzorku vody. I pfes tato ,,negativa“ lze fici, ze pristup hodnoceni materiali
a tivaha o jejich negativnim vlivu po delsi dobé& pouzivani ve styku s vodou je mnohem
sofistikovangj§i a erudovangj$i, nez jak je tomu v pfipadé metod hodnoceni
vyhl. & 409/2005 Sb.”.

Pfipravovany jsou i dal$i normy, které se zabyvaji testovanim materiald, hlavné
organickych, bohuzel tyto normy se, stejn¢ jako vyhlaska ¢. 409/2005 Sb., nezabyvaji
mnozenim mikroorganismil a tvorbou biofilmii, ale hlavné uvoliiovanim latek do vody,
popfipad¢ jejich vlivem na pach a chut. OvSem latky uvoliiované do vody mohou
fungovat jako potencionalni nutrienty a tim mohou mit na mikroorganismy velky vliv.
Mezi ptipravované evropské normy patii nasledujici 3 normy.

DRAFT prEN 1420 rev-Influence of organic materials on water intended for human
consumption - Determination of odour and flavour assessment of water in piping
systems, kterd urCuje postup pro ziskani migrace latek ve vodé pomoci stanoveni chuté
a pachu pro produkty vyrobené z organickych materialt, pfichazejicich do styku
s vodou pro lidskou spotiebu (pitnou) a které jsou pouzivany v potrubnich systémech.
Patii sem trubky, armatury, natéry a dalii pfislugenstvi®,

CEN/TR 16364 Influence of materials on water intended for human consumption -
Influence due to migration Prediction of migration from organic materials using
mathematical modelling, popisuje postup zalozeny na difiznim modelu, ktery se
pouziva pro hodnoceni specifické migrace latek z organickych materiali do pitné vody,
pokud spolu ptfichazeji do styku. Modelovani difuze se pouziva pro organické materialy
s (dobfe) definovatelnou relativni molekulovou hmotnosti’.

FINAL DRAFT FprEN 12873-1 Influence of materials on water intended for human
consumption-Influencedue to migration-Partl: Test method for factory-made products
made from or incorporating organic or glassy (porcelain/vitreous enamel) materials,
kterd ma za cil popsat zkuSebni metody pro stanoveni migrace latek z materidlt, které
jsou pouzivany pro styk s pitnou vodou. Tyto materialy jsou vyrobené nebo obsahuji
organické nebo sklen&né latky, naptiklad porcelan a smalt®.

4. Testovani materialu

Navrh laboratorniho testovani vychézi z névrhli zminénych pfipravovanych norem.
Bylo otestovano n€kolik druhti riznych materidlti v zavislosti na rtiznych typech vod.
Materidly byly vystaveny ucinkim téchto vod za urcitych laboratornich podminek. Po
dané dob¢ ptisobeni byly stanoveny vysledky tohoto ptsobeni, jak ve volné vodé, tak ze
stéri z materiald. Testovany byly vedy, pochdzejici z Gpravny vody, kterd denné
dodava pitnou vodu do distribucni sité, v tomto piipadé povrchova (surova) voda, voda
po koagulaci, voda po filtraci, voda po hygienickém zabezpeceni. Testovany byly rizné
druhy materiald, které¢ jsou bézné pouzivany na Upravnach vod. Nejedna se pouze
o materialy, které jsou soucasti trubniho systému, ale také jednotlivych technologickych
linek, jako jsou filtra¢ni a koagula¢ni nadrze a dalsi zafizeni. Otestovany byly: mosaz,
sklo, polyetylen, nerezova ocel s brousenym a motfenym povrchem. Aby byla zajiSténa
spolehlivost a rozmanitost testovani, byly stanoveny rizné podminky pro jednotlivé
testované vzorky. Podminkami testu je minéna laboratorni teplota, svétlo i tma, staticky
test bez obnovy zkousené vody, staticky test s obnovou testované vody (Cetnost vymeény
po 7 dnech), doba expozice 1, 2 a 3 mésice. BEhem testovani byly sledovany rtizné
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parametry, které jsou bézné€ stanovovany v pitné vod¢ a také parametry stanovené
pripravovanou normou prEN 16421 Influence of materials on water for human
consumption — Enhancement of microbial growth (EMG). U ménéné testované vody po
7 dnech kontaktu s materidlem métfeni hodnoty pH, spotfeby kysliku, mikroskopicky
obraz, mikrobiologickych rozbor (kultivovatelné mikroorganismy pii 22 °C a 36 °C,
indikéatory zavadnosti vody — enterokoky, koliformni bakterie). Po 1., 2., a 3. mé&sici
expozice materialu v testované vodé byl vzdy vyjmut testovany materidl a byl proveden
stér z jeho povrchu. Méfen byl korozni a redoxni potencial. Soucasné s testovanymi
materialy byla vzdy nasazena i negativni kontrola (mikroskopické podlozni sklo) ®7,

5. Vysledky

Cilem naSeho sledovani bylo otestovani rtiznych typi materidld ve styku s vodou
z vodarenského provozu na piipadnou adherenci a potencidlni mikrobialni nartst
a nasledné vyhodnotit vhodnost ¢i nevhodnost pouzivaného materidlu.

Testované materidly byly vystaveny puasobeni riznych typt vod a hlavné
mikroorganismim, pfitomnych ve zkousenych vodach. Na pocatku testovani byl pocet
kultivovatelnych mikroorganismi pii 22 °C v surové vodé 112 KTIml', ve vodé
s nadavkovanym koagulantem 11 KTJ-ml”, ve vodé po filtraci 1 KTJ-ml"a ve vod& po
hygienickém zabezpeteni 0 KTJ-ml"'. Od toho se také odvijela odlisnost podminek
testovani. Byl hodnocen pocet kultivovatelnych mikroorganismli ve vodé 1 stér
z materidlu. ZjiStovana byla pfitomnost indikatord zavadnosti vody (keoliformni
bakterie a enterokoky), k jejich vyznamnému vyskytu nedochdzelo. Pouze v surové
vodé, byl zaznamenan vyskyt enterokokll. Hodnocen byl mikroskopicky rozbor
vzorki vod. Vyskytovaly se zde pfedevSim rozsivky (Asterionella, Melosira,
Aulacoseira, Diatoma, Tabellaria a Fragilaria), ve druhém meésici testovani byl
zaznamenan také vyskyt zelenych fas (Klebsormidium, Ulothrix). K pomnoZeni
mikroorganismil dochdzelo postupné v prubéhu testovani. V prvnim meésici byl vyskyt
pouze vsurové vod¢, ve druhém byly organismy nalezeny i1 ve vzorcich
s nadavkovanym koagulantem a v né€kterych ptipadech i ve vod¢ po filtraci. Po tietim
meésici testovani byly organismy zaznamendny i v nékterych piipadech vody po
hygienickém zabezpeceni.

Nejniz§i narist mikroorganismi ve volné surové vodé byl ve vzorku se sklem
(1,1-10° KTI'ml™") a skle (1,2:10* KTJ-ml"). Naopak nejvyssi hodnoty poctu
mikroorganismil ve vodé vykazoval vzorek s polyetylenem (5,6:10* KTJ-ml™") a pii
stéru z materidlu méla nejvyS$i hodnoty nerezovd ocel s mofenym povrchem
(7,4-10° KTJ'ml"). Ve vodé snadavkovanym koagulantem byly nejnizsi poéty
kultivovatelnych mikroorganismii ve vodé ve vzorku se sklem (1,6:10*> KTJ-ml™)
a v narostu na mosazi (10> KTJ-ml™) a skle (2,5-10° KTJ-ml™"). Oproti tomu nejvyssi
po&ty mikroorganismil byly ve vodg, ktera byla ve vzorku s mosazi (8,3-10% KTJ-ml™),
ovSem pocet mikroorganismii ze stéri z materiali byl nejvy$$i u nerezové oceli
s mofenym povrchem (8,4°IO4 KTJ-ml™") a brousenym povrchem (4,6~104 KTJ-ml™).
Nejnizsi pocty kultivovatelnych mikroorganismi ve vodé po filtraci byly ve vzorku
vody se sklem na svétle (5,2:10> KTJ'ml") a mosazi (5,4:10° KTJ ‘ml™), ze stérd
z materiali nejlépe odolavala nartistu mosaz (3-10' KTJ-ml™). Naopak nevyssi podty
mikroorganisméi byly ve vzorku vody se sklem ve tmé& (1,7-10* KTJ-ml")
a s polyetylenem (2,7-10* KTJ-ml™) a nejvyssi pocet mikroorganismii byl v narostu na
nerezové oceli s brousenym povrchem (10° KTJ-ml™'). Material, ktery je vystaven
pusobeni vody po hygienickém zabezpeCeni musi odolavat nejen plisobeni
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mikroorganism, ale také pfidanych, chemickych latek, které zabezpec€uji hygienickou
nezavadnost. OvSem tyto latky mohou na materidl pusobit stejné jako na

v v

cvwr

(1,6-10* KTJ-ml™"). Naopak nejvyssich hodnot vykazovala voda, kterd byla v kontaktu
s polyetylenem (7,2:10° KTJ-ml") a nejvyssiho poétu mikroorganismii v narostu
doséhla nerezova ocel s brousenym povrchem (1,8-10° KTJ-ml™), kdy tato hodnota je
nejvyssi ze vSech narostll v tomto testovani.

Vysledky fyzikalné-chemickych ukazatelli, které byly ve vzorcich méteny spolecné
s kultivaci mikroorganismii, potvrzuji vysledky dané kultivaci. V priibéhu testovani
dochdzelo k mirnému kolisani hodnot pH ve vSech vzorcich vody, ale toto kolisani
probihalo mezi hodnotami 6 az 9. Tedy v hodnotach, které jsou optimalni pro vyvoj
a rust mikroorganismti. Hodnoty, kterych dosahovala koncentrace Kkysliku,
v jednotlivych vzorcich byly, stejné jako hodnoty pH, témét optimalni. Koncentrace
kysliku se ve vzorcich vech vod pohybovaly v rozmezi 5,5 az 8,5 mg1". To jsou
podminky, ve kterych se mikroorganismy mohou vyskytovat bez problémi. Toto
potvrzuje 1 stanoveni redoxniho potencialu. O ¢innosti mikroorganismli na materialu
poskytuje informace, rovnéz méteny, korozni potencial. Bohuzel tento ukazatel miize
byt méfen pouze na kovovych materialech. OvSem 1 tak vysledky méteni potvrzuji
vysledky stanovené kultivaci mikroorganismli. Korozni potencidl stanovovany ve
vzorcich vody s mosazi se pohybuje okolo 40 mV a je pomérné staly. Naopak méfeni na
nerezové oceli potvrzuje c¢innost mikroorganismi. Vysledky hodnot korozniho
potencialu se pohybuji ve velkém rozmezi od 10 mV az do 150 mV, z ¢ehoz vyplyva,
Ze narust biofilmu na nerezové oceli je mnohem vyss$i nezZ na mosazi. JelikoZ materidly,
na kterych je rozvinuty biofilm by mély vykazovat kladnéjSi hodnoty korozniho
potencidlu, nez materialy, na kterych biofilm nenarostl.

6. Zavér a diskuse

Jak je patrné z vysledkd, nejnizs§i pocty mikroorganismti ve vod¢, byly ve vzorcich se
sklem a mosazi. Pravdépodobné proto, Ze sklo ma velice hladky povrch a usazeni
a nasledné mnozeni mikroorganismi neni snadné a mosaz se skldda z médi a zinku,
které oba patfi mezi biocidni kovy. Proto jsou pocty mikroorganismii ve vzorcich
vzorkl. Proto 1ze sklo 1 mosaz doporucit pro vyrobu produktd, které maji pfijit do
pfimého styku se surovou, upravovanou i hygienicky zabezpecenou vodou. Jedinou
vyjimkou je piipad mosazi, ktera by méla byt vystavena mikroorganismim ve vodé
s nadavkovanym koagulantem, jelikoz vtomto piipadé byly vysoké pocty
mikroorganismii ve vod¢. NejspiSe, kvili nadavkovanému koagulantu, ktery mohl
ovlivnit povrch materiadlu, proto by v tomto piipadé mél byt zvolen jiny material.
Naopak jako nevhodné se ukézaly polyetylen a nerezovd ocel. Tyto materidly
vykazovaly podporu ndrlGstu mikroorganismii jak ve volné vodé¢, tak v narostech na
organického plivodu a pii vystaveni pusobeni mikroorganismii mize pusobit jako
substrat pro rozvoj biofilmii a pro nariist poctu mikroorganismii, nejen na povrchu, ale
i ve volné vodé. Nerezova ocel s povrchem brousenym i mofenym je spiSe druhym
piipadem podpory rastu mikroorganismu, neptsobi jako substrat (ve smyslu potravy),
ale jako vhodny podkladovy material. Je oproti naptiklad sklu mnohem drsnéjsi a tak je
vhodny k uchyceni organickych molekul jako substratu i k naslednému ptichyceni
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mikroorganismtli, které se ndsledn¢ stavaji zékladem biofilmu, ktery je pro
mikroorganismy, hlavné pro bakterie vyhodnéjsi a pfirozenéjsi tvofit, nez se vyskytovat
volné ve vodé.

Kvalita exponovaného povrchu, charakter zkousené vody, teplota provedeni zkousky,
dal$i podminky zkousky (statické, vsadkové, jednordzové, s vyménou vody), doba
expozice, to vSe jsou kliCové faktory, které je potieba ptfi zkouSeni zohlednit a vést
v patrnosti. Stav povrchu materidlu ma vliv na vznik biofilmu, pfi¢emZ vhodnéjsi
podminky poskytuje drsnéj$i povrch materialu (nerezova ocel). Méteni korozniho
potencidlu poskytuje informace o stavu cinnosti mikroorganismi v biofilmu a je
vhodnou metodou pro screeningové zjisténi stavu povrchu daného materialu. Materidly
s rozvinutym biofilmem maji vys$§i hodnoty korozniho potencidlu nez je tomu v piipadé
nepiitomnosti biofilmu. Na nértst biofilmu maji vliv hlavné vlastnosti materialti, coz se
potvrdilo i testovanim. Nejodolné&jsi byla mosaz, ktera obsahuje zinek a méd’, coz jsou
prokazatelné biocidni prvky a dale pak sklo, kter¢ ma velmi hladky povrch a uchyceni
substratu a organismll a naslednd tvorba biofilmu je obtizna. Jako nejméné odolné
materidly (povrchy) kuchyceni mikroorganismi byly vyhodnoceny polyetylen
a nerezova ocel s brousenym a mofenym povrchem.

Testovani a vyvoj metody bude naddle probihat, testovany budou dal§i materidly (natéry,
hmoty, kompozitty, cementované povrchy, pryze, PVC apod.) a vody.

Podékovani: Tento prispévek vzniknul pri reseni projektu ¢. 217 881402.
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Metabolity pesticidnych latok vo vodach, hodnotenie
laboratornych nalezov z hPadiska zdravotnych rizik

Ing. Zuzana Bratska
RUVZ so sidlom v Kogiciach, IpePska 1, 040 11 Kosice, e-mail: bratska@ruvzke.sk

Uvod:

Pesticidne latky tvoria Sirokd a chemicky vel'mi r6znorodt skupinu latok, uréenych na
nicenie $kodcov, burin a pod. Pre ucely sledovania kvality pitnej vody sa sleduji hlavne
herbicidy aim podobné latky, ktorych pritomnost vo vode mozno predpokladat’.
Prijatim 6. akéného programu (6. EAP) Eurdpsky parlament a Rada uznali, ze vplyv
pesticidov na l'udské zdravie a Zivotné prostredie, hlavne pripravkov na ochranu rastlin
sa musi eSte viac znizit. Doraz sa kladie na dosiahnutie udrzateIného vyuzivania
pesticidov, ako aj na podstatné znizenie rizik a vyuZivania pesticidov v sulade
s nevyhnutnou ochranou plodin.

Europska komisia si na jesen vroku 2014 vyZiadala stanoviska ¢lenskych Statov
v stuvislosti s hodnotenim metabolitov pesticidnych latok v pitnej vode a postupov
v pripade prekrocenia parametrickej hodnoty (0,1p/1), ktort udédva smernica Rady
98/83/ES o kvalite vody na I'udski spotrebu. Dalej sa zaujimala, aké metody analyz sa
pouzivaju a aké zluCeniny (vSetky alebo iba Cast’ znich) sa sleduju v pitnej vode.
V zmysle platnej legislativy sa podla NV SR €. 354/2006 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na vodu urcenti na l'udski spotrebu a kontrolu kvality vody urCenej na
Tudskt spotrebu, v zneni NV SR ¢. 496/2010 Z. z.. za pesticidy pokladaji organické
insekticidy, herbicidy, fungicidy, nematocidy, akaricidy, organické algicidy,
rodenticidy, organické slimicidy a pribuzné produkty (reguldtory rastu). V pociatkoch
ich vyuzivania boli pesticidne latky vel'mi perzistentné a aj dnes mdzu napriek ich
dlhodobému zdkazu predstavovat’ problémy zo starych zatazi. Nova generacia
pesticidnych latok je uz pomerne 'ahko odburatel'na.

Hlavné oblasti pouzitia:

pol'nohospodarstvo, lesnictvo, sladovnictvo, zdravotnictvo, golfové ihriskd, rozliéné
priemyselné odvetvia a pod. Ich pouzivanie ma za ciel’ kvalitativne a kvantitativne
vylepsit’ kvalitu potravin, krmiv atd’. a ich ochranu pred $kodcami a chorobami v ¢ase
ich uskladiiovania.

Ide o r6zne druhy tychto latok, medzi ktorymi sa vyskytuju latky vysoko toxické a tiez
netoxické a podl'a toho je ich U€inok na zdravie vel'mi roznorody (poSkodenie pecene,
obliciek, vplyv na krvotvorbu, karcinogénny ucinok, naruSenie hormonalneho
a reproduk¢ného systému a pod.)

Rozdelenie pesticidnych latok podl’a ich uc¢innosti:

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

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

3.) herbicidy — proti burine

f)alej sa delia podla ucinku, napr. kontaktné, hibkové, systémové, atd’., podla

povodu na prirodné, syntetické, biopreparaty, delenie podla toxicity a pod.
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Opatrenia na ochranu zdrojov pitnej vody:

V suvislosti s aktudlnym vyuzivanim registrovanych pripravkov na ochranu rastlin
zverejiiuje UKSUP kazdoroéne Zoznam ospotrebe registrovanych pripravkov na
ochranu rastlin a inych pripravkov, ktorého sucast’ou st aj opatrenia na ochranu
zdrojov pitnej vody.

NemoZzu sa pouzit’ ak sa do 24 hod. ofakavaju dazd’'ové zrazky, nesmu sa pouzit, ak vo
vnutornej ¢asti OP povrchovy zdroj sluzi na priamy odber na pitné ucely. Pripravky sa
modzu pouzit’ vo vnutornej Casti OP 2.stupiia povrchovych vdd za predpokladu, Ze bude
dodrzany 50 m Siroky neoSetreny pas smerom k vodnému toku, alebo 10 m smerom
k najbliz§iemu odvodiiovaciemu kandlu avylucuje sa ich pozitie na svazitych
pozemkoch nad 15°.

Pripravky sa nesmu aplikovat’ v blizkosti miest zdsobovanych 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 budu pouzité
na vyrobu detskej vyzivy. Ich aplikdciu mozno podla danych podmienok povolit’
v davke na dolnej hranici. Ich aplikdciu nemoZno povolit na pozemkoch, ktoré su
vyspadované 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 podla 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 uréenti na
I'udskua spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na I'udskt 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. Zohl'adnené su kritéria EU smernice 98/83/ES
z roku 1998 pre vodu urcenu na l'udsku spotrebu.

Aplikacia pesticidov:

V SR evidujeme mnozstvo pouzivanych pesticidnych latok, o ktorych je zlozité ziskat
presnu informdciu o tom, ktord latka sa v prislusSnom uzemi aplikovala. V poslednych
rokoch sa na zédklade 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 Rd&mcovej vodnej smernice.

V nadviznosti na aktudlne vyskumné ulohy Vyskumného tustavu vodného
hospodarstva (VUVH) Bratislava a laboratérne analyzy Zapadoslovenskej
vodarenskej spolo¢nosti, a. s. boli pri aktualizacii latok uréenych na nicenie
hmyzu, burin a pod. vytypované nasledovné rezidua pesticidov, vyskytujice sa
v podzemnych vodich na Zitnom ostrove: atrazin, simazin, terbutylazin,
chlortoluron, izoproturodn.
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Ide o triazinové herbicidy, ktoré uvadza Ustredny skusobny tstav pol'nohospodarsky
v Bratislave v Zozname o spotrebe registrovanych pripravkov na ochranu rastlin a inych
pripravkov.

Disponujeme tdajmi obdrzanymi od Ustredného, kontrolného a skusobného ustavu
polnohospodarskeho (UKSUP) Bratislava o prehl'ade spotreby pripravkov na ochranu
rastlin podla krajov, na zéklade ktorého sme v roku 2014 vytypovali G¢inné rezidua
pesticidnych latok, ktoré sa najviac vyskytuji na uzemi v SR azvéazili laboratorne
moznosti a vyvoj laboratornej metodiky pre ich objektivizaciu v zdrojoch pitnej vody.
Zarovenn bude treba upozornit’ prevadzkovatel’ov verejnych vodovodov, aby
laboratérnu  Kkontrolu pesticidnych litok vo vodarenskych lokalitach
nezanedbavali.

Vzhl'adom na vys$Sie uvedené bolo potrebné vytvorit’ medzirezortni pracovnu skupinu,
ktorda by bola zodpovednd za vypracovanie odborného usmernenie pre sledovanie
pesticidnych latok v pitnych vodach pre zvlast pre vodarenské spoloc¢nosti, ako
aj organy verejného zdravornictva. VUVH pod gestorstvom MZP SR uZ spracoval
spracoval Metodiku pre aktualizdciu programu znecistovania podzemnych vod
Skodlivymi a obzvlast Skodlivymi latkami (2010). Jej sucastou bol navrh pre
aktualizaciu, vyber a klasifikaciu pesticidnych latok v podzemnych vodéch, z hl'adiska
vyznamu znelistenia pre podzemné vody. Navrh rieSi najmd vyznamné plosné
zneclistenie z pol'nohospodarskej vyroby — pouZivanim pripravkov na ochranu rastlin.
Do hodnotenia rizika pesticidov pre podzemné vody musi byt v pripade podzemnych
vod zahrnutd aj degradacia tychto latok aich mobilita v pode. Na ziklade tejto
metodiky boli vybraté relevantné pesticidy, ktoré predstavuji najvyznamnejsie riziko
pre podzemné vody asu monitorované v podzemnych vodach v ramci zékladného
a ucelového monitoringu vod v SR, v sulade s programom monitorovania vod SR.
Zoznam relevantnych pesticidov pre podzemné vody je k dispozicii. Relevantné
pesticidy maji byt pravidelne aktualizované¢ vramci Programu znizovania
znecist'ovania vod raz za 4 roky.

Dolezité je pri tom zohladnovat’ zdravotné riziko nielen prislusSnych latok, ale aj ich
metabolitov (tento odborny nézov zatial’ slovenska legislativa, zaoberajica sa kvalitou
pitnej vody nema zavedeny).

Po zvéazeni odbornej naroCnosti celej problematiky tunajSie NRC pre hygienicku
problematiku pitnej vody (ako gestor ulohy ,,Mapovanie pesticidnych latok v SR*)
oslovilo v septembri 2014 vediuceho Narodného referencného laboratoria pre pesticidy
Univerzity veterinarneho lekarstva a farmacie v KoSiciach, ktory ndm na zéklade
zoznamu Ustredného kontrolného a skusobného ustavu polnohospodarskeho Bratislava
poslal zoznam metabolitov pesticidnych latok a ich G¢innych latok, ktoré predstavuji
riziko znecistenia najmé pre podzemné vody.

Pre uzemie SR boli na ziklade udajov o ich spotrebe vytypované tieto tcinné
latky: acetochlor, glyphosat, propisochlor, s-metolachlor, mcpa, terbuthylazine,
metazachlor.

V sucasnosti sa prehodnocuju udaje o ekotoxicite, resp. toxicite tychto latok
a laboratorne moznosti ich stanovovania vo vybranych regionalnych uradoch verejného
zdravotnictva.

V plneni ulohy sa bude nad’alej pokracovat aj v roku 2015.
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Vysledkom tejto odborne naro¢nej ulohy bude vypracovanie uz spominaného
metodického usmernenia pre vyrobcov a dodavatel'ov pitnej vody a organy verejného
zdravotnictva. Usmernenie bude zamerané na sledovanie tychto latok v pitnych vodéch,
ako aj na hodnotenie ich laboratornych nalezov z hladiska ochrany zdravia
obyvatel'stva.

V danej suvislosti na baze ziskanych poznatkov bolo v nadvédznosti na hodnotenie
metabolitov pesticidnych latok v pitnej vode a postupov v pripade prekrocenia ich
parametrickej hodnoty ( 0,1 p/l), ktortt uddva Smernica Rady 98/83/ES o kvalite vody
urc¢enej na l'udsku spotrebu bolo vypracované za SR odborné stanovisko pre Europsku
komisiu v nasledovnom zneni:

V slovenskej legislative pre kvalitu pitnej vody doposial nepouZivame termin
relevantné a nerelevantné metabolity pesticidnych latok, pricom toto delenie je zalozené
predovsetkym na toxicite tychto metabolitov.

Relevantné metabolity pesticidov maji prakticky rovnaké zloZenie ako pdvodne
aplikované pesticidne latky (tzv. materské latky). V sucasnosti sa vSak pouzivaja aj také
pesticidne latky, ktoré sa rozkladaji na netoxické latky, ako su napr. oxid uhli¢ity, voda
a pod.

Navrh hodnotenia laboratérnych rozborov pitnej vody a ich nalezov z hladiska
ochrany zdravia v suvislosti s vyskytom metabolitov v pitnej vode:

- Ak sa v pitnej vode zisti metabolit pesticidnych latok, ktory bol klasifikovany
ako relevantny, tak by mal pren platit’ rovnaky limit, ako pre samotné pesticidy,
ato 0,1 w/Il. Tato hodnota by mala byt v pitnej vode v kazdom pripade dodrzana.

- Pokial’ sa zisti vo vzorke vody metabolit pesticidnych latok s obsahom nad
hodnotu 0,1 p/l, alebo suma s ostatnymi pesticidnymi latkami, pripadne ich
relevantnymi metabolitmi predstavuje hodnotu nad 0,5 p/l, postupujeme podla
zékona €. 355/2007 o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene
a doplneni niektorych zikonov, ato podla § 17 ods. 3, priCom vyrobca
a dodavatel pitnej vody musi poziadat’ orgén verejného zdravotnictva o udelenie
vynimky na urcenie docasného miernejSieho limitu pre konkrétnu zasobovanu
oblast’, a to na zéklade vysledkov hodnotenia zdravotnych rizik.

- Pokial’ je obsah uvedenych latok niZsi, nie je treba ziadat’ o udelenie vynimky,
ktort v zmysle platnej legislativy udel'ujeme najviac na 3 roky.

- Je treba poznamenat, ze podla nazorov odbornikov z Vyskumného ustavu
vodného hospodarstva Bratislava (VUVH) musime vzdy rozliSovat, ¢ ide
z hladiska toxikologického a ekotoxikologického o relevantny metabolit, alebo
otzv. nerelevantny metabolit pesticidnej latky. Pre toxikologicky
a ekotoxikologicky nerelevantné metabolity sa vychddza z hodnoty 0,75 p/l,
kedy uz vodu s obsahom nad tito hodnotu treba povazovat’ za rizikovu, avSak
v zmysle Nariadenia Europského parlamentu Rady ES 1107/2009 z 21. 10. 2009
o uvadzani pripravkov na ochranu rastlin na trh a o zruSeni smernic Rady
79/117/EHS a 91/414/EHS je toto riziko pri uvadzani na trh citovanych latok
akceptovatelné az do hodnoty 10 p/l. Treba zdoraznit, Ze tieto limity vSak nie su
nijako vedecky podloZené (stanovisko VUVH). Nakolko viak ide o latky
syntetické, ktoré sa vo vode nenachadzaju, odporaame vychadzat z limitnej
hodnoty 0,75 /1, maximalne vSak 1,0 p/l pre nerelevantné metabolity.
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- Vstcasnosti pripravujeme zoznam  metabolitov  pesticidnych  latok,
predovsetkym podl'a zoznamu o spotrebe pesticidnych latok a ich u¢innych latok
na uzemi SR, ktory spracoval Ustredny kontrolny a skigobny tstav
pol'nohospodarsky v Bratislave za poslednych 10 rokov. TieZ vychadzame
z podkladov odbornych eurdpskych dokumentov, zaoberajucich sa prislusnou
odbornou problematikou.

Pre ich laboratorne stanovovanie sa budil pouZivat dostupné metddy, ako st napr.:
(GC), plynova a (HPLC) vysoko uc¢inna kvapalinovd chromatografia a hmotnostna
spektrofotometria.

Zaver:

Vramci zGastnenych orgdnov zodpovednych za kvalitu pitnej vody, dodavanej
systémom verejnych vodovodov obyvatel'stvu SR, sa v sucasnosti ziada prijat’ také
opatrenia, ktoré by objektivizovali aktudlny stav vyskytu predpokladanych rezidui
pesticidnych latok vo vodarenskych zdrojoch. Je treba vytypovat vyznamné zdroje
pitnej vody, ktoré sa nachddzajii najmé v polnohospodarsky intenzivne vyuzivanych
uzemiach.

Ziada sa realizovat’ tzv. screeningovy monitoring, nakol’ko Europska komisia tieto
odborné tidaje uz od nas vyzaduje.
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Rizeni vodarenské soustavy pri mimoradnych situacich

Ing. Be. Milan Lindovsky, MBA "; doc. Ing. Sarka Kro&ova, Ph.D. ?
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nam. Jurie Gagarina 233/1, 710 00 Ostrava, tel.: 596 240 001, e-mail: milan.lindovsky(@vaecontrols.cz

% Fakulta bezpe¢nostniho inzenyrstvi Vysoka $kola baniska — Technicka univerzita Ostrava,
Lumirova 13, 700 300 Ostrava—Vyskovice, tel.: 597 322 892, sarka.krocova@yvsb.cz

Anotace

Nedilnou soucasti infrastruktury kazdé spolecnosti je problematika zdsobovani vodou
obyvatelstva. Vodovody pro veiejnou potiebu v Ceské republice dodavaji pitnou vodu
pro cca 93 % obyvatel statu, hodnota vodarenského infrastrukturniho majetku doséhla
1000 mld. K¢ [1]. Vyrobou pitné vody a jeji distribuci uzivatelim - obyvatelstvu
a technickym prvkiim infrastruktury statu se zabyva témét 2000 pravnich subjekti.
Danému strategickému vyznamu vodovodi musi odpovidat nejen legislativni ochrana,
ale 1 ochrana vodarenskych systémll v redlné praxi. Vzhledem k tomu, Ze riziku
preruseni dodéavek pitné vody z ptirodnich nebo antropogennich diivodl nelze zabranit,
je nutné alespont minimalizovat negativni dopady na jeji spotiebitele.

Jak tento slozity ukol v redlnych podminkach vodarenskych systémi feSit a zajistit
alespon pro strategické spottebitele minimalni mnozstvi vody pii vzniku mimotadnych
situacich, je obsahem ¢lanku.

1. Zhodnoceni rizik vodarenskych systémi

Obecné lze definovat, ze slabym mistem vodarenskych soustav je chybé&jici ¢i
nedostatek redundantnich technickych zafizeni a provoznich mozZnosti, nedostate¢na
uroven automatizace a vybaveni vodovodl telemetrickym zafizenim. Tento faktor se
projevuje zejména u malych vodarenskych soustav na urovni obce, sdruZeni obci, kde
vlivem faktoru socialné solidarni ceny vody uplatiované v CR, doslo k omezeni
investic a podcenéni technické trovné vodarenskych soustav. Svoji roli zde hraje
1 technickd nekoncepcnost cCeské legislativy, konkrétn€ cetnych novel zdkona
o verejnych zakéazkach, do jehoz rezimu vodarenské spolecnosti ptislusi.

Zakladni znalost vySe uvedenych rizik dle druhu vyrobné-provoznich zafizeni a celé
Skaly dalSich technologickych prvka vodarenského systému (viz napt. analyza uvedena
v[3],[8]), umoziiuje kazdé vodarenské spolecnosti zvolit optimalni postup vedouci
ke sniZeni rizika vzniku nepfedvidané mimotadné udalosti.

Tento postup by mél byt zakotven v Planu krizové ptipravenosti daného subjektu a mél
by byt soucasné provazéan na krizovy plan samospravnych celki kraje a obce.

V soucasné¢ dobé lze, z dostupnych informaci[2], za nejrizikovéjsi body, z hlediska
ohroZeni provoznich vodarenskych systémi, povazovat nasledujici prvky jednotlivych
aktiv vodarenského systému:

= elektrické zdroje napéjeni,

= technickd zafizeni vodovodnich potrubi (ventily a armaturni komory),

* hydranty pozéarni vody,

= technologie areace (technologie upravny vody),

= technologie chlorace (technologie Upravny vody),

= telemetricky a fidici systém.
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2. SniZeni rizik

Vznik mimotfadné situace s nasledkem nedostatku vody pro uzivatele vodarenského
systému nelze pii vyrob¢ a distribuci vody zcela vyloucit. Se vzristajicimi civilizaénimi
vlivy stoupa i jejich pravdépodobnost vzniku, jejich intenzitu a pravdépodobnost vzniku
vyvolava fada ptirodnich zadkoni a zakonitosti a v né€kterych piipadech 1 plsobeni lidi
a lidské ¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze mimoiadnou udélost nelze vyloucit, je nutno
snizit aspon negativni nasledky na pfijatelnou Groven.

V souladu s vySe uvedenym, lze definovat [3] zékladni okruhy opatieni sniZujici
nebezpedi rizik:

a) ve standardnich podminkéach provozu

» vytvoieni matematického modelu vodovodni sité pro projektovani a analyzovani
provoznich stavi,

» projektovani vodarenské sit€¢ se zaclenénim ochrannych prvkid jiz v samotném
technologickém fesenti,

» vybudovani monitorovaciho a fidiciho systému celé vodovodni sit€¢ nebo jeji
strategické ¢asti,

* pouziti vhodného druhu trubnich rozvodi a technologického zaftizend,

= optimalizace bezpecnostnich a méficich prvki na jednotlivych ¢astech vodarenské
site,

» vytvoteni zékladnich scénaiti feSeni provoznich havarii v ramci krizového planu,

* Jogistické feSeni zplisobil ndhradnich dodéavek pitné/ uzitkové vody,

= zpracovani metodiky provozovani vodarenskych objekti a vodovodnich siti.

b) pii mimotadnych udalostech a krizovych situacich

= krizové planovani, zpracovani plant krizové piipravenosti vodarenské spolecnosti,

» urceni kritickych prvkil technické infrastruktury a jejich priority v zdsobovani vodou,

* materidlova a logistickd pfiprava na mimotadnou udaélost, tj. zpracovani analyzy
potieb materidlovych zasob, nakup a vhodné umisténi zasob dle vyznamu
a charakteru ohrozeného objektu, uzavieni smluv o zapijceni technického zatizeni
nebo o formé krizové pomoci,

» vyuziti telemetrického a fidiciho systému pro variantni a havarijni fizeni
vodarenského systému.

3. Nouzové zasobovani pitnou vodou

Zajistovani nouzovych dodavek pitné vody pro statisice obyvatel a subjektt kritické
infrastruktury neni dosud v CR vyzkouSeno. Vychazi se pouze z teoretickych
pfedpokladli, Ze obyvatelstvo bude zdsobovano dodavkami balené vody v zdkonem
stanoveném mnozstvi a piipadnymi dodavkami pitné vody z odbérnych mist na
provozované c¢asti vodovodni sité. Pro nouzové sluzby a dalsi technické subjekty
infrastruktury statu se zfejmé vychazi z ptedpokladu, ze dodavky vody pro jejich
¢innost zajisti provozovatel vodovodu piislusné obce nebo meésta.

Dany teoreticky piedpoklad je, bez dalSich analyz o realnych moznostech vyrobn¢ -
distribucnich systémii pitnych vod, mimoiadné riskantni a pii skutecné krizové situaci
jiz dodatecné jen obtizné feSitelny. Pievazné se vychazi z predpokladii o vydatnosti
vodnich zdroji, poCtu obyvatelstva v regionu, potiebé¢ vody pro nouzové dodavky
v riznych Casovych usecich a technickych prostfedcich rliznych subjektti, které se
mohou podilet na feSeni situace. Opomiji se celd fada nebezpeci a rizik, které mohou
ptedpoklady pfimych nouzovych dodavek pitné vody z vodovodni sité vyrazné zménit
v neprospéch predpokladanych feseni.
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K hlavnim rizikiun[4] patii nasledujici:

= typ vodniho zdroje, geograficka ¢lenitost izemi ve vztahu k tlakovym pasmim
a umistnéni akumulaci vod,

= hydraulické t¢innost distribuénich siti (ztraty vody ze skrytych tniki),

= podstatnda zména hydrodynamickych tlakovych pomeéri v siti pii nedostatku
vody z ndhradnich zdroja v zavislosti na hydraulické u¢innosti sité,

= potieba piimych dodavek vody z vodovodni sité o obvyklém hydrodynamickém
tlaku nebo mirné snizeném pro subjekty kritické infrastruktury, které jsou na
téchto dodavkach zcela technologicky a provozné zavislé,

= zvySené riziko sekundarni kontaminace distribu¢niho systému pitnych vod
a podtlaku v ¢asti zatizeni pi1 sniZzeném mnozstvi realizované vody,

= absence nebo nedostatecné iidici a monitorovaci systémy distribuce vody a jeji
kvality umozijici krizové tizeni vodarenskych zaiizeni.

Vétsina vodarenskych spole¢nosti v CR neni dosud na tyto situace dostate¢né piipravena.
Z vyse uvedenych rizik a celé fady dalsich, bude v zékladnich rysech v tomto ¢lanku
nastinéna pouze problematika feSeni téch, které zasadnim zptsobem mohou narusit
nouzové dodavky pitné vody subjektim kritické infrastruktury.

Hydraulicka u¢innost sité ve vztahu k nouzovému zasobovani pitnou vodou
Soucasnym nejvétsim problémem rozsahlych a ¢asto velmi starych vodovodnich siti ve
vétsiné mést v CR je jejich skuteéna hydraulickd ti¢innost zpuisobena skrytymi tniky
vody z vodovodniho systému. V primém v Ceské republice dosahuje pouze wrovné
19,5 %, coz vcelkovém objemu realizované vody piedstavuje tnik vody do
geologického podloZi a kanalizaéniho systému v celkovém objemu 129 mil. m*/rok [1].
Piedpokladem snizujici dané riziko je dokonala znalost hydraulické ucinnosti systému
jako celku, ale 1 jeho jednotlivych sektorti a tlakovych pasem. Pro feSeni krizovych
situaci nelze vychazet s primérnych hodnot i¢innosti systému, vychazejicich z rozdili
mezi mnozstvim realizované vody a vody fakturované spotiebitelim, které se
v soucasném planovani pouzivaji, ale pouze z technickych meéfeni jednotlivych useki
sité, zpravidla monitorovaci zony[5].

Ze spektralni analyzy pritoku vody v méfené sekci vodovodni sité lze zjistit
s dostate¢nou piesnosti, zda lze 1 pi1 snizeni mnozstvi realizované vody pii jejim
nedostatku, zajistit nouzové dodavky pitné vody subjektim kritické infrastruktury.
Pokud vysledky meéfeni dokumentuji rozpor mezi potiebou a skute¢nosti, je nutné
piistoupit k rozboru pii¢in zpisobujici dany stav. Lze toho docilit fadou zpusobi
s vyuzitim detekéni techniky pro vyhledavéni skrytych inikd vody viz obrazek €. 1.

Zafizeni pro mobilni meéfeni | Monitorovaci zoéna s vysokou | Monitorovaci zéna po ¢astecném
objemovych a pritokovych | ztratou vody v systému snizeni ztrat vody
veli¢in

e

T Y P

K

Obr. 1. Analyza hydraulickeé ucinnosti vodovodni sité z hlediska zajisténi NZV
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Nouzové dodavky pitné vody pro subjekty infrastruktury

U vodarenskych spolecnosti, kter¢ dosud nejsou vybaveny uvedenou monitorovaci
technikou, je vhodné pouZit alternativni zpiisob feSeni. Jednou z redlnych moznosti je
redukce délky vodovodni sité¢ na nezbytné useky, které zajisti dodavky pitné vody jen
vybranym spotiebitelim a sou€asné¢ i1 zakladni mnozZstvi poZarni vody pro taktéz
redukovana odbérna mista, viz obrazek ¢. 2.

11 — -\‘

Zemni VDI
Hydraforovs stanice
RedukEni ventil
Vytokovy stajan
Hydram nadremni

P T B ST

Strategické objekty Kl

Odbir vady pro N2V

Vedovodni sit

Redukovand vodovodni sit (z celkové délky coa 20-40%)
Monitorované objekty

Zastavéné gzemi

TR ]
BB e e

Obr. 2. Vzorové resent redukce sité pro potreby zajisteni NZV a pozarni bezpecnosti

Aby redukce vodovodni sité pro potieby nouzového zdsobovéni splnila ucel, musi
respektovat fadu poznatkli a skuteCnosti v posuzované lokalit¢ nejen z hlediska
provozovatele vodovodu, ale 1 subjektt kritické infrastruktury (KI). K hlavnim patfi:
e kapacita ndhradnich zdroji vody,
¢ standardni spotieba vody v redukovaném useku,
e redlné ztraty vody v 1s’ v redukovaném tuseku a na privodnich fadech od
nahradniho zdroje vody a jejich vztah ke kapacité nahradniho zdroje vody,
e u subjektd KI, soucet spotieby pitné vody ve standardnich podminkach
a minimalni pozadavky pro nouzova provozni fesenti,
e stanovisko a pozadavky od HZS na mnozstvi pozarni vody a umistnéni
minimalniho poctu odbérnych mist.

Pokud soucty mnozstvi pozadavkil na nouzové dodavky pitné vody v redukované Casti
vodovodni sit¢ presahuji kapacitu nahradniho zdroje vody, musi byt v redukci
pokracovano v nasledujicim chronologickém potadi:
e zastavit odboCky vSech vodovodnich piipojek béznych odbérateli vody
a ponechat v provozu pouze piipojky subjektti KI. Pro nouzové dodavky vody
obcaniim osadit na vhodnych mistech pouze vytokové stojany,
e provést dalsi analyzu hydraulickych pomérii na siti a dohledanim dalSich
skrytych uniki docilit stav blizici se nule,
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e v predstihu, pokud je standardni hydrodynamicka tlakova hladina v zdsobovacim
systému vyssi nez 0,3 MPa, osadit na siti redukéni ventil. Po dobu mimotadné
udalosti redukovat tlak vody v systému na hladinu 0,25 — 0,30 MPa.

4. Monitoring a Fizeni vodarenskych procesii pfi mimoradnych udalostech
Mimotadné dilezitou ptipravou na feseni krizovych situaci a zabezpeceni spotiebitelli
pitnou vodou v kazdém vodarenském systému je schopnost operativné systém
monitorovat a fidit. Tomuto pozadavku nejlépe vyhovuje dalkové ovladani
strategickych armatur, on-line monitorovani okamzitych pritokdt vody v riznych
Castech sité a tlakovych pasmech a sledovani zdravotniho zabezpeceni vody pred
vstupem do rozvodného systému. Neopomenutelnym, jiz standardnim bezpecnostnim
opatfenim, musi byt dalkové sledovani vstupnich prvki (poklopy, dvefe atd.) u objektl
s volnou hladinou pitné vody, které minimalizuje nebezpe¢i imyslné kontaminace vody
v akumulacich, pfipadné pfenos fotografie z téchto objekti.

Vodarensky systém (pfedstavovan jednim nebo vice vzdjemné propojenych vodovodi) je,
z hlediska operativniho fizeni, propojen do spole¢ného fidiciho systému tvofeného centralnim
fidicim stanovistém — vodarenskym dispeCinkem a soustavou lokalnich technologickych
objektl. Cely systém je vzéjemné propojenou radiovou siti a vetejnou siti GPRS.

Utinny monitoring a schopnost vzdalend fidit jednotlivé vodarenské objekty je zakladni
podminkou fizeni pfi vzniku mimotadné udalosti, kdy hrozi nedostatek vody pro
potiebu vetejné infrastruktury. Na vysledku technické irovné monitoringu vzdy zévisi
moznost predvidani vzniku mimotadné udalosti a soucasné i technika rychlé reakce na
vznikly negativni provozni stav a tim sniZeni riznych druhii primérnich a sekundarnich
Skod. V této casti fizeni vodarenskych procesti je nutno vyuZivat modernich
telemetrickych systéma [6].

Vzddlené monitorované objekry
Lokdlni dispeéink
upravny vody

Router
Gsm Dl @
Alars,
"’SMS
E Hilavni
Data, alarmniemail server
I LAN/WAN

G5SM
Zalozni Datovy FTP Tiskarna

server server server @/

Ddlkovy dohled a servis Klientské stanice pfes Internet

Telefonni, GSM,
radiova sit

Obr. 3. Schéma vodarenského dispecinku

V pozadovaném rozsahu clanku nelze definovat veSkeré pozadavky na sledovani
jednotlivych veliCin ze zafizeni vodarenského systému. Pro nazornost tedy uvadime
pouze piiklad monitoringu distribu¢ni sit€ a moznosti monitoringu tniku vody.
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Sledovani distribu¢nich systému pitnych vod

K nebezpeénym castem vyrobné distribuéniho systému patii zcela jednoznacné
vodovodni sité. Rizika sekundarni kontaminace pitné vody zpravidla vznikaji pfi
havériich a nedtisledném dodrzovani bezpe¢nostnich zasad a provoznich predpist.

wrw

Riziko nekontrolovaného Sifeni kontaminace pitné vody se snizi predevsim:
* on-line sledovani a hodnoceni mnoZstvi realizované vody v distribu¢ni siti,
tlakovych pasmech, jejich sekcich, nebo monitorovacich zénach,
= sledovani, pfipadné dalkové fizeni funkce redukcnich ventili (no¢ni, denni
rezimy), precerpavacich nebo tlakovych stanic a dalsich technologickych objektt,
= moznost dalkového ovladani strategickych armatur na ptivadécich, patetnich
fadech a vybranych mistech rozvodné vodovodni sité.

Vyhledavani uniki vody

Ztraty vody ve vodovodnich sitich jsou trvalou soucasti jejich provozu, nelze je Uplné
odstranit, pouze snizit na ekonomicky umérnou mez (ztraity vody ve vefejnych
vodovodech v CR jsou v primémé vysi cca. 13 - 18% z celkového mnoZstvi vody
vyrobené[1]). Nejhtlife fesitelné poruchy vodovodni sité jsou tzv. skryté poruchy. Proto
provozovatelé vodovodni sit¢ by méli mit zpracovan tzv. plan patrani, kde je vodovodni
sit’ rozd¢lena dle Cetnosti vzniklych poruch na jednotlivé ¢asti a jsou na nich provadéna
kontrolni méteni. Kromé uvedeného méteni tlaku a pritoku se provadéji specialni méfeni
vzniklych poruch pomoci specidlniho méfeni nebo s vyuzitim matematickych metod.

K hlavnim zptsoblim méfeni a metodam patii [7]:
= sledovani no¢nich pritokovych rezim,
= odposlech armatur sité,
= bilan¢ni pasma,
= korelace sité.

5. Zavér

Ridit vodarenska zafizeni vodovodii a vodarenskych systémi jiz zdaleka neni jen
zalezitosti pfedpokladu provozni intuice a praxe, jak tomu bylo v minulych desetiletich.
Uloha vodarenskych dispeéinki, pfi snizovani provoznich nakladil vyroby a distribuci
vody a pfi provozovani vodarenské soustavy pii mimotadnych situacich, jako napft. byly
povodné v roce 1997 a 2002, je nezastupitelna.

Clanek naznacuje, jak k dané problematice pfistupovat a jakym zplisobem se lze
v kazdé vodarenské spolecnosti piipravit na feSeni mimotadnych udalosti majici dopad
do jejiho chodu a ekonomické G¢innosti provozu.
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Nové prvky v architekture dispecerskych systémi

Ing. Josef Fojti
QLine a.s., tel.: 604 223 671, e-mail: fojtu@qline.cz , www.telemetrie.cz

Prispévek se zabyva aplikaci novych postupti a vyuzitim novych zafizeni pfi feSeni
dispecerskych systému ve vodarenstvi, aktudln¢ ptedevs§im v souvislosti s pozadavky na
bezpecnost a prezentaci provoznich dat.

Do feseni dispecerskych systémil (DIS) se odrazi jednak vnitini pozadavky ve vodaren-
skych spole¢nostech a jednak situace v okolnim prostfedi. Tyto faktory pak svymi
pozadavky formuji dalsi zivot dispecinku. Aktualné se jedna o tyto trendy

o Tésnéjsi propojeni dispecinku s hlavnimi firemnimi IS

e Kyberneticka bezpecnost

e VyuZiti novych technologii pro dispecerska centra
Zakladni mapa internich procesti v modernim vodarenstvi zlstava v platnosti i jejich
pokryti SW aplikacemi. Ve vodarenské praxi se pouzivaji dva modely, bud’ s integrova-
nymi IS nebo ¢astéjsSimi komponentovymi IS. V ¢ase se ale méni diraz na jednotlivé

¢innosti. Hlavnim hybatelem je obecné finanéni efektivita, kterd vytvaii trvaly tlak na
vykon provoznich ¢innosti a tim i na provadéni jednotlivych agend.

Podpurné ¢innosti

Hlavni

R i Finance Personalistika
ucetnikniha

Logistika

Registr
Rizeni zékaznikil
udrzby
Fakturace
Poruchova _Bilancea
sluzba Rizeni vyroby

Kontaktni
cenftrum

. 8 8 N T — —— S— —

Dispecink

Provozni ¢innosti

Misto DIS v architekture firemniho IS

Dispecink svym postavenim ve vodarnach zprostfedkovava piimou vazbu k provoznim
technologiim a jako takovy je nenahraditelnym prostfedkem pro poskytovani piimych,
provoznich a technologickych dat — datovy hub zakladnich provoznich informaci.
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V ramci této role aktivné vstupuje do piimych vazeb s vyznamnymi firemnimi agendami
jako je zakaznicky systém, fizeni provoznich ¢innosti ( poruchova sluzba, udrzba, GIS ).

Moderni SCADA systémy tieti generace jsou na pozadavky integrace se systémy ERP,
ZIS 1 GIS dobte ptipraveny. Sou¢asné¢ SCADA systémy v dispecinku maji sitovou ar-
chitekturu, vyuzivaji fadu standardnich rozhrani pro komunikaci a vymeénu dat s dalSimi
aplikacemi. Pracuji v dispecerskych centrech s daty v SQL databazich a jsou pln¢ zpt-
sobilé vybrana dat automaticky pfedavat ostatnim firemnim aplikacim k dalSimu zpra-
covani. Typickymi pfiklady informaci vytvatenych dispeCinkem jsou: odecty méftidel,
data pro udrzbu, informace o vzniku provozni udalosti — poruchy dodévky, vypadky
zafizeni, kvalita vody.

Trendem soucasné dispeCerské praxe je snaha o maximalni vyuZiti téchto informaci
jednak v operativnim bilancovani a déale v poruchové sluzbé a pii planovani udrzby.
Cilem je maximalizovat automatické pfenaSeni informaci a operativné vytvaret potfebné
informace z dat ziskanych automatickym métenim.

Kyberneticka bezpe¢nost — horké téma

Postupujici integrace dispecinkidi do firemnich informacnich systémil a naristajici
konektivita ptenosovych siti SCADA v ramci vefejného internetu soucasné znamena,
ze dispecerské systémy jsou rovnéz nachylnéjsi k pocitacovym utoklim. Tim se stale
Castéji setkavame s potiebou nasazeni prvki pocitaCové bezpecnosti do vodarenskych
dispec¢inki. Této problematice jsem se podrobné&ji vénoval ve svém piispévku na Voda
Zlin 2014 v¢etn€ navrhu moznych opatieni.

Mezitim vstoupil v platnost Zdakon ¢. 181/2014 Sb. o kybernetické bezpecnosti a o zmené
souvisejicich zakonii (zakon o kybernetické bezpecnosti) s uCinnosti od 1. ledna 2015.
V prosinci byly ve sbirce zdkonli zvefejnény i provadéci pravni ptedpisy k tomuto
zékonu. Jedné se o dva dokumenty:

1) Vyhlasku o bezpecnostnich opatrenich, kybernetickych bezpecnostnich incidentech,
reaktivnich opatirenich a o stanoveni naleZitosti podani v oblasti kybernetické bezpec-
nosti (vyhlaska o kybernetické bezpecnosti) a

2) Vyhlasku o stanoveni vyznamnych informacnich systému a jejich urcujicich kritériich

VyhlaSkami je stanoveno, Ze za prvky Kkritické infrastruktury jsou ve vodnim hospo-
dafstvi povazovany tyto objekty:
a) zasobovani vodou z jednoho nenahraditelného zdroje pri poctu zasobovanych
obyvatel nejméné 125 000.

b) upravna vody o vykonu nejméné 3 000 /s,
¢) vodni dilo o objemu zachycené vody nejméné 100 mil. m’.

Z uvedeného je ziejmé, ze se zdkon o kybernetické bezpeCnosti rozumné tyka pouze
vétsich vodarenskych spolecnosti. Pro feSeni téchto zcela novych pozadavkl a s tim
souvisejici agendy je jiz k dispozici cela Skala nastroji z oblasti pocitacové bezpecnosti.
Nicméné pro kazdou vodarenskou spolecnost, kterych se tato opatfeni tykaji, bude mit
soubor pravidel individualni podobu. S ohledem na skutecnost, Ze se kyberneticka
bezpecnost tykd informacnich a komunikaénich systémt jsou tato opatieni pfipravovana
v uzké soucinnosti utvart IT a dispecinku.
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4. generace systétmi SCADA - internet zarizeni

Jestlize se aktualni 3.generace SCADA systému vyznacuje sitovou architekturou, tak
pro nastupujici 4.generaci je jako charakteristické povazovano vyuziti sdilenych sluzeb
telemetrie na internetu (forma cloud computingu). Dal$i novinkou je nastup Sifrovanych
(kryptografickych) protokolli, které vyuZivaji bé€zny ethernet pro komunikaci mezi
objekty a centrem misto tradi¢nich telemetrickych protokoli (Modbus RTU/TCP, RDS).

Kryptografické protokoly. Co se tykd novych moznosti zabezpefené komunikace na
datovych sitich obecné¢, umoziuji kryptografické protokoly diky Sifrovani informaci
bezpecnym zptisobem komunikovat po ethernetu bez potieby tradinich telemetrickych
protokolt. Tim se velmi rozsituje vybér jednak koncovych automati tak i pfenosovych
siti. Praktické vyuziti si pfedvedeme na piikladu volné dostupného software OpenVPN
Siten¢ho pod licenci GNU. Tento software 1ze pomérn¢ snadno implementovat do kon-
covych zatizeni na objektech i1 do centralni SCADA a novym zpisobem tak budovat
bezpecné pienosove sité.

,OpenVPN umoziiuje overit navazované spojeni pomoci sdileného kli¢e (preshared
key), digitalniho certifikatu nebo uzivatelského jména a hesla. V nastaveni multiklient-
server je vydan serverem pro klienty autentizacni certifikat, ktery pouziva elektronicky
podpis a certifikacni autoritu. K tomu vyuziva knihovny OpenSSL stejné jako pro pod-
poru protokoltit TLSv1%, jak pravi zdroj Wikipedie.

OpenVPN OpenVPN
Klient1-N server

T Y e | W T
e e )

Sifrovany
protokol
v internetu
1..N

PLC automat +
GPRS router

oy | rroeetae]

Server dispedinku - SCADA

Typickym ptikladem vyuziti kryptografického protokolu je pfenosova sit’ vytvofena na
platformé bezdratové datové sité GPRS/EDGE/3G/LTE ( viz obrazek ). Pii pfiprave je
ale potieba vzit do uvahy, Ze pro potieby Sifrovanych siti nelze pouzit bézny GPRS
modem ale musi byt pouzit aktivni sitovy prvek - router s podporou OpenVPN — napf.
Conel ER751 nebo Teltonika RUT950. Cena téchto zatfizeni je pouze nepatrné vyssi nez
u modemu a nasazeni zvladne odborna firma.

OpenVPN pouziva bézné sitové protokoly TCP a UDP. Podporuje moznost komunika-
ce skrz vétSinu proxy serverl (tj. pomoci protokolu HTTP), vést VPN tunel skrz NAT
a firewally. OpenVPN server umoziuje piedat pozadovanou konfiguraci sit€ svym
klientim (IP adresa, maska sit¢, smérovani a podobn¢). Nabizi dva typy rozhrani pro
sit¢ (Universal TUN a TAP driver), které umoziuji vytvoftit IP tunel (TUN) na 3. vrstvé
modelu ISO/OSI nebo na 2. vrstvé (layer-2 Ethernet TAP), ktery dokéze prenaset
jakykoli typ dat.
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Hlavnim pfinosem pouziti otevienych sitovych protokold, jako je OpenVPN nebo TLS
je vytvafeni bezpecnych ptenosovych siti 1 bez pouziti specialnich telemetrickych
protokolti.

SCADA v cloudu. Piikladem webového dispe€inku je naptiklad projekt internetového
centra www.telemetrie.cz, ktery Gspé€Sné bézi od roku 2006 a je vyuZivan rostoucim
poctem obci provozujicich malé skupinové vodovody. Tento koncept umoziiuje malym
provozovatelim vodovodl vyrazné sniZit naklady na pofizeni infrastruktury dalkového
méfeni a ovladani a soucasné zjednodusit udrzbu. Podobné je i pro vétsi provozovatele
zajimavé formou externi sluzby realizovat dalkovy dohled objektt, jejichz napojeni je
nakladove naro¢né a nebo je jeho provozovani ¢asové omezené.

Piikladem vyuziti externi sluzby telemetrie.cz miiZze byt napf. obec provozujici skupi-
novy vodovod s vrtem a vzdalenym vodojemem. Na objektech je instalovana automati-
ka s GPRS pfenosem na webovy dispecink poskytovatele sluzeb telemetrie. UZivatel
sluzby ma kdykoliv prostfednictvim internetu, pfistup k dispecerskym funkcim -
animovand provozni schémata, trendy veli¢in, bilance, dalkové ovladani zatizeni. Pokud
dojde na dohlizeném systému k technologické poruSe, je uzivatel upozornén SMS
zpravou, piipadné e-mailem.

Virtualizace — nastroj efektivniho FeSeni dispe€erskych center.

Soucasny navrhai dispecerskych systémul se neobejde bez znalosti nastrojii pro virtuali-
zaci. Pouziti virtudlnich stroji jako serverl je v dispeCerské praxi stdle rozsirenéjsi
ze dvou divodi. Prvnim diivodem je, ze Setii ndklady diky moZnosti spustit mnoho
virtualnich serverti na jediném datovém centru a vyuzit tak naplno jeho vykon. Virtuali-
zace rovnéz usnadiuje spravu systému, zvySuje bezpecnost a dostupnost sluzeb jejich
izolaci v nezavislych virtualnich strojich, umoziuje rozSifovani hardwarové kapacity
za béhu.

Druhym a ¢astéjsim divodem je moznost snadno uchovavat celou konfiguraci nainsta-
lovaného dispecerského software formou specidlniho souboru, ktery lze spustit na jiném
hardware s virtudlnim prostiedim bez ¢asové naro¢ného postupu reinstalace jako je to
v ptipad¢ klasického fyzického serveru. Tim je minimalizovana doba vypadku pfi
potencidlnich havériich serveru.

O praktickém vyuziti virtualizace na vodarenském dispecinku SPVS, pojednava napfi-
klad piispévek na Voda Zlin 2013

Spolecnost QLine je dlouhodobym partnerem vodarenskych spolecnosti skupin Aqualia,
Veolia, Ondeo, Energie AG. Kterym pomahd pfi realizaci fady aplikaci provoznich
informacnich systému a uvadéni novych feseni do praxe. V ptispevku jsou vyuzity zku-
Senosti z této praxe.
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Mozné dopady klimatickych zmén na zasobovani
Karlovarské aglomerace pitnou vodou — od studie
proveditelnosti po realizaci

Ing. Ivo Brejcha"; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.”; Ing. Jan Cihlai”

Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., Nabiezni 4, 150 56 Praha 5
Dtel.: 257 110 367, brejcha@vrv.cz ? tel.: 257 110 287, kasal@vrv.cz ¥ tel.: 257 110 296, cihlar@vrv.cz

Uvod

Zabezpeceni vodarenskych zdroji pro vyrobu pitné vody, jak upozoriuji nékteré
vyzkumné studie, bude jednim z klicovych ukold pfi budoucim rozvoji vodarenské
infrastruktury v ménicich se klimatickych podminkach. DuleZitym aspektem pii zasobeni
vétsich aglomeraci pitnou vodou je v tomto ohledu mnozstvi dostupnych zdroji pitné
vody, jez lze v piipad¢ vypadku nekterého z nich vyuzit. U kratkodobého vypadku je
situace zpravidla feSitelna rychlym pfijetim opatfeni, kterd vypadek minimalizuji a zajisti
rychlou obnovu béZzného provozu, zpravidla za pouZiti rezervnich zdroja.

V pfipadé dlouhodobé&jsiho vypadku vSak tato kratkodoba opatieni budou selhavat.
Mezi mozné pticiny vzniku popisované situace lze zejména uvést vyskyt dlouhodobého
sucha, pii kterém budou plosn¢ ovlivnény zdroje povrchové i podzemni vody.

S pfihlédnutim ke klimatickym zménam a jejich o¢ekdvanému ucinku na vodni zdroje
bude pfiprava dlouhodobych strategii feSicich tyto situace stile naléhavéjSim ukolem
zejména pro aglomerace s takto ovlivnitelnymi zdroji pitné vody.

V tomto piispévku jsou shrnuty poznatky pfi ptipravé a navrhu konkrétnich opatieni
na Oblastnim vodovodu Karlovarska, které pfimo reaguji na ocekdvané zmény klimatu
v tomto regionu.

Historie zasobeni Karlovarska vodou

Z hydrogeologického hlediska je izemi Karlovych Vart a §irSiho okoli charakteristické
vyskytem mélkych podzemnich vod. Tato skute¢nost od zacatku znaéné omezovala
moznosti SirSiho vyuziti zdroji podzemni vody k zasobeni obyvatel pitnou vodou.
Z tohoto dlivodu bylo jiz na konci 19. stoleti pfistoupeno v Karlovych Varech
k distribuci uzitkové, pozdéji upravené pitné vody z Ohie k pokryti vzriistajici potieby
obyvatel a primyslu. Od roku 1882, kdy byla postavena prvni karlovarska vodarna
v Tuhnicich, azdo roku 1923, kdy bylo na vodarn¢ zavedeno chlorovani, byly
v Karlovych Varech provozovany dvé oddélené sité - plivodni sit’ lesnich vodovodi
dodavajicich do mésta pitnou vodu z lesnich pramenti a druhd nové vybudovana sit’ na
uzitkovou vodu z vodarny.

Zavedeni chlorovani pii upravé vody umoznilo nasledné propojovéani obou siti, kdy
lesni zdroje zlstaly vyuzivany pouze pro zasobovani vefejnych kasen. Dalsi
modernizace Upravny vody v Tuhnicich a postupné rozsifovani vodovodu probihalo az
do roku 1984, kdy byla zprovoznéna karlovarskd vodarna v Biezové. Od této doby
dochdzi k rozriistani celého vodovodniho systému za hranice mésta Karlovy Vary.

Soucasné zasobeni Karlovarska pitnou vodou

Z hlediska zasobeni pitnou vodou patii Oblastni vodovod Karlovarska mezi hlavni
vodarenskou infrastrukturu regionu. Na oblastni vodovod je v soucasné dobé napojeno
celkem 29 obci véetné mést Karlovy Vary, Chodov, Ostrov a Horni Slavkov. Oblastnim
vodovodem je tak zasobeno ptiblizné 115 000 obyvatel.
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Upravna vody (UV) Biezova piedstavuje hlavni zdroj pitné vody pro oblastni vodovod.
Dalsim zdrojem pitné vody v oblastnim vodovodu je UV Plavno na Plavenském potoce
o projektované kapacité 65 I/s pokryvajici dnes cca 10 % celkové vyroby.

UV Biezova byla uvedena do provozu jako hlavni zdroj pitné vody pro Karlovy Vary
a okoli v roce 1984, kdy byla pivodni tpravna vody v Tuhnicich trvale odstavena
a nasledné zrusena. Kapacita nové tipravny byla dimenzovana v souladu s trendy té
doby na hodnoty, které dnes poskytuji vyrobni rezervu. Na soustavu bylo z tohoto
divodu mozné pozdéji piipojit dalsi mésta a obce. Souc¢asna ro¢ni vyroba pitné vody se
pohybuje na tirovni cca 250 Us.
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Obr. 1: Systém zdasobeni UV Biezova surovou vodou

Vodni dilo (VD) Stanovice je vodarenskou nadrzi slouzici zejména pro akumulaci vody
k zasobeni UV Biezova. Vodni nadrz je s ohledem na rozlohu vlastniho povodi
a charakter tizemi provozovana v rezimu viceletého ftizeni odtoku. Pro zvyseni
zabezpecenosti zasobni funkce je ziizena na vodnim toku Tepla &erpaci stanice (CS)
Teplicka. Ta v piipadé potieby mize zajistit pievod vody z feky Tepla do vodni nadrze
Stanovice v mnozstvi az 150 Us.

Vyhodnoceni vlivu klimatickych zmén na Karlovarsky region

V ramci diive zpracované Vyhledové studie potieb a zdroji vody v Karlovarském kraji
(VUV T.G.M. a Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., 04/2009) bylo provedeno
vyhodnoceni vlivu klimatickych zmén na hlavni zdroje vody v Karlovarském kraji
vcetné VD Stanovice a zajmového povodi Teplé pro neékolik moznych scénaii vyvoje
klimatu.

Z vysledki studie vyplynulo, Ze jiz za sou¢asnych podminek je viditelny negativni trend
na rezim odtoku, kdy na vétsiné sledovanych profili odtok klesa.
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Graf 1: zména poméri odtoku pro povodi v Karlovarském kraji — dlouhodoby vyhled

Z provedeného hodnoceni dale vyplynulo, ze povodi feky Teplé reprezentujici uzemi
zésobujici UV Bfezova surovou vodou, bude reagovat v podminkach uvaZzovanych
zmén klimatu velmi citlivé (pokles roc¢nich pritokd o 9 — 20 % ve stfednédobém
vyhledu). Pro dlouhodoby (obdobi 2071-2100) a stfednédoby vyhled (referencni rok
2025) vysla predpovéd’ nedostatecného zabezpeceni odbériti z vodni nadrze Stanovice
a taktéz minimalnich pratokt pod nadrzemi VD Stanovice a VD Bfezova vetné dalSich
kontrolnich profili na fece Teplé. K feSeni téchto negativnich dopadii byla studii
navrzena variantni opatfeni.

Navrh opatreni ke zmirnéni dopadu klimatickych zmén

Pro zabezpeceni stadvajici zasobni funkce VD Stanovice na pozadované trovni bylo studii
navrzeno né€kolik variantnich opatieni. Plného zabezpeceni zdroje VD Stanovice pro
nejméng piiznive scénafe klimatickych zmén bylo dosaZeno u dvou hlavnich opatteni.

Opatieni A — Posileni pfevodu vody z rFeky Tepla do VD Stanovice

Navrh opatieni poéita s vyuzitim pievodu vody z CS Teplicka (vodni tok Tepla) do
nadrze Stanovice a s nadlepSenim pritoku v fece Tepla z nové nadrze Mnichov.

Opatieni bylo vyhodnoceno jako dostate¢né, kdy pozadavky na odbér vody a zajiSténi
minimalnich priatoki budou zajistény 1 pro nejméné piiznivy scénai klimatické zmény. Pro
tento navrh opatfeni bude nezbytné zajistit novy dostate¢ny zasobni prostor (pfedpoklad
vystavby nadrze Mnichov 14,7 mil. m® na Pramenském potoce) k nadlep$ovani pritokii
v fece Tepla.

S ohledem na umisténi nddrze na jednom z pfitokti feky Tepla, budou naddle pro
zasobeni UV Bfezova vyuzivany pouze zdroje z jediného povodi. To v dasledku
znamena zvyseni zavislosti na vyvoji srazkovych thrnii v povodi feky Tepla.

Opatieni B - VyuZiti nového zdroje — odbér povrchové vody z vodniho toku Ohfte
Odbéry z Ohte umoziuji pokryt deficity odbérli z nadrze Stanovice (pii zajiSténi
minimalniho pratoku pod nadrzi) i pro nejméné piiznivy scénaf klimatickych zmén
v dlouhodobém vyhledu.

Toto opatfeni je navrzeno vyhradné pro zabezpeceni stavajiciho vodarenského zdroje
pro Oblastni vodovod Karlovarska. Realizaci opatieni dojde k zajisténi nového zdroje
surové vody, ktery bude rovnocennym zdrojem ke stavajicimu z hlediska mnozstvi
dodavané vody. Stavajici technologie UV Bfezova neni navrZena na Gpravu tohoto
zdroje, a bude proto nezbytné v rdmci opatfeni dale fesit novou technologii tpravy vody
zahrnujici napt. rekonstrukci upravny, ktera by takovouto tpravu pln¢ zajistovala.
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Navrh opatieni v ramci studie proveditelnosti

V roce 2012 byla zpracovana studie proveditelnosti ,,Zabezpeceni nahradniho zdroje vody
pro UV Biezova, SWECO a Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., 2012) fesici celkovy
koncept nahradniho zasobeni UV Biezova pii hodnoceni technickych i ekonomickych
aspekti.

Pi1 porovnani variantnich opatieni dle jejich finanéni naro¢nosti, miry poskytnutého
zabezpeteni a diverzifikace zdrojii byla pfijata koncepce zasobeni UV Biezova za
vyuziti nahradniho zdroje — povrchové vody z vodniho toku Ohfte.

Ve studii byl tento koncept blize rozpracovan z hlediska moznosti upravy technologie
UV Biezova na novy, méné kvalitni zdroj surové vody. A dale dle zajisténi odbéru
z nového zdroje a navazujici dopravy surové vody na UV Bfezova v pozadovaném
mnozstvi az 320 Us.

Reseni tupravy technologie na UV Biezova bylo studii posuzovano v nékolika
variantach pii hodnoceni o¢ekavané efektivity ipravy, provozni a stavebni naro¢nosti.
Tato ¢ast projektu byla nasledné feSena provozovatelem (VODAKVA a.s.), ktery navrhl
konkrétni technologické tipravy a tispésné dovedl projekt do faze zkusebniho provozu.
Vzhledem k typu zvolené technologie (ultrafiltrace) a rozsahu jejiho pouziti se jedna
o prvni projekt svého druhu na izemi CR.

Navrh systému pro rezervni dopravu surové vody na UV Biezova byl feSen rovnéz
variantné. Na zékladé provedeného hodnoceni byl doporucen navrh dopravy surové
vody s mezicerpanim.

Takto navrzeny systém byl tvofen témito objekty:
- odbérnym objektem na vodnim toku Ohie,
- odbérnym gravitaénim potrubim DN700 (délka 105 m),
- Cerpaci stanici Tuhnice,
- vytlaénym fadem Tuhnice — Sokolak DN600 (délka2,5 km),
- Cerpaci stanici Sokolék IT s akumulaci ve VDJ Sokolak 5b,
- vytlaénym fadem Sokolak — UV Biezova DN600 (délka 3,4 km — z toho 1,3 km
ulozeno ve §tole viz obr. 2),
- propojovacimi fady pro zajisténi sanac¢nich pritoki.

Nové potrubi

DN600

ST
Obr. 2a: Ulozeni soucasného privadeéciho radu Obr. 2b: UloZeni vytlacného radu v soubéhu se
DN800 ve stole soucasnym privadécim radem DNS0O
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Obr. 3: Navrh systému dopravy surové vody z ieky Ohre

Zku3enosti pri zpracovani projektu nahradni dopravy surové vody z reky Ohie
Projektova a inZenyrska c¢innost pro vystavbu vodarenské infrastruktury k jimani
a dopravé surové vody na UV Biezova z feky Ohie v uvedeném rozsahu byla zahajena
koncem roku 2013.

Spolu s piedprojektovou piipravou byl cely projekt dosud zpracovan v téchto dil¢ich
krocich:
- Studie - Zabezpeceni nahradniho zdroje vody pro UV Biezova, SWECO
a Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s., 2012

- DUR - Zabezpeteni nahradniho zdroje vody pro UV Biezova — L a ILetapa,
Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s., 2014

- DSP - Zabezpeteni nahradniho zdroje vody pro UV Biezovd — Letapa,
Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s., 2014

- DVZ - Zabezpeleni nihradniho zdroje vody pro UV Biezova — Letapa,
Vodohospodaisky rozvoj a vystavba, a.s., 2014

Vystavba nahradniho systému dopravy surové vody je navrzena v dil¢ich etapach, které
zohlediuji postupnou realizaci vystavby dle potieb zadavatele. S realizaci stavby
nahradniho systému dopravy je uvazovano v nasledujicich letech.
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V prubéhu projekénich a inZzenyrskych praci bylo nutné vénovat zvlastni pozornost:

- projednavani slozitych majetkopravnich vztahti (vedeni trasy centrem mésta),

- predjednani zaméru s dot¢enymi organizacemi, spravcem povodi atd.,

- Hlavnim tkolem projektu je v tomto piipad€ vyfeseni zptisobu plného zabezpeceni
odbéru z feky Ohte i pro piipad vyskytu extrémniho sucha na celém povodi, tedy
za situace vyzadujici nadlepSovani pritoku prostiednictvim dodatecnych
manipulaci na vyse leZicich vodnich nadrzich na Ohfi a jejich pfitocich.

- feSeni prichodnosti izemim a vlivu stavby na okoli (vedeni trasy v CHKO
Slavkovsky les, v méstské pamatkové zon€ Karlovy Vary, v ochranném pasmu
prirodnich 1é¢ivych zdroji),

- vyhodnoceni dalSich pozadavkid na nové budovany systém — moznosti regulace,
systétmu fizeni a pfenosu dat, vyuziti volnych kapacit soucasného systému
zéasobeni pro ucely nalezeni finan¢nich uspor,

- technickému feSeni pokladky potrubi v objektu Stoly,

- teSeni pfechodného vyuziti systému néhradni dopravy surové vody.

Zavér

Rozsah klimatickych zmén a zejména jejich samotny vliv na vodarenské soustavy je
1 pfes rychly rozvoj vyzkumu v tomto oboru obtizné predvidatelny. Vyzkumné studie
a provadénad méteni vSak naznacuji, ze vlivy klimatickych zmén se stavaji jiz dnes
nezanedbatelnym aspektem pfi feSeni dlouhodobych koncepci zdsobeni pitnou vodou.
Samotny proces od vyhodnoceni ohroZenosti zdroji pro zéasobeni pitnou vodou
az po realizaci navrZzenych opatfeni pfedstavuje ¢asove a finan¢né naro¢nou tlohu.

Dobrym ptedpokladem pro uspe€sné tfeSeni tohoto utkolu je navrh takového opatieni,
které bude rovnéz zohlednovat budouci, ale i soucasné ekonomické, ekologické
a provozni pozadavky. Ptiklad Oblastniho vodovodu Karlovarska pak dokresluje, jak
specifické podminky ovlivituji vyslednou podobu celkového feSeni takovéto tlohy.

Systém nahradniho zasobeni surovou vodou je navrzen zejména pro ucely plného
nahrazeni soucasné¢ho zdroje VD Stanovice v piipadé jeho vytazeni.

Souvisejici modernizace technologie upravy vody na UV Bfezova, kterd je ve stupni
zkusebniho provozu, pak zohlediuje vyhledové pozadavky na upravu surové vody
z nahradniho zdroje surové vody - vodniho toku Ohfe.

Vzhledem k ocekdavanym klimatickym zménam je predpokladano vyuziti rezervniho
zasobeni surovou vodou z Ohie v horizontu dalSich 10-15 let.

Po dobu bézného provozu VD Stanovice bude systém nahradniho zasobeni prechodné
vyuzivan k dopravé upravené vody (sanacnich pratoki).
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Abstrakt

Ptispévek je zameéten na problematiku koroze nerezové oceli na upravnach vod. Pfinasi zakladni
informace z problematiky koroze, je popsan vlastni mechanizmus koroze oceli a nejcastéjsi typy
koroze. Dalsi ¢ast prispévku je vénovana nerezovym ocelim, které jsou vhodné pro vyuziti
ve vodarenstvi. Jsou uvedeny zakladni druhti, v¢. specifikace slozeni. Pozornost je vénovana
také koroznimu ptisobeni vody jako hlavniho zpracovavaného média.

1 Uvod

Ve vodarenstvi se nejcastéji pouzivaji nerezové oceli 1.4521 (feriticka), 1.4307, 1.4376,
1.4404, 1.4539 (austenitické) nebo duplexni 1.4462. [1], [2] Vodni prostiedi mize na
nerezovou ocel piisobit riizné, nebot’ voda miize mit rizné slozeni. Krajnim ptipadem je
deionizovana voda, kterd neobsahuje ionty, které by z ni €inily elektrolyt, a kterd korozi
prakticky nezplisobuje. Naproti tomu voda pitnd mlzZe zpusobovat korozi bodovou,
Stérbinovou nebo za zvysSenych teplot mize nastat 1 korozni praskéani. JeSté agresivnéji
pak plsobi napi. voda moiskd s vysokym obsahem chloridovych iontd. [3] Obsah

ukazuje napft. tab. 1.

Tab. 1 Obecné zasady pro vyber tridy oceli v zavislosti na obsahu chlovidii (pii pokojové teploté) [2]

Koncentrace chloridt (mg/1) Vhodna trida oceli

<200 1.4301, 1.4307, 1.4404

200 -1 000 1.4404, 1.4462

1 000 — 3 600 1.4462, 6 % Mo super austeniticka, super duplex
>3 600 a motska voda 6 % Mo super austeniticka, super duplex

2  Koroze

Koroze kovli je pomérné slozity elektrochemicky (pfipadné chemicky) d¢j, ktery
nastava v kapalném i v plynném prostiedi. Koroze je samovolny d¢j (charakterizovany
poklesem Gibbsovy energie AG), pii kterém dochdzi ke znehodnoceni materialu
(zpravidla negativni vliv na strukturu materidlu a jeho odolnost) [4]. Mezi hlavni
Cinitele ovlivilujici rychlost koroze patii z hlediska materidlu Cistota kovu a stav
povrchu, co se prostfedi tyce, pak jsou to zejména chemické slozeni (pfitomnost
sloucenin urychlujicich korozi), teplota, vlhkost a pH [5], [6]. Nékteré kovy a jejich
slitiny maji schopnost se pasivovat vytvofenim tenké povrchové vrstvy (nejcastéji
oxidi), kterd je chrani pfed dalSimi chemickymi reakcemi. V ostatnich ptipadech je
nutné zvolit vhodny zplsob protikorozni ochrany, kde by na prvnim misté¢ méla
figurovat volba vhodného konstrukéniho materialu a rovnéz spravného konstrukéniho
feSeni. Mezi dalS§i moznosti patii rizné ochranné natéry, kovové i nekovové povlaky
nebo elektrochemicka ochrana. V n¢kterych piipadech je mozné ovlivnit i vlastni
korozni prostiedi.
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2.1 Zakladni typy koroze

Korozni déje Ize delit podle riznych kritérii, napt. podle skupenstvi reakéniho prostiedi
nebo podle probihajicich déji. Nejbéznéjsi je vSak déleni podle charakteru napadeni
materidlu, které je uvedeno dale.

Rovnomerna koroze je charakteristickd napadenim celého povrchu vyrobku. Je snadno
odhalitelnd, nebot’ korozni produkty jsou dobie patrné pouhym okem, a proto je také
v podstaté nejménée nebezpecnou formou koroze.

Bodova koroze je ptipad nerovnomérného korozniho napadeni (viz obr. 1). Zpravidla
k nému dochazi tehdy, je-li v prostfedi zvySena koncentrace aniontl agresivnich latek
(typicky chloru). K tomuto typu koroze rovnéz ptispivd pomalu tekouci nebo stojici
kapalina. Bodovou korozi neni tak snadné odhalit a Casto byva zpozorovdna az ve
chvili, kdy dojde k prodéravéni potrubi nebo nadrze.

> ; = 4 = : =
A L, w J g < / :
/// , i P £ - i S y 5 7

i g - L4
5 “, “ 5
i b W | i J
bodova koroze dilkova koroze koroze pod povrchem koroze pod povrchem

Obr. 1 Ruzné tvary bodové koroze

Bodova koroze je typickd pravé pro nerezové oceli, kdy na povrchu chranéném
pasivacéni vrstvou dojde k mistnimu poruSeni této pasivacni vrstvy (naptf. vadou
materialu). Nasledné dochdzi k lokalnimu okyseleni roztoku elektrolytu, coz dale
podporuje bodovou korozi — jedna se tedy o autokatalyticky d&j. Z elektrochemického
hlediska piisobi kov jako anoda a pfi korozi se postupné rozpousti, jako katoda pisobi
pasivované okoli dilku.

Stérbinova koroze probihd obdobnym mechanismem jak koroze bodova. Vznika
v trhlindch, $térbinach ¢i kapildrach. Diky specifickému geometrickému tvaru (ndsobné
vetsi délka oproti tloust’ce) dochdzi k nerovnomérnému okysliceni elektrolytu nebo

.....

koroze.

Mezikrystalova koroze vznika na hranicich zrn materialu. Na tuto formu koroze jsou
nachylné zejména nerezové oceli, niklové slitiny nebo slitiny hliniku. Koroze obvykle
zacina na povrchu materidlu a nésledn¢ se vznikly lokalni ¢lanek posunuje podél zrn do
hlubsich vrstev. Hnaci silou mezikrystalové koroze je oslabeni korozni odolnosti v izké
oblasti kolem hranice zrn, které u nerezovych oceli mize nastat napf. pfi starnuti nebo
tepleném zpracovani (typicky svafovani). Zpravidla dochazi ke vzniku karbidi chromu,
coz zpusobuje ochuzeni hranice zrn o potfebny chrom. Nebezpeci koroze spociva v tom,
ze na povrchu materialu nedochazi k zadny zménam vzhledu. PoruSovanim soudrznosti
zrn dochazi k vyraznému sniZeni pevnosti materialu.

Koroze pri namahani je obzvlasté nebezpecna forma mezikrystalové koroze, ke které
dochazi pti mechanickém naméhani (napéti v tahu). Kombinaci téchto dvou jevi miize
dojit k poskozeni materidlu (tzv. koroznimu praskéani) i v mirn¢ agresivnim prostiedi.
V nékterych ptipadech neni ani nutné ptsobeni vnéj$i mechanické sily, ale postaci
pritomnost vnitiniho pnuti (napf. po tepelném zpracovani, svaiovani apod.). [4]

Mezi dal$i druhy koroze patfi napt. galvanickd koroze, vibrac¢ni koroze, vodikova
kiehkost, kavitace nebo biologicka koroze.
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2.2 Korozni ptisobeni vody

Voda diky svému chemickému slozeni mize pisobit korozné jak na materidly kovové
(zde prevladaji elektrochemické déje), tak na materidly nekovové (s pievahou déji
chemickych). Ve vodarenstvi se jedna zejména o piisobeni vody na potrubi a rizné
nadrZe €1 zasobniky. Pozadavky na jakost vody dopravované ocelovym potrubim jsou
uvedeny v normé TNV 75 7121 [6]. Ve vodarenstvi se nejcastéji setkavame s celkovou
a bodovou korozi. Ta je zplsobena rozpusténym kyslikem, ktery je tedy vedle obsahu
chloru a chloridii dilezitym sledovanym parametrem. Kyslik piisobi jako akceptor
elektrond, jak je patrné z nasledujiciho popisu anodickych a katodickych déji:

e d¢&e probihajici na anod¢ (rozpousténi Zeleza): [6]

Fe (s) » Fe* +2 ¢ (1)
Fe*" +2 H,0 — Fe(OH), (s) + 2 H )
Fe’" + CO3* — FeCO:s (s) (3)
Fe*" + 0, +10 H,0 — 4 Fe(OH); (s) + 8 H (4)
e d¢je probihaji na katodé (depolarizacni reakce): [6]
0,+2H,0+4¢ —40H (5)
HCO5 + OH — COs* + H,0 (6)
Ca’" + COs* — CaCO; (s) (7)
Obdobn¢ ma depolarizaéni tcinky i chlor: [7]
Fe*" +2 CI' - FeCl, (®)
FeCl, + 2 H,O — Fe(OH), (s)+ 2 HCl )
HCI + H,0 — H;0" + CI (10)

Z reakéniho schématu je patrné, Ze v uvnitf dilku dochéazi k poklesu hodnoty pH
(reakce (2), (4) a (10)), coz dale korozi urychluje. Naopak na povrchu materialu se
v okoli dilku pH zvySuje, jak je patrné z reakce (5). Z reakéniho mechanismu je dale
patrné, Ze za urcitych podminek se muze reakci (7) vyluCovat pevny, ve vodé
nerozpustny uhli¢itan vépenaty, ktery miize vytvaret ochrannou vrstvu. Piitomnost CO;
ale ochranny u¢inek ionti Ca®" a HCO; negativné ovliviiuje, a proto je véapenato-
uhli¢itanova rovnovaha dal§im dilezitym parametrem, ktery ovliviiuje agresivitu vody.

Korozni ptsobeni chloridovych iontii vSak miize na Gpravnach vod nastat i na vnéjSim
povrchu potrubi ¢i nddrzi. V piipadé, Ze je nevhodné feSeno umisténi zasobniku
s desinfek¢nim c¢inidlem na bazi chloru (napf. chlornanem sodnym), reaguje uvoliujici
se chlor se vzdusnou vlhkosti za vzniku kyseliny chlorovodikové. Nasledné dochazi ke
kondenzaci par na chladném kovovém povrchu, ktery je pak vyrazné ohrozen bodovou
korozi. S ohledem na vysokou agresivitu je tedy vhodné skladovat desinfek¢ni Cinidla
na bazi chloru ve stavebné oddélenych, dobie odvétravanych prostorach.

2.3 Ochrana nerezovych oceli prred korozi

U nerezovych oceli je dilezity zejména vhodny vybér materidlu a vhodné konstrukéni
feSeni. NejbéznéjSim zplisobem oSetieni povrchu nerezového vyrobku je jeho moteni
a pasivace. Mofeni probihd v laznich na bazi smési kyseliny dusicné a kyseliny
fluorovodikové. Pasivace je zajiStovana kyselinou dusi¢nou [8]. Ochranné vrstvy
(natéry, pokoveni apod.) se v pfipadé vodarenského vyuziti ptili§ nepouzivaji. Pro
potrubi ulozené v zemi (doprava vody) Ize pouzit katodickou nebo anodickou ochranu.
Z hlediska vhodného konstrukéniho fteSeni je tieba zajistit dostateCnou rychlost
proudéni (uvadi se min. rychlost 0,2 m/s, idealn¢ vsak vice nez 1,0 m/s) a omezit mista,
v niz voda zlstava stat [6]. Piiklady vhodného a nevhodného konstrukéniho feSeni
zéasobniki a svarii jsou uvedeny na obr. 2.
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(] 3] ] M
b)
X vnitini svar $patny, X vnitini svar §patny, m vnitini svar spravny,
vnéjsi zeela chybi vnéjéi dobry vnéjsi dobry

Obr. 2 Konstrukcni rFeSent zdasobnikii (a) a provedent svarii u dna nadoby (b) (vytvoreno dle [5])

3 Nerezové oceli

Nerezové oceli jsou kovové konstrukéni materidly s danym chemickym sloZenim. Vedle
Fe (obvykle min. 50 %) obsahuji Cr (min. 10,5 %, u feritickych oceli az 30 %), legujici
prvky (Ni a Mn az 30 %, dal$i jako napt. Mo, Cu, Si, Al, Ti, Nb, Ta, W, W, N jsou
obsaZeny do jednotek %). Obsah C se pohybuje obvykle do 1 %, rovnéz je pozadovan
nizky obsah S a P (max. 0,03 %) [9]. Cr, Si, W, Mo, V, Al a Ti patii mezi feritotvorné
teplotni oblast stability austenitu a patfi mezi né¢ Ni, Mn, Co, C a N [10]. Zékladni
déleni nerezovych oceli je podle jejich chemického slozeni (a tedy i1 struktury) na
martenzitické, feritické a austenitické a jejich pfechodové stavy (viz obr. 3). Obdobné
1ze k popisu fazového slozeni nerezové oceli pouzit Schéfflerav diagram (viz obr. 4),
ktery pouziva tzv. ekvivalent chromu (rov. 11) a ekvivalent niklu (rov. 12) [10].

30—
I
I
i
L) S
i
| qustenitické oceli
20 : a slitiny
I
i
|
15
I
i
|
1] S
S s
=z
3 5
T martenzitické teritické a
poloferitické
| 1 \
" - & - o\ 8 16 24 32 40
——_-'.:Wcr (./sl F+M _-,CrEk
Obr. 3 Ruzné typy nerezovych oceli Obr. 4 Schdffleruv diagram (4 — austenit,
v Ni-Cr diagramu [4] F — ferit, M — martenzit) [10]
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Crex = %Cr + %Mo + 1,5:%S1 + 0,5-%Nb + 2-%Ti [%] (rov. 11)
Niek = %Ni + 30-%C + 30:-%N + 0,5-%Mn + 0,5:-%Cu  [%] (rov. 12)

Schiffleriv diagram se pouziva také pro odhad vysledné struktury svarového kovu, ktery
vznikd michanim svarového kovu s legovanym ¢i nelegovanym zakladnim materialem.

3.1 Zakladni skupiny nerezovych oceli

Martenzitické korozivzdorné oceli obsahuji 12 az 18 % Cr, obsah uhliku se pohybuje do
1 az 1,5%. Oceli jsou samokalitelné a t&€Zko svafitelné. Korozni odolnost
martenzitickych oceli lze zvysit kvalitnim (napf. lesténym) povrchem. Pfi ohfevu na
teplotu 350 az 550 °C muze dochazet ke kiehnuti martenzitickych oceli. Pouzivaji se na
vyrobu ¢erpadel, kompresorti nebo chirurgického nacini. [9], [10]

Feritické korozivzdorné oceli obsahuji 13 az 30 % Cr, obsah uhliku je pod 0,1 %. Tyto
oceli nejsou kalitelné a jejich mechanické vlastnosti 1ze zlepSit pouze tvafenim zastudena.
Feritické oceli maji vyS$i pevnost nez nelegované uhlikaté oceli. Mezi jejich prednosti
patii odolnosti proti koroznimu praskani. Nevyhodou je ndchylnost ke kiehnuti za
vysokych teplot (nad 900 °C). Pouzivaji se v chemickém (potrubi Cerpadel, trubky
vyménikill) a potravinarském (napt. mlékarenském, pivovarnickém) primyslu. [9], [10]

Austenitické korozivzdorné oceli jsou nejvyznamnéj$i skupinou nerezovych oceli.
Obsahuji 18 az 20 % Cr a 8 az 11 % Ni. Od ostatnich skupin nerezovych oceli se lisi
tim, Ze nejsou magnetické. Korozni odolnost 1ze zlepsit pfidanim Mo nebo sniZenim
obsahu C pod 0,03 %. Austenitické oceli jsou nekalitelné, dobie tvatitelné a svatitelné.
Vyuzivaji se v celé fadé¢ primyslovych obort (chemicky, potravinaisky, energeticky
nebo farmaceuticky) k vyrob¢ cerpadel, nadrzi, vyménika, potrubi atd. [4], [10]

Austeniticko-feritické (duplexni) oceli vychazeji z austenitickych oceli, ale obsah Cr se
pohybuje od 20 do 26 % a zéaroven je sniZen obsah Ni na 4 az 7 %. Diky tomu dosahuji
uréitych specifickych vlastnosti, jako jsou vys§i mechanické vlastnosti nez
u austenitické oceli, zvySena odolnost proti mezikrystalové korozi a pti legovani Mo
a N jsou velmi dobfe odolné proti bodové, stérbinové a celkové korozi. Vyznamna je
rovnéz odolnost proti koroznimu praskani. Pouzivaji se napf. pro vyrobu potrubi
v energetickém prumyslu nebo na konstrukci ropnych ploSin a potrubnich svazki
umisténych v moiské vode. [4], [10], [11], [12]

3.2 Podstata korozni odolnosti

Pasivita nerezovych oceli je dana pfitomnosti chromu, ktery umoziiuje vytvaiet na
povrchu materialu tenkou ochrannou vrstvu, ve které prevlada Cr,Os. Schopnost piijimat
elektrony dovoluje chromu ucinit pasivnim i zelezo, které tuto schopnost ziska ztratou
alespont jednoho elektronu. Samovolna pasivace je mozna pii dostatecném obsahu
oxidacni latky v roztoku, pfi¢emz na kovovém povrchu je nutné stile udrzovat anodovy
d¢j odpovidajici korozi a katodovy d¢j odpovidajici depolarizaci. NaruSeni urcité
rovnovahy téchto dvou d¢jii mize vést k nestabilni pasivité, pfi které i zanedbatelné
poruseni pasivni vrstvy vede k aktivaci povrchu kovu a nachylnosti ke korozi. [4]

Vlastni pasivni film je velmi tenky, jeho tloustka se pohybuje v fadech stovek
mikrometrt. Stabilita pasivniho filmu muize byt naruSena zejména v mistech, kde se na
povrchu kovu vyskytuji néjaké nehomogenity (napt. vméstky). Z polarizac¢nich kiivek
vyplyva, ze pro dosazeni obdobné schopnosti pasivace jakou ma Cisty chrom je tfeba pii
legovani zajistit pfitomnost urc¢it¢tho minimalniho mnozstvi chromu. V piipadé pouziti
v neutralnich vodnych roztocich je spodni hranice ptiblizné 12 %. ZvySovani obsahu Cr
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pak vede k ziskani nerezovych oceli, které se pasivuji i v agresivnéjSich roztocich. Jeste
snadné;ji se pasivuji slitiny s ptidavkem Ni.

4 Zavér

V poslednich letech se nabizi moZnost nahrazovani austenitickych oceli (1.4301,
1.4401) ocelemi duplexnimi. Ty byly vyvinuty s cilem snizit obsah legur (zejména Ni)
z dvodu prudkého nariistu ceny. Jedna se napf. o materidl s oznacenim S32304
a S32205 (1.4362 a 1.4462). Duplexni oceli maji oproti austenitické oceli lepsi korozni
odolnost v prostiedi obsahujicim chloridy, vy$§i mez kluzu a vyS$$i pevnost, pficemz
obsah Ni ve slitin¢ je priblizné polovi¢ni. [13], [14]. Rovnéz je vhodné podpotit
pfirozenou schopnost pasivace nerezovych oceli mofenim a naslednou pasivaci
v kyseliné dusi¢né, a to zejména u tepelné¢ ovlivnénych vyrobkl (svarovani) [8].
V neposledni fad¢ je pak nutné dbat na spravné konstrukéni feSeni vyrobku, které mizu
do zna¢né miry korozi piechazet.
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Abstrakt

Pro potfeby lidské spolecnosti jsou vyuzivany vody z povrchovych ¢i podzemnich
zdrojii. Z hlediska vyuziti vody pro pitné ucely jsou vyznamnéjsi predevsim podzemni
zdroje. Bohuzel z celkového objemu vody na zemekouli je cca 97,39 % soustfedéno
v mofich a oceanech a jen cca 0,54 % jsou podzemni vody [1]. Obyvatelé¢ CR jsou
zasobovani ze 42 % z podzemnich zdroji vody, 32 % dostava vodu z povrchovych
zdroji a 26 % je pokryto smiSenymi zdroji [2]. Pfi odbéru vody je nutné zpravidla
Cerpat. Tento pfispévek se zabyva hydraulickym posouzenim jimacich tadu, které
odvadeéji vodu z jednotlivych jimacich vrt.

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

1 UVOD

Charakteristickym rysem vodnich zdroji, kterym se odliSuji od ostatnich pfirodnich
zdroji, je jejich kontinualni obnova v ramci celkového obéhu vody na Zemi. Vodni
zdroje mohou byt hodnoceny naptiklad podle vydatnosti ¢i jakosti vody. Dostate¢né
mnozstvi vody je zadkladnim pfedpokladem moznosti jejiho vyuzivani. Jakost vody je
pak rozhodujici pro rozdéleni vodnich zdroji podle zptsobu uzivani vody. Vhodné
zdroje pro zasobovani obyvatel jsou vybirany hlavné z podzemnich, ale i sladkovodnich
povrchovych vod. Podzemni zdroje jsou vétSinou kvalitnéj$i, nebot’ nejsou tolik
ovlivilovany piisobenim okoli (splachy zpoli, automobilova doprava, vliv
primyslovych podnikd,...). Kromé¢ durazu kladeného na ochranu vodnich zdroji
z hlediska jakosti a mnozstvi odebirané vody, je také nutnosti optimalizovat cely jimaci
systém za ucelem energetickych tspor vedoucich k zajisténi malych provoznich nakladt
systemu.

Posuzovany jimaci systém se skldda z nékolika desitek funkénich i nefunkénich vrti.
Vyuzivani vodovodu je provadéno na zéklad¢ ziskanych zkusSenosti béhem nékolika let
provozu bez aplikace soucasnych znalosti, zvIast€¢ v oblasti vypocetni techniky
a modelovani. Proto bylo pfistoupeno k hydraulickému posouzeni celého fadu od jimani
az po dopravu do vodojemu vcetné¢ odbéru z vodojemu do distribucni sité. Soucasti
tohoto posouzeni byl zhodnocen i stav funkcénosti n€kterych armatur, vnitiniho povrchu
potrubi, Cerpadel a ostatnich zatizeni, které slouzi k provozovani této vodovodni sit¢.

2 METODIKA

Posuzovand jimaci soustava se skladd z vodovodu, ktery odvadi vodu ze dvou
prameniSt do akumulacni nadrze. Jednotlivd prameniSté jsou tvofena soustavou
vrtanych studni, ze kterych je voda Cerpana do svodnych fadd. Z prvniho pramenisté
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jsou vedeny dv¢ trasy — fad DN 100 — DN 300 od vrtu S1, S2, S3, S4 a S5 a fad DN 400
od vrtu S6, S7 a S8. Obé trasy jsou ve spojné Sachté propojeny ptes rucni Soupatka do
fadu DN 500, ktery je zaustén do akumula¢ni nadrze. Celkova délka tohoto systému ¢ini
2799 m. Z druhého pramenisté vede svodny fad DN 150 — DN 700 v délce 7154 m.
Akumula&ni nadrZ — zemni vodojem 2x 5000 m® — je vyrovnavaci a zasobni nadrzi pro
cerpani vody z pramenis$t’ do vodovodniho systému. Objekt se sklada ze dvou zemnich
obdélnikovych nadrzi o objemu 5000 m® a ze spole¢né armaturni komory pilehlé
k ¢elni stén€ nadrzi.

Hydraulicky vypocet jimacich fad byl proveden pomoci matematického modelu, ktery
byl vytvoten v programu EPANET 2 [3]. Model nebyl kalibrovéan z diivodu pozadované
presnosti vystupnich tdaji. Na modelu byly feSeny hydraulické ztraty ve vytlaénych
a gravitaCnich ¢astech fadi a to ve dvou variantach drsnosti potrubi tj. ve stavajicim
stavu a pii navrhu nového potrubi. Reseny byly pouze hydraulické ztraty tfenim. Mistni
ztraty byly pfi vypoctu zanedbany. Odbéry z jednotlivych vrtli byly modelovany jednak
dle skutecné Cerpaného mnozstvi v roce 2011, ale také odbéry, které odpovidaji realnym
vydatnostem jednotlivych vrtu v soucasnosti. Ze zjisténych vysledkii pak byly odvozeny
maximalni dopravni vysky a vykon jednotlivych cerpadel umisténych ve vrtech.
Celkem byly feSeny Ctyfi varianty mozného provozovani celé sestavy vrtd vybrané
oblasti.

2.1 Popis matematického modelu

Matematicky model jimacich tadi je vytvofen v métitku 1:1. Pidorysna geometrie sité
byla vytvofena na podkladé¢ rastrového obrazku situace obou pramenist. Délky a DN
jednotlivych fadt byly odecteny ze situa¢niho vykresu. Niveleta potrubi je odvozena
od urovné terénu v misté jednotlivych vrt (od koty terénu odecteno 1,2 m — nezdmrzna
hloubka). Kéta dna akumulac¢ni nadrze je 197,8 m n.m. kota napojeni piitoku je
198,35 m n.m. Drsnost potrubi jednotlivych fadd byla volena na zaklad¢ tabulkovych
hodnot, dle pouzitého materialu a nebyla z ditvodu dostatecné piesnosti kalibrovéana.
Pro stavajici stav potrubi byla zvolena drsnost A= 1,5 mm, jako litinové potrubi
zrezivélé, coz vyplynulo z mistniho Setfeni a kamerovych zkousek, které byly
provedeny na pifivodnim potrubi do vodojemu. Pro nové litinové potrubi byla zvolena
drsnost A= 0,25 mm (litinové potrubi nové). Pro vypocet ztrat byl pouzit Darcy-
Weisbachlv vzorec.

Jednotlivé vrty jsou do modelu zadané jako néadrze s fixni Grovni hladiny vody. Ta je
dana primérnou provozni hladinou v letech 2008-2011. Dle podkladi jsou zadané
1 Q-H kiivky jednotlivych Cerpadel. U cerpadel od vyrobce Lowara byly do modelu
zadany Q-H kfivky dle specifikace vyrobce. Pro regulaci odebiranych mnozstvi jsou
za Cerpadly umisténé reduk¢eni ventily, které redukuji pritok na pozadované hodnoty.

3 VYSLEDKY A ZHODNOCENI

3.1 Porovnani odbérii z jednotlivych pramenist’

V grafu na obrazku 2 jsou vyneseny vychozi a redlné vydatnosti jednotlivych vrtl pro
porovnani s uskuteénénymi odbéry v jednotlivych méfenych obdobich. Z grafu je
patrné, Ze v prubéhu provozovani celého pramenisté doSlo ke snizeni vydatnosti
jednotlivych vrt primérné o cca 30 %. Ke zvyseni redlné vydatnosti doSlo pouze u vrtu
V2s.
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Obr. 2 — Porovnani vychozi a redlné vydatnosti jednotlivych vrtii s uskutecnénymi odbéry

3.2 Popis a oznaceni jednotlivych variant FeSenych na matematickém modelu

Na modelu byly feSeny ¢tyii varianty. Jde o kombinaci 2 variant hydraulické drsnosti
potrubi a 2 variant odebiranych mnozstvi z jednotlivych vrtd. Prvni dv€ varianty
vychazi ze stavajiciho stavu potrubi jimacich fadi, kdy na modelu jsou modelovany
odbéry dle cCerpaného mnozstvi vroce 2011 a odbéry podle redlné vydatnosti
jednotlivych vrtl v soucasnosti.

Ve druhych dvou variantach jsou modelovany odbéry jako v prvnich dvou variantach,
ale pro nové potrubi (sniZeni hydraulické drsnosti). V tabulce 1 jsou pak zptehlednény
celkové odbéry z jednotlivych pramenist.

Tab. 1 — Porovnani celkovych odbérii z jednotlivych pramenist

Odbéry (I/s) pramenisté 1 pramenisté 2 celkem
rok 2011 332,7 141,3 474
realna vydatnost 344.6 143,4 488

3.3 Vypocet hydraulickych ztrat a stanoveni dopravnich vySek ¢erpadel

Na matematickém modelu byly feSeny hydraulické ztraty ve vytlacnych a gravita¢nich
¢astech jimacich fadi. S ohledem na to, Ze kladec¢ské schéma jimacich fadii nebylo
k dispozici, byly feSeny jen hydraulické ztraty tfenim a mistni ztraty tak byly
zanedbany. Pro urceni dopravnich vysek jednotlivych Cerpadel byla nejprve vynesena
tlakova iroven v misté napojeni jednotlivych vrt (pro maximalni hladinu v akumulaéni
nadrZi a nasledné byly tyto tlaky porovnavany s Grovni hladiny v jednotlivych vrtech
(viz. obr. 6). V nékterych ptipadech byla tlakova Uroven na hlavnim fadu niZe nez
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hladina vody ve vrtech. Teoreticky by tak mohla byt voda z téchto vrti odebirana
gravitacné, ale v praxi je hladina v téchto vrtech nize pod terénem nez je dosazitelna
saci vySka. Ve vSech ptipadech je tak za dopravni vysku Cerpadel uvazovana vétsi
z hodnot (tlakova Groven na hlavnim fadu — HPV nebo HPV pod terénem).

V grafu na obrazku 4 jsou pro jednotlivé varianty vyneseny ztratové vysky na
vytlaénych potrubich jednotlivych cerpadel. Z grafu je patrné, Ze tyto ztraty jsou
prakticky zanedbatelné.

0,25 Zt [m] m Varianta 1
M Varianta 2
0,2 m Varianta 3
| W Varianta 4
0,15 1

0,1

0,05

V grafu na obrazku 5 jsou pro jednotlivé varianty vyneseny ztratové vysky na hlavnim
fadu v misté napojeni jednotlivych vrtli (jde o tlakovou urovenn nad hladinou vody
v akumula¢ni nadrzi).

9
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Obr. 5 — Ztratové vysky na hlavnim Fadu v misté napojeni jednotlivych vrtii
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V grafu na obrazku 6 jsou pro jednotlivé varianty vyneseny tlakové urovné v misté
napojeni jednotlivych vrtii na hlavni fad a priimérna provozni hladina ve vrtech v letech
2008 —2011.

230 ——— MVariantal
[m n.m.] M Varianta 2

220 - W Varianta 3
H Varianta 4

B primérnda provozni hladina (2008-2011) | | |

210

200

190

180

170

Obr. 6 —Tlakova uroven v misté napojeni jednotlivych vrtit na hlavni ia
ve vrtech

3.4 Posouzeni rychlosti proudéni v jednotlivych jimacich radech

Ve vSech variantach byla rychlost 1,2 m/s pfekroCena jen u spole¢ného potrubi obou
jimacich skupin (1,35 m/s) a u ptipojnych potrubi na hlavni fad u vrtd S7 (1,52 m/s)
a V4 (1,3 m/s). Tato rychlost by neméla byt ddle zvySovana, naopak, pfi event. vyméné
potrubi by méla byt snizena.

3.5 Posouzeni energetické uspory pri vyméné potrubi (sniZeni drsnosti potrubi).
Pro jednotlivé varianty byly vyhodnoceny minimalni pozadované vykony cerpadel.
Pokud pro jednotlivé varianty seCteme tyto vykony a porovname pftislusné varianty
(shodny priatok, rozdilnd drsnost) zjistime, Ze snizenim drsnosti potrubi dosilime
teoretické tuspory 2,75 kW respektive 3,85 kW nutného vykonu cerpadel. Pii
soucasnych cenach el. energie se tak z divodu ekonomickych uspor za el. energii
nevyplati stavajici potrubi meénit.

3.6 SniZeni celkového jimaného mnoZstvi

Pfi navrhu cerpanych (jimanych) mnozstvi z jednotlivych vrtd dochazi k rozhodnuti,
zda doporudit uspory v energii, nebo je dana prednost manipulaci se zdroji. Je nutno
velmi peclivé zvazovat vSechny okolnosti, ale zdsadné by méla byt doporu¢ena ochrana
zdroju a tak i minimum zasaht do jimaného mnozstvi podzemni vody (omezit stfidani
snizovani — zvySovani odbért). Z hlediska tspory energii je vhodné&j$i neomezovat
odbéry z jednotlivych vrtd, ale postupné podle potieby vytazovat jednotliva Cerpadla
zprovozu Ci aplikovat frekvenéni meéni¢e otacek tak, aby pifi béZzném provozu
dosahovala Cerpadla maximalnich G¢innosti. Frekvenéni ménice otacek doporucujeme
volit dle typu daného Cerpadla.
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4 SHRNUTI A DOPORUCENI

Zavérem lze konstatovat:

Pfi navrhu ¢erpanych (jimanych) mnozstvi z jednotlivych vrtd je nutné uptfednostnit
ochranu vodnich zdroji. To znamena neptekracovat redlnou vydatnost jednotlivych
vrtl, uskuteciiovat odbéry kontinualné a pokud mozno minimalizovat zmény
jimaného mnozstvi podzemni vody (omezit stfidani snizovani — zvySovani odbérl).
Z hlediska uspory energii by bylo vhodnéj$i neomezovat odbéry z jednotlivych
vrt, ale postupné podle potieby vyfazovat jednotlivd cCerpadla z provozu ¢i
aplikovat frekvenéni ménice otdcek tak, aby pii béZném provozu dosahovala
cerpadla maximalnich ucinnosti. Frekvenéni ménice otacek doporucujeme volit dle
typu daného cerpadla. V ptipad¢ odstaveni jednotlivych ¢erpadel je vhodné potadi
volit podle realné vydatnosti vrti s ohledem na jejich minimélni poZadovany
vykon. Nejprve tak odstavit Serpadla s nejvys§im pozadovanym vykonem na m’
odebirané vody (kWh/m?).

Pti posouzeni rychlosti v jednotlivych trubnich fadech bylo zjisténo u vSech variant
ptekroCeni rychlosti 1,2 m/s u spolecného potrubi obou jimacich skupin
a u piipojnych potrubi na hlavni fad u vrti S7 a V4. Tato rychlost by nem¢la byt
dale zvySovana, naopak, pii event. vyméné potrubi by méla byt snizena (jiné — vétsi
DN, popi. hladsi potrubi)

Z posouzeni variant vyplyva, ze vlivem snizeni hydraulické drsnosti potrubi, 1ze
dosahnout teoretické uspory 2,75 kW respektive 3,85 kW nutného vykonu cerpadel,
coz pfi uvazovani ceny el. energie 2,8 K&/kWh, uc¢innosti cerpadel 60 % a jejich
nepfetrzitém chodu ¢ini za rok usporu cca 112 tis. (157 tis.). Tato skute¢nost ma
1 ptiznivy vliv na Zivotnost potrubi - prodlouZeni jeho zivotnosti.

Podékovani
Tento prispévek byl zpracovan v ramci projektu SGS 13/172/OHK1/3T/11.
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Predstaveni spoleCnosti

m
env1-pur

ENVI-PUR, s.r.0. i

O nas

Spoletnost ENVI-PUR, s.r.0. vytvorila za dobu své existence velmi zsjimavou
referentni listinu, kterd obsahuje dlouhou fadu navrhi, projektl a realizaci Eistiren
odpadnich vod, Upraven vody a dalSich technologickych celkd. Od vzniku
spoletnosti do zatatku roku 2015 byly dodany istirny jiz pro vice 800 000 EO
(od domovnich aZ po méstské). COV spoletnosti ENVI-PUR €isti odpadni vody
s vyjimkou Australie na viech ostatnich kontinentech svéta. COV jsou vyrab&ny
a prodavany pod obchodnim nazvem BioCleaner®,

Kromé uvedenych Eistiren odpadnich vod spoletnost ENVI-PUR, s.r.0. dodava
také COV s membranovym bioreaktorem (MBR), které se vyznatuji vysokou
univerzalnosti pouZiti a hlavng velmi kompaktnim usporadanim v porovnani
s konvenénimi technologiemi, napf. Benecko - Stépanicka Lhota.

Spoletnost ENVI-PUR, s.r.o. se krom& COV v poslednich letech zam&fuje na
dodavku technologii pro Upravu vody, kde vyuZiva nejmoderngjSi technologie
v Upravé vody (napf. drenazni systémy Leopold pro vodarenskeé filtry, filtratni
materiél Filtralite, flotace, UV dezinfekce), napt. UV Znojmo, UV Plzefi, UV Hradec
Krélové, UV Hajska, UV Horka, atd.

Od roku 2008 spoletnost ENVI-PUR, s.r.o. nabizi dodavky Upraven vod
s technologii mikrofiltrace (MF) a ultrafiltrace (UF) na keramickych (C) nebo
polymernich (P) membranach pod obchodnim oznatenim AMAYA. Tato unikatni
technologie je navrZena primarné pro Upravu pitné a technologické vody. Je téz
vhodna pro jednostupiiovou Gpravu povrchove i podzemni vody.

Kromé Eistiren odpadnich vod a Gpraven vody jsou ve vyrobnim a dodavatelském - T
programu firmy ENVI-PUR, s.r.o0. dal3i vyrobky a zafizeni. i T ,‘,J,‘, :»a;;;..._.,,, 5

———

Vyrobni program spole¢nosti

» Komundlni a primyslové COV typu BioCleaner®
» Upravny vody (pitna a technologicka voda)

» Odlutovate ropnych latek a lapaky tukl

» Membranoveé separatni procesy (pro OV i UV)
» Cerpaci achty

» Aeratni systémy, denitrifikatni systémy

» DrenaZni a flotacni systém Leopold

» Filtratni materidl Filtralite®

» UV systémy pro dezinfekci vody

» NadrZe svarfované z PP, PE a PVC, tvarovky PVC
» Ocelové konstrukce, zametnicka vyroba

» Vzduchotechnika (primyslova i bytova)

ENVI-PUR, s.r.0. ENVI-PUR.SK, s.r.0.

Sidlo spoletnosti Hiavni kancelér a vyroba Obchodni kancelar Bratislava
Na Vicovce 13/4, Wilsonova 420, 2volenska 27,

160 00 Praha 6, CR 392 0, Sobgslav, CR 821 09 Bratislava, SR 5014001 OHSAS 18001
tel; +420 381 203 211 tel: +420 381 203 211 tel.; +420 737 240 802 -
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DODAVATEL PRO VASE STAVBY

Firma M Plast, spol. s r.o. pUsobi od roku 1994 na trhu materiald pro vystavbu vodovodu, kanalizaci,
plynovodu, produktovodd, komunikaci a sortimentu pro zakladani staveb

V nasi nabidce naleznete vSe potrebné pro realizaci velkych investicnich celklG i mensich projektu.
Soucasti nasich sluzeb je zpracovani navrhu optimalnich Feseni zohlednujicich technicke i financni aspekty
projektu. Samozrejmosti je zajisténi dopravy a poradenstvi.

POTRUBNI SYSTEMY
VODA - PLYN - KANALIZACE

Nabizime kompletni sortiment materialu urceného k vystavbeée
inzenyrskych siti pro rozvody vody a plynu, gravitaé¢ni a tlakovou
kanalizaci a odvodnovaci systemy.

POTRUBI - TVAROVKY - ARMATURY
SACHTY - ULICNi VPUSTI - POKLOPY - MRIZE
VSAKOVACI A DRENAZNI SYSTEMY

POZEMNI KOMUNIKACE

Dodavame Siroky sortiment materiall pro vystavbu a rekonstrukci
pozemnich komunikaci.

DLAZBY - OBRUBNIKY - GEOTEXTILIE
ODVODNOVACI A STERBINOVE ZLABY

ZAKLADANI STAVEB

Nase nabidka zahrnuje také sortiment vyrobkd pro zakladani
staveb, kotveni stén a sanacéni prace.

STETOVNICE - MIKROPILOTY
OCELOVE POTRUBI A VYSTUZE
CEMENTY - INJEKTAZNI SMESI

www.mplast.cz tel.: +420 573 339 198 fax: +420 573 345 106

M Plast, spol. s r.o., Maly Val 1541, 767 01 Kromériz, www.mplast.cz
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VICESTUPNOVA
ODSTREDIVA
CERPADLA

A SYSTEMY

Grundfos dodava vicestupriova cerpadia pro poutiti
ve vodohospodafstvi, kdy se pozaduje vysoka
dopravni vy3ka vzhledem k priitoku. Na3e cerpadla
CR jsou jedny z nejuznavanéjsich a nejuspésnéjsich
vyrobk( a prestavuji srdce nadeho systému pro
zvysovani tlaku.

PONORNA
CERPADLA

Grundfos je celosvétova jednicka na trhu
ponornych ¢erpadel pro éerpani
podzemni vody s perfektni kombinaci
cerpadla, motoru a ochrany motoru

s moznosti monitorovani a fizeni pro
optimalizaci soustavy. Grundfos je jed-
nim z nejvétsich vyrobci vysoce kvalit-
nich ponornych motorii na svété. Nase
motory jsou optimalizovana pro hydrau-
liku a pozadovany provozni bod cerpadel
SP asQ.
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@ VAG

Spitkové armatury pro vSechny aplikace

GRUNDFOS
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@JMA

Jihomoravska armaturka spol. s r.o.
www.jmahod.cz | sales-cz@vag-group.com
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Jako, s. r. 0.

DruZstevni 72, 250 65 Libeznice
tel.: 283 980 128, 603 416 043, fax: 283 980 127
e-mail: jako@jako.cz, http://www.jako.cz

Zastoupeni firem:

Chemviron Carbon USA/Belgie aktivni uhli,

Evers Némecko antracit, aktivni koks (hydroantracit)
PVD - dolomit, granulovany hydroxid
Zelezity, oxid manganicity, zeolity

Wallace & Tiernan Némecko UV-dezinfekce

Jako, s.t. 0., je ¢eska obchodni a distribu¢ni firma. Na ¢eském a slovenském trhu zastupujeme:

Chemviron Carbon, evropskou pobocku americké Calgon Carbon Corporation, vyrobce aktivniho
uhli.

Pro tpravu pitnych vod se pouZivaji praskova aktivni uhli fady Pulsorb a granulovand aktivni uhli fa-
dy FILTRASORB a CARBSORB. Tato aktivni uhli jsou vhodna pro zlepsovani organoleptickych vlast-
nosti, odstrariovani organickych latek, konverzi piskovych filtrd a pro dechloraci ¢i katalyticky rozklad
ozénu, chlérdioxidu.

Granulovand aktivni uhli Ize po vycerpani sorpénich vlastnosti termicky reaktivovat ve vjrobnim zé-

s

vého aktivniho uhli, a to véetné dopravy.

EVERS e.K., némeckého vyrobce antracitu, aktivniho koksu (hydroantracitu), polovypalené-
ho dolomitu (PVD), uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu Zelezitého pro odstranovéani arsenu
a fosfore¢nant, oxidu manganicitého v kombinaci a antracitem pro odstrafiovani manganu a ze-
leza, zeolitli a dalsich modifikovanych filtra¢nich naplni. Tyto materiély se pouZivaji zejména pro zvy-
Seni filtraéni kapacity piskovych filtrti, odkyselovani, odstrafiovani Zeleza, manganu, arsenu, fosfore¢-
nand a dalsich prvka.

Wallace & Tiernan, némeckého wyrobce zafizeni pro dezinfekci pitnych, odpadnich a primyslovych
vod UV-zafenim (nizkotlaké monochromatické a stiedotlaké polychromatické UV-lampy). Pro dpravu
vod se pouZivaji tato zafizeni:

UV Barrier A UV Barrier M

N x



ZARAZENO PO UZAVERCE

Jak vylepSit kvalitu vody pomoci elektrochlorace —
nové moznosti

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
Aquion, s.1.0., Osadni 324/12a, 170 00 Praha 7, e-mail: lubomir.macek@aquion.cz

Souhrn

Prispévek se zabyva otdzkami spojenymi s vylepSenim kvality vody a zjednodusenim
provoznich ¢innosti pfi zajistovani dezinfekce vody diky aplikaci vyroby smésnych oxidanti
elektrolyzou v misté pouziti. Diky vyrob¢ z jasné dané suroviny ma tak provozovatel dezinfekce
pod kontrolou, z ¢eho je dezinfekce vyrabéna. Ukazuje nékteré vlastnosti, které odliSuji smésné
oxidanty od klasickych technologii na béazi chloru. V ¢lanku jsou také uvedeny piiklady
aplikace této technologie, od nejvétsi pro 8 milionti obyvatel mésta Bogota v Kolumbii az po
nejmensi, které uZ je mozné vidét také v Ceské republice. Technologie je ovéfena desetiletimi
aplikaci v riznych oblastech vodniho hospodafstvi, nejen pro dezinfekci pitné vody s dobrymi
vysledky, kladnym vlivem na kvalitu vody, na sniZzeni nakladl a zlep$eni bezpec¢nosti obsluhy.
Jednoduchost, rubustnost a snadna tdrzba je to, co vyuziji provozni pracovnici.

VSichni mame pravo na dobrou a zdravotné nezavadnou vodu. Diky velkému pokroku ve
vodéarenstvi ma vétsina obyvatel Ceské a Slovenské republiky kvalitni pitnou vodu, ktera je
dodavana vefejnymi vodovody. Specialist¢ vodaren se velmi snazi, aby tato voda byla co
nejlepsi. VSichni si pfejeme, aby voda byla jiskrna, bez chuti a bez zapachu. Voda by také
neméla obsahovat zadné mikroorganismy ani nebezpecné chemické latky. Diky neustalému
pokroku v technologii miizeme vyuzivat vysledky nedavného vyzkumu a tim mit vodu vysoké
kvality a za priméfenych provoznich nakladt. Pfi vybéru technologie pro dezinfekci
a hygienické zabezpeceni vody mlizeme pozadovat pouziti co nejcistSich latek anebo takovou
technologii, ktera je provozné jednoduchd, bezpecna a s pozitivnim efektem na kvalitu vody.

Pro dezinfekci vody pouzivame nejcasteji plynny chlor nebo chlornan sodny. Plynny chlor se
pouziva jiz vice neZz sto let a zajiStuje zdravotni nezavadnost pitné vody. Plynny chlor
a chlornan sodny vsSak zptsobuji, na rozdil od modernich zpusobl dezinfekce, vyssi tvorbu
vedlejSich produktt dezinfekce — rliznych chlor-organickych latek. Obé chemikalie pfispivaji
také k tvorbé biofilmu ve vodovodnich sitich, coz mlize mit Spatny vliv na kvalitu rozvadéné
vody a v extrémnich pfipadech mize dochazet k postupnému zartistani pruto¢ného profilu
a ptipadné k rychlej§imu starnuti potrubi diky mikrobialni korozi. U¢innost obou chemikalii je
v porovnani s modernimi postupy relativné nizka, maji nizsi inaktivac¢ni u¢innosti. Pii zvySeni
davky nebo vyskytu organickych latek ve vod¢ je voda citit po chloru. Ob¢ chemikalie jsou také
extrémné nebezpecné a prinaseji provozovateli zvySena rizika pfi jejich pouziti. A navic jsme
zavisli na monopolnim dodavateli. D4 se také predpokladat, ze jak u plynného chloru, tak
u chlornanu sodného porostou naklady na dopravu diky tomu, Ze se v prvnim piipad¢ jedna
0 pfevoz nebezpecné chemikalie a v druhém pripadé prevazime s Géinnou latkou také
doprovodnou vodu. Dnes diky pokrocilému vyzkumu technologii elektrolyzy muizete vyuzit
technologii, kterda poméha zlepSovat kvalitu vody a provozné je jednoduché a nenarocna. Jedna
se o technologii vyroby smésnych oxidantti v misté pouziti elektrolyzou roztoku solanky.

Smésné oxidanty, které vznikaji elektrolyzou solanky obdobné jako chlornan, jsou oproti
jejich vyrobé. Smésné oxidanty vznikaji elektrolyzou v silngjsim elektromagnetickém poli, kdy
vznikd smés chloru a peroxidu vodiku. Je zndmo, Ze na dezinfekci vody se podili prave kyslik.
Tento roztok se navic podoba télnim tekutinam, pomoci kterych lidské télo bojuje



s mikroorganismy. Pouziti smésnych oxidanti pro upravu pitné vody je schvaleno v mnoha
statech svéta. Pro nas nejvyznamnéjsi je schvaleni US EPA a Ceskym zdravotnim ustavem.
Smésné oxidanty vylepsuji chut’ a pach vody a pomahaji snizit tvorbu vedlejSich produktii
dezinfekce a vylepSuji také ,jiskru“, kterou voda ma. To je vidét v jiném oboru vodniho
hospodafstvi, pii tpravé bazénové vody, kdy dojde ke zlepseni prithlednosti vody.
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Obr. 1 SniZeni tvorby vedlejSich produktii Obr. 2 Vyssi stabilita smésnych oxidantii ve
dezinfekce Smésné oxidanty modre, : vodovodni siti:
plynny chlor ¢ervené (nahore) Smésné oxidanty — davka bile, zbytkovy

volny chlor pri davkovani smésnych
oxidantii na konci vodovodu cervené.
Plynny chlor — davka modre (vzadu),
zbytkovy chlor zluté (vpredu)

Smésné oxidanty vyrabime v koncentraci do 1 hmotnostniho procenta. Diky tomu vyrobeny
roztok oxidantu neni hodnocen jako nebezpecnd latka a nejsou zapotfebi bezpeCnostni listy,
ochranné pomucky a dal$i otdzky spojené s bezpecnostni agendou. Piesto se jedna o silny
oxidant, ktery je mozné G¢inné pouzit ve vSech oborech vodniho hospodaistvi pro dezinfekci
a hygienické zabezpec€eni vody. Diky dobrym vlastnostem smésnych oxidantli je mlzete pouzit
také pfi upraveé vody pro jeji pfedoxidaci.

Obr. 3 Porovnani tvorby biofilmu — vlevo dezinfekce za pouziti smésnych oxidantii, vpravo pri pouZiti
chlornanu sodného

Jaké jsou naroky na provoz a udrzbu? Provoz zafizeni bézi pln¢ automaticky a bez lidského
zasahu. U velkych zafizeni postaCuje prubézna denni kontrola, kterd mize byt nahrazena
monitorovanim funkce zafizeni pomoci dispeCerského systému. Naroky na udrzbu jsou
minimalni, vétSinu prace je mozné vykonat vlastnimi silami. Bezmembranové elektrolytické
systémy jsou robustn&jsi, odolngjsi a maji vysokou spolehlivost. Zvolit si mizeme mezi
velkymi jednotkami, které dodavaji 450 kg smésnych oxidantii za den az po malé jednotky



s kapacitou 0,45 kg smé&snych oxidant( za den. Zatizeni na vyrobu smésnych oxidant pouZzivaji
pro jejich vyrobu elektrolytické bunky, které jsou uloZeny ve specialnich skiinich, a je zajisténo
dobré odvétravani vodiku. NaSe zatizeni jsou drziteli certifikati vodikové bezpecnosti.

Smésné
oxidanty

0 min(bez upravy) 15 min 30 min 45 min 60 min

Obr. 4 Roztok smésnych oxidantii je ucinnéjsi nez chlornan sodny.

Bac. Subtilis var. Atrophaeus (ATCC No. 51189) vystaveny piisobeni roztoku chlornanu sodného a
smésnych oxidantii s koncentraci 5 mg/l volného aktivniho chloru pri pH 7,5 s expozici o délce 15,30, 45
a 60 minut.

Obr. 5 Upravna vody Francisco Wiesner, Bogotd, Columbie, rok instalace 2011 (fada Aquion MIOX Rio
Grande, kapacita vyroby jedné jednotky 450 kg/den ekvivalentu volného aktivniho chloru)

Zatizeni na vyrobu smésnych oxidantl jsou napojitelné na sit” Ethernet pomoci sitové zasuvky
RJ45. Okamzité po pripojeni na sit’ je mozné sledovat ¢innost systému na webovém rozhrani.
Voliteln¢ je mozné systém rozsifit o napojeni na libovolny dispecersky systém.

Podle potieby a prani zakaznika dodavame tplné sestavy pro vyrobu a davkovani dezinfekéniho
prostfedku vcetné generatorti solanky, nadrzi na oxidanty, davkovacich cerpadel a dalSich
pottebnych prvki. Zajistujeme montaz, uvedeni do provozu a zaskoleni obsluhy.

moznost vyuzit technologii na vyrobu smésnych oxidantti, znamena to, Ze vyuZijete technologii,
ktera je bezpecna, certifikovana a vyrobeny roztok pomaha vylepsovat kvalitu vody. Pokud
vyuZijete starSi technologie, stale se budete potykat s jejich neptfiznivym vlivem na kvalitu
vody, s otdzkami bezpecnosti a nakladdnim s nebezpecnymi chemikaliemi a jejich udrzbou atd.



Obr. 6 Upravna vody Keokuk, lowa, USA, rok instalace 2013 (fada Aquion MIOX Rio, kapacita vyroby
27,4 — 136 kg/den ekvivalentu volného aktivniho chloru)

Obr. 7 Aquion MIOX ZUNI cekaji Obr. 8 Dezinfekce vody Apple Valey, California, 2013 na
expedici (0,45 a 0,9 kg/d chloru) (Aquion MIOX Vault, kapacita 6,8 — 27,2 kg/d)

Obr. 9 Pueblo Santa Anna, Nové Mexiko, USA, rok instalace 2007 vyuziva smésné oxidanty také na
dezinfekci a hygienické zabezpeceni vycistenych odpadnich vod pro zavlahu golfového hristé v Tamaya
resort.



Dodavky zaFizeni
prospésnych vodé

e UV systémy
. e ozonizacni stanice
% e statické misiée

e vyroba NaCIO na misté
= o ddvkovaci zafizeni Cl, a CIO,
» kamerové systémy do potrubi
e vodarenska a prumyslova cerpadla

¢ detekcni pristroje
e prislusenstvi potrubi
(spojky, objimky, manZety, orientaéni tabulky)
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Hranice spol. s r.o.

PROJEKTOVA, INZENYRSKA A PORADENSKA CINNOST

ZBOROVSKA 583, 753 01 HRANICE, tel. - spojovatelka: 581 675 211
http://www.voding.cz, e-mail: voding@voding.cz

VODING HRANICE, spol. s r.o. je projektové inZzenyrska spolecnost vychazejici z vice nez stoleté tradice pripravy a realizace
vodohospodarskych staveb v Hranicich, mésté, které je dodnes centrem vodarenstvi v Ceské republice. Vzdyt prvni vodovody
v Rakousku-Uhersku byly pripravovany v Hranicich a odtud stavény po celém tehdejSim mocnarstvi.

Dnesni spolecnost VODING HRANICE je pfimym pokracovatelem této vodohospodarské tradice a je si védoma odpovédnosti za jeji
uchovani v soucasnych potrebach, vysi technické arovné a kvalité. Spolecnost VODING HRANICE vznikla v roce 1991 z prednich
odbornikl vodohospodarské projekce SmVaK Ostrava. Bez preruseni cinnosti bylo v nové spolecnosti zapocato s pripravou celé rady
projektdi vodovodl a kanalizaci s rozsahem od téch nejjednodussich komunalnich aZ po vodovody skupinové a nadoblastni.
Pravdépodobné nejvétsi stavbou v historii projektovani vodovod( v Hranicich byla stavba nadoblastniho Vodovodu Pomoravi,
zasobujiciho obyvatelstvo v okresech Sumperk, Olomouc a Prost&jov.

V ramci oboru vodarenstvi se VODING HRANICE zaméril zejména na projektovani upraven vody. V obdobi poslednich cca 15 let se
jednalo o tyto vyznamné tpravny vody: Bzenec, Cernovir, Hamry, Hosov, Hradec Kralové, Hrdiborice, Karolinka, Kleclvka, KneZpole,
Kory¢any, Kouty nad Desnou, Kmov, Kromériz, Lednice, Leskovec, Lhota u VySkova, Nova RiSe, Ostrozska Nova Ves, Roznov pod
Radhostém, Se¢, Stitna nad VIari, Témice, Tlumacov, Troubky nad Becvou a dalsi.

pracovniky. Je vybavena pro ¢innost hlavniho projektanta a dilo mize nabidnout komplexné, tj. vEetné zpracovani studie, investicniho
zaméru, dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby, dokumentace pro stavebni povoleni, dokumentace pro provadeni
stavby vCetné vykonu autorského dozoru, vedeni zkuSebniho provozu, zavérecného vyhodnoceni stavby a provozniho fadu. Soucasny
VODING HRANICE nabizi rovnéz komplexni inZenyrskou ¢innost ve vSech stupnich projektovée pripravy staveb.

MORAVSKA
VODARENSKA

MORAVSKA VODARENSKA, a.s., je provozovatelem vodohospodaiské
infrastruktury pro mésta, obce a primyslové podniky v okresech Olomouc,
Prostéjov a Zlin. Hlavni Cinnosti spolecnosti je Uprava a dodavka pitné vody,
odkanalizovani a cisténi odpadnich vod. Svym zakaznikdm nabizi také radu
dalsich sluzeb, napr. 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) smvl@smv.cz






