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Aktualni vyzvy ve vodarenstvi

Ing. Miloslav Vostry

Sdruzeni oboru vodovodt a kanalizaci CR, z.s.

Jednim ze zékladnich pfedpokladid pro zajisténi nepfetrzitych dodavek pitné vody
a odvadéni a ¢isténi odpadnich vod koncovym odbératelim je vybudovani a nasledné
udrzovani k tomuto uéelu potiebné vodohospodaiské infrastruktury. V Ceské republice
je v soucasné dobé vybudovano vice jak 78 tis. km vodovodnich siti (z toho cca 1 250 km
pfipada na velké nadregionalni skupinové vodovody) a cca 49 tis. km stokovych siti. Na
vefejny vodovod je napojeno vice jak 10 mil. obyvatel Ceské republiky, coz piedstavuje
podil 94,7 % vsech obyvatel. V domech napojenych na vetfejnou kanalizaci bydli vice jak
9 mil. obyvatel, coz predstavuje podil 85,5 %. Dale pro zajisténi vyroby pitné vody
v Ceské republice bylo vybudovano téméf 4 tisice upraven vod, produkované odpadni
vody jsou CiStény na vice nez 3 tisicich Cistirnach odpadnich vod. Z uvedenych cisel je
ziejmy znacny rozsah vybudované vodohospodaiské infrastruktury, jejiz celkova hodnota
dnes ptekracuje Castku 1 bilion K¢.

Pro udrzeni infrastruktury v f&dném a provozuschopné stavu je ale potfebné prubézné
investovat i do jejich oprav, rekonstrukci a obnovy. Jestlize budovani nové infrastruktury
je obvykle financovano z narodnich ¢i evropskych dotacnich tituld, potom pro splnéni
podminek udrzitelnosti a zajiSténi samofinancovatelnosti oboru je nutné tyto nutné
prostfedky vygenerovat jejim provozem od jejich uzivatell, tedy z plateb za vodné
a stocné. V této souvislosti doslo v poslednich letech k vyraznému posunu; fada vlastnikli
a provozovateli vodohospodaiské infrastruktury pfedev§im zfad naseho oborového
sdruZeni plné akceptovala tento poZzadavek a tyto prostfedky zahrnuje do svych kalkulaci
pro vypocet vyse plateb za vodné a stocné. Neni bez zajimavosti, Ze v roce 2017 skupina
padesati nejvétsich provozovatelii vodohospodarské infrastruktury, ktefi se podileji z cca
90 % na veskerych dodavkach pitné vody a z cca 75 % na odvadéni a €isténi odpadnich
vod v CR, vygenerovala ve svych platbach za vodné a sto¢né prostiedky uréené na opravy
a obnovu jimi provozované infrastruktury ve vysi 14 mld. K¢ Tato castka tak
v prumérnych platbach za vodné a sto¢né dosdhla podilu 38,6 % (neboli z kazdé koruny
vybrané za vodné a stocné smétuje cca 40 halétti do infrastruktury) a stala se tak vlibec
nejvetsi nakladovou polozkou, kterd je koncovym zdkaznikiim v ramci plateb za vodné
a sto¢né uctovana. Za potésujici Ize oznacit skutecnost, Ze prostiedky ur¢ené na opravy
a obnovu infrastruktury v poslednich letech rostou jak v absolutnich hodnotéach, tak
1 v poméru k ostatnim nakladovym polozkam v platbach za vodné a sto¢né.

N4s obor se 1 pfes dosazené uspéchy musi zaméfit 1 na velké vyzvy, kterym dnes celime,
nebo v blizké budoucnosti budeme celit.



Vyzva ¢. 1 — Sucho

Od roku 2015 je sucho velkym tématem nejen médii, vefejnosti ¢i zodpovédnych
ministerstev, ale 1 nds vodohospodaiti. Na mnoha lokalitach je realitou sniZzeni vydatnosti
podzemnich zdroji vod €i snizeni prutokti vod povrchovych, které slouzi jako zdroje pro
vyrobu vody pitné. Nekteré lokality se musi 1 po fadu mésicii spolehnout na externi ndvoz
pitné vody v cisternach. Je ziejmé, ze do budoucna bude nutné se zaméfit na obnovu
stavajicich a budovani novych nadregionalnich skupinovych vodovodu a jejich vzéjemné
propojovani. Tyto vodarenské celky se pak neobejdou bez modernich dispecerskych
center.

Vyzva ¢. 2 — Pesticidy ve vodach

Nedavny interni prizkum mezi ¢leny SOVAK CR potvrdil, ze vyskyt pesticidii ve
zdrojich surové vody urcené pro vyrobu vody pitné je vazny celorepublikovy problém.
Z doslych odpovédi vyplyva, ze jednotlivi ¢lenové naSeho spolku na feSeni této
problematiky jiz vynalozili cca 450 mil K¢ (bez DPH), dalSich cca 1,7 mld. K¢ je v rdmci
budovani pfislusnych opatieni napldnovano. Do budoucna je tak nutné pro zajiSténi
kvalitni pitné vody spliujici legislativni pozadavky fadu Gipraven vod doplnit o pokrocilé
technologie jako jsou membranové filtrace, ozonizace ¢i filtrace ptes aktivni uhli, nebo
nahradit stavajici zdroj pfepojenim na jiny vodovod.

Vyzva €. 3 — Odlehéovaci komory

Odlehcovaci komory jsou nedilnou soucasti systému odvadéni srazkovych a odpadnich
vod jednotnou kanalizaci na COV. Stavajici znéni vodniho zékona a piedevsim vyklad,
ktery aplikuje Ministerstvo zivotniho prostiedi vSak bez jakéhokoliv piechodného obdobi
nové pozaduje, aby odlehdovaci komory umisténé na COV byly provozovéany na zakladé
povoleni o vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych. Rada provozovateli
v soucasné dobé tak s piisluSnymi vodopravnimi Gfady a ndvazné i se spravci tokl fesi
vydani povoleni. Tento proces se vSak neobejde bez vyraznych stavebné technickych
uprav pro zajisténi pozadavku na meéfeni objemu a sloZeni takto odleh¢ovanych vod.
Néklady na upravu jedné odleh¢ovaci komory mohou podle propoéti SOVAK CR
doséhnout az 3 mil. K¢.

Vyzva €. 4 — Kalové hospodarstvi

Vroce 2020 zacnou platit piisnéjSi pozadavky na kvalitu kali ukladanych na
zemédélskou pidu, tak jak je definuje vyhlaska €. 437/2016 Sb. ZajiSténi nutné
hygienizace Cistirenskych kalt v fad€ ptipadil pfineslo Uipln€ novou koncepci kalového
hospodafstvi spo€ivajici predevsim suSeni a nasledné termické zpracovani prebyte¢nych
kal. Kalové hospodaistvi vSak v fad¢ pripadii nebude mozné fesit pouze na Urovni
vlastnika ¢i provozovatele vodohospodarské infrastruktury, svou nezastupitelnou roli pti
feSeni zpusobu nakladani s Cistirenskymi kaly mé i samosprava na minimalné krajské
urovni. Z prvotnich odhadii je také patrny az 3x narGst ndkladi na zpracovani
ptebytecnych cistirenskych kald.



Vyzva ¢. 5 — Dvouslozkova forma vodného a sto¢ného

V soucasné dob¢ roste podil fixnich nakladl spojenych s vyrobou a distribuci pitné vody,
jakoz 1 odvadéni a €isténi odpadnich vod, které mohou dosdhnout az 80 % z celkovych
nakladt. Zhruba 40 % celkovych nékladii tvofi prostfedky urcené na opravu a obnovu
vodohospodaiské infrastruktury. Z Setieni SOVAK CR piitom vychazi, Ze cca jedna
&tvrtina vSech odbérovych mist ma roéni spotfebu nizsi, nez 36 m* za rok. Za této situace
je ztejmé, ze pii uplatiiovani jednoslozkové formy vodného a sto¢ného nedochazi
k spravedlivému déleni nakladii mezi jednotlivé odbératele, a proto je nutné zacit vaznou
debatu nad navySenim stdvaji maximalni hodnoty 15 % podle stavajiciho cenového
vymeéru. Za pozitivni lze alespon oznacit skute¢nost moznost od letosniho roku uplatnéni
30 % podilu pevné slozky pro vodu ptfedanou, kterd pomuze piedevSim vlastnikiim
a provozovatelim velkych vodarenskych soustav.

Vyzva ¢. 6 — Lidské zdroje

Byt’ to neni na prvni pohled patrné, odchod dlouholetych zkuSenych pracovnik do
zaslouzeného diichodu ve spojeni s chybé&jicimi absolventy stfednich a vysokych Skol se
zamétenim na vodni hospodaistvi mize do budoucna vyustit ve velkou persondlni krizi.
I ztohoto diivodu SOVAK CR zacal vice spolupracovat s CZWA a jeho nové
zformovanou skupinou mladych odbornikit YWP Czech republic. Spole¢né se musime
vice zaméfit na popularizaci a zatraktivnéni naseho oboru mezi mladymi, kteii se
rozhoduji, jaky obor chtéji studovat, ¢emu se v Zivoté¢ vénovat. Jednou z takovych
prilezitosti bude i nové ptipravovany doprovodny program JOB-KA na kvétnové vystave
Vodovody a Kanalizace v Praze.






Postaveni Ceského vodarenstvi v Evropé

prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl

Vysoka skola banska — Technicka univerzita

Uvod

Vodarenstvi v Ceské republice zaznamenalo od devadesatych let minulého stoleti znany
rozvoj jak po strance kvalitativni, tak 1 kvantitativni. K zasadni zméné doslo také ve
vlastnictvi vodarenské infrastruktury i v oblasti provozovéni. Lze fici, Ze tento obor
zaznamenal velky pokrok i po strance technické. Posuzovani a hodnoceni rozvoje na
domaci pid¢ vsak ¢asto miize byt nepiesné. Je Iépe pouzit mezinarodni srovnani. V tomto
prispévku jsou porovnavany nékteré dulezité¢ ukazatele vetfejnych vodovodi u nas
s dal§imi vybranymi evropskymi zemémi. Pfednostné s témi, které maji podobné
klimatické podminky. Udaje byly ziskavany prevazné z publikaci EurEau.

Piehled rozvoje vodarenstvi

Téméf tricetilety rozvoj v novych ekonomickych podminkach se nejvice projevil v délce
vodovodni sité, kterd se rozsitila o témet 80 %. Pocet zadsobovanych obyvatel stoupl
0 17 % a blizi se 95 %. Je zfejmé, Ze nové vodovody byly pfevazné budovany v oblastech
s nizkou hustotou zastavby a vesnickych oblastech. Na druhé strané fakturované mnozstvi
vody na jednoho obyvatele a den pokleslo prakticky na polovinu. Pokles odbérii byl
vyrazny i u ostatnich odbératelti. Vytvaii to kapacitni rezervu pro budoucnost, zejména
pro sucha obdobi. Zlepsil se také technicky stav vodovodni sit€ z pohledu unikt vody.
Ztraty vody v trubni siti vyjadfené v procentech jsou témét polovicni nez v minulosti.
Ztraty v trubni siti vyjadifené mnozstvim uniklé vody na kilometr a rok jsou jesté vyrazné
niz8i. Toto je ovlivnéno velkou délkou novych trubnich siti z kvalitnich materialt, kde je
pfedpoklad minimalnich ztrat. Pfehled zakladnich idajt je uveden v nasledujici tabulce.

1989 2017 zména v %

Pocet obyvatel zasobovanych z vefejnych vodovoda (tis.) 8 537 10 027 117
Délka vodovodni sité (km) 44 305 78 584 177
Pocet osazenych vodomért (tis.) 1011 2136 211
Voda vyrobena (mil.m?) 916,8 481,9 57,6
Specificka spotieba vody (I/osoba.den™) 173 88,7 51,2
Ztraty vody v trubni siti (%) 29,7 16,4

Ztraty vody v trubni siti (m?/km.rok™!) 6148 1243 20,2




Vodarenstvi v evropskych zemich

Udaje o stavu a rozvoji vodérenstvi v evropskych zemich shromazduje a prezentuje
spolecnost EurEau, ktera sdruzuje odborné organizace z Clenskych zemi EU. Pro
porovnani tGrovné vodarenstvi se stavem v Ceské republice byly vyuzity udaje
publikované koncem roku 2017. Z 29 ¢lenskych zemi EU byly vybrany ty, které maji
podobné klimatické podminky, jaké jsou u néas. Nékteré zemé neposkytly vSechny
pozadované udaje.

Na prvém misté byva vzdy uvadén pocet obyvatel napojenych na vetejné vodovody.

Obyvatelé napojeni na verejné vodovody

%
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Ceska republika je v procentech napojeni prakticky na praméru zemi Evropské unie. Osm
zemi vykazuje 100 % napojeni na veifejné vodovody. Dvaadvacet zemi pak napojeni vice
nez 90 %.

Celkova délka vodovodni sité¢ dvaceti zemi je 4 225 527 km. Délka sité v jednotlivych
zemich je odvislé od velikosti zemé¢ a rozsahu zadsobovéni. Rozsah vodovodni sit€¢ mozno
také uvadet v délce site na jednoho pripojeného obyvatele

Délka vodovodni sité na pripojeného
obyvatele
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Délka sité na jednoho pfipojencho obyvatele zavisi na hustot¢ osidleni a pohybuje se od
4,9 m ve Spanélsku, po 19,5 m ve Finsku.
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Celkovy objem vody vyrobené v EU ¢&ini 44,7 miliard m?® za rok. Z hlediska zdrojti
pfevazuji povrchové zdroje, a to z vice nez 60 %. Vyznamnym zdrojem v jiznich
ptimofskych statech se stiva odsolovana motska voda. Spanélsko produkuje 7 % pitné
vody z odsolované motské vody, cozZ je ptiblizné 336 mil. m*/rok. Relativné velké objemy
produkuji také Kypr, a to 33 %, a Malta 54 % vyrabéné pitné vody z motské vody.

Celkova spotieba vody je uvadéna ve vysi 31,8 miliard m*/rok, z toho v domacnostech
22,8 miliard m*/rok. Spise nez celkova produkce a spotieba pitné vody je pro srovnani
dulezita specificka spotieba pitné vody na obyvatele a den.

Specificka spotfeba vody na obyvatele a den
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Priimérna specifick4 spotieba na obyvatele a den je v ¢lenskych zemich EU 128 1/ob.den™.
Nejvyssi specifickou spotiebu uvadi Itilie, a to 245 1/ob.den™!, a Norsko 200 1/ob.den™.
K této hodnoté se blizi rovnéz Spanélsko a Portugalsko. Méné neZ 100 l/ob.den! vykazuje
8 zemi. Mezi zemé s nejnizsi specifickou spotiebou patii Ceska a Slovenska republika. Zde
se vSak podle poslednich udaji pokles jiz zastavil. Statistickymi daty o specifické spotiebé
obyvatelstva se zabyva také organizace IWA. Uvadi udaje za vice nez 200 vyznamnych
mést ve svété. Nejnizsi specifickou spotiebu uvadi mésto Mbarara v Ugandé, a to
14 1/ob.den’!, nejvyssi pak Denver s 536 1/ob.den’. A této hodnoté se blizi i udaje z New
Yorku a Los Angeles.

Stav vodarenskeé sité lze charakterizovat podle ztrat vody v trubni siti. Dle metodiky
EurEau jsou sledovany tzv. distribu¢ni ztraty a neni Uplné pfesné srovnani mezi
jednotlivymi zemémi.

Ztraty vody v trubni siti (%)
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Primémé hodnoty ztrat uvadéné v zemich EU c¢ini 23 %. Ptes 30 % uvadi 5 zemi, nejvyssi
ztraty eviduje Irsko a Norsko, coz jsou zemé bohaté na zdroje vody. Z velkych zemi pak Itélie.
Dalsim kritériem jsou ztraty vody v m> na kilometr a rok.

Ztraty vody v trubni siti, iniky vody v m3na
km za rok
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Primémé hodnoty zemi EU predstavuji tniky ve vysi 2 173 m*/km.rok. Jsou tii evropské
zemé, kde se tyto hodnoty pohybuji mezi 5 — 6 tisici m>/km. rok. Z uvedenych udajt vyplyva,
7e v Ceské republice jsou tyto hodnoty velice piiznivé, dosahuji 1 243 m*/km. rok.

Investice do infrastruktury zahrnuji vodovody a kanalizace spole¢né. Pro lepsi srovnani
jsou uvadény na jednoho obyvatele a rok.

Investice do infrastruktury verejnych
vodovodti a kanalizaci v roce 2017

250
200
150
100

EUR/obyv./rok

Podle tohoto ukazatele Ceska republika patii spolu s Polskem a Slovenskem ke skupingé
zemi, jejichz investice nalezi k nejnizs§im. Jsou publikovany tdaje pouze z dvaceti zemi
a prumérna hodnota tohoto ukazatele je 96 € na obyvatele a rok. Vedle investicni vystavby
je dulezity také ukazatel prostiedk(l na obnovu infrastrukturniho majetku. Udaje jsou

uvadény v procentech z celkové hodnoty tohoto majetku.
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Ve srovnani s ostatnimi zemémi to vypada pro Ceskou republiku pomérné piiznive. Stale
jeste jsme vSak nedosahli doporu¢ované hodnoty 2 % obnovy majetku, kterd jsou uvadéna
v koncepci rozvoje vodarenstvi.

Vlastnictvi a provozovani vodarenské infrastruktury

Vlastnictvi vodarenské infrastruktury v evropskych zemich je soukromé, vetejné,
pfipadné jde o konsorcia vetfejnych a soukromych spole¢nosti. Soukromé vlastnictvi,
prevazn¢ ve formé obchodnich spolecnosti, existuje v 7 evropskych zemich. Jsou
uvedeny v nasledujici tabulce.

Stat Soukromé vlastnictvi v %
Velka Britanie 90

Dansko 45
Svycarsko 20

Némecko 15

Finsko 13

Ceska republika

Norsko

Ceska republika patii k zemim, kde soukromé spole¢nosti vlastni pouze 8 % infrastrukturniho
majetku. Pfevazna vétSina majetku je ve vefejném vlastnictvi. Za problém je moZno u nas
povazovat znacné roztiisténou vlastnickou a provozovatelskou infrastrukturu. Vlastnika je
vice nez 6 700, pfitom 25 nejvétSich vlastniki vlastni 59 % infrastrukturniho majetku. Jednou
z cest k dal§imu zvySeni urovné vodarenstvi je integrace do vétSich celkd.

Zavér

Vodarenstvi v Ceské republice udélalo znaény pokrok, zlepsil se stav infrastrukturniho
majetku, stoupl pocet napojenych obyvatel i dalsi ukazatele naznacuji zlepSeni. V celé
fad¢ ukazateli se milizeme rovnat s vyspélymi evropskym zemémi a celkové
dosahujeme vysledkd nad primérnymi hodnotami.
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Cena za kazdou cenu, aneb cesta na vychod

Ing. Ladislav BartoS$, Ph.D.; Ing. Bohdan Soukup, Ph.D., MBA
VEOLIA CESKA REPUBLIKA a.s., Na Florenci 15, 110 00 Praha 1

ladislav.bartos@veolia.com, bohdan.soukup@veolia.com

Uvod

V Ceské republice je zvla§té v poslednich letech ze viech stran vyvijen tlak na privatni
provozovatele vodarenské infrastruktury. Pokud se jedné o plnéni vykonovych ukazatela
hodnoticich uroven provozovani, byl by tento tlak v potadku. Jen kdyby se tykal vSech
stejnou meérou. Mame u nas celkem 6253 obci. Také je zde 6433 vlastnikli vodarenské
infrastruktury a 2745 provozovatelii tohoto majetku. Kolik z téchto provozovateli je
vystaveno tak pfisnym narokim? Z dostupnych dat vyplyva, ze nad kvalitou provozovani
malymi privatnimi firmickami je v mnoha pfipadech ze strany vlastnikl ,,pfimhoufeno
oko*. V ptipadech, kdy si obce provozuji infrastrukturu samy nebo prosttednictvim svych
provoznich spolecnosti, je latka kvality posunuta opét do jiné urovné. Samoziejmé neni
mozné hazet vSechny do jednoho pytle a i mezi malymi provozovateli resp. obcemi se
najde cela fada $pickovych provozovatelt.

Specializace

Soucasny rozvoj ve vSech oblastech zivota klade ¢im dal vétsi naroky na kazdou ¢innost.
Dnes mame specialisty nebo specidlni zatfizeni prakticky na vesSkeré oblasti lidského
zivota. Doby, kdy se po nasich silnicich prohanély stodvacitky, ziguliky, trabanty a dalsi
vydobytky socialistické primyslové vyroby jsou, doufejme, nenavratné pry€. S tim jsou
pry¢ i doby, kdy si pomérné velké procento oprav téchto samohybti dokazal provést sam
vlastnik pfed domem za pouZiti kombinacek, Sroubovéku, kladiva a par plochych klici.
Specialitky typu sefizeni pfedstihu apod. jsme nechavali melouchaifim ze statnich
autoservisu.

V dnes$ni dobé jsou i cenové dostupna vozidla plna elektroniky a b&Znému majiteli
vozidla je dovoleno maximaln¢ dolit kapalinu do ostfikovacti, natankovat pohonné hmoty
a tém nejnadangj$im 1 provést kontrolu hladiny oleje. Motory modernich automobild jsou
zakryt¢ a nezifidka opatfeny plombou signalizujici neopravnény zasah do motoru.
V soucasnosti nikomu nepfijde divné, Ze se s autem jezdi do autoservisu, ze se zimni kola
méni na letni a naopak v pneuservisu. Zkratka na v§e mame specialisty ve specialnich
budovéch se specidlnim vybavenim.

Péce o automobily je jen jednim z mnoha piikladf.. Stejné bychom mohli pokracovat
1 v jinych oblastech Zivota. Od 1ékafe pozadujeme nejvyssi moznou kvalifikaci, idedlné
pozadujeme, aby nas operoval pan profesor. Chceme, aby naSe déti ucili ti nejlepsi ucitelé.
Kdyz jedeme lyzovat, chceme, aby ndm vazani setidil odborny servis. Samoziejmé pak
pozadujeme certifikat nastaveni. V restauracich pozadujeme, aby nam vafili Spickovi
kuchati ze Spickovych surovin a obsluhoval nas slusny a Cisté€ obleceny ¢iSnik. Obdobné
bychom mohli pokracovat v dalSich a dalSich oblastech zivota. A za v§echno jsme ochotni
zaplatit nebo dokonce pfiplatit.
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A ted’ si polozme otazky: Proc je tomu ve vodarenstvi jinak? Pro¢ maji lidé neustéle pocit,
ze provoz vodarenské infrastruktury je néco tak néjak samoziejmého? Proc si
predstavitelé obci mysli, Ze provoz infrastruktury v dané obci zvladne mistni instalatér
Lojza Hasak nebo hiife zaméstnanec obce, ktery mimo jiné seka travu, natird zabradli
a v zim¢ odklizi snih? Kde berou lid¢ to piesvédceni, ze stavéni hrazi na potoce v détstvi
je dostateénym vzdelanim nezbytnym pro kvalitni provozovani vodovodu?

Cena — hodnota — kvalita?

Za spoustu véci ¢i sluzeb jsme ochotni zaplatit nebo dokonce pfiplatit, pokud mame pocit,
ze dostaneme néco vic, néco lepsiho. Ptiplatime si za bio-potraviny, ackoli mnohdy se
tyto li$i jen oznacenim ,,bio* a vyssi cenou. Ptiplatime si za lepsi televizni pfijimac,
protoze ma lepsi rozliSeni obrazu a kvalitn€jsi zvuk 1 kdyz lidské oko takové rozliSenti jiz
neni schopno postfehnout a kvalitu zvuku ma problém posoudit profesor hudby
s absolutnim sluchem. Kdyz uz musime do nemocnice, snazime se misto do zapadlé
okresni nemocnice dostat do t¢ fakultni, aby se o nés starali docenti a profesofi nebo si
zékrok zaplatime na soukromych klinikach.

Na druhou stranu je ndm upln¢ jedno, kdo provozuje vodovod. Nevime vibec nic
o kvalité provozovatele bez ohledu na to, zda se jedna o privatniho provozovatele ¢i obec.
Nevime a nestardme se o to, zda provozovatel dodrzuje veSkerou legislativu. NeteSime
anezajima nas, zda je provozovatel standardné fungujici spole¢nosti s kvalitnim a imérné
tomu nakladnym zatizenim, kvalitnimi a vzdélanymi zaméstnanci, ¢i jen figurkou, ktera
si na v§echny ¢innosti zjednava subdodavatele bez patficné erudice. Jeding, co nas zajima
je, aby TO teklo, aby TO odtékalo a HLAVNE aby TO bylo laciné. Pfi tom nekvalitni
voda resp. nekvalitni provoz nds mohou ohrozit na zdravi a zivoté tipIn€ jako nepovedena
operace, nekvalitni potraviny nebo tfeba nedotazené Srouby na kolech naSeho automobilu.

Cena x naklady

Naprosto dominantni vahu méa v hodnoceni provozovatele cena vodného a sto¢ného. Cena
se stava zaklinadlem, hybnou silou a bohuZel Casto bi¢em na kvalitni a odpovédné
provozovatele. Cena je stfelivem v medidlnim prostoru, kde se vefejnosti ptedhazuje jako
tuéné sousto Selmam. Samoziejmé se prakticky vzdy jedna o 1zi nebo v lepSim ptipadé
polopravdy nebo také cilené zatajovani velmi podstatnych skutecnosti. Vetejnosti se jaksi
zapomind sd¢lovat, ze v jedné lokalité jsou do ceny zahrnuty investi¢ni prostfedky napf.
v podobé ndjemného placené¢ho provozovatelem, zatimco ve druhé lokalité se jedna jen
o Cisté ,,provozni‘ cenu a obec (vlastnik) plati investice do infrastruktury z jinych polozek
obecniho rozpoctu.

Pokud budeme uvaZovat, Ze danou infrastrukturu vlastni odpovédny vlastnik a odpovédné
si tuto infrastrukturu provozuje vlastnimi silami nebo prostfednictvim kvalitniho
provozovatele, bude cena vodného resp. sto¢né¢ho vyssi a to 1 vyznamné ve srovnani
s mén¢ odpovédnym vlastnikem ¢i méné kvalitnim provozovatelem.

Odpovédny vlastnik promitda do ceny skutecné ndklady souvisejici s danou
infrastrukturou. Neni podstatné, zda se jedna o investi¢ni nebo provozni naklady, ale
0 to, zda jsou poctivé promitnuty do ceny. Odpovédné obec (vlastnik), ktera neché napf.
provést povinnou revizi elektrozatizeni obce verejnym osvétlenim pocinaje a obecni
Cistirnou odpadnich vod konce, rozuctuje fakturu za provedené prace a piidéli Cast
nakladi ,,do odpadni vody*“. V piipadé¢, ze je tento piistup aplikovan ve vSech ptipadech,
ziska vlastnik spravny piehled o nakladech a tedy realné cen¢ vodného/sto¢ného.
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V ptipadé neodpovédného vlastnika resp. vlastnika snaziciho se ziskat politické body
nizkou cenou dochédzi k zdmérnému zkreslovani ndkladi a to jak provoznich, tak
v posledni dobé ¢im dal castéji investicnich. Uvedené neni néjakou domnénkou ¢i
vymyslem autori. Sta¢i si prostudovat vefejn¢ dostupny benchmarking
provozovatelskych a vlastnickych spole¢nosti zpracovavany Ministerstvem zeméd¢lstvi.
Zde najdeme mnoho spolecnosti hospodaficich s tzv. zapornym kalkulacnim ziskem
a stim souvisejici nedostatecnou tvorbou prostfedki pro obnovu. Zaroven se
v uvedenych statistikach vyskytuji spolecnosti s cenou vodného resp. sto¢ného v tirovni
jednotek K& za 1 m?, coZ je cena absolutné mimo jakoukoli ekonomickou realitu.

Cena jako jizdenka do stifedovéku

V Ceské republice jsme si zvykli na komfort, ktery nam poskytuje historicky vyspélé
ceské vodarenstvi. Bohuzel v nékterych oblastech se zda, ze se jednd jiz o setrvacnost
a pokud bude tim hlavnim parametrem kvality cena vody, mizeme se postupné zacit
propadat a ze spolec¢nosti vodarensky vyspélych zemi postupné klesat k tém rozvojovym.

V roce 2018 bylo a v dal$ich letech zfejmé i bude hlavnim tématem sucho. Rozhlédnéme
se po republice a zjistime, kolik obci mélo v nejsussim obdobi problémy se zasobovanim
vodou, ¢i byly uplné bez vody. Dalsi ¢ast obci resp. obyvatel dopady sucha
nezaznamenala, nebot’ vodojemy byly plnény cisternami. A ted’ si polozme otazku, jaka
je cena vody v téchto obcich? Velmi pravdépodobné bude cena pod republikovym
primérem. A jaky byl dopad navazeni vodojemi do ceny vody pro obcany?
Pravdépodobné zadny a zvySené naklady byly hrazeny z obecniho rozpoctu.

Pierusovani dodavek vody je véc, které jsme jiz davno odvykli. Cerstva zkusenost
v nékterych lokalitdch ndm ji pfipomnéla. Ale vzhledem k tomu, Ze se jednalo povétSinou
o malé obce, obyvatelé velkych mést nebo aglomeraci tuto informaci mozna zaznamenali
ze sdélovacich prostfedkl. Ale pokud si budeme neustale lhat do kapsy a hledat klicky,
jak obCaniim zajistit nizkou cenu za kazdou cenu, miizeme se docCkat toho, Ze se
s prerusovanou dodavkou vody budeme setkavat i ve vétsich a velkych méstech. Pticinou
muZe byt jak nedostatek investi¢nich prostiedkli generovanych z vodného a sto¢ného, tak
nevhodny zplsob provozovani vlastnika samoprovozovatele ¢i Spatného externiho
provozovatele.

Zahrani¢ni zkuSenosti

Ve spolupréci napt. s Evropskou bankou pro obnovu a rozvoj (EBRD) nebo se Svétovou
bankou méli a maji autofi moznost v ramci riiznych podpirnych a rozvojovych projektt
vidét, jaky je stav vodohospodarské infrastruktury. Stav, ktery panuje na vychod od
hranic Evropské unie, je pro vétSinu naSich obyvatel naprosto neptedstavitelny. Stejné
tak neptedstavitelny nebo spise tézko uvéfitelny je dany stav z pohledu ¢eského vodare.

Spole¢nym jmenovatelem mnohdy katastrofalniho stavu v téchto zemich je neuvéfitelné
nizka cena vodného a sto¢ného. I kdyzZ se jedna o lokality s niz§imi pfijmy obyvatelstva,
tak ani pomér ceny vody k pfijmu obyvatel zdaleka neodpovida poméru, na ktery jsme
zvykli v Ceské republice. Pokud ma cena generovat investi¢ni prostfedky na obnovu
infrastruktury, neni mozné, aby byla pouze symbolickd. ZjednodusSené feceno, dany typ
Cerpadla daného vyrobce stoji na celé planeté +/- stejné. A pokud vodné a stocné pokryva
v podstaté jen naklady na energie a platy zaméstnancli vodarenské spolecnosti, neni
mozné ocCekavat néjaké resp. jakékoli investice do soustavné chatrajiciho majetku.
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Zminka o moznostech navySeni ceny vyvoldva u zastupct vodarenské spolecnosti
a vlastnika upfimné zdéSeni.

Kvalita vody dodavana spotiebitelim se mnohdy ani zdaleka nepftiblizuje evropskym
standardim. N¢kde je kvalita az druhotady pozadavek. Tim zésadnim je, aby viibec
néjaka voda tekla. Lidé si zvykli na to, Ze se voda z kohoutku nepije a pokud chtéji mit
vodu v jinou denni dobu nez podle harmonogramu zasobovani, musi si vybudovat vlastni
malé vodojemy na stfechach ¢i ve sklepech domt. V ptipad¢, ze voda pritékajici do téchto
po domacku vyrobenych zatizeni spliiuje alesponn zakladni kvalitativni parametry,
o kvalité vytékajici by se, slovy klasika, dalo usp€sné pochybovat. Ale pozor, nebavime
se zde o n¢jakych zapadlych viskach. Toto je realita mést s desitkami a stovkami tisic
obyvatel.

Pokud voda te€e a ma n¢jakou piijatelnou kvalitu, miizeme se z pozice spotiebitele
pienést do role vodaie. Pohled ,,pod poklicku* je opé€t tézko uvétitelny az smutny. Budovy
vodaren a Cistiren staticky narusené. Stavebni konstrukce v katastrofalnim stavu. Strojni
vybaveni nefunk¢éni a rozpadajici se ptisobenim koroze. Pokud nékdy zatizeni funguje,
jedna se doslova o muzealni kousky. Cerpaci technika s enormni spotiebou elektrické
energie a vibracemi, jez vyvolavaji i v pomérn¢ vzdaleném okoli pocit zemétfeseni.
Meéfeni, regulace, automatizace jsou v podstaté neznama slova. Vypocetni technika
neexistuje. Dispecink jako telefonni uUstiedna bez jakékoli vizualizace. Laboratofi je
nazyvana mistnost bez nebo s prehistorickym vybavenim, kde jsou chemikalie a vzorky
skladovany v lahvich od alkoholickych napoji. V podobném stylu bychom mohli
pokrac¢ovat ve vyc¢tu dalSich a dalSich problémi, se kterymi se na danych lokalitach
setkavame.

V neposledni fad¢ je nutné zminit zaméstnance, z nichZ mnozi jsou si védomi toho, ze
takovyto stav rozhodné¢ neni v porddku a chtéli by néco zménit. PovétSinou maji
maximalné moznost fesit havarijni situace a na n¢jaky rozvoj mohou az na vyjimky
zapomenout. Navic tito zaméstnanci nedostanou od firmy ani pofadny pracovni odév
a obuv a jsou nuceni pouzivat své soukromé véci.

Zavér

Na zéaveér si polozme otazku, zda se chceme postupné dopracovat do podobného stavu?
Vzdyt’ i v danych lokalitdch byla kvalitni a na svou dobu moderni infrastruktura. V urc¢ité
dobé se piestalo investovat a majetek zacal postupné chatrat. Spotiebitelé si zacali
postupné zvykat na zhorSujici se stav a v podstaté byli spokojeni s nizkou cenou. Je tedy
logické, ze pfipadné navySeni ceny by v soucasnosti muselo byt skokové a vyrazné, se
vSemi spoleCenskymi a politickymi disledky, které by toto opatfeni pfineslo. Ale jiné
cesty zfejme neni.

Domnivame se, Ze mame nejvyssi €as na to, presvédCit vSechny zainteresované strany,
aby promitaly do cen vodného a sto¢ného skutecné provozni a investi¢ni ndklady. Pokud
ne skokovym zvySenim ceny, tak alesponl postupnym promitanim téchto ndklada do
kalkulaci. Zde je nutnd spoluprace statu, ktery by toto mél striktné vyzadovat
a kontrolovat stejn¢ jako kontroluje kvalitu pitné vody v siti nebo odpadni vody
vypousténé do recipientu. Zaroven by nebyla od véci kontrola stavu majetku a Grovné
jeho provozovani. Tim méme na mysli fyzicky, ne prostfednictvim tabulek posilanych na
pfislusné urady.
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Nakladani s vodarenskymi a Cistirenskymi kaly
v rezimu zakona o odpadech

Ing. Jana Kacerova

Krajsky urad Zlinského kraje, odbor Zivotniho prostfedi a zeméd¢lstvi

Cisténi komunalnich i pramyslovych odpadnich vod je doprovazeno produkei celé fady
druhti odpadt, se kterymi musi kazdy provozovatel Cistirny odpadnich vod ¢i pravny
vod tadné nakladat podle platné legislativy. Bezesporu nejvyznamnéjsi podil téchto
odpadu tvofti kaly z ¢isténi komunalnich odpadnich vod, mensi roli pak zde hraji kaly
upravarenské. V roce 2017 bylo na uzemi Zlinského kraje vyprodukovano 47 900 t kali
z Cistiren komunalnich odpadnich vod a 9 100 t kala z ¢ifeni, z nichZ pouze okolo 500 t
pochazelo zupraven vody uréenych k vyrobé pitné vody. Zbylé mnozstvi pochazi
z Upravy surové vody na technologickou v primyslovych podnicich. Kaly jsou
potencidlnimi nositeli celé fady zneciStujicich latek, a proto mohou, pfi nespravném
zachéazeni, mimo jiné, ovlivnit i kvalitu podzemnich 1 povrchovych vod. Z tohoto diivodu
je této problematice vénovana zvlastni péce.

Zaklad legislativniho ramce, kterym je proces nakladani s kaly upraven, tvoii zdkon
¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zakonti v platném znéni (dale
jen ,,zdkon o odpadech®). Pfistup zakona o odpadech se k zachdzeni s vodarenskymi kaly
a skaly zdcistiren komunélnich odpadnich vod 1i8§i. Zatimco pro kaly z Cistiren
komunélnich odpadnich vod plati zvlastni podminky stanovené v § 33 zikona
o odpadech, s kaly z upraven vody musi byt nakladano jako s jakymkoliv jinym odpadem.

Nakladani s vodarenskymi kaly

Pti nakladani s kaly, které vznikaji na ipravnach vod a jsou dle vyhlasky ¢. 93/2016 Sb.,
o katalogu odpadt, zatazovany pod katalogové Cislo 19 09 02 — kaly z €ifeni vod, je nutné
plnit tyto zdkladni povinnosti piivodce odpadi:
e provést jejich spravné zarazeni dle zplisobu vzniku a vlastnosti
e zajistit prednostni vyuziti kalli podle hierarchie nakladani s odpady, tedy
s upfednostnénim materialového
e kaly, které sam nemulZe vyuzit nebo odstranit v souladu se zdkonem o odpadech
a provadécimi pravnimi ptedpisy, prevést do vlastnictvi pouze osob¢ opravnéné
k jejich pfevzeti podle § 12 odst. 3, a to bud’ pfimo, nebo prostrednictvim k tomu
zfizené pravnické osoby,
e shromazd’ovat kaly utfidéné bez piimési jinych odpadii
e zabezpecit kaly pred nezddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo unikem,
e vést o jejich produkci a nakladani s nimi prabéznou evidenci a v souladu
se zdkonem o odpadech podavat hlaseni do 15. 2. nésledujiciho roku do ISPOP
Tuto evidenci archivovat po dobu 5 let.

V souCasné dobé plvodci tyto kaly dlouhodobé skladuji v kalovych lagunach
a pravdépodobné hledaji nejvhodnéjsi zptisob, jak s nimi nalozit, nebo je pfedavaji dale ke
zpracovani do zafizeni k vyuziti odpadl, které disponuje souhlasem s provozovanim,
vydanym piisluSnym krajskym ufadem podle zékona o odpadech, napt. na kompostarny.
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V minulosti probihala v fad¢ ptipadt aplikace kalti z ¢ifeni na zemédélsky pidni fond
(dale jen ,,ZPF*), vzhledem k tomu, Ze v plném rozsahu spliiovaly kvalitativni pozadavky
vyplyvajici z legislativy. Toto probihalo ve stejném rezimu jako v ptipadé¢ kala z Cistiren
odpadnich vod. V soucasnosti tento, relativné volny, zpisob vyuziti jiz neni mozny. Nova
pravni uprava z roku 2016 jejich ,,pfimou‘ aplikaci na ZPF vyloucila. V pfipad¢, ze by
puvodce chtél i nadale predavat kal z Gipravy vody zemédelciim k vyuziti na ZPF, musel
by kontaktovat Ustiedni kontrolni a zku$ebni Gstav zemé&délsky, ktery by, na zakladé
zadosti, produkovany kal podle zdkona ¢. 156/1998 Sb., o hnojivech v platném znéni,
posoudil a registroval jako hnojivo nebo pomocnou latku.

Dalsi moznosti, jak vyuzit kaly z tpraven vody, je jejich vyuZiti na povrchu terénu mimo
ZPF. Tato alternativa vSak pfichdzi v avahu pouze u kall, které jsou odvodnény a jsou
v rypném stavu. V piipadé takového pouziti je nutné, aby byly splnény pozadavky vyhlasky
¢. 294/2005 Sb., ktera stanovuje podminky pro vyuziti odpadi na povrchu terénu, resp.
pozadavky pfilohy €. 10.1 (limitni koncentrace Skodlivin v susin¢ odpadi) a 10.2 (vysledky
ekotoxikologickych testti). I zde vSak plati, Ze kaly mohou byt pfedany pouze do zatizeni
urc¢eného k nakladani s odpady podle zdkona o odpadech. Vétsinou se jedné o rekultivace
nebo terénni upravy, které piimo nemusi podléhat povoleni krajského ufadu, ale jsou
ohlaseny do registru zafizeni a funguji v rezimu zakona o odpadech, stanoveném pro
takovyto typ zafizeni. Nejméné zadouci je pak odstranéni kalt ve spalovnach ¢i na skladkach.

Nakladani s Cistirenskymi kaly

Nakladani s Cistirenskymi kaly je mozné rovnéz fesit nékolika riznymi zplsoby. V prvni
fad¢ je tfeba zminit, Ze pokud jsou ,kaly* o velmi nizké susing, které produkuji malé
¢istirny komundlnich odpadnich vod, pfedavany dale ke zpracovani na vétsi Cistirny
odpadnich vod, neni toto provadéno v rezimu zakona o odpadech.

Kaly, kter¢ je tieba fesit podle zdkona o odpadech, jsou jiz kone¢nym vystupem z Cistirny
komunalnich odpadnich vod a stejné jako vodarenské kaly mohou byt ptedavany dale do
zafizeni kvyuzivani odpadi, kdy je provadéno zpracovani kalli, zejména na
kompostarnach, s vystupem vyrobku (kompost, substrat). Uvazuje se 1 o zafizenich na
termické vyuziti odpadl, kdy se predpokladd, Ze vystupem z takovychto zafizeni budou
napft. produkty vyuzitelné jako fosforecna hnojiva. Pro predavani kali na takovato zatizeni
plati hierarchie nakladani s odpady. Pozadavky na jejich kvalitu se budou rtiznit dle druhu
a parametra zatizeni, do kterych jsou k vyuziti predavany. Pti veSkerém nakladani s kaly je
treba dodrzet povinnosti ptivodce, které jsou vyse uvedeny i pro kaly Gpravarenské.

DalSim, v soucasnosti béZznym a asi nejvice vyuZivanym zplsobem, jak nalozit
s vyprodukovanymi kaly z Cistiren komunalnich odpadnich vod, je jejich ptedani
k aplikaci na ZPF. Tuto moZnost, mimo § 33 zdkona o odpadech, nové upravuje
1 vyhlaska ¢. 437/2016 Sb. o podminkach pouziti upravenych kalii na zeméd¢€lské padé.
Oproti zrusené vyhlasce ¢. 382/2001 Sb. dochézi ke zptisnéni podminek upravy kall pred
jejich pouzitim v zemédélstvi 1 podminek pro skladovéni a aplikaci upravenych kald.
Zakladnim pravidlem je, ze na ZPF je mozZné vyuzit pouze kaly upravené, tj. kaly, které
byly podrobeny biologické, chemické nebo tepelné upraveé, dlouhodobému skladovani
nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu tak, ze se vyznamné snizil obsah
patogennich organismi v nich, a tim zdravotni riziko spojené s jejich aplikaci. Pokud
provozovatel Cistirny odpadnich vod neprovadi pravu kalt sam, je povinen pfedat kaly
pfimo nebo prostfednictvim dopravce odpadii provozovateli zafizeni na Upravu kalt.
Neni tedy jiz, jak se stavalo v minulosti, mozné, predavat kaly do mobilnich zatizeni ke
sbéru a vykupu odpadi, navic i n€kolika v fad¢, kdy pak vlastni aplikace kalu byla
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realizovana nékolik kilometrti od cistirny, ktera byla jejich ptivodcem. Provozovatel
Cistirny odpadnich vod, pokud si upravuje kaly sam, nebo provozovatel zafizeni na
upravu kalti, je povinen stanovit program pouziti kali. V ném dolozi splnéni podminek
pro pouziti kalt stanovenych legislativou.

Hygienizace kalt napt. anaerobnim vyhnivanim, hygienizaci vapnem nebo susenim, musi
byt provedena tak, aby byl prokazateln¢ snizen pocet patogennich mikroorganismi na
stanovenou miru. U¢innost pouZivané technologie je povinen provozovatel zafizeni na
upravu kald ovéfit provedenim odebrani vzorkli na vstupu do a vystupu z technologie
s naslednym porovnanim vysledkt. Provadi se odebrani 10 vzorkl na vstupu a 10 vzorki
na vystupu v priabéhu 30 dni, pficemz minimalni doba mezi jednotlivymi odbéry vzorkt
je 48 hodin na vstupu i na vystupu. Rozdil mezi kontaminaci kalu pfed tpravou
a kontaminaci kalu po upravé musi byt minimaln¢ 105 KTJ na gram kalu pro
mikroorganismus Escherichia coli nebo enterokoky, a parametry pro vystup musi byt
v souladu se stanovenymi limitnimi hodnotami indikatorovych mikroorganismi
uvedenymi v piiloze ¢. 4 k vyhlasce €. 437/2016 Sb. Pokud kal pted Gpravou obsahuje
méné nez 105 KTJ na gram kalu pro mikroorganismus Escherichia coli nebo enterokoky,
musi odpovidajici vzorek po uUpravé vykazovat negativni nalezy pro mikroorganismus
Escherichia coli a enterokoky. Ovéfeni G¢innosti technologie Upravy kali musi byt
provedeno také po kazdé zméné v zafizeni, kterd mize mit vliv na u€innost technologie
upravy kalti, a po kazdé havérii zafizeni nebo zméné¢ technologie. Pro prokazani ucinnosti
technologie upravy kali plati pfechodné obdobi do konce roku 2019, do té doby
se technologie, které doposud produkovaly upravené kaly, povazuji za ovéfené. Mimo
mikrobiologické parametry musi pochopitelné kaly spliiovat i1 limitni hodnoty pro obsah
t&zkych kovii a dalsich latek v mg.kg! susiny kalu dle vyhlasky ¢&. 437/2016 Sb.

Nasledné skladovani upravenych kaltl je mozné v Cistirn¢ odpadnich vod max. po dobu
12 mésicii od okamziku vystupu z technologie upravy kali nebo u zemédélce po dobu
8 mésict od doby vystupu z technologie upravy kal. Zeméd¢lci je rovnéz dana moznost
umistit upravené kaly na jednom z dili pidnich bloki, kde se chysta je aplikovat, po
maximalni dobu 30 dnt pfed jejich pouzitim. Tedy pro n¢j plati doba max. 9 mésict.

V zatizeni povoleném krajskym ufadem podle zdkona o odpadech pak mohou byt kaly
skladovany max. po dobu tii let. Pro skladovani kall plati tyto podminky:
e misto skladovani musi byt popsdno v programu pouziti kali,
e jsou stanoveny parametry pro obsah suSiny: 4 % pro skladovani v nadobéch,
kontejnerech, obalech, jimkach, nadrzich nebo 18 % pro jiné zplisoby napf.
v hromadéch s omezenim vysky na 3 m,
e v souladu s vodnim zdkonem je tfeba mit schvéalen havarijni plan,
e misto musi byt zabezpeceno proti vstupu a zejména vjezdu cizich osob (zavory,
zamek, baliky slamy),
e vzdalenost od obytné zastavby alespont 300 m, mimo zastavby, kterd je soucasti
arealu, kde je kal ulozen nebo skladovan,
e musi byt zajiSténo zabezpeceni proti moZznému rozplavovani srazkovou vodou
a uniku kalt a jejich vyluht,
e kaly musi byt ulozeny oddélené dle technologii Gipravy kald, oznaéeno podle COV
nebo zafizeni na upravu kall, kde byly upraveny, vzdalenost mezi hromadami
musi byt min. 1 m,
e pokud doba ulozeni ptfesahne 8 meésicli, je povinnost provést nové
mikrobiologické rozbory, pokud vysledky nevyhovi, je mozno provést
dodate¢nou tpravu v misté nebo vratit kaly do technologie na upravu kali.

-21 -



U zeméd¢€lce pak kaly po rozprostieni na plochy ptudnich bloki, uréenych pro aplikaci
kald, musi byt tyto zapraveny do pidy do 48 hodin. Vlastni moznost aplikace kali
na pozemky je pomérn¢ striktn¢ vymezena. Neni mozné je pouZzivat:
e na zemédélské pide, ktera je soucasti chranénych uzemi piirody a krajiny podle
zvlastniho pravniho ptedpisu,
e na lesnich porostnich pidach bézn¢ vyuzivanych klasickou lesni péstebni
¢innosti,
e v pasmu ochrany vodnich zdrojii, na zamoktenych a zaplavovanych ptdach,
e na trvalych trdvnich porostech a travnich porostech na orné pidé¢ v pribéhu
vegetacniho obdobi az do posledni sece,
e v intenzivnich plodicich ovocnych vysadbach,
e na pozemcich vyuzivanych k péstovani polnich zelenin v roce jejich péstovani
a v roce predchazejicim,
e v prubéhu vegetace pti péstovani picnin, kukufice a pii péstovani cukrové fepy
s vyuzitim chréstu ke krmeni,
e jestlize z padnich rozborG vyplyne, Ze obsah vybranych rizikovych latek
v prumérném vzorku ptekracuje jednu z hodnot stanovenych v provadécim
pravnim ptedpisu,
e na pudach s hodnotou vyménné pidni reakce nizsi nez pH 5,6,
e na plochéach, které¢ jsou vyuzivané k rekreaci a sportu, a vefejné¢ pfistupnych
prostranstvich.

Dalsi podminky pro aplikaci se tykaji mnozstvi a Cetnosti jejich pouziti na jednotlivych
pudnich blocich i oveéfovani kvality ptudy na mistech, kde maji byt upravené kaly
aplikovany. VSechny podminky a kritéria se promitaji do programu pouziti kala.

Legislativa odpadového hospodafstvi necini rozdily mezi velkymi a malymi zafizenimi,
slouzicimi pro potfeby napi. jedné obce. Zpfisnéni legislativnich pozadavki pro
provozovatele a vlastniky Cistiren odpadnich vod jednoznaéné znamena,
a1v budoucnu bude znamenat, nutné investice s naslednymi vysSimi provoznimi naklady
minimalné pro zajiSténi mikrobiologické nezavadnosti produkovanych C¢istirenskych
kalt. Stale cCastéji se hovoii 1 o zneCiSténi kald, a nejen kald, riznymi druhy [éCiv,
hormondlnich pfipravkt a dalSimi latkami, které dnes nejsou zjiStovany,
a tedy pro n€ nejsou stanoveny limitni hodnoty, ale které zacinaji byt povazovany
za stale vétsi hrozbu pro Zivotni prostiedi. Piestoze soucasna legislativa nevyzaduje pfimo
termické zpracovani kald, je potieba se timto zplisobem nakladani s Cistirenskymi kaly
intenzivné zabyvat a pfipravovat se na odklon pifimého pouziti kaldt na ZPF
Cistirenské kaly obsahuji cenné latky, predeviim uhlik a fosfor. Nelze tak zcela vylouéit
a diskuze na pud¢ EU tomu nasvédCuji, ze dalsi smér v oblasti nakladani s Cistirenskymi
kaly v EU povede smérem k znovuziskavani latek obsazenych v kalech a zaroven
k feSeni vySe uvedené¢ho problému. V takovém piipad¢ se termické zpracovani kala
ukazuje jako jediné zatim znamé feSeni.

Jak je zfeyjmé, nakladdani s Cistirenskymi kaly, a vlastné¢ odpady z provozu upraven vod
a Cistiren odpadnich vod obecné, neni jednoduché a vyzaduje trvalou pozornost, kterou
je tfeba celému procesu vénovat a to jiz od pocatku, tedy od vstupu zneciSténych vod
do procesu ¢isténi.
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Zajisténi dodavky pitné vody pri ploSném vypadku
dodavky elektrické energie u spoleCnosti
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s.

Ing. Marie Dejova, Ing. Jiri Kominek

Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s

Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a.s. coby nejvétsi vodarenska spolecnost
v Moravskoslezském kraji zasobuje pitnou vodou vice nez 730 000 obyvatel. Mimo
hlavni ¢innost vyroby a dodavky pitné vody a odvadéni a Cisténi odpadnich vod zajistuje
také pfi krizovych stavech a mimotadnych udélostech nouzové zdsobovani vodou
(opatieni vyplyvajici z krizového planu Moravskoslezského kraje). Z tohoto diivodu jsme
byli vyzvani k vypracovani Planu krizové ptipravenosti, jehoz soucasti je analyza rizika.
Na zaklad¢ praktickych zkuSenosti byla identifikovana mozna rizika (napf. povodné,
sucho, zhorseni kvality na centralnim zdroji, plo$ny vypadek dodavky elektrické energie),
provedeno posouzeni dopadl téchto rizik na provozni ¢innost a vyhotovena krizova
dokumentace eliminujici ¢i alespon zmirnujici tyto dopady.
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Vzhledem k zavaznosti moznych nésledki blackoutu bylo piistoupeno v roce 2014
k ptipravé Planu zajisténi dodavky elektrické energie pii ,,blackoutu* (dale jen ,,Plan pro
blackout). Postup byl rozdélen na 4 faze:

» Posouzeni provoznich objektil

* Inventarizace mobilnich elektrocentral

* Zajisténi pohonnych hmot

* Vypracovani Planu pro ,,blackout*

Je potiebné zduraznit, Ze na§ Plan pro blackout vychazi z pfedpokladu obnovy dodavky
elektrické energie v ¢asovém horizontu 24 hodin od jejiho preruseni. Tento casovy udaj
byl vyuzit jak pfi hodnoceni dopadu blackoutu na jednotlivé objekty, tak pii ur€ovani
opatteni k zajisténi dodavky elektrické energie na jednotlivych objektech.
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Posouzeni provoznich objektu

Posouzeni provoznich objektl z hlediska jejich vyznamu a zajisténi pii vypadku dodavky
elektrické energie jsme provedli s cilem urcit lokality k osazeni elektrocentral. Celou
problematiku jsme roz¢lenili dle okruht piisobnosti nasi spolecnosti na 3 oblasti:

e QOblast zdroju pitné vody a Upraven vod a navazujiciho centralniho distribu¢niho
systému Ostravského oblastniho vodovodu (déle jen ,,O0V*)

Zéaklad zasobovaciho systému Ostravského oblastniho vodovodu tvoii 3 centréalni
upravny povrchové vody, které vyrabéji 95 % veskeré nasi produkce pitné vody - jedna
se 0 upravny vod Podhradi u Vitkova, Nova Ves u Frydlantu a Vy$ni Lhoty. Tyto tii UV
jsou vybaveny stacionarnimi dieselagregaty ptislusného vykonu s automatickym startem.
V pravidelnych intervalech probihaji provozni zkousky téchto dieselagregatt, jejich
provozni nadrze jsou udrzovany na plném objemu.

Voda z centralnich Upraven se do koncovych vodojemtl syst¢ému OOV dopravuje

wewvr

jsou vytlak z UV Podhradi do mésta Vitkov a vytlak z UV Nova Ves do VDJ Celadna.
Tyto klicové Cerpaci stanice jsou umistény na upravnach vod a je mozné je v omezené
mife provozovat s vyuzitim stacionarnich dieselagregatti upraven vod.

K osazeni elektrocentral z vlastnich zdrojui z vlastnich kapacit spole¢nosti byly urceny
jesté dalsi 4 lokality OOV, souvisejici s vyrobou pitné vody - 3 lokalni upravny vody
a jedna Cerpaci stanice.

U nékolika €erpanych lokalit existuje alternativa ptemanipulace na alternativni gravitacni
zasobovani z jiného zdroje (obvykle pod niz§im provoznim tlakem).

I dalsi provozni objekty OOV maji moznost pfipojeni ndhradniho zdroje. Jsou vybaveny
venkovnim piipojnym mistem pro mozné napojeni elektrocentrdly s integrovanym
odpojovacem od rozvodil z verejné sité. Vzhledem k velikosti navazujiciho spotiebiste,
¢i velikosti disponibilni akumulace nejsou tyto lokality v Planu pro blackout feSeny.

e QOblast pfimého zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou, obsahujici Cerpaci stanice
a ATS na rozvodné vodovodni siti

Pro objekty cerpacich stanic a ATS na vodovodnich sitich bylo primarné provedeno
posouzeni jejich vyznamnosti z hlediska poctu zadsobovanych odbératelt, primérnych
dennich odbérh a velikosti akumulace ptedfazené spotiebisti, tedy v podstaté z pohledu
predpokladané délky zajisténi dodavek pitné vody z téchto akumulaci bez potieby jejich
doplnovani.

Na zakladé¢ provedeného posouzeni byly objekty rozclenény do 4 kategorii, pficemz
lokality kategorie I a II. (celkem 15 objektl) jsou urceny k osazeni nédhradniho zdroje
elektrické energie. Do kategorie III. spadaji lokality se zajiSténim spotiebisté z akumulace
v rozmezi 12 — 24 hodin, ptipadné mensi spotiebisté. V jejich ptipadé by bylo postupovano
dle Planu nouzového zasobovani pitnou vodou. Cerpaci stanice ve IV. kategorii predstavuji
lokality zajisténé ze stavajicich akumulaci po dobu delsi nez 24 hodin, ptipadné objekty
slouzici pouze k havarijnimu ¢erpani. Tyto nejsou v Planu pro blackout fesSeny.

Z celkového poctu témeét 730 tisic odbératelt SmVaK Ostrava a.s. je piiblizné pouze
175,2 tisic (24 %) zavislych na €erpané vodé. Spusténim Planu pro blackout bude pokryta
dodavka vody pro 154,2 tisice spotiebitel. V rezimu nouzového zasobovani bude
zbyvajicich 21 tisic spotiebiteli.
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e Oblast odvodu a zpracovani odpadni vody, obsahujici kanaliza¢ni sité a Cistirny
odpadnich vod

Odkanalizovani neboli odvadéni odpadnich vod ze spotiebist’ bude pti dlouhodobéjsim
vypadku elektrické energie zavislé na typu kanalizace. U gravita¢ni kanalizace budou
odpadni vody i1 nadéale odvadény k mistu jejich ¢isténi nebo Cerpéani. V piipadé tlakové
kanalizace je kapacita cCerpacich Sachet u vétSiny odkanalizovanych nemovitosti
dostateCna na dobu 24 hodin. Akumulacni kapacita jimek u kanalizacnich cerpacich
stanic (KCS) na siti je maximalné na dobu 6 hodin. Nékteré objekty KCS jsou vybaveny
stacionarnim nahradnim zdrojem, mezi dal§imi KCS budou dle potfeby presunovany
mobilni elektrocentraly, ¢ast je vybavena bezpecnostnimi piepady.

Co se tykéd provozuschopnosti Cistiren odpadnich vod uvadime, Ze ¢tyii velké Cistirny
odpadnich vod - COV Opava, Orlova, Karvind a Havifov mohou pracovat v tzv.
ostrovnim rezimu, dalsich 9 COV je vybaveno nahradnim zdrojem el. energie, at’ uZ
stacionarnim nebo je uréen mobilni, ktery bude na COV osazen, jiné maji dostate¢né
velkou akumulaci, u ostatnich bude dochazet alespon k mechanickému ¢isténi odpadnich
vod.

Logickym dusledkem ,,blackoutu® bude vyrazny pokles produkce odpadnich vod a lze
tedy predpokladat, ze akumulaéni kapacita jimek vyjadiena v ¢ase bude vyssi.

Inventarizace mobilnich elektrocentral v majetku spole¢nosti

Poté co byly urceny lokality k osazeni ndhradnich zdroju elektrické energie, prob&hla
inventarizace mobilnich elektrocentral, kterymi provozni stfediska SmVaK Ostrava a.s.
disponuji pro béznou provozni potiebu. Vysledkem bylo pfifazeni ndhradnich zdroji
(z hlediska jejich vykonovych parametrti) konkrétnim provoznim objektim. Tento krok
vedl také k urceni skupiny objektil, jejichZ chod nejsme z nasich zdroji schopni zajistit.
S pozadavkem na zajisténi vhodnych nahradnich zdroju jsme se obratili na Oddéleni pro
krizového fizeni KU MSK a pozadované elektrocentraly byly zahrnuty do Planu
nezbytnych dodéavek. Celkovy pocet mobilnich nahradnich zdroji urCenych pro feSeni
blackoutu na objektech slouzicich k zdsobovani pitnou vodou je 24 s vykonem v rozmezi
3-73 kVA a na objektech pro odvod a ¢isténi odpadnich vod 16 s vykonem 5-50 kVA.

Zajisténi pohonnych hmot

Nezbytnym  pfedpokladem  minimalizace  nasledk
blackoutu je dostatek pohonnych hmot nejen pro zajisténi
chodu jednotlivych staciondrnich i mobilnich elektrocentral,
také k jejich rozvozu na misto urceni, k rozvozu samotnych
pohonnych hmot ¢i ptipadné k zajisténi komunikace.

Nase spolec¢nost se proto jiz v roce 2014 rozhodla zajistit si
v této oblasti ¢asteCnou sobéstacnost a instalovala v jednom
z nasich provoznich aredlil mobilni Cerpaci stanici PHM
s naftou. Nafta z této Cerpaci stanice PHM je vyuzivana pfi
bézném provozu pro potieby nasi techniky. Je vSak
stanovena tzv. pevna (nepodkrocitelnd) zasoba, tedy objem,
ktery musi byt v mobilni €erpaci stanici zachovan prave pro
pifipad plosného vypadku elektrické energie. Tento objem
odpovida teoretickému odhadu potieby nafty na zajisténi provozuschopnosti vybranych
objekti v délce trvani 24 hodin. Na lokalité jsou také uloZeny v dostatecném mnoZzstvi
pfenosné obaly na rozvoz nafty.
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Jak jiz bylo zminéno, z vlastnich zasob nafty pokryjeme maximalné prvnich 24 hodin
blackoutu, co se ty¢e benzinu je situace horsi. V piipad¢ krizového stavu bude nutné mit
moznost tankovat pohonné hmoty nejen pro mozné zajisténi dalsiho chodu dieselagregata
a mobilnich elektrocentral, ale také pro provoz vozidel slouzicich k nouzovému
zasobovani vodou ve spottebistich na verejnych Cerpacich stanicich PHM, které jsou
vybaveny nahradnimi zdroji elektrické energie. Seznam téchto stanic v okoli naSich
provoznich objektil je rovnéz soucésti Planu pro blackout.

Zde vSak narazime na otdzku, zda je, nebo zda bude néjakym zplsobem feseno
»prednostni pravo* naSich firemnich automobilti k tankovani PHM béhem krizového
stavu. Neni nam ziejmé, zda ndm bude tankovani na Cerpacich stanicich (vybavenych
DA) umoznéno, piipadné¢ jakym zplsobem bychom mohli na misté prokazovat
opravnénost k ¢erpani PHM nejen do néadrzi, ale i prenosnych obalt.

Vypracovani Planu pro ,,blackout*

Naslednym krokem bylo vypracovani Planu pro blackout, ktery musel obsahovat jasné
instrukce umoziujici provozuschopnost i bez pristupu k informacim z bézn¢ vyuzivanych
softwarovych aplikaci, bez pfendSenych udaji z provoznich objektl, bez telefonického
spojeni a ktery bude distribuovan na jednotlivd provozni stiediska. Mimo jiné tedy
obsahuje tyto body:

e Organizac¢ni struktura fizeni a vazby na organy krizového tizeni

e Operativni komunikace, krizovy management, zajiSténi vstupnich informaci pro
nasledné fizeni provozu

e Pokyny pro rozvoz elektrocentral na objekty (urceni polohy objektu, mapky
s vyznaenim objektu, misto stdlého uloZeni elektrocentraly, osoby zodpovédné za
rozvoz i pfipojeni, zpusob pfipojeni elektrocentraly)

e Pokyny pro rozvozy PHM (urceni tras a mnozstvi nafty na jednotlivé objekty, doby
rozvozu, trasy zakreslené v mapach)

e Mapové podklady

Cviceni ,,Blackout 2018

V fijnu 2018 probéhlo cviceni ,,Blackout 2018%, s cilem provéfit nasi akceschopnost
a ovéfit funkEnost Planu pro blackout. Scénéi cviceni znél: Doslo k poskozeni vyznamné
distribucni trafostanice; nebyl znam cas potrebny k opravé zarizeni a obnoveni dodavek
elektriny z verejné sité; regiony Vitkovska a Novojicinska se ocitly bez dodavek elektrické
energie.

Bylo uréeno 10 provoznich objektl pro vyrobu a dodavku pitné vody a ¢isténi odpadnich
vod, vCetné centralniho vodohospodarského dispecinku v Ostravé. Po uplynuti 2 hodin
od pocatku cvi€eni byla pierusena komunikace s cilem simulovat vypadek provozu sité
mobilniho operatora. Cviceni probihalo v ¢asovém intervalu: 7:40 — 17:00 hod, pfi¢emz
konec nebyl tcastnikiim cvi¢eni predem znam. Ukoly vyplyvajici z planu pro Blackout
zajistovalo 35 lidi ze 7 provoznich stiedisek. Celkovy pribéh prokazal akceschopnost
jednotlivych slozek spolecnosti pii rozsahlém vypadku elektrické energie. Byl vyzkouSen
piechod a dlouhodobé€j§i provoz centralniho vodohospodatského dispecinku na
stacionarni diesselagregat. V pribéhu cviceni nedoslo u zadné lokality k pteruSeni
dodavky pitné vody. Objevilo se také n€kolik problému, které se si vyzadali provedeni
naslednych technickych opatieni a aktualizaci Planu pro blackout.
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Zavér

Nase spolecnost mé zdjem pokracovat v pfipravé na krizové situace, a to jak postupnym
nakupem novych (¢i obménou stavajicich) nahradnich zdroju elektrické energie, tak
i ptipravou dalSich opatieni, ktera zlepsi nasi akceschopnost — pfipravovana standardizace
nakupu elektrocentral, zvySovani znalosti a procviCovani reakci naSich zaméstnanc,
vybudovani dalsich ptipojnych mist pro ndhradni zdroje elektrické energie na provoznich
objektech.

Ovsem jsou tady otazky/podnéty, jejichz feseni prekracuji naSe moznosti a bude potiebné
je koordinovat z urovné vysSich slozek krizového fizeni, naptiklad komunikace se
slozkami krizového fizeni a nasi spolecnosti — samotné vyhlaseni krizového stavu jako je
blackout a nasledné ptredavani pokynt, také jiz zminénéd otazka dostupnosti PHM na
vefejnych CS PHM, zpisob zajisténi elektrocentral z nezbytnych dodavek.

,»Plan pro blackout* neni zarukou hladkého zvladnuti tak zavazného krizového stavu, ale
jeho instrukce ndm pomohou na n¢j zareagovat, nezlistat ochromeni a poskytnou nam
prostor k feseni dalSich komplikaci vzniklych v dasledku blackoutu.
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Propojovani, obnova a udrzitelnost vodarenskych
soustav ve vazbé na problematiku sucha

Ing. Jan CihlaiV; Ing. Rostislav Kasal, Ph.D.?; Ing. Blanka Anderlova¥;
Ing, Stépan Zrostlik¥; Ing. Jan Plechaty>

Vodohospodaisky rozvoj a vystavba a.s.

1) tel. 257 110 296, mail: cihlar@vrv.cz; 2)tel. 257 110 287, mail: kasal@vrv.cz,

3) tel. 257 110 358, mail: anderlova@vrv.cz; 4) tel. 257 110 278, mail: zrostlik@vrv.cz;
5) tel. 257 110 494, mail: plechaty@vrv.cz

Uvod

Cilem ptispévku je uvést moznosti vyuziti vodarenskych soustav pro zmirnéni dopadi
sucha na zasobovani obyvatel. Soucasti ptispévku je popis nékolika konkrétnich piipada
ve vybranych regionech. Prvni zminénym regionem je Kralovéhradecky kraj, zejména
lokality Hradecka a Nachodska. Druhym zminénym regionem je StfedocCesky kraj a s nim
uzce souvisejici dodavka vody do hlavniho mésta Prahy.

Koncepce CR v boji proti suchu

Sucho je aktudlnim a v poslednich letech opakovanym problémem v oblasti zdsobovani
vodou pro mnoho obci a mé&st zasobenych zejména z lokalni zdroji vody. Vlada Ceské
republiky zahdjila v roce 2015 kroky k realizaci opatieni a naplnéni cili pred jeho
negativnimi dopady a nedostatku vody. V soucasnosti je v platnosti ,,Koncepce na
ochranu pred nasledky sucha pro tzemi Ceské republiky” schvalena vladou Ceské
republiky dne 24. Cervence 2017 usnesenim €. 528.jedna se o strategicky dokument, ktery
byl zpracovéan na zéklad¢ vystupii ¢innosti Mezirezortni komise VODA-SUCHO.

Koncepce se zamétuje na strategické cile pro ochranu ptfed suchem a navrhuje komplex
opatteni, kterymi je mozné neptiznivé disledky sucha a nedostatku vody zmirnit ¢i zcela
eliminovat. Je zde definovano pét zakladnich pilifd, které jsou rozvedeny do konkrétnich
opatfeni. Opatieni vedou k vytvoreni jednotné komunikacni platformy k suchu, k posileni
nebo vytvareni novych vodnich zdrojii, ke zvySeni objemu vody v pid¢ upravami
zeméde€lského hospodateni, coz piispéje jak k omezeni zemédélského sucha, tak
k zachovani dostate¢nych pritoki ve vodnich tocich po del$i dobu nez dosud, a obsahuji
zésady zodpovédného hospodateni se srazkovymi vodami a Setfeni vodou v rtiznych
technologiich. [1]

Opatreni definovana v koncepci:

Stavajici propojeni vodarenské infrastruktury je potfeba identifikovat, zrekonstruovat
nebo zrealizovat nova strategickd propojeni, ktera budou zajistovat predavani vyrobené
pitné vody do deficitnich oblasti v pfipad¢ vypadku nékterého z lokdlnich vodnich zdroja
at’ uz z divodi nedostatecné kapacity nebo nedostatecné jakosti. Pro operativni fizeni
pfevodil vody je tfeba vypracovat manipulacni fady, anebo jiné smluvni dokumenty
(napt. dohodu vlastnikii provozné souvisejici vodarenské infrastruktury), které vymezi
podminky vzajemné spolupréce.

Systémové je tfeba fesit otdzku financovani nakladi na budovani a provoz propojeni mezi
sitémi. Pokud ma takové propojeni slouZit jako rezerva pro pfipad sucha nebo jinych
mimotadnych situaci, nemusi byt za bézného stavu provozovano, a presto budou potieba
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nezbytné finan¢ni prostiedky na provoz a obnovu. Cilem opatfeni je vytvofit robustni
vodarenskou soustavu, kterd zajisti spolehlivé zadsobovani obyvatelstva pitnou vodou
1 béhem dlouhotrvajici epizody sucha a nedostatku vody. [1]

Vroce 2017 byla take dokoncena aktualizace PRVKU CR — vodovody - sucho. Navrzené
koncepce v PRVKU CR jsou posuzovany procesem SEA (Posuzovani vlivii koncepci na
zivotni prostiedi, oznameni 02/2017).

Priklady vyuziti vodarenskych soustav ve vybranych regionech

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny ptiklady pro Kralovéhradecky a Stfedocesky
kraj (v€etn¢ Prahy).

Kralovéhradecky kraj

Vodarenské soustava vychodni Cechy (VSVC) zasobuje pitnou vodou podstatné ¢asti
okresti Nachod, Hradec Kralové, Pardubice a Chrudim. Celkova délka vodovodnich fadu
presahuje 4 000 km a zasobuje pitnou vodou cca 540 tis. obyvatel vychodnich Cech.
Vlastnicky se soustava déli na Ctyfi ¢asti, které spravuji jednotlivé vodarenské spolecnosti
(Vak Néachod a.s., VaK Hradec Kréalové s provozovatelem KHP a.s., Vak Pardubice a.s.
a Vak Chrudim a.s. s provozovatelem VS Chrudim a.s.). Hlavnimi zdroji vody v soustavé
jsou podzemni zdroje lokalizované v izemich ozna¢ovanych jako Policka kiidova panev
(¢ast Nachod), jimaci uzemi Lit4, povrchovy odbér z feky Orlice (¢ast Hradec Kralové),
jimaci uzemi Hrobice, pisnik Oplatil, studny Nemosice, UV Mokosin (&ast Pardubice),
jimaci uzemi PodlaZice a odbér z elektrarenského pfivadéée v Kiizanovicich — UV
Monako (€¢&st Chrudim). Prameni$té podzemni vody Litd na Rychnovsku s povolenym
odbérem vody 224 1/s je zpravidla kazdoro¢né, v obdobi mésicli bfezen az Cervenec
omezeno z divodi ochrany pfirody a krajiny az na kapacitu 100 1/s (NATURA 2000).
Omezeni zdroje Lita je kompenzovano v ramci VSVC prevodem vody z Polické panve
na Néchodsku, z SV Pardubice resp. SV Chrudim, nebo vykonem rekonstruované
upravny vody na Orlici v Hradci Kralové (2015). Tato tipravna vody je jiz plnohodnotnym
zdrojem VSVC s kapacitou az 150 I/s. Vyhradné je preferovano zasobeni z podzemnich
vodnich zdrojit dané hydrogeologickymi podminkami na Nachodsku, Ji¢insku a v podstaté
1 Rychnovsku. Povrchové vody jako zdroje pitné vody jsou piedev§Sim spojeny se
zasobenim vodou horskych a podhorskych ¢asti Kralovéhradeckého kraje na Trutnovsku
a v malé mife na Rychnovsku. V Kralovéhradeckém kraji je skupinovymi vodovody
zasobeno cca 75 % obyvatel.

Vliv klimatickych zmén (2015) byl v kraji zaznamendn zejména u lokdlnich studni
u nemovitosti a vodnich zdrojii mensi kapacity u mistnich vodovodi na Ji¢insku,
Trutnovsku a Rychnovsku. Pti dlouhodobych klimatickych zménéch nelze vyloucit vliv
i na tvorbu zasob podzemnich vodnich zdrojt, které jsou dominantni v zasobeni pitnou
vodou celého kraje [2]. Soustava umoZiluje pfevod piebytkl pitné vody z Uzemi
Néchodska a Chrudimska do Uzemi deficitnich, tedy do aglomerace Pardubicka
a Hradecka, a tim optimdlni vyuZziti stavajicich zdroji pitné vody v celé oblasti
a zastupitelnost vodnich zdrojii pfi havariich. Deficit zdroji vody v kralovéhradecké
a pardubické lokalité Cini cca 20 %. [3]

VD Pécin — predprojektova priprava:

Pro posileni zasobeni Vychodoceské vodarenské soustavy, zejména hradecké a pardubické
aglomerace, je dlouhodobé zvazovano vybudovani centralniho zdroje pitné vody — nddrze
Pécin na rece Zdobnici. Zékladni podkladem pro navrh systému zasobovéani vodou
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z VD P&Cin zpracovaného v ramci piedprojektové piipravy [3] byl projekt z roku 1988
»Vodovod z VN Pécin — II. stavba®. Pivodni projekt pocital s kapacitou zdroje PéCin
1200 1/s v roce 2000, 2400 1/s v roce 2010 — 2030. NynéjSi navrh uvazuje s maximalnim
vykonem upravny vody 410 1/s.

Navrh systému zdsobovani vodou je gravitacni bez potfeby cerpani s dostateCnymi
tlakovymi poméry pro dopravu vody do vSech vodojemt pozadovanych k napojeni. Po
trase je nutné snizeni maximalniho pfetlaku v potrubi v pferusovaci komote Holice. Jedna
se o prerusovaci vodojem umistény u obce Pobézovice u Holic. V objektu prerusovaci
komory je mozné vyuziti piebytecného spadu vody cca 45 m pro MVE. Odhad
investi¢nich nakladii zasobovani vodou Vodarenské soustavy vychodni Cechy z VD
Pé&Cin je cca 3 400 mil. K¢ (836 mil. K¢ ptipada na Gpravnu vody). Investice se sklada
z ptivadécich tadi z tvarné litiny DN 150 — 800 v celkové délce mezi 88 a 89,6 km,
upravny vody, ptferusovaci komory a ¢erpacich stanic u vodojemt Mikulovice, Kozince
a Bohuslavice, umoznujici zdsobovani Nachodska a Chrudimska.
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Obr. 1 Prehledna situace VD Pécin, predprojektova priprava [3]

Prace na ptipravé vodni nadrze PéCin byly v dubnu 2018 pozastaveny usnesenim vlady
CR. Stavba piehrady prozatim ziistane jako zaloha pro piipad zhor$eni situace zasobovani
vodou. Toto rozhodnuti bylo pfijato na ndvrh ministerstva zemédélstvi vhledem
k existenci alternativni moZnosti, jak zajistit dostatek vody pro feSenou ¢ast tzemi.

Alternativa k VD Pécin — novy odbér podzemni vody:

Alternativou zasobovani pitnou vodou VSVC z VD P&in je mozné zvySeni odbéri
podzemni vody z vhodnych hydrogeologickych struktur. V ramci ptedprojektoveé
pfipravy byly zhodnoceny geologické a hydrogeologické poméry v celkem
29 hydrogeologickych rajonech, které se nachazeji v dostupné vzdalenosti od méstské
aglomerace Pardubice — Hradec Kralové a ze kterych by v ptipad¢ vyznamnéjSich
prebytkli zdsob podzemni vody mohla byt odebirdna podzemni voda v mnoZstvi
stovek I/s, jako alternativa planované piehradni nadrze P&Cin na Zdobnici. Vybran byl
Hydrogeologicky rajon 4110 Polickd panev. Jimatelné prebytky mimoiadné kvalitni
podzemni vody, s vyrazn€ niz$i mirou zranitelnosti ve srovnani s povrchovou vodou, jsou
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ocenény ve vySi cca 200 1/s ve srovnani se soucasnymi odbéry. Tyto piebytky lze
v dtsledku pfiznivych strukturné tektonickych pomérd jimat ve dvou soustfedénych
okrscich, a to v oblasti skalského zlomu v severnim zvodnélém systému v prostoru obce
Teplice nad Metuji a v oblasti soutoku Metuje, Zidovky a Dievie v jihozapadni &asti
jizniho zvodnélého systému pod Polici nad Metuji. Vyhodou oblasti je jiz existujici, byt
pro uvedené mnozstvi nedostate¢nd kapacitni, vodovodni propojeni rajonu s VSVC.
Ocekavané naklady na jimani podzemni vody a jeji pfipravu k distribuci Ize odhadovat
na cca 240 — 360 mil. K¢ a ndklady na napojeni infrastruktury na VSVC jsou odhadovany
ve vys$i 420 mil. K¢. [3]

Posileni VSVC je tedy mozné z povrchovych i podzemnich zdroji. Z hlediska zasob
podzemni vody jsou navrh zatizeny zna¢nou mirou nejistot v tomto stupni piipravy.
Ovérteni vyse uvedenych predpokladii bude vyzadovat zpracovani nezbytnych prazkumu
pted zahdjenim projekcénich praci.

Projektova priprava rekonstrukce privadece Vysoka Srbska — Nachod:

V lednu roku 2017 byla Vakem Nachod a.s. zahajena projektova piiprava rekonstrukce
privadéée nachodské casti. Jedna se o akci ,,Posileni kapacity a zabezpecenosti
Vychodoceské vodarenské soustavy Nachod — Hradec Kralové“ a to v rozsahu téméf
18 km od obce Vysoka Srbska az po mésto Nachod (stavajici OC DN 500/600, novy TLT
DN 600). Celkova délka ptivadéciho fadu ,,nachodské ¢asti VSVC &ini 44 km. Soudasti

VI

projektu je také vystavba nového vodojemu v Nachodé (5 000 m?) a rozsiieni stavajiciho
vodojemu ve Vysoké Srbské (rozsifeni o 1500 m?). NavySeni akumulaci zajisti
prodlouzeni doby nutnych provoznich odstavek na piivadéci a také vyssi zabezpecenost
systému dodavky vody do VSVC.
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StiredoCesky kraj a hl. mésto Praha

Pitna voda je do Prahy dopravovana ze zdroji UV Zelivka a UV Karany, se zaloznim
zdrojem UV Podoli ve studené rezervé rezimu. Tyto zdroje, které jsou umistény na
vychod od Prahy, dodéavaji vodu také vyznamnym odbérateltim pitné vody na zapad od
Prahy, pies prazsky distribuéni systém. Uzka provazanost zasobeni pitnou vodou hl. m.
Prahy a centralni ¢asti Sttedoceského kraje, je vyznamné ovliviiovana konfiguraci celého
systému. Prazsky distribu¢ni systém je pak transportem vody ve sméru vychod — zapad
vyznamné¢ zatézovan [2]. Hlavni provozni celky StiedocCeského kraje tvoii skupinové
vodovody Rakovnicky, Kladno — Slany — Kralupy — Mélnik, Boleslavsky, Nymbursky,
Kolinsky, Praha, Berounsky, Pfibramsky, Posdzavsky, Benesovsky, Region JIH, pfivadéc
ze Zelivky, Kutna hora — Caslav — Sazava. MensSich provoznich celkii jsou desitky
a lokalnich obecnich vodovodii stovky. V kraji se nachazi nckolik oblasti, kde je
v soucasnosti zasobovani bud’ individualni ze studen, nebo z malych mistnich vodovodu,
kde je problém s mnozstvim a nékdy i s kvalitou. Jedna se o ¢ast Rakovnicka podél
Berounky, dale o trojuhelnik od SedI¢an na jih az k hranici kraje a ¢ast Kutnohorska.

Vroce 2016 byla zpracovéna studie ,,Analyza a priprava opatreni ke zmirnéni
negativnich dopadii sucha a nedostatku vody na uzemi Stiedoceského kraje”, jejimz
vystupem byl navrh opatieni ke snizeni negativnich dopada sucha ve Stredoceském kraji.
Material fesil analyzu dopadt sucha na zasobovani obyvatel pitnou vodou. Z prizkumu
vyplynulo, Ze suchem bylo ovlivnéno miniméln€ 130 tisic obyvatel. Jednim ze zavéri
analyzy byla nedostate¢na nebo zcela chybéjici akumulace (vodojemy) na odbockéach
z velkych ptivadéci, které nedokéazi pokryt Spickové odbéry. Na lokdlnich vodovodech,
které nemohou byt pifipojeny diky vétsi vzdalenosti od skupinovych vodovodu, je
opatienim zlepSeni stavajici Upravy ¢i hledani nového vodniho zdroje. Pro zvySeni
zabezpecenosti byla také zvazena souc¢asnd moznost propojeni skupinovych vodovodi,
aby si mohly v pfipad¢ potieby vzajemné vypomoci. [5]

Priprava vodovodu podél navrhované dalnice D3:

Zavéry analyzy z roku 2016 byly také promitnuty do aktualizace PRVK CR. Jednou
z koncepci, ktera se jiz projekéné ptipravuje je akce: ,,Ddlnice D3 "Stredoceska cdst"
Praha - Nova Hospoda, rozsiveni voddrenské soustavy v koridoru dalnice D3, DUR .
Technicky navrh predpokldda pfipojeni obci Stredoceského kraje ohrozenych
nedostatkem vody na kapacitni skupinové vodovody se zdrojem z Gipravny vody Zelivka.
Jedno z mist pfipojeni je v Tynci nad Sazavou piipojeni na Posdzavsky skupinovy
vodovod (PSV) a pfivedeni vody k dalnici pomoci Cerpacich stanic pfes upraveny
stavajici vodojem Netvofice. Piivadé¢ je dale navrzen podél dalnice jiznim smérem
k silnicnimu ptivadéci Vaclavicka spojka ptres budouci odpocivku na délnici. Dal§im
mistem pfipojeni je v BeneSové ve vodojemu Cervené Vriky, ktery je soudasti
Skupinového vodovodu BeneSov (SVB). Pfipojeni v tomto misté si vyzaduje zvétSeni
vodojemu a rekonstrukei ptfivadéciho fadu v BeneSové. K dalnici by byla voda ptivadéna
novym piivadécim fadem podél nové silnice Vaclavicka spojka. U napojeni spojky
s dalnici by byl vystavén novy vodojem, ve kterém by byla michdna voda z PSV a SVB.
Pitnd voda zobou vodarenskych systémii by byla dale cerpana podél délnice po
obsluznych komunikacich, naspl a zafezli samotné dalnice.

Tento vodarensky systém propojujici Posazavsky skupinovy vodovod se Skupinovym
vodovodem BeneSov umozni vyhledové pfipojeni az 20 000 obyvatel, 38 obci
a 203 obecnich ¢asti. Rozsah navrhované stavby je 61 km ptivadécich fad (DN 200 —300),
9 gerpacich stanic (H 100-150 m), 4 nové vodojemy (celkem 3 800 m?®). Celkovy odhad
investi¢nich nakladt ¢inni 658 mil. K¢ bez DPH [6].
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Obr. 3 Prehledna situace navrhovaného vodovodu D3 [6]

Zavér

Vzhledem k opakovanému suchu od roku 2015 se situace v oblasti zasobovan vodou
nezlep$uje. Ve vétsSiné piipadd je jediné mozné feSeni pripojeni lokality postizené
dlouhodobym suchem na dostate¢né kapacitni a kvalitativni zdroj vody. Pfipojeni na
vodarenskou soustavu je dlouhodobé nejstabilnéjsi feSeni a jen vyjimecné je mozné
posileni mistnich zdroji. V duchu stanovené koncepce je nutné udrZovat stavajicich
propojeni vodarenskych systémi, obnovovat a hledat zpisoby, jak vybudovat nové.
Nedilnou soucasti je definovani podminek spoluprdce mezi jednotlivymi vlastniky
vodarenské infrastruktury a systémové feSeni financovani nakladi na realizaci a provoz
téchto propojeni.
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Optimalizace vodovodniho privadéce pro mésto
Adamov

Ing. Jaromir Sobotka?, Pavel Synek?

1) HAWLE ARMATURY, s.r.0., Jesenice u Prahy, Ri¢anska 375, 252 42
e-mail: jaromir.sobotka@hawle.cz
2) ADAVAK, s.r.0., Adamov, Nadrazni 455, 679 04

Abstrakt

Prispévek se zabyvd problematikou vymény nefunkénich odvzdusiovacich
a zavzdusnovacich armatur na vodovodnim piivadéci pro mésto Adamov. Srovnava
puvodni stav s nefunkénimi ventily, se stavem novym, po instalaci novych zafizeni.

1. Uvod

Meésto Adamov lezi cca 13 km severné od meésta Brna, nalezi do okresu Blansko
v brnénském kraji. Rozklada se ve vidlici hlubokych a uzkych zalesnénych udoli feky
Svitavy a Kitinského potoka. Dno udoli se nachazi v nadmotské vySce 258 metri, obytna
zastavba $plhd nad 300 metrd. Provozovani vodovodu a kanalizaci zajistuje spole¢nost
ADAVAK, s.r.o., se sidlem v Adamov¢.

Pocet zasobovanych obyvatel: 4830
Vody vyrobena: 263.220 m>/rok
Voda fakturovana: 229.580 m>/rok

-35-



2. Popis privadéce
- ptivadé¢ v provozu od r. 1969
- délka privadéce 3.647 m
- litinové potrubi DN 250
- 6 podchodl pod vodnim tokem (Kitinsky potok)
- 3 podchody pod komunikaci
- privadég usti ve VDJ Hanakav kopec, souéasti je CS

Situace:

- celkem 7 ks odvzdusnovacich a zavzdusnovacichh ventild — vét$ina nefunkénich

Obrazky ptvodnich ventill:
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3. Osazeni novych zavzdusiiovacich a odvzdusiovacich ventila
- provedena kompletni vyména nefunk¢nich ventilti za nové — ndvrh novych ventilt
respektuje podélny profil, situaci a pratokové pomeéry v piivadéci
- ventil HAVENT, DN 50, PN 16, max. vykon 11,6 m*/min
- predfazené Soupatko DN 50

Obrazek nové sestavy armatur:

4. Porovnani pritoki

Pted instalaci novych ventilu: Po instalaci ventili:
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Nerovnomérné vykyvy pritokll zpiisobeny zavzdusnénim piivadéce.
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5. Porovnani kolisani hladin ve VDJ

Pted instalaci novych ventilu: Po instalaci ventili:

6. Zavér

Vysledkem vymény ventili a armatur na piivadéci je:
- Celkové zklidnéni priutoka
- Kompletni zavodnéni potrubi (bez ptitomnosti vzduchu)
-z toho vyplyvajici moznosti kontroly unikti vody pies dispecink
- zkréaceni doby Cerpani — sniZeni energetické naro¢nosti
- snadné udrzeni maximalni hladiny v centralnim VDJ
- zdat2017/2018............ uspora energie 2MWh/mésic

-38 -



Normy, konstrukc¢ni prvky a praktické zkuSenosti
s pouzivanim podzemnich a nadzemnich hydranti
v méstskych a obecnich vodovodech

Ing. Jaroslav Slaviéek - produktovy manazer
VAG s.r.0.

Uvod

Podzemni a nadzemni hydranty maji v rdmci uzaviracich armatur zvlastni postaveni. Ve
vodovodnich sitich jsou pouzivany pro rizné funkce. Jejich diilezitost ve vazbé na
platné normy se odrdzi i v tom, Ze maji stanovenou vyssi minimalni zZivotnost v poc¢tech
cyklli (1000 cyklt), nez bézné uzaviraci armatury. V soucasnosti je obvyklym kritériem
pro jejich nakup cena, nejsou zohlediovana kritéria konstrukce a uzite¢nych prvka
z hlediska dlouhodobé Zivotnosti a spolehlivosti.

1. Normy a legislativa podzemnich a nadzemnich hydranti

Laickéd vetejnost vidi pouziti hydrant obvykle jako misto zdroje pro odbér hasici vody
nebo pro nouzové odbéry vody. Pro vodarny se vSak jedna o dilezité armatury pro
provozni ucely jako je odvzduStovani, odkalovani, vyprazdiovani, tlakovému
odleh¢ovani u dil¢ich tsekd.

Pokud jsou hydranty pouzivany jako armatury pro provozni ucely musi spliiovat
konstrukéni pozadavky, hydraulické charakteristiky, Zivotnost, tésnost, odolnost viici
predepsanym zkouskdm, vykonost odvodiovaciho systému, aj. podle normy
CSNEN 1074 — &ist 6 Armatury pro zasobovani vodou - PoZadavky na
pouZitelnost a jejich ovérovani zkouskami. Pokud jsou hydranty (podzemni
1 nadzemni) vy€lenény jako zdroj pozarni vody v ramci poZarniho fadu mésta/obce musi
spliiovat pozadavky norem EN CSN 14339 PoZirni podzemni hydranty
a EN CSN 14 384 Nadzemni poZarni hydranty.

PoZarni hydranty samoziejmé podléhaji také legislativé Evropské unie. Vyrobce nebo
dodavatel musi deklarovat shodu ProhlaSenim o vlastnostech dle Narizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 306/2011, zpravou o dohledu ne starsi jak
12 mésicii a hydranty musi byt ozna¢eny znackou CE.

V praxi se setkavame s nazorem, Ze ProhlaSeni o vlastnostech neni vlastné potieba,
jelikoz hydrant nebude mit funkci pozarniho hydrantu. Tento nazor je mylny, jelikoz
v okamziku kdy hydrant pfichazi napt. k velkoobchodnikovi neni zndmo k jakému
ucelu bude pouzity.

Pokud jsou hydranty montovany na vodovody s pitnou vodou, musi mit dle Vyhlasky
¢. 409/2005 Sb. hygienicky certifikat od ceské akreditované osoby potvrzujici jejich
vhodnost pro styk s pitnou vodou. Tuto vyhliasku neni moZné obejit certifikatem
Z jiné zemé.
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2. Dulezité konstrukéni prvky hydranta

2.1. Odvodiovaci systém

Standardnim pozadavkem na konstrukci hydrantu je tzv. automatické vyprazdnéni
hydrantu bez zadrzeni vody. Zde je obecné pouZivan termin ,,nulovy zbytek vody*.
Dlvodem pro tento parametr je vedle prevence zamrzani, pfedevSim eliminace
hygienickych a zdravotnich rizik, pokud je hydrant delsi dobu v klidovém rezimu.
Tento poZadavek ma vazbu i na normu CSN EN 1717 Ochrana proti zne&isténi
pitné vody ve vnitinich vodovodech a v§eobecné poZzadavky na zarizeni na ochranu
proti znecisténi zpétnym pritokem.

Vlastni doba odvodnéni hydrantu v minutach je dana vySe uvedenou normou a odvozuje
se od vysky drenazniho systému Pv, coz je vzdalenost od drendzniho otvoru hydrantu
po ovladaci rovinu. Normovana doba je uvedena v tabulce:

Vyska drenazniho Vyska drenazniho Maximalni mnoZstvi vody
systému (Pv) <1 m systému (Pv*)>1m zbyvaji po odvodnéni

DN [min] [min] [ml]

65 15 15 - Pv* 100*

80 15 15 - Pv* 100*

100 15 15 Pv* 150*

150 15 15 - Pv* 200%*

* Povoleny rozdil v ml vtok vs.vytok

V roce 1999 provedlo némecké sdruzeni vodaren
a plynaren (DVGW) test, zda maji hydranty
v Némecku funkéni odvodiiovaci systém. Ukazalo
se, Ze z55.000 testovanych hydranti nema
funkéni odvodnéni 18 %. Na =ziklad€¢ tohoto
pruzkumu byly hledany cesty ke snizeni rizika ucpani
odvodiiovaciho otvoru. V zasadé¢ se jednd o tfi
mozZnosti:

e zvyseni poctu odvodinovacich otvord,

e prevence ucpani hydrantu zevnitf zménou
konstrukce odvodnéni,

e ochrana odvodiovaciho mista proti vnéjSim
vliviim.

Obr. 1 Detail odvodneéni s trubkou
pres sténu télesa

Spolec¢nost VAG byla prvni, ktera na trh piisla s dvojitym odvodnénim podzemniho
hydrantu v kombinaci s drendZnim blokem, jehoZ vnitini prostor odpovida
objemu télesa hydrantu. Voda se po uzavieni hydrantu vyprazdni do drendzniho bloku
a nasledné rozlije do obsypu.
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2.2. Hydranty se zpétnym uzavérem (dvojity uzavér)
V souvislosti s dvojitym uzavérem se Casto hovoii o tom, Ze neni nutné prediazovat
pred hydrant uzaviraci Soupatko. Protoze neexistuje zavazné pravidlo, kdy Soupatko
pouzit a kdy ne, je Cisté na kazdé vodarenské spolecnosti, jak si nastavi svoje interni
e zvySeni priutoéného mnozstvi vody az o 15 %, tim Ze se zlepsi hydraulické
poméry v mist¢ sedla hydrantu (vifeni vody pod kuzelkou zvySuje ztratu
hydrantu),

e potlaceni vibraci (pfedevSim u nadzemnich hydrantil), jejichz pfi¢inou je opét
vifeni vody pod kuZzelkou,

e zvySeni bezpecnosti pii opravé hydrantu, protoze zpétny uzdvér eliminuje
nenadaly nartst tlaku pti neodborné manipulaci.

U hydrantii s dvojitym uzdvérem je nutné pfi
uvadéni do provozu dat pozor bé&hem
proplachovani potrubi. Pokud totiZ hydrant
neni dostate¢né otevieny, mohou se v uzké
Stérbiné  zachytit necistoty ¢i  Spony
z navrtavek, které pii nasledném uzavieni
zpusobi netésnost hydrantu. Diivodem, pro¢ jsou
pfi proplachu hydranty otevirdny pouze na
minimum, je uspora vody, kdy je pro proplach
pouzito jen nezbytné nutné mnozstvi vody. Zde
se nabizi jedna praktickd zkuSenost - v pfipadé : 15 .
rekonstrukce vodovodu svice podzemnimi Obr. 2 Podzemni hydrant s dvojitym
hydranty je pro proplach mozné pouzit az odvodnénim a drendznim blokem
posledni hydrant. Ostatni hydranty ani neni nutné

uzavirat, jelikoz VAG HYDRUS® G Podzemni hydranty jsou v uzavieném stavu jiz
dodavany.

Dvojity uzavér zvySuje zasadnim zpiisobem pritoéné mnozstvi vody (az 15% rozdil).
To je dulezité predevsim pro nadzemni hydranty, které jsou ve vodovodni siti obvykle
instalovany jako souc¢ast protipozarniho systému. S dvojitym uzdvérem jsou standardné
jsou dodavany napi. VAG NOVA Nadzemni hydranty.
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Obr. 3 Pracovni polohy hydrantu s priznivym hydraulickym profilem v poloze otevieno
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Obr. 4, 5 Trepiny z navrtavky uvizlé v uzaveru podzemniho hydrantu pvi nedostatecném proplachu

2.3. Praktické konstruk¢ni prvky hydranti

2.3.1. Bezpecnostni blokovani vnitini sestavy proti vystieleni

Ovladaci sestava je vsazena do hydrantu napf. pies bajonetovy systém. Pii nenadalém
nastupu tlaku pii opravé nemize dojit k poskozeni zdravi montéra. V Némecku je tento
prvek povinny a je mezi parametry vybérového fizeni jak podzemnich tak nadzemnich
hydrantt.

2.3.2. Téleso podzemni ¢asti z jednoho kusu

Vyrobei u podzemni €asti hydrantu casto voli vicedilnou konstrukci s dé€lici rovinou
nejcastéji nad sedlem hydrantu. Diivod je jednoduchy - je to zjednoduseni vyroby
odlitku a vlastniho strojniho opracovani dili. Vnika tim vSak rizikové misto z hlediska
tésnosti hydrantu.

2.3.3. Dily ovladacich sestav jsou spojeny nyty

Pro spojeni vietenové matice/kuzelky styCemi ovladdaci sestavy je lepSi misto
lisovaného spoje pouzit nyty z korozivzdorné oceli. Existuji totiz ptipady, kdy doslo
k uvolnéni lisovaného spoje a bylo nutné cely hydrant vykopat. V ptipad¢ poskozeni
kuzelky/matice je nutné vymeénit celou ovladaci soupravu. U nytovanych spoji lze
vymeénit pouze opotiebovany dil. Sta¢i nyt odbrousit a nahradit jej nerezovym Sroubkem
s matici.

2.3.4. Vytok podzemniho hydrantu chranény pryZovou manZetou

U podzemnich hydrantd je velmi realné nebezpeci zaneseni vytoku Stérkem a blatem ze
silnice z divodu poskozeného nebo zcizeného vika poklopu. Membranovy uzavér na
vytoku brani vnikéani necistot do hydrantu, aniz by omezoval prito¢né mnozstvi vody.

2.3.5. Integrované tésnéni na pripojovaci prirubé hydrantu

Bezpecnostni opatieni, které umoziuje jednoduché nasazeni hydrantu na ptirubu
potrubi bez nebezpeci, ze by doslo k tirazu prstlh montéra.

_4) -



2.3.6. Hydranty s odlomitelnym zarizenim (tzv. s definovanym mistem lomu)

Hydranty s tuhym sloupem jsou nakupovany . _ !g
predevSim  z cenovych davodi. Jejich A\ A
uzivatelé viak viibec neberou do tivahy fakt, —15) o i
ze hydrant mize byt poskozen narazem
vozidla. Vznika tak nenavratna S$koda, |
ktera se pohybuje pod 100.000 K&¢.
Nérazem totiz obvykle dojde k vylomeni
hydrantu na potrubi a majitel musi
financovat vykop, vyménu hydrantu, vyménu
N-kusu, opravu potrubi a samoziejm¢ vznika |
Skoda na uniklé vodé.

e

-

Obr. 5 Nadzemni hydrant vylomeny z potrubi

3. Hydranty a poZarni iad obce

Obce zabezpecuji zdroje vody pro haseni pozar a jejich trvalou pouzitelnost (Zakon
o pozarni ochrané ¢. 133/85 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpisl) a vypracovavaji
a vydavaji ,,Pozarni fad obce* (obecné zdvaznou vyhlaskou v souladu se Zakonem
o obcich ¢. 128/2000 Sb.).

Provozovatelé vodovodi vypracovavaji ,,Provozni t4d vodovodu obce* dle
Zakona vodovodech a kanalizacich ¢. 275/2013 Sb. § 8, §11. Ptilohou provozniho fadu
vodovodu obce vycleiiuji dostateCny pocet podzemnich a nadzemnich hydranti
prednostné slouzicich pro pozarni ucely.

Ceska legislativa jednoznané upiednostiiuje pro pozarni ochranu pouZivani
nadzemnich hydrant. Z tohoto divodu je stanovena max. vzddlenost hydrantu od
objektu na 600 metrii (pokryta plocha 1.130.400 m?).
Pro podzemni hydrant je to pouze 200 metrd
(pokryt plocha 125.600 m?). S jednim nadzemnim
hydrantem tedy miiZeme nahradit ploSn¢ az 9 ks
podzemnich hydrantd.

Dle normy CSN EN 1074-6 jsou vyrobci povinni
uvadét min. pratocné mnozstvi pii rozdilu tlaku pred
a za hydrantem 0,1 MPa. Pokud jsou tedy v projektu
dany pozadavky na min. doddvané mnozZstvi vody
hydrantem ve vazbé na plnéni hasi¢skych vozu, Ize
jednoduchymi vypocty stanovit, jakého tlaku musi
byt dosazeno pied hydrantem a na to musi byt
nasledné projektovana celd vodovodni sit (resp. kde
musi byt sit” dovybavena ATS).

Obr. 6 Max. vzdalenost pozarnich
hydrantii od objektii
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Pritokova charakteristika hydrantu Q = Kv - \/E

Q - pozadované prutokové mnozstvi

Kv - pritok pfi diferencialnim tlaku pted a za hydrantem 0,1 MPa
Ap - tlakova ztrata hydrantu

Nadzemni hydrant DN 80
Kv (m®/hod) | Kv (I/min) Kv I/sec
Vystup Ap 0,1 Mpa | Ap 0,1 Mpa Ap 0,1 Mpa
2xB 140 2333 38
a
Modelovy piiklad:

Provozovatel pozaduje na hydrantovém misté
dodéavku 1.900 I/min. Jaky musi byt minimalni tlak
pied hydrantem pro toto pozadované mnozstvi?

0,66 bar

0,4 bar

Q=1.900 I/min
Kv =2.333 I/min
Ap= ()= (532 )= 0.6 bar

kv 2.333
Dynamicky tlak pro hasi¢sky viz 1,5 bar Min. tiak 2,96 bar
Kvh — tlakova ztrata hadic 2 x 0,4 bar o
Min. tlak pted hydrantem = 0,66 + 1,5 + 0,8 = 2,96 bar

Dynamicky tlak 1,5 bar

4. Zavér

Pokud se setkdme s nazorem, Ze ,,zdkaznikum staci néjaka roura s vystupem, hlavné
Ze to bude levné”, je nutné upozornit na fakt, ze v Ceské republice existuji normy
a legislativa, které¢ jednoznaéné definuji, co musi podzemni a nadzemni hydranty
spliiovat. Provozni spolecnosti event. provozni tutvary smiSenych vodarenskych
spolecnosti maji dostatecné ndstroje pro stanoveni takovych parametri vybérovych
fizeni, aby byly do vodovodnich siti instalovany hydranty, které odpovidaji trovni
¢eského vodarenstvi, které patii k nejvyspélejsim nejen v rdmci Evropy.

5. Pouzita dokumentace

Nadzemni hydranty v obcich, spolehlivy zdroj pozarni vody na stavajicich fadech.
Prezentace. Zdenék Svarc, Pozarni voda s.r.0. Bfeclav
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Rekonstrukce UV Tlumacov — eliminace pesticidnich
latek z pitné vody

Ing. Svatopluk Biezik?; Ing. Pavel Adler, CSc.; Ing. Jifi Bene$?; Ing. Marek Zila®

1) Vodovody a kanalizace Zlin, a.s.;
2) DISA s.r.0.; ) ) )
3) MORAVSKA VODARENSKA, a.s.

Abstrakt

Upravna vody Tlumagov je nejvétsi upravnou v systému skupinového vodovodu Zlin. Je
jednim ze dvou klicovych zdroji pitné vody pro aglomeraci mésta Zlina a zasobuje
48 tisic obyvatel. Po posledni rekonstrukei v letech 2017-2018 je dimenzovana na maximalni
vykon 350 1. s surové vody ze zdrojt v lokalitach Tlumacovsky les a Stérkovisté - Kvasice.
K oxidaci zeleza a manganu byla pouzita moderni chemicka technologie vyuzivajici ozon.
Dale byl doplnén tieti separacni stupen a to filtrace pies granulované aktivni uhli.

1. Kvalita vody

Voda ve Zlin€ méla i1 diive vysokou kvalitu — to potvrdilo mj. i testovani na Stream.cz
(zdroj http://faktaovode.cz). Internetova televize Stream.cz zvetejnila video, ve kterém
nezavisla laboratof hodnotila kvalitu kohoutkové vody v krajskych méstech republiky.
Laboratoi Aquatest hodnotila vodu z hlediska obsahu chloru, dusi¢nand, té¢zkych kovi,
pesticidii a dalSich latek. Zlinska voda dopadla velmi dobte ve vSech parametrech, u testu
dusitand a dusi¢nant se dokonce vzorek zlinské vody dostal pod parametry kojenecké
vody.

Problém pesticidnich metaboliti

V roce 2015 jsme diky rozsifeni poctu sledovanych pesticidnich latek i o jejich metabolity
zaznamenali nadlimitni vyskyt u metabolitu Acetochlor ESA a metabolitu Acetochlor OA
u vzorkil pitné vody z UV Tlumacov.

Mimochodem ve vice nez poloviné zdroji pitné vody v CR obsah pesticid prekracoval
v roce 2016 limit 0,1 mikrogramu na litr, téméf ve tfetin€ limit 0,5 pro sumu vice pesticidi
Informace jsou ziskany ze stranek http://hydro.chmi.cz/isarrow/ - bohuZel t.€. nejsou
dostupné. V roce 2018 je jich 644. Tlumacov zde jiz pied vanoci nefiguroval.

vrwe

Hledani pricin a rychla opatieni

V prvni fazi tuto problematiku fesila Moravska vodarenska, a. s. s M&U Otrokovice —
odbor Zivotniho prostiedi, dale pak Krajskym ttadem Zlinského kraje, odborem Zivotniho
prostiedi a zeméd¢€lstvi. MOVO a. s. nésledné podalo trestni ozndmeni na neznamého
pachatele. Zdrojem vyskytu téchto metabolitli jsou pravdépodobné ptipravky na ochranu
rostlin pouzivané v okolnich zeméd¢lskych plochéch.

Na zaklade¢ zjisténych vyskytl jsme zadali zpracovani znaleckého posudku pro hodnoceni
zdravotnich rizik téchto dvou relevantnich metabolitl. Tento posudek zpracoval soudni
znalec v oboru zdravotnictvi, MUDr. Bohumil Havel, a to s vysledkem, ze neptedstavuji
zvySené riziko nepfiznivych zdravotnich Uc¢inkd pro zdsobované obyvatele, vcetné
nejcitlivéjsich skupin populace.
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Vzhledem k tomu, Ze soudasna technologie tpravy vody pouzitd na UV Tlumadov
nedokazala tyto metabolity zachytavat, jsme dne 7. 3. 2016 obdrZeli od KHS Zlinského
kraje rozhodnuti o udéleni vyjimky na zaklad¢ § 3a, zadkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetejného zdravi, OvSem okamzité jsme pfijali nejradikdlnéjsi opatieni, tedy zasadni
rekonstrukci a modernizaci procest na Upravné.

Rekonstrukce nakladem 80 milioni korun byla zahajena 1. 6. 2017, ukoncena
a zkolaudoviana byla v Fijnu roce 2018.

Nova technologie ozonizace je doplnéna po stavajici piskové filtraci o 2. stupen filtrace
na granulovaném aktivnim uhli (GAU), vysledkem je odstranéni vSech pesticidnich latek
1 jejich metabolitli z upravované vody a zlepSeni senzorickych vlastnosti (pach a chut).
V tomto se stala tlumacovska upravna jedinou upravnou v Pomoravi, ktera vyuziva
aktivniho uhli k odbourani nezadoucich pesticida z pitné vody.

Obsah pesticidi ve vodé je ,,nula®

Na zakladé rozboru upravené vody z UV Tlumacdov ze dne 9. 7. 2018, ktery provedla
zkusebni laboratof &. 1393 akreditovana CIA - Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé lze
konstatovat, ze navrzena technologie pro upravu vody byla zvolena spravné - veskeré
metabolity pesticidnich latek jsou pod mezi detekce a suma pesticidnich latek je nulova.
Ro¢né se provadi v nasich laboratotich az 32 tisic laboratornich testi a jakékoliv nepatrna
odchylka je hned predmétem zajmu a samoziejme kvalita vody byla a je pod neustalym
dozorem hygienické sluzby.

2. Udaje o zdrojich surové vody
Pramenisté Tlumacovsky les

Toto pramenisté se sklada z 25 jimacich objektl - vrtt a kopanych vodarenskych studni.
Surova voda je z nich jiméana systémem tii nasoskovych radu, které Gsti do sbérné studny
Cerpaci stanice. Voda z ¢erpaci stanice je pak na Gipravnu ¢erpana vytlatnym fadem PE
DN 300. Jedna se o nejstarsi zdroj vody pro Otrokovice a Zlin. Kvalita vody odpovida
typu vody z mélkych vrtdh (do 11 m) v kvartéru udolni nivy feky Moravy mezi
Otrokovicemi a Tlumacovem. Jednd se o tvrdou vodu s obsahem Fe (pramérné asi
4-8 mg/l), Min (primé&rmé asi 1-2 mg/l), NHs" (praimérné kolem 2 mg/l), CHSKwmn (kolem
3,5 mg/O), agresivni (Heyer az 13 mg/l CO2, ZNKs3 primémé 1,5 mmol/l OH
s ptekroc¢enim 1 nad 2 mmol/l OH"). Obsah O; ve vod¢ je nizky.

Jimaci izemi Kvasice Stérkovisté

Hydrogeologické vrty

V prostoru mezi fekou Moravou a jezerem Stérkovisté Kvasice je vybudovéno sedm
hydrogeologickych vrtl hlubokych 35-40 m, jejichZ celkova kapacita ¢ini 120 1/s. Kazdy
vrt je osazen Cerpadlem a podzemni voda Cerpand z vrti je spolenym sbérnym potrubim
gravitatné svedena do sbérné studny cerpaci stanice Kvasice. Fe primérné asi 2 mg/l,
Mn 0,5 mg/l.

Nasoskovy rad N10

Voda z desiti studni podél pravého biehu jezera se jiméa nasoskovym potrubim do sbérné
studny. Vydatnost je az 50 I/s. Jedna se o vodu s vys§im obsahem Fe (8 — 10 mg/l, Mn asi
1 mg/l, NH4" do 2 mg/1.
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Jezero sSterkoviste

Voda ze StérkoviSté méla pivodné charakter vody podzemni (infiltr z feky Moravy),
v disledku oteviené hladiny ziskala vlastnosti povrchové vody z mélké nadrze. V letnich
mésicich je voda ozivend, v zimnich mésicich studend. Voda z jezera s minimalnim
obsahem Fe, Mn i NH4", ale s vy$§im obsahem O2 se do sbémé studny piivadi
nasoskovym potrubim se sacim kosem umisténym cca 1m nad dnem. Tento zdroj je
v soucasnosti odstaven a slouzi jako zalozni zdroj vody.

Do sbérné studny Cerpaci stanice Kvasice se tak piivadi voda ze dvou vyse uvedenych
zdroju, takZze slozeni této smeési je proménlivé podle zastoupeni jednotlivych vod.
Primérné hodnoty této smési pak jsou Fe (3 mg/l), Mn (0,6 mg/l), NH4+ (0,5 mg/l),
NO2- (0,025mg/1), NO3- (3 mg/l). CHSKwmn (3,5 mg/l).

3. Udaje o ipravné vody pied rekonstrukei

Upravna vody Tlumadov byla vybudovéna v po¢atku padesatych let 20. stoleti s uvedenim
do provozu v roce 1952. Pro tehdejsi potiebu tipravy vody o vykonu cca 150 1.s™!. Za dobu
svého provozu prosla nékolika dil¢imi Gpravami. K zasadni rekonstrukci, rozsiteni
a modernizaci Gpravny doslo v letech 1995-97. Tato rekonstrukce spocivala v pfestavbé
a pristavb¢ filtrti, modernizaci technologického a strojniho zafizeni, automatizace fizeni,
maximalni vykon az 400 1/s.

Pti rekonstrukci v devadesatych letech byla plné vyuzita kapacita stavebniho objektu
upravny vody z padesatych let dvacatého stoleti. V rdmci této rekonstrukce doslo
k rozsifeni objektu o dvé budovy novych filtri a to z divodi nedostatecné kapacity
filtra¢ni plochy pro kone¢ny maximalni vykon. Do aredlu Gipravny vody jsou piivedeny
dva vytla¢né fady surové vody. Vytla¢ny fad z jimaciho uzemi Tlumacovsky les je z PE
DN 300. Vytlaény fad z CS Kvasice je z litiny DN 600. Oba fady jsou zatstény do
zadniho traktu upravny vody za ucelem predipravy a nésledné upravy vody v budové
separace. Koncepce Upravny vody Tlumacov jiz od jejiho uvedeni do provozu
v padesatych letech je feSena systémem zvanym ,,letadlo” tj. veskera voda je délena do
dvou na sobé€ nezavislych technologickych tpravéarenskych linek. Tato koncepce byla
drZena 1 pfi rekonstrukci v devadesatych letech.

Surové voda z jimacich uzemi Tlumacovsky les a Stérkovisté Kvasice se erpa do UV
Tlumacov, kde je wupravovana dvoustupiiovou separaci na dvou nezavislych
technologickych linkéach (levé a prava). Voda z obou tizemi je sméSovana na prvnim stupni
(schodu) aeracni kaskady a déale upravovana spolecné. Voda je na stupiiovité kaskadé
podrobena intenzivni aeraci k eliminaci volného CO; a oxidaci rozpusténého dvojmocného
Zeleza a manganu vzduSnym kyslikem. Po aeraci je voda vedena do dvoukomorové
flokula¢ni nadrze, kde je do ni aplikovana davka flokulantu - hydratu vapenatého ve formé
vapenného mléka. Pomoci padlovych michadel v obou komorach dochéazi k promichani
flokulantu s vodou. Z flokula¢ni nadrze je voda odvadéna na 1. separacni stupen - podélné
horizontélni usazovaci nadrze. Po 1. separa¢nim stupni voda odtéka na 2. separacni stupen
—piskové rychlofiltry. Filtry plivodné s mezidny byly rekonstruovany na filtry bez meziden
s plastovym drendznim systémem AQUAFILTER. Filtry jsou regenerovany vodou
a vzduchem ve fazich vzduch, voda + vzduch a voda. Voda z prani filtri a odkalovani
sedimentaci se akumuluje v odsazovacich nadrzich a po odsazeni kalu se voda vraci do
procesu upravy. Odsazeny kal je vypoustén a gravitacné odvadén na kalové laguny, které
byly v ramci piedchazejici rekonstrukce vybudovany na katastru mésta Otrokovice. Po
filtraci je voda odvadéna do akumula¢ni nadrze. V potrubi pfed vstupem do akumula¢ni
nadrze dochazi k hygienickému zabezpeceni vody davkou vodného roztoku plynného
chloru. Z akumula¢ni nadrze se upravena voda Cerpa z tpravny dvéma smery. Prvnim
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smérem je vodojem Hrabiivka, druhym smérem je vodojem Malenovice. Oba vodojemy
slouzi v systému SV Zlin pro akumulaci vody pro vétsi polovinu krajského mésta Zlina,
dale pak pro mésta Otrokovice, Napajedla a dalsi prilehlé obce zapadné od krajského mésta.

4. Navrh rekonstrukce upravny vody

Vroce 2015 byla zpracovana studie, kterd navrhovala mozné feSeni rekonstrukce.
V ramci této studie byly provedeny dvé poloprovozni zkouSky ozonizace a také
poloprovozni test u¢innosti filtrace na aktivnim uhli.

Ve spolupréci s firmou DISA Brno byl proveden poloprovozni ozonizacni pokus
s aerovanou smeésnou surovou vodou z prameni$t Tlumacovsky Les a Stérkovisté
Kvasice. Cilem pokusu bylo orienta¢né zjistit teoretickou davku ozonu (O3) a z toho
vyplyvajici vykon ozonizatoru. Na tento pokus byl zapljcen pfenosny ozonizator
WEDECO GSO 10-Oxygen s vykonem max. 30 g Os/h.

Druhy ozoniza¢ni pokus byl zaméfen na ovéfeni pozadovaného vykonu ozonizéatoru
a také byl rozsifen o vysledky vlivu ozonizace na metabolity pesticidil.

Ozoniza¢ni testy prokazaly vhodnost této technologie jako ndhrady stavajiciho
vapenného dekarbonizac¢niho ¢ifeni. OvSem ucinnost ozonizace na eliminaci koncentrace
metabolitli pesticidll nebyla dostatecné vysoka. Proto se pfistoupilo k testovani i¢innosti
na aktivnim uhli.

Ke zkouskdm ucinnosti filtrace pfes aktivni uhli byl zapj¢en maly mobilni adsorbér
MiniCyclesorb s naplni aktivniho uhli Chemviron Carbon Filtrasorb TL 830 (GAU) od
firmy JAKO, s.r.o. Tento mobilni filtr byl zapojen na odtoku ze stavajiciho piskového
filtru a simuloval tak druhy stupen filtrace. Vysledky tohoto testu potvrdily vysokou
ucinnost filtrace aktivniho uhli na sorbci metabolitti pesticidu.

5. I'Jpravna vody po rekonstrukei

Upravna vody po rekonstrukci v letech 2017-2018 je navrzena na vykon 350 1. s™'. Pro
tento vykon jsou dimenzovana veskera upravarenska zatfizeni, zejména separacni stupné
(sedimentace, filtrace).

Dtivodem pro rekonstrukci byl zejména vyskyt metabolitl pesticidnich latek Acetochlor
ESA a Acetochlor OA, ktery stavajici technologie nedokazala odstranit. A dale stafi
Upravny a jeji nepfetrzity provoz vykazujici znacné technické a moralni opotfebeni jak
technického zatizeni, tak zeyména urovné technologického procesu upravy vody.

Upravna vody je objekt vyuzivajici konfigurace svazitého terénu. Hlavni budova apravny
je vicepodlazni, zdén4, ptidorysné ve tvaru ,,letadla®, se spole¢nymi objekty chemického
hospodafstvi, energetiky, strojovny a administrativy a se dvéma samostatnymi na sobé
nezavislymi technologickymi celky (aerace, flokulace, sedimentace, filtrace, akumulace
vody). Upravna vody je koncipovana tak, aby na ipravnu erpana surova voda prochéazela
od pocatku technologického procesu upravnou gravitacné (k precerpavani dochazi jen
u odsazené praci vody, kterd se vraci do procesu Upravy).

V ramci posledni rekonstrukce je stadvajici iprava vody feSena v Casti predupravy nove
metodou ozonizace. Oproti ddvkovani znaéného mnoZzstvi hydratu vapenatého je do
aerované vody davkovan ozon, jehoz hlavni funkci je dooxidace dvojmocného Zeleza
a manganu, které jsou obsazeny v piirodni podob¢ v surové vod€ z obou zdrojii vody
Tlumadovsky les a Stérkovisté Kvasice.

Dal8im, neméné€ vyznamnym zasahem do stavajici technologie upravy vody, je zafazeni
ttetiho separacniho stupné a to filtrace pfes granulované aktivni uhli (GAU). Pro tento
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ucel bylo tieba provést rekonstrukci stavajicich osmi filtra levé strany. Ty jsou upraveny
tak, Ze na levé stran¢ Upravny vody jsou pro piskovou filtraci tfi kruhové filtry, dva
obdélnikové filtry a pro filtraci pfes granulované uhli tii kruhové filtry. Na pravé strané
je vSech Sest kruhovych filtrti a dva obdélnikové jako piskova filtrace. Kompletné jsou
vymeénéna potrubi v armaturnich komorach filtrii na levé stran¢€, na pravé stran¢ ziistaly
v ptvodnim stavu. Veskeré vyménéné rozvody jsou provedeny z kvalitniho nerezového
potrubi se snizenou potifebou bézné udrzby a s vysokou trvanlivosti.

i . oy

obr. 1. Trvifiltry s GAU a v pozadi cast piskovych kruhovych filtrii

6. Technologie upravy vody

Technologie procesu upravy vody vychazi z intenzivniho provzdu$néni vody, kdy se
odvétra volny CO> a voda se nasyti kyslikem, davkovanim technologického ozonu
k oxidaci Zeleza a manganu na vicemocné formy za vzniku separovatelnych vlocek,
usazovani vysrazené suspenze hydroxidu Zelezitého, oxidu manganicit¢ho a filtrace
zbytku suspendovanych latek na otevienych piskovych filtrech s odmanganovanim
a deamonizaci, filtraci na filtrech s aktivnim uhlim. Filtrovana voda se pted vstupem do
akumulace dezinfikuje plynnym chlorem. Davkovani chemikalii, t.j. O3 a Cl tidi fidici
systém od prutoku surové vody, davky se nastavuji a reguluji ruéné na zaklad¢ udaji
z analyzatort (pH metr, analyzator obsahu chloru a ozonu) nebo na zékladé laboratornich
analyz rozborl vzorkl (pokyn technologa). Surova voda se rozdéluje rovnomérné na obé
linky a proces Upravy pak probiha soucasné na obou linkach. Kazda ¢ast v§ak mize
pracovat samostatné, a je schopna upravit polovinu max. kapacity upravny, tj. 175 1/s.
Voda z jimaciho tuzemi Tlumacovsky les a z lokality Stérkovisté - Kvasice je Eerpana
samostatnymi vytlaénymi fady do objektu UV Tlumacov. Voda z obou zdroji je pred
vlastni upravou smeSovana a dale podrobena tprave jako smes o rizném slozeni vody dle
rozhodnuti provozovatele o vyuzivani jednotlivych zdroji vody.
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Upravna vody je feSena zptisobem dvou samostatnych na sob& nezavislych funkénich
technologickych celki, kdy teprve upravena voda z obou ¢asti je Cerpana do vodojemu
jednotnym systémem Cerpaci techniky. Veskeré dale uvedené vykony jsou mysleny pro
1/2 kapacity vykonu Upravny vody. Pro pfedstaveni nové technologie popiSeme levou
polovinu UV s kapacitou 175 Ls-1.

Aerace

Voda natéka do horniho zlabu aeracniho zafizeni, kterym je kaskdda. Zde se voda
mechanicky provzdusnuje stékanim po jednotlivych stupnich kaskady. Kaskady maji Sest
stupniit - schodl oblozenych Zulovym lomovym kamenem. Stupné maji horni i dolni
odtok, coZ zajiStuje dobré provzduSnéni vody. Voda se nasyti prakticky na 100 %
vzdusnym kyslikem. Mechanické provzdusnéni surové vody se provadi za ucelem
odvétrani volného oxidu uhli¢itého. Dochazi ke zvyseni pH vody a soucasné dochazi
k primarni oxidaci dvojmocného Zeleza a manganu. Pfi provzduSnovani dochazi
k vyludovani a usazovani Fe(OH); na stupnich kaskady. Cisténi stupiit od Fe(OH)s
a ptipadné i od biologickych naristti se provadi vhodnymi kartaci a tlakovou vodou kazdé
3 mésice dle harmonogramu planu udrzby nebo podle potieby i diive.

Ozonizace

Voda s injektorem nasatou plynnou smési ozonu je zavedena do preddisperzniho misice,
ve kterém dojde k prvotnimu rozptyleni plynu za vzniku rozmérové identickych bublin
pfedem definovaného priméru s konstantni velikosti bubliny v celém prifezu misice.
Nésledné je tato smés vody a plynu zavedena do hlavnich kontaktnich misi¢d systému
DN 350 - dvou na levé stran¢ a tfi na stran¢ pravé, které jsou pfipojeny na odtokové
potrubi DN600 vedouci z aerace do flokulace. Jsou zde optimalizovany podminky pro
okamzitou homogenizaci dil¢iho a hlavniho proudu vody a tim dokonalé rozpusténi plynu
v kapaling a k reakci ozonu s Zelezem a manganem. Voda za statickymi misici vytékd do
piehrazené a plynotésné zastropené casti flokulacni nadrze (reakéni nadrze), kde je draha
vody prodlouzena vestavénou vodorovnou piepdzkou a nakonec vytékd do flokulaéni
nadrze potrubim DN600 zavedenym ke dnu flokulace.

Pro davkovani ozonu jsou osazeny dva generatory Wedeco Effizon SMO 200 s, jeden
generator je provozni, druhy 100% rezerva. Maximalni vykonu 1000 gOs/h @ 148 g
O3/Nmj a teploté chladici vody 15°C. Nominalni vykon 820 gOs/h. Celkovy vykon
generatoru je regulovatelny v rozsahu 10 - 100%. Cely systém ozonizace je dale doplnén
analyzatorem koncentrace zbytkového ozonu ve vodé¢, analyzatorem uniku ozonu do
ovzdusi se 2 cidly a katalytickym destruktorem pro likvidaci pfipadného ozonu
z nadhladinového prostoru.

Flokulace

Ve flokula¢nich nadrzich jsou dvé hyperboloidni michadla o priméru 1,5m
s regulovatelnymi otackami, mezi kterymi je osazena dérovand sténa s nastavitelnymi
otvory. Sténa s nastavitelnymi otvory ma za ukol vytvofit ve flokulaéni nadrzi dvé
samostatné michané nadrze. Dochazi k diikladné dooxidaci dvojmocného Zeleza a manganu
na separovatelnou vicemocnou formu za vzniku vlocek. Pomoci ozonu dojde také
k odstranéni mikroznecisténi a naruseni struktury pesticidii obsazenych v surové vode.

Sedimentace

Vyvlockovand voda se vede otevienym kandlem na prvni stupen separace - klasickou
sedimentacni horizontalni nadrz s pojizdnymi mostovymi shrabovéaky. Usazeny kal se
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v pravidelnych intervalech automaticky shrabuje pojizdnym shrabovédkem do sbérné
odkalovaci jimky sedimenta¢ni nadrze, ze které se kal odkali do kalové jimky. Z ni se pak
kal od&erpa na kalové laguny, umisténé mimo upravnu. Objem nadrZe je 1500 m>. Z vody
je snaha odstranit az 90 % veskerych suspendovanych latek, tj. pfevazné hydroxid
zelezity, oxid manganicity a dal$i suspendované latky.

Filtrace

Po 1. stupni separace je voda odvadéna na 2. separacni stupen, kterym jsou oteviené piskové
rychlofiltry dvou typt provedeni. Jednak jsou to ptivodni kruhové rychlofiltry a nové filtry
obdélnikového ptdorysu bez meziden s plastovymi trubnimi rozvody. Zde dochézi
k rychlofiltraci, pfi které se odstrani zbytek vysrazeného zeleza a manganu. Filtracni rychlost
se pohybuje pti upravé 175 Ls™ (1/2 vykonu UV) v rozmezi 3,1 - 6,2 m.h'. Regenerace
(prani) filtrGi se provadi kombinovanym zptisobem, t.j. vzduchem a vodou na filtracnim
drendznim systému Aquafilter. Na zakladé dlouhodobych provoznich zkuSenosti jsou
rozhodujicim faktorem pro periodu praciho cyklu odpracované hodiny filtrti, déle se sleduje
tlakova ztrata a obsah Zeleza po filtraci. Voda z prani odchézi do odsazovacich nadrzi, kde se
neché po dobu min. 2 hod. odsadit. Odsazena voda (cca 80 — 90 %) se piecerpava zpatky do
procesu (vstupuje do zlabu za flokulaci pred natok do sedimentace). Kal usazeny
v odsazovaci nadrzi se cerpa kalovym vytlaénym fadem na kalové pole.

Voda po filtraci na piskovych filtrech odtéka gravitacné na 3. separacni stupeni, coz je
filtrace na GAU filtrech, které vznikly ze 3 pivodnich kruhovych filtrii, kde pivodni
filtra¢ni népln kiemicity pisek byl nahrazen aktivnim uhlim - Chemviron Filtrasorb TL
830. Vyska naplné je 125 cm. Prani filtrii je stanoveno v rozmezi po 3-4 tydnech provozu.
Tento stupen lze povazovat za doupravu vody ve sméru zlepsSeni organoleptickych
vlastnosti pitné vody, jakoz i pro odstranéni rezidui pesticidi a zbytku rGznych
mikroorganismu. Filtraci na GAU filtrech Ize také v ptipadé potieby obtokovat. Voda po
filtraci na GAU filtrech se akumuluje v akumula¢nich nadrzich - jedna 2 125 m?, coz
vytvaii zdrzeni vody pii vykonu 100 Ls™ - 175 Ls™' (1/2 vykonu UV) 6 - 4 hodiny.

V potrubi pted vtokem do akumulace je voda hygienicky zabezpecovana a dezinfikovana
plynnym chlorem. Davkovani chloru se fidi od pritoku surové vody. Potfebna vySe davky
se reguluje podle obsahu volného chloru v upravené vodé

Upravena voda je déale Cerpana zakumulaci do dvou sméri - vodojemii Hrabivka
a Malenovice. Voda v akumulacnich nadrzich slouZi rovnéZ pro potiebu prani filtri.
Cerpadla upravené vody, Eerpadla praci vody a praci dmychadla jsou umisténa ve strojovné
upravny vody.

7. Vyvoj sledovanych pesticidi v upravené vodé v roce 2018 — po rekonstrukei

Od Cervence 2018, kdy byla zah4ajena dalsi faze zkuSebniho provozu po rekonstrukci na
upravné¢ vody, bylo analyzovano celkem 9 vzorkl na stanoveni pesticidi a jejich
metabolitil v upravené vodé. Na vodovodni siti, kterou zasobuje UV Tlumacov, pak byly
v ramci Uplnych rozborl stanoveny pesticidy a jejich metabolity v celkem 4 vzorcich.
Dohromady tak byly pesticidy a jejich metabolity stanoveny ve 13 vzorcich upravené
pitné vody z UV Tluma&ov v ramci zkusebniho provozu.

Z vysledkli je zfejmé, ze nova technologie méa zasadni a pozitivni vliv na snizeni
koncentrace pesticidl a jejich metabolitd v upravované vod¢, ptipadné na jejich uplnou
eliminaci pod mez stanoveni. U vzorkii od 9. 7. 2018 byly relevantni metabolity
Acetochlor ESA i Acetochlor OA vzdy pod mezi stanoveni jak na UV, tak na siti.
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Dalsi pesticidy, nerelevantni metabolity Metazachlor ESA, Metazachlor OA, Metolachlor
ESA, Metolachlor OA a Hydroxyatrazin, jez se na po¢atku roku 2018 vyskytovaly
vrozmezi koncentraci 0,03 az 0,190 pg/l nebyly rovnéz ve vzorcich zjistény.
Z uvedenych vysledkl je ziejmé, ze ucinkem novych filtrt GAU dochazi ke snizeni
koncentrace analyzovanych pesticidl, pfedevSim relevantnich metaboliti Acetochloru
ESA i Acetochloru OA, az pod mez stanoveni a suma pesticidnich latek je u vSech vzorkt
analyzovanych v pitné vod¢ upravené novou technologii nulova.

Hodnoty nerelevantnich metabolitii Metazachloru ESA, Metazachloru OA, Metolachloru
ESA, Metolachlor OA a Hydroxyatrazinu byly také sniZeny pod mez stanoveni.

8. Popis ozoniza¢ni stanice na UV Tlumacov

Navrzeny systém ozonizace na Gpravné vody UV Tlumacov je zaloZen na vyuziti dvou
generatort ozonu WEDECO SMO 200 o max. vykonu 2 x 1000 g/hod. Os. Byly
pozadovany a jsou zrealizovany tyto varianty provozu:

a) Generator 1 dodava ozon do obou linek - standardni provoz

b) Generator 2 dodava ozon do obou linek - standardni provoz

¢) Soubézny provoz 1 a 2 - kazdy dodava do jedné linky (vyjimecny provoz).

Na upravné vody je oxidace ozonem kli¢ovym procesem, a proto byla zvolena tato
koncepce 100% zalohy (1 generator v provozu, 1 generator v zaloze)

Hlavni PLC ozonizace ovlada a fidi oba generdtory ozonu a zajiStuje komunikaci
s nadfazenym systémem upravny vody.

Ozon je vyrabén z Cistého kysliku, ktery je v kapalném stavu skladovan v zasobniku.
ve zdrojovém kysliku, je na upravné pfipraven i zdroj dusiku. Ten je k dispozici
v situacich, kdy dodany kyslik bude mit pfili§ vysokou ¢istotu a nedostate¢né mnozstvi
dusiku. Diky tomu je provozovateli umoznéno vyuzivat pro generatory ozonu kyslik jak
technické kvality (2.5), tak kyslik medicindlni (3.5). Pro toto technické feSeni se
ziskat kyslik s pozadovanym minimalnim mnoZstvim dusiku (1000 ppmy, 0,1%). Byly
zaznamenany i piipady v CR, kdy nevhodna (piili§ vysokd) kvalita kysliku negativné
ovlivnila ¢innost generatoru ozonu. To se projevi bud’ zvySenim specifické spotieby
el. energie nebo snizenim vykonu generatoru ozonu do té miry, Ze ozonizacni stanice neni
schopna zajistit potiebné mnoZstvi ozonu pro pozadovanou upravu vody.

Jednou z vyhod kysliku ze zdsobniku je odstranéni potencidlniho rizika poruchy zatizeni
na pfipravu pracovniho plynu:

e kompresory, jejich rotujici a pohybujici se €asti

e suSicky a chladice stlacené¢ho vzduchu

e problémy s rosnym bodem pracovniho plynu

Z velke ¢asti zcela odpadéa naro¢na udrzba a opravy zafizeni pro vyrobu a Upravu ¢istého
kysliku ptip. stlateného vzduchu. ZjednodusSené feceno, namisto permanentni péce
0 hlu¢na a pomérné slozitd zafizeni dnes obsluha velina pouze sleduje stav kapalného
kysliku v zasobnicich.

Vyrobena plynna smés kysliku a ozonu je plynule distribuovdna do jedné nebo dvou
samostatnych linek surové vody pomoci dvou na sobé nezavislych systémi GDA-GDS
Statiflo.
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Obr. 2. llustracni schéma Statiflo GDS systému pro rozpousténi plynii v kapalinach
na bazi statickych misicu

Tento systém pracuje na principu podtlakového ptisavani plynné smési pomoci injektorti
do konstantniho, na pritoku vody tpravnou nezavislého, dil¢iho proudu vody, ktery je
nasledné zatstén do hlavniho potrubi upravarenské linky. GDS Statiflo pouziva statické
misice jak na dil¢im, tak na hlavnim pratoku vody. Pro Ui¢inny vnos ozonu do vody je
tteba jistého hydrostatického tlaku v misté vnosu a mit spravné navrzenou reakéni nadrz.
Jak uZ to n€kdy byva pfi zapracovani nové technologie do stavajiciho procesu Upravy
a do stavajicich prostor, nebylo snadné zajistit pozadované podminky pro idedlni vnos
ozonu do vody. Vzhledem k mistnim podminkdm bylo nutno jit cestou funkéniho
kompromisu. Néaroky na provedeni vnosu neulehcoval ani (pozadovany) prili§ Siroky
rozsah pritokii vody: 50-175 1/s. Uginnost vyuZiti ozonu se navic stava kliGovym
parametrem, pokud davka ozonu resp. kapacita generatort presné odpovida zaveérim
poloprovoznich zkousek. Béhem komplexnich zkousek se vSak ukdzalo, ze potiebna
ucinnost vnosu pro upravu vody nebyla dosazena, a proto muselo byt nalezeno jiné feSeni.
Pivodné projektované feseni se striktnim pozadavkem na minimélni tlakovou ztratu GDS
(10cm) se behem provozu nepotvrdilo, a proto novy navrh GDS nebyl touto omezujici
podminkou limitovan. Dal§im slabym ¢lankem se ukéazala podélné délend reakéni nadrz
(RN) s vyskou hladiny necelych 3m. Dé&lici mezidno reakéni nddrze sice zvysilo redlnou
dobu zdrzeni ozonizované vody v RN, ale existuje podezieni, Ze dochazelo k vytvareni
plynové vrstvy pod mezidnem a ozon nemél dostatek ¢asu k rozpousténi.

Jelikoz zasadn€ zménit provedeni reakéni nadrze bylo téZko predstavitelné a prakticky
nemozné, ndvrhy feseni se ubiraly smérem, kdy pro dostatecné rozpusténi ozonu do vody
nebude RN potieba. Findlni i realizované feSeni piedstavuje prodlouZeni potrubniho
vedeni mezi kaskaddou/aeraci a RN do té miry, Ze v ném bude zajistén potiebny cas
a dobré podminky pro vnos ozonu do vody.

Celkova délka horizontalné¢ instalované potrubni trasy v DN350 je ca 9m a je vybavena
ttemi statickymi misi¢i. Prvni staticky misi¢ ma tf1 elementy a je do néj zatstén dilci
proud ozonizované vody. Dalsi dva statické misice, kazdy se dvéma michacimi elementy,
slouzi k udrzeni malych bublin v celém priifezu potrubi a brani slu¢ovani bublin ozonu
do velkych plynovych kapes a jejich kumulaci v horni ¢asti potrubi.
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Provozni zkousky s méfenim u€innosti vnosu prokazaly, Ze toto feSeni predcilo ocekavani
v celém rozsahu pratokt. (viz experimentalni ¢ast - vysledky méteni uc¢innosti GDS)
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Obr. 3. Findlni podoba vnosu ozonu do vody - prava linka

Plyn se zbytkovou koncentraci ozonu nad hladinou vody v reakéni nadrzi je nasdvan do
katalytickych destruktort s pfedehievem, kde dochazi k pfeméné zbytkového O3z na
kyslik. Na vstupu do destruktoru je sledovéna koncentrace ozonu, ze které l1ze kalkulovat
ucinnost vnosu ozonu. Predpoklada se, Zze mnozstvi plynu vstupujiciho do destruktoru
neni vyssi nez to, které vystupuje z generatoru ozonu.

Vzhledem k toxicité ozonu, jsou ve vSech prostorach ozonizace rozmisténa ¢idla pro
signalizaci pfekroceni povolené koncentrace ozonu ve vzduchu a z toho odvozeno hlaSeni
do hlavniho rozvadéce ozonizace a nasledn¢ do fidiciho systému tUpravny vody. Podle
vyse mefené koncentrace dojde k sepnuti vzduchotechniky nebo k odstaveni ozonizace.

9. Zavér

Po rekonstrukei jiZ pozorujeme diky ozonizaci a filtraci pfes aktivni uhli zlepSeni kvality
vyrabéné pitné vody ve vztahu k jejim senzorickym vlastnostem.

Laboratorni vysledky také dokéazaly odstranéni pesticidli a dalSich neZadoucich latek
z vody a jsou tak splnény veskeré ukazatele kvality vody ve vztahu k platné legislativé.
Dale sledujeme sniZeni nékladli za chemikélie, sniZeni produkce kalti vzniklych pfii
upraveé vody diky nahrazeni hydratu vapenatého davkovanim technologického ozonu -
mensi spotfeba praci vody, mensi potfeba odkalovani nadrzi, mensi spotieba elektrické
energie a vetsi automatizace provozu. Cela rekonstrukce probéhla ve stavajicim objektu
tipravny vody a tim doglo k Gispofe nékladti. Upravna vody Tlumacov je nové opatiena
a zabezpeCena Spickovou upravarenskou technologii, kterd odpovida soucasnym
potiebam Upravy surové vody z naSich zdrojl, a také technologii, ktera zajisti vysokou
kvalitu dodavané pitné vody 1 v ptipadé zvySeni pozadavki na jeji kvalitu.
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Uvod

vvvvvv

parametry jsou praxi ovéfend provozni zivotnost a spolehlivost. Technicko-provozni
vlastnosti materialti potrubnich siti maji pifimy vliv na investicni a zejména provozni
naklady vcetné dopadu na zivotni prostiedi. Praktické feSeni ke zvyseni technické trovné
tlakovych 1 beztlakovych siti je pouze jeding, a to volba kvalitniho materialu. Zpracovani
projektové dokumentace by mélo obsahovat nejenom ekonomické srovnéni investi¢nich
nakladii jednotlivych typil trubnich materidll, ale zejména technické srovnani vlastnosti,
délku provozni zivotnosti budované nebo obnovované potrubni sité. Vysledkem projektové

cwwvr

celkovymi néklady a ekologickou zatézi z hlediska celého zZivotniho cyklu stavby.

Vypocetni software

Vypocetni software TCO (Total Cost of Ownership) a LCA (Life Cycle Assessment) je
nastroj pro vypocet celkovych nakladi na vlastnictvi potrubni sité v celém zivotnim cyklu
a jeji environmentélni stopy [1]. Nabizi komplexni porovnani jednotlivych potrubnich
systémi, coz odpovida celkové finan¢ni castce, kterou vlastnik a provozovatel bude
muset vynalozit béhem celého zivotniho cyklu potrubi. Tento nastroj byl vyvinut
poradenskou spolecnosti v oblasti financnich analyz hodnoceni zivotniho cyklu
QUANTIS spole¢né¢ s tymem odborniki v oboru potrubnich siti. Metodika byla
pfezkoumana poradenskou a auditorskou spolecnosti EY France a University of
California, Berkeley USA.

Hodnoceni vysledki TCO

Celkové néklady a ekologicka stopa Zivotniho cyklu potrubnich systémil z tvarné litiny
jsou dle praktickych pfipadi a simulace piikladovych studii niz8§i nez u jinych
umélohmotnych a ocelovych potrubnich systémil, coZ je zplisobeno zejména:
- vyS$§i trovni provozni spolehlivosti potrubi z tvarné litiny umoznujici zajistit spravnou
funkci potrubniho systému b&hem celé Zivotnosti s ménicimi se provoznimi podminkami,
- nejdelsi provozni Zivotnosti potrubi z tvarné litiny,
- nejniz$i mirou poruchovosti, Cetnosti poruch a dalsi.

Vypocetni software TCO/LCA, ve spolupréci s nas§im technickym oddélenim, je
bezplatné k dispozici projektantlim, investorim, vlastnikiim a provozovatelim s cilem
posuzovat technickou, ekonomickou a ekologickou volbu materidlu potrubnich siti,
zajistit vhodnou volbu materidlu pro vybérova fizeni nebo spravnou tvorbu technickych
standardli pomoci simulace celého Zivotniho cyklu potrubnich siti.

Praxe 1 vypocletni software potvrzuji, ze vyznamny vliv maji parametry spojené
s provozem. Jsou to zejména: provozni zivotnost, Cerpani, ztraty, naklady na opravy
a udrzbu. Tyto hodnoty musi byt posuzovany a zadavany peclive.
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Jeden potrubni systém pro vSechny vody, pidy a prostiredi

Vodovodni a kanalizani potrubni systémy z tvarné litiny je mozné navrhovat a realizovat
s vysokou bezpe¢nosti jednim potrubnim systémem ztvarné litiny pro vSechny tlakové,
podtlakové a beztlakové/gravitacni potrubni sité do vSech piid a prostiedi. Je to umoznéno
konstrukénim systémem stény a spoje trouby v kombinaci s vn&jsi (BioZINALIUM®, PE,
PUX, ZMU, ISOPAM) a vnitini povrchovou ochranou (VCM pH 4/5-12, PUR a DUCTAN
pH 1-14) [8]. Praktické aplikace klasické pokladky s vyuzitim bezvykopovych technologii
znamenaji usporu finan¢nich prostfedka v jednotlivych fazich piipravy, realizace a celé¢ho
zivotniho cyklu.

VSechny praktické aplikace a technologie s nejdelSi provozni Zivotnosti

Tekuty kovovy material Seda litina se méni na tvarnou litinu a néasledné odlitd trubka
ziskava vysoké mechanické vlastnosti: pevnost v tahu min. 420 MPa, pruznost min.
270 MPa, taznost 10%, kruhova tuhost je od DN 80 1790 kN/m? do DN 2000 16 kN/m?
[6], [7]. Trouby pienési vysoké tlakové zatizeni do 100 bar, namahani ohybem poklesem
pudy nebo nestejnomeérnym sedanim, apod..

Aplikace potrubi z tvarné litiny vede ke snizeni poctu poruch, ztrat vody, unikt odpadnich
vod a nezadoucich pritokii balastnich vod. Mechanické vlastnosti potrubi se Casem
nemeéni, potrubi neni negativné ovliviiovano tepelnou roztaznosti, zachovava kruhovost
aniveletu. Materidl je pruzny a pevny s vysokym koeficientem bezpecnosti po celou dobu
zivotnosti 100-150 let. Potrubni systémy maji vynikajici odolnost proti prasknuti, coz
umoznuje odoldvat provoznim rizikim (r4dzy, pohyby, sedani pldy atd.), zvladat zmény
pfi a po pokladce z diivodli zmény statického a dynamického zatizeni (kryti min. od
0,3 m max. do 15 m bez nutnosti hutnéni a spoluptisobeni zeminy), hladiny spodni vody
a dalSich v soucasné dobé nepiedvidatelnych podminek v pribéhu Zzivotnosti, které
mohou nastat za 25, 50, 75 1 vice nez 100 let. Tésnost potrubi je zajisténa konstrukci stény
a spoje az do dovoleného provozniho tlaku vysokotlakych potrubnich systémi PFA
100 bar (pro bézné aplikace vodovodi DN 60-2000 potrubi s tlakovou tfidou C40-25
s PFA = 40-25 bar s koeficientem bezpec¢nosti 3), s moznosti vyuziti odklonéni v hrdle
do 5-6°1 axialni dilatace az do 60 mm na 1 spoj trubky, tangencidlniho a axidlniho zatizeni
az do 170 t. Navic kovova/litinova sténa trubky je i diftizné tésna!

Standardni oblast a rozsah pouziti vodovodnich a kanalizacnich trub DN 60-2000
klasickou pokladkou je zasobovani vodou a odvadéni odpadnich vod véetné specidlnich
aplikaci potrubi na mostech a v kolektorech, kiizeni vodnich tokli a komunikaci,
ve strmém svahu, na povrchu, na neunosném podlozi, uloZeni do toku a vodni plochy,
potrubni akumulace a retence, pramyslové a dilni vody, pozarni a zasnéZovaci systémy,
ptivadéce k MVE a dalsi. Standardni jsou i aplikace pro bezvykopové metody obnovy
novym potrubim a instalace nového potrubi metodou: berstlining, vytlaéno-zéataznou
metodou, relining, horizontalni vrtani, mikrotunelovani i raketovy pluh [9].

Praktické aplikace bezvykopovych metod pro vodovody a kanalizace potvrzuji kvalitu
obnovy ocelového, betonového, litinového, AZC, PE, PVC, kameninového a dalSich typt
potrubi novym potrubim z tvarné litiny nejvyssi kvality. Pro bezvykopové metody jsou
k dispozici pro vodovody systémy z tvarné litiny NATURAL®, CLASSIC, STANDARD
TT-PE, TT-PUX, ZMU, PUR a kanalizace systémy INTEGRAL®, INTEGRAL® TT-PE,
TT-PUX, ZMU, PUR [8]. Praktické aplikace v CZ a SK:

- Dberstlining potrubi DN 80-600, dle ISO 13470 k dispozici az do DN 1200,

- vytlaéno-zitazné metody hydros® DN 80-300 mm,

- relining potrubi DN 80-1200, dle ISO 13470 k dispozici az do DN 2000,

- horizontalni vrtani HDD DN 80-600, dle ISO 13470 k dispozici az do DN 1200,

- raketovy pluh DN 80-200.
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Kategorizace bezvykopovych metod

Na provozni Zivotnost bezvykopovych metod ma rozhodujici vliv trubni materidl pouzity
pfi instalaci. Vlastnici a provozovatelé maji k dispozici nejenom odolny a robustny
potrubni systém z tvarné litiny pro vSechny bezvykopové aplikace obnovy a instalace, ale
i rizné umélohmotné materidly. Z praxe jsou k dispozici meze provozni zivotnosti
jednotlivych materiali i technologii, pro nas novych (po roce 1990). Pro rozhodovani Ize
pouzit idaje 1 z evropskych stata.

Z dlouhodobych praktickych zkuSenosti vyplyva, Ze ceny obdobnych bezvykopovych
technologii sanace, obnovy a pokladky nového potrubi jsou srovnatelné, ale provozni
zivotnost a poruchovost je mnohdy vyrazné€ jina podle typu pouzit¢ho materidlu.
Vyznamngjsi cenové rozdily v nabidkach jsou dané jednotlivymi zhotoviteli.

Pro investora, projektanta i provozovatele je vhodné rozdélit BT podle plnéni funkce:

- naobnovu starého potrubi instalaci nového potrubi v trase (berstlining, vytlacno-
zatazné metody, hydros), instalaci potrubi stejného priméru DN nebo vétsiho DN
a relining s instalaci mensiho DN,

- na instalaci nového potrubi v nové trase (HDD, mikrotunelovani, protlacovani,
propichovani, vrtani, beranéni, pluhovani) praiméru DN dle navrhu,

- na sanaci/opravu starého potrubi pii zachovani starého potrubi (lokalni poruchy,
aplikace nastfiki, vrstev, vyvlozkovani nasycenymi rukavci, vyvlozkovani tésné
priléhajicimi trubkami deformovanymi na stavbé nebo u vyrobce, vyvlozkovani
spiralovité vinutymi prvky a dalsi) s redukci vnitiniho priiméru DN.

Sanace vlozkovanim vyzaduje peclivé statické posouzeni. Jsou naro¢né¢ z hlediska
praktickych aplikaci, protoze musi byt zdsadné posouzeny a rozdéleny na vlozky schopné
samostatné prenést stavajici provozni popiipad¢ veskeré zatizeni a na vlozky vyzadujici
definované spoluptisobeni staré trubky. Tyto skutecnosti vyzaduji kvalitni a komplexni
posouzeni stavu poskozeni starého potrubi. Samotna sila stény vlozky bez zohlednéni
pouzitych materidli neni sama o sob& vypovidajicim srovnatelnym parametrem.
Rozhodujici je material, bezpecnost a kvalita realizace ve slozitych podminkéach a stav
sanované trubky.

Pro sanaci povrchil jsou pouZivany technologie slouZici k vylepSeni vnitini protikorozni
ochrany, hydraulickych vlastnosti, kvality vody, lokalnich trhlin, netésnosti apod., které
se na pfenaSeni vnitini a vnéjsi zatéZe nepodileji.

Technologie realizujici obnovu potrubi instalaci nového potrubi (metody berstlining
a relining) pokryvaji vSechny typy poSkozeni a piendSeji veSkerd zatizeni. Pouzitim
potrubi z tvarné litiny umoziuji zvySeni kvality obnovy, technickych a mechanickych
parametr potrubni sité. Kvalitu a hospodarnost siti 1ze ovliviiovat a zvySovat pouze
vybérem materidlu konkrétnich vyssich vykonnostnich parametri stény trubky, spojt
potrubi, bezpecnosti a provozni Zivotnosti.

Materialové charakteristiky, spolehlivost a statické posouzeni

Vsechny umélohmotné trubni materidly maji v ¢ase proménlivé vlastnosti. Dominantni
vliv ¢asu u umelohmotnych materidli se projevuje vyznamnym poklesem modulu
pruznosti, pevnosti, teCenim (creepu) a korozi za napéti. Teplotni roztaznost umélych
hmot (fadové vyssi nez kovy) zptisobuje trvalé zvySeni axidlniho napéti ve sténé a spoji
potrubi [5]. Tyto faktory, ¢as a zména teploty, spolecné s ovalitou a vyskytem
mikrotrhlinek, vedou k prohlubovani poruchovosti a snizovani provozni spolehlivosti
a Zivotnosti umélohmotnych materiala.

-57 -



Na potrubi pasobi v ¢ase proménliva tlakova, staticka a dopravni zatizeni. V pribéhu
zivotnosti se zvySuje intenzita, vzristd vyznam vysokocyklické inavy a dynamickych
ucinkii zejména u umélohmotnych materialii. Potrubi je v Case ovliviiovano i plnénim
provoznich funkci, které se mohou ménit v pribéhu desetileti, a dal$imi v dob¢ instalace
nepfedvidatelnymi zménami a zatizenimi. Zjednodusen¢ se u potrubi jedna o systém
»potrubi — zemina — vyuziti povrchu — provoz®, proménlivy v ¢ase. Potrubni material
z tvarné litiny s vysokou bezpecnosti tyto zmény prenese bez poskozeni.

Z hlediska statického je nejjednodu$si posouzeni instalace nového a staticky
plnohodnotného potrubi klasickou pokladkou nebo bezvykopovou instalaci v ptivodni
trase s destrukci starého potrubi (berstlining), bez destrukce stavajiciho potrubi (relining)
nebo bezvykopovou instalaci potrubi v nové trase (horizontalni vrtani, mikrotunelovani,
pluhovani, protlacovani). Statické parametry, geometrie a materidlové vlastnosti nového
potrubi jsou znamy, je mozné provést jednoduché posouzeni a kvalitativni porovnani
trubnich materiald.

vvvvv

vlozkovanim stivajiciho potrubi (vyvlozkovani nasycenymi rukavci, vyvlozkovani tésné
priléhajicimi trubkami deformovanymi na stavbé nebo u vyrobce). Podstatné je zjisténi
skuteéného stavu starého potrubi zejména tvaru, tlouStky, korozniho stavu,
materialovych vlastnosti, atd. Do vypoctu vstupuji vlastnosti vyrabéné vlozky, vlastnosti
vloZenych vrstev, konstrukci a fazového pfechodu materidlu. Kromé mezniho stavu
poruseni vlozky je vyznamny i mozny mezni stav ztraty stability tvaru vlozky. Navrhové
situace musi vychazet z moznych stavli v pribéhu celé zivotnosti potrubi. Pocatecni
zatizeni zeminou u bezvykopovych metod je v pocatku obecné nizsi, nez jaké muze byt
po dobu Zzivotnosti (dosednuti zeminy, postupnd degradace starého potrubi a dalsi).
Dutlezitym faktorem je posouzeni vlivu teploty, tepelné roztaznosti v prubéhu instalace,
po instalaci a v prub&hu Zivotnosti (zména teploty protékajiciho média, popiipad¢ okolni
pudy). Pti klasické pokladce je polyethylenové potrubi v celé délce zatizené zemnim
tlakem, ¢imz vznika tfeni, a u potrubi s vysokou tepelnou roztaznosti se zmény délky
projevuji napétim spise rovnomérné po celé délce. U technologii bez trvalého kontaktu
se zeminou (relining, vlozkovani tésné piiléhajicim potrubim) nebo bez kratkodobého
kontaktu (berstlining) se tepelnd roztaznost PE potrubi koncentruje do jednoho mista.
Vznikl4 axiélni sila a napéti plisobi lokalné na sténu a spoj PE potrubi celou vyslednou
hodnotou. V nejslabSich mistech s velkou pravdépodobnosti dochazi k porucham
v kratké dobé po instalaci a/nebo v pribéhu Zivotnosti.

Materidlové charakteristiky potrubi pro jednotlivé technologie udavaji vyrobci
a zhotovitelé. Je nutné pocitat s vyznamnym vlivem ¢asu na n¢které vlastnosti konstrukei
a potrubi zumélych hmot, které negativné ovliviiuji modul pruznosti a pevnostni
charakteristiky. Pro zékladni termoplasty je v norm¢ uvedeno sniZeni hodnot zavislych
na Case a napjatosti.

Optimalizace navrhu, kritéria hodnoceni bezvykopovych metod

Je nutné, aby projektant navrhl na zaklad¢ skutec¢nych mistnich podminek a statického
vypoctu takovou technologii a material, aby obnovené, sanované a instalované potrubi po
celou dobu provozni Zivotnosti odolavalo statickym a dynamickym vlivim vyvolanym
instalaci, zachovéavalo unosnost v radidlnim a podélném smeéru pii zatizeni zemnim
tlakem, pfi dynamickém a rovnomérném nebo soustiedéném povrchovém zatiZeni.
Zékladnim atributem je odolnost proti ztrate stability a deformacim tvaru prifezu vnéjSim
tlakem podzemni vody, vnitinim pietlakem, vlastni tithou potrubi a vodou podle mistnich
geologickych a hydrogeologickych podminek.
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Vysledné feSeni pfi splnéni technickych pozadavki, by mélo byt i ekonomicky vyhodné
z hlediska celého zivotniho cyklu stavby.

Je nezbytné vzit v uvahu veSkera hlediska, ktera souviseji s konkrétnim feSenym
pfipadem (provozni, technickd, dispozi¢ni, atd.), mozna rizika a zkuSenosti z jiz
realizovanych staveb, s co nejvétsi provozni zkusenosti. Vhodné je definovat hodnotici
kritéria a provést optimalizaci vybéru v SirSich souvislostech. Nasledujici kritéria mohou
pomoci s multikriteridlni analyzou vybéru bezvykopové technologie (BT), poradi od
nejvyssich hodnot relativni vahy [10]:

1. Zivotnost BT,

2. kvalita typu BT, zda se jednd o obnovu novym potrubim, o sanaci vlozkovanim
nebo opravu nasttikem apod.,

3. kvalita pouzitych materialt BT (napf. vliv teplotnich zmén, apod.),

4. citlivost BT na dodrzeni technologické kazné, naroCnost a pfiprava,

5. citlivost BT na jiné okolnosti v prib¢hu realizace, napt. pocasi, rocni dobu,

6. vliv BT na technickou slozZitost propojeni usekti, kvalita provedeni spojt,

7. stupen odolnosti potrubi po obnové/sanaci BT vicéi plisobeni napft., u¢inkiim

hydraulického rdzu, provzdusnéného proudu, pulzacim, abrazi, apod.,
8. stupen rizika zmény vlastnosti uzitych materiali BT v prab¢hu ¢asu,
9. narocnost oprav a sanaci v prubéhu provozovani, stupen citlivosti na poskozeni,
10. schopnost BT zvysit provozni funk¢nost a kvalitu potrubi, odstranit nedostatky,
11. citlivost BT na fyzicky stav vnitiniho povrchu starého potrubi, kvalitu vycisténi,
vysu$eni a TV monitoringu, vyrovnani se s deformacemi starého potrubi, apod.,
12. moZnost provadeni kontroly kvality béhem realizace,
13. existence technologické moznosti opakované obnovy a sanace potrubi,
14. ¢asova narocnost BT, moznost soucasné otevienych stavenist,
15. stupen rizika poskozeni zivotniho ¢i ptirodniho prostiedi a zajmu tfetich stran,
16. moznost kontinudlniho nepferuseného provadeéni praci a sekundéarni ucinky BT,
17. stupen vlivu pouzité¢ BT na kvalitu a rozsah garanci zhotovitele,
18. stupent potencidlnich rizik z nedokonalosti zaddvacich podminek, projektové
dokumentace, z nekompletnosti ¢i absenci zaddvacich podkladt.

Umélohmotné materialy a bezvykopové metody sanace

Bezvykopové technologie berstlining, relining, vlozkovani pfedstavuji pro PE potrubi
1 pi1 dodrZeni vSech opatteni velké riziko mechanického posSkozeni a negativniho vlivu
pohybu a zatiZzeni od délkové teplotni roztaznosti [5]. Vyrobci PE potrubi doporucuji
zmirnéni negativnich dopadi tepelného naméhani budovanim fixacnich bodu; jejich
navrh a realizace je obtiznd a v mnoha praktickych realizacich chybi. Mechanickému
poskozeni mékkého PE potrubi, zejména u berstliningu ocelového a litinového potrubi,
nelze prakticky zabranit.

V poslednich deseti letech vedla tvrda konkurence mezi sanacnimi firmami k vyraznému
poklesu pouzité tloustky stény vlozky. To je vzhledem ke statice a zivotnosti
navrhovaného feSeni velmi znepokojiva situace. Obecné se da fici, Ze pro navrhovani je
kriticky stav tlak spodni vody. V ptfipadech, ze staré potrubi je hodné poskozeno, hraji
dulezitou roli pidni a dopravni podminky. U vlozkovani tésn¢ ptiléhajicim PE potrubim
se pfedpoklada ulozeni s vili 1% - 4% mezi vlozkou a starym potrubim.

Pokud béhem provozu sanovaného potrubi existuje pravdépodobnost vzniku hydraulickych
razi, pak periodicky vznikajici podtlak ptisobici spolu s tlakem okolnich podzemnich vod
miZe také zpusobit zanik pevnosti a deformaci vlozky. Z bezpecnostniho hlediska neni
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rozumné vybirat minimalni moznou tloustku stény vlozky a pozdéji zjistit, ze vlozka neni
schopna pfenaset zatizeni v delSim ¢asovém useku.

Montaz dodate¢né piipojky se realizuje vyiiznutim otvoru ve starém potrubi. Pokud je staré
potrubi z kiehkého materidlu (napt. AZC, kamenina), pak 1ze vyiez provést do 2/3 tloustky
stény a poté fragment potrubi rozbit kladivem, avsak je tfeba davat pozor, aby nedoslo
k poskozeni PE trubek. V piipad¢ ocelovych nebo litinovych potrubi je tfeba otvor vyfiznout
pomoci vhodného naradi, které protizne sténu potrubi, aniz by zaséhlo PE potrubi [5].

Hydraulickym efektem sanace PE potrubim je snizeni vnitfniho priméru o 2x sténu.

Zavér

Pti bezvykopové obnové a instalaci potrubnich siti neni mozné kontrolovat ulozeni potrubi
a je tedy nutné pouzit nejodolnéjsi a nejrobustnéjsi potrubi, které je nejlépe schopno odolat
vesSkeré mechanické zatézi. Pfi srovndni s ostatnimi druhy materialti dosahuji trubky
z tvarné litiny nejvysSich hodnot. Nabizeji nejlepsi predpoklady pro pokladku bez
poskozeni i v nekontrolovatelnych podminkach uzavien¢ho bezvykopového zplsobu
instalace.

Tvarna litina, jako potrubni materidl pro bezvykopovou obnovu a instalaci vodovodnich
a tlakovych nebo gravitacnich kanalizacnich potrubnich systémil, spojuje pruznost
s pevnosti. Konstrukce hrdlovych spoji, vyjimecné mechanické a protikorozni vlastnosti
trubek z tvarné litiny zajiSt'uji nejdelsi provozni zivotnost v soucasné dobé pouzivanych
materiald. Potrubni systémy z tvarné litiny jsou vhodné pro vétSinu bezvykopovych
metod obnovy a instalace vodovodnich a kanaliza¢nich siti ve vSech terénech a pro
vSechny aplikace pouziti. Zachova stejné, na ¢ase a klimatickych podminkach nezavislé,
mechanické parametry.

Potrubni systémy z tvarné litiny minimalizuji ndklady v celém zivotnim cyklu jak
u klasické tak 1 u bezvykopové pokladky. Vykazuji nejnizsi poruchovost a nejdelsi
zivotnost ze vSech dostupnych trubnich materiali.

Literatura

[1] QUANTIS, Saint-Gobain PAM: Vypocetni software TCO a LCA)

[2] CSNISO 15686-5: Planovani Zivotnosti - Posuzovani nakladi Zivotniho cyklu
[3] CSN EN ISO 14040: Environmentalni management - Posuzovani Zivotniho cyklu
[4] CSN EN ISO 14044: Posuzovani zivotniho cyklu - Pozadavky a smérnice

[5] Katalog WAVIN: Privodce sortimentem PE potrubi, Kapitola 2. PE potrubi, Kapitola 3. Compact pipe,
Kapitola 4. Instalace, Kapitola 5. Projektovani - stazeni 18.2.2019, wavin.com

[6] CSN EN 545: Trubky, tvarovky a p¥isludenstvi z tvarné litiny pro vodovodni potrubi
[7] CSN EN 598:Trubky, tvarovky a piislusenstvi z tvarné litiny pro kanaliza¢ni potrubi
[8] Katalog Saint-Gobain PAM: Vodovody z tvarné litiny a bezvykopova pokladka

[9] CSN ISO 13470: Bezvykopové technologie aplikace potrubi z tvarné litiny

[10] Kolektiv autorti: Zasady pro vyuziti bezvykopovych technologii v oboru vodovodi a kanalizaci, Praha,
SOVAK CR,

-60 -



Rizeny proplach vodovodni sité a jeho vliv na jakost
dopravované vody: pripadova studie vodovodu mésta
Vsetina

Ing. Jan Rucka, Ph.D."; Ing. Markéta Rajnochova'; Ing. Tomas Suchagek?;
Ing. Michal Korabik, MBA?

1) Ustav vodniho hospodaistvi obci, Fakulta stavebni, Vysoké ugeni technické v Brng,
e-maily: jan.rucka@vut.cz, rajnochova.m@fce.vutbr.cz, suchacek.t@fce.vutbr.cz
2) Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s., e-mail: michal. korabik@vakvs.cz

Abstrakt

Ptispévek popisuje ¢innosti, které byly v prabéhu roku 2018 provadény na vodovodni siti
mesta Vsetina v ramci dlouhodobého programu, jehoz cilem je implementovat do
bézného provozu vodovodni sité systém fizenych proplachit vodovodniho
potrubi, vyhodnotit dopad tohoto zplsobu proplachovani na jakost vody v siti
a v kone¢ném disledku také umoznit odstaveni chlorace vody. Na feSené vodovodni siti
je provadén relativné podrobny monitoringu jakosti pitné vody, ktery byl zahajen jiz pred
proplachem, byl provadén béhem proplachu a pokracuje az do dne$ni doby. V ramci
monitoringu jakosti vody byly zvodovodni sité prabézné odebirany vzorky pro
mikrobiologicky, chemicky a hydrobiologicky rozbor. Cinnosti jsou provadény v ramci
vyzkumného projektu TACR Zéta I. &. TJ01000296 s ndzvem ,,Rizeni jakosti pitné vody
ve vodovodnich sitich“, ktery je aktualné feSen na Ustavu vodniho hospodafstvi obci
Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné, jehoz je vodovod mésta Vsetina
pripadovou studii.

Uvod

Vyzkum v oblasti jakosti vody ve vodovodnich sitich probihd ve spolupraci Ustavu
vodniho hospodafstvi obci Fakulty stavebni Vysokého u€eni technického v Brné (VUT)
a spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s. (VaK Vsetin) jiz od roku 2010, kdy byl
vytvofen hydraulicky simulacni model vodovodni sité¢ celého mésta. Od t€¢ doby byly
postupné feSeny jednotlivé ulohy, které se zabyvaly vyvojem metod a technickych
nastrojii pro realizaci fizenych proplachli a implementaci téchto postupit do b&zného
provozu vodovodni sit€. Nasledné¢ byly vroce 2017 zahdjeny cinnosti sméfujici
k odstaveni chlorace vody ve vodnim zdroji Ohrada (Rucka a kol., 2018). V 1ét¢ 2018
prob&hla na vodovodni siti mésta Vsetina relativné narocnd akce, kdy byl proveden fizeny
proplach celého jednoho tlakového pasma, které ma celkovou délku 31,4 km a zasobuje
centrum mésta Vsetina pitnou vodou. Prace na realizaci proplachu zabraly celkem

24 pracovnich dni a probihaly za plného provozu vodovodni sité¢ v obdobi od 27. 08.
do 27. 09. 2018.

Priprava pred fFizenym proplachem

Cilem fizeného proplachu je vyplachnout sediment z vodovodni sit€ a provést to:
(1) zcela, (2) bezpecné, tizen€ a po celou dobu proplachu mit pod kontrolou hydraulické
chovani vodovodni sité, (3)efektivné s minimdlnimi pfejezdy mezi hydranty
a s minimalni spotfebou pitné vody, a (4) s minimalnim dopadem na komfort odbératelti
(Rucka, Kovaf, 2014). Rizeny proplach vodovodu je bezesporu hygienicky vyznamny
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ukon a pted jeho provedenim bylo nutno cely postup konzultovat s hygienickou stanici
a ziskat kladné stanovisko. Pro jednotlivé etapy praci byla proto zpracovéana analyza rizik
moznych negativnich dusledkii Spatného provedeni proplachu. V opodstatnénych
ptipadech byla v pfedstihu definovdna preventivni opatfeni pro eliminaci vysokého
rizika. Naptiklad u nékterych useka potrubi byla vyssi pravdépodobnost, ze ¢ast silné
zakalené¢ vody bude potrubim pokracovat dale do sité¢ a dostane se do vodovodnich
pripojek. Také tyto scénaie bylo nutno piedem promyslet, pfipravit postup jejich sanaci
a vyhradit si k tomu 1 potiebny ¢as. Nezadouci stavy, které v souvislosti s fizenym
proplachem mohou v siti vzniknout, jsou nasledujici: (1) docCasnd ztrata tlaku
ve vodovodni siti, (2) ztrata kontroly nad jakosti vody v siti, tedy vznik rozséhl¢ netizené
zékalové udalosti, (3) neuplné odstranéni akumulovaného sedimentu z potrubi, (4) vznik
hydraulického tlakového razu v potrubi, (5) vnik zakalené vody do vodovodni ptipojky.

Aby bylo mozné sestavit proplachovaci plan, na jehoz zéklad¢ byl proplach nasledné
provadén, musel byt nejprve sestaven a kalibrovan hydraulicky model vodovodni sité.
Model vznikl jiz v roce 2010 a s jeho vyuzitim bylo vybrano 7 usekli potrubi, na nichz
byl ve dvoumeési¢nim piedstihu pied proplachem zahéjen dlouhodoby monitoring jakosti
vody. Tato mista jsou vyznacena na Obr. 2. Sledované ukazatele jakosti vody popisuje
nasledujici text.

Sledované ukazatele jakosti pitné vody
Na vodovodni siti bylo sledovéano nasledujicich 15 ukazateli jakosti vody:
(1) In situ: zakal, koncentrace volného a celkového chloru, teplota.

(2) Akreditovanou laboratori: Mikrobiologické a biologické ukazatele -
Escherichia Coli, koliformni bakterie, Enterokoky, pocty kolonii pfi 36 °C, pocty
kolonii pti22 °C, Clostirdie perfringers, mikroskopicky obraz - abioseston,
mikroskopicky obraz - pocet organizmti, mikroskopicky obraz - zivé organismy.
Chemické ukazatele — zakal, Zelezo, chemické spotieba kysliku.

Vyhlaska €. 252/2004 Sb. stanovi mezni hodnotu pro zdkal v pitné vodé 5 ZF,, ZvySeny
zékal vody tedy obvykle neni problém trvalého charakteru, ale jev do¢asny, cozZ je jeho
specificka vlastnost. Zakalova udalost vznikd rozvifenim jemnych sedimentt, které jsou
uchyceny na vnitinich sténach vodovodniho potrubi po celém jejich obvod¢. Pfitomnost
chloru ve vodé¢ mize mit za nasledek faleSné¢ negativni vysledky rozbori, protoze
indikéatorové bakterie sledované dle vyhlasky, jsou pievazné bakterie citlivé na chlor.
Teplota mize, jak pozitivn€, tak negativné ovlivnit mikrobidlni rist v pitné vodé.
Doporucenéd hodnota pro teplotu pitné vody, kterou urcuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.,
je vrozmezi 8 az 12 °C.

Béznymi kultivaénimi metodami neni mozné stanovit v§echny mikroorganismy piitomné
ve vod¢. Pri kultivaci bakterii je potieba optimalizovat teplotu, ristové médium, délku
kultivace, pfistup ke kysliku a mnoho dalSich faktori. Ne kazda laboratot je schopna
zajistit specialni podminky nutné ke kultivaci konkrétnich mikroorganismi. Z téchto
divodu byl rozsah mikrobiologickych rozboru omezen pouze na bakterie, udavané
vyhléaskou.
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Rizeny proplach a monitoring

V obdobi od 27. 08. do 27. 09. 2018 byl proveden fizeny proplach vodovodni sité v centru
mésta Vsetina. Proplach byl proveden systematicky na zdkladé¢ pfedem stanoveného
postupu — proplachovaci plan. Cinnosti probihaly za plného provozu vodovodni sité, bez
odstavek a bez preruseni zasobovani vodou v bézné pracovni dobé od 7:00 do 15:00,
v opodstatnénych ptipadech i v noci. Prace trvaly celkem 24 pracovnich dni a celkem
bylo proplachnuto celkem 31,4 km vodovodni sité, coz piedstavuje jedno tlakové pasmo.
viz. Obr. 2. Béhem tizeného proplachu byly nékteré veli¢iny méfeny in situ a také byly
denné¢ odebirany vzorky pro rozbor v akreditované laboratofi.

Vzorky pro rozbor vody, ktery provadéla laboratof, byly odebirany v sedmi stabilnich
mistech, kde zacal monitoring jest¢ pfed provedenim proplachu, a také v dalSich v 37
mistech sité, kde se voda pii proplachu vypoustéla hydrantem. Byly odebirany vzorky
vyplachnutého sedimentu s riiznou hodnotou zakalu, viz Obr. 1 a Obr. 2. Dale byly na 38
mistech odebrany vzorky pitné vody ihned po ukonéeni provedeni proplachu daného
useku. Tyto vzorky slouzily ke kontrole a k dolozeni tispésnosti proplachu KHS, Ze voda
v siti ihned po proplachu spliuje pozadavky dané vyhlaSkou 252/2004 Sb. na vodu
pitnou.

Obr. 1 Vzorkovnice s odebranou vodou z vodovodu se sedimentem a s vodou po provedeni proplachu
pro mikrobiologicky, chemicky a hydrobiologicky rozbor.

Voda obsahujici sedimenty, kterd byla podrobena rozboru, vykazovala hodnoty zakalu
v rozmezi od 26 ZF, do 1086 ZF,. Ve vzorcich byly nalézany vSechny stanovované
indikéatorové bakterie, ne¢které i ve velmi vysokych poctech. Mikrobiologické znecisténi
v proplachové vodé bylo detekovéano i1 ptesto, ze vodovod za normélnich podminek
provozu splituje limity dané vyhlaskou 252/2004 Sb. a provozovatelem je povazovan
za tém¢t bezproblémovy, co se jakosti vody tyce.

Nebylo rozliSovano, do jaké miry vyplachnuté sedimenty mohou obsahovat ¢asti
biofilmu, ktery mtze byt pfi proplachu porusen. Biofilm je tvofen vice vrstvami a jeho
hustota je zavisld na rychlosti proudéni vody v daném misté. Biofilmy rostouci pfii
vyssich rychlostech proudéni jsou hustsi a vykazuji zvySenou odolnost vici smykovému
napéti. Pii vySsi rychlostech mize tedy dojit k odloupnuti jedné, nebo né€kolika vrstev
biofilmu, coz mize byt soucasti vyplachnutych sedimenti. Nelze tedy jednoznaéné fict,
ze bakterie, které byly nalezeny ve vyplachnutych sedimentech, pochazi pouze ze
sedimentli a nikoli z biofilmu. Béhem fizeného proplachu je snahou volit rychlosti
proudéni vody v potrubi tak, aby dochazelo k uplnému vyplachnuti sedimentt, ale nikoli
k poruSeni biofilmi. Sedimenty ve vodovodnim potrubi jsou pro bakterie vhodnym
prostiedim. Poskytuji jim ochranu pfed uG¢inkem chemické desinfekce ajednoduse
rozlozitelny substrat (Douterelo, 2016 a Kooij, 2014). Pfi rozvifeni sedimenty navic
funguji jako velmi dobry nosi¢ a transportni medium pro mikroorganismy na nich
prisedlé. Ve vzorcich vody se sedimentem byly nalézany nésledujici hodnoty
jednotlivych ukazateli, jak uvadi Tab. €. 1.
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Tabulka ¢. 1 Piehled vysledkti mikrobiologickych rozbor vody béhem proplachu

Bakterie Interval vyskytu Limity dané vyhlaskou
252/2004 Sb.
kultivovatelné b. pti 22°C | jednotky az desetitisice KTJ/ml Bez abnormalnich zmén,
a36°C anebo 200 KTJ/ml a 40
KTJ/ml

Escherichia Coli jednotky az stovky KTJ/100 ml 0 KTJ/100 ml
Koliformni bakterie jednotek az desetitisice KTJ/100 ml | 0 KTJ/100 ml
Enterokoky jednotek az stovky KTJ/100 m 0 KTJ/100 ml
Clostridium perfringens jednotek az desitky KTJ/100 ml 0 KTJ/100 ml

Mikroskopicky byla zjiSténa pfitomnost zelezitych bakterii Gallionella a Leptothrix.
V poctech jedincti se vyskytovaly jednotlivé typy rozsivek a zelenych tas, spory hub,
had’atka, nalevnici a jiné.

¥

it

v

Legenda

B vodojem

® hydrant - odbé&r vzorku se sedimenty
proplachovana vodovodni sit TP180
vodovodnl sit v jinych tiakovych pasmach

Obr. 2 Vodovodni sit mesta Vsetina se zaznacenymi misty odbéry vzorkii se sedimenty.

Monitoring po Fizeném proplachu — vliv na jakost pitné vody

V celé proplachnuté vodovodni siti i nadale probihd dlouhodoby monitoring ukazateli
jakosti pitné vody po provedeni ftizeného proplachu. Sledovano je 7 vybranych
koncovych usekl potrubi, kde se pfedpokladd zhorSend jakost vody. Tato mista byla
sledovéna 1 pted provedenim proplachu. Zde je sledovani intenzivnéjsi a k jednotlivym
odbérnym mistim se pfistupuje individualng. Interval odbéru vzorkl je v rozmezi od
jednoho tydne az do Sesti tydni a zohlediiuje se vysledek rozboru. Béhem provadéni
proplachu bylo vybrdno dalSich 8 mist k pravidelnému sledovani, viz Obr. 2. Vybér
zavisel na hydraulickych podminkéach (dosazena proplachovaci rychlost, dosaZeny
priatok, hydrodynamicky tlak), dale hodnota zdkalu a vysledky mikrobiologického
rozboru. Zde je interval sledovani v rozmezi nckolika tydni az mésicii. Cilem
monitoringu po proplachu je zjisténi G¢innosti proplachu, ovéteni stability jakosti vody
a stanoveni casového intervalu provadéni proplachu jakozto bézné provozni udrzby.
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Zavér a dalSi postup praci v roce 2019

Na vodovodu mésta Vsetina byl proveden historicky prvni fizeny proplach celého
jednoho tlakového pasma. Pied proplachem bylo po dobu dvou mésicti sledovano sedm
mist, z kterych byly odebirany vzorky pro mikrobiologicky, biologicky a chemicky
rozbor vody tak, aby se dobie zmapovala jakost vody pied proplachem. Béhem fizené¢ho
proplachu byly odebirany vzorky vyplachnutych sedimentii a vzorky cisté vody po
dokonceni proplachu daného tseku. Bylo zjisténo, ze i pfesto, ze voda za béznych
provoznich podminek splituje limity dané vyhlaskou, tak v sedimentech z potrubi byly
bézn¢ nalézano mikrobiologické a biologické znecisténi ve vysokych hodnotach. To
naznacuje, ze bakterie jako jsou E.Coli, enterokoky, Clostridie, ¢i koliformni bakterie
dokazou v sedimentech ptezivat, ptipadn¢ se 1 mnozit. Za normalnich hydraulickych
podminek a normdalniho provozu jsou tyto bakterie ukryté v sedimentu, nebo biofilmu
a do proudici vody se neuvolnuji. Ale ve chvili, kdy nastane zména proudéni, at’ uz pti
poruse vodovodu, ¢i odbéru pozarni vody se tyto sedimenty dostavaji do vznosu
a spolecné dalSimi ¢astmi sedimentu vytvofi zakal vody. I po dokonceni proplachu dale
probiha faze intenzivniho monitoringu vodovodni sit€¢ mésta Vsetina. Sleduje se nejen
7 vybranych mist na vodovodni siti, které byly sledovany i pted provedenim proplachu,
ale také 8 nové vybranych mist na vodovodni siti. V ¢ervnu 2019, tedy téméf po roce po
prvnim proplachu, probéhne opakovany fizeny proplach 15 vybranych useki potrubi
v centru mésta Vsetina. Cilem bude ovérit, jaky je efekt fizeného proplachu v Case.
Nésledné budou porovnany vysledky vSech vySe zminénych ukazatelii jakosti vody pii
prvnim proplachu 8-9/2018 a pfi druhém proplachu 6/2019. O vysledcich budeme
informovat na pfistim ro¢niku konference Voda Zlin 2020.

Podékovani

Clanek byl zpracovan v ramci feSeni projektu Technologické agentury CR s nazvem
,Rizeni jakosti pitné vody ve vodovodnich sitich®, registraéni &islo TJ01000296,
a projektu ,,Vybrané problémy systému vetfejného zasobovani pitnou vodou®, registracni
¢islo FAST-S-18-5526, ktery je financovan z programu Specifického vysokoskolského
vyzkumu Vysokého uceni technického v Brné.
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Abstrakt

Vézové vodojemy. Technické ikony vodarenstvi. Jsou specifické vyvojem konstrukénim,
materidlnim, vyvojem vlastnich vodarenskych technologii a uplatiiovani architektonickych
dobovych trendl na vertikalnich stavbach. Maji na nasem tizemi dolozenou vice nez 600 letou
historii, n¢které slouzily i nékolik set let. Byly dievéné, ocelové, zdéné i betonové, dosahuji
vysek 1 pres 60 metrti. Jsou pod nimi podepsani nejvyznamnéjsi projektanti, stavitelé,
mezinarodné prosluli architekti. Pfitahuji pohledy a z4jem laické i odborné vetejnosti. A hlavné
vyzyvaji k odvaznym konverzim a k hledani novych moznosti jejich vyuziti.

Uvod

Vézové vodojemy jsou stavby vyskoveé dominantni, které jsou v krajiné Casto z daleka
viditelné a pfirozené tak na druhou stranu poskytuji vyhledy do Sirokého okoli.
Prostorové nezabiraji pfili§ rozsahlé ¢asti pozemku, coz je na jednu stranu vyhodou pfi
jejich vystavbé, na druhou stranu jsou vSak jejich interiéry menSich rozmért a nabizeji
tak omezené moznosti pro nové vyuziti — jsou malo adaptabilni.

Cela tada vézovych vodojemt byla z hlediska architektonického vystavéna zdaftile. To
dava témto stavbam urcitou vyhodu, protoze zajimavy vzhled ptfirozené¢ upouta pohled
a stava se svym zpusobem pfitazlivy. Chceme-li z véZzového vodojemu udé€lat nové
atraktivni misto, je tento aspekt do jisté miry dulezity.

Prispévek, ptedstavujici vybrané vézové vodojemy na naSem Uzemi piebudované
k novému vyuziti, vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu VéZové vodojemy —
identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti v ramci Programu na podporu
aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity Ministerstva kultury CR. Je
fesen Vyzkumnym tstavem vodohospodaiskym T.G.Masaryka, v.v.i. a Ceskym
vysokym uc€enim technickym v Praze, Fakultou stavebni.

Pamét mista

Vézovy vodojem muiize po svém vyiazeni z bézného provozu ziistat distojnym pomnikem
pripominajicim minulost daného mista. Stava se pfimou vzpominkou na vyspélost nasich
predkd, at’ jiz technologickou, stavebni ¢i architektonickou. Chrudimsky Zelezobetonovy
vézovy vodojem dokonceny roku 1913 v rdmci rekonstrukce zdejSiho vodovodu podle projektu
firmy Ing. Karel Kress z Prahy [1] byl po svém dlouholetém chatrani pted deseti lety z vnéjsi
Casti opraven a stal se soucasti arealu spolecnosti Vodovody a kanalizace Chrudim, a. s.

Impozantné plsobi zdény véZovy vodojem stojici od roku 1907 v Plzni v aredlu
spolecnosti Plzensky Prazdroj, a. s. Obdivovat tuto pres 50 metri vysokou stavbu
pfipominajici pobfezni majak mohou navitévnici pii prohlidce pivovaru [2]. Cerstvé
zrekonstruovany je rovn€z vézovy vodojem v aredlu narodni kulturni paméatky Dolni
oblast Vitkovice v Ostravé (obr. 1), ktery s nadrzi objemu 1 200 m? ve vysce 30 metrii
nad terénem upamatovava na svou dulezitost v systému vodniho hospodatstvi byvalych
vysokych peci.
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Obr. 1. Veézovy vodojem v Dolni oblasti Vitkovice (2015)

Rozhledny

Aby si potenciondlni ndvstévnici mohli uzivat vyhleda z véZzovych vodojem1, je zapotiebi
zajistit bezpecnou pristupovou cestu do hornich casti véze. Idedlni variantou je vedeni
této cesty vnitinimi prostory diiku. Pokud to velikost diiku nebo jeho technické feSeni
neumoziuji, buduje se zpravidla pfistup venkovni po schodisti. Timto zplisobem se
realizovala naptiklad pfestavba vodojemu v Hefmanové Huti z roku 1908. Objekt patii
mezi nejstarSi zelezobetonové vézové vodojemy u nds a ptivodné slouzil pro potieby
pivovaru ve VIkysi [2]. Stfecha akumulacni ¢asti, ktera je nesena zelezobetonovymi pilifi
a stredovym diikem, dnes slouzi jako vyhlidkova terasa. Slavnostni otevieni nové
rozhledny probéhlo v fijnu roku 2011, cena rekonstrukce ¢inila 3,4 mil. K¢&.

Nad rovinatou krajinou u mésta Kolina ¢ni v jeho zapadni €asti 45 metri vysoky
Zelezobetonovy vézovy vodojem, z jehoZ rezervoaru o objemu 450 m? proudila 7. srpna
1930 poprvé voda do rozsifeného kolinského vodovodu. Od druhé poloviny
sedmdesatych let 20. stoleti prestal vodojem slouzit svému piivodnimu poslani a postupné
ztracel svij lesk. Ten se vSak nakonec podarilo obnovit, a tak se opraveny vodojem stal
po 85 letech vetejné ptistupnou rozhlednou (obr. 2) s expozici stru¢nych déjin kolinského
vodovodu [3].

Obr. 2. Vyhlidkova kopule kolinského vodojemu (2016)
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V podobném duchu je vyuzit Zelezobetonovy vézovy vodojem se zajimavou konstrukei
¢nici nad Trebi¢i v misté zvaném Na Kostelicku (obr. 3). Objekt zakoncuje stiesni terasa,
ktera dala jasnou odpovéd na otazku v dobé, kdy se pro vodojem z roku 1937 hledalo
nové vyuziti. Pfestavba ptesahujici ¢astku 3 mil. K¢ probihala v letech 2014-2015.
V prostorach  diiku se nachazi expozice vyvoje tiebi¢ského vodarenstvi.
Telekomunikacni technika byla z hlavni vyhlidkové ploSiny piemisténa na nejvyssi
ploSinu, aby neptekazela navstévnikiim a zaroveil aby nedoslo k poskozeni techniky [4].

Obr. 3. Vezovy vodojem v Trebici (2015)

Existuji také vézové vodojemy, u kterych jiz v dobé jejich projektovani bylo dano, ze
budou slouZit i jinému nez vodarenskému poslani. VéZovy vodojem v Bieclavi dostavény
v kvétnu 1927 navrhl autor projektové dokumentace autorizovany inzenyr Bohumil
Belada na ptéani bieclavské obce ve dvou variantach — v ¢isté vodarenské a déle navic
s kopuli pro navstévniky. Ackoliv doslo k realizaci pravé druhé varianty, neni znamo, ze
by nakonec v€z k tomuto ucelu vyznamnéji slouzila. Naopak vodojem postaveny na
Suchém vrchu v letech 1931-32 podle planu architekta Antonina Parkmana jiz od pocatku
slouzil jako rozhledna pro turisty (obr. 4). Rezervoar zde jiz davno neni, vyhlidku si vSak
mohou turisté uzivat stale [5].

» & i H g

Obr. 4. Rozhledna s vodojemem na Suchém vrchu v roce 1933 (archiv Radim Heinich)
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Galerie, expozice

Ceskobudgjovicky vodojem z roku 1724 ziskal svou dne$ni novogotickou podobu pii
upraveé roku 1882. Zaroven zde doslo v t€ dobé k umisténi valcové nytované nadrze
o0 objemu 250 m? a v patie pod ni obdéInikové nadrze o objemu 38 m?, ktera slouzila jako
zéaloha pfti Cisténi a opravach hlavni nadrze. Kamennou vézi 1ze v soucasnosti v ramci
prohlidky vystoupat po dievéném schodisti az do patra pod valcovy rezervoar a uzit si
zajimavé pohledy na mésto. V piizemi stoji za zminku zaskleny suterén s ptivodnim
potrubim, u vychodni strany paty véze z vnéjsi stany sgrafito od mistniho malife Richarda
Kristinuse zobrazujicim méstsky znak a v okoli vodarny informacni panely o historickém
vyvoji vodovodu v Ceskych Bud&jovicich [6].

Na prvni pohled bizarni spojeni dvou svétii vzniklo ve véZzovém vodojemu v Treboni —
v objektu z roku 1909 postaveném podle architektonického navrhu Jana Kotéry je
umisténa Galerie buddhistického uméni (obr. 5). Otevieny prostor valcového diiku a do
kruhu zaoblené stény déavaji skvéle vyniknout i vice nez deset metrii dlouhym pastim
platen malifského uméni Mongolska, Tibetu, Ciny a Japonska. Prvni architektonické
studie soucasnych uprav interiéru vytvofil Ing. Stanislav Toman, kone¢nou verzi projektu
pak dotvofil Stépan Kle¢ka. Slavnostni otevieni prob&hlo 19. kvétna 2013 za piitomnosti
Jeho Ctihodnosti Chamba Lamy D. Cojdzamce [7].

Obr. 5. Galerie buddhistického uméni ve vodojemu v Treboni (2016)

V novomlynském vézovém vodojemu v Praze, dostavéném v roce 1658, se dnes nachazi
expozice o prazskych pozarech v dobach minulych a historii prazskych hasi¢i. Objekt je
soucasti Muzeu hlavniho mésta Prahy [3].

Byty, mista zabavy a odpocinku

Zrekonstruovat objekt vézového vodojemu k bydleni byva pomérné t€zsi, nez prebudovat
jej na rozhlednu. Interiér vétSinou nenabizi dostatek potfebného prostoru, protoZe objekt
je orientovan vertikdlné. Rovnéz finan¢ni ndklady mohou dosahovat ¢astek nékolika
desitek milion® korun. Pfesto existuje na nasem uzemi n€kolik zajimavych realizaci.

Prestavbu osmdesat pét let starého vodojemu ve Vratimové zahajil jeji soucasny majitel
v roce 2001. Postupnd a citlivé pojata rekonstrukce pfeménila vnitini prostory na
pfijemné misto relaxace a ateliér zaroven. Netradicné byl v objektu zachovan ptivodni
kruhovy rezervoar (pii téchto prestavbach se nadrz zpravidla odstrani a ponecha se pouze
vnéjs$i obvodovy plast’), osvétleni interiéru prirozenym svétlem bylo vyfeseno soustavou
zrcadel [3].
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Ambiciozni projekt piestavby 42 metrti vysokého vodojemu v Praze-Libni zapocal v roce
2008. Znacéné zchatraly vézovy vodojem se tak po 104 letech od svého postaveni firmou
Frantisek Schlaffer dockal opravy. V ramci rekonstrukce doslo k obnové vnéjsiho plasté
vodojemu, vcetné navraceni puvodnich zdobnych prvki, které byly v minulosti pfi
neodbornych stavebnich zasazich setfeny. Pod vézi byl vybudovan komunikacni uzel
propojujici vlastni véz s prostory relaxacniho centra, v druhé ¢asti rohového pozemku
castecn¢ zapusténé garaze a dal$i objekty. Vodojem je po casteCné kolaudaci a je
ptipraveny na dobudovani komfortniho mezonetového bytu se sportovné relaxaénim
centrem, vytahem a podzemni garazi pro osm automobili [3].

Romanticky stavba vézového vodojemu v Ji¢in€ stojici na hrazi rybniku Knize je
vyuzivana jako galerie. Vnitini prostory stavby ¢tvercového pudorysu, o niz se prvni
zminka objevila jiz v roce 1502, predstavuji koncept starobylého ubytovani. Na péti
podlazich se zde nachézeji loznice (obr. 6), koupelna, salonek, vstupni hala a sklepni
Senk, nabytek a vybaveni jsou prevdzné z masivniho dieva. VSechny mistnosti byly
rekonstruovany a vybaveny na zdkladé¢ névrhii odbornikii na dobovou architekturu
a interiéry. Ve vézi mohou byt po dohodé¢ s majitelem vystavovana umélecka dila [8].

O dalsich vézovych vodojemech jiz jen stru¢né. Pamatkoveé chranény objekt vézového
vodojemu byvalé Petrzilkovské vodarny v Praze dnes slouzi jako kancelaiské prostory.
Tubus véze, postavené koncem 16. stoleti, citlivé propojuje se sousedni budovou ocelova
prosklena lavka nad plavebnim kandlem podle navrhu Ing. Petfikové. Kancelarské vyuziti
se rovnéz naslo v prostorach pseudorenesanéniho vodojemu zroku 1894 v Mladé
Boleslavi (sidli zde Odbor stavebni a rozvoje mésta a regionu). Na penzion a restauraci
byl v letech 2005-2006 firmou Tchas, spol. s r. o., piestavén zelezobetonovy vézovy
vodojem v Bohuminé. Naro¢na prestavba piivodniho objektu z roku 1935 €inila pfiblizné
25 miliond korun, k vézi na vychodni strané nové priléhé Sachta s prosklenym vytahem
a schodistém. Ubytovani systému BnB nabizi vodojem ve Slaném na Fortenské ulici, na
soukromé ubytovani byl v minulosti piestavén véZovy vodojem v Brné-Reckovicich.
Ambiciézni piestavbou prochazi kladensky vézovy vodojem z roku 1936, ktery bude
slouzit jako vodohospodaisky dispeCink (obr. 7). Soucésti stavby bude expozice
o vodarenstvi a konferen¢ni mistnost s vyhlidkou [3, 9]. Mezi nové zpiisoby vyuziti
objektli vézovych vodojemii se také fadi umistovani telekomunikacni techniky
a reklamnich sdé€leni na jejich konstrukcich.
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Obr. 7. Demontaz ocelové nadrze vézového vodojemu v Kladné
(archiv Vodarny Kladno — Mélnik, a.s., 2017)

Zavér

Soucasny trend zvySené¢ho vyuZzivani vézovych vodojemi k novym Uceliim na nasem
uzemi je patrny. Aktualni jsou zejména piestavby na rozhledny doplnéné muzejnimi
prostory €i expozicemi, zaméfenymi prevazné na vodarenstvi. Zazemi zde mohou také
najit rizné galerie a ateliéry. Prestavby na véze k bydleni patii vétSinou mezi projektove
dastojnymi pamatniky pfipominajicimi historii mista bez nutného uziti jejich interiéri.
Pti jakékoliv tiprave stavajicich objektl je vhodné ditkladné zvazit smysl nového vyuZiti
a mit zpracovany kvalitni projekt jak po strance stavebni, tak architektonické. Vézové
vodojemy jsou ndm stale na ocich.

Podékovani

Prispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného projektu Vezové vodojemy — identifikace,
dokumentace, prezentace, nové vyuziti v ramci Programu na podporu aplikovaného
vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity Ministerstva kultury CR.
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Provozni zkuSenosti s filtraci pres GAU pri upravé
povrchové a podzemni vody

Ing. Martina Klimtova

VODARNA PLZEN, a.s., Malostranska 143/2, 317 68 Plzen, martina.klimtova@vodarna.cz

Uvod

Obejde se soucasné vodarenstvi bez aktivniho uhli?

S ohledem na stale ptibyvajici nové identifikované organické latky a jejich metabolické
produkty si dovoluji odpovédét negativné. Vystupni informace z riznych monitoringti
nam dokladaji, ze predevsim pesticidni latky spolu s jejich metabolity, produkované
naSim zemédélstvim a lesnictvim, se vyskytuji nejen v povrchovych tocich
a vodarenskych nadrzich, ale také byvaji soucasti podzemnich vod. Toto biemeno
ptebiraji provozovatelé tipraven vod na vstupu do procesu Upravy vody s tim, ze kvalita
dodavané vody obyvatelim musi splilovat pozadavky na vodu pitnou, tedy i bez
zminénych polutantii. V tomto ohledu ptebira bfime sorpcni schopnost aktivniho uhli
a upevilyje si tim nezastupitelnou tlohu v technologickém procesu tpravy vody.

VODARNA PLZEN provozuje Gpravnu vody, kterd upravuje povrchovou vodu z feky
Uhlavy, a zasobuje upravenou pitnou vodu zapado&eskou metropoli a jeji blizké okoli.
Plzetiska tpravna vody (UV) zasobuje pitnou vodou vice nez 200 000 odbératelr z Plzné
a prilehlych cca 30 mést a obci. Upravna vody v Plzni je od zafi 2015 po rozsahlé
rekonstrukci zasadnich technologickych Casti a jeji technologickd linka je mimo jiné
doplnéna tfetim separa¢nim stupném — filtraci ptes granulované aktivni uhli (GAU).
Ve svém piispévku bych se rada podélila o nékteré provozni zkusSenosti a vysledky
s odstrafiovanim specialnich polutantti z#i¢ni vody. VODARNA PLZEN provozuje
dalsich 25 upraven, rozmisténym v sousednich okresech Plzen — sever, Plzeil — jih
a Rokycany, ve kterych je upravovana vyhradn€ podzemni voda. V ptispévku budou také
prezentovany praktické zkuSenosti s aplikaci filtrace pfes GAU pfii Gpravé podzemnich
vody.

Upravna vody Plzeii

Zdrojem surové vody pro UV Plzeii je povrchova voda z feky Uhlavy. Misto odbéru #iéni
vody se nachazi na 108. kilometru od jejiho pramene, kde uz je kvalita povrchové vody
znaén€ zatizena antropogennimi vlivy, zejména vyskytem celé¢ fady specifickych
organickych latek. Technologie tipravny vody je cilené sloZzena z vice typli vodarenskych
uprav s ohledem na proménlivou kvalitu (v pomérné kratkych ¢asovych intervalech)
vstupni surové vody. Kapacita plzeniské upravny vody je 1000 1/s, primérmny vykon
upravny se pohybuje v riznych obdobich béhem roku v rozmezi 450 — 500 Us.

Do surové vody je po piipadné ptedalkalizaci déavkovan hlinity koagulant. Po
homogenizaci nasleduje proces sedimentace v Sesti dvojicich (patrovych) usazovacich
nadrzich. Po separaci vzniklych vlo€ek voda gravitatné natékd na Sest otevienych filtrti
s drendznim systémem Leopold a naplni Filtralite Mono-Multi [1]. Pfed vstupem
upravované vody na filtry je zatsténé davkovani manganistanu draselného, ktery se
pridavéa za ucelem oxidace manganu v obdobich jeho vys$i koncentrace v povrchové
vodg¢. Filtrat dale pokracuje do ozonizace, kterd v rdmci zminéné rekonstrukce prod¢lala
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zésadni zmény. Vyrobu ozonu z kysliku zajistuji tfi generatory ozonu WEDECO
(3x 6,5 kg/h): bézné¢ je vprovozu jeden ozonizator, v obdobi se zhorSenou
mikrobiologickou a biologickou kvalitou surové vody jsou v provozu dva generatory
a stiidaji se v pravidelném provoznim rezimu. Vnos ozonu do upravované vody je
realizovan tzv. GDS — systém STATIFLO a ozonizovana voda postupuje tiikomorovou
ozonizacni nadrzi nejprve sestupnou, pak vzestupnou sméSovaci sekci a nakonec
vymiraci sekci [2]. Upravovana voda po ozonizaci je z akumulace Cerpana na treti
separaéni stupen technologické linky, na Ctvetici otevienych rychlofiltri s drenaznim
systémem Leopold a s naplni granulovaného aktivniho uhli (GAU) Chemviron Carbon
Filtrasorb TL-830. Prostfednictvim GAU-filtrace dochazi k sorpci rozpusténych
organickych latek (pesticidnich latek a jejich metabolitt, 1é¢iv, produktli ozonizace aj.),
také pacht a piipadnych zbytki anorganickych latek z predchozich separacnich stupiii
[3, 4]. Po GAU-filtraci byla v ramci rekonstrukce upravny vody nové zarazena UV
desinfekce. Mikrobidlni bariéru zajistuje dvojice UV reaktori ve stfidavém rezimu
(davka UV zéfeni je 400 J/m?), s kapacitou 650 1/s a s 36 nizkotlakymi amalgdmovymi
vybojkami v kazdé jednotce. Pied vstupem upravené vody do akumulaénich nadrzi
dochazi k findlni Gpravé pitné vody, ke ztvrzovani vody davkovanim oxidu uhli¢itého
a vapenného hydratu v podob¢ vapenné vody a dale k hygienickému zabezpeceni nizkymi
davkami chloru s ohledem na kontinudlni monitoring volného a védzaného chloru
v upravené vodé. Upravena voda je v objektu tpravny vody akumulovana ve dvou
dvoukomorovych akumulaénich nadrzich (2x 6000 m® a 2x 1760 m?) a jedné nadrzi
o objemu 1854 m?, odkud je erpana do pasmovych vodojemd.

Hodnoceni GAU-filtrace UV Plzeii

Hlavnim diivodem rekonstrukce UV Plzef bylo do¢asné uréeni mirnéjsiho hygienického
limitu pro cely plzenisky skupinovy vodovod pro Sest konkrétnich pesticidnich latek (PL)
a s tim velmi tzce souvisejici jejich separace. V ramci projektové piipravy a nasledné
realizace rekonstrukce byly z celkového poctu deseti rychlofiltra ¢tyfi predurceny pro
tfeti separa¢ni stupeii. Ctyfi rychlofiltry o celkové plose 400 m? byly nasypany GAU
(primérna vyska naplné 1,60 m) a zafazeny za ozonizaci. V celém procesu odstraniovani
PL ma davka ozonu destruktivni G¢innost na fetézce molekul organickych latek, nicméné
produkty ozonizace t&chto latek ve vodé zustavaji. Z tohoto dlivodu se veSkerad
upravovand voda s produkty ozonizace cerpa na Ctyfi rychlofiltry s naplni GAU.
V tabulce 1 je uveden postupny rozklad prostiednictvim ozonu vybranych PL a jejich
metabolitli, triazolovych latek, nékterych 1éciv, latek osobni hygieny aj. po uplné
odstranéni (sorpci na GAU) téchto latek. Z celkového seznamu 78 stanovovanych
organickych latek laboratofi Vodarny Plzen a farmak, komplexotrvornych a mosusovych
latek z vyrobka osobni péce a hygieny stanovovanych plzeniskou laboratofi Povodi
Vltavy [5] jsou vybrany pouze analyty, které dosahly méfitelnych hodnot v surové vodé
v celém sledovaném obdobi. Z tabulky lze vycist vysokou ucinnost tfetiho separa¢niho
stupné upravy vody, separace specifickych organickych latek dosahuje 85 — 100%
odstranéni.
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Tabulka 1. Postupné odstranéni vybranych specifickych organickych latek v procesu tipravy vody UV Plzer

UV PLZEN EFEKT
Hodnocené obdobi: 9/2015 - 6/2018 Technologicky upravy
Surovi voda stupeii ipravy [%o]
Vybrané organické latky j xjgtlléa prim. max. ozolrjlci)zaci P (f)'lltGr ?Clij_ ods trz-méni

1-H-Benzotriazol ng/l 0,138 0,289 0,030 <0,005 -96
5-methyl-1-H Benzotriazol ng/l 0,090 0,405 0,010 <0,005 -94
Acetochlor ng/l 0,155 | <0,010 | <0,010 <0,010 -94
Alachlor ESA ng/l 0,094 0,128 0,021 <0,020 -79
AMPA pg/l 0,194 0,430 <0,020 <0,020 -90
Glyphosate ng/l 0,058 0,533 <0,030 <0,030 -49
Linuron ng/l <0,010 | 0,439 0,013 <0,010 0
Metazachlor ng/l <0,010 | 0,201 <0,010 <0,010 0
Metazachlor ESA ng/l 0,139 0,638 <0,020 <0,020 -86
Terbuthylazine-desethyl ng/l <0,005 0,237 <0,005 <0,005 0
Terbuthylazine-desethyl-2-hydroxy pg/l <0,010 | 0,186 <0,010 <0,010 0
Pesticidni latky - suma pg/l 0,349 1,560 0,049 <0,030 91
Metformin ng/l 640 - 660 54 -92
Acesulfam ng/l 280 - <50 <50 -82
Oxypurinol ng/l 210 - 57 <50 -76
Gabapentin ng/l 150 - 34 <10 -93

Za zminku stoji 1 negativni zkuSenosti s provozovanim GAU-filtrace v obdobi letnich
mésict, kdy teplota vody vfece piekracovala 22° C. Neékolikrat jsme se potykali
v piedchozich letech (2016 a 2017) se zhorSenou mikrobiologickou kvalitou upravované
vody po filtraci pfes GAU. Ve filtratu byly prokazany pozitivni pocty koliformnich
bakterii. Nasledovala opatfeni v podobé zkracovani filtracniho cyklu vSech ctyf
rychlofiltri s GAU, v podobé prodlouzeni doby kontaktu praci vody se zvySenou
koncentraci chloru. S ohledem na tuto zkuSenost je tieba podtrhnout nezastupitelnou roli
UV reaktort, které jsou zatazeny praveé za GAU-filtraci. Behem celého kritického obdobi
nebyl zaznamenan v zadném z kontrolnich vzorki, které byly odebirany za UV
reaktorem, nadlimitni vyskyt koliformnich ani jinych bakterii. Upravovana voda po UV
zéteni pln€ vyhovovala limitnim hodnotdm vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozd¢jSich
ptredpisti ve vSech stanovenych mikrobiologickych a biologickych ukazatelich.

Upravna vody Stod

Mésto Stod, které se nachazi v okrese Plzen — jih, zdsobuje své obyvatele pitnou vodou
celkem ze tfi upraven. Zdrojem surové vody pro vSechny tii ipravny je vyhradné podzemni
voda. Nejstari ze i upraven je UVI, jejiz zdrojem jsou tii vrtané studny (S1, S3 a S4),
které se nachazi v udolni nivé feky Radbuzy. Podzemni voda z vrtl je znacné zatizena
antropogenni ¢innosti z minulych let — pouzivanim pesticidnich latek a hnojiv. Obsahy
rezistentnich triazinovych herbicidd (atrazin a jeho dvou metabolitii atrazin-2-hydroxy
a atrazin-desethyl-desisopropyl), piestoze aplikace atrazinu v zeméd¢lstvi je od roku 2004
zakézana, dlouhodobé¢ negativné ovlivituji smésnou kvalitu surové vody a posouvaji ji do
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kategorie upravitelnosti A3 pro podzemni vodu. Surova voda ze tii vrtanych studni se Cerpa
samostatnymi vytlaky do Upravny vody, ktera byla projektovana na vykon 5 I/s (praimérny
vykon Gpravny je 2,8 I/s). V polovin¢ roku 2017 byla technologie Gpravny rekonstruovana
a stavajici jednostupiiova filtrace byla doplnéna o tlakovy filtr s GAU za Gc¢elem separace
nezadoucich organickych polutanti.

Smés surové vody je piivedena do aeratoru BUBLA k provzdu$néni a za ucelem
odvétrani vysokého obsahu radonu do plynné faze. Do néadrze aerdtoru je zausténo
davkovani chlornanu sodného a uhli¢itanu sodného. Provzdusnéna smes s chemikaliemi
postupuje na dva tlakové filtry s piskovou naplni, které jsou v paralelnim tfazeni, a ve
kterych dochazi k odstranéni Zeleza a manganu. Filtrovana voda dale piitéka na nové
zabudovany tlakovy filtr, ktery je naplnén granulovanym aktivnim uhlim (Chemviron
Carbon Filtrasorb 400) s vynikajici sorpéni schopnosti. Po pritoku filtrem s GAU jsou
z upravované vody separovany pesticidni latky spolu s jejich metabolity. Nasleduje
hygienické zabezpeceni upravené vody davkovanim chlornanu sodného a Cerpani pitné
vody do spotiebisté, kde se miché s upravenou vodou z UVII Stod — Kruti Hora.

Hodnoceni technologie UV I Stod s tlakovym filtrem s GAU

Vyznamna role doplnéného separacniho stupné v podobé¢ tlakového filtru s naplni GAU
do technologické linky UVI Stod je ziejma z hodnot koncentraci vybranych pesticidnich
latek, uvedenych v tabulce 2. V tabulce jsou uvedeny pouze pesticidni latky s pozitivnim
detekovanym mnozstvim. Zafazeni GAU-filtrace do procesu upravy podzemni vody na
UVI ve Stodé je zarukou uéinné separace vétsiny specifickych organickych latek.

Tabulka 2. Porovnadni funkce pivodni technologické linky UV I Stod s doplnénim technologie o GAU-filtraci

UV 1Stod v 2017 Surovi voda ngzréfgéﬁvl;’rd;‘ce Ugfz‘lvjegﬁrvaoc‘:a
Stanovena latka Jednotka | prim. hodnota prim. hodnota prim. hodnota
Alachlor ESA ng/l 0,225 0,208 <0,020
Atrazine ug/l 0,072 0,069 <0,005
Atrazine-2-hydroxy ug/l 0,007 0,010 <0,005
Atrazine-desethyl ug/l 0,147 0,137 <0,005
Atrazine-desethyl-desisopropyl ng/l 0,021 - <0,005
Dimethachlor ESA ug/l 0,081 0,072 <0,020
pesticidni latky celkem pg/l 0,349 0,336 <0,020

Nadlimitni vyskyt pesticidnich latek v podzemnich vodach

S rozvojem laboratorni metodiky a ptistrojové techniky jsme v obdobi poslednich ctyf let
pravidelnym monitoringem zdroji podzemnich vod v provozovanych lokalitach
Vodarnou Plzen vysledovali v nékterych provozovanych lokalitdch opakované nadlimitni
vyskyty metaboliti nékterych pesticidnich latek. V tabulce 3 je uveden piehled
provozovanych vodovodu s problémem, ktery ma spole¢ného jmenovatele — kontaminace
podzemniho zdroje metabolitem PL.
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Tabulka 3. Prehled provozovanych lokalit s nadlimitni koncentraci metabolitit PL

< Urceni
Pocet . PL s nadlimitnim mirnéjsiho
Lokalita zasob. Zdroj Uprava , 45
obvvatel vyskytem hyg. limitu
y 00VZ
. 2 jimaci | pouze hygienické Alachlor ESA platnost do
Babina 200 zafezy zabezpeceni Hexazinon 4/2020
oxidace chlornanem
« vrt VS1 | sodnym a dvoustupiiova platnost do
Bezvérov 419 vt VS2 | filtrace (odstranéni Zeleza | “octochior ESA 12/2021
a manganu)
Cernikovice 72 2 Jumact | pouze h}jglgnlcke Alachlor ESA platnost do
zafezy zabezpeceni 12/2021
Piiovany sezénni Vrt pouze hygienické Alachlor ESA podani zadosti
Radost vodovod studna zabezpeceni Dimethachlor ESA 3/2019
oxidace chlornanem
sodnym a manganistanem
. vrt S1 L L Alachlor ESA platnost do
Stod USP 105 vty | draselnym; dvoustupfiovd | pe o cpior ESA | 12/2021
filtrace (odstranéni Zeleza
a manganu)
< ...« | pouze hygienické Alachlor ESA platnost do
Svétec 15 prameniste zabezpeceni Dimethachlor ESA 12/2021

Zavéry
e Upravna vody v Plzni po nedavné rekonstrukci doplnéna o GAU-filtraci je ve
vynikajici kondici a vysledkem je kvalitni pitnd voda dodavand do rozséhlého
spotiebiste, ktera plné vyhovuje limitim platné vyhlasky. V celém procesu Upravy
povrchové vody z feky s proménlivou kvalitou mé nezastupitelnou tlohu prave treti
separacni stupent s filtraci upravované vody pies granulované aktivni uhli.

e Vysledky upravené pitné vody, doddvané do vodovodni sit€¢ mésta Stod, jsou jasnym
dikazem, ze doplnéni separac¢niho stupné procesu Upravy podzemni vody spolehliveé
zajistilo vystupni upravenou vodu odpovidajici poZzadavkim na kvalitu pitné vody
ve v§ech parametrech.

e Zuvedenych provoznich poznatkl vyplyva, Ze sorpcni schopnosti aktivniho uhli jsou
v souc¢asném vodarenstvi spolehlivou zbrani na nepfitele v podobé¢ pesticidnich latek
a jejich rezidui. VODARNA PLZEN jako provozovatel vodovodil s rozdilnou
velikosti, technologii, slozitosti distribu¢niho systému, poctu zasobovanych obyvatel
aj. musi k boji s pesticidnimi latkami pfistupovat jednotlive, s precizni rozvahou
a analyzou moznosti t¢ které lokality. Nicméné pozadani OOVZ o doCasné urceni
mirnéjsiho hygienického limitu konkrétnich latek je prvnim a odhodlanym krokem
,,do valky*.
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Uvod

Od roku 2004 je Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) prosazovana koncepce
s ndzvem ,,Water Safety Plans‘ neboli ,,Plan pro zajisténi bezpecného zasobovani pitnou
vodou®, kterad byla zvefejnéna ve tietim vydani ptirucky ,,Guidelines for Drinking-water
Quality” [1]. Ve smérnici Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k lidské spotiebé
(ve znéni smérnice Komise (EU) 2015/1787) se tento pfistup nazyva ,,risk assessment*.
Z této smérnice vychazi i aktualni Ceska legislativa [5], v niz se od roku 2017 objevuje
pojem ,,posouzeni rizik*.

Posouzeni rizik vodovodnich systémua je zavedeno a provadéno ve vice nez deseti
evropskych a fadé mimoevropskych zemi. Hlavnimi ocekdvanymi vyhodami posouzeni
rizik je zlepSeni kvality vody, snizeni poc¢tu a ndsledku havarii, zlepSeni ochrany vodnich
zdrojl, snizeni akutnich onemocnéni v populaci odbératell, zlepSeni provozniho
monitorovani, lep$i poznani celého systému zasobovani, snizeni nakladii na napravna
opatieni, lepsi pozice dozorovych organt pii kontrole provozovatele a dalsi. Nevyhodou
vypracovani rizikové analyzy pro provozovatele je predevsim vyssi administrativni zatéz
a néklady spojené se zavedenim posouzeni rizik. [2]

Definice rizika

Riziko ma vzdy alesponi dvé slozky: Cetnost (nebo pravdépodobnost) P, se kterou se
nezadouci stav vyskytuje, a nasledky nezddouciho stavu C. Pro potfebu kvantifikace
rizika jej vyjadfujeme symbolickym vztahem:

R=PxC

kde R ... vyjadiuje miru rizika;
P ... je pravdépodobnost vyskytu nezddouciho stavu;
C ... jsou nasledky tohoto nezddouciho stavu.

Aby bylo moZno kvantifikovat riziko, je nezbytné vyhodnotit oba jeho parametry. Pokud
jedna z obou slozek neexistuje, neexistuje ani riziko.

Obecné predstavuje rizikova analyza [3] systematické vyuZivani dostupnych informaci
k identifikaci moznych nebezpeci a ke kvantifikaci rizik, které z téchto nebezpeci plynou.
Jedna se tedy o preventivni pfistup, kdy jsou jednotlivé nebezpecné scénate aktivné
vyhleddvany, analyzovany a posuzovany s ohledem na Skody zptsobené jednotlivci,
populaci, systému a zivotnimu prostiedi.
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Analyza rizik tvofi jednu ze soucasti systému fizeni rizik. Je to strukturovany proces,
ktery se pokousi odpoveédét na tii zékladni otazky: Co by se mohlo pokazit? S jakou
pravdépodobnosti se to stane? Jaké budou nasledky?

Odhadovani rizika se provadi pro ty nezadouci stavy, které byly predchozim postupem
vybrany pro podrobnou analyzu. Je to proces, kterym se stanovi mira analyzovaného
nezadouciho stavu. Odhadovani rizika sestava z nasledujicich krok:

e analyza Cetnosti,

e analyza nasledki,

e stanoveni miry rizika.

Nezadouci stav je definovan jako stav, kdy objekt (systém, prvek systému nebo produkt) ztrati
svou pozadovanou vlastnost nebo schopnost plnit poZzadovanou funkci. Jako ptiklad lze uvést
situaci, kdy pitna voda prestane byt nezdvadnd nebo senzoricky piijatelnd pro spottebitele
(napt. piitomnosti patogennich mikroorganismu nebo toxickych ¢i pachotvornych latek) nebo
vodovodni systém piestane dodavat vodu v pozadovaném mnozstvi ¢i tlaku v daném case.
NeZadouci stav je doprovazen vznikem nezddoucich nasledki.

Posouzeni rizik jako nova povinnost provozovatele vodovodu

Pocinaje rokem 2018 je posouzeni rizik vyzadovano zpracovat a piedlozit jako soucast
provozniho tadu pro kazdy vetejny systém zasobovani vodou.

Posouzeni rizik se v souladu s pozadavky legislativy zpracovava jako dokument, ktery
popisuje prab¢h rizikové analyzy systému zasobovani pitnou vodou, zahrnuje popis
systému zasobovani vodou, popis zjiStenych nebezpeci a odhad jejich zavaznosti
a navrhuje ndpravna a kontrolni opatfeni k oSetfeni nepfijatelnych rizik. Pfislusna
vyhlaSka [4] uvadi, Ze osnova pro vypracovani posouzeni rizik sestava z osmi krok:

1. Ustaveni osoby ¢i pracovniho tymu
Popis systému zasobovani vodou
Identifikace nebezpeci

Charakterizace rizika

Népravna a kontrolni opatteni
Provozni monitorovani kritickych bodt
Verifikace

Ptezkoumani uc¢innosti

NNk WD

K charakterizaci ma byt pouZita metodiky uvedena v pfiloze vyhlasky nebo jina
srovnatelna metodika, kterd vhodnym zplisobem posoudi nasledky a pravdépodobnost
vyskytu zjisténych nebezpeci, rozdéli je podle miry rizika a urci neptijatelna rizika. Podle
dikce legislativy jsou za nepfijatelna povaZzovana vysoka a stfedni rizika, avSak v pfipadé
velkych vodarenskych systémt a velkého poctu identifikovanych rizik se za neptijatelna
povazuji pouze ta stiedni rizika, ktera by méla velké nasledky.

Posouzeni rizik se zpracovava pro kazdou zasobovanou oblast samostatné. Jestlize je
zasobovana oblast soucasti skupinového vodovodu, zpracuje se posouzeni rizik pro cely
skupinovy vodovod, pokud ma jednoho provozovatele. V ptipadé vice provozovatell
skupinového vodovodu se posouzeni rizik vypracovavaji takovym zplisobem, aby na sebe
posouzeni rizik jednotlivych ¢asti systému obsahové i ¢asoveé navazovala, nevylucuji-li
to objektivni okolnosti.
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Metodika WaterRisk

V soucasné dobé je znama cela fada metod pro analyzu rizik technologickych systémi,
které jsou vhodné pro identifikaci nebezpeci a odhadovani rizika spolu s kritérii jejich
volby. Problematika kvantifikace rizik vefejnych vodovoda byla také fesena v letech
2006-2010 v ramci vyzkumného projektu WaterRisk jako souc¢ast zpracovani ,,Metodiky
analyzy rizik systémil zdsobovani pitnou vodou od zdroje surové vody po spotiebitele.
Vystupem uvedeného projektu jsou:

e Metodika kvantifikace rizika pro nezadouci stavy veiejnych vodovodii,

e Metodika tvorby plani zajisténi bezpeéné dodavky pitné vody (WSP),

e Softwarova aplikace WaterRisk,

e (Odborna monografie ,,Analyza rizik vetejnych vodovodi“.

Zakladni principy metodiky

Metodika WaterRisk byla zpracovavana s védomim, Ze rizikova analyza je proces ¢asové
i odborn¢ zna¢né naro¢ny. PredevSim ztohoto divodu byla vytvofena souvisejici
stejnojmennd softwarova aplikace, kterd je vlastné digitalni a pfedevSim interaktivni
obdobou vytvotfené metodiky. Cilem bylo vytvofit nastroj, ktery maximalné zjednodusi
a zefektivni cely proces analyzy rizik na strané zpracovateld, tj. provozovatelt vodovodi.

Data, podklady

Struktura, dekompozice a deskripce || Katalog
posuzovaneho SZV prvka SZV
l =
Identifikace Katalog
nebezpeci nebezpedi
I "
Katalog Vybér nezadoucich
NS stavil (NS)
Nezadouci stav Pfirazeni prvku SZV |
Analyza Analyza Analyza
cetnosti nasledku nejistot
Odhad miry
rizika

Interpretace miry
rizika matici rizik

Obr. 1 Schéma analyzy rizik metodikou WaterRisk

Metodika zavadi do vSech procesii napii¢ celym SZV jednotny systém v oznacovani
polozek ¢iselnymi kody, v pouzivani pfedem vytvofenych seznami, ¢iselnikd, katalogl
atd. Metodika koncipovana jako oteviena, ale s pevnymi pravidly. Znamend to, Ze
v ramci jasné danych pravidel je moZno definovat nové prvky systému, dalsi nebezpeci,
nezadouci stavy a vazby mezi nimi. Tim je umoZnén dal$i vyvoj a adaptabilita metodiky
na jakykoliv vodarensky systém.
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Vysledky analyzy lze prabézné aktualizovat a zdokonalovat, Ize dohledat v systému
problematicka mista a nezadouci stavy, které generuji riziko smérem od celku az k jeho
jednotlivym prvkim, pouzity matematicky aparat metodiky je zamérné co nejjednodussi.
Zvolené postupy hodnoceni se snazi oco nejvetsi vylouceni subjektivniho postupu
pracovnika, ktery analyzu provadi, piesto umoznuje individualni pfistup, aplikuje
multikriteridlni pfistup. Pfedem se predpokladd, ze nékteré vstupni informace nebudou
pro analyzu dostupné pfipadné¢ =zatizené¢ urcitou chybou, metodika s nejistotami
systematicky pracuje.

Metodika obsahuje piedem definované (vestavéné) nezadouci stavy, které jsou vazany
vzdy na konkrétni typovy prvek nebo ¢ast posuzovaného systému zasobovani vodou.
Svou podstatou se jedna o poruchu funkce systému. Nezadoucich stavii, které se mohou
v systémech zasobovani pitnou vodou obecné vyskytovat, je touto metodikou definovano
celkem 58. Nezadouci stavy jsou generovany v zavislosti na piitomnosti nebezpeci, ktera
mohou byt:

e piirodni nebezpeci - jejich zdroji jsou piirodni vlivy (slunce, dést, silny vitr,
zem¢étreseni, atd.);

e spolecenska nebezpeci - jsou generovana c¢innostmi osob, které posuzovany
vodovodni systém néjakym zplsobem ovliviuji. Patfi zde naptiklad chovani
odbérateltl vody, zplisob provozovani vodovodniho systému a jeho tdrzba, platna
legislativa, ale také ¢innost osob v povodi, dopravé, zeméd¢lstvi, pramysl, atd;

e technicka a technologickd nebezpeci - jsou zplisobena technickymi vlivy, jako
jsou napt. poruchy strojnich zafizeni, starnuti materidlu, vypadek elektrické
energie a dalsi.

WaterRisk
tdentifikace, kuantifikace

i a4 e e g s

odhlasit | Uzivatelé | Wastaveni | Projekty | Viastni nezadouci stavy | Typové prvky | Katalog nebezpedi | Nezadouci stavy

Projekt: DEMO_Komplexni - DEMO
(] Deskripce v
et 5 Identifikace
Volba % systému A -
metodiky nebezpedi
[7] Evidence Analyza
majetku rizik
Dokumenty
Spolupracovnici Néprevn_é
opatfeni
8 .
WaterRisk ar
Zakladni
ntdaje
2 . Vyhodnoceni
@ t vysledkd

Tisk

-
—
£_» protokolu

Obr. 2 Uzivatelské prostiedi aplikace WaterRisk
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Softwarova aplikace WateRisk

Aplikace WaterRisk je provedena jako interaktivni databazovy software, dostupna
prostiednictvim internetového prohlize¢ a provozovana on-line na zabezpecenych
serverech. Umoziuje provadét analyzu rizik systémui zasobovani pitnou vodou a jako
takova obsahuje kompletni navrzenou metodiku analyzy rizik ,,WaterRisk*.

Pii provadéni analyzy aplikace reaguje interaktivné na provaddéné zmény, umoziuje
ukladani projekta, jejich editaci a kopirovani, samoziejmé generovani, prohlizeni a tisk
vysledkl. VSechny tkony v aplikaci koresponduji s dil¢imi kroky analyzy rizik.

Zavér

Metodika a softwarova aplikace WaterRisk [3,6,7] byly piipraveny jiz nékolik let
v predstihu pfed zavedenim povinnosti provozovateli zabyvat se riziky systému
zasobovani vodou a predkladat vyhodnoceni rizik jako soucast provoznich fadua.
V mezidobi byly za vyuziti aplikace a ve spolupraci s vybranymi provozovateli
zpracovany mnohé pilotni projekty posouzeni rizik na realnych lokalitach. Vybrani
provozovatelé v soucasné dobé pouzivaji aplikaci WaterRisk s cilem dostat povinnosti
vyhodnotit rizika nejpozdé€ji v terminech definovanych legislativou. Z dosavadnich
zkuSenosti je patrné, ze aplikace pfedstavuje pro provozovatele vodovodi efektivni
nastroj, jak se s touto novou povinnosti vyrovnat.
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Zpiusob zpracovani posouzeni rizik systémii zasobovani
pitnou vodou ve spolecnosti VAS, a.s.

Ing. Zdenka Jedlickova
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s., Sobé&sicka 820/156, PSC 638 01, Brno

Dne 1.11.2017 nabyla uc¢innost novela zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ veiejné¢ho
zdravi. Touto novelou byla provedena zména legislativy v oblasti zpracovani provoznich
fadt vodovodii schvalovanych KHS. Provoni fady s novym obsahem maji byt predlozeny
ke schvaleni nejpozdé€ji do 1.11.2023. Uvedeny termin plati pouze v ptipadech, kdy
v systému vodovodu neni uskutecnéna vyznamnd zmena.

Odlisnosti obsahu provozniho fadu systému zasobovani pitnou vodou, pted a po novele
zakona €. 258/2000 Sb., v platném znéni, jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 tohoto ptispévku.

Zasadni zménou je povinnost do provozniho fadu zapracovat posouzeni rizik systému
zasobovani pitnou vodou. Pozadavky pro zpracovani posouzeni rizik jsou uvedeny
v novele vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. (dale vyhlaska), kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. Posouzenim
rizik maji byt identifikovany nebezpecné udalosti, které¢ maji dopad na jakost a mnozstvi
dodavané pitné vody spotiebitellim, mé byt odhadnuta jejich zdvaznost — mira nebezpeci.
Posouzeni rizik podle uvedené vyhlasky pozaduje i stanovit napravna a kontrolni opatfeni
smétujici k odstranéni nebo zmirnéni nepiijatelnych rizik.

Uvedena vyhlaska vstoupila v platnost dne 27.4.2018 a nabyla u¢innosti dnem vyhléaseni.

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s. (ddle VAS) zasobuje pitnou vodou
ptes 540 tisic obyvatel ve vice nez 700 méstech a obcich, a to v Jihomoravském kraji
a v kraji Vysocina. Provozuje pies 80 upraven vod, cca 5100 km vodovodniho potrubi.
Pitnou vodu vyrdbi z 57% z povrchové vody. Asi 92% z celkové délky vodovodniho
potrubi spad4a do skupinovych vodovodi (dale SV). Nékteré ze SV jsou mezi sebou
propojeny. VAS pitnou vodu predava deseti subjektim, od Sesti subjekti pitnou vodu
pfebira. Stoprocentnim akcionafem spolecnosti je Svaz vodovodl a kanalizaci mést
a obci s.r.0. Mésta a obce maji diky svym zéastupclim v organech VAS moZnost nejen
kontrolovat chod spole¢nosti, ale podilet se 1 na rozhodovani o strategickém smeétovani
VAS. Vytvoteny zisk spolecnosti je pierozdélovan zpét vlastniklim, aby jej mohli vyuzit
k dal§imu financovani obnovy jejich vodohospodaiského majetku.

V minulych letech se VAS podilela jako spoluieSitel na vypracovani projektu s ndzvem
Identifikace, kvantifikace a fizeni rizik vefejnych systémi zasobovani pitnou vodou. V CR
se jednalo o prvni vypracovani projektu, ktery se zabyval analyzou rizik vetejnych
vodovodil. Program WaterRisk vyvinul Ustav vodniho hospodaistvi obci Fakulty stavebni
VUT v Bmé ve spolupraci s externi programatorskou firmou jiz v letech 2006-2010.
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Tabulka ¢ 1 Pozadavky na obsah provoznich radu schvalovanych OOVZ
Obsah provozniho fadu predloZeného OOVZ - zakon €. 258/2000 Sb.

pied novelou po novele
mista odbé&ru surove, Udaje o zdroji a mistu odbéru
popfiipadé pitné vody, vzorki surové vody
zakladni udaje o zakladni udaje o technologii
technologii Gpravy vody, | Gpravy vody, pouZivanych
CHLa5,
seznam pouZivanych (daje o opatfenich nutnych
CHLa5 v procesu Upravy | pro omezeni nepiijatelnych
a distribuce vody, rizik v celém systému zasob.
plan kontrol provozu a predpokladany pocet
technického stavu zasobovanych osob
vodovodu,
zplsob stanoveni mist monitorovaci program Monitorovaci program obsahuje plan:
odbéru vzorkl pitné vody,
rozsah a &etnost kontrol, a) sbéru a rozborid bodowych vzork

vody nebo méfeni zaznamenanych
procesem prubé&zného monitorovani
vtetné zplsobu stanoveni mist odbéru
vody,

pocet zasobovanych osob b) kontroly zaznamii funkénosti a stavu
Udrzby zafizeni,

c) kontroly Gpravy vody, odbéru vzorki
vody, akumulaci a rozvodné
infrastrukiury a

d) kontroly ochranného pasma.

posouzeni rizik Posouzeni rizik obsahuje:

a) popis systému zasobovani vodou,
b) popis zjisténych nebezpedi a odhad
jejich zavaZnosti a

c) stanoveni ndpravnych nebo
kontrolnich opatieni k odstranéni nebo
zmirnéni nepiijatelnych rizik v celém
systému zasobovani

zplsob vedeni zdznami o
kontrole funkce systému
zasobovani a o provadéni
udrzby

ProtoZe byla softwarova aplikace WaterRisk provozovana pouze na jednom serveru, byly
Jiz zndmy odlisnosti od doporucené¢ metodiky uvedené v novele vyhlasky a pfedevSim
z divodu nefunkénosti programu v dobé nabyti ucinnosti uvedené vyhlasky, se VAS
rozhodla zpracovat vlastni program. K tomuto kroku bylo rovnéz ptistoupeno z diivodu
provozovani vysokého poctu zasobovacich oblasti spole¢nosti VAS.

Program na zpracovani posouzeni rizik systému pro zadsobovani pitnou vodou byl vytvaren
pracovniky VAS ve druhé poloviné roku 2018 podle pozadavki vyse uvedené legislativy,
seminai organizovanych komisi SOVAK CR a CzZWA, metodik SZU a podle metodického
navodu vypracovaného KHS kraje Vysocina. V prubéhu tvorby aplikace se zastupci VAS
setkali s KHS dvou kraji, aby OOVZ seznamili se zptisobem tvorby programu, probrali
vystupy tohoto dokumentu a probrali piipadné piipominky k predkladanému provedeni.
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K vytvofeni aplikace pro posouzeni rizik systéml pro zasobovani pitnou vodou byla
pouzita tzv. tfivrstva architektura komunikace. To znamena, Zze klient komunikuje jen
s aplikacnim serverem pomoci WCF (Windows Communication Foundation) na http
protokolu, a ne s centralni databdzi. Na aplikacni server vypracovany pro posouzeni rizik
systémt zasobovani pitnou vodou jsou zasilany zékladni data, tj. ndzvy objekt vodovodi
JO, Cs, UV, VDJ, sit’) z centralniho serveru datového skladu (z modulu databaze
objektil) provozn¢ informacniho systému (dale PIS) spolecnosti VAS. Aplikac¢ni server
zajiStuje funkcnost systému i v ptipad¢ vypadku PIS. Vyhody tfivrstvé architektury je
1 v tom, Ze aplikacni sever zasila a vyzada jen zmény dat od posledni aktualizace PIS.
Kazdy uzivatel ma zalohu dat dané aplikace na svém lokalnim disku. Databaze umoziuje
vytvareni vystupnich sestav z lokalni databaze.

Aplikace pracuje se seznamem udalosti (nebezpeci) vytvofenym pro jednotlivé typy
objektl. Seznamy udalosti nejsou déleny zv1ast pro ,,malé a ,,velké* vodovodni systémy.
V seznamu udalosti se nachazi i vybrana generickd nebezpeci. V posouzenti rizik se také
vyplituje kategorie a nejistota nasledku. Kategorii nasledku sdélujeme, na co ma dana
udalost vliv, zda na jakost nebo na mnozstvi vody ¢i oboji. Vyplnénim nejistoty nasledku
je sdéleno, zda se nésledek posuzované udalosti stal prokazatelné nebo hypoteticky. Pfi
postupu vypracovani charakterizace rizika byla pouZzita metodika uvedena v tabulkach
¢. 2 az 4 pt. ¢. 7 uvedené vyhlasky. Charakteristika rizika posuzuje pravdépodobnost
vyskytu a nasledky zjisténych nebezpeci. Na zaklad¢é provedené charakteristiky rizika je
pro danou nebezpecnou udalost stanovena mira rizika v rozmezi 1 — nizké, 2 — stfedni,
3 - vysoké. Program umoziluje vyjmout nizkou miru rizika s charakterizaci
pravdépodobnosti vyskytu - vzdcné a hodnocenim nasledku - nevyznamné ¢i zadné.
Rovnéz je uzplisoben tak, Ze v piipad¢ velkych vodarenskych systému a velkého poctu
identifikovanych nebezpeci mize podle vyhlasky urcit za nepfijatelna rizika pouze rizika
sttedni, kterd by méla velké nésledky.

Nizka rizika budou povazovana za pfijatelnd, i kdyZ pro né¢ mohou byt rovnéz stanovena
kontrolni a napravna opatieni, a to v ptipad¢ realizace opatieni, kterd vylepsi soucasny
vyhovujici stav.

U stiednich a vysokych rizik jsou stanovena opatfeni (ndpravna nebo kontrolni) véetné
Casové realizace uvedenych opatieni. V pifipadé mimotadnych neplanovanych zjiSténi,
které nejsou uvedeny v planu financovani obnovy infrastruktury, je misto terminu
realizace napravného opatieni uveden termin projednani tohoto opatieni s vlastnikem
infrastruktury. Realizaci navrZzenych opatieni se predpokladd odstranéni nebo zmirnéni
miry rizika. Vyhodnoceni uspéSnosti zrealizovanych opatfeni bude provedeno
pfi pfezkoumani G¢innosti (aktualizaci) posouzeni rizik.

Znéni identifikovanych nebezpecnych udélosti s mirou rizika 2, 3 s uvedenim kategorie
a nejistoty nasledku, charakteristiky rizika a navrzena napravna a kontrolni opatieni
budou piilohou Posouzeni rizik, které bude doplnéno o dalsi vyhlaskou pozadované
informace. Témi jsou: ustanoveni tymu odpovédného za zpracovani posouzeni rizik,
popis systému zasobovani vodou, provozni monitorovani kritickych bodi, verifikace
a prezkoumani ucinnosti posouzeni rizik. Jak je vySe uvedeno, Posouzeni rizik bude
jednou z ¢asti provozniho fadu pfedlozeného OOVZ ke schvaleni.
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Zavér
v

Pti vypracovani posouzeni rizik vodovodnich systémil zdsobovani pitnou vodou
se snazime identifikovat i nebezpeci a nebezpecné udalosti, které mohou zptisobit
zménu v kvalité a v mnozstvi surové vody potiebné k vyrob¢ pitné vody, v OPVZ
a SirSim okoli vodniho zdroje, 1 kdyZ na omezeni potencionalni kontaminace
surové vody mame jako provozovatelé¢ vodniho zdroje minimdalni vliv — viz.
pritomnost piredevsim metabolith pesticidnich latek v surové vod¢. Jednd se
o rizikovost vstupli do systému zasobovani pitnou vodou. V tomto piipadé by
bylo zapotiebi obdrzet podrobné hydrogeologické a pedologické informace
0 Uzemi vodnich utvard, aby bylo mozné urcit jakym smérem, a jakou rychlosti
se v podzemni vodé¢ bude piipadna kontaminace Sifit.

Domnivame se, Ze pfi vypracovani posouzeni rizik nebude mozné u nékterych
udalosti vyloucit subjektivni postoj pracovnikl, at’ se bude jednat o osoby
z provozni spole¢nosti nebo externi pracovniky, ktefi posouzeni rizik
vypracovavaji.

Pro identifikaci nebezpecnych udalosti a charakterizaci rizika je potfebné mit
dokonalou znalost o celém systému zasobovéni pitnou vodou, a to po strance
technické, organizani a persondlni, véetné¢ dokumentl, zaznami, vysledk
rozbort jakosti vody atd.

Vypracovani posouzeni rizik je mozné chapat i jako dalsi opatieni, kterym bude
provedena kontrola v nékterych spole¢nostech zavedené spravné provozni praxe.
Posouzeni rizik mlze upozornit i na oblast plnéni ¢i neplnéni dlouhodobé
platnych legislativnich pozadavkil v procesu vyroby vody, napt. zdkona o ochrané
vetejného zdravi, o vodovodech a kanalizacich, o vodach, atomového zakona
a jejich vybranych provadécich vyhlasek.

Jednou ze zakladnich povinnosti, které musi provozovatel a majitel vodovodni
infrastruktury plnit, aby dodéaval vodu v dostatecném mnozstvi a ve vyhovujici
kvalité, je zdkonem o vodovodech a kanalizacich stanovena povinnost udrzovat
a obnovovat infrastrukturni majetek. Pldn financovani obnovy vodovodi je
povinen zpracovat a realizovat vlastnik vodovodu, a to od konce roku 2008
na dobu nejméné 10 kalendafnich let. Plan financovani obnovy vodovodi je
zalozen na vytvofeni vlastnich zdroji financovani vlastnikem. Zakladnim
kritériem pro hodnoceni stupné opotiebeni vodohospodarského majetku je jeho
stafi a pfedpokladana Zivotnost jednotlivych zatizeni.

Pro né&které spolecnosti miize byt posouzeni rizik pomocnikem pro ucelnéjsi
sméfovani investic.
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Upravna vody Zelivka — specialni pozadavky
na drsnost povrchu nerezové oceli
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Ing. Lucie Houdkova, Ph.D."; Ing. Du§an Humeny, MBAYV
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2) Zelivska provozni a.s., K Horkam 16/23, 102 00 Praha 10, www.zelivska.cz

Abstrakt

Piispévek pojednava o probihajici vystavbé na tpravné vody (UV) Zelivka, zejména pak
o specidlnim pozadavku na drsnost povrchu nerezové oceli, ktery je projektem piedepsan.
V ramci investi¢ni akce ,,Modernizace UV Zelivka — 2. stavba (GAU)* je realizovan novy
filtracni stupeni s naplni granulované¢ho aktivniho uhli. V pfispévku je stru¢né popsana
UV Zelivka, ktera je v mnoha smérech unikatni nejen v CR, ale v celé stfedni Evrops.
Dale jsou shrnuty aktualni poznatky z realizace projektu, zejména se zaméfenim na
drsnost povrchu materidlu a faktory, které tuto drsnost ovliviiuji. Diskutovéana je rovnéz
metodika stanoveni drsnosti povrchu.

1 Uvod

Upravna vody Zelivka je hlavnim zdrojem pitné vody pro hlavni mésto Prahu,
vyznamnou ¢ast Stiedoceského kraje a pro ¢ast kraje Vysoc¢ina. Dodava 73 % z celkové
spotieby pitné vody (zbytek je dodavan z UV Kérany, tietim (zaloznim) zdrojem pitné
vody je UV Podoli). Upravna odebira povrchovou vodu z nadrze Svihov a v soudasnosti
ma prumérny vykon 3 000 1/s.

UV Zelivka byla uvedena do provozu v roce 1972. Vlastni upravna je soucasti rozsahlého
vodohospodaiského dila, jehoz vystavba zapocala vroce 1965. Soucasti dila bylo
vybudovani ptehradni hraze se v§emi doprovodnymi stavbami a 1. etapa vystavby dale
zahrnovala vybudovani tpravny vody o maximalni kapacité 3 000 I/s, Stolového piivadéce
o délce 52 km a vodojemu v Jesenici o kapacité 100 000 m®. Jiz pfi svém uvedeni do
provozu se dilo fadilo svymi parametry mezi nejvétsi na svété. Zahy nasledovala II. etapa
vystavby, v ramci které byla rozsitena kapacita vodojemu Jesenice o dalsich 100 000 m?
a byla dobudovana dalsi vodni dila v povodi Zelivky (pfedstavné vodni nadrze, &istirny
odpadnich vod). V roce 1987 byla dokoncena IIl. etapa vystavby, v rdmci které¢ byla
Upravna roz$ifena o novou halu filtrace 2, byla rozsifena Cerpaci stanice surové vody
o 7 Cerpadel a byl postaven novy vytlacny fad surové vody. Tim byla navySena kapacita
upravny o dalsi 4 000 I/s. V roce 1991 byla dokoncena stavba ozonizace.

2 Popis stavajici technologie

Upravna vody Zelivka byla realizovana jako jednostupiiova pro upravu povrchové vody,
ktera je z vodni nadrze Svihov odebirana ve dvou odbémych vézi. Kazda odbéma véz je
vybavena péti okny vertikalné vzdalenymi od sebe 8 m, ¢imzZ je zajiStén odbér vody
z vrstvy o nejlepsi kvalité. Odebrana voda je vedena dvéma piivodnimi fady DN 1 400
do Cerpaci stanice surové vody, odkud je Cerpana vytlaénymi fady DN 1 400 a DN 1 600
do arealu Gipravny. Cerpani surové vody zajistuje 11 Eerpadel, 4 &erpadla typu 600 BQDV
(instalovana v 1. etap€), 5 Cerpadel typu 1000 BQDV a 2 cerpadla typu 1000 BQLV
(instalovana ve III. etap¢). Dalsi pohyb vody v upravné a déle Stolovym ptivadééem do
Prahy je gravitacni.
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Jednostupiiova uprava surové vody probihéd ve dvou haléch filtrace. Filtrace 1 je tvofena
32 otevienymi piskovymi rychlofiltry (kazdy o plose 97 m?) s prediazenou chemickou
upravou (davkovani siranu hlinitého, michani v rychlomisi¢i a pomalé michani ve
flokula¢ni nadrzi). Filtrace 2 je rozdélena na dvé linky, které zajistuji dosazeni plného
vykonu Upravny. Davkovani siranu hlinitého je zausténo do rozdélovaciho objektu, za
kterym nésleduji dva rychlomisi¢e. Z nich natékd voda do 24 otevienych piskovych
rychlofiltrii (kazdy o plose 99 m?). Prani filtrii je zajisténo vzduchem a vodou. V roce
1991 byla technologie doplnéna o ozonizaci, kterd byla zrekonstruovana v letech 2009
a 2010. Ozo6n je vyrabén ve dvou generatorech ozonu z piivadéného kysliku. Dikladné
promichani po nadavkovéani ozonu zajistuji dva statické misi¢e GDS v kazdé lince,
celkem Sest misiclh pro 3 ozonizacni linky. Ozonizovana voda je vedena do mérné¢ho
objektu, kde dochazi k tpravé pH pomoci vapenné vody (rekonstrukce vapenného
hospodaistvi probéhla v letech 2006-2008). Nasleduje hygienické zabezpeceni pomoci
chloru (davkovan ve formé chlorové vody). Upravend voda je vedena do regulac¢nich
vodojemt, odkud je odvadéna do Stolového privadéce.

Stolovym pfivadétem je upraveni voda vedena gravitaéné az do Prahy. Stolovy piivadéc
je unikatnim dilem s primérem 2 640 mm o celkové délce 52 km. Maximalni pratok
pfivadécem je 6 700 I/s gravitaéné prepravované vody a celkovy objem piivadéce je
280 850 m*. Voda je pfivadéna do dvou vodojemtli o celkovém objemu 200 000 m?
v aredlu vodojemu Jesenice I. Zde je upravena voda znovu hygienicky zabezpecena
chlorem a akumulovana pied dalsi distribuci do zasobnich vodojemil prazské vodovodni
sité.

3  Modernizace UV Zelivka

Ptvodni, jednostupiiova technologie tpravny vody Zelivka po pievaznou &ast roku
vyhovuje pozadavklim na kvalitu pitné¢ vody. Nicméné, v disledku zhorSovani kvality
povrchovych vod vSak vurcitych obdobich dochéazi k nariistu mikrobiologického
znecCisténi (zejména v obdobi jarniho oziveni) a sledovan je 1 nartst koncentraci pesticidli
a jejich metabolith v surové vod¢, pricemz na tyto polutanty nebyla technologie ipravny
koncipovana. Proto bylo na zéklad¢ odbornych studii rozhodnuto o rozsiteni technologie
o druhy upravarensky stupen, kterym je filtrace pfes granulované aktivni uhli (GAU).
Tento stupent bude vélenén mezi ozonizaci a mérny objekt, ve kterém dochézi k Gpravé
pH véapennou vodou. V ramci modernizace Gpravny, kterd byla zahdjena v fijnu 2018, tak
dojde k vybudovéani nové haly, ve které bude umisténo celkem 16 filtri (4 vany po
4 filtrech) o celkové filtraéni plose 1 604 m?. Vykon filtri s GAU je navrZen na pritok
v rozmezi 1 100 az 3 500 I/s. Filtry budou vybaveny drenaZnim systémem, na kterém
bude 1,7 m vlastni filtra¢ni napln€. Soucasti investi¢ni akce ,,Modernizace UV Zelivka —
2. stavba (GAU)*“ je dale vystavba nového kolektoru mezi halou GAU filtrace a stavajici
halou Filtrace 2, ve kterém budou ulozeny potfebné technologické rozvody, a uprava
stavajici provozni Cerpaci stanice, kam budou doplnéna ¢tyfi horizontalni odstfediva
Cerpadla pro Cerpani vody do nového objektu GAU filtrace. Praci vodu budou dodévat
stavajici Cerpadla praci vody a praci vzduch budou dodavat stdvajici dmychadla.
Generalnim dodavatelem je Spoleénost UV Zelivka reprezentovana spoleénostmi
Metrostav a.s., SMP CZ, a.s. a GEOSAN GROUP a.s., subdodavatelem technologické
¢asti je spole¢nost KUNST, spol. s r.o0.
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4 Specialni pozadavky na drsnost povrchu nerezové oceli

Pro dosazeni velmi vysokého standardu nové budované technologie je zadavaci
dokumentaci pozadovano zajisténi vysoké korozni odolnosti nerezovych oceli. Za timto
ucelem se pozaduje dosdhnout celoplosné povrchu s drsnosti Ra < 0,5 um u potrubi do
DN 600 na vnéjsim lici a u potrubi nad DN 600 na vnéjSim i vnitinim lici. Pozadavek
maximalni drsnosti musi splilovat rovnéz veskeré tvarovky a konzoly a rovnéz vybrané
plochy pftirub. Pro splnéni vSech pozadavkli zadavaci dokumentace bylo zapotiebi
komplexné analyzovat proces vyroby potrubi, tvarovek a kovovych konstrukci od jeho
samotného zacatku az po finalni povrchovou upravu. V projektu je uvazovano
s nerezovou oceli 1.4404.

4.1 Drsnost vstupniho materialu — plechu

Drsnost nerezovych plechi, ze kterych jsou trubky, tvarovky a ostatni kovové konstrukce
vyrabény, je zavisla zejména na jeho zptisoby vyroby. Obecné plati, ze lepSich vlastnosti
v tomto sméru dosahuji plechy valcované za studena, u kterych se stiedni drsnost povrchu
Ra pohybuje od 0,4 do 3,2 um, zatimco pouzitim metody valcovani za tepla je
dosahovano drsnosti 3,2 az 50 um. Povrchy (plechy) valcované za studena jsou
oznacovany 2, povrch valcované za tepla jsou oznaleny 1, pficemz za Ciselnym
oznacenim nasleduje pismenné oznaceni konkrétni povrchové upravy.

V technické praxi se nejcastéji vyuzivaji plechy s povrchovou upravou 2B, které jsou
vyrobeny valcovanim za studena, zihanim, mofenim a povrchovym valcovanim [1].
Tento vyrobni postup plechu jako zakladniho materidlu je vSak technologicky mozny
pouze do tloustky 8 mm, resp. 12 mm. Z tab. 1 pak vyplyva, Ze drsnost plechu
valcovaného za studena se se zvétsujici se tloustkou materidlu zhorsuje (zvysuje). Plechy
siln¢j8i nez 12 mm se vzdy valcuji za tepla (naptf. povrch 1D, tedy s odstranénymi
okujemi) s drsnosti vyznamné pievysujici pozadavky zadavaci dokumentace.

Tab. 1 Drsnost nerezovych plechit valcovanych za studena (povrch 2B) garantovana vyrobcem plechii —
Aperam Stainless Services & Solutions Tubes CZ s.r.o.

Max. drsnost Ra (um)
Tloustka plechu
16 % absolutni

<3 0,3

3 0,4

0,8

4 0,55

5 0,65
5,5 0,6

6 0,7
6,5 0,8
6,8 0,9

7 1,1

8 1,6
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Z uvedené¢ho tedy vyplyva, ze pozadavky zadavaci dokumentace by spliiovaly bez dalsi
povrchové upravy pouze vyrobky (potrubi, trubni dilce, ostatni kovové konstrukce)
vyrobené z plechu za studena valcovaného sily 3 mm. Toto bylo ovéfeno méfenim
vyhodnocenym v tab. 2. Zasadnim vsak je, Ze se v projektu modernizace UV Zelivka
vyskytuji tloustky az do 14 mm.

Tab. 2 Namérené drsnosti na riiznych materidlech (P = tloustka plechu)

Material 1.4404 Drsnost Ra (um)

P4 1500x3000, 2B-folie 0,58-0,94 po vlaknu, 0,77-0,79 proti vlaknu
P4 1500x3000, 2B-bez folie 0,52;0,60 po vlaknu, 0,56;0,51 proti vlaknu
P4 1500x3000, 1D-folie 3,16;3,62 po vlaknu, 3,58;4,50 proti vlaknu
P4 1500x3000, 1D-bez folie 3,80;4,97 po vlaknu, 4,23;4,74 proti vlaknu
P6 1500x1575, 2B-2xfolie-2xbrus 0,20 po vlaknu, 0,80 proti vlaknu

P6 1500x1575, 2B-1xfolie-1xbrus 0,80;0,73 po vlaknu, 0,93;0,82 proti vlaknu

4.2 Vyrobni postup potrubi, trubnich dilcii a ostatnich kovovych konstrukci
z materialu tl. 4 aZ 6 mm

Pti realizaci vyroby z materidlu tl. 4 mm az 6 mm je zajiStovan plech vélcovany za
studena (povrch 2B), oboustranné foliovany tak, aby bylo minimalizovdno mozné
poskozeni povrchu v pribéhu vyroby. Vlastni vyroba probiha nasledovné [2]:

e Potrubi: Piesné rozméry plechu (pfistiihi) ve standardni délce 1 500 mm resp.
2 000 mm jsou zakruzeny a sestehovany. Na svafovacich automatech nasledné
dochazi k provedeni podélného a obvodového svaru. Potrubi se vyrébi ve standardni
délce 6 m, aviak pro realizaci projektu UV Zelivka budou svafovany ucelené celky
tak, aby na stavbé doslo k minimalizaci montaznich svara.

e Segmentova kolena: Segmentova kolena jsou vyradbéna z pfistfihlt nebo plechu
pozadované tloustky, pficemz prvni operaci je paleni rozvinu jednotlivych segmenti
se zachovanim tzv. mustkl, které umoznuji nasledny proces spolecného zakruzeni
vSech segmentl. Zakruzené segmenty jsou nasledné¢ svafeny podélnym svarem na
automatu linky pro automatizovanou vyrobu trubek. Po zavafeni je vyrobek
premistén na robotizované pracovisté svafovani kolen, kde jsou mustky odstranény,
koleno je sestaveno, ru¢né sestehovano a uchyceno do svarovaciho automatu. Svar
je provadén v jedné nebo vice vrstvach z jedné strany do sily zékladniho materialu
do 5 mm v¢etng&, nad tloustku 5 mm je svar provadén z obou stran, pficemZ proces
svafovani je fizen automaticky z venkovni strany, draha svaru je sledovana kamerou
a z vnitini strany je svar provadén ru¢né.

Takto provedeny vyrobek ma dle vySe uvedené tabulky drsnost povrchu na Grovni 0,55
az 0,7 um, coz neodpovida pozadavkim zadavaci dokumentace. Pii poCatecni analyze
byly nejprve posuzovany moznosti mechanického lesténi v kooperaci, kde se vsak jako
zéasadni problém ukézala nedostate¢na vyrobni kapacita. Z tohoto ditvodu byla pozornost
upfena na proces elektrolytického lesténim v rakouském zadvodé HENKEL Beiz- und
Elektropoliertechnik Betriebs GmbH, kdy proces elektrolytického lesténi vyhlazuje
povrch a snizuje tak jeho drsnost na hodnoty pozadované zadavaci dokumentaci, pficemz
hodnota ubéru (vyhlazeni) je odvisld od doby setrvani v elektrolytické 1azni.
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Elektrolytické lesténi tedy probiha v elektrolytické 1azni prichodem elektrického proudu,
pfi¢emz opracovavany vyrobek tvoii katodu a jeho material se rozpousti (jedna se o opak
galvanického pokovovéni). Vhodnou volbou elektrolytu, anody, intenzity a doby
prachodu elektrického proudu lze presné¢ dosahnout pozadovanych povrchovych
vlastnosti. Mezi hlavni vyhody elektrolytického lesténi patii [3]:

hladky a leskly povrch,

vysoka odolnost vici korozi,

povrch bez ¢astic, metalickd Cistota a chemicka pasivita,
odstrafiovani otfepti v mikro a makro rozsahu,
vyznamn¢ mensi sklon k tvorbé nanost,

mensi tfeni a mensi opotfebeni materialu.

4.3 Vyrobni postup potrubi, trubnich dilcii a ostatnich kovovych konstrukei
z materialu tl. 8 az 14 mm

Proces vyroby ztakovychto tloust€ék materidlu je ve své podstaté identicky s tim
rozdilem, ze pokud bychom pouzili plechy valcované za studena (v piipadé tl. 8 — Ra =
1,6 pm) a plechy valcované za tepla (drsnost vétsi nez 3,5 pm) nebylo by mozné splnit
pozadavky zadavaci dokumentace ani s pouzitim procesu elektrolytického lesténi.
Z tohoto ditvodu jsou nakupovany plechy s povrchovou tpravou 1D, které jsou nésledné
prevezeny k vybrouseni na drsnost povrchu na trovni 0,8 pm a finaln¢ zafoliovany. Tyto
jsou pak pouzity obdobé jako plechy tl. 4 az 6 mm.

Obr. 1 Vyrobek oSetieny elektrolytickym lesténim (vievo), méreni drsnosti (vpravo)
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4.4 Metodika ovéreni drsnosti povrchu

Pro ovéfeni kvality jednotlivych vyrobkli byla vypracovana metodika pro meéteni
drsnosti. Tato metodika byla vypracovana na zakladé [4], [5] a [6]. Pro méfeni drsnosti
je pouzit pristroj Surftest SJ-210 (MITUTOYO), ktery pracuje na principu snimani
povrchu méficim hrotem. Nastaveni piistroje je dle [4] nasledujici:

e délka cut-off Ac: 0,8 mm
e vyhodnocovana délka Im: 4 mm

Na jednotlivych potrubnich usecich bude proméfeno vzdy N mist rovnomérné od sebe
vzdalenych. Vysledky jednotlivych méteni Ral, Ra2, Ra3 az RaN budou zapsany, pocet
desetinnych mist se uvede dle displeje pristroje.

Pro vyhodnoceni vysledkli méfeni, resp. pro odmitnuti vyrobku jako nevyhovujiciho
prokazanim neshody, bude pouzito pravidlo 16 % dle [5]. Zaroveni bude uvazovéana
nejistota méteni pouzité metody, ktera dle [5] ¢inni 16 %. Dle [6] je vypocitan horni
rozhodovaci limit, ktery zahrnuje vySe uvedenou nejistotu méteni a pozadavek na 99,9 %
pravdépodobnost pokryti:

limitni hodnota Ra: 0,5 pm

nejistota méteni u (16 % dle [5]): 0,08 pm

koeficient k pro hladinu vyznamnosti o = 0,001 %: 3,09 (dle [5])
ochranné pasmo g: 0,2472 pm

horni rozhodovaci limit DL;: 0,7472 um

Vyrobek bude prohlasen za nevyhovujici, pokud vice neZ 16 % hodnot z naméfeného
souboru bude vyssich nez 0,7472 um. V piipad¢€, ze by kontrola prokazala neshodu,
provede povéteny pracovnik dal$i méfeni, na zakladé kterych rozhodne, zda je mozné
provést lokalni napravu mobilnim zatizenim pro elektrolytickou upravu, nebo je nutno
cely kus odvézt k opétovnému elektrolytickému lesténi.

5 Zavér
Na zdklad¢ neobvyklého pozadavku zadavaci dokumentace na drsnost nerezovych
vyrobkl (trubek, tvarovek a konzoli) do 0,5 um bylo provéfeno n¢kolik moznosti jejich

vyroby. Pfi naplnéni vSech pozadavkl zadavaci dokumentace se bude jednat o jedine¢né
dilo, nemajici obdoby ani v CR ani jinde ve svéte.
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Hodnotenie agresivnych vlastnosti vody vo vybranych
verejnych vodovodoch na Slovensku

Ing. Karol Munka, Ph.D.; Ing. Margita Slovinska; Ing. Anna Vajicekova, Ph.D.;
Dpt. Stanislav Varga

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

1. Uvod

V prispevku st prezentované vysledky z hodnotenia agresivnych vlastnosti vody vo
vybranych verejnych vodovodoch na Slovensku, ktoré boli ziskané v ramci rieSenia
vedecko-technickych projektov VTP 514-78 Vyskum upravitelnosti pitnej vody
a environmentélne aspekty vodnych tokov a VTP 27-35 Zabezpecenie kvality pitnej vody
pri doprave. Hodnotenie agresivnych vlastnosti vody sa uskuto¢nilo na SKV Hrinova-
Lucenec-Filakovo s vetvou na Detvu, SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina a dialkovode
Starina-KoSice podl'a STN 75 7151 Poziadavky na kvalitu vody dopravovanej potrubim.

2. Hodnotenie agres. vlastnosti vody dopravovanej dial’kovodom Starina-KoSice

2.1. Strucny popis dial’kovodu a lokalizacia zariadeni na korézne skusky

Prevadzkové hodnotenie agresivnych vlastnosti vody (kordzne skusky) sa uskutocnilo
v obdobi oktober 1996-oktdober 1997, priCcom zariadenia na kordzne skusky boli
umiestnené v nasledujticich miestach:

- UV Stakéin-odtok upravenej vody (0,0 km)
- VDJ Humenné (34,8 km)

- VDIJ Presov (98,4 km)

- RO Kosice (130,0 km).

Pocas prevadzkovania dialkovodu Starina-KoSice dochadzalo v doésledku znizenia
spotreby vody k zhorSeniu kvality vody vplyvom koroézie a k postupnému zvySovaniu
koncentracie Zeleza na konci trasy. Na sidlisku Tahanovce (udaje za rok 1995) sa
v jednotlivych miestach odberu dosahovali maximélne koncentracie zeleza v rozmedzi
0,38-1,08 mg/l, pricom priemerné koncentracie boli 0,20-0,31 mg/l.

Zdrojom vody pre dial’kovod bola vodarenské nédrz Starina s celkovym objemom 51 mil.
m’>. Uprava vody bola prevadzkovand &irenim na galériovych &iricoch a filtraciou na
pieskovych rychlofiltroch, pricom ako koagulant sa pouzival 40 % vodny roztok siranu
zelezitého. V =zavislosti od kvality upravovanej vody sa davky siranu Zelezit¢ho
pohybovali v rozmedzi 4-10 mg/l a davky hydratu véapenatého 2-8 mg/l. Zdravotné
zabezpecenie vody sa vzhl'adom na dobu zdrZania vody v dialkovode uskutocnovalo
chléramonizéaciou s davkami plynného chléru max. 0,4 mg/l a 0,2 mg/1 siranu amonného.
Celkova dizka dialkovodu Starina-KoSice bola 134,5 km, pricom potrubie bolo
z ocelovych rir s priemerom 1000 mm. Od upravne vody Stakéin po vodojem Presov
bolo potrubie izolované vnutornym bitumenovym naterom (dizka 98,4 km), trasa
dial'kovodu od vodojemu Presov po rozdelovaci objekt (RO) KoSice nebola vnutorne
izolovana (dizka 31,6 km). Doba zdrZania vody v dial’kovode UV Stak¢in-RO Kogice pri
vykone upravne vody 313 I/s bola pred vodojemom T2 v Kosiciach 133 hodin a pri
vykone 570 I/s bola 100 hodin.
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2.2. Kvalita vody vo vybranych ukazovateloch

Pocas trvania koréznych skugok sa v upravenej vode z UV Stakéin hodnoty pH pohybovali
v rozsahu 7,50-8,10; KNK45 1,70-1,95 mmol/l, koncentracie vapnika 33-40 mg/l a hor¢ika
4,3-6,1 mg/l. Charakteristicky bol nizky obsah organickych latok (CHSKwmn 0,9-1,4 mg/l),
chloridov (3,2-4,3 mg/l) a siranov (19,2-39,4 mg/1). Koncentracie zeleza sa pohybovali pod
0,09 mg/l a manganu (< 0,04 mg/1).

2.3. Vyhodnotenie kor6znych sku§ok v diaP’kovode Starina-KoSice

Pocas prvych troch kordéznych skuSok (22.10.1996-23.4.1997) bolo mozné pozorovat’
pozitivny vplyv dostatocného presytenia vody CaCOsz na kordzne rychlosti po trase
dial’kovodu. Pri presyteni vody CaCOs, ktoré sa v tomto obdobi na UV Stakéin
pohybovalo v rozmedzi 0,05-0,15 mmol/l, priCom indexy nasytenia dosahovali hodnoty
0,0-0,25, boli pre jednotlivé kordzne skusky po trase dial’kovodu zaznamenané kordzne
rychlosti uvedené v tab.1. Koncentracie zeleza dosahovali hodnoty 0,15-0,23 mg/l. Pocas
kor6znych skusok v tomto obdobi boli davky siranu zelezitého 7-10 mg/l a hydratu
vapenatého 3-8 mg/l.

Tab. 1. Rozmedzie koroznych rychlosti po trase dialkovodu

Doba Rozmedzie koréznych rychlosti
koro6znej skusky [pm/rok]
22.10.1996-17.12.1996 21,1-66,2
17.12.1996-25.02.1997 25,8-63,8
25.02.1997-23.04.1997 42,5-61,2

V priebehu dalSich troch koréznych skuSok (23.4.1997-28.10.1997) boli po trase
dial’kovodu zistené nasledujiice kor6zne rychlosti (tab. 2).

Tab. 2. Rozmedzie kordznych rychlosti po trase dialkovodu

Doba Rozmedzie koréznych rychlosti
koro6znej skusky [nm/rok]
23.04.1997-24.06.1997 45,9-105,2
24.06.1997-26.08.1997 57,9-97,9
26.08.1997-28.10.1997 37,0-78,1

Znizenie davky hydratu véapenatého na 2-3 mg/l pri davke siranu Zelezit¢ho 6 mg/l
v priebehu koroznej skusky (23.4.1997-24.6.1997) sa prejavilo v nedosyteni vody CaCOs3
(- 0,03 mmol/l) po celej trase dial’kovodu. Pocas kordznej skusky (24.6.1997-26.8.1997)
bola zvySena davka hydratu vapenatého na 4-5 mg/l pri nezmenenej davke siranu
zelezitého t.j. 6 mg/l, bolo presytenie vody CaCOs v UV Stakéin 0,05 mmol/l, priom po
trase dial’kovodu sa postupne znizovalo na 0,0 mmol/l v RO KoSice. V priebehu posledne;
koréznej skusky (26.8.1997-28.10.1997) bola davka hydratu vapenatého zvySend na
5-6 mg/l a davka siranu zelezitého znizena na 4 mg/l, pricom presytenie vody CaCOs
klesalo po trase dial’kovodu z 0,05 mmol/l v UV Stakéin na (- 0,025 mmol/l) v RO Kosice.
Maximalne koncentracie Zeleza boli zistované najmid za stavu nedosytenia resp.
nedostatoéného presytenia vody CaCO3 v CS Hanugovce, DU &.18 a RO Kosice (0,23-
0,30 mg/1). V tab.3 st uvedené rozmedzia kordznych rychlosti v sledovanych miestach
po trase dial’kovodu pocas rocného trvania kordznych skusSok v obdobi 22.10.1996-
28.10.1997.
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Na zéklade vysledkov kor6znych sktiSok mozno dopravovanti vodu dial’kovodom pre obdobie
22.10.1996-23.4.1997 hodnotit” ako mierne agresivnu (kordzne rychlosti do 50 pm/rok) a pre
obdobie 23.4.1997-28.10.1997 ako stredne agresivnu (kor6zne rychlosti 50-150 um/rok).

Tab. 3. Rozmedzie koroznych rychlosti po trase dialkovodu pocas rocného trvania koroznych skusok

Lokalita Rozmedzie koroznych rychlosti
[nm/rok]
UV Stakéin 405779
VDJ Humenné 21,1-90,4
VDI Presov 37,0-82,6
RO Kosice 25,8-105,2

Vzhladom k vysledkom koréznych skuSok ziskanych pocas rocného obdobia je
najvhodnejSou protikor6znou ochranou uprava vody zalozend na dosiahnuti vapenato-
uhli¢itanovej rovnovahy resp. stavu pozadovaného presytenia vody CaCO3 za ucelom
vylu€ovania nerozpustnej zrazeniny, ktord ma znac¢nu afinitu k stendm potrubia.

3. Vplyv optimalizicie technolégie uipravy vody v UV Stakéin na agresivne
vlastnosti vody dopravovanej dial’kovodom Starina-KoSice
Vplyv optimalizacie technoldgie tpravy vody v UV Stakéin na agresivne vlastnosti

dopravovanej vody sa sledoval v obdobi 25.2.-26.10.1999 a bol porovndvany s rovnakym
obdobim este pred optimalizaciou technologie Upravy vody (tab. 4).

Tab. 4. Porovnanie priemernych davok vapna a siranu zelezitého pocas porovnavanych obdobi trvania
koroznych skusok

. . . . | Priemerna
. . Priemerna Priemerna ,
, . | Priemerna . . Doba . davka
Doba koroznej . . davka siranu f g davka ,
. davkavapna | . ., koroznej . siranu
skuasky Zelezitého a5 vapna R
[mg/1] [mg/l] skusky [mg/l] Zelezitého
5 5 [mg/1]
25.2.-23.4.97 2,6 7,8 25.2.-22.4.99 4,4 7,3
23.4.-24.6.97 2,7 6,0 22.4.-24.6.99 6,2 7,6
24.6.-26.8.97 4,2 5,8 24.6.-25.8.99 5,5 5,2
26.8.-28.10.97 4,6 5,0 25.8.-26.10.99 6,2 4,3

Pocas kordznych skuSok (25.2.-28.10.1997) pri priemernych ddvkach vapna a siranu
zelezitého sa presytenie vody CaCO3 pohybovalo v rozmedzi (- 0,125 az 0,05 mmol/l),
¢o znamenalo, Ze voda v dialkovode bola nedosytena resp. nedostatone presytena
CaCOs; a iba v optimalnom pripade sa pribliZovala k dolnej hranici rozmedzia hodnot
uvedenych pre tento parameter v STN 75 7151 (0,05-0,10 mmol/l).

Po optimalizacii technoldgie upravy vody aj z hl'adiska stabilizacie vody boli pocas
koroznych skuSok (25.2.-26.10.1999) dosahované hodnoty presytenia vody CaCOs
v rozmedzi 0,025-0,10 mmol/l. Pokial’ v priebehu kor6éznych skusok (25.2.-28.10.1997)
pri priemernych davkach siranu Zelezitého 5,0-7,8 mg/l boli priemerné davky vapna
2,6-4,6 mg/1, pocas kordznych skusok (25.2.-26.10.1999) pri priemernych davkach siranu
zelezitého 4,3-7,6 mg/l dosahovali davky vapna 4,4-6,2 mg/l (davky vapna boli po
optimalizacii zvysené 1,3-2,3 nasobne). ZvySenie davky vapna sa pozitivne prejavilo na
znizeni koréznych rychlosti ako aj na znizeni koncentracie Zeleza v jednotlivych
odbernych miestach po trase dialkovodu. Priemerny prirastok koncentracie zeleza po
trase dial’kovodu pred optimalizaciou technolégie tpravy vody vztahovany na dizku
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100 km dosahoval 0,11-0,17 mg/l, kym po optimalizacii len 0,03 mg/l. Rozmedzia
koroznych rychlosti pre jednotlivé odberné miesta pre porovnavané obdobia trvania
kordznych skusok 25.2.-28.10.1997 a 25.2.-26.10.1999 st uvedené v tab. 5.

Tab. 5. Porovnanie rozmedzi koroznych rychlosti pred (25.2.-28.10.1997) a po (25.2.-26.10.1999)
optimalizacii technologie upravy vody v UV Stakcin

Korozne rychlosti Korodzne rychlosti
Odberné miesto [pm/rok] [pm/rok]
25.2.-28.10.1997 25.2.-26.10.1999
UV Stakéin 45,2-77,9 31,3-55,4
VDJ Humenné 53,0-90,4 44,1-60,3
VDIJ Presov 61,2-82,7 70,0-79,9
RO Kosice 42,5-105,2 10,2-54,1

Najvyznamnejsi pokles kor6znych rychlosti bol prave na konci trasy dial’kovodu, kedy doslo
k ich zniZeniu o 35-75 % v porovnani s hodnotami pred optimaliziciou technologie Gpravy
vody, pricom korozne rychlosti v RO Kosice sa pohybovali v rozmedzi 10-54 um/rok. Na
zaklade kategorizacie vod podla stuptiov agresivity bola voda dopravovana dialkovodom
Starina-Kosice v sledovanom obdobi zaradena do L.stupiia agresivity (mierne agresivne voda).

4. Prevadzkové hodnotenie agresivnych vlastnosti vody dopravovanej
v SKV Hrinova-Lucéenec-Fil’akovo s vetvou na Detvu

4.1. Strucny popis SKV a lokalizacia zariadeni na korézne skusky

Skupinovy vodovod Hriflova-Lucenec-Fil'akovo s vetvou na Detvu (SKV HLF) zésobuje
Casti okresov Zvolen, Lucenec, Vel'ky Krti§ a bol vybudovany na velkokapacitnom
povrchovom zdroji-vodarenskej nddrzi Hrilovd. Voda z vodarenskej nadrze sa
upravovala dvojstupiiovou technoldgiou v UV Hriflova. Technologicka linka Gpravy
vody pozostavala z hydraulického rychleho a pomalého mieSania, usadzovania, filtracie
a dezinfekcie vody. Ako hlavny koagulant sa pouzival siran Zelezity avoda sa
alkalizovala davkovanim vépna na odtoku zusadzovacich nadrzi. Na zdravotné
zabezpecenie vody sa pocas trvania kordznych skasok pouzival chlér a siran amonny
a v prerusovacom vodojeme Podkrivan sa pridaval aj chlor. Kordzne skusky sa
uskutocnili od februara 2001 do februara 2002 a zariadenia na prevadzkové hodnotenie
agresivnych vlastnosti vody boli umiestnené v tychto miestach:

- UV Hrifiova-surova voda

- UV Hriflova-upravena voda (0,0 km)

- VDJ Detva (14 km); samostatna vetva z hlav. trasy s odbo¢enim vo VDJ Krivan

- VDJ Kopai (30,5 km); hlavnd trasa

- VDJ Luborec (46,8 km); samostatnd vetva z hlav. trasy s odbo¢enim vo VDJ Kopan

- VDI Poltér (47,9 km); samostat. vetva z hlav. trasy s odbo¢€. 3,3 km pred VDJ Kopa.

4.2. Kvalita vody v SKV HLF vo vybranych ukazovatel’och

Dopravovana voda v SKV nedosahovala pozadované presytenie vody uhli¢itanom
vapenatym a taktiez ani kladné indexy nasytenia, pricom KNK4 s sa pohybovala v rozpiti
0,35-0,60 mmol/l, pH 6,40-8,90, CHSKmn 1,1-2,2 mg/l, vapnik 8-22 mg/l, hor¢ik
1,2-5,5 mg/l, zelezo 0,05-0,50 mg/l, mangén 0,03-0,10 mg/1, chloridy 1,0-4,3 mg/l, sirany
17,9-37,6 mg/l amala nizku tlmiva kapacitu. Povrchovd voda z vodarenskej nadrze
Hrinovad je nizko mineralizovand voda, v ktorej nebolo mozné ani prevadzkovanou
dvojstupiiovou ipravou vo vyraznejSej miere eliminovat’ jej agresivne vlastnosti.
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4.3. Vyhodnotenie kor6znych skasok v SKV HLF

Vysledky koréznych skiSok na SKV HLF s vetvou na Detvu st uvedené v tab. 6.
Z vysledkov ro¢ného sledovania agresivnych vlastnosti vody vyplynulo, ze v upravenej
vode odtekajucej z UV Hritiova dosahovali korézne rychlosti rozmedzie 43,5-304 pm/rok
(ro€. priem. 149 pm/rok), vo VDJ Detva 15,4-283 pum/rok (ro¢. priem. 139 pum/rok),
vo VDJ Kopan 32,9-473 pum/rok (ro¢. priem. 166 pm/rok), vo VDJ Luborec
57,6-325 um/rok (ro€. priem. 187 um/rok) a vo VDI Poltar 85-319 um/rok (ro€. priem.
208 um/rok). Mozno konstatovat’, ze rocné priemery kordznych rychlosti po trase SKV
mali stapajucu tendenciu.

Tab. 6. Korozne skusky na SKV HLF s vetvou na Detvu

Odberné miesto
Obdobie Korézna rychlost’ [um/rok]

koroznej skusky | UV Hriova | 1y iy oea (VDI Kopai |  YDY | VDI
uprav. voda Luborec Poltar

02.-04.2001 155 103 32,9 57,6 85
04.-06.2001 43,5 89 102 158 178
06.-08.2001 142 231 156 260 268
08.-10.2001 304 283 473 325 319
10.-12.2001 187 112 181 202 218
12.2001-02.2002 62 15,4 47,6 120 182

v

02.-04.2001 resp. 12.2001-02.2002, v ktorych dosahovali hodnoty 32,9-155 pm/rok resp.
15,4-182 um/rok. Najvyssie kordzne rychlosti boli zistené v obdobi 08.-10.2001, ked’
dosahovali rozpdtie 283-473 pm/rok. V tomto obdobi boli prakticky vo vsetkych
odbernych miestach po trase SKV zaznamenané kordzne rychlosti vyssie ako 300 pm/rok
(IIL.stupen agresivity-silne agresivna voda). NajefektivnejSie protikorézne opatrenie na
zamedzenie vysokej agresivity vody v SKV Hrinova-Lucenec-Filakovov s vetvou na
Detvu je doplnenie prevadzkovanej technoldgie o rekarbonizaciu upravenej vody
(stvrdzovanie vody) na UV Hrifova davkovanim hydratu vapenatého a oxidu uhliéitého.

5. Prevadzkové hodnotenie agresivnych vlastnosti vody dopravovanej
v SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina

5.1. Strucny popis SKV a lokalizacia zariadeni na korézne skuasky

SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina zasobuje severni &ast’ Zilinského kraja vodou
z vodérenskej nadrze Nova Bystrica. Voda z vodarenskej nadrze sa upravuje v UV Nova
Bystrica, ktora bola projektovana ako dvojstupiiova Uprava s technologickymi stupiami:
davkovanie siranu hlinitého, rychle mieSanie, pomalé mieSanie mechanické a hydraulickeé,
usadzovanie, davkovanie hydratu vapenatého, rychlofiltracia a dezinfekcia.

Prevadzkové hodnotenie agresivnych vlastnosti vody na SKV sa uskuto¢nilo v obdobi od
juna 2000 do juna 2001 a zariadenia boli umiestnené v tychto odbernych miestach:
- UV Nova Bystrica-odtok upravenej vody (0,0 km)
- VDJ Krasno n. Kysucou (19 km)
- VDJ Cadca (26 km, ILvetva-7 km od rozdelenia vo VDJ Krasno n. Kysucou)
- VDIJ Povazsky Chlmec-Zilina (49 km, Lvetva-30 km od rozdelenia vo VDJ Krasno
n. Kysucou).
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5.2. Kvalita vody v SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina vo vybranych ukazovateloch

V sledovanom obdobi sa hodnoty pH po trase SKV pohybovali v rozsahu 7,40-8,00;
KNK4;5 1,45-2,00 mmol/l, koncentracie vapnika 30-40 mg/l a horc¢ika 1,2-4,9 mg/Il. Pre
dopravovanii vodu z UV Nova Bystrica bol charakteristicky nizky obsah organickych latok
(CHSKwmn 1,1-1,7 mg/l), chloridov (1,0-6,4 mg/l) a siranov (18-25 mg/l). Koncentracie
zeleza po celej trase SKV sa pohybovali pod 0,1 mg/l a manganu (< 0,06 mg/1).

5.3. Vyhodnotenie koréznych skiisok v SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina

Vysledky koréznych skagok na SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina s uvedené v tab. 7.
Z vysledkov ro¢ného sledovania agresivnych vlastnosti vody vyplynulo, ze kordzne
rychlosti vo VDJ UV Nova Bystrica sa pohybovali v rozpiti 32,8-53,5 um/rok, vo VDJ
Krasno n. Kysucou 23,4-51,0 um/rok, vo VDJ Cadca 26,5-77,6 um/rok a vo VDJ Zilina
39,0-58,5 um/rok. Kordzne rychlosti vo vSetkych sledovanych odbernych miestach sa
pohybovali v Lstupni agresivity resp. na rozhrani 1. a IL.stupna agresivity.

Tab. 7. Korézne skiisky na SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina

Odberné miesto
Obdobie Koroézne rychlosti [um/rok]
koroznej skusk VDJ VDJ Krasno x -
J ! UV N. Bystrica n. Kysucou VDJ Cadea VDJ Zilina
06.- 08.2000 53,5 44,9 40,0 58,5
08.-10.2000 52,8 48,9 77,6 51,6
10.-12.2000 41,1 23,4 57,2 49,6
12.2000-02.2001 32,8 41,4 26,5 473
02.- 04.2001 39,3 36,2 37,3 39,0
04.- 06.2001 33,5 51,0 29,9 44,8

Zo sledovania agresivnych vlastnosti vody vyplynulo, Zze dopravovanu vodu podla
kategorizacie agresivity vody mozno zaradit’ do L.stupiia agresivity (mierne agresivna
voda-korozne rychlosti do 50 pum/rok), ateda nie je potrebné¢ vykonat ziadne
protikordzne opatrenia.

Zaver

Vodu dopravovanu dial’kovodom Starina-KoSice bolo mozné stabilizovat’ optimalizéciou
prevadzkovane]j technolégie tpravy vody v UV Stakéin. Zvysenie divok vapna po
optimalizdcii 1,3-2,3 nasobne v porovnani so stavom pred optimalizdciou pre
odpovedajuce davky siranu zelezitého sa pozitivne prejavilo na znizeni kordznych
rychlosti ako aj na zniZeni koncentracie Zeleza po trase dial’kovodu.

V SKV Hrinova-Lucenec-Fil'akovo bola voda hodnotena ako stredne az silne agresivna.
NajefektivnejSie protikordzne opatrenie na eliminovanie silne agresivnej vody je
doplnenie prevadzkovanej technoldgie o rekarbonizaciu vody (stvrdzovanie vody) na UV
Hrinovd davkovanim hydratu vépenatého a oxidu uhli¢itého, optimdlne do upravenej
vody.

Vodu dopravovani v SKV Nova Bystrica-Cadca-Zilina mozno hodnotit’ ako
stabilizovanu, pretoZe na zaklade kategorizacie agresivity vody bola zaradena do I.stupnia
agresivity (mierne agresivna voda-kor6zne rychlosti do 50 um/rok) a v takomto pripade
nie je potrebné vykonat’ ziadne protikor6zne opatrenia.
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Dosavadni zkuSenosti z uziti korozivzdornych oceli na
vodarenskych stavbach

Ing. Richard Schejbal; Ing. Pavel Stieda; Ing. Jifi Kraténa, Ph.D.;
Ing. Ladislav Sommer

SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31, Praha 4

Uvod
Na tad¢ vodohospodaiskych staveb se pfi uziti prvkll z korozivzdorné oceli projevily
problémy korozniho nebo statického charakteru, které maji podle typu poruseni rtizné
spole¢né jmenovatele. Témi jsou jednotlivé nebo v rtiznych kombinacich zejména
nasledujici faktory:

- Podcenéni vlivu prostiedi

- Nespravna volba konkrétniho typu oceli

- Kvalita oceli neodpovidajici normativnim pozadavkiim

- Nedostatecné (Casto zadné) posouzeni z hlediska (statické) spolehlivosti

- Chybné technologické postupy (napt. svafovani)

- Nekvalitni nebo zcela chybéjici postupy povrchové pravy (moteni, lesténi)

- PoSkozeni prvku nebo jeho ¢asti v dusledku jinych ¢innosti, etc.

Tento piispévek na konkrétnich piikladech z realizaci demonstruje nékteré z uvedenych
problémt a nastini minimalni nutné pozadavky pro navrh i1 provedeni.

1. Uziti nerezi ve vodnim hospodarstvi a specidlné ve vodarenstvi v CR

Doba bézného pouziti uslechtilych korozivzdornych oceli ve vodnim hospodaistvi a tedy
1 ve vodarenstvi je relativné kratkd. Pfed rokem 1990 bylo jejich uziti skutec¢né jen
vyjimecné, a to jak ve stavebni, tak ve strojné technologické ¢asti staveb, a omezovalo se
na technologické celky, v nichZ byla béZzna ocel z né€jakého divodu zcela neptipustna. Tedy
napt. pro stavebni prvky v tehdy budovanych ozonizacich, nebo potrubni technologické
rozvody ozonu. K §ir§Simu uziti nerezi pak dochéazi zhruba v poloviné 90. let minulého
stoleti. V¢EtSi ohled na potieby provozovatelli, véetné snahy o minimalizaci potfebné
udrzby, zvySené hygienické naroky 1 obrovské rozsifeni diive nedostupnych materiala
v prostiedi volného trhu se shodou okolnosti odehraly v dob¢, kdy postupné zanikala
tuzemska vyroba kvalitnich nerez oceli v krachujici Poldi Kladno. Dostupnost nerezi se
tim, na rozdil od zaru€ené kvality, nesnizila, a bylo tedy mozné v projektech a nasledné
v realizovanych vodarenskych stavbach uplatnit systémovou zménu a nahradit predevsim
v technologickych trubnich rozvodech diive pouZivanou béZnou ocel nerezi. To ale vedlo
k fadé teoretickych 1 praktickych otazek a ne vSechny jsou dodnes spolehlivé vyfeSeny.
Zde se zabyvame zejména dvéma zasadnimi problémy — korozi prvki z korozivzdorné
oceli a statickymi souvislostmi uziti potrubi s malou tloustkou stén.

2. Vliv prostredi ve vodarenstvi, druhy korozivzdornych oceli a jejich vhodnost pro
vodarenstvi

Na upravnach vody i na dalSich vodarenskych objektech je mozné setkat se s fadou
rizikovych faktorti, které je nutné pii ndvrhu i1 provedeni respektovat. Z hlediska
koroznich ucinkt se jedna pfedevsim o Casty vyskyt silnych ,,oxidanti* jako je naptiklad
ozon, chlor apod. Prostfedi bézné tipravny vody je tedy charakteristické relativné vysokou
korozni agresivitou, obvykle stupné C4 podle CSN EN ISO 9223. Divodi je cela fada:
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vysokd relativni vlhkost, vyskyt kondenzace vody na povrchu konstrukci, uvedené
davkovani plynnych oxidanti, ale i obsah slou¢enin chloru ve vodé a v ovzdusi, atd.

Ozon, tedy molekula kysliku O3, jako nejsiln€j$i dostupny oxidant plisobi na rtzné
materidly odlisn¢ - korozivni ucinek ozonu vétSinou nastava od koncentrace 4,2 -
6,3 mg.m. Koncentrace ozonu ve vodé nema byt vyssi nez 0,05 mg.I'!, v pripadé vyssi
koncentrace je nutné reagovat pii navrhu odpovidajicim typem korozivzdorné oceli.
Udaje o vlivu ozonu na korozivzdorné oceli jsou v odborné literatufe publikovany pouze
vyjimecné a Casto jsou i rozporuplné, ale obecné Ize konstatovat, ze podle dostupnych
udajii je pusobeni ozénu na korozivzdornou ocel 1.4401 (AISI 316, ekv. P752)
zanedbatelné jak ve formé vodnych roztoka (pH = 3), tak 1 v plynné fazi. Korozivzdorné
oceli jsou i konstrukénim materidlem pro vyrobu generatorti ozonu, i kdyz se obvykle
jedna o typ 1.4571 (AISI 316T). Korozni odolnost v pfitomnosti ozonu je u téchto oceli
vyssi nez u vyse legovanych oceli s obsahem molybdenu 6 hmot. % a duplexnich
korozivzdornych oceli.

Slouceniny chloru ve vSech podobach — plynny volny chlor Cl, chloridy, chlornany
a dalsi — zpasobuji korozi korozivzdornych oceli riznych, nejcastéji lokalnich forem
(dilkova koroze, stérbinova koroze, korozni praskani, korozni praskani za napéti):

e v disledku takového korozniho namahani vznikaji na povrchu korozivzdornych oceli
hnédavé skvrny. Pod touto vrstvou dochazi ke vzniku dilkového korozniho napadeni
korozivzdornych oceli, které je zavazné z hlediska zivotnosti materialu. Odolnost proti
dilkové korozi 1ze u téchto korozivzdornych oceli zvysit legovanim molybdenem,

e tvorba korozniho napadeni je vyrazné¢ ovlivnéna drsnosti povrchu - povrch
s drsnosti Ra ~ 0,3 um nevykazuje tendenci ke vzniku koroznich skvrn, ale jiz vyssi
drsnost Ra ~ 1,0um vede v chlorem zatizeném prostiedi ke koroznimu napadeni.

VSechny vodni zdroje, zejména povrchové, obsahuji pfirodni organické latky (NOM),
jejichz koncentrace, obvykle métfena jako rozpustény organicky uhlik, DOC, se pohybuje
od 0,2 a7 po vice nez 10 mg 1. Jednou z méné prozkoumanych forem korozniho napadeni
korozivzdornych oceli je pak tzv. mikrobidlné¢ indukovana koroze (MIC), ktera je
vyvolana biologickou ¢innost umoziujici vznik koncentra¢nich ¢lankt. Bodové koroze
muze vzniknout vlivem mikrobidlni aktivity v anaerobnich podminkach; vnéjSim
projevem koroze je tvorba puchyil, pod nimiz se nachazeji anodické plosky, zatimco
katodické oblasti jsou charakterizovany relativné€ tenkymi povrchovymi vrstvami.

B

dilkova (pittingovd) koroze §té€rbinova koroze korozni praskani

Obr.1: Lokdlni formy korozniho napadeni korozivzdornych oceli

Korozivzdorné oceli na rozdil od béZnych konstrukénich ,,uhlikovych* oceli obsahuji
vyznamné vyssi podil tzv. legujicich prvkl, mezi které patii molybden, nikl, chrom
a dalsi, a to v rizném pomeéru, ktery poté ovlivituje vlastnosti a pouziti konkrétniho typu
oceli. Nachylnost austenitickych korozivzdornych oceli k lokdlnimu koroznimu
poskozeni je mimo jiné vyznamné ovlivnéna obsahem siry (S) — podle normy CSN EN
10088-1 < 0,015 hmot. %; niklu (Ni) 8 — 10,5 hmot. %, ale i uhliku (C) < 0,07 hmot. %.
Casto je v tomto materialu pfitomna i méd, jejiz ptitomnost by podle CSN EN 10088-1
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méla byt vyloutena. ZkuSenosti SVUOM s.r.o. ukazuji, e v soucasné dodavanych
korozivzdornych ocelich typu 1.4301 nebo 1.4403 se méd’ ve stopovych mnozZstvich
vyskytuje, protoZe je tato ocel vyrabéna z kontaminovaného Srotu.

3. Korozni problémy na stavebnich (zdmecnickych) a technologickych prvcich

Na tadé¢ staveb se projevilo lokalni korozni napadeni béznych prvki, jako jsou zabradli,
poklopy, rosty a zebiiky. Divodem byla prakticky vzdy kombinace vice rizikovych
faktort zahrnujici vliv prostfedi, nedokonalou povrchovou Upravu a Casto poskozeni pii
stavebnich nebo technologickych pracich v blizkosti prvkl. To zahrnuje predevsim
brouseni nebo svafovani v blizkém okoli s dopadem Stépin nebo jisker na jiz
namontovany a tfeba i kvalitné provedeny povrch. V takovych ptipadech §lo vesmes
o prvotni korozni projevy, tedy skvrny na povrchu, bez hlubsich nasledki, a bylo mozné
uzitim nevhodného typu oceli pro pulsobici prostiedi v kombinaci s nedokonalou
povrchovou upravou. Ptikladem je koroze nerez prvki zakryti filtrti na upravné vody.
Zakryti velké plochy bylo navrzeno ze ,,zékladniho* typu 1.4301 (ekv. 1.4307, AISI
304T). Nékolik mésict byly filtry provozovany, jesté v prubéhu stavby, bez jakychkoliv
viditelnych zndmek koroze. Poté zacal provozovatel v souvislosti se sezénni zménou
kvality vody v povrchovém zdroji davkovat pted filtry plynny chlor a jiz zhruba po 2 az
3 tydnech se objevily stopy korozniho poruseni na vétSin€ prvka zakryti. Poznamenava
se, ze soucasn¢ doslo ke stejnym projeviim na trubnim vystrojeni uvnitt filtri — na
rozvodu praciho vzduchu. Nésledné bylo nutné konstatovat nejen nevhodné uziti druhu
korozivzdorné oceli (moznost davkovani Cl> nebyla pfi navrhu stavby zohlednéna), ale
1 fakt, Ze ptimy vyrobce neprovadél dostatecné predepsané mofeni, a rovnéz vyznamnou
skutecnost, ze davka chloru na pocatku davkovani po nckolik dni mnohonasobné
pfevysSovala béznou hodnotu a byla teprve poté postupné sniZovana.

Na potrubich technologickych vodarenskych souborii se, bohuzel, bézné¢ setkdvame
s dvéma typy koroznich projevii. Jedny, spiSe plosného charakteru, jsou zptsobeny
zejména dlouhodobou kondenzaci vodni pary na povrchu za pfitomnosti dalSich
koroznich €inidel (chlor a jeho slouceniny). Do druhé skupiny fadime lokalni korozni
jevy zpusobené predevsim technologickymi nedostatky, napt. svafovanim nevhodnou
elektrodou, neoSetfenim okoli svari po jejich dokonceni (pfemoteni a obnova pasivace),
stykem dvou kovovovych materialt s riznym elektrochemickym potencidlem.

Jak postupovat v ptipad¢ korozniho poruseni konstrukei?

e vprvni fad€ je nutné ovéfit stav korozniho ,,poruseni® konstrukce specializovanou
firmou, sur¢enim typu korozniho procesu, jeho hloubky a rychlosti a zejména
s diirazem na zjis$téni, zda poruseni neohrozuje dlouhodobé vyuziti konstrukce.

¢ 7 hlediska technického feSeni existuji alternativni zptisoby obnovy konstrukci, jejichz
dlouhodobé¢ vyuziti je 1 pies korozni poskozeni jesté mozné:

- mofeni povrchu a obnova pasivace. Na trhu existuje fada vyrobk, které uvedené upravy
povrchu konstrukce umoznuji. Jednd se o kombinaci hloubkového Cistice a pripravku,
ktery by mél upravit pH povrchu do zasadité oblasti a obnovit pasivacni vrstvu materidlu,

- mofeni povrchu + lakovani. Postup v této varianté¢ je obdobny jako u ptedchozi
varianty, po oci§téni a pfemoieni by konstrukce byla opattena finalnim lakem.

- ocisténi konstrukce od koroznich zplodin + provedeni vhodného systémového
natéru konstrukce. Je nutné upozornit, ze je-li prvek v kontaktu s pitnou nebo
upravovanou vodou, natér musi byt v souladu s platnou legislativou (vhodnost pro
styk s pitnou vodou, to samé plati i pro piipadné pielakovani u varianty 2).
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V uvedeném piipadé zakryti filtrii se volil postup obnovy pasivace. Ten, vzhledem
k velikosti a Clenitosti konstrukce a nutnosti postupného provadéni za provozu, trval
skupiné d€lniki cca 3 mésice. U drobnych prvkl jako napt. zabradli a pfi jen stopovych
projevech povrchové koroze 1ze docilit repasivace i po relativné kratkodobé tiprave.

4. Otazky statického pusobeni a stability tenkosténnych potrubi

Autofi prispévku byli pfimymi ucastniky n€kolika akei, pti nichz doslo k poruseni ¢asti
technologickych potrubi z nerezi, prakticky vzdy v dusledku podcenéni vyznamné nizsi
tuhosti trubek oproti diive uzivanym trubkam z bézné oceli. Divod pro snizeni tloustky
u nerezi je nasnad¢ — cena korozivzdorné oceli je né¢kolikanasobné vyssi, nez u diive
pouzivané oceli tfidy 11, a to 1 pro tu nejbéznéjsi nerez. Je tedy logicka snaha o tsporna
feSeni, coz je ve ziejmém protikladu se zvySujicimi se naroky na spolehlivost. Jako
nazornou ukazku uvedeme srovnani tlousték diive bézné uzivanych trubek z ,.Cerné*
oceli (tfidy 11) — 520x8 mm, resp. 630x10 mm — a v soucasnosti uzivanych nerez trubek
(tfidy 17, obvykle 1.4301 apod.) — 520x4 a 630x5 mm. Zatimco hmotnost i prufezova
plocha (jak v axidlnim, tak v tangencidlnim sméru vzhledem k ose potrubi) se zmensi na
(priblizng€) polovinu, pak modul prifezu stény trubky zavisly na kvadratu tloustky
a urCujici odpor proti tangencidlnim ohybovym uc¢inkiim klesd na ctvrtinu. Ohybova
tuhost, resp. moment setrvacnosti stény trubniho prstence, které zavisi na tfeti mocniné
tloustky a urcuji napt. deformace od radialnich zatéZovacich ucink, se pak snizi na jednu
osminu, tedy o 87,5%. Pro plsobeni v obecnych ptipadech nelze pokles unosnosti nebo
tuhosti tak jednoznacné vyjadfit, pfesto je patrné vyznamné snizeni t€chto hodnot.

S poklesem tloustky ovSem souvisi i dals$i prvky statického chovani potrubi, obecnéji
jeho spolehlivosti, a to zejména stabilita tvaru. Jedna se o stav obtiZzn¢ popsatelny
1 vypocetné vyjadritelny, presto vyznamny a opét realné velmi snizeny. Dulezitym, i kdyz
podceniovanym nebo i nezndmym faktem je, Ze nerez oceli maji proti bézné oceli (tf. 11)
nizsi mez kluzu a tedy i hodnotu navrhové pevnosti.

Nerezova potrubi obecné je tfeba povazovat za valcové skofepiny lokaln¢ podpirané
a zatézované jak béznymi statickymi zatizenimi — vlastni tiha, tiha a provozni pfetlak
naplné, vliv zmén teploty (prostiedi 1 média) — tak dalSimi, z hlediska statiky
mimofadnymi uc¢inky, napf. od hydraulického razu. Kromé toho jsou nékterd potrubi
vystavena 1 nezanedbatelnym dynamickym ucinkim — napi. dlouhodobym vibracim
v blizkosti ¢erpadel s dopadem na spolehlivost pfi vysokocyklické unavé.

Bohuzel vtad¢ pripadti dochdzi k podcenéni problematiky spolehlivosti v nejSirSim
smyslu a disledkem mohou byt pfekroceni meznich stavli a poruSeni provozovanych
potrubi. Neni mozné ani nutné zabyvat se ve vSech ptipadech ndvrhem potrubi s uzitim
skute¢né vypovidajictho modelového vypoctu, domnivame se ale, ze zejména pro
potrubni systémy s trubkami vétSich priméri (orienta¢né nad 600 mm) je nutné posoudit
spolehlivost systému se zahrnutim vSech relevantnich Gdaji o geometrii (prostorové
vedeni potrubi, vzdalenost a typ podpor, prifezové charakteristiky, vliv spojovani,
dilatovani atd.), zatiZeni (tlakové poméry, dynamické U€¢inky ovliviiyjici inavové mezni
stavy, vliv zmén teploty, piipadné nerovnomérné pohyby podpor) i materidlové
charakteristiky oceli. Takové feSeni je mozné jen s uzitim sofistikovaného SW na bazi
metody kone¢nych prvki (FEM). Jen pro potrubi malych primérd je mozné pouzit
pfiblizné metody vychdazejici z teorie prismatickych prutd, tedy napt. pouzit pro stanoveni
vzdalenosti podpor dosud ¢asto uzivané tabulkové pomucky.
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Jiz fadu let se podilime na navrhu mnoha vyznamnych vodohospodarskych staveb a jejich
technologickych ¢ésti vetné potrubi z nerezi. Mimo vodarenstvi napf. na posouzeni
potrubi praméru od 700 do 1200 mm na stavbé Nové vodni linky UCOV Praha. Zde bylo
nutné piesvédCit zejména zahrani¢niho ¢lena sdruzeni zhotovitelti a nadiadit pozadavky
spolehlivosti nad snahu o co nejlevnéjsi feseni. Pro uvedena potrubi velkych praméra
byly vytvofeny 3D modely v programu SCIA Engineering, na nichz byly ovéfovany
parametry chovani pii rizné vzdalenosti podpor pro danou tloustku. Vypocty
jednoznacné prokdzaly, ze zhotovitelem uvazované vzdalenosti podpor (vychazejici ze
zjednodusSenych tabulek prihyba na prutovém nosniku) vedly ke znacnému piekroceni
navrhové pevnosti v lokdlnich oblastech ulozeni, a rovnéz ukazaly stabilitni problémy.
Vysledkem vypoctt dil¢ich 3D modelti bylo vyznamné zahusténi podporového systému,
nasledovaly pak dalsi vypocty na celoprostorovém modelu (moduly SW spol. Dlubal)
vcetné vlivu teplot pro urceni reakci do stavebni konstrukce.

Na zakladé predchozich zkusenosti jsme se zabyvali statickou analyzou vybranych ¢asti
potrubi velkych primért na akci Filtrace GAU UV Zelivka. V ramci dopracovani
dokumentace jsme vytvofili 3D model ¢asti potrubi 2400x12 mm, s napojenim na tfi
pricné vedena potrubi 1620x10 mm. Zhotovitel navrhl zejména z montaznich duvoda
pouziti potrubnich spojek na propojeni téchto trubek, coz vedlo k vyrazné zméné
(snizeni) tuhosti. Modelovy vypocet (SCIA + modul pro nelinearni analyzu) prokéazal
nutnost lokdlniho zesileni na fadé¢ mist tak, aby byly vylouceny extrémy napéti
prekracujici navrhovou pevnost a problémy se stabilitou tvaru. Posouzeni spolehlivosti
se provadélo podle soustavy Eurokodi, tedy standardii uréenych priméarné pro stavebni
konstrukce. Blize se budeme tomuto vypoctu vénovat v prezentaci.

5. Technologické mozZnosti pro minimalizaci vlivu koroznich a¢inki

Pro odolnost a trvanlivost konstrukci a prvkl z korozivzdorné oceli je rozhodujici navrh
ze spravného druhu s ohledem na realné pisobici korozni Gcinky, tedy na vliv prostiedi
vyjadfeny napf. stupném korozni agresivity Cx podle CSN EN ISO 9223. Podstatny vliv
ale ma 1 navrhované a realizovana finalni povrchova uprava.

Jak bylo uvedeno vyse, drsnost povrchu a/nebo ptipadné imperfekce (vrypy apod.) maji
zasadni vyznam pro vznik koroznich jevi. V zévislosti na uvazovaném koroznim
pusobeni je tedy nutné navrhovat a realizovat i upravu povrchu s pozadovanou hodnotou
drsnosti R,. Plechy dodavané pro vyrobu trub mohou mit zaru¢enou hodnotu i mensi nez
0,5 pum, problémem jsou vesSkeré c¢asti ovlivnéné dalSim zpracovanim, zejména
svafovanim. Ty musi byt oSetfeny zvlaStnim technologickym postupem, kterym je
soucasné povrch pasivovan. Takto oSetfeny povrch pak musi byt ochranén proti
posSkozeni pii vSech dalSich ¢innostech az po uvedeni souboru do provozu. Poskozeni
pasivace je ale nutné branit i béhem provozovani.

Na zdkladé né&kterych predchozich negativnich zkuSenosti navrhuje SWECO
Hydroprojekt a.s. ve vybranych ptipadech nadstandardni povrchovou tpravu vcetné
nizké hodnoty drsnosti. Nejvétsim piikladem je v soucasnosti realizovand stavba Filtrace
GAU UV Zelivka, kde s ohledem na mozny korozni vliv O3 v upravované vodé i Cl»

v praci vodé je tento pozadavek uplatnén nejen na vnéjsi lice trubek, ale pro vétsi profily
(pramér pfes 600 mm) 1 na vnitini lic.

Zatim jen malé zkuSenosti jsou s uplatnénim natérovych systémit (v€. lakovani) na nerez
potrubi. Na vystrojeni rekonstruovaného vodojemu v Praze, ktery byl nedavno dokoncen,
byl na ¢€asti potrubi pouZit specialni natér, jehoz chovani bude dlouhodobé sledovano
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s ohledem na odolnost, trvanlivost i vliv na potlaceni kondenzace na povrchu trubek.
Zajimavé bude i srovnani investi¢nich i1 provoznich nakladu na rizné povrchové tpravy.

6. Zavér — doporuceni pro specifikaci materialu a jeho Gpravu v projektové dokumentaci

Technologickd potrubi v objektech vodniho hospodafstvi, v soucasnosti obvykle
provadeéna z korozivzdornych oceli, jsou vyznamnou a nékladnou ¢ésti dila. Jedna se
vesmé&s o slozité prostorové tenkosténné systémy. Plsobi vzdy v prostiedi s vysokou
vlhkosti, nékdy s dalsimi vyznamnymi koroznimi vlivy (Clo, O3 aj.). Navrhu i provedeni
je tfeba vénovat mimofddnou pozornost a ekonomicka hlediska je vzdy nutné
konfrontovat s pozadavky spolehlivosti, korozni odolnosti, technologickymi moznostmi
a dalsimi relevantnimi hledisky. Technicka specifikace, obvykle v ramci zadavaci
projektové dokumentace by méla obsahovat vzdy tyto udaje:

- Pfresné onaceni typu korozivzdorné oceli

- Charakteristiky piisobiciho prostiedi:
= obecné stupeti korozni agresivity podle uzité normy (tedy napt. C4 podle CSN
EN ISO 9223)
= podrobnéjsi vypis koroznich faktor, vcéetné uvazovanych koncentraci
jednotlivych ¢inidel ve vodé nebo v ovzdusi, pokud jsou znamé

- Navrhované montézni spoje, pfi svafovani v€etn¢ pozadavkil na ochranu okoli, na
upravu vlastniho svaru (tvar, podminky provedeni, naslednd tUprava napf.
piebrouseni) a na apravu okoli ovlivnéného teplotou (pfemoteni, repasivace)

- Pozadavky na findlni povrchovou tipravu (napt. hodnotu drsnosti R,) jak dilenskych
vyrobki, tak ¢asti provadénych in situ; v piipadé¢ lakovani nebo natérového systému
véetné podminek jejich provadéni

- Vyznamné Udaje pro postup realizace, véetné¢ pozadavki na docasnou ochranu
b&hem stavby

- Pozadavky na ulozeni (podepieni) potrubnich tras, véetné meznich hodnot zatizeni
podpor (potazmo stavebni konstrukce) a uvazované stupné volnosti v podporach

- U vyznamnych a/nebo slozitych a rozmérnych konstrukei podminky uvazované pii
posouzeni spolehlivosti (béZznd 1 mimotfadna zatizeni, mezni hodnoty napéti
1 pfetvofeni etc.)

Literatura a normy

- Vliv ozonu na korozni odolnost korozivzdorni oceli 1.4401 Technicka zprava 866/11/2017,
SVUOM s.r.o.

- Posouzeni korozniho prostiedi Upravny vody Zelivka, Posudek 842/11/2017, SVUOM s.r.o.
- CSN ENISO 9223 Koroze kovii a slitin — Korozni agresivita atmosfér - Klasifikace, stanoveni a odhad

- CSN EN ISO 12944-2 Nétérové hmoty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi
nat€rovymi systémy - Cast 2: Klasifikace vné&jSiho prostiedi

- CSN EN 10088 -2 Korozivzdorné oceli - Cast 2: Technické dodaci podminky pro plech a pas z oceli
odolnych korozi pro v§eobecné pouziti

- CSN EN 1993-1-4 Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-4: Obecna pravidla —
Dopliujici pravidla pro korozivzdorné oceli
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Abstrakt

Clanok sa zaoberd problémami vipravne vody Rozgrund, ktord je v sucasnosti mimo
prevadzky vzhladom na nevyhovujucu technologiu (pach vody u spotrebitela), samotny
technicky stav ale i zhorsujucu kvalitu vody vo vodarenskej nadrzi v urcitom obdobi roka
(pri zvysenych teplotach dochadza k premnozZeniu organizmov a rias). RieSenie tejto
situacie si vyZaduje modernizdciu upravne vody tak, aby bol naplneny ciel’ smernice
98/83/ES, ktorym je ochranit ludské zdravie pred nepriaznivymi ucinkami akejkolvek
kontaminacie vody urcenej na ludsku spotrebu..

Uvod

Slovenska republika, je krajinou, ktora vo vaésej miere vyuziva podzemné vody ako zdroj
kvalitnej pitnej vody, priblizne len 16 % z celkového mnoZstva vody dodavanej do
verejnych vodovodov predstavuju vody z povrchovych zdrojov. Na zéklade kvality
odoberanej vody je vodu potrebné upravit’ tak, aby splnila poziadavky kladené na pitn
vodu, ktoré st uvedené¢ vo VyhlaSke MZ SR ¢&. 247/2017. Z celkového poctu
vybudovanych upravni 121 je 65 pre upravu povrchovych vod, z toho osem Upravni
upravuje vodu z vodarenskych nadrzi: Hriflova, Klenovec, Malinec, Turcek, Rozgrund,
Nova Bystrica, Bukovec a Starina. NajvacSou nadrzou z hl'adiska objemu je VN Starina
—47.0 mil. m® a najmensou VN Rozgrund — 0,5 mil. m?, najmladSou je VN Turéek — 1998
a najstarSou VN Rozgrund - 1744.

Z histérie Stiavnickych Tajchov

Tajch Velka Vodarenské vzdialeny iba 15 minat chodze z Namestia sv. Trojice v Banske;j
Stiavnici bol prvou umelou vodnou nadrzou na tizemi Slovenska vybudovanou v roku 1510.
Sluzil ako zésoba pitnej vody pre Bansku Stiavnicu a zdroj vody pri poziaroch. K rozsiahlej
vystavbe tajchov doslo vSak az zasluhou “energetickej krizy” v prvej polovici 18. storocia.

Na prelome 17. a 18. storocia boli v Stiavnickych vrchoch vybudované nadrze, ktoré sa stali
sti¢astou neuveritelného vodného diela - Stiavnické tajchy - viac ako 60 vodnych nadrzi
vzajomne poprepdjanych, za icelom ziskania energetickych zdrojov na tazbu a Upravu rud.
Vyznamnt Ulohu v navrhoch iv samotnej vystavbe tajchov zohral bansky strojmajster
a konstruktér Matej Hell (1651-1743) a jeho syn. Pokracovatel'om stavieb Hellovcov bol
vynikajiici matematik, kartograf, geodet a cisarsko-kral'ovsky geometer stredoslovenskych
banskych miest Samuel Mikovini (1686-1750). Na zaklade jeho projektu, ktory vypracoval
v roku 1741, bol pod jeho vedenim v rokoch 1743 - 1744 zrealizovana vystavba nadrze
Rozgrund. Po ukonceni banskej ¢innosti v Rozgrunde, na Bankach a vo Vyhniach voda
z vodnej nadrze — z tajchu Rozgrund slizila pre potreby tovarne Karola Kachelmanna
vo Vyhniach a tieZ ako zdroj pitnej vody pre Bansku Stiavnicu.

- 107 -



Az do vybudovania priechrady Meurad v Alzirsku v rokoch 1855 - 59, to znamena
111 rokov, sa vodna nadrz Rozgrund pokladala za najodvéaznejSiu zemitii vodna nadrz na
svete, ¢im sa potvrdila technickd vyspelost’ jeho realizatorov. Dokonca z hladiska
dne$nych poziadaviek je mimoriadne progresivnou technickou stavbou ovzdusneného aj
navodného svahu. Sklon na navodnej strane je 1:1,5 m a sklon na navzdus$nej strane je
1:1,25 - 1:75.

Az do polovice 19. storocia patrilo nadrzi Rozgrund tretie miesto vo vyske hradze medzi
banskymi nadrzami postavenymi v Europe. Druhé a prvé miesto obsadili hradze z okolia
Banskej Stiavnice - vodna nadrz Vel'ka Richnava a Poc¢tivadlo.

Po ukonceni banskej ¢innosti v Rozgrunde, na Bankach a vo Vyhniach voda z vodne;j
nadrze — z tajchu Rozgrund sluzila pre potreby tovarne Karola Kachelmanna vo Vyhniach
a tiez ako zdroj pitnej vody pre Bansku Stiavnicu.

Vyuzitie vodnej nadrze Rozgrund ako rezervoaru pitnej vody, bolo povolené v roku 1918
kedy v juni 1918 bola povolena vystavba Rozgrundského vodovodu a podla udajov
banského riaditel'stva z roku 1919 bolo povolené &erpat’ 60 000 m* vody za rok po dobu
6 rokov. V decembri roku 1927 vtedajSie Ministerstvo verejnych prac v Bratislave
vypracovalo odborny posudok v zneni aby sprava mesta vypisala verejni sitaz na
vyhodnotenie generalneho projektu na dodavanie vody z vodnej nadrze Rozgrund
a ostatnych pramenov, ako aj projektu na opravu existujucej rozvodnej vodovodnej siete
pre mesto Banska Stiavnica.

Vodarenska nadrzZ rozgrund

Vodarenskd nddrz Rozgrund, ktord je nasou najstarSou vodarenskou nadrzou dana do
prevadzky v roku 1744 bola donedavna zdrojom kvalitnej pitnej vody pre mesto Banska
Stiavnica a jej okolie. Kvalita vody odoberana z vodarenskej nadrze sa meni a kolise
podla zmeny ro¢nych obdobi, ktoré¢ ovplyviiuju teplotu vody v nadrzi atd nasledne
ovplyviiuje biologickll aktivitu, ¢im sa menia vstupné podmienky pre Upravu vody.
Z hladiska postdenia fyzikalno-chemickych ukazovatel'ov sa kvalita vody len mierne
zhorsuje. Farba vody v dlhodobom priemere neprevysila hodnotu 20 mg/l Pt. Vynimkou
je rok 2013 kedy v marci a aprili boli namerané¢ hodnoty 69 a 26 Pt/l. Zakal vody sa
pohybuje v intervale 1,0 — 2,0 NTU, v roku 2013 bol namerany zékal v marci a aprili 5,8
az 3,3 NTU. Oxidovatel'nost’ vyjadrend ako ChSKwmn v dlhodobom priemere vykazuje
hodnoty 2,0 — 2,5 mg/l. Proces eutrofizacie ako dosledok I'udskej €innosti nie je v pripade
vodarenskej nadrze Rozgrund dominantny a urcite je miniméalny. Voda v nadrzi Rozgrund
bola v rdmci prdc zameranych na modernizaciu Upravne vody ozivend hlavne
organizmami : Cyclotella, Hanea, Dinobryon, pricom sumarny pocet dosahoval 150 az
400 organizmov/ml. V m4ji 2017 bola zistena pritomnost’ viac ako 3.000 organizmov
v ml. OZivenie vody v priebehu rokov 2012 — 2018 je uvedené na obr. 1.

Je samozrejmé, Ze ako kazda nadrzZ i tato starne €i uz z prirodzenych pri€in ¢i z pricin
zasahovania 'udskou ¢innost’'ou. Jedna sa o takzvanu ,,vrcholovi* vodarenska nadrz a ¢o
sa tyka zasahovania vyplyvajiceho z 'udskej ¢innosti je mozné na dne$né pomery hovorit’
0 minimalnom zasahu.

Upravita vody Rozgrund, v ktorej bola voda z tejto vodarenskej nadrze upravovana
musela byt’ vSak na jesenl v roku 2015 odstavend z prevadzky. Dévodom bola zhorSena
kvalita vody na vystupe z Gpravne vody.
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Obr. 1 Ozivenie vo vodarenskej nadrzi vyjadrené poctom jedincov v 1 mlvody v priebehu rokov 2012 - 2018

V stcasnosti je zasobovanie obyvatel'stva Banskej Stiavnice a okolia rieSené z vodarenskej
sustavy Pohronského skupinového vodovodu, z ktorého je voda niekol’kondsobne Cerpana,
¢im sa podstatne zvySuju prevadzkové naklady.

Upraviia vody Rozgrund

Objekt upravne vody Rozgrund bol dany do prevadzky v roku 1992, sliZi nielen na
upravu vody z nadrZe ale aj preCerpavanie upravenej vody do vodojemu Cervena Studia
(objem vodojemu je 650 m?). Projektovany vykon tpravne vody je 14 I/s.

Technoldgia Upravy vody bola navrhnutd ako jednostupniova tprava (obr. 2):
e cCerpanie vody z vodarenskej nadrze Rozgrund,
davkovanie hlinitého koagulantu do potrubia surovej vody
pomalé mieSanie pomocou 4 dierovanych stien,
davkovanie hydratu vapenatého do potrubia surovej vody a do potrubia upravenej vody,
otvorené pieskové filtre 3 ks,
zdravotné zabezpecenie upravenej vody chlérom,
pre¢erpavanie upravenej vody do vodojemu Cervena Studia.
akumulécia pouzitej pracej vody.

Nedostatky v technologii Gipravy vody:

Homogenizacia je vel'mi dolezity proces k dosiahnutiu u¢innej Gpravy vody v d’alSich
separa¢nych stupnioch, predstavuje rychle a dokonalé zmieSanie surovej vody
s koagulantom. Homogenizacia prebieha stcasne s perikinetickou fazou koagulacie,
zmieSanie musi byt vel'mi rychle v priebehu niekol’ko desiatok sekiind v zavislosti od
zariadenia rychleho mieSania. No v Upravni zariadenie rychleho mieSania nie je. Co je
vlastne prvy stupei tvorby filtrovatel'nej suspenzie..
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Pomalé miesanie: pomalé mieSanie je potrebné v ramci modernizacie tejto upravne
zefektivnit, nakolko mieSanie dierovanymi stenami je neuc¢inné. Dierované steny
v pripade modernizacie upravne budi nahradené mechanickymi miesadlami, ktoré buda
vlozené do pévodnych nadrzi pomalého miesania.

Otvorené filtre: na zaklade doteraz rozpracovanych poloprevadzkovych skusok bude
vybrany najvhodnejsi filtraény material. V rdmci rekonstrukcie otvorenych filtrov buda
medzidnd nahradené drendznym systémom. A do technologie na zaklade vysledkov
poloprevadzkovych merani doplnit’ i filter s granulovanym aktivnym uhlim.

Vodarenska nadrz Rozgrund

Vodojem Cervena Studiia
650 m3

Koagulant

Vlockovacia nadrz
dierované steny
|

3 J + Banska Stiavnica
A Akumulagna nadrz
Vzduch [Tt upravenej vody
Cerpadlo Cerpadio

Filter Dezinfekcia

Vodny tok <]

Kalové polia

Obr. 1 Technologicka schéma upravne vody Rozgrund

Zaver

V sucasnosti je snaha o opdtovné vyuzivanie povrchovej vody z VN Rozgrund na
zdsobovanie Banskej Stiavnice, obce Banky aobce Vyhne, poloprevadzkovymi
experimentami ndjst’ najvhodnejsie riesSenie pre modernizaciu tejto Gpravne. Vek upravne
sa nepodpisal na nedostacujicej u€innosti Upravy vody, ti spdsobuju chybajuce prvky
v technologii, akymi je napriklad rychle mieSanie, moznost’ odstranovat’ zapach,
nevyhovujlci spdsob pomalého mieSania, atd’., Navrh modernizacie Upravne vody si
vyzaduje poloprevadzkové experimenty, odskuSanie roéznych technologii, filtraénych
materidlov a prisposobit’ technoldgiu kvalite vodného zdroja (v tomto pripade riesit’
problematiku hydrobiolégie a zapachu vody).
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Abstrakt

Ciel'om tohto ¢lanku je zhodnotit’ vysledky poloprevadzkovych experimentov na Gpravni
vody Rozgrund a uviest’ poznatky z jednotlivych sledovanych technologii. Bola odskuSana
klasickd uprava povrchovej vody z VN Rozgrund stromi rozdielnymi filtraénymi
naplnami, klasicka tiprava vody spolu s filtraciou cez granulované aktivne uhlie (Norit
830), ultrafiltracia pouzitim plne automatizovaného zariadenia s membranovym modulom
UA-640 (Microdyn-Nadir) atiez ultrafiltracia spolu s filtraciou upravenej vody cez
granulované aktivne uhlie. Bola vyhodnotend uc€innost' jednotlivych technologii
a navrhnuté alternativne spdsoby Upravy vody pre planovani modernizaciu UV Rozgrund.

Uvod
Pre zasobovanie &asti Banskej Stiavnice bola v roku 1992 uvedena do prevadzky tpraviia

vody Rozgrund. Zdrojom vody pre Upraviiu vody je vodarenskd nadrz s rovnakym
nazvom Rozgrund.

Vroku 2015 bola upravita vody odstavend z prevaddzky z doévodu zépachu vody
v upravenej vode v rozvodnej sieti. Do odstavenia upravne vody pracovala technologicka
linka len na principe priamej filtracie a zdravotnom zabezpeceni vody davkovanim
plynného chloru. V kritickej situacii s pachom bolo snahou prevadzkovatela vodu
upravit, do vody sa davkoval koagulant PAX-18, aj praskové aktivne uhlie. Nasledne
bola ¢ast’ Banskej Stiavnice napojena na Pohronsky skupinovy vodovod, &o si vyzaduje
viacndsobné precerpavanie vody.

V stcasnosti je snaha o opdtovné vyuzivanie povrchovej vody z VN Rozgrund na
zasobovanie Banskej Stiavnice, obce Banky a obce Vyhne. Navrh modernizacie tpravne
vody si vyzadovalo poloprevadzkové experimenty, odskuSanie rdznych technolégii,
filtracnych materialov atd’., a prispdsobit’ technologiu kvalite vodného zdroja.

Kvalita vody sa z dlhodobého hl'adiska ve'mi nemeni, voda je relativne kvalitna, bez
vplyvu l'udskej €innosti. pH vody v obdobi 2012-2019 bola v intervale 6,97 az 8,23,
teplota vody 2,8 az 24,1. Farba vody v dlhodobom priemere neprevysila hodnotu 20 mg/1
Pt. Vynimkou je rok 2013 kedy v marci a aprili boli namerané hodnoty 69 a 26 mg/1 Pt.
Zakal vody sa pohybuje v intervale 1,0 az 3,0 NTU, v roku 2013 bol namerany zakal
v marci a aprili 5,8 az 3,3 NTU. CHSKmn v dlhodobom priemere vykazuje hodnoty 1,4
az 2,9 mg/l, v jednom pripade bola hodnota az 3,56 mg/l. Vzhl'adom na starnutie nadrze
a proces eutrofizacie bol zisteny nérast zivych organizmov na 150 az 400 organizmov/ml.
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Experimentalna ¢ast’

Experimentalna cast’ prace popisuje postup poloprevadzkovych experimentov a dosiahnuté
vysledky uc¢innosti pouzitych technoldgii pre dana kvalitu vody.

Poloprevadzkové experimenty boli zamerané na:
A. klasicku jednostupiiovu tpravu vody s pouzitim réznych filtracnych materialov,
B. klasicku jednostupiiovi upravu vody doplnent o filtraciu cez GAU,
C. poloprevadzkové skusky s vyuzitim ultrafiltracie,
D. poloprevadzkové skusky s vyuzitim ultrafiltracie za ktorou bola zaradena filtracia
cez granulované aktivne uhlie.

Vtab. 1 je uvedeny fyzikalno-chemicky rozbor vody na vstupe do Upravne pocas
poloprevadzkovych skusok. Pripravné prace a montéaz jednotlivych technologii zacali uz
v lete 2018, samotné poloprevadzkové skusky od 8.10.2018 do 13.12.2018

Tab. 1 Kvalita vody na vstupe do UV Rozgrund pocas experimentov

Parameter Jednotka Vzorka SV | Parameter Jednotka Vzorka SV
pH 7,69 chloridy mg/l 8,01
vodivost’ mS/m 15,3 dusi¢nany mg/l 3,12
CHSKwmn mg/l 2,4 sirany mg/l 34,61
TOC mg/1 0,96 fluoridy mg/l 0,27
zakal NTU 2,94 fosforeCnany mg/ 0,06
farba mg/1 11 Fe mg/l 0,03
KNK45 mmol/l 0,922 Mn mg/l 0,001
ZNKs 3 mmol/l 0,047 amoniak mg/l 0,02
RL mg/l 120 sodik mg/1 10,55
NL mg/1 1,5 vapnik mg/l 27,72
Ca+Mg mmol/l 0,922 hor¢ik mg/1 5,6

Pred zacCiatkom poloprevadzkovych skiiSok boli urobené koagulaéné skusky, pricom boli
porovnavané 2 hlinité¢ koagulanty PAX-18 a PAX-19. Dévodom je skutocnost’, Ze sa
jedna o jednostupiiovi upravu vody.

PAX-18 PAX-19
2,0 2,0
—@— CHSK-Mn [mg/I] —@— CHSK-Mn [mg/I]
Hlinik [mg/I] Hlinik [mg/I]
16 —e—Zakal [NTU] @ 16 —8—Zakal [NTU]

1,2 - 1,2 A

Koncentracia

0,8 - 0,8 -

Koncentracia

014 7 0,4 n

0,0‘ | I | T T T T

- 0,0
0 05 1 15 2 25 3 35

T ¥ T T T

0051 15225335445

Dévka koagulantu [mg/I Al] Dévka koagulantu [mg/I Al]

Obr. 1 Vysledky koagulacnych skusok z pohladu CHSK, hlinika a zakalu
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Pri porovnani technologickych efektov na zaklade vykonanej skusSky koagulant PAX-19
sa javi ucinnejsi pri davke 0,85 az 1,69 mg/1 hlinika, pri¢om filtrovana voda neobsahovala
ziadny hlinik. Pri pouziti optimalnej davky PAX-18 t.j. 0,94 mg/l hlinika bol v upravene;j
vode stanoveny hlinik v mnozstve 0,012 mg/l. Pre d’alSie experimenty bol pouzity
PAX-18 a navrhnuta davka 0,75 mg/l1 Al.

Vysledky a diskusia

Poloprevadzkové skusky (A) zamerané na klasicktl jednostupiiovu technolégiu upravy
vody vychadzali z povodnej technologie na UV Rozgrund, Vykon poloprevadzkového
zariadenia bol cca 0,3 1/s. Koagulant PAX-18 bol davkovany medzi 2 clony, néasledna
homogenizacia sa uskutocnila pouzitim rychlomiesaca. Nasledovalo pomalé¢ mieSania
v troch samostatnych sekcidch s mechanickym mieSanim pri rychlosti mieSania 60, 40
a 20 otacok za minutu. Voda cez rozdel'ovaci objekt d’alej gravitacne natekala na 3 filtre
z plexiskla o priemere 300 mm avyske 2,7 m. ZloZenie filtracnych naplni bolo
nasledovné:

— filter F1 piesok z prevadzkového filtra (vyska naplne 140 cm)

— filter F2 dvojmaterialova napln Filtralite MonoMultiFine (vyska naplne 140 cm)

— filter F3 dvojmaterialova napli: 70 cm piesku FP1 + 70 cm filtracné uhlie

V ramci skusky A boli urobené tri filtraéné cykly s celkovou dizkou 108 hodin.
Komplexné merania boli urobené u filtracného cyklu 1 a 2. Treti cyklus bol zamerany len
na overenie kvality filtrovanej vody v zéavislosti na dobe filtracie. Z toho dévodu boli
v tretom filtratnom cykle merané len nasledovné ukazovatele: farba, zdkal, CHSKmn
a hlinik.

Filter F1 s filtratnym materialom z prevadzkového filtra z Gipravne, ktory bol odobrany
cca 500 mm pod hladinou piesku bol v prevadzke 90 hodin, az po tomto Case, kedy bola
vyCerpana kalova kapacita naplne v prefiltrovanej vode bola stanovena hodnota hlinika
0,22 mg/l Al. Zrnitost’ piesku povodnej naplne sa v sicasnosti pohybuje v rozmedzi
0,7- 2,0 mm ¢o viedlo k miernemu zvySeniu kalovej kapacity naplne v modelovom filtri.

Filter F2 bol naplneny filtra¢nou nédpliiou s oznacenim Filtralite MonoMultiFine, ide
o material vyrdbany v Norsku. Na poloprevadzkové skuSky ho dodala firma EnviPur.
Vyrobcom je firma Saint-Gobain Byggevarer a.s. Jednd sa o filtracni népln, ktora
pozostava z dvoch réznych zrnitosti a mernych hmotnosti.

Filter F3 bol naplneny dvomi filtracnymi materidlmi — kremicitym pieskom (PR 05-1)
s vySkou vrstvy 70 cm a 70 cm vrstvou s materialom Carboziar (kalcinovany antracit
zrnitosti 1,0 — 2,0 mm).

Pri hodnoteni efektu filtracie resp. odstrafiovani ¢i zniZovani neZiaducich komponentov
sa spravaju oba filtre F2 a F3 pribliZzne rovnako. Malé rozdiely neumoZiiuju zodpovedne
sa vyjadrit, ktory material je lep$i. Faktom zostdva, Ze potreba vody na pranie je
u materialu Filtralite niZ$ia, problémom moézZe byt’ vyssi oter pri prani.

Filtra¢né cykly u filtrov F2 a F3 koncili po 108 hod. filtracie pricom sa nezhorsila kvalita
vody, ale sa vyCerpala kalova kapacita a skor filter F3 sa dostaval do podtlaku. Tento
poznatok je ziskany z hodnoét filtracného odporu. Pri sledovani kvality vody boli
analyzované tieto parametre: pH, teplota vody, zékal, farba, KNK4 5, CHSKwmny, hlinik,
pocet a velkost’ Castic a hydrobioldgia.
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Pri klasickej jednostupnovej uprave vody (s vyuzitim filtra F3) doplnenej o filtraciu cez
granulované aktivne uhlie (Norit 830) sa vyhodnocovala kvalita filtrovanej vody pred
a po prechode granulovanym aktivnym uhlim (skuska B), oproti skuske A bol stanoveny
aj parameter TOC (kvoli pachu).

Klasickou upravou vody sa dosiahla G¢innost’ znizenia CHSK o 75,4% pri filtri F2
(Filtralite) a 75,6% pri filtri F3, ak za filter F3 zaradime filtraciu cez GAU ucinnost’ sa
pohybuje na urovni 90,5%. Rozdiel medzi vodou po klasickej uprave (po filtri F3) a po
prechode cez GAU predstavovalo 24,7%-né zniZenie hodnoty TOC.

Je potrebné zdoraznit’ vyznam prania nového materialu GAU a rovnako aj dostatoc¢ne
dlhé zmacanie tak, ako odporuca vyrobca. Podl'a vyrobcu je potrebné preprat’ nové
granulované aktivne uhlie 10 az 20 nasobnym objemov vody na jeden objem filtra.

Na treti poloprevadzkovy experiment (C) bolo pouzité plne automatizované ultrafiltracné
zariadenie s membranovym modulom UA-640 (Microdyn-Nadir) s riadiacim systémom,
meranim transmembranového tlaku, spatnym preplachom membrany vodou a vzduchom,
s moznost'ou chemického prania.

Tab. 2 Specifikicie modulu UA-640:

Typ membrany modul s dutymi vldknami | Maximalny prietok | do 1,3 m*/h
Priemer vlakien OD/ID: 2,1 mm/1,1 mm | Maximdlny trans- 1 bar
Material membrany | PAN - polyakrylnitril membranovy tlak

Velkost porov 0,025 um Max. tlak modulu 2 bar
Plocha membrany | 16 m? Priemer modulu 168 mm
Typ filtracie priama filtracia Dizka modulu 1210 mm
Regeneracia vodou a vzduchom Maximalny zakal 300 NTU

Celkovo bolo spracovanych 10 samostatnych skusok (cyklov). Kazda skuska trvala
30 mintt. Takto bol nastaveny ¢as medzi jednotlivymi praniami samotnej membrany.
Odber vzoriek z jednotlivych cyklov bol nasledovny:

— voda filtrovana (vzorka ¢€.1) - 15 sekund po ukonceni prania

— voda filtrovand (vzorka ¢.2) - po 10 minutach prevadzky

— voda filtrovana (vzorka ¢.3) - po 20 minttach prevadzky

— voda filtrovana (vzorka ¢.4) - po 30 minttach prevadzky, resp. tesne pred d’al§im

pranim membrany.

V ramci kazdého cyklu bola odobrana surova voda pred membranou, filtrovana voda za
membranou a odtekajica odpadova voda z prania (zachytenim do vedra), pri¢om cyklus
prania trval len 10 — 12 sekund. K analyze sa pouzila priemernd vzorka. Celkovo bolo
spracovanych 30 cyklov. Na analyzu sa pouzil kazdy treti cyklus. Experiment
s ultrafiltraciou trval cca 15 hod. Vo vzorkach boli analyzované tieto parametre: teplota
vody, pH, vodivost, KNK4 5, CHSKwmn, zakal, farba, rozpustné a nerozpustné latky (pri
105 °C). Pocas prevadzky ultrafiltracie bolo urobené aj jedno hydrobiologické vySetrenie.
Vramci Stvrtého poloprevadzkového experimentu (D) bola k ultrafiltracii pridana
filtracia cez GAU, postup bol rovnaky ako v pripade skusky C, pocas prevadzky bola
sledovana kvalita surovej vody, vody po ultrafiltracii a pred filtrom GAU a po filtracii
pouzitim GAU. Okrem analyzovanych parametrov zo skisky C bol tiez pouzity on-line
analyzator na meranie poctu a vel'kosti Castic.
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Na obr. 2 a 3 je ukazana Uc¢innost’ ultrafiltracie pri tprave vody z VN Rozgrund, Na
obrazkoch je uvedena koncentrdcia surovej a filtrovanej vody, priemernd hodnota
ucinnosti vody po ultrafiltracii (spolu 10 cyklov).

UV Rozgrund CHSK,,,
4 100

3 80 - priemer 52,1 %
o PASRA]
40 -

1WM S
\320'

CHSK,,, [mg/1]
N
innost [ % ]

0 +—F—7+—7—7——1— 0 +—F——7+—+—7—7+—"
1 2 3 45 6 7 8 9 10 1 2 3 45 6 7 8 9 10
filtracny cyklus filtraény cyklus

—e—voda surova
—e—yvoda filtrovana 1 —e—voda filtrovana 1 —e—voda filtrovana 2
—e—yvoda filtrovana 4 —e—voda filtrovana 3 —e—voda filtrovana 4

Obr. 2 Priebeh koncentracie CHSKy, pocas 10 cyklov ultrafiltracie (vliavo) a ucinnost odstranovania
organickych latok (CHSKuy) z vody ultrafiltraciou (vpravo)

UV Rozgrund Zakal [NTU]
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filtraény cyklus filtraény cyklus
—e—voda surova
—e—voda filtrovana 1 —e—voda filtrovana 1 —e—voda filtrovana 2
—e—voda filtrovana 4 —e—voda filtrovana 3 —e—voda filtrovana 4

Obr. 3 Priebeh zakalu pocas 10 cyklov ultrafiltracie (vlavo) a ucinnost zniZovania zakalu ultrafiltraciou
(vpravo)

Na zaklade vSetkych cyklov je mozné konStatovat, Ze ultrafiltraciou dochadza
k miernemu zniZeniu vodivosti, miernemu zvyseniu pH vody, u¢innost’ odstraiiovania
zékalu a farby vody sa pohybuje na trovni 84,8% a 95%. Zaujimavym vysledkom je viac
ako 52% znizenie CHSK. Predpokladdme, ze ide o odstrafiovanie huminovych latok
z vody, nakolko v odpadovej (pracej) vode doslo k vyraznému znizeniu hodnoty pH
(6,8-6,9) a vyraznému zvyseniu CHSKw, (10-12 mg/l).
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Upravou vody pouzitim ultrafiltracie a filtra s granulovanym aktivnym uhlim sa dosiahla
az 82,6% ucinnost’ odstranenia organickych latok vyjadrenych parametrom CHSKwn,
Rozdiel medzi vodou po ultrafiltracii a po prechode cez GAU predstavovalo 17,5 %-né
znizenie v parametri TOC.

Ultrafiltracia + GAU Klasicka uprava + GAU
2,5 3,5
— 3,0 N
= 2,0 - .
&0 < 2,5 A
E 15 - o
§ ’ é 2,0 -
, 1 £ 1,5 A
51,0 5210- e sttt g
I ’ e W _()_"_f\ ‘
O 0,5 - O/O—O\O\O_O_O/O_O_O 5 0,5 - -0 Na=8, g
0,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,0 1 1 1 1 1 1 1
012345678910 0 12 24 36 48 60 72 84
F|Itracny,cyklus Doba prevadzky [hod]
—e—voda surova
voda po UF a pred GAU —o—SV —0—poFl —O—poF2
—O—voda po GAU poF3 —O—po GAU

Obr. 4 Priebeh hodnoty CHSKm pri uprave vody ultrafiltraciou v spojeni s GAU (vlavo) a pri klasickej
technologii upravy vody a po zaradeni filtra s GAU (vpravo)

Zavery

Na zaklade poloprevadzkovych skusok bude ultrafiltracia a filter s GAU navrhnuté ako
jedna z alternativ celkovej modernizacie UV Rozgrund. Druhou alternativou je pouZitie
klasickej jednostupniovej upravy vody s dvojmateridlovym filtrom piesok a antracit,
s tym, ze v obidvoch alternativach bude pouzity koagulant PAX-18. Pre dant kvalitu
vody je potrebné uvazovat’ aj so znizovanim agresivity vody a zvySovanim tvrdosti vody.
Na dezinfekciu je navrhnuté UV Ziarenie a davkovanie plynného chloru.
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Nové postupy v Fizeni UV ve vazbé na aplikaci normy
ISO CSN 27000 (na prikladu UV Lednice)

Ing. Jifi Kasparec?; Ing. Pavlina Vlkova?; Ing. Milan Lindovsky, Ph.D., MBAD

1) VAE CONTROLS Group, a.s. Ostrava
2) Vodovody a kanalizace Bteclav, a.s.

Uvodem

Vodarenstvi je zafazeno mezi strategicka odvétvi kritické infrastruktury ceského statu.
To sebou nese fadu povinnosti, mimo jiné€ i plnéni pozadavkii zdkona o kybernetické
bezpecnosti. Tyto pozadavky mohou byt naplnény mimo jiné i certifikaci spolecnosti dle
norem fady CSN ISO 27000. Do soucasnosti je vSak aplikace téchto norem do
konkrétnich podminek vodarenskych spolecnosti Casto opomijend. Tim se vytvafi
bezpecnosti rizika ohrozeni plynulosti dodavek pitné vody obyvatelstvu. Piednéska
seznamuje ucastniky konference s problematikou fizeni Gpraven vod nejenom z hlediska
novych postupti jejich automatizace fizeni, ale zejména dopadu aplikace norem CSN ISO
27000 o kybernetické¢ bezpecnosti do této oblasti. Soucasné bude tato problematika
nazorné interpretovana na piikladu rekonstruované UV Lednice.

Kyberneticka bezpec¢nost vodarenskych siti

Oblastmi kritické infrastruktury CR jsou energetika, vodni hospodafstvi, potravinaistvi
a zemed¢lstvi, zdravotni péCe, doprava, komunikaéni a informacni systémy, bankovni
a finan¢ni sektor, nouzové sluzby a vetejna sprava. Hlavni vyznam kritické infrastruktury
je v zajisténi bezpecnosti statu, fungovani ekonomiky, vyrobnich a nevyrobnich systému
a sluzeb, fungovani vefejné spravy a zabezpeceni zdkladnich zivotnich potieb
obyvatelstva statu. Jeji naruseni, tj. omezeni ¢innosti, provozu, sluzeb by mélo negativni
dopady hospodatské, politické, socialni, psychologické a ekologické na fungovani statu.
Vodarenské provozovatelské spolecnosti nemusi nutné patfit mezi subjekty kritické
infrastruktury. Je vSak nutno brat do uvahy vyhlaSku ¢. 437/2017 Sb. o kritériich pro
urceni provozovatele zakladni sluzby, ktera definuje provozovatele zakladni sluzby pro
oblast vodarenstvi nasledovné.
Specidlni kritéria:

- Vyroba, dodavka nebo distribuce pitné vody

- Cistirna odpadnich vod

- Upravna vody
- Provoz vodovodu nebo kanalizace

Vybrana dopadova kritéria - dopad kybernetického bezpecnostniho incidentu v informa¢nim
systému nebo siti elektronickych komunikaci, na jejichZ fungovani je zavislé poskytovani
sluzby, mtize zptisobit:
- zévazné omezeni druhu sluzby postihujici vice nez 50 000 osob
- zavazné omezeni ¢i naruSeni jiné zékladni sluzby nebo omezeni ¢i naruSeni
provozu prvku kritické infrastruktury
- nedostupnost druhu sluzby pro vice nez 1600 osob, ktera neni nahraditelna jinym
zpisobem bez vynaloZeni nepiiméfenych nakladi
- adalsi...
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Z uvedenych kritérii je ziejmé, ze tyto parametry zahrnuji celou Fadu tuzemskych
vodarenskych spolecnosti a tyto jsou povinny fidit se zdkonem o kybernetické
bezpecnosti €. 181/2014 Sb. (ve znéni novel 104, 183 a 205/2017 Sb.) - dale jen ,,ZKB*
a potazmo provadéci vyhlaskou ¢. 82/2018 Sb.

ISO 27000 - Systém Fizeni bezpe¢nosti informaci

ISO/IEC 27001 je mezinarodné platny standard, ktery definuje pozadavky na systém
managementu bezpecnosti informaci, pfedev§im pak fizeni bezpecnosti a diveérnosti
informaci pro zaméstnance, procesy, IT systémy a strategii firmy. Norma ISO 27001
podle nejnovéjsi verze z roku 2013 zarucuje soulad s aktudlnimi legislativnimi pozadavky
platnymi v CR.

VétSina firem a organizaci jiz dnes provadi opatieni na zajisténi bezpecnosti informaci.
Bez systematického fizeni informacni bezpecnosti jsou vSak obvykle tato opatfeni spise
nahodné zvolend, fesici vzdy jen konkrétni zjistény problém a vysledek byva tedy
pomérné chaoticky. Casto byvaji zcela zanedbany &asti, které se piimo netykaji IT (ti§téné
dokumenty, know-how, apod).

vvvvv

smyslu a kladou pozadavky na management, aby zajistil systematické vyhleddvani
a posuzovani informacné - bezpecnostnich rizik, moznych hrozeb, zranitelnosti a jejich
nasledki. Stejn€ jako u dalSich ISO norem, dotyka se jejich implementace doslova
kazdého zaméstnance spole¢nosti. Cisté teoreticky je mozné vy¢lenit pro certifikaci jen
nekterou cast spolecnosti (vyrobni jednotku, odloucené pracovisté), ale vzhledem
k soucasné informacné - technologické provéazanosti celého svéta je to v praxi dost tézko
realizovatelné.

PoZadavky normy ISO/IEC 27001:2013 jsou definovany v nasledujicich oblastech:
e Systém fizeni bezpecnosti informaci

Rizeni rizik

Rizeni aktiv

Fyzicky bezpe¢nost

Logicka bezpecnost

Rizeni piistupti

Rizeni kontinuity ¢innosti

Odpovédnost vedeni

Pti posuzovéani konkrétniho systému z hlediska kybernetické bezpecnosti je mozné
jednotliva zjisténi rozdélit do pfislusnych oblasti, tak aby odpovidala zadani. V kazdé
zkoumané oblasti jsou identifikovana zjiSténi, ktera byla pifi analyze nalezena a ke
kazdému takovému zjiSténi je pfifazeno oznaceni zavaznosti. Jednotliva zjisténi jsou
klasifikovana dle jejich zavaznosti. Stupnice pro jejich hodnoceni je nasledujici:

Neshoda: Vysoka zavaznost

Neshoda indikuje nefunk¢ni procesni ¢i technické opatteni. Neshoda indikuje nesoulad
s pozadavky ZKB, fidici dokumentace, legislativy, pfislusnych norem. Tento typ nalezu
zasadné ohrozuje provozuschopnost a/nebo bezpecny chod analyzovanych systémt a je
tieba jej feSit s nejvyssi prioritou, pokud mozno okamzité. Vzniklé Skody by mohly
mnohonasobné pfevysit ndklady na odstranéni neshody.
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Nedostatek: Stredni zavaznost

Stfedné zavazny typ zjisténi, ktery je nutno feSit - minimalizovat v kratkodobém nebo
nejvyse sttednédobém casovém horizontu (s vyhledem max. nékolika mésict).

Doporuceni: Nizka zavaznost

Jedna se o typ zjisténi, ktery je tfeba brat v Gvahu, zabyvat se jim a na zaklad¢ zvazeni
vSech okolnosti rozhodnout, zda se bude fesit v dlouhodob¢jsim ¢asovém horizontu, nebo
se rozhodne, Ze se fesit nebude s védomim a pfijetim ptisluSnych rizik, které by nefeSenim
tohoto doporu¢eni mohly vzniknout. Redeni se viak pfirozené piijima aZ po odstranéni
nedostatkll vyS$si irovné. Ve vyjimeénych a odlivodnénych ptipadech (napfi. z finan¢nich
¢i organizacnich divodil) je mozné tento typ zjiSténi ponechat neoSetfeny, pifijmout
docasné jind opatieni, ptipadné se mu vénovat v dlouhodobém vyhledu.

Upravna vody Lednice

Tato upravna vody je jednou ze 3 Upraven provozovanych spole¢nosti Vodovody
a kanalizace Bfeclav, a.s. Byla vybudovana v roce 1962 a postupné¢ byly do provozu
uvadény jimaci objekty a Cerpaci stanice, které jsou rozmistény v péti jimacich uzemich.
Upravna prosla celkovou rekonstrukei v letech 2007 — 2008 a to za plného provozu.
Utelem rekonstrukce bylo jak zvyseni vyrobni kapacity z 80 1/s na 140 I/s, tak vyména
jiz zastaralé technologie a oprava budovy.

Hala filtrace pred rekonstrukct Hala filtrace po rekonstrukci

Strojovna behem rekonstrukce Strojovna po rekonstrukci
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Stard akumulace 650 m’> Nova akumulace 2 x 750 m’?

V soucasnosti prochazi celkovou rekonstrukci jimaci uzemi z divodu navySeni kapacity.
Staré vrty jiZ ztratily svou plivodni vydatnost z dlivodu zaneseni perforace na vystrojeni
vrtd. Nové vrty byly zhotoveny zhruba v desetimetrové vzdélenosti od pavodnich.
Rekonstrukce je komplexni, véetné nasoskovych fadi, cerpacich stanic a vytlacnych fadl
smérem k upravné, kde dale pokracuje do spojovaciho objektu. Zde dochazi k méfeni
jednotlivych priatokt a nédslednému spojeni do jednoho potrubi. Tim pak surovad voda
pokracuje do aera¢niho reaktoru, kde za vhanéni vzduchu dochézi k provzdus$néni.
Vzhledem k vysokému obsahu manganu a Zeleza ve vodé je pouzita technologie
davkovani manganistanu draselného a hydroxidu sodného. Vznikl¢ vloc¢ky se odsazuji
v klariflokulétoru.

Klariflokulator cca 600 m?

Po tomto hrubém odkaleni voda pokracuje do rozdélovaci nadrze, odkud odtéka do péti
piskovych filtrl. Za filtraci se provadi jiz jen hygienické zabezpeceni chlordioxidem.

Kaly z klariflokulatoru a praci voda jsou odvadény na kalova pole, kde dochazi
k sedimentaci kali. Odsazena voda je nastavitelnym piepadem odpousténa do kanalu
usticiho do nedalekého rybniku.
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Pitné voda je distribuovana siti vodojemil a Cerpacich stanic do tfiadvaceti obci, z nichz
nejvzdalenéjsi Jevisovka je vzdalena pres 30 km. Na této vodé je denné zavislych cca
35 tis. obyvatel, ale jejich pocet v letni a podzimni turistické sezoné€ rapidné nartsta.

Je tedy ziejmé, Ze se jedna o strategicky vyznamny objekt. Naruseni jeho funkce by mélo
zéasadni dopad na desitky tisic obyvatel a turista. Je tedy nutné vénovat velkou pozornost
jeho provozni bezpec¢nosti.

Ridici systém

Rizeni upravny vody Lednice je feSeno dvouturoviiové. Veskera polni instrumentace je
fizena programovatelnym automatem PLC. Uz tato troven, jest¢ donedavna povazovana
za naprosto bezpecnou, ma sva kybernetickd rizika. Komunikace mezi jednotlivymi
zafizenimi pracuji na bazi vefejnych nezabezpecenych protokoll, a pokud potencidlni
utoénik pronikne do urovné PLC, mtze zcela ochromit funkci technologie. A nemusi se
ani jednat o cileny utok na konkrétni objekt.

Druhou uroven tvoii systtm SCADA SCX6, ktery plni zejména funkci operatorského
rozhrani, sbéru a ukladani technologickych dat, alarmovani a pfedavani vybranych dat dale.
Jedna se o vysoce sofistikovany systém, ktery poskytuje uzivateli celou fadu zabezpeceni
a vysokou miru ochrany proti kybernetickym utokiim. To vSe za ptedpokladu, Ze je spravné
chranéna cela IT sit’ a i navazujici sité, s nimiz systém komunikuje.

[T e
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Priklad vizualizace technologie — filtrace
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Systém SCX6 muze byt vybaven integrovanym zabezpecenim komunikace. Zabezpeceni
AGA12 vyuzivéa technologii krytovani a veSkerd prendSend data tak pfed odeslanim
zasifruje pomoci dynamického klice a podpisu. Opaény postup je pouzit na strané
pfijemce zpravy. Dal§i moznost ochrany dat pfedstavuje autentifikace pouzivana
u komunikacniho protokolu DNP3 ,Secure Authentication®. Umoznuje zabezpeceni
vSech kritickych operaci — napt. ovladani technologického procesu nebo zménu programu
v telemetrické stanici. PfendSend data nejsou Sifrovana, ale pfed provedenim kazdé
kritické operace musi prob¢hnout ovéfeni uzivatele. Dalsi moznosti je (u nds velmi
populdrni) vyuziti privatniho protokolu Proteus, jehoz pfesnou strukturu zna pouze
vyrobce a na jeho rozkli¢ovani by muselo byt vynaloZzeno mimotadné usili.

Zavér

Z vyse uvedeného je patrné, ze UV Lednice je strategickym vodarenskym objektem a je
nutno vénovat vysokou pozornost jeho zabezpeceni z hlediska kybernetické bezpecnosti.
Jednou z moznych cest je nasledna certifikace spolecnosti dle norem tady ISO 27000.
Nejedna se ovSem o jednorazovou akci. Podobné jako u certifikace podle jinych ISO
norem se jedna o trvaly proces prochdzejici napti¢ celou spole¢nosti. Jeho pfinosem je
ale jednak splnéni zdkonnych povinnosti subjektu kritické informacéni infrastruktury
a celkové zvySeni provozni bezpecnosti celé spolecnosti, tedy nejen dodavek pitné vody,
odvodu a likvidace odpadnich vod ale i veSkerych souvisejicich ¢innosti.
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Souhrn

Pro odstranéni Zeleza, manganu i agresivniho oxidu uhli¢itého je velmi dulezité dikladné
provzdusnéni surové vody. Injektory vzduchu ptedstavuji velmi jednoduchy a spolehlivy
zpusob provzdusnéni vody, prakticky bez spotfeby elektrické energie. V kombinaci
s vhodné navrzenymi separa¢nimi stupni a davkovanim pottebnych chemikalii je tato
technologie jedinecnou, co se tyce kvalitativnich i kvantitativnich parametrti.

Kli¢ova slova: uprava vody, provzdusnéni vody, injektor vzduchu, lamelovy separator,
Filtralite

Summary

To iron, manganese and aggressive carbon dioxide remove is very important efficient
aeration of raw water. Air injectors represent a very simple and reliable way to aerate
water, practically without the consumption of electrical energy. Combined with suitably
designed separation stages and dosing of the required chemicals, this technology is unique
in terms of both qualitative and quantitative parameters.

Key words: water treatment, water aeration, air injector, lamellar separator, Filtralite

Uvod

Rada upraven vod v Ceské republice i za jejimi hranicemi postupn& dosluhuje a je nutné
piistupovat k rekonstrukcim ptivodnich technologii 1 stavebnich ¢asti. Technologie jsou
nahrazovany modernimi separacnimi stupni, které zarucuji stabilni dodavku kvalitni pitné
vody.

V ramci tohoto ptispévku budou prezentovany vysledky z ptedprojektovych ptiprav na
dvou upravnach vody — UV Zbiroh a UV Hrobice. V ptipadé obou lokalit je alespoii
castené zdrojem surové vody podzemni voda s vyS$Sim obsahem zeleza, manganu
a zaroven agresivniho oxidu uhli¢it¢ho. V ramci poloprovoznich zkouSek doslo
k testovani separace vySe zminénych latek z vody prostiednictvim technologie, jez je
zaloZena na konfiguraci — injektor vzduchu — lamelovy separator — Filtralite.

Poloprovozni zarizeni

Surova voda pritékala na modelové zatizeni pies injektory vzduchu, které jsou zobrazeny
na Obrazcich 1 a 2. V ramci injektord doslo k provzdu$néni vody [1].
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Obrdze 1 Injektory vzduchu Obrazek 2 Injektory vzduchu

Na model piitékala provzdusnéna voda pies flokulaéni komoru o objemu 0,864 m?
(2 x 0,432 m?). Do lamelového separatoru natékala voda gravitaén&. V lamelovém
separdtoru o objemu 1,24 m®, byla osazena lamelovéa vestavba s piidorysnou plochou
0,338 m? a primétnou plochou 17,4 m*>-m™. Voda z lamelového separatoru natékala na

filtraéni kolonu s filtra¢nim materidlem Filtralite Mono-Multi nebo Filtralite Mono-Multi
Fine.

Obrazek 4 Poloprovozni jednotka
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Upravna vody Zbiroh

Zdrojem surové vody je podzemni voda, kterd je Cerpana z vrtdl, umisténych v okoli
upravny vody. Smés surové vody Cerpané z vrti vykazuje nadlimitni hodnoty Zeleza
a manganu. Hodnoty zeleza se v surové vodé obvykle pohybuji v rozmezi
0,8 — 4,2 mg-L!. Hodnoty manganu se pohybuji mezi 0,4 — 0,7 mg-L.

V ramci poloprovoznich zkousek doslo k testovani vlivu provzdusnéni vody, hodnoty
pH, koncentrace manganistanu draselného a koncentrace polymeru.

V Tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych parametr vody pied a po provzdusnéni.
Je patrné, ze provzdusnéni vody ptirozené zvysi hodnotu pH ptiblizné o 0,5, coz snizi
spotfebu piipadného davkovani Cinidla pro zvySeni pH pro ucinnou oxidaci Zeleza
a manganu. Zaroven dojde k ¢astecnému odvétrani agresivniho oxidu uhli¢itého, a to az
070 %.

Co se tyCe samotného provzdusnéni surové vody bez ddvkovani jakékoli chemikalie at’
pro zvySeni pH nebo pro oxidaci dochazi k odstranéni zeleza ptiblizné o 20 — 30 %,
u manganu v takovémto piipad€ k odstranéni nedochazi. Je tedy nutné technologii
konfigurovat v¢etné zvySovani hodnoty pH ¢i davkovani oxida¢niho ¢inidla.

Tabulka 1 Parametry vody pred a po provzdusnéni

Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
. . p Y agresivniho agresivniho
Datum | Kyslikupfed | kyslikupo | pH vodypred | pHvodypo | 6o, preg | COx po
provzdu$nénim | provzdu$néni | provzduSnénim | provzduSnéni RO Xt
(mg-L") (mg-L-1) provzdu$nénim | provzduSnéni
(mmol-L1) (mmol-L1)
2975‘:) 5,73 8,48 7,0 7,42 1,05 0,35
1217;0 5.73 8,42 7,0 7,43 1,05 0,4
124730 5,19 8,42 7,0 7,43 1,05 0,3
12230 5,19 8,57 7,02 7,48 1,1 0,35
1277,'3(') - - 7,02 7,39 1,1 0,4

V ramci dalSich konfiguraci byl testovan vliv pH, koncentrace KMnO4 a koncentrace
polymerti. V Tabulce 2 jsou uvedeny vysledky ucinnosti odstranéni Zeleza a manganu
v ramci prvniho a druhého separa¢niho stupné.

Z tabulky vyplyva, ze v ramci druhého separacniho stupn€ dochazi k témér 100%
ucinnosti odstranéni zeleza ve vSech ptipadech. U manganu je situace odlisna. Dulezitym
faktorem je pH, které vSak bez davkovani manganistanu musi byt vyssi nez 9, cozZ je
z hlediska Upravy vody zna¢né€ neoptimalni. Proto byla optimalizovana ddvka KMnO4 na
2,5mg-LL

V ramci prvniho separac¢niho stupné byla zkoumana predevsim separace Zeleza, jelikoz
mangan nebyl odstraniovan vitbec. V optimalnich podminkach (pH = 8,3, koncentrace
KMnOs = 2,5 mg-L!) se podatilo Zelezo separovat z 50 % i pii vysokém latkovém
zatizeni, které ¢inilo i 4,5 mg-L™! Fe v surové vodé a hydraulickém zatizeni 5 m-h.
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Pii niz§im hydraulickém zatiZeni lamelového separatoru (3,5 m-h™') dochézelo az k 70%
separace zeleza. Zkouman byl i potencionalni vliv polymeru na separaci Zeleza v prvni
stupné, avsak vliv byl velmi nizky. U&inny byl pouze polymer LT340, ktery vylepsil
sedimentacni u€innost piiblizné o 15 %.

Tabulka 2 Ucinnost odstranéni Fe a Mn v zavislosti na jednotlivych parametrech — UV Zbiroh

Hodnota
Vliv pfll(/g(::g‘te/n;;:ce Uctinnost odstranéni Fe Ukinnost odstranéni Mn
polymeru
LS F LS F
<75 30-35 % Témér 100 % - 0%
pH <82 40-45 % Témét 100 % - 10-20 %
>9 50 % Témet 100 % - Témet 100 %
0 mg-L"! 25% Témet 100 % - 10 %
1 mg-L"! 40-50 % Témét 100 % - 10 %
KR 2mgL! 40-50 % Témét 100 % - 80 %
2,5mgL! 40-50 % Témét 100 % - >98 %
LT20 Zadny efekt* Témét 100 % - >98 %
Polymer LT27 > 2o vlepsent TémeF 100 % - >08 %
LT340 15;?;;3’2{’;"“ Témsk 100 % : >98 %
Z“tLiZe“i 3,5 mh! 65-70 % Témet 100 % - >98 %
5mh! 40-50 % Témét 100 % - >98 %

U filtraéniho stupné byl kontinudlné zaznamendvan podet 2 pum &astic-mL. Priib&h
v ramci jednoho filtra¢niho cyklu je zobrazen na Obrazku 5. Je patrné, ze filtr po celou

dobu cyklu u¢inné zachytava vzniklou suspenzi.

Pocet 2 um ¢astic - mL?
SOO T T T T T
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- 400 . " ‘ 1 T -

= 1 1 1 1 1
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€300 bomo o [ [ [ ]
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§_ | | | | |
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o e | i i i :
o 150 fF---------- r---------- T---------- To-m-----m-- q---------- a---mm - -

g o | | | |
100 __________ r-——=—======--= T—-—~—======—- T-——======== T =-===-=-= i B
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SN L . HE N N

0
25.4.180:00 25.4.1812:00 26.4.180:00 26.4.1812:00 27.4.180:00 27.4.1812:00 28.4.18 0:0(

Obrazek 5 Pribéh poctu 2 um astic-mL™!

- 126 -



Upravna vody Hrobice

Upravna vody Hrobice upravuje smés podzemni a povrchové vody, a to v poméru
90 L-s! a 110 L-s'. Stavajici technologicka linka se sklada z vicestupiiové filtrace
a predfazené oxidace pomoci ozonu a manganistanu draselného. Jejim ukolem je
odstrafiovani manganu a zeleza z vody podzemni a odstraiiovani organickych latek
a biosestonu z vody povrchové. V ramci poloprovoznich zkousek byla podzemni voda
upravovana na poloprovozni jednotce s lamelovym separatorem a voda povrchova na
membranové filtracni jednotce AMAYA. V piedkladaném ¢lanku jsou prezentovana data
z testovani podzemni vody. Koncentrace Zeleza v surové vodé se pohybuje v Sirokém
rozmezi 4 — 8 mg-L!. Hodnoty manganu se zde pohybuji mezi 1 —2 mg-L..

V Tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych parametra pted a po provzdusnéni vody.
Surova podzemni voda na UV Hrobice méla velmi nizky obsah kysliku, avSak po
samotném provzdusnéni injektorem tento nastoupal az k 9 mg-L!.

Tabulka 3 Parametry vody pred a po provzdusnéni

Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
. . p . agresivniho agresivniho
Dam | WSlikupfed | lystikupo | pH vody pred | pHvodypo | "Co,ptea | COxpo
provzdu$nénim | provzdusnéni | provzdu$nénim | provzduSnéni oy . Y ox o
(mg-L) (mg-L) provzdusSnénim | provzdusnéni
e g (mmol-L) (mmol-L)
21.5.
16:30 - - 7,08 7,37 - -
2.7.
13:15 1,47 8,90 6,99 7,34 1,9 0,5
3.7.
9:00 2,84 8,12 7,02 7,34 0,85 0,3
;175 1,19 8,28 7,13 7.4 1,3 0,36

V ptipad¢ kvalitativnich parametrl, pokud by separace probihala pii pH 8 — 8,5, byla by
ucinnost odstranovani Zeleza v lamelovém separatoru 85 — 90 %. JelikoZ by to vSak bylo
znacné neekonomické, je vhodné a mozné pracovat pii pH 7 — 7,4, kterého 1ze bez
problémi dosdhnout provzdusnénim pomoci injektort. Pfi téchto hodnotach pH je poté
separacni u€innost Zeleza 50 — 70 % bez polymeru a 50 — 80 % s polymerem. AvSak pfi
pouziti recirkulace kalu se Uc¢innost zvysi jesté o dalsich 10 — 20 %. Ve druhém
separacnim stupni je Zelezo ve vSech piipadech odstranovano ze 100 %.

U manganu je situace odliSna. Pokud by se pracovalo pfi vysokém pH, tj. 8 — 8,5, byla by
separacni u¢innost manganu 50 — 60 % a to bez polymeru nebo s jeho minimélni davkou.
PiipH 7—7,4 je uCinnost bez a s polymerem 20 — 45 %. Pokud se v§ak pouzije recirkulace
kalu, je zde jako u Zeleza zvysena G&innost o 10 — 20 %. Uginnost separace manganu na
filtru se pohybuje v rozmezi 90 — 98 %.

Co se tyce davkovani manganistanu draselného, byla jeho koncentrace zavisld na
latkovém zatiZzeni surové vody. Béhem modelovych testti se jeho koncentrace pohybovala
nejbeéznéji mezi 4,5 — 6 mg/L.
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Tabulka 4 Ucinnost odstranéni Fe a Mn v zavislosti na jednotlivych parametrech — UV Hrobice

Hodnota
Vliv pl:(ﬂl\/(lgrlOCf;l;;;ce Ukinnost odstranéni Fe Uéinnost odstranéni Mn
polymeru
LS F LS F
>175 50-70 % Témei 100 % 20-45 % 90-98 %
pH
>80 85-90 % Témér 100 % 50-60 % Téméi 100%
LT27 50-80 % Téméi 100 % 30-40 % -
Polymer
LT20 - Témer 100 % - -
. 10-20 % 10-20 %
Recirkulace . oy ‘.
- vylepsSeni Témer 100 % vylepseni -
kalu
ucéinnosti udéinnosti

Na Obrazku 6 je uveden priibéh poétu 2 pm &astic - mL™,

Pocet 2 um ¢astic - mL
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S | | | .
g 498 fo T T P P
3 | | | |
N 398 Ho--eoooeeooee poommmeee e R RRREEREEEE R e
3 298 oo b o o ]
o | | | |
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198 -------mmeeeoee- prmmmmommoooooood rmmmmenenees oo R
S — S R H— I
: : : @
-2
14.05.2018 0:005.05.2018 0:006.05.2018 0:007.05.2018 0:008.05.2018 0:009.05.2018 0:00

Obrazek 6 Pribéh poctu 2 um astic-mL™!
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Urbanické a architektonické reseni

Ugelem celého projektu je odbér povrchovych vod, jejich tprava, nasledna akumulace
a distribuce do vodovodni sit¢ mésta Pisek. Cilem projektu byla vystavba nové tpravny
vody, vcetné souvisejicich objektd s modernim technologickym vystrojenim, za ucelem
lep$i ucinnosti a stability procesu vyroby pitné vody. Soucésti projektu byla i Uprava
a rozsifeni stavajicich zpevnénych ploch slouzicich ptedevsim jako pfistup pro dopravni
obsluhu upravny vody. Déle byla v aredlu stdvajici upravny vody u feky Otavy
vybudovana nova Cerpaci stanice, trafostanice a propojovaci trubni a kabelové trasy.

Nove¢ navrZeny objekt je pfistavén ke stavajicimu objektu vodojemu Hradisté I, ktery byl
a je dopravné pristupny z jizni strany obsluznou komunikaci. Urbanistické feSeni nového
objektu upravny vody respektovalo ptivodni objekt vodojemu. Pidorysné a tvarové
rozméry navrhovaného objektu byly pfizpisobeny stavajicimu tak, aby oba objekty spolu
tvotily jeden kompaktni celek. Vysledna stavba miize pfipominat sttedovékou klasterni
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kompozici s hlavnim upfednostnénym objektem (nova ptistavba) a tvaroveé jednodussim
uzitkovym zazemim u n¢j (stdvajici objekt). Tomuto konceptu bylo pfizpiisobeno
objemové feSeni nového objektu zastfeseného sedlovou sttechou o mirném sklonu, jejiz
sttedova podélna Cast je posazena vys, coz evokuje kompozici trojlodniho chramu. Hlavni
praceli orientované na zapadni stranu je osové soumérné s vyskovym i pudorysnym
vytaZzenim ,,hlavni lod¢* pomyslného chrdmu. Této koncepci je také podiizeno vnéjsi
materidlové feSeni nového objektu. Krytinu tvoii keramické taSky, omitka je hladka
Stukova bila. Kruhova okna v nejvyssi ¢asti Stitu potom jen doplituji celkové vnimani celé
stavby jako klaSterniho komplexu. Barevné feseni kombinuje bilou a modrosedou ve
vertikalni kompozici, na bo¢nich sténach kopirujici Sitku oken. Technologicka sila u jizni
fasady jsou kruhového priifezu a jejich barevné feSeni je piizpiisobeno barvam hlavni
stavby.

POLDTYS 3P

LEGENDA MATERIALLE

SKLADRY GRUOTKILTEH KOMETRUKE
AFODLAH;

03 CERRTLPANY 10T
b B = Y b ek

Obrdzek 2 Piidorys a ez novou Upravnou vody Pisek
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Odbér surové vody

Stavajici odbérné misto surové vody z feky Otavy bylo z diivodl provoznich nedostatki
zbourano a postaveno nové. Soucasti jimaciho objektu bylo i prohloubeni koryta feky
Otavy pfed jimacim objektem. V novém jimaci objektu je osazena dvojice strojné
stiranych Cesli, na vtoku do jimaciho objektu Cesle hrubé.

- Obrti:zek 3 Novyz'mci obkt

Cerpani surové vody

Surova voda do objektu nové upravny vody je Cerpana z nové Cerpaci stanice, ktera je
umisténa pied objekt historické upravny vody s anglickymi filtry. Cerpaci stanice je
osazena dvojici vodarenskych Cerpadel s ponofenou hydraulikou v sestavé 1 + 1 rezerva.
Pied natokem do akumulaci jednotlivych Cerpadel jsou zfizeny sedimentacni jimky.
Kazda jimka je vybavena kalovym Cerpadlem, které zajisti od¢erpani zachycenych kalt
a sedimentt na kanalizaci mésta Pisek.

Obrizek 4 Novy objekt Cerpaci stanice
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Prvni separa¢ni stupen

Nova Cerpaci stanice dopravi surovou vodu do objektu nové upravny vody na prvni
separacni stupen. Jako prvni separani stupent je pouzita tlakovzdusna flotace
s predfazenou, mechanicky michanou flokulaci. Flotace i flokulace je umisténa do
3 nadzemniho podlazi sdruZzené¢ho objektu upravny vody. Pted flokulaci je davkovéan
flokulant — siran hlinity a mozné je davkovat vapennou vodu pro zvyseni alkality a dosazeni
optimalniho procesniho pH a variantné manganistanistan draselny pro oxidaci manganu.
Flotace s vysokou u¢innosti odstranuje i zivé organismy, proto je velmi vhodna pro upravu
povrchovych hojné ozivenych vod s obsahem fytoplanktonu 1 huminovych latek.

Obrazek 5 1. separacni stupen - Flotace
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Druhy separacni stupen

Jako druhy separa¢ni stupen jsou vybudovany 3 oteviené rychlofiltry kazdy o plose
17,5m?. Filtry jsou vystrojeny celoplosnym drenanim systémem z plastovych blok.
Jako filtracni népln je pouzit material ze spékanych jila. Tato népln vykazuje vysokou
kalovou kapacitu a vyborné separacni vlastnosti. Ve spojeni s kvalitnim prvnim
separa¢nim stupném, ktery omezi piinos suspenze na filtry, dochazi k vyraznému
prodlouZeni filtranich cykld a sniZeni technologické spotieby vody na prani. Regenerace
otevienych filtrGi druhého stupné je provadéna vzduchem a vodou.

Treti separacni stupeini

Do technologické linky Upravy vody je zatazen 1 tfeti stupenl Gpravy. Jedna se o sorpéni
stupen realizovany na trojici otevienych filtrt s naplni aktivniho uhli, kazdy o plose
14 m?. Na filtry s aktivnim uhlim voda naték4 gravitaéné z druhého separa¢niho stupné.
Ugelem sorpéniho stupné je odstranéni nizkomolekulédrnich koagulaci neodstranitelnych
pfirodnich organickych latek (huminové latky) a sorbce specificky organickych latek
antropogeniho ptivodu jako jsou pesticidy, polyaromatické chlorované uhlovodiky
a podobné. Odstranénim téchto latek se zlepsi biologicka stabilita upravené vody a jeji
senzorické vlastnosti. Tteti stupeit bude moZno provozovat trvale. Prani filtri s aktivnim
uhlim se provadi principiln¢ stejné jako u filtrG s naplni se spékanych jilii. Regenerace
otevienych filtri tfetiho stupné je provadéna opét vzduchem a vodou.
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Stabilizace vody

Stabilizace vyrobené vody byla zachovana stejnym zplisobem, jak tomu bylo na stavajici
upravné. Takzvana piima stabilizace je provadéna davkovanim vapenné vody a plynného
oxidu uhlic¢itého do prefiltrované vody. Oxid uhli¢ity je davkovan podle provozni situace
do odtokového potrubi z filtrG druhého nebo tietiho separacniho stupné. Vapenna voda je
privadéna do odtokového potrubi do vodojemu Hradisté 1. Pro skladovéani a davkovani
vapna, piipravu vapenného mléka a vapenné vody a jejich davkovani byl vybudovan zcela
novy soubor vapenného hospodatstvi. Stabilizace upravené vody vapnem je dilezitd pro
omezeni koroznich vlastnosti dodavané vody.

Druhym divodem je zajisténi pozadované minimalni koncentrace vapniku v upravené
vodé. Vyrobena voda je hygienizovana davkovanim koncentrovaného chlornanu sodného.

il

Obrdzek 7 Novy objekt Upravny vody

Pouzité podklady
[1] EKOEKO s.r.0. — DPS — Pisek Upravna Vody, 1572-51, 10/2016
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Analytické moznosti sledovani KMnQy v technologii
vody

Ing. Adam Fendrych
Vodovody a kanalizace Pardubice, a.s., Teplého 2014, 530 02 Pardubice, adam.fendrych@vakpce.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva vyuzitim klasické DPD metody stanoveni volného chloru pro méteni
zbytkové koncentrace manganistanu draselného za separacnim stupném béhem
odmanganovani vody. Z odborné literatury i praktickych pokust vyplyva, ze tato metoda
je bez jakékoli modifikace pouzitelna pro stanoveni zbytkové koncentrace KMnO4
ve vodé. Oproti standardnim kolorimetrickym metoddm stanoveni veskerého manganu
tedy miizeme rozlisit oxidacni stupeti Mn’* a jasné identifikovat preddvkovani i v nizkych
koncentracich. Pficemz pofizovaci naklady on-line analyzatoru jsou az 4ndsobn¢ nizsi
nez u klasickych metod.

Uvod

Manganistan draselny (KMnOgy) je Casto vyuzivan pro oxidaci manganu béhem procesu
odmanganovani vody. V praxi se mtize optimalni ddvka manganistanu zna¢n¢ odliSovat od
té teoretické, nebot’ je manganistan spotiebovavan i dal§Simi bocnymi reakcemi. Na druhé
stran¢ vznikajici hydratovany oxid manganicity (MnO) vykazuje katalytické ucinky pro
oxidaci manganatych iontl (Mn*"), ¢imZ se provozni divka oproti stechiometrii naopak
snizuje [1]. To souvisi se piedevsim s preparaci povrchu filtraéni naplné vrstvickou MnOs.
Stanoveni optimalni davky manganistanu je tedy ¢asto véci zkusebniho provozu.

Povinnosti technologa vody je stanovit optimalni davku KMnOs, tak aby dochdzelo
k u¢inné separaci Mn a soucasné byla minimalizovana spotieba oxidantu. Proces ma vSak
hodné& proménnych jako teplota, pH, koncentrace Oz, ORP, koncentrace Mn?*, Fe*", NH4"
a obsah organickych latek. U podzemnich vod se pfedpokladaji vice méné stabilni
koncentrace téchto ukazatelti béhem roku, ale i tak k ur¢itym vykyvim dochazi. Navic
u povrchovych vod je slozeni vody v ¢ase mnohem proménlivéjsi. DalSi opomijena
proménnd muize byt napf. koncentrace zasobniho roztoku KMnOs, kterd se i prese
vSechnu snahu miiZze roztok od roztoku ménit.

Pokud se vySe zminéné faktory sejdou v nevhodném poméru, miize dojit k predavkovani
manganistanem, ktery projde upravnou az do distribu¢ni sité. V lepSim piipadé si filtracni
napln kratkodobé¢ s nadbytecnym KMnO4 poradi a dojde v podstaté k regeneraci naplné¢.
V hor§im ptipadé odbératel zaznamena na kohoutku rizovou vodu a zdési se. To se stalo
napft. v roce 2017 v Kanadé vinou selhani ventilu na davkovaci trase Chyba! Nenalezen
zdroj odkazii.. Toto byva problém zejména menSich Gpraven vody, ale pti technické
zdvadé¢ muze potkat 1 vEétSi upravnu. Jako pojistny mechanismus muiZze poslouZzit
kontinudlnim métenim kvality upravené vody. Kontinudlni analyzatory manganu jsou
vSak pomérné drahé zafizeni a u mensich Upraven jde o znacnou ekonomickou zatéz.

Za vznikem tohoto pfispévku tedy stdla snaha o nalezeni vhodné, na trhu dostupné
a relativné levné metody stanoveni MnOs ve vodé, kterd by umoznila identifikaci
predavkovani manganistanem a jeji vystup by mohl byt pifimo napojen do regulacni
smycky davkovaciho Cerpadla. Bez znalosti oxida¢niho stupné manganu obsaZeného
ve vode je vSak situace nefesitelna.
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V praxi se bézn¢ stava, Ze za separaci namétime zvysSenou koncentraci Mn a koncentrace
Fe je vpofadku. Bézné analytické metody méfi mangan veSkery, tudiz ve vSech
oxidacnich stupnich. A to bud’ jako celkovy (rozpusténa a nerozpusténa forma) nebo
rozpustény. V piipadé namétené zvySené koncentrace manganu za separa¢nim stupném
tedy nevime, zda je surova voda pii odmanganovani poddavkovana (nedostatek KMnO4
pro oxidaci Mn**), nebo predavkovéana (pfebytek MnO4™ zpiisobi pozitivni nalez). Vime
pouze to, ze je néco Spatné. V piipad¢ silného predavkovani vidime rizové zbarveni
upravené vody, ale pfi nizSich koncentracich je zbarveni obtizné posttehnutelné. Navic
se Ize setkat s tim, ze obsluha upravny je barvoslepa, pfipadné ma snizenou citlivost pro
danou barvu.

Analytické metody stanoveni manganu

Pro stanoveni manganu lze vyuZzit mnoho rtiznych metod. Laboratorni metody atomové
absorp¢ni a emisni spektrometrie, kapalinové chromatografie a rentgenové fluorescence
mohu pouze zminit. Pro provozni a kontinudlni analyzy se vSak vyuzivaji metody
spektrofotometrické. Jedna se zejména o metody:

e Pyridil azonaftolova metoda (PAN) — spociva v redukci oxidovanych forem
manganu na Mn** a reakci s PAN za tvorby oranzového komplexu a stanoveni pii
560 nm.

e Stanoveni po prevedeni na manganistan — spoc¢iva v oxidaci manganu
peroxodisiranem v kyselém prostfedi na MnO* a stanoveni pfi 525 nm.

e Stanoveni s formaldoximem — spoc¢iva v reakci manganu v alkalickém prostfedi
s formaldoximem za tvorby ¢ervené¢ho komplexu a stanoveni pti 450 nm.

Spole¢né témto metodam je vSak to, Ze stanovuji veSkery mangan (Mn II, III, IV a VII),
bez rozli$eni oxida&nich stupiit. Jedinou vyjimku u publikaci v CR tvoii Ing. Darmovzal
[3], ktery modifikoval PAN metodu vynechanim redukéniho kroku. Tim lze danou
metodou ziskat vedle koncentrace veskerého manganu i Mn?". Vys8ich oxida¢ni stupné
Mn lze ziskat sumarné vypoctem. J& vSak touto metodou aktudlné nedisponuji a ani
v minulosti jsem s ni z pohledu uzivatele nebyl pfili§ spokojeny ve srovnani s metodou
s formaldoximem [1]. V§eobecné Ize viak konstatovat, Ze problematice stanoveni Mn’*
se vénuji odborné publikace velmi omezeng.

Moznosti stanoveni MnQ4

Jak jiz bylo zminéno za vznikem tohoto piispévku stala snaha najit vhodnou metodu
stanoveni Mn’* resp. MnO4™ pro moznost indikace pfedavkovani vody manganistanem.

Roztok manganistanu draselného vykazuje absorpéni maximum pfi 525 nm, pfi¢emz
méteni lze provadét pii vinovych délkach v rozmezi 500 — 550 nm [4]. Zde lze vyuZzit
pfimé spektrofotometrické méfeni pii fixni vlnové délce. BohuZel pfistroje na trhu
umoziujici nastaveni libovolné vinové délky jsou relativné drahé, nebo by bylo nutné
nechat si vyrobit analyzator na miru s diskrétni vinovou délkou. Pfi vhodné délce optické
dréhy (> 15 cm) jde o stanoveni s vysokou citlivosti a selektivitou. Se zékladni znalosti
dostupnych analytickych metod zjistime, ze ve vhodném rozmezi vinové délky pracuji
1 kolorimetrické analyzatory chloru (DPD metoda), se kterymi se bézn¢ setkavame at’ jiz
v podob¢ kontinudlnich analyzatorii, nebo kapesnich fotometrii. Prvni myslenka byla
vyuzit tyto dostupné pfistroje, zbavit je systému davkovani DPD a tim je zlevnit. Problém
byl, Ze tyto analyzatory nejprve ,,nuluji* na surovou vodu a poté provadi analyzu. Tuto
posloupnost nelze ménit a ani vyrobei o tom neuvazuji. Tim padem bychom naméfili
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nulové hodnoty. AvSak vzhledem k tomu, Ze ¢inidlo DPD reaguje i s ostatnimi oxidanty
a nejenom s chlorem [5][6][7] byl proveden ovétovaci laboratorni test s pouzitim DPD
metody spolecnosti HACH navrzené pro stanoveni volného chloru [8]. Namisto chloru
vSak byl analyzovan KMnOy a to jak pomoci kapesniho kolorimetru HACH POCKET
tak na spektrofotometru DR 6000.

Zminek ohledné vyuziti DPD metody pro stanoveni manganistanu je v literatufe velmi
malo. V Ceské odborné literatuie se zddnou dohledat nepodatilo. V zahrani¢ni literatute
se nove objevilo ne¢kolik ¢lanki [9][10] coz svédci, ze toto téma je stale aktudlni.

r wr

Experimentalni ¢ast

Zasobni roztok byl pfipraven rozpuSténim 1 g KMnOs (= 99,3 %) v 1000 ml
demineralizované vody. Redénim zasobniho roztoku demineralizovanou vodou byly
pripraveny roztoky 1, 0,5 a 0,1 mg/l KMnOs. Koncentrace/absorbance byla nésledné
méfena sa bez pridani DPD dle postupu vyrobce na kapesnim fotometru HACH
POCKET [8] a spektrofotometru HACH DR 6000 pfi vlnové délce 530 nm, kyveta
25 mm.

Vysledky

Namétené vysledky jsou zpracovany graficky v nasledujicich grafech.
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Obr.1: Odezva kolorimetru POCKET I
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Obr.2:  Absorbance roztoku pri 530 nm s a bez pridavku DPD

Z vysledkt je patrna linearni odezva méfeni pti koncentraci KMnO4 do 1 mg/l. Reakci
s DPD dochéazi k vice nez 10ndsobnému zvySeni citlivosti metody, coZ umoziluje
provadét meéteni v kyvetach s kratkou optickou drahou. To je uzite¢né zejména
u prenosnych fotometrii. Naopak pii koncentraci < 0,1 mg/l KMnOs (0,035 mg/l Mn) je
primé méfeni absorbance pii 530 nm v 25 mm kyveté pod mezi detekce. Pro pifimé métfeni
literatura uvadi optickou drdhu 15 cm [11]. Dulezité zjisténi je, ze prednastavena
kalibrace DPD metody pro volny Clz kvantitativné odpovida koncentraci KMnO4. Neni
tedy tfeba dodatec¢né kalibrace a ziskame pfimo koncentraci manganistanu. Namétené
vysledky se shoduji s daty, které uvadi Malkov [6][7]. Mez stanovitelnosti metody
prevzata dle metodiky HACH je (0,02 mg/l Cl,/KMnO4 = 0,007 mg/l Mn) [8].

Praktické vyuziti

Metoda byla také v praxi ovéfena obsluhou UV Mokogin pii jeji rekonstrukci probihajici
za provozu, kdy doSlo k citelnému zisahu do chemismu upravny pii odZeleznéni
a odmanganovani. Separace spociva v oxidaci surové podzemni vody pomoci KMnO4
a nasledné filtraci na piskovych filtrech preparovanych MnO». Bohuzel doslo ke zménam
u zpusobu Cerpani surovych vod, oddéleni davkovani do jednotlivych vstupnich proudi
a kvyméné filtracni naplné v poloviné filtrt. To vyzaduje zvySenou pozornost pfi
odlad’ovani davky oxidantu. DPD metoda pouzita ve spojeni s kapesnim fotometrem zde
umoznuje identifikovat a kvantifikovat nadbytek KMnO4 béhem separace, coz je cennym
pfinosem. Metoda je kombinovéna se stanovenim veskerého manganu pomoci mobilniho
spektrometru s formadoximovou metodou.

Zavér
Cilem piispévku neni precizni analytické ovéfeni metody, ale snaha ukazat, Ze klasicka

DPD metoda mlZze za vhodnych podminek poslouzit i jinym G¢elim nez k pouhému
stanoveni volného chloru.
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Bylo prokazano, ze DPD metoda stanoveni volného chloru je pouzitelna i1 pro stanoveni
manganistanu ve vodé. Metodu lze vyuzit pfi kontinudlnim méfeni i jako pfenosné
méieni, a to bez modifikace standardizovaného postupu. Navic oproti pifimému meéteni
absorbance neni potieba pracovat s dlouhymi optickymi drahami méfici cely. Podminkou
je neptitomnost dalSich oxidantt (Clz, C10, Os,...). V takovém piipadé bychom stanovili
sumu oxidanti schopnych oxidovat DPD. To je ale omezeni vétSiny podobnych
analytickych metod. Metoda poskytne informaci o pfitomnosti a koncentraci Mn’" pii
odmanganovani vody pomoci KMnOys. K pouziti neni nutné zadné specialni pfistrojové
vybaveni, chemikalie ani odborny persondl. Fakt, ze tuto metodu pro stanoveni chloru
vyuziva v podstaté kazdy provozovatel at’ jako prenosné ¢i online méfeni, umoziuje jeji
snadné vyuziti v provozni praxi pro optimalizaci davkovani KMnOs béhem
odmanganovani vody
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Souhrn

Krizové teSeni nedostatku pitné vody v letnich mésicich vyfeSila mobilni keramicka
membranova filtrace AMAYA, kterd je flexibilni a dokdZe automaticky reagovat na
kvalitu surové vody a tim mlize pomoci i na ipravnach vody, kde neni trvala obsluha jako
je UV Vyssi Brod. Tento piispévek shrnuje kvalitativni a kvantitativni vysledky
z provozu membranové filtrace.

Klic¢ova slova: Gprava vody, keramickd membranova filtrace

Uvod

Meésto Vyssi Brod je zasobovdno vodou z nékolika zdroji. Primarnim zdrojem je
pramenisté v lokalité Martinkovsky Vrch, jehoz vydatnost je v letnich mésicich niz$i a je
zavisla na klimatickych podminkéch. Dal§imi vyznamnymi zdroji jsou podzemni vrty
aticka Mensi Vltavice. Tento povrchovy zdroj se vyznacuje vyraznym kolisanim kvality
surové vody v zavislosti na meteorologickych podminkéch. Vodu z tohoto povrchového
zdroje, pti vyrazném zhorSeni kvality, stdvajici technologie nedokéaze spolehlivé upravit.
V kombinaci se zvySenou letni spotfebou vody ve Vys§im Brod¢ zde vyvstava problém
s dostate¢nou dodévkou pitné vody.

Na letni obdobi byla na tUpravnu vody umisténa mobilni membranova technologie
AMAYA 5.2, ktera dotovala vodojem pitnou vodou upravenou z povrchového zdroje
Mensi Vltavice.

Popis membranové filtrace - AMAYA 5.2

Mobilni Upravna umisténd v aredlu tpravny vody ve Vys$§im Brodé s maximalnim
vykonem 5 m3-h! (FLUX = 200LMH), pracuje na principu jednostupiiové keramické
membranové filtrace s prediazenou flokulaci. V této filtracni jednotce, kterd je zobrazena
na obr. 1, je umistény jeden keramicky membranovy element s povrchem membrany
25 m? a nominalni velikosti périi 0,1 um. Detail keramického elementu je zobrazen na
obr. 2. Hlavnimi vyhodami této technologie jsou pln¢ automaticky chod s moZnosti
automatického ftizeni davky koagulacniho ¢inidla dle kvality surové vody a z toho
vyplyvajici mens$i naroky na obsluhu zafizeni. Mobilni Gpravna byla nainstalovana
a zprovoznéna béhem nékolika hodin a poté kontinualn¢ dodéavala pitnou vodu do sité
v obdobi od ¢ervence do zafi 2018.
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Obr. 1 Jednotka AMAYA 5.2 Obr. 2 Detail keramického elementu

Cely systém pracuje na principu piimé filtrace (dead-end filtration). Pfed a membranovou
jednotkou jsou umisténa tlakova ¢idla, ktera zaznamenévaji nardst transmembranového
tlaku — TMP a monitoruji zandSeni membrany vzniklou suspenzi. Pokud TMP nastoupa
na hodnotu 80 - 130 kPa (nastavitelny parametr) je provedeno fyzikalni prani. Fyzikalni
prani (backwash = BW) se provadi upravenou vodou v ¢asovém intervalu 1,5 - 20 hodin,
v zavislosti na kvalité surové vody. Fyzikalni prani probiha nejprve filtrovanou vodou
z akumulace o tlaku 500 kPa, nasleduje prani vzduchem o tlaku 200 kPa. Diky vyuziti
vysokého tlaku pti zpétném prani je doba potiebna pro proplach velmi kratka (10 - 15 s)
s vysokou uc¢innosti odstranéni depoziti (vyrazné snizeni TMP). Potiebné mnozstvi vody
pro fyzikalni prani (100 1) je odebirano pomoci Cerpadla ze zasobniku upravené vody.
Zdrojem tlakového vzduchu pro provedeni fyzikalniho prani je vzduchovy kompresor.

V danych c¢asovych intervalech je aplikovano i chemické prani (chemical enhanced
backwash = CEB), a to kyselé nebo oxidacni. Kyselé¢ prani (ACID CEB) se provadi
kyselinou sirovou. Oxida¢ni prani (OXID CEB) se provadi davkovanim chlornanu
sodného. Chemické prani membrany trva pfiblizné 15 minut, poté nasleduje standardni
fyzikalni prani. Cetnost kyselého prani membréany je 1 x 48 - 72 hodin a oxidaéniho prani
je 1 - 2 x tydn€. Spotieba kyseliny sirové (37%) na jedno prani je cca 115 ml a spotieba
chlornanu sodného (12%) je cca 30 ml. Fyzikalni i chemické prani probiha automaticky
s moznosti zmény Cetnosti a dal§ich nastavitelnych parametri.

Surova voda natékala do nadrze surové vody, odkud byla erpana podavacim cerpadlem
do samotného systému membranové filtrace. Za cerpadlem surové vody byly umistény
filtry hrubych necistot, které odstraiuji ¢astice o velikosti > 300 pm a chrani membranu
pfed mechanickym poSkozenim. Za témito filtry bylo davkovéano koagulacni ¢inidlo
(PAX XL 19) a takto naddvkovana voda ptechazela do trubkového flokulatoru, ve kterém
dochazelo k vytvotfeni potiebné suspenze, jez se nasledn¢ separovala na keramické
membrané. Z keramické membrany byla upravend voda dopravovana do stavajici
akumula¢ni nadrze, ktera zaroven slouzila jako zasoba vody pro fyzikalni a chemické
prani.
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Déavka koagulacniho ¢inidla byla fizena jednak obsluhou podle provedenych chemickych
analyz, a dale byla automaticky korigovana pomoci kontinualniho méteni zékalu. Pokud
méieni zadkalu zaznamenalo zménu v kvalité¢ surové vody, byla automaticky dopoctena
korekce davkovaného koagulantu tak, aby davkované mnozstvi bylo vzdy optimalni
a kvalita upravené vody vyhovovala pozadavkiim na vodu pitnou.

Kvalitativni vysledky

Z kvalitativnich ukazateli byla, pfimo na upravné vody ve Vys§im Brodé¢, sledovana
piredevsim koncentrace organickych latek. Dalsi vybrané parametry byly stanovovany
v laboratofi.

Pro tizeni adekvatniho provozu upravny, bylo zasadni sledovani koncentrace organickych
latek, vyjadrenych jako CHSK-Mn, v surové vod¢ z potoka. V surové vodé se koncentrace
pohybovaly standardné v rozmezi 4 - 8 mg-1"!. Vzhledem k ménicim se meteorologickym
podminkam &asto dochézelo k prudkému naristu koncentrace, mimoiadné az k 27 mg-1"%.
Koncentrace organickych latek v upravené vod¢ se, vyjma dvou piipadii, pohybovala pod
1 mg-I"!. Na obr. 3 je zachycen priibéh koncentraci CHSK-Mn v surové a upravené vodg.

Organické latky
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Obr. 3 Porovnani hodnot koncentrace organickych latek

Upravna vody AMAYA 5.2 dosahovala ve Vy$§im Brodé, pii provozu na povrchové
vod¢, primérné ucinnosti odstranéni organickych latek (CHSK-Mn) 85 - 95 %.
V tabulce 1 a 2 jsou uvedeny vysledky laboratorniho stanoveni vybranych fyzikalné¢ —
chemickych, mikrobiologickych a biologickych ukazateld.

Tabulka 1 Fyzikdlné - chemickeé ukazatele — AMAYA 5.2

Datum Barva Zakal @ Stanoveni = KNK-4,5 CHSK-Mn @ A254 Hlinik

odbéru (mg Pt-1"Y) | (ZF) pH (mmol-17) (mg-1") (mg-1'")
17.7.2018 <5 <0,15 7,0 0,28 1,0 0,021 <0,020
24.7.2018 <5 <0,15 7,0 0,20 1,2 0,022 <0,020
07. 8.2018 <5 <0,15 7,5 0,32 1,2 0,026 <0,020
13.8.2018 <5 <0,15 7,2 0,34 1,0 0,014 <0,020
20. 8. 2018 <5 <0,15 7,1 0,32 0,6 0,011 <0,020
30. 8.2018 7 0,19 7,5 0,30 0,8 0,013 <0,020
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Tabulka 2 Mikrobiologické a biologické ukazatele — AMAYA 5.2

Datum Koliformni Pocty kolonii | Pocty kolonii = MO — mrtvé MO - zivé
odbéru bakterie pii 36°C pri 22°C organismy organismy
(KTJ- 100 ml') | (KTJ-1ml') | (KTJ-1ml') | (jedinci-ml!) (jedinci-ml!)
17.7.2018 0 48 50 0 0
13. 8.2018 0 0 6 0 0

Kvantitativni vysledky

V ramci provozu byly sledovany provozni hodnoty zafizeni, zejména mnozstvi surové
vody, spotfeba vody na prani a spotieba elektrické energie. Tyto jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Provozni parametry — AMAYA 5.2

Parametr Vysledek
MnoZstvi upravené vody 4905 m?
MnozZstvi vody spotiebované na fyzikalni a chemické prani 57,5 m?
Procentuilni mnoZstvi vody spotiebované na prani z vody upravené 1,17 %
Spotieba elektrické energie 1765 kWh
MnoZstvi spotieby 37% Kyseliny sirové na kyselé chemické prani membrany 481
Mnozstvi spotieby 12% chlornanu sodného na oxidaé¢ni chemické prani 0,511
membrany

A4

Mnozstvi vyrobené vody ve Vyssim Brod€, béhem provozu jednotky na povrchovou
vodu, bylo 4 905 m®. MnoZstvi upravené vody, pouZité pro oba typy prani keramické
membrany, bylo 57,5 m®. Ztoho lze interpretovat, e procentudlné bylo na prani
membrany spotifebovano 1,17 % vody upravené poloprovozni jednotkou AMAYA 5.2.
Pro srovnani tpravna vody Vyssi Brod spotiebuje kolem 8 % vyrobené vody pro vlastni
technologii, tedy pievazné pro prani a odkalovani.

Spotreba elektrické energie €inila za celou dobu provozu 1 765 kWh. Faktord, ovlivitujici
tento parametr je fada, napiiklad TMP uréeny pro prani membrany, kvalita surové vody
a podobné. Zasadnim faktorem je vSak mnozstvi ¢erpadel zafazenych a provozovanych
v technologickém kompletu upravny. Pfepocteno na vyrobeny 1 m® je to spotieba
0,36 kWh-m™, coz je hodnota fadové nizsi, neZ je tomu u stavajici ipravny, kde je ale
zapocteno 1 ¢erpani vody na vodojem a vytapéni budovy.

Celkova spotieba chemikalii na chemické prani v ramci tfimésicnich poloprovoznich
zkousSek byla 0,51 1 12% chlornanu sodného a 4,8 1 37% kyseliny sirové. Diky delSim
filtraénim cykliim a zaroven diky zna¢né ucinnosti fyzikalniho prani, nemuselo dochazet
k prili§ ¢astym chemickym pranim, coz je samoziejmé spojeno s velmi nizkou spotfebou
chemikalii. Pfepo¢teno na m* vyrobené vody, spotieba 37% kyseliny sirové byla 0,97 ml
a spotieba 12% chlornanu sodného 0,1 ml.

Pro porovnani provozu technologie AMAYA 5.2 spolu se soucasnou technologickou

linkou slouZi tab. 4, ve které jsou uvedeny jednotlivé parametry v pfepoétu na m>.

Tabulka 4 Srovnani stavajici technologicke linky a membranové filtrace

Parametr Stavajici technologicka AMAYA 5.2
linka

Spoti‘eba technologické vody na m* 79,5 I'm 11,7 'm?

Spoti‘eba elektrické energie na m3 2,5kWh-m?* 0,36 kWh-m?

*Spotieba elektrické energie véetné Cerpani do vodojemu a vytapéni objektu
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Ridici systém upravny kontinualné mé¥i, zaznamenava a vyhodnocuje permeabilitu, tedy
propustnost membrany. V ramci filtraéniho cyklu, kdy dochézi k zachytdvani suspenze
na membrang¢, tato propustnost klesa, az je dosazeno kritické meze a systém spusti prani
membrany. Po vyprani se vraci k ptivodnim hodnotam. Na obr. 4 jsou uvedeny hodnoty
permeability v pribéhu provozu Gpravny ve Vyssim Brodé. Obr. 4 zobrazuje velmi Siroky
rozsah sledovani — 14 dni. Z n¢j mizeme vidét, Ze permeabilita se po fyzikalnim proprani
membrany vraci téméf k pivodnim hodnotam, nikoli vSak zcela. Jasny ndvrat na ptivodni
hodnoty permeability pfich4zi po chemickych pranich. Z obr. 4 je tedy patrné, Ze aktudlni
konfigurace prani je zvolena spravné a nedochazi k zadnému kontinudlnimu
ireverzibilnimu zanaSeni membrany, coz by bylo indikovano postupnym zvySovanim
hodnot TMP bezprostiedné po chemickém prani.

Technologie po dobu umisténi na povrchovém zdroji dodévala kontinualné 4,5 m? pitné vody
za hodinu, coz odpovida FLUXu 180 1-m-h!, tedy proteklému mnozstvi vody na m? plochy
membrany za hodinu. Filtracni cykly pii takovémto zatizeni membrany dosahovaly 3 — 5 hodin.

Permeabilita (1.8. - 15.8.)
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Obr. 4 Pritbéh hodnot permeability v obdobi 1. 8. — 15. 8. (14 dni)
Zavér

V ramci provozu mobilni jednotky AMAYA 5.2 byla upravovéana surova povrchova voda
z ficky Mensi Vltavice. V tomto piipadé bylo zasadni odstraiiovani organickych latek
(Ginnost az 95 %). Upravena voda stabiln¢ dosahovala koncentraci organickych latek
okolo 1 mg-l-1, a to i v pfipad€ velkych vykyvii kvality surové vody. Co se redukce
mikroorganismu tyce, bylo dosahovano témét 100% acinnosti.

Systém automatické Upravy davky koagula¢niho ¢inidla pracoval spolehlivé a umoznil
kontinudlni provoz i bez ptitomnosti obsluhy Upravny.

Instalace mobilni Upravny na letni obdobi velmi pomohla zlepsit bilanci dostupnych
vodnich zdrojt a spotieby ve VysSim Brod¢ a snizila potfebu ndkupu vody od dalSich
subjektt.

Jednostupiiovou keramickou membranovou filtraci lze doporucit pro piipadnou

rekonstrukci nebo rozsifeni upravny vody. Vyhodami jsou mimo jiné mensi naroky na
prostor, nizka spotieba vody a elektrické energie oproti konvenénim technologiim.

- 145 -



- 146 -



Nejnovéjsi trendy v oblasti regulacni techniky a jejich
implementace na regula¢nich ventilech CLA-VAL
Ing. Jiii Sevéik

AT]J special s.r.0.

Uvod

Rok 2008 byl vyjime¢nym tim, Ze to byl zacatek, kdy se zaCaly v pomérné velkém
meéftitku rozsitfovat elektronické komponenty jako nadstavba a soucést regulacnich ventilti
CLA-VAL. Za téch uplynulych deset let doslo k prudkému vyvoji vSech elektronickych
jednotek a jejich postupnému zdokonalovani a testovani v terénu. Diky zpétné vazbé
mnoha vodarenskych subjekta, doslo k selekci toho nejefektivnéjSiho a tak vznikla tzv.
smart fada. Jedna se o komunikacni a fidici jednotky, které jsou napdjené vlastni
mikroturbinou anebo jsou zavislé na externim zdroji napéti 24 V DC.

Soucasnost

Drtiva vétSina fidicich jednotek je monitorovatelna a nékteré z nich lze fidit pomoci
softwarovych néstrojl, které jsou k dispozici na web adrese www.link2valves.com. Diky
této podpofe je mozné dalkové ménit nastaveni jednotlivych parametri fidici jednotky
a provadét pravidelny upgrade zatizeni.

Na obrazku je znazornéno jak probiha komunikace mezi fidicimi jednotkami smart fady
a serverem.

o=
Link2Valves | l
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D22

SCADA

- Systemn
D12 - \‘
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CV-LOG / CV-LOG+

Files Server

Zde jsou dostupné pienosy dat z fidicich jednotek Cla-val:

Ethernet V x x
GPRS v v v/
Serial V x x
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Vyhody proti piedchozim modelim
Celé zafizeni je mozné naprogramovat piimo na displeji fidici jednotky anebo
pfedprogramovat na PC pomoci softwaru piipadné exportovat cely soubor piedem.

V soucasné dobé existuje cca. 30 zakladnich verzi pfedprogramovanych aplikaci (katalog
ValvApps ™).

Komunikacni a Fidici jednotka D 22
Tato tidici jednotka spliiuje vSechny pottebné aspekty ucinného a jednoduchého
elektronického reguldtoru. Nejnovéjsi technologie PCB karty je odolna vic¢i vlhkému

prostiedi, celé zatizeni je v kompaktnim obalu, vyrobené pro tfidu kryti IP 68 a vybavené
anténou.

[PID

Q Reg Control Curves  Averagers 1Actions!

Komunikacni a Fidici jednotka D11

rrrrrrrrrrr

s uzivatelsky pfivétivym rozhranim. Jednotka poskytuje programovatelny regulator
fizeny podle ¢asu a prutoku. Dale nabizi velkou kapacitu paméti pro zdznam vstupnich
a vystupnich dat po vice jak 10 letech provozu. Konfigurace zafizeni je intuitivni diky
vestavnému OLED displeji a tla¢itek s magnetickym kontaktem. Volitelné rozhrani
Bluetooth nabizi vzdalenou konfiguraci pomoci smartphonu, tabletu nebo PC.
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Dataloger a ridici jednotka CV-Log +

Komunikaéni datalogger umoziiuje zpracovat 4 kandly zdznamti (3 analogové a 1 binarni),
data pienasi pomoci GPRS, dale umoziuje zaslat alarm pomoci SMS zpravy. Jednotka
CV-Log je integrovana do webovské aplikace Link2 Valves, ktera umoznuje vizualizaci dat
a dalkové programovani jednotky. Dale tento typ dataloggeru umoziuje dalkové ovladat
bi-stabilni solenoidni ventil, ktery mtize byt osazen na jiném objektu — napt. na ventilu,
ktery pracuje jako dvoustupiiova redukce tlaku. Piepinani tlakli je pak fizeno vyslanim
povelu z dataloggeru, ktery je v jiném , kritickém* misté tlakového pasma. Datalogger je
v kompaktnim ergonomickém provedeni a obsahuje také externi bateriovy pak pro docileni
zivotnosti 5 let pii zaznamu kazdych 15 minut a 1 x denné prenos dat). Celé zatizeni je
ptipraveno pro plné zatopeni vodou — tfida kryti IP 68.

Vybrané pripadové studie

1. VDJ Krusovce - Topol'¢any
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Systém ovladani natoku do vodojemu podle aktudlni potfeby byl po letech provozu
nahrazen regulacnim ventilem s moznosti pfimého odectu prutoku a také vybaven
komunikac¢ni jednotkou D22, kterd umoznuje ovladani a prendseni dat a moznosti dalkové
zménit nastaveni pies webové rozhrani www.link2valves.com. Navic se jedna
o kombinaci ovladani pomoci servopohonu a jako zdlozni zdroj slouzi dalkova regulace
solenoidnimi ventily. V piipad¢ ztraty prenosu poveld z dispecinku, je ventil vybaven
hydraulickym uzavienim od maximalni hladiny ve vodojemu.

2. Osazeni IP turbiny pro napéjeni ddvkovaciho €erpadla

Zaucelem dosazeni spravné irovné dezinfekce je nutné, aby bylo mozné davkovat chlor
1 v objektech kde neni elektrické ptipojeni k napéjeni analyzatoru, ¢erpadla a regulatoru.
Z toho divodu byla provedena montdz regula¢niho ventilu, ktery je vybaven turbinou
s elektronickym napajenim, fidici jednotkou D 22, sondou pro méteni chloru a davkovaci
¢erpadlem Prominent.

vodajem

Flow FB 9 m3/h

Cl Level
0.54 mg/l

Plovikowy ventil
wybaveny 1P turbinou
Dévkovaci

MEfeni Sonda €l Zerpadia

Poine

sxmy L 4 .

e e -
3 mA= VOE

Zaveér

Uplynulych dvacet let zkuSenosti s touto problematikou nam ukazalo obrovské moznosti
vyuziti membranovych regulacnich ventili a také provéfilo jejich spolehlivost a funk¢nost.
Z celkového poctu vice jak tfi tisic doposud osazenych ventilti jsou vSechny stale v provozu.

Trendy v komunikac¢nich jednotkéach a také pouZziti mikroturbin odhaluji dal$i moZnosti
vyuziti membranovych ventili a profiluji smér, kterym se firma CLA-VAL v poslednich
deseti letech vydala. Bez zpétné vazby vodarenskych spolecnosti by to vSak byla mnohdy
strastiplné a zdlouhava cesta bez odpovidajiciho vyuziti.
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ZkuSenosti s aplikaci zarizeni na vyrobu smésnych
oxidantu elektrolyzou v misté pouziti

Ing. Lubomir Macek, CSc., MBA
Aquion, s.1.0., Osadni 324/12a, 170 00 Praha 7, e-mail: lubomir.macek@aquion.cz

Souhrn

Kvalitni pitna voda je zdkladem dobrého Zivota. U&elem naseho oboru je zajistit lidem co
nejkvalitnéjsi pitnou vodu tak, aby se jim dobfe zilo. Proto je cilem fungovani kazdého
vodohospodare, kazdého provozovatele a kazdého vlastnika vodovodu neustalé
zlepsovani poskytovanych sluzeb a také doddvané kvality pitné vody. V pfispévku
chceme ukézat nase zkuSenosti s aplikaci zatfizeni Aquion MIOX na piikladu malého
1 vétsiho zafizeni. Jedna se o zafizeni, kterd jsou spolehliva, snadno se uvadéji do provozu
z hlediska pokrocilé konstrukce a bezpecnosti. Mald zatfizeni vyrabéji pouze sméesné
oxidanty, u vétsich zafizeni je mozné volit podle typu aplikace, zda budeme vyrabét
chlornan sodny nebo smésné oxidanty.

V misté vyrabéné oxidanty predstavuji vhodnou nahradu dosud pouzivanych oxidantd —
plynného chloru, nakupovaného chlornanu sodného nebo vyrabéného chlordioxidu.
ZkuSenosti ukazuji, ze plynny chlor a chlornan sodny pfispivd k zartistdni potrubi
biofilmem a inkrusty, dokonce je mozné, ze tyto oxidanty podporuji nartust nékterych
mikroorganismil, resp. nepfispivaji k jejich inaktivaci nebo eliminaci. PouZivané
oxidanty také maji neptiznivy vliv na senzorické vlastnosti vody- zhorsuji chut’ a pach
vody. Nakupovany plynny chlor i chlornan sodny ptedstavuje velké bezpecnostni riziko,
obdobn¢ jako vyroba chlordioxidu, jak ukazuje zkuSenost. Vyroba v misté pouziti vyrabi
nizkokoncentrovany roztok silného oxidantu, diky tomu nejsou potieba zvlastni
bezpecnostni opatfeni, pomucky a Skoleni.

Generatory smésnych oxidantli a chlornanu sodného Aquion MIOX jsou vyvijeny
a dodavany jiz ptes dvacet let a pocet instalaci piekrocil 3 000. Tento velky potencial
zkuSenosti s vyvojem, vyrobou a aplikaci generdtorii oxidanti vcetné zkuSenosti
jednotlivych uZivatelll a velmi oceflovanym zakaznickym servisem zajiStuje snadnost
uvedeni do provozu i ndslednou udrzbu. Zatizeni jsou certifikovana z hlediska vodikové
bezpecnosti a kombinuji fadu aktivnich a pasivnich prvkd, asi diky tomu se nikdy nestalo
a nestane, Ze by se, na rozdil od jinych konstrukei, néco stalo.

Smésné oxidanty, na rozdil od chlornanu sodného, pokud vezmeme v obou piipadech
Cerstvy oxidant vyrabény v miste, maji lepsi vlastnosti vhodnéjsi pro pouziti v celé Sitce
vodniho hospodatstvi pro dezinfekci, hygienické zabezpeceni a oxidaci vody. Na rozdil
od chlornanu sodného jsou u¢inngjsi, zlepSuji senzorické vlastnosti vody — chut’, pach
1 prihlednost a v akvatickém systému jsou stabilngj$i. Diky to mu nedochazi k takovému
uvoliiovani chloru do ovzdusi v misté volné hladiny — typicky ve vodojemech a stabilita
smésnych oxidantli umoZziuje Casto eliminovat i dochlorovani po trase od zdroje ke

spotiebisti. Podrobnéjsi informace naleznete v minulych ptispévcich na konferenci, také
vam je radi poSleme.

Spolecnost Aquion, s.r.0. propaguje vyrobu smésnych oxidanti od roku 2004, j& saim
jsem hlavnim §éfmontérem pii instalaci a uvadéni jednotlivych generatort do provozu.
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Nejstar$i provozované systémy v Ceské Republice jsou v provozu od 3. biezna 2008 bez
poruch, ten nejvytizenéj$i ma podle mého aktudlniho odhadu za sebou okolo 30 000
provoznich hodin.

Zafizeni, kterd dodavame, maji kapacitu od 0,9 kg/den az po 450 kg/den ekvivalentu
volného aktivniho chloru v podob¢ smésnych oxidanti nebo od 11,3 kg/den do 726 kg/den
ekvivalentu volného aktivniho chloru v podobé¢ chlornanu sodného.

Oblasti aplikace smésnych oxidantl jsou pro dezinfekcei a hygienické zabezpecen pitnych
vod s moznosti snizeni davky oxidantu oproti plynnému chloru a chlornanu sodnému,
vcetné moznosti eliminovat dochlorovani po trase. Smésné oxidanty je mozné pouZit pro
oxidaci zeleza a manganu pfi upravé vody. Jejich dobré vlastnosti je mozné pouzit pii
dezinfekci a hygienickém zabezpefeni vody v bazénech a wellness, pro eliminaci
Legionelly ze systému rozvodu TUV, pro studenou sanitaci potrubi v potravindiském
a napojovém prumyslu a pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni kvality vody
v otevienych chladicich okruzich, kde dojde v podstaté k dosazeni sterility v téchto
okruzich a nedochazi k priniku aerosolu, kontaminovaného riznymi mikroorganismy do
okoli.

Generatory smésnych oxidantli (a chlornanu sodného) Aquion MIOX predstavuji velmi

v

Co jsou smésné oxidanty?

Smésné oxidanty jsou podle nepiimych analyz smési chlornanu sodného a peroxidu
vodiku. Zkusenosti z bazénl ukazuji, ze nenapadaji lidské tkané tak, jako to délaji dosud
pouzivané oxidanty. Mozna je to proto, Ze lidské télo si pro boj s oxidanty vytvaii
podobny roztok, ktery navic obsahuje oxid dusny (viz ¢asopis Vesmir).

Aplikace zarizeni Aquion MIOX ZUNI pro dezinfekci a hygienické zabezpeceni
pitné vody pro vyznamného firemniho zakaznika ve Stfedoceském kraji.

Obr. 1 Aplikace Aquion MIXO ZUNI
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Obsah dodavky: Generator smésnych oxidantd Aquion MIOX ZUNI s kapacitou
0,45 kg/den smésnych oxidanti (v ekvivalentu volného aktivniho chloru) s integrovanym
generatorem solanky, davkovaci nadrz s davkovacim cerpadlem IWAKI, zmékcovac
ptivodni vody, analyzator volného aktivniho chloru, $¢fmontaz a uvedeni do provozu.

Cil dodavky: zajisténi hygienicky nezavadné pitné vody ve slozitych podminkéach
s dlouhou dobou zdrZeni a ohfivanim potrubi.

Ptelivy, odpady a vyusté zjednotlivych zafizeni této sestavy jsou soustifedény do malé
¢erpaci stanice Sedych vod (pro koupelnu bez WC) a vody jsou piecerpavany do vedlejsiho
prostoru, kde jsou zaustény do splaskové kanalizace.

Obr. 2 Davkovaci nadrz na oxidanty, zmékcovac a zarizeni na méreni koncentrace volného aktivniho chloru
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Obr. 3 Prostorové naroky zarizeni

- 153 -



MAPCUEN] DO ROTVADRCE

WATROWAC VERTL . WL ThAT 120
TNYRTAMADO STRVILECT TAREMICY W ARM KOMCR,

Ot L
i B ;
! E ; : ¥ 55

N = b

Obr. 4 Technologické schéma

ZkuSenosti s instalaci generatori Aquion MIOX jsou dobré. Obcas dojde aZ k zertovnym
situacim diky nekompatibilité anglosaskych a SI jednotek a pouzivanych systémti NN.
Tak jsme v ptfipadé viibec prvni instalace dostali ddvkovaci cerpadla pro 110 V, od té
doby pouzivame ty nejkvalitnéj$i davkovaci ¢erpadla japonského ptivodu. Vhodn¢ jsme
tak doplnili kvalitni generatory oxidantd o ta nejlepsi davkovaci Cerpadla, dostupna na
trhu, a to znacky IWAKI. Soucasné jsme pfi prvni instalaci vSechny dodané zavitové
fitinky a kulové uzavéry z UPVC dotdhli odhadem manuélni silou, misto pouziti
momentového kli¢e a do druhého dne vSechny spoje popraskaly a musely jsme instalaci
vymeénit. Pfi instalaci pro primyslového zdkaznika na severni Moravé zase vSe
fungovalo, jen do jednotky nenatékala solanka. A protoze v manudlu, ktery jsme s tim
dostali, bylo napsdno, ze pokud zafizeni nemad stl, mame do generatoru solanky piidat
vice soli, pfidal jsem vice soli a az poté jsme nahodou zjistili, Ze misto trubicku sani
solanky byla namontovana trubicka na rozstfikovani vody na jiny generator solanky a ta
spravna trubicka byla pfilozena jako nahradni dil. Generator jsme uvedli do provozu, jen
to znamenalo vybrat a znovu naplnit do generatoru solanky 200 kg mokré soli. Takové
ptipady bereme jako pftilezitost byt pfi dalsi instalaci pohotové¢jsi, rychlejsi a pokud
mozno duchapfitomng&jsi.

Dodavka a instalace zarizeni Aquion MIOX Vault 15 M SC pro dezinfekci a hygienické
zabezpeceni bazénové vody pro vyznamného zakaznika v severnich Cechach.

Obsah dodavky: Generator smésnych oxidanti Aquion MIOX Vault 15 M SC
s kapacitou 6,8 kg/den smésnych oxidanti (v ekvivalentu volného aktivniho chloru),
generator solanky, ddvkovaci nadrz, zmékcovac ptivodni vody, analyzator Séfmontéz,

instalace a uvedeni do provozu.

Cil dodavky: zajisténi dezinfekce a hygienického zabezpeceni vody v bazénech a wellness.
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Obr. 6 Pohled na filtr mechanickych necistot, pohled na dotykovou ridici obrazovku zarizeni, pohled do
generatoru solanky.

Kvalita soli

Jednim z dtlleZitych piedpokladii dobré funkce systému je kvalita pouzité soli. Cim lepsi
stl, tim delsi Zivotnost zafizeni a lepsi efektivita vyroby oxidantu. Pro Gi¢ely generovani
oxidantu — smésnych oxidantii nebo chlornanu sodného — pouzivame vakuovanou stl
vysoké kvality, kde koncentrace chloridu sodného ptfesahuje koncentraci 99,7 — 99,8 %.
Pouzit mizeme bud’ jemné mletou nejodidovanou sil potravinarské kvality nebo
tabletovanou stil pro tpravu vody. Jemné mletd siil mé4 o néco nizsi cenu nez tabletova
sul. S tabletovou soli se sndze pracuje. V soli sledujeme riizné ptimési, jak vapnik, hotcik,
Zelezo a mangan, sirany, nerozpustné latky a aditiva — pfedevsim latky proti spékani soli.
Dodavatelt soli je n¢kolik ze tfi okolnich zemi — Polska, Némecka a Rakouska, vS§ichni
dodavaji vysoce kvalitni chlorid sodny.

Kvalita a teplota napajeci vody

Dalsim faktorem je kvalita napajeci vody, ze které odstrafiujeme uhli¢itanovou tvrdost.
Diulezita je také vhodna teplota napajeci vody — v naSich podminkdch vodu spise
ptihiivame v zimnim obdobi, pii aplikaci v tropech je nutné napdjeci vodu chladit, aby
roztok oxidantli na vystupu nemél piilis vysokou teplotu.
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Udrizba zafizeni
Zatizeni je na udrzbu pomérné nenaro¢né, pravidelné je nutné kontrolovat tésnost vSech
spoju, pruchodnost vSech potrubi atd. Pracnost udrzby je obdobna jako u plynné chlorace,

pouze odpadaji problémy s manipulaci s velmi nebezpecnou chemikalii a otazky spojené
s agendou BOZP.

Nejnovéjsi generatory jsou dodévané v provedeni s automatickym c¢isténim, coz velmi
spofi Cas obsluhy a zajiStuje dobrou tcinnost konverze soli a elekttiny. Pouze generatory
chlornanu sodného, jako ,,Jow end* je mozné portidit také bez samocisténi, za nizsi cenu.

Napojeni na fidici systémy a ovladani zarizeni

Mala zafizeni je mozné napojit piimo na webové rozhrani jako IP zafizeni pomoci sité
LAN/WLAN a maji také USB 2.0 konektor pro stahovani dat na flashdisk. Vétsi zatizeni
jsou dodévana s dvéma standardy — pro Evropu je to MODBUS, pro severni Ameriku se
standardem Allen Bradley PLC. Jak je vidét na obr. 6 uprostted, pro ovladani, zapinani
a vypinani velkych generatord je pouzivana dotykova obrazovka, malé generatory jsou
ovlddany pomoci tlacitek. VSechny generatory jsou navic vybaveny hlavnim spinacem,
ktery je umistén zvenku skiiné.

Malé generatory — integrované provedeni

Malé generatory je mozné dodat v integrovaném provedeni s generatorem solanky, coz
velmi spofi misto, generdtor oxidantl sedi na generatoru solanky.

Doporuéeni k aplikaci

Zavisi tedy zcela na kupujicim, zda vyuzije generator smésnych oxidantii nebo generator
chlornanu sodného. V pfipadé, Ze vés zajima zejména kvalita a kvalita doddvané vody,
jsou pro vas vhodnéjsi generatory smeésnych oxidanti, v ptipadé, ze kupujici hledi hlavné
na cenu a méné na kvalitu, pak jsou k dispozici generatory chlornanu sodného bez
samocisténi.

Zavér

Generatory smésnych oxidantli a chlornanu sodného ptredstavuji moderni zatizeni,
bezpecné a ucinné, které pomahd snizovat zdvislost na dodavatelich chemikalii
a umoznuje mit vyrobu oxidantu pod kontrolou a s nizkymi provoznimi néklady.
Zkusenosti s aplikaci téchto zafizeni v Ceské Republice potvrzuje viechny piedpoklady,
které vedou k jejich nasazeni.

Obr. 7 Davkovani oxidantu do potrubi je mozné Fidit spinanim, pomoci pulsniho nebo napétového vystupu.

- 156 -



Provozni bezpecnost dispecCerskych center

Ing. Josef Fojti
QLine a.s., fojiuj@qline.cz

Ptispévek se zabyva otdzkami provozni bezpecnosti vodarenského dispecinku ve vztahu
k odolnosti architektury dispecerskych center proti rizikiim moznych vypadkt hlavnich
soucasti dispecerské infrastruktury (porucha serveru telemetrie, nedostupnost pocitacové
sit¢, vypadek fadice domény) a navrhuje technicka opatieni k pokryti hlavnich rizik.

Provozni kontext

Nas stale vice technologicky svét je svou podstatou zavisly na provozu riznych
technickych feSeni a tento trend se stale zvySuje. Fenoménem poslednich let je navic
provozovani technickych feSeni formou externi sluzby (sitové sluzby, cloudova fesenti),
coz Cini situaci zprovozniho pohledu jest€¢ rozmanitéjsi. Proto je z pohledu
zodpovédného provozovatele ucelné se zabyvat krizovymi scénafi pro mozné mezni

situace a to predevsim u kritické infrastruktury, kterou je dodavka pitné vody.

Zalozni pracovisteé Pracovisté dispecerti CD Datové centrum CD
dispecera se zaloZznim serverem

Pateini sit®

Oblastni
dispedink A

Oblastni
dispecink B

ZaloZni sit’
dispecinku

LAN v prov.
uzlech

Radiova sit’
oblasti A

Radiova sit’
oblasti B

O technické odolnosti systému vici riiznym poruchdm technického prostiedi dispecinku
hovotime v tomto ¢lanku jako o provozni bezpecnosti. V piipadé dispecerského systému
jsou pro zachovani déalkového fizeni a ovladani zasadni dvé schopnosti - jednak chod
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center fizeni a jednak dostupnost komunikac¢niho prostiedi. Pro celkovou §ifi tohoto téma,
se v piispévku zamétime na chod dispeCerskych center a komunikacniho prostiedi
dispecerskych pracovist navazujicich na servery telemetrie. Nebudeme se zde tedy
zabyvat provozni problematikou pfenosovych siti telemetrie ani koncovymi jednotkami.

Pro bliz§i pochopeni vzajemnych souvislosti si pfipomeneme slozeni dispecerského
systému. DispecCersky systém je ve svém celku tvofen péti zdkladnimi soucastmi.
Dispecerskych center se pifimo tykaji prvni tfi:

e Servery telemetrie s aplikaci SCADA software v provoznich uzlech s fidicimi
radiomodemy pro dalkové meétfeni a ovladani objekti nebo ASR technologie
provozniho objektu. Server mize byt v roli hlavniho nebo zalozniho stroje.

e Dispecerska pracovisté pro operativni fizeni vodarenského provozu

e Pocitacova sit’ (ICT infrastruktura), kterd slouzi jako patefni komunikacni
platforma pro integraci serverii, komunikacnich uzli telemetrie, pracovist
operatora a pracovnich stanic koncovych uzivatel dispecinku do jedné soustavy.

e Pienosové sité dalkového méreni a ovladani (Radiové datové sité privatni
i mobilnich operatorit). Pfenosova sit’ provadi komunikaéni propojeni jednotlivych
telemetrickych stanic s nadfazenym dispecCerskym centrem nebo mezi sebou
navzajem.

e Koncova zafizeni telemetrie (RTU nebo mistni SR UV a COV). Telemetrické
zafizeni (u vétsich objektd instance mistniho SR) provadi zakladni funkce
dalkového meéteni a ovlddani vcéetné =zaclenéni provozniho objektu do
dispecerského systému.

Propojeni a zachovani funkéni integrity téchto soucasti je predmétem nasledujicich kapitol.
Pokud hovotime o provozni odolnosti v tomto ¢ldnku, mame na mysli vyuziti nadhradniho
technického feSeni vélenéného do infrastruktury dispecinku pro ptipad vypadku nékteré
z hlavnich soucasti dispecerského systému. Moderni SCADA systémy (napt. Retos.net)
umi mechanismy provozni odolnosti vyuzivat a lze na jejich platformé budovat odolné
architektury dispecerskych systém, zaloZzenych na pruzné infrastrukture dispecinku.

Vymezeni rizik
Pro udrzeni integrity dispecerského celku je klicové zejména udrZeni kontinuity provozu
instance SCADA serveru, kterd kromé automatického fizeni stanovuje vSechny podstatné
defini¢ni a fidici parametry, zachycujici pozadované chovani fizené soustavy. Dynamické
hledisko je v procesnim pohledu na navrhované feSeni zasadni, protoZe soubor parametrti
tizeni dispecinku ma proménlivou podobu.
Bezpecnostni kritéria jsou obecné pro dispecink stanovena takto

e Trvala dostupnost dispecinku (365/7/24)

e Rizeni piistupu k datiim a funk&nim rolim na zakladé piistupovych hesel.

e Zabezpeceni dat pied ztratou.

V nésledujicim textu se soustfedime na kritické prvky. Na provoz dispecerského centra
mohou mit devastujici u€inky zejména dve udalosti — jednak vlastni porucha na SCADA
serveru, ktery fidi komunikaci s koncovymi objekty 1 dispecery a jednak vypadek sluzeb
pocitaové site, kterd zabezpecCuje konektivitu dispecerskych pracovist se serverem
a potazmo 1 mezi servery navzajem.
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Vypadek sitovych sluzeb pak jesté¢ z praktickych divodi rozliSime na dvé samostatné
situace. Prvni je stav, kdy z divodu napt poruchy sitového prvku (routeru nebo
piepinace) nema urCity segment sité pristup k doménovému ftadi¢i a vysledkem je
provozni stav, ve kterém je sice dany segment po technické strance schopen sitové
komunikace i datové vymeny, nicméné nedostupnost domény neumoziuje bézny sitovy
provoz. Druhd situace pak zachycuje uplny vypadek, bez technické schopnosti
komunikace v postizeném segmentu.

1) Riziko vypadku serveru telemetrie
2) Riziko vypadku pocitace sité
2a) Vypadek tadi¢e domény pocitacové sité
2b) Vypadek jednoho ¢i vice segmentii pocitacove sité

Navrhovana opatieni se tedy v prvé fad¢ logicky soustied’uji zejména na chod a provozni
dostupnost serveru telemetrie a komunikacniho prostiedi.

Porucha serveru telemetrie

Poruchu serveru mizeme charakterizovat jako nedostupnost nebo ne¢innost serveru na
hlavni a soucasné i zalozni IP adrese.

Pro tuto situaci se nabizi trividlni feSeni, kterym miize byt zalozni SCADA server.
Zakladnim problémem u zaloznich SCADA serveri je skutecnost, Ze soubor parametrli
fizeni dispecerské soustavy ma dynamicky charakter, protoze i hydrotechnické déje maji
charakter nepftetrzitého, proménného procesu a navazné se i fidici parametry dynamicky
méni dle stavu soustavy. Hlavni i zaloZni server zapojené do technologického fizeni musi
umét mezi sebou sdilet data i fidici prostfedky, coZ v praxi obnasi tyto tfi zakladni datové
a komunikacni entity:

e Aktudlni soubor parametrii fizeni soustavy
e Databazi provoznich dat
e Pfistup k pfenosovym sitim telemetrie

V praxi jsou uzivané rtizné provozni formace zéalohovanych serveri— ,horka™ nebo
»studena® zaloha. Pro provozné citlivé aplikace se pouziva teSeni SCADA serveru
v bezvypadkové (fault tolerantni) sestave, tvofené dvojici pocitac¢li v horkém zaskoku.
Coz ale neni u vétsiny provozovateld ¢asté diky finanénim nakladéim. Casté&jsi variantou
zejména u stfednich vodarenskych spolecnosti je provoz SCADA centra ve virtudlnim
prostiedi, ktera fesi zalohovani technickych prosttedki serverti efektivnéj$im a z pohledu
potteb vodarny komplexné¢j$im zpiisobem.

Pouziti virtudlniho prostfedi je vhodngj$i, protoZze umoznuje efektivnéji zalohovat
technické prostiedky a je proto Casto vyuzivano v soucasné praxi, nebot’ vyrazné
urychluje dobu obnovy celé fidici instance po poruse hardware. Z pohledu SCADA
software vSak samo o sob& neni tiplnym feSenim, protoze pii provozu SCADA serveru se
dynamicky méni soubor fidicich parametr, coz vyzaduje i nasazeni mechanismu
prabézného zalohovani téchto dat mimo tuto strukturu.

U vétsich soustav s vice SCADA servery neni sestava s horkymi zalohami stroji efektivni
ani po technické strance, protoZe v ptipad¢ vice servert je tieba navic fesit i s tim spojeny
stav ménici se topologie fidicich prostfedki, ktera zachycuje fidici prvky zapojené do
systému fizeni a jejich aktudlni stav — role hlavniho resp. zélozniho prostredku.
U dispecerskych soustav s hlavnimi a zaloznimi servery musi byt soucasti systému

- 159 -



1 instance, ktera bude v kazdém okamziku pro vSechny uzivatele dispecerského systému
urCovat, ktery server/komunikaéni segment je v daném case hlavni a ktery je zalozni, aby
bylo jednoznacné stanoveno, kam maji operatofi dispeCinku smérovat pokyny na
provadéni dispecerského fizeni. Topologie infrastruktury fizeni ma tedy rovnéz
dynamicky charakter. Rozebereme si tento problém podrobnéji.

Sestava s horkou zalohou je feSenim, kdy fidici pocitac ma svoje dvojée — plné
vybavenou technickou zalohu, ktera je schopna, v pfipad€ poruchy hlavniho stroje, téméf
okamzit¢ prevzit jeho roli v plném rozsahu. Sestavou tzv. ,horké zalohy* jsou
zabezpeceny veliny upraven vod a dispecinky stfedni velikosti, kdy se predpoklada
minimalni doba vypadku. Tyto soustavy maji zpravidla jediné centrum fizeni a tak vyssi
naklady na dosazeni provozni odolnosti zdvojenim prostfedkti maji smysl.

Moznym feSenim pro rozsahlé celky se soustavou skupinovych vodovodu a hierarchii
dispecerskych center je architektura s vice SCADA servery v provoznich uzlech a jednou
sdilenou zalozni instanci. Proces zalozniho fizeni v takovém systému probiha kontinualné
v né€kolika rovinach.

Sestava se sdilenym zaloZnim centrem. ZaloZni centrum je tvofeno v minimalni podobé
zaloznim serverem telemetrie (SCADA) a dispeCerskou stanici. Kazda produktivni
instance serveru telemetrie cyklicky vytvéaii zalozni klon konfiguracnich soubort
SCADA, ktery bude ukladan na stanovené sit'ové ulozisté¢ dostupné ze zalozniho centra.

Dostupnost serverti je automaticky oveéfovana prostredky SCADA Retos Topology. Tento
modul s webovou aplikaci udrzuje a prezentuje stav a identitu hlavnich a zaloznich prvki
topologie systému. Vypadek sluzeb serveru je v podstaté okamzité identifikovan piislusSnym
dispecerskym pracoviStém s trvalou obsluhou, kterd ovéfi, zda se jednd o vypadek
komunika¢niho spojeni nebo o vypadek serveru a které komunika¢ni adresy jsou dostupné.

Pro ptipad vypadku kteréhokoliv ze serverti systému je v infrastruktufe dispecinku
pfipravena sdilend instance zdlozniho SCADA serveru s pfedinstalovanymi prostfedky
v rozsahu systémové platformy. Spravce dispeCinku po vypadku spuSténim néstroje
Retos_Recovery a piislusného zédlozniho souboru v nékolika minutich vytvoii ze
zéalozniho stroje plnohodnotny funkéni klon ptivodniho stroje. Nasledné piepne zalozni
server do role hlavniho stroje, ktery zcela pfevezme kompetence fizeni serveru v poruse.
Ptedpokladem, je komunikaéni dostupnost ptislusSnych modemu pro fizeni pfenosovych
siti pro zédlozni instanci. Okamzikem aktivace komunikac¢niho spojeni s pfislusSnym
modemem prebird zaloZni server roli hlavniho prostfedku fizeni dané oblasti.

ProtoZze se zménila identita fidiciho serveru telemetrie je tifeba aktualizovat role
dotcenych serverit (hlavni/zaloZni) v ndvaznosti na potieby dispe€erskych pracovist.
Zékladni varianta procesu predani kompetenci je zaloZena na faktu, Ze kazdy dispecersky
klient Retosu ma v konfiguraci uloZeno, se kterymi servery je opravnén pracovat. Pii této
zékladni varianté jsou zmény identifikace serverd (IP adresa) provadény na klientskych
pracoviStich manuélné spravcem.

Vzdalené pripojeni prenosovych siti. Pruzné uspofadani dispecerského systému
zachovava zakladni strukturu ptenosovych siti vcetné pfistupovych bodi. Pfipojeni
prenosovych siti k serveriim telemetrie ale musi byt provedeno nikoliv pfimo (server —
lokalni datové rozhrani — radiomodem) ale po ethernetu pies komunikacni pfevodniky
ethernet/seriova linka (server seriovych porttt). Toto opatfeni je pfedpokladem vzdaleného
managementu piidéleni fidicich kompetenci daného modemu k libovolnému serveru.
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Vypadek pocitacové sité

Komunikaéni prostiedi pocitacové sité€ je pojicim tmelem zajistujicim integritu celého
dispecerského prostiedi pii bézném provozu. Vhodné navrzeny dispecersky systém miize
byt udrzitelny v provozu i pii vypadku pateini pocitacové sité, byt v omezené mire a za
snizeni uzivatelského komfortu i vykonnostnich parametrt. Jak je uvedeno vyse, budeme
se zabyvat dvéma zékladnimi situacemi.

Provoz dispe¢inku po vypadku doménového radice

Bézné produkty SCADA servert pouzivaji pro ovéfeni opravnéni piistupu uzivatelil
piimo sluzeb doménového tadice (je to z pohledu spravy provozu IT nejefektivnéjsi
feSeni). Podstatné je, Ze pristupova prava v dispecerském systému jsou spojena s kazdou
instanci technologického serveru.

Nekteré verze SCADA software napt. Retos umi bez vypadku pracovat i za situace kdy
je doména nedostupna. Umoznuje to samostatnd oveétovaci autorita, provadéjici
autentifikaci lokdlnich uZzivateli dané serverové instance Retosu, vlastnim procesem
nezavisle na chodu domény a pti plném komfortu spravy site.

Po vypadku domény totiz piestanou fungovat doménové ucty v siti a vyuzivani sluzeb sité
na zdkladé¢ béznych identit uzivatelli se stane nemoznym. Mozné feSeni vychazi ze
predpokladu, ze pokud jsou technické prostfedky hlavni sit¢ funkéni, je mozny provoz
dispecinku na péatefni siti za pomoci statickych IP adres. Toho lze dosdhnout ndhradou
doménovych sluzeb ovéfovanim lokalni autoriza¢ni instanci na serverech telemetrie
auzivatelé na vSech dispecerskych pracovistich se musi po vypadku piihlasit pod lokalnimi
ucty.

Provoz dispecinku po vypadku segmentu paterni pocitacové sité

Odpovédnost za provoz sluzeb pocitatové sit€¢ ma i ve vodarenské spole¢nosti zpravidla
na starosti IT oddé€leni. Pro potieby zachovani kontinuity dispecerskych funkei je vSak
vhodné aby i feSeni pocitacové sit¢ zahrnovalo prvky provozni odolnosti. V minimalnim
rozsahu by mezi hlavnimi sou€astmi dispeCerského systému meéla existovat i1 zalozni
pocitacova sit’ a prostiedky dispecinku by mélo byt monitorovano napajeni vyuzivanych
sitovych prvki (routery pfepinace). Soucasné je potieba aby pracovni stanice dispecinku
byly predkonfigurovany na provozni reZimy po zaloZni siti a bez domény. Jedna se
zejména o piipravu lokéalnich G¢th a k nim pfifazenych opravnéni vzhledem k akcim
a datim dispecerskych servert.

Zilozni komunikaéni sit’

Zalozni datové spojeni je v trvalém provozu soub&zné€ s hlavnim sitovym prostfedim.
Kazdy server telemetrie ma ve vnitini siti dvé statické IP adresy, jednu v hlavni
pocitacové siti a druhou v zalozni komunikaéni siti. Dispeerské servery jsou v pruzné
architektute ptimo adresovatelné po IP adresach na hlavnim nebo zaloZnim spojeni.

V ptipadé komunikacniho vypadku presméruje dispeCer pfipojeni svého pracovisté na
zaloZzni spojeni a provoz dispeCinku muze pokracovat prakticky v plném rozsahu
s moznymi pomalej$imi reakcemi systému (v zévislosti na prenosové kapacité a zatizeni
zalozni linky).
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Ostrovni rezim

V ptipad¢ uplného rozpadu pateini sité, prechdzi obsluha dispecerského systému do
lokélniho rezimu v ramci spadové oblasti. V tomto rezimu zUstavaji v provozu ostrovy
mistnich siti v centrech provoznich uzlli zahrnujici server telemetrie, pracovni stanice
dispecera a fidici modemy pienosovych siti. Funkce automatického fizeni serveru
telemetrie i schopnost dalkového ovladani zastavaji zachovany.

Reakci na vypadek je prihlaSeni se dispecera pod lokalnim ucétem, nezavislym na
doménovém ovéfeni. Pro tento pfipad je na kazdém pracovisti krizového fizeni vytvoren
ucet ,havarijniho uzivatele”, ktery dovoli plnohodnotny pfistup k mistnimu serveru
telemetrie.

Zavér

V predchozim textu jsme si ukazali, Ze provozni odolnosti dispecerskych systémi
muzeme efektivné dosdhnout za pomoci architektury pruzného usporadéani, kterd je
tvotena: servery telemetrie (hlavni a zalozni), dispecerskymi pracovisti (hlavni a zalozni),
modemy Fizeni prenosovych siti a paterni pocitacovou siti s redundantni architekturou.

Pfi navrhu firemni strategie zajisténi provozni odolnosti je dilezité zvazit odpovédi na
tuto zékladni otazku:

Jak dlouho se obejdeme pFi Fizeni vyroby a dodavky pitné vody bez chodu
dispecerského centra?

Od odpovédi se pak odviji technické parametry navrhu vlastniho feseni.

Pfi ndvrhu feSent je tfeba vzit v tvahu i1 skute¢nost, Ze zavedeni prvkil provozni odolnosti
do technické infrastruktury znamena zakonité i narast technické slozitosti celého feseni.
Je tedy potteba i zachovat rozumnou miru pro udrzeni provozuschopnosti takto
komplexniho soustavy.

Za 7é4douci je rovnéz potteba povazovat pravidelné procviCovani provoznich dovednosti
obsluh pfi uziti provoznich postupil v meznich situacich (krizové scénaie) spojené s vyuzitim
zaloznich technickych prvkl. Coz zajisti i pribéznou kontrolu provozuschopnosti zalozni
infrastruktury.

Spole¢nost QLine je dlouhodobym partnerem vodarenskych spolecnosti skupin Aqualia,
Veolia, Suez Water CZ, Energie AG. Kterym pomahd pii realizaci fady aplikaci
technologickych informaénich systémii a wuvadéni novych feSeni dispecerské
a automatizacni techniky do provozu. V piispévku jsou vyuzity zkusSenosti z této praxe.

Kontakt

Tel.: +420 604 223 671
e-mail fojtuj@qline.cz, www.telemetrie.cz
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Smart vodoméry — dalkové odecty spotreby vody
v Brné

Ing. Robert Safai"; Ing. Roman Palatin?

1) OSVC - manazer projektu
2) Brnénské vodarny a kanalizace, a.s.

Uvod

Trendem spolecnosti Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. (ddle BVK) je zaméfeni se na
neustalé zlepSovani sluzeb zakaznikim. Jednou z aktudlnich strategii je zavedeni
technologii dalkového odectu spotieby vody, ve které je vyuzita spoluprace s méstem
Brnem. Spole¢nym piistupem k rozvoji systému dalkovych odecti spotfeby vody je
napliiovana vize mésta Brna byt chytrym méstem.

Pro zavedeni takto rozsahlého projektu, jehoz cilem je dosazeni pokryti vSech odbérnych

mist na izemi mésta Brna dalkovym odectem, je nutna realizace v dil¢ich krocich.

Projekt ,,Smart vodomé&ry — dalkovy odecet spotieby vody* sestava z nasledujicich ¢asti:
¢ Pilot 250 — pilotni projekt testovani technologii. Realizovany na konci roku 2017.

e Primysl 3046 — instalace dalkovych odecti na 3046 odbérnych mist spadajicich
do segmentu ,,primyslové vodoméry. Realizace cerven 2018 az prosinec 2019.

e City 2600 - instalace dalkovych odecti na 2600 odbérnych mist spadajicich do
segmentu ,,méstské* vodoméry. Realizace v pribéhu roku 2019.

e Projekt 37000 — jedna se o napliiovani vize ploSného zavedeni dalkovych odectii
na uzemi mésta Brna pro segment obyvatelstvo. Pfedpokladana realizace v letech
2020 az 2024.

Odbérna mista v projektech Primysl 3046 a City 2600 piedstavuji cca 80 % celkové
spotieby vody v mésté Brné. Toto mnoZzstvi odbérnych mist umozni BVK jiz v roce 2019
ziskat detailni ptehled o vétsiné spotfebované vody a vyuzivat tyto udaje pifi prevenci
sniZovani ztat.
PILOT - volba technologie vysilaci frekvence
Pilotni testovani technologie dalkového odectu bylo zalozeno na vysilaci frekvenci
169 MHz, ktera byla preferovana na zdklad€ dosavadni zkuSenosti s prostupnosti signalu
ve sklepich, Sachtach a Zelezobetonovych konstrukcich. Pro vyuziti frekvence 169 MHz
je tfeba vybudovat vlastni sit’ pfijimacl, protoZze tuto frekvenci neposkytuje zadny
z dostupnych operatori na trhu.
Souhrn diileZitych zjisténi technologie na frekvenci 169 MHz z pilotniho projektu:

e technologie s pfenosem na frekvenci 169 MHz splnila naroky na kvalitu signalu;

e piedstavuje v oblasti radiovych pasem volnou frekvenci bez poplatkii;

e umoziuje obousmérnou komunikaci mezi vysilac¢em a pfijimacem;

e vlastni sit’ pfijimact umoznuje dalkovy dohled nad ptipadnymi vypadky sité;

e spliiuje nadstandardni datovou propustnost, dosah a konstrukéni prostupnost
signalu.
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PILOT - Vodoméry

Strategii v oblasti vodomérii bylo zhodnoceni, Zze dlouhodobé¢ pouzivané typy vodoméra
povazujeme za neménné a zvolend nova technologie bude pfisluSenstvim téchto
vodoméra. Vybranou technologii ddlkového odectu spotifeby vody je mozné instalovat
pouze na kompatibilni vodoméry s moZznosti pulsniho vystupu. Nutnd obména 60 %
nekompatibilnich vodomért bude probihat postupné s prochazejicim cejchem.

PILOT - Vysilacde

Ptevazna vétsina vodoméra ve mesté Brné je typu Sensus 420, na které v soucasné dobé
1ze vyuzit originalni pulsni snimac vyrobce vodoméru. Po kabelovém propojeni snimace
s vysilaci anténou na frekvenci 169 MHz jsme provétili funkénost zatizeni s dostatecnou
kvalitou signalu. Toto oddilné¢ feSeni nabizi moznost osadit anténu vysilace do
nejvhodnéjsiho mista.

Oddilna verze vysilace.

Budovani prenosové sité

Kli¢ovou ¢asti projektu pro provoz Smart vodomérti je vytvoreni sité pfijimacu signalu,
na Uzemi mésta Brna. V ramci zajisténi co nejrychlejSiho pokryti s co nejniz§imi naklady
bylo pfistoupeno ke zkusebni instalaci na objekty vodojemi, Cerpacich stanic a reten¢nich
nadrzi. Tyto jiz v poctu 20 objektl vytvorily funkéni sit’ s pokrytim ptiblizné 90 % tzemi
Brna signalem.
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Graficky plan instalaci prijimacii v Brné

Vyuziti GIS pro analyzu kvality signalu a umisténi pfijimaca

Pro vétsi prehled o kvalité vysilani vzhledem k vz4jemné poloze vysilace a ptijimace bylo
pristoupeno k vyuziti informace o poctu odeslanych datovych ramcti za dany pocet dni.
Instalované vysilace v soucasné dob¢ vysilaji pfi defaultnim nastaveni ¢tyfi datové ramce
za den. Administra¢ni systém ndm umoznuje u vSech nami instalovanych vysilact
vyexportovat mnozstvi odeslanych/pfijatych datovych rdmci konkrétnim vysilacem
za 30 dni, coz predstavuje v idedlnim ptipad¢ a plné funkénosti systému a techniky
120 ramct. Tato informace se ukdzala jako velmi cennd v piipadé urCovéani pfic¢iny

nefunk¢nosti nékterych instalovanych vysilaca.
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Analyzou mapového podkladu je rovnéz mozné dohledat, zda ptislusny vysila¢ neodesila
z diivodu problematické instalace, ¢i se jedna o skupinu nékolika vysilact v lokalité, kde
je problém s nedostatkem kvalitniho signalu.
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Lokalizace problematickych odbernych mist

Data a GDPR

Aktualnim tématem je také zabezpeceni informaci o zdkaznicich a vztah ¢innosti subjektu
k ochrané osobnich udaji s ohledem na GDPR. Proto bylo nutné provést posouzeni vlivu
projektu na ochranu osobnich tidajii a provéfit zpiisob zajisténi dat pred ptipadnym zneuzitim.

Informace z vysilacii jsou pieposilany prostiednictvim sité ptijimacti do administraéniho
systému dodavatele a zdkaznického systému BVK. Tyto informace neobsahuji citlivé
osobni tdaje (jsou pseudonymizovany), jsou Sifrovany a v ramci systému zabezpeceny.
Provazéani s osobnimi udaji zdkaznikli probiha az v softwaru ZIS (USYS) pii fakturaci
a v ptipadé alarmovych hlaseni zasilanych na email zdkaznika. Ve zbylém case jsou data
pseoudonymizovana na oddélenych datovych tlozistich bez navaznosti na zakaznika.

Zakaznicky systém

Zakaznici BVK maji moZnost vyuzivat zékaznického uctu ZIS (USYS), ve kterém bylo
nove¢ zfizeno propojeni na ndhled odbérného mista osazeného technologii dalkového
odectu spotieby vody. Tato mista jsou v systému oznacend ikonou Smart vodoméru. Pies
tlacitko ikony v pravém hornim rohu se zdkaznik dostane pfesmérovanim na podrobné
udaje o spotiebé a historii stavii métidla.

Zakaznicky ucet se Smart vodomérem
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Alarmova hlaseni

Veskera data prijatd systémem jsou ndasledujici den zpracovana a zobrazena
v administra¢nim systému. Nejedna se tedy o online data pienasena v redlném Case, avSak
jejich vypovidaci schopnost je vice nez dostate¢na. Nastavenim limitd primérnych
dennich spotieb 1ze nasledné vyhodnotit dva nestandardni typy odbérq, tzv. alarmy:

1) upozornéni na netésnost (nik)
Sluzba denné vyhodnocuje spotiebu za posledni 24hodinové obdobi méfeni.
V piipadé, Ze neni v tomto obdobi alespoii po dobu 5 minut dosazena nulova spotieba
vody, je tento stav vyhodnocen jako detekovany unik. Vzniklé upozornéni
vyhodnocuje situace, pfi kterych dochézi k malym tniktim vody, které nejsou na prvni
pohled viditelné. Nejcastéji se jednd o pripady protékajici toalety, protékajiciho
pojistného ventilu boileru nebo jinych netésnych spojii.

2) upozornéni na nadmérnou spotiebu
Sluzba porovnava naméfenou denni spotiebu s nastavenou maximdalni vysi denni
spotfeby v litrech za den. Pokud denni spotieba piesdhne hodnotu nastavené
maximalni spotfeby, je stav vyhodnocen jako nadmérna spotieba.

Zpisob nastaveni téchto alarmii se v prib&hu projektu ukazal jako klicovy vzhledem
k rozdilnému chovani jednotlivych odbérnych mist. V ptipad¢é upozornéni na nadmérné
spotteby je defaultné nastavovana hodnota 300 %, je-li tato hodnota piekrocena, dochazi
k aktivaci alarmu.

BVK také nabizi svym zdkaznikiim bezplatné sluzbu zasilani alarm@ na email. V ramci
této sluzby si zdkaznik zadd pozadavek na nastaveni limitl alarmli na zdkaznickém
oddé¢lent, které aktualizuje nastaveni v administraénim systému.

Vyuziti sit€ 169 MHz pro akustické loggery Sumu

Dalsi moznosti technologie 169 MHz jsou ve vyuziti pfi prevenci snizovani ztrat.
Provedli jsme testovani loggert frekvence a Grovné Sumu s moznosti vysilani, jejichz
vyhodou je jejich statické umisténi bez nutnosti fyzického vyc¢itani. Nastavend Cetnost
umoziuje vysilani informaci 2 x denné¢.

>N

Instalovany akusticky logger s anté

nou
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ZKkuSenosti a chyby nejen technického razu

V ramci instalaci vysilacl se stavaji chyby, které s sebou piinasi nutnost navstivit misto
instalace opakované. NejcCastejsi pricinou mohou byt chyby v opisu stavu vodoméru,
nevhodna instalace antény, nespravné osazeni pulsniho snimace vcetné opomenuti
odlepeni ochranné pasky. Pracovni Cety s prioritou vymény vodoméru s prochazejici
platnosti cejchu dosahly v pocatku projektu chybovost instalace az 30 %. Pti hodnoceni
tohoto stavu vysSlo zjisténi, ze instalace dalkového odectu byla povazovana za
pfidruZenou ¢innost.

Vyskolené pracovni Cety s vyhradni naplni ¢innosti na instalaci spravu a kontrolu zatizeni
dalkového odectu spotieby vody dosahuji chybovosti do 5 %. Divody jsou ziejmé:

e vysoka odbornost pro instalaci,

e nezatézovani se dalSimi pracovnimi postupy,

e vyhradni Cinnost, na kterou navazuje sprava a kontrola funkcnosti zafizeni
stejnymi pracovniky na miste.

Zavér

Obecné je nutné konstatovat, ze zavadéni novych technologii jako je naptiklad nas projekt
»o mart vodoméry — dalkovy odecet spotieby vody*, je potfeba vnimat pozitivné. Do
budoucna mohou tyto rychle se rozvijejici technologie piinést dalsi sluzby zédkaznikiim
a nové moznosti vyuziti provozovatelim. Rovnéz participace na projektu s vlastnikem
vodohospodaiské infrastruktury, statutarnim méstem Brnem, pfindsi pozitivni vnimani
o zivotaschopnosti této vyjimecné smart technologie.
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Close Fit - technologie Compact Pipe

Radim Modlitba
WAVIN Ekoplastik s.r.0., radim.modlitha@wavin.com

Uvod

Vlastnici vodovodnich, plynovodnich a kanaliza¢nich vedeni v soucasné dobé¢ stoji pred
zavaznymi problémy spojenymi s jejich potrubimi a studuji nejvhodnéjsi zpiisoby jak
vedeni opravit. Bezvykopové technologie jsou vitany v programech pro sanace potrubi,
aby byly minimalizovany vykopy a s nimi spojené prace na silnici. Compact Pipe je
systém pro sanaci potrubi, ktery instaluje novou PE trubku tak, ze tésné pfilne zevnitf
k sténdm stavajiciho potrubi (Close-Fit). Nové potrubi pfitom pln€ piebird funkci
stavajiciho potrubi. Hlavni souc¢asti systému je potrubi vyrobené z bézného, vysoce
kvalitniho polyethylénu. Zvlastni jsou geometrick¢é podminky, za kterych je potrubi
dodavano na stavbu: potrubi je sloZzeno po délce do tvaru dvojitého pismene C.

Faze instalace technologie Compact Pipe

V prvni fazi se zatahuje pfedtvarované potrubi z vyroby do jiz ptipravené¢ho tseku. Tento
usek musi byt fadn€ vyc€istén, zmonitorovan a protazen kalibraénim nastrojem. V druhé
fazi dochazi k prohiivani PE potrubi v celé délce tiseku pomoci pary a postupné se PE
trubka diky tvarové paméti vraci zpét do kruhového tvaru. Close-Fit efekt vznika
v posledni ¢asti instalace, kdy PE trubka t€sné dosedé k vnitini stran¢ stavajiciho potrubi.
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Vyroba potrubi Compact Pipe

Potrubi se vyrabi v peclive kontrolovanych podminkach, ve vyrobnim zadvod¢ spolecnosti
Wavin. Nejdiive se béznym zplusobem vyrobi kruhové PE potrubi. Po dostate¢ném
ochlazeni, kdy se kruhovy tvar uchova v paméti potrubi, se kruhové potrubi slozi po celé
délce do tvaru dvojitého pismene C. V tomto slozeném tvaru, je trubka navinuta na
masivni ocelové bubny. Kvalita potrubi Compact Pipe je zajiSténa ptisnym dodrzovanim
nejnovejSich mezinarodnich norem.

Instalace technologie Compact Pipe

Technologii provozuje celosvétova sit’ cca 40 licencovanych instalacnich firem. Tyto
firmy byly vSechny vyskoleny firmou Wavin a jsou kvalifikovany piedeformovat
vyrobené potrubi ve sloZzeném stavu na nové potrubi nainstalované uvnitt staré¢ho. Pro
instalaci jsou zapotiebi dvé specialni jednotky:

e vozik pro odvijeni potrubi z bubnu
e jednotka na vyrobu pary

Compact Pipe je dodavan navinuty na bubnech, tyto bubny se upevni do voziku a potrubi
se odviji ptimo ke vstupni jdmé&. Parni jednotka — ,,srdce* reverzniho procesu — dodava
paru pro reverzni proces a obsahuje zafizeni pro fizeni instalace. Stlaceny vzduch je
dodavan do poturbi Compact Pipe prosttednictvim parni jednotky. Dale jsou pro instalaci
Compact Pipe zapotiebi rizné standardni nastroje, zafizeni a dopliiky, napf. navijak,
kompresor, svafovaci nstroje a expandér potrubi.

Vykopové prace pro vlozkovani pomoci Compact Pipe jsou omezeny na malé pocatecni

a koncové jamy. Je tudiz zapotiebi jen malého prostoru na stavbé a naruSeni dopravy je
minimalni.
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Zdabor mista b&hem instalace potrubl Compact Pipe

Startovac( wkop Koncowy wikop Startovac wkop
bEhem zatahovan! potrubi béhem zatahovani potrubi b&hem reverze potrubl

Stara zanesend a zarostend potrubi se vycisti vysokotlakym tryskovym ¢isténim,
mechanickymi Skrabacimi a brousicimi nastroji nebo frézou, aby se zbavila inkrustaci
a usazenin. Po vycCisténi se miize pristoupit k zatazeni potrubi, které je v celé délce tiseku

bez spojii ve tvaru pismene C.

SDR 17 (d-= 450 ), SDR 26

Compact Pipe | PE potrubi

Draockivant na babmnech prominisnglng
velikest micatdEnich [

Sanacetésns pliléhaicin (cosa-Rt),
samstatnym i spchlipleabicin potrubén

Wyrobni fada DN 100 - 500

Patrubi z pobyetyenu PE 100 RC

Vzhledem k jeho slozenému tvaru je zatazeni do potrubi velmi snadné. Reverzni proces,
ktery nasleduje, umoziuje, aby slozené potrubi opét ziskalo sviij ptivodni kruhovy tvar.
Toho se dosdhne jeho nahtfatim horkou pérou, nasledovanym fizenym rozbalenim
a ochlazenim stlacenym vzduchem. Slozeny Compact Pipe se diky tvarové paméti vraci
do ptvodniho kruhového tvaru. Kdyz je potrubi dostatecné nahtaté, je para nahrazena
studenym stlatenym vzduchem. V této fazi nastava expanze, ihned po prechodu z pary
na stlac¢eny vzduch, aby to umoZznilo kruhové roztazeni potrubi a tim té€sné pfilnuti
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k vnitini stran¢ stavajiciho potrubi. Faze ochlazeni konci, kdyz je dosazeno teploty okoli.
Béhem této doby se slozené potrubi pietransformovalo na nové tésné piiléhajici kruhové
PE potrubi. PE potrubi je mozno obecné ptipojit do potrubni sité¢ pomoci svarovych spojit
(svarovani na tupo nebo pomoci elektrotvarovek) nebo pomoci mechanickych spoji
(ptirubové spoje). Aby se zabranilo podélnému pohybu po montazi, je nové potrubi
upevnéno ve své poloze za pouziti specidlnich fixanich bodi spolehlivé aplikovanych
elektrotvarovkami.

SloZeny tvar poskytuje Fadu vyhod:

potrubi je dodavéano v priabéznych délkach bez spojli
potrubi navinuté na bubnech minimalizuje manipulaci
montazni jadmy maji minimalni rozméry

snadné zatahovani ohebného potrubi z bubnii

snadné pfizptisobeni lomliim na stavajici trase

Na rozdil od jinych systémi pro vlozkovani se materidlové sloZzeni potrubi béhem
montdze neméni, méni se pouze jeho tvar. Instalace nemd na materidl zadny vliv.
Zaroven, nebot’ je potrubi dodavano v prib&znych délkach, neexistuje Zadné riziko
nefunkénich spoji. Vysledkem instalace je konstrukéné nezévislé potrubi s kvalitou
a trvanlivosti nové instalovaného potrubi. Mirné¢ zmenSeny priatocny profil v disledku
tésného vyvlozkovani je snadno kompenzovan diky neexistenci piekdzek, napf.

Technologie Compact Pipe prokazala jiz po celém svéte, ze je idealni pro bezvykopovou
sanaci poskozenych vodovodnich, kanaliza¢nich , plynovodnich a priimyslovych potrubi
vyrobenych z tradi¢nich materidlu jako je litina, ocel, beton, kamenina nebo
azbestocement.

Pti pouZiti pro sanaci vodovodnich fadii s pitnou vodou ukéazaly zkouSky provedené dle
n¢kolika mezinarodnich pfedpisit vhodnost pouziti. Podobné jako vsechny PE potrubi
a tvarovky je Compact Pipe netoxicky, bez chuti a zdpachu. Neptedstavuje zadné riziko
pro lidské zdravi, ani nekazi chut’ a kvalitu pitné vody, kterd jim prochazi. Z hlediska
chemické odolnosti nabizi polyethylen vynikajici korozni a chemickou odolnost ve v§ech
v ptirod¢ se vyskytujicich padnich podminkach. Mnoho kovli ma sklon k plosné korozi
(¢i jeste hate, dilkové korozi), kdyz ptfijdou do styku s kyselinami nebo solemi, a takova
potrubi potiebuji ochranny natér. PE potrubi nerezivéji, nekoroduji, neplesnivéji
a neztréaceji tloustku stény chemickou reakei.
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Vyhody systému:

nové PE potrubi, staticky samonosné a zaroven spoluptisobici se stavajicim
(tésnym usazenim se novému PE potrubi zvysuje tlakova fada i kruhova tuhost)

kompaktni potrubi vyrobené v celé délce bez spoju (v celém tseku neni uvniti
staré¢ho potrubi zadny spoj, neni riziko poruchy a nevznika tlakova ztrata)

materidlové sloZeni se béhem montaze neméni (realizacni firma neovlivni kvalitu
PE vlozky, kterou pouze zabuduje)

potrubi je dodavano na bubnech ve vSech primérech (minimélni montazni vykopy
a zadnd manipulace se svafenymi useky pied startovaci jamou)
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POZNAMKY
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NEJLEPSI RESENI
wJSOU TVORENA
STAROSTLIV¥MI LIDMI  ©

Nenechdvejte verejné zdsobovdni vodou
na jakémkoliv ponorném cerpadle,
chtejte to nejlepsi. -
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Cerpadla SP jsou nejspolehlivéjsim fesenim i pro Pro blizsi informace kontaktujte projektového

narocné aplikace Cerpani z podzemnich zdrojd manazera:

vody a nadrzi, véetné Sirokého pfislusenstvi od

motorovych ochran az po frekvenéni ménice. kontakt pro Cechy: kontakt pro Moravu:

Ve je navrzeno pro jednoduché ovladani a Tomas Kachman Martin Pospisil

optimalni spolupraci s erpadly. 702 205 349 602138 598
tkachman@grundfos.com mpospisil@grundfos.com
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Jako, s. r. 0.

P. 0. Box 3, 250 65 Libeznice
tel.: 283 980 128, 603 416 043
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

Jako, s. r. 0., je Ceskd obchodni a distribu¢ni firma. Na ceském a slovenském trhu zastupujeme:

Chemviron Carbon, evropskou pobocku americké Calgon Carbon Corporation, vyrobce aktivniho
uhli.

Pro Upravu pitnych vod se pouZivaji praskova aktivni uhli fady Pulsorb a granulovana aktivni uhli fa-
dy FILTRASORB a CARBSORB. Tato aktivni uhli jsou vhodna pro zlepSovani organoleptickych vlast-
nosti, odstranovani organickych latek, konverzi piskovych filtrli a pro dechloraci ¢i katalyticky rozklad
0zonu, chlérdioxidu.

Granulovana aktivni uhli Ize po vyCerpani sorp¢nich vlastnosti termicky reaktivovat ve vyrobnim za-

Vv

vého aktivniho uhli, a to vcetné dopravy.

EVERS e.K., némeckého vyrobce antracitu, aktivniho koksu (hydroantracitu), polovypalené-
ho dolomitu (PVD), uhli¢itanu vapenatého, hydroxidu Zelezitého pro odstrafiovani arsenu
a fosfore¢nand, oxidu manganicitého v kombinaci a antracitem pro odstrafiovani manganu a Ze-
leza, zeolith a dalsich modifikovanych filtracnich naplni. Tyto materidly se pouZivaji zejména pro zvy-
Senf filtracni kapacity piskovych filtrd, odkyselovani, odstrafiovani Zeleza, manganu, arsenu, fosforec-
nanG a dalSich prvka.
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KOMPLETNI SYSTEMY PRO
VODOVODY A KANALIZACE
Z TVARNE LITINY

SYSTEM Z TVARNE LITINY SYSTEM Z TVARNE LITINY
pro VODOVODY malych DN navrzen pro KANALIZACE malych DN navrzen
pro jednotny provozni tlak 25 bart pro jednotny provozni tlak 25 bart
DN/OD 75 az 160 mm DN/OD 75 az 160 mm

=== |\|ultitolerancni spojka Multigrip - Dvojité excentricka uzaviraci klapka

‘ obj.¢. NS94 o ) O obj.¢. 9881
L » Lo .
e

DN 300 - DN 4000 ©
PN 10, PN 16 ©O

O DN 150 - DN 2500

O PN 10, PN 16, PN 25
pitna a odpadni voda O O pitna a neagresivni odpadni voda
tézka protikorozni Uprava O

vrtani pfirub dle EN 1092-2 O

O tézka protikorozni Uprava
O vrtani pfirub dle EN 1092-2

spojka jisténa proti posunu O O dvojita excentricita

multitolerancni hrdlo spojky O O Snekova prevodovka {

pro vSechny druhy potrubi O O pripraveno pro servopohon

moznost vyroby na miru O O stupen kryti IP 68

Siroka oblast pouziti O O vhodné pro instalaci do zemé

awle

—
—
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Spoleénost MORAVSKA VODARENSKA, a.s., ¢len skupiny
Veolia Ceska republika, je provozovatelem vodohospoda-
ské infrastruktury pro mésta, obce a prliimyslové podniky

v okresech Olomouc, Prostéjov a Zlin, kde zasobuje témér
400 tisic obyvatel, ma 473 zaméstnanc(l a provozuje
celkem 30 Upraven vod, 157 vodojemi a 27 cCistiren odpad-
nich vod a zajistuje servis pro 2 187 km vodovodnich

a 1 316 km odpadnich siti. Pro kontakt se zakazniky slouzi
6 zakaznickych center v Olomouci, Prostéjové, Zling,
Unicové, Valasskych Kloboukach a Konici. Nonstop mohou
zakaznici vyuzivat zakaznickou linku 840 668 668 a také
mobilni zakaznickou linku 601 276 276.

Spolecnost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod

pro 399 311 obyvatel a v oblasti odkanalizovani odpadnich
vod pro 315 955 obyvatel, ve vSech regionech svého
pusobeni. Neustale se snazi hledat nové zplsoby, jak zvysit
efektivitu prace a své Usili zaméruje na zlepSovani vykonu
ve vS§ech oblastech, aby byla synonymem pokroku a vy-
spélosti, a to nejen v oblasti inovaci a zlepSovani technolo-
gii, ale i zavazku vici svym zakaznikiim. V oblasti ekologic-
ké usiluje o minimalizaci svych negativnich dopadt na oko-
li ve vztahu k Zivotnimu prostredi a verejnosti a v oblasti
bezpecnosti prace dba o zajistovani bezpecnosti a ochrany
zdravi svych zaméstnancu.

0d 1. ledna 2015 je skupina Veolia v Ceské republice fizena
jednotné. Vznikla jednotna struktura fizeni aktivit vodaren-
stvi, teplarenstvi a odpadového hospodarstvi pod spolec-
nou znackou Veolia. Celd skupina se aktivné fidi spolecny-
mi hodnotami, mezi které patfi odpovédnost, solidarita,
respekt, inovace a orientace na zakaznika.

MORAVSKA
VODARENSKA

MORAVSKA VODARENSKA, a.s.

Tovarni 41, 779 00 Olomouc

Zakaznické linky 840 668 668; 601 276 276
WWW.SmV.CZ; Smv@smv.cz
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