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Spoleénost MORAVSKA VODARENSKA, a.s., ¢len skupiny Veolia Ceska
republika, je provozovatelem vodohospodarské infrastruktury pro mésta, obce
a primyslové podniky v okresech Olomouc, Prostéjov a Zlin, kde zajiStuje provoz
a servis 2 211 km vodovodnich a 1 392 km odpadnich siti. Pro kontakt se
zakazniky slouzi 6 zakaznickych center v Olomouci, Prostéjove, Zliné, Uni¢ove,
Slavi¢iné a Konici. Nonstop mohou zakaznici vyuzivat zakaznické linky 840 668
668 a 601 276 276.

Spole¢nost provozuje sluzby v oblasti pitnych vod pro 399 766 obyvatel a v oblasti
odkanalizovani odpadnich vod pro 310 513 obyvatel, ve vSech regionech svého
pusobeni. Neustale se snazi hledat nové zplsoby, jak zvysit efektivitu prace
a své usili zaméfuje na zlepSovani vykonl ve vSech oblastech, aby byla
synonymem pokroku a vyspélosti, a to nejen v oblasti inovaci a zlepSovani
technologii, ale i zavazkda vuci svym zakaznikim. V oblasti ekologické usiluje
o minimalizaci svych negativnich dopadu na okoli ve vztahu k Zivotnimu prostredi
a vefejnosti a v oblasti bezpeCnosti prace dba o zajiStovani bezpecnosti
a ochrany zdravi svych zaméstnancu.

Od 1. ledna 2015 je skupina Veolia v Ceské republice fizena jednotné&. Vznikla
jednotna struktura fizeni aktivit vodarenstvi, teplarenstvi a odpadového
hospodarstvi pod spoleCnou znackou Veolia. Cela skupina se aktivné Fidi
spolecnymi hodnotami, mezi které patfi odpovédnost, solidarita, respekt, inovace
a orientace na zakaznika.
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Pozi¢ni dokument vodni hospodarstvi CR
pro roky 2021 - 2030

Ing. Miloslav Vostry

Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR, z.s.
Predseda predstavenstva

Poziéni dokument — vodni hospodarstvi CR pro roky 2021 — 2030

* Spoluprace nejvyznamnéjsich vodohospodaiskych subjekti — SOVAK CR a SVH CR.

e Ukolem dokumentu je:
e Stanoveni hlavnich cilli vodniho hospodatstvi (VH) pro obdobi 2021 - 2030,
¢ Implementace hlavnich cil(i do strategie MZe na Useku VH,
¢ Profesné odborny, apoliticky podklad pro sestavovani nového programového
prohlaseni viady,
« Dokument pro ¢leny SOVAK CR a SVH CR za ti¢elem jednotné komunikace problematiky
VH s dotéenymi subjekty a partnery.

Zakladni teze evropské vodni charty

1. Bez vody neni Zivota. Voda je drahocenna a pro ¢lovéka ni¢im nenahraditelnd surovina.

2. Zasoby sladké vody nejsou nevycerpatelné. Je proto nezbytné tyto udrZovat, chranit a podle
moznosti rozhojnovat.

3. Zne’distovani vody zpUsobuje skody ¢lovéku i ostatnim Zivym organismm, zavislym na vodé.

4. Jakost vody musi odpovidat pozadavkim pro rGzné zpUsoby jejiho vyuZiti, zejména musi
odpovidat normam lidského zdravi.

5. Po vraceni pouzité vody do zdroje nesmi tato zabrdnit dalSimu jeho pouziti pro verejné
i soukromé ucely.

6. Pro zachovani vodnich zdroji ma zasadni vyznam rostlinstvo, predevsim les.

7. Vodni zdroje musi byt zachovany.

8. Prislusné organy musi planovat ucelné hospodareni s vodnimi zdroji.

9. Ochrana vody vyZaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu odbornik( a informovani
verejnosti.

10. Voda je spole¢nym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uznavana. Povinnosti kazdého
je uzivat vodu ucelné a ekonomicky.

11. Hospodareni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci ptirozenych povodi a ne v rdmci
politickych a spravnich hranic.

12. Voda nezna hranic, jako spolecny zdroj vyZzaduje mezindrodni spoluprdci.

Hlavni cile vodniho hospodarstvi vymezené Pozi¢nim dokumentem

1. Poskytovani bezpecnych a spolehlivych vodohospodarskych sluzeb

¢ Kvalitni, zdravotné nezdvadna pitnd voda z vefejného vodovodu,

o efektivni ¢isténi odpadnich vod kontinualné 24/7,

e pfipojeni vSech domacnosti k adekvatnim vodarenskym sluzbam, a to do ekonomicky
odlvodnéné miry.



Tento cil je primarni a klicovy, proto bude potfeba:

¢ aktualizovat systém financovani vodniho hospodafstvi a posilit zajisténi zdroju vody
i kapacitu odvétvi pitné vody a odpadnich vod jako celku,

¢ zvySit odolnost vodohospodartskych a vodarenskych soustav jejich

vzajemnym propojovanim,

¢ a dalsi...

2. Ochrana vodnich zdroja jako zranitelného strategického zdroje

e Ochrana mnoZstvi a kvality vodnich zdrojl v pfirodnim prostredi,

e zajisténi ustavni ochrany vody,

e vodohospodarsky i priimyslovy sektor kazdy den zpracovava miliony metr( krychlovych
odpadnich vod, a tim pfispiva k navratu vody do vodniho obéhu.

Aktudlné jsou ve vodé v pfirodnim prostiedi i ve vy¢isténych odpadnich vodach zjistovany
a kvantifikovany mikropolutanty,

e které pitna voda i odpadni vody obsahovaly i v minulosti,

¢ nebyly vSak dostupné analytické metody k jejich sledovaéni,

¢ koncentrace vétsiny z nich jsou ve vodnich zdrojich v souc¢asné dobé velmi nizké. Jejich
dopady je nutno popsat, kvantifikovat a teprve s takto ziskanou znalosti nastavit pravidla
a nové podminky pro ochranu vodnich zdroji a udrieni jejich kvality a mnoZstvi
v pfirodnim prostredi.

3. Podpora hodnoty vodohospodaiskych sluzeb k zajiSténi dlouhodobé udrzitelného
financovani

e Vodarensky sektor musi i nadale Gcinné spolupracovat se svymi zakazniky a dalSimi
zUcastnénymi stranami, aby zajistil lepsi porozuméni komplexni problematice zajistované
sluzby.

¢ Zakladni hodnota vodohospodarskych sluzeb spociva:

¢ v zajiSténi zasobovani obyvatel pitnou vodou (bod 1.),
¢ v podpofre ochrany verejného zdravi, zlepSovani kvality Zivota, bezpecnosti,
e v zajisténi dobrych Zivotnich podminek lidi,
e v ochrané Zivotniho prostredi.
¢ Zapojeni zakaznikd a zucastnénych stran.
e Je zcela nezbytné, aby zakaznici pochopili skutecné naklady na dodavky pitné vody a cisténi
odpadnich vod.
» Regulace ceny, kterou spotiebitelé plati za danou sluzbu, musi vzdy:

¢ nastavovat rovnovahu mezi cenovou dostupnosti sluzeb na jedné strané a potrebou
zajistit v nezbytné mire Udrzbu a opravy infrastruktury.
¢ Regulace ceny za vodohospodarské sluzby musi zajistit Uhradu vSech naklad( na:

e Udrzbu, opravy a obnovu vodohospodafské infrastruktury bez rozdilu modelu
provozovani a formy vlastnictvi.
e Je zcela nepfipustné, aby cena za vodohospodarské sluzby byla udriovdana umeéle pod
hodnotou skute¢nych nakladd.
e Nastaveni téchto princip(l, jejich kontrola a plosné vymahani jsou predpokladem
k dosazeni udrzitelnosti a samofinancovani vodniho hospodarstvi v dlouhodobém horizontu.
¢ Nedilnou soucasti naplnéni uvedenych princip by méla byt i aktualizace systému financovani
vodniho hospodafstvi v CR, véetné harmonizace vazeb mezi cenou za odbéry povrchové vody
a vysi poplatkd za odbér vody podzemni.



e Soucasné je tfeba vychazet z prijatych dlouhodobych koncepénich dokumentl k zajisténi
dostate¢ného mnozstvi vody zejména pro zdsobovani obyvatel pitnou vodou.

4. Posun k vodohospodarskym sluzbam, které jsou Setrné ke zdrojiim a jsou
klimaticky neutralni

e Odpovédné uzivani vody koncovymi uzivateli a dostatec¢nd a efektivni dodavka vody jsou
zakladem pro vyuzivani vody jako zcela nenahraditelného strategického zdroje.

Ceska republika se zavazala dosdhnout klimatické neutrality v souladu s cili EU Green Deal.
To s sebou nese zavazky tykajici se:
» energetické ucinnosti,
* vyroby energie z obnovitelnych zdroja,
¢ pouzivani chemickych latek v procesech Upravy vody pouze v nezbytné mire a snizeni
emisi sklenikovych plynd,
* tzv. nepfimych emisi.

5. Posileni ochrany vodnich zdrojii a odolnosti vodohospodarskych sluzeb
z hlediska prirodnich katastrof, vyvoje klimatu, ekonomiky, legislativy a dalSich
bezpecnostnich rizik

Ochrana vodnich zdrojl a udrzovani zabezpecenych vodohospodarskych sluzeb  jsou
zdkladem pro fungovani nasi spolecnosti predevsim v krizovych situacich.

Zasadni jsou zejména 3 oblasti:

e extrémni hydrologické jevy a pfirodni katastrofy,
* bezpecnostni rizika,
¢ ekonomika a legislativa.

6. Podpora vody v obéhovém hospodarstvi
Vodohospodarsky sektor je ze své podstaty prikladem obéhového hospodarstvi:

e kal jako produkt ¢isténi odpadnich vod,
¢ vyCisténa odpadni voda,
e produkty z Upravy pitné vody.

7. Motivace k inovaci a inspirovani profesionalti ke splnéni soucasnych
i budoucich vyzev

* VodohospodaFské sluiby a ¢innosti souvisejici se spravou povodi poskytuji v CR pies 18 000
stabilnich pracovnich mist.

e Zavadeéni novych technologii véetné digitalizace a umélé inteligence.

¢ Vodohospodarské sluzby musi navic doprovazet rozvoj vzdélavani a prileZitosti pro mladé
profesiondly i celoZivotni rozvoj prostiednictvim stazi a vzdélavacich program.

8. Sprava dlouhodobych aktiv v rychle se ménicim prostredi
Sektor vodniho hospodafstvi se tradi¢né zabyva dlouhodobym vyhledem
pfi planovani a vystavbé vodnich dél, distribucnich siti, sbérnych systému
a Cistiren odpadnich vod.



Zasadni roli zde proto hraje:

e stabilni a predvidatelny vyvoj legislativy,
e zivotnost VH infrastruktury,
¢ nutna flexibilita legislativy pro proces pfipravy a schvalovani projektd.

Pro odvétvi vodniho hospodafrstvi je zasadni mit efektivni dlouhodobé
planovani prizplsobené investi¢nim potfebam, a to s ohledem na mistni,
regionalni i celostatni rozvoj.

Vyuziti Pozi¢niho dokumentu

e AKTUALIZACE hlavnich cildi ¢innosti SOVAK CR a SVH CR
* SOVAK CR a SVH CR budou usilovat o napliiovani jednotlivych tematickych oblasti:

¢ prostiednictvim komunikace s dotéenymi resorty, statni spravou i samospravou,

¢ predkladanim konkrétnich ndvrhl feseni a rozpracovanim jednotlivych pozadavki
definovanych Poziénim dokumentem pfi tvorbé ¢i novelizaci obecné zavaznych
pravnich predpisq,

e osvétou o vyznamu VH CR.

Sdruzeni oboru vodovodyii a kanalizaci CR, z.s. (SOVAK CR)
Sidlo a korespondencni adresa:

Novotného lavka 5

11000 Praha 1

Tel.: +420 221 082 207

e-mail: sovak@sovak.cz

web: www.sovak.cz

SOVAK CR je spolkem sdruzujicim prdvnické a fyzické osoby, ¢inné v oboru vodovodti a kanalizaci pro vefejnou potfebu
a sdruZuje subjekty, jejichZ hlavnim predmétem cinnosti je zajisStovdni zdsobovdni vodou nebo odvddéni a cisténi Ci jiné
zneskodrovdni odpadnich vod, a to jak z hlediska provozovdni a spravovdni, tak z hlediska vlastnictvi, rozvoje
a vystavby. V soucasné dobé md SOVAK CR 111 Fddnych &lenti a 119 &lend pridruzenych. Radni ¢lenové SOVAK CR
v Ceské republice zdsobuji kvalitni pitnou vodou pres 9 mil. obyvatel, odvddéji odpadni vody pro témér 8 mil. obyvatel
a pres 98 % téchto odpadnich vod Cisti.


mailto:sovak@sovak.cz
http://www.sovak.cz/

Energetickd sobéstacnost vodohospodarské
infrastruktury — ambice a realita

Ing. Ondfej Benes, Ph.D., MBA, LL.M.Y; Ing. Radka Rosenbergova®);
Ing. Stanislav Barto3?; Ing. Marek Antl®

1) VEOLIA CESKA REPUBLIKA a.s., Na Florenci 15, 110 00 Praha 1
ondrej.benes@veolia.com, radka.rosenbergova@veolia.com

2) VEOLIA ENERGIE CESKA REPUBLIKA, a.s.

3) Veolia Smart Systems CR, s.r.o.

Uvod

Zijeme jako lidsky druh spole&né s ostatnimi prvky ekosystému na planeté Zemi. Samotny strmy
narlst poctu obyvatel na planeté v poslednich stoletich dale zvy3Suje tlak na vyuzivani existujicich
zdroji. Antropogenni vliv clovéka na ekosystém planety je nyni nezpochybnitelny
(www.faktaoklimatu.cz). Ponechme stranou to, Ze existuje rada scénarll a progndz, které
vychdzeji z vlastnich interpretaci dat. DUlezZité je totiz konstatovani, Ze nyni jiz valna vétsina
studii jasné potvrzuje pri¢innou zavislost a lisi se spiSe v tom, jaka je vaha pficiniku lidské ¢innosti
Ci jaké projevy nasi planetu cekaji. Ani ve vodohospodarském oboru zatim neexistuje uceleny
a jasny princip ptiznané odpovédnosti, a pfitom jde obor energeticky velmi narocny. Napftiklad
spotieba elektrické energie pro zajisténi vodohospodarskych sluzeb predstavuje cca 3 %
z celkové spotieby elektrické energie v EU (www.eureau.org). Avsak nas obor, jehoz
principidlnim Ucelem je zajistit dodavky kvalitni pitné vody a adekvatné zajistit Cisténi vod
odpadnich, je oborem progresivnim, vétvi se a propojuje se s dalSimi obory (energetika,
odpady), a tak udavad smér i viadé dalSich oborl. Na Cistirny odpadnich vod jiz nebude
v budoucnu pohlizeno jako na jednoucelova zafizeni, diky kterym se vraci voda do obéhu, ale
jako na multifunkéni ekologicka centra. V nich bude dochazet stejné tak k ¢isténi odpadnich vod,
jako upravé vod pro dalsi vyuZziti, vyrobé energie z obnovitelnych zdrojli a pfipadné také vyuZiti
energeticky bohatych odpadl a jejich spole¢né zpracovani. Pfi vhodné spolupraci s mistnimi
municipalitami tak tato ,,centra” budou vzorem environmentalniho pfistupu.

A tento ¢lanek pfedstavuje jedno mozné fesSeni po druhém.

Energeticka sobéstacnost

Energetickou sobéstacnost v ramci vodohospodaiského majetku jsme zvykli hodnotit zejména
na Cistirnach odpadnich vod (COV), co? je ddno zejména tim, Ze na COV je produkovan jako
vedlejsi produkt anaerobni stabilizace kalu bioplyn se znacnym energetickym potencidlem.

Sobéstacnost COV je pak dana podilem energie vyrobené a spotiebované. Nej¢asté&ji se hodnoti
tzv. elektrickd sobéstacnost, ktera predstavuje podil vyroby a spotfeby elektrické energie. Na
mnoha Cdistirndch se optimalizaci tepelného hospodafstvi na COV nevénovala dostate¢nd
pozornost, minimalné dokud byla produkce tepla v kogeneracnich jednotkach alespon
dostatecnd pro zimni ohfev vyhnivacich nadrzi, protoze zejména v letnich obdobich byva ¢ast
produkce tepla na nékterych COV mafena bez vyufiti.

Tento pristup se vSak zacind ménit spolu s nastupem technologii, které dramaticky méni
celkovou bilanci tepla — jde zejména technologie souvisejici s hygienizaci kalu (suseni, termofilni
rezim, termickad hydrolyza apod.) a také s technologiemi, které vyrobeny bioplyn transformuiji
jinak nez v kombinované vyrobé elektrické energie a tepla. Do sobéstacnosti bude nutné
zapocitat i energii biometanu vtlaceného do sité. A v pfipadé, Ze bude upraveny kal energeticky
vyuzivan (spalovani, spoluspalovani) mél by i on vstoupit do celkové bilance jako zdroj energie.
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V souvislosti s planetdrni odpovédnosti zminénou v Uvodu tohoto ¢lanku bude v budoucnu nutné
rozsitit hodnoceni energetické sob&staénosti nad ramec velkych COV a definovat ji tak, aby obsahla
veskery spravovany VH majetek. Zdroje energie se totiz nenachazeji pouze na Cistirnach odpadnich
vod, vyznamny potencidl ma i voda na UV, &i ve vodovodnich Fadech a kanalizacich a také je ¢as
zamé¥it se na COV s niZ&i projektovou kapacitou, které obéas zGstavaji trochu v pozadi.

Obrdzek 1 - Energetickd sobéstacnost velkych COV Benchmarking 2020 (pfedbéind data k verifikaci)
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Tepelna sobéstaénost

Upravny vod, stejné jako mensi COV jsou velmi ¢asto pomérné rozsahla zafizeni, kde existuje velky
potencidl pro instalaci zcela novych zdroju energie (typicky FVE). Obdobné lze solarni panely
umistovat i na dalSich provozni a administrativnich budovach provozovatelskych spoleénosti.

Nadale zUstava v platnosti, Ze pro zvyseni energetické sobéstacnosti je tfeba sledovat dvé cesty,
prvni cestou je stale snizovani spotreby, druhou naopak navysovani vyroby elektrické energie.

Z pohledu snizovani spotfeby ddva jednoznacné smysl zaméfit se na energeticky nejnarocnéjsi
technologické celky provozu. Na COV jsou to rozhodné dmychadla. | tyto optimalizace viak lze
spojit rovnou s instalaci nového zdroje energie.

Provoz dmychadel a Fizeni distribuce kysliku do aktivace

Distribuce vzduchu do provzdusfiovanych zén aktivace je jednim z nejzasadnéjsich
technologickych parametr(i COV a mé zésadni vliv na finalni kvalitu odtoku. Zarover jde také
o energeticky nejnaro¢néjsi proces celé COV.

Na obr. &. 2 je znazornén priimérny podil spotfeby klicovych technologickych celkd na COV z 18
velkych COV nad 100 000 EO s anaerobni stabilizaci kalu. Primérnd hodnota je 38 %, pficemi
rozptyl téchto hodnot je od 15 po 62 %. Tento velky rozsah pouze potvrzuje, Ze je nezbytné,
kazdou COV posuzovat individuaIné.

11



Obrdzek 2 — Spotreba el. energie jednotlivych technologickych celkii COV — data Benchmarking 2020, primér 18 COV

Elektricka spotfeba jednotlivych technologickych celkii COV - Benchmarking
2020- pramér 18 OV nad 100 000 EO

Neznamd; 28,7

Odvodnéni; 6,4

Zahusténi; 4,4

Na obr. &. 3 jsou uvedeny dal3i dva pfiklady z ¢eskych COV v kategorii mezi 50 — 100 000 EO, kde
byl v nedavné dobé provedeno méreni spotieb klicovych technologickych celk.

Obrdzek 3 — PFiklad podilu spotfeby jednotlivych technologickych celkti na 2 éeskych COV (nad 50 000 EO)

PODIL SPOTREBY KLIEOVYCH TECHNOLOGICKYCH CELKU PODIL SPOTREBY KLIEOVYCH TECHNOLOGICKYCH CELKU - PRIKLAD
by v tat cov2
PRIKLAD COV 1 1%

ostatni
15%

dmychadla
55%
odvodnéni
5%
zahusténi
3%

dmychadla odvodnén
64% e

zahusténi
5%

Zatimco v kategorii COV nad 100 000 EO jsou jiz obvykle systémy distribuce vzduchu véetné jeho
Fizeni optimalizovany, u celé Fady COV v kategorii nad 50 000 EO je fizeni dodavek vzduchu do
nitrifikace stdle zaloZzeno na pevné dobé chodu dmychadel, v lepsim pfipadé je fizeni vykonu
dmychadel navazano na koncentraci kysliku mérenou sondami v jedné casti provzdusnované
nadrZe, a to na zakladé manudlné nastavené pevné koncentraci O,. Vyjimkou neni ani provoz
moralné zastaralych, a ne zcela vhodné usporadanych soustroji dmychadel s omezenou
moznosti regulace, pfipadné provoz s poskozenymi aera¢nimi elementy.

Prvnim krokem pfi hledani Uspor ze stavajici spotreby elektrické energie by mélo byt tedy pravé
posouzeni tohoto technologického celku.

Z pohledu fizeni distribuce kysliku je prvnim krokem jednoznaéné doporuéeni doplnit stavajici
systém fizeni o sledovani koncentrace amoniakalniho dusiku, protoZe na rozdil od fizeni pres
koncentraci O, je systém schopen reagovat na aktudlni znecisténi odpadnich vod, a eliminovat
dobu, kdy dochazi k neefektivnimu provzdusnovani v dobé s nizkym pfritékajicim znecisténim,
a naopak k nedostate¢nému provzdusnéni v dobé se zvySenym ndrazovym znecisténim. Toto
doporudeni se tykd minimalné COV nad 50 000 EO.
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Nejpfesnéjsi a nejefektivnéjsi je Fizeni procest nitrifikace a denitrifikace na zakladé
kombinovaného méreni koncentraci amoniakalniho (N-NH4) a dusi¢nanového dusiku (N-NOs)
a jejich vzajemnou vazbou. Pro moZnost vyuZiti tohoto systému je nutné v aktivacni nadrizi
instalovat sondy indikujici aktualni koncentraci N-NH; a N-NOs, optimalné i rozpusténého
kysliku, jako pojistku pro pfipad poruchy.

Pro vétsi COV doporucujeme moderni zplsoby fizeni provozu COV prostiednictvim RTC (real
time control). Jde o kombinované systémy instrumentace doplnéné patficnym softwarem,
ktery diky méreni hodnot v redlném case a dopfednému ¢i zpétnovazebnému fizeni, reguluje
klicové prvky systému (dmychadla, recirkulacni ¢erpadla, davkovani chemikalii apod.).

Ocekavané provozni Uspory diky optimalizované regulaci zavisi vidy na stavu konkrétni COV
a miry optimalizace stavajiciho fizeni, nelze fict obecné (redlné Ize ocekavat do 20 %).

Rekuperace tepla z dmychadel

Stlacovdni vzduchu je termodynamicky proces, ktery zahtivd nasavané médium, napfiklad
vzduch nebo plyn. Z fyzikdlniho hlediska proces preménuje elektrickou energii na tepelnou.
Vystupni teplota vzduchu mezi zavisi na typu pouzitych dmychadel a méni se i podle
nastaveného vykonu dmychadla, pohybuje se v rozmezi cca 75 — 105 °C.

Logickym pristupem k rekuperaci tepla z procesniho vzduchu je pouziti vyménik( tepla. Kdyz
jsou vyméniky tepla integrovany do proudu vzduchu, mlze jimi protékat médium, jako je voda,
a mlzZe byt zahfivano na prednastavenou teplotu, pficemZ se z proudu vzduchu zaroven
odstranuje teplo. Ohrata voda muze byt znovu pouZita jako procesni nebo servisni voda nebo ji
Ize vést do systému Ustfedniho topeni.

Obrdzek 4 — Uspésnd realizace rekuperace tepla z dmychadel na COV Kbely
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Ochlazeni toku vzduchu doddvaného do aktivace mlze mit i pfinosny vliv na celkovou potiebu
kysliku v aktivaci, protoze pfi nizSich teplotach se zvySuje rozpustnost kysliku ve vodé. Tento
efekt pak kompenzuje mirné navysené naroky na spotiebu elektrické energie zplsobené
tlakovou ztratou ve vyméniku.

Navrh rekuperace tepla mlzZe byt proveden samostatnou instalaci vymeéniku k stavajicim
dmychadldm. Néktefi vyrobci dmychadel vSak nabizeji jiz integrované reseni s vyméniky tepla
dimenzovanymi pro tento ucel, které prevadéji maximdlni mnoZstvi prenositelného tepla
s minimalni ztratou tlaku. Stimto faktem je tfeba pocitat pfi zadani zakazky na realizaci
dmychadel, v pfipadé, Ze se zadavatel rozhodne realizovat také rekuperaci. Integrované reseni
mUzZe pFinést i investi¢ni Usporu.

Tepelna cerpadla

Dalsi feSeni energetické optimalizace v rdmci provozu VH infrastruktury se pfimo nabizi. Je jim
vyuziti tepla a energie vod. A to lze realizovat hned na nékolik mistech provozované
vodohospodarské infrastruktury.

Jde o umisténi tepelnych vyménikd na vhodnych mistech infrastruktury a vyuZiti energie vod pro
vytapéni ¢i chlazeni budov v daném misté.

e Pitnd voda

Nepfiznivym faktorem tohoto typu instalace je relativné nizka teplota pitné vody, coZ znamen3,
Ze primarni okruh tepelného ¢erpadla mlze pracovat jen s malym teplotnim spadem — 2-3 °C,
a to podle mistnich podminek.

Pfikladem tohoto typu realizace je moderni budova V-Tower na prazském Pankraci. Tepelné
Cerpadlo je napojeno na vodovodni pfipojku ve vlastni vyménikové sachté. Vykon tepelného
Cerpadla pokryje zakladni potfeby budovy na vytapéni a ptipravu teplé vody, a to po cely rok.
Spickové odbéry tepla jsou pak Feseny dodavkou ze sité dalkového vytapéni. Podil dodavky tepla
je 75/25 ve prospéch tepelného cerpadla. V letnich mésicich je vyuzivan tento zdroj také pro
chlazeni objektu.

Umisténi systému na vodovodnim fadu ovlivnilo z bezpecnostnich dlivodl i volbu pouZitého
chladiva v primarnim okruhu tepelného Ccerpadla, kterym je zdravotné nezdvadny
polyethylenglykol, a to prestoze je systém proti pfipadné kontaminaci pitné vody
nékolikanasobné chranén a v pripadé poruchy by okamzité doslo k jeho odstaveni.

e Kanalizace

Umisténi tepelnych vyménik{ pfimo do kanalizacniho systému je velmi ldkavé, a to zejména kv(li
vyssim teplotdm odpadni vody, kterda ani v zimnich mésicich obvykle (mistni podminky se mohou
lisit) neklesd pod 15-17 °C, coZ je vzhledem k objemUm, které nékterymi kanaly tecou jiz
opravdu velky potencial.

Toto umisténi vsak pfinasi také nejvétsi potencidlni problémy, a to vzhledem k charakteru média
— splaskové vody nepatfi k nejCistSim a nejhomogennéjsim médiim.

Pred realizaci musi byt provedena klasifikace vhodnosti stoky, ktera vychazi z priméru stoky
a mnoiZstvi protékajicich odpadnich vod. U mensich profill je nutné pocitat se snizenim
hydraulické kapacity stoky. Zatimco vodovodni potrubi je konstantné plné u kanalizace je pratok
odpadnich vod zavisly na druhu vystavby (bytova, priimyslova) nad kanalizaci a mimo denni
Spicky nemusi byt pratok dostatecny.

S ohledem na dostatecny pritok se umisténi tepelného ¢erpadla nabizi na ptitok odpadnich vod
na COV. Zde je viak nutné brat v potaz, ze optimalni teplota pro nitrifikaéni bakterie je 2030 °C
a pfi poklesu teploty odpadni vody pod 12 °C se ucinnost Cisténi rapidné snizuje. Instalaci
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tepelnych cerpadel na piitoku na COV tedy nelze doporucit kvali moZnym navazujicim
problémdm pfi procesu cisténi odpadnich vod.

Pred tepelny vyménik na odpadnich vodach je zdsadné doporucena instalace fezacich ¢erpadel
i samostatného maceratoru. Pro tyto Ucely je zasadni nesnazit se snizit investi¢ni naklady na ukor
kvality instalovaného vyméniku, ktery musi byt prost element(, které by vedly k jeho rychlému
zanaseni. | tak je tfeba poditat s ¢astou udrzbou (proplach) nebot u téchto typl instalaci dochazi
k velmi rychlému snizZeni ucinnosti.

Pilotni projekt je realizovan na kanalizaci pod budovou Main Point.

o COV - vydisténa odpadni voda

Dalsim a z naseho pohledu nejvhodnéjsim umisténim tepelného cerpadla je umisténi na odtoku
z COV. Jde umisténi, kde odpada problém s necistotami a kde je zaroveri vidy dostatecny pratok.
Cistirna odpadnich vod je zaroveri vhodnym spotiebistém vyrobeného tepla.

VyuZitelnost vyrobeného nizkopotencialniho tepla je pochopitelné dana teplotou. Zatimco pro
vytapéni administrativnich budov je moiné pocitat s nizsimi teplotami, pro ohrev vyhnivaci
nadrze ve stavajicich vyménicich vSak nemusi byt dostatecna.

V pfipadé poZadavku na vysokou teplotu vystupu topné vody z TC je nejvyhodné&jsi pouZit jako
chladivo ¢pavek NHs. V posledni dobé jsou na trhu k dispozici jednotky s pistovymi kompresory, které
dokazi pracovat pfi tlaku chladiva do 60 bar. Teplotni spad na vystupu topné vody z kondenzatoru se
tedy muze pohybovat na Urovni 90/70 °C, tj. identicky jako u kogeneracnich jednotek.

Celkova ucinnost navrieného systému tepelného cerpadla je pak definovana zejména tzv.
topnym faktorem COP. Je to Cislo, které definuje spotfebu elektrické energie, ktera je pro
vyrobu tepla potieba. COP pro TC navrzend na odtoku z COV dosahuje podle mistnich podminek
hodnoty okolo 3.

Solarni energie

Vyutziti energie slunce dava smysl i v nasich klimatickych podminkach a spolu se snizujicimi se
jednotkovymi naklady na instalaci m? soldrniho panelu a naopak se zvy$ujicimi se cenami
elektrické energie a tepla, a zaroven spolu s investi¢ni podporou FVE ze strany statu, dava smysl
i ekonomicky.

Obrdzek 5 — Ndvrh FVE na COV
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Zasadni nevyhodou vyroby elektrické energie ve FVE je nerovnomérnost vyroby. Pro pokryti
spotieb COV je instalovany vykon nutné pomérné hodné naddimenzovat. V takovém pt¥ipadé je
tfeba poradit si s nadvyrobou, kterou COV nebo jiné VH zafizeni v dobé vysokého sluneéniho
svitu neni schopné spotiebovat. Pokud jsou v dané lokalité volné kapacity distribu¢ni soustavy,
problém je vyfeSen pretoky do distribucni sité. Alternativné Ize nadbytek vyrobené elektrické
energie akumulovat v podobé teplé vody a vyuZit napt. pro ohfev vyhnivaci nadrze (akumulacni
nadrz vybavend topnymi spiralami).

Biometan

Elektrickou energii Ize skladovat pouze omezené. Soucasny védecky pokrok umoziuje pfimé
skladovani pouze v akumuldtorovych bateriich, galvanickych nebo palivovych ¢lancich. Tyto
technologie jsou zatim drahé, prostorové narocné, provozné narocné a s nevyreSenou
koncovkou po ukonceni Zivotnosti.

Primarnim zdrojem energie na COV je bioplyn a tradiéni je jeho vyuZiti k vyrobé tepla nebo
kombinované vyrobé tepla a elektrické energie v kogeneracnich jednotkdch. Bioplyn je vsak
mozné vyuzit i jinak, a to v ruku v ruce s novymi zdroji elektrické energie na COV (tepelnd
Cerpadla, FVE).

Upravou bioplynu na kvalitu zemniho plynu vznikd biometan, ktery je vhodny pro vtlaéeni
do plyndrenské sité.

Opakované upozorriujeme na to, jakym zpUsobem se rozviji trh s komoditami (EE, ZP
a biometan). Vykupni ceny biometanu neustale rostou, a to bez ohledu na chybéjici provozni
podporu ze strany statu. Diky mezinarodnimu obchodovani s biometanem a prodeji certifikat(
ptivodu se jiz pro rok 2022 dostavdme na vykupni ceny biometanu ve vysi 22 K&/m3. (P¥i splnéni
urcitych podminek — plvod, nedotovana vystavba).

Pfi vyrobé biometanu je vice nez 95 % energie transformovano a v jistém slova smyslu uloZeno
v biometanu. Na rozdil od akumulatorovych baterii jde o uloZeni bezpecné. Z pohledu transformace
energie jde o nejucinné;jsi feseni a zaroven je to ekonomicky zcela odtvodnitelné feseni.

Zavéry
Dfive jsme energetickou sobéstacnost hodnotili pouze jako sobéstacnost elektrickou, a to

zejména na velkych COV s produkei bioplynu. Mantrou provozovateld COV bylo dostat se na
elektrickou sobéstacnost 100 %, coZ se ovsem dafilo pouze ve vyjimecnych pfipadech.

Novy pfistup pfi navrhu energetickych optimalizaci, ktery kombinuje niZze uvedeni moZnosti
(v zavislosti na mistnich podminkdch ne nutné vsSechny najednou) vsak v energetické
sobéstacnosti COV bude znamenat vyznamny skok. Zaroveri se hodnoceni sobéstacnosti nadéle
bude tykat veskerych provoz( souvisejici s VH infrastrukturou, a i takové provozy, které byly
historicky pouhym spotfebistém se mohou stat novym zdrojem.

- Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu

- Vyroba elektrické energie (pfipadné tepla) ve FVE

- Vyroba tepla v tepelnych ¢erpadlech

- Rekuperace zbytkového tepla z dmychadel

- Vyuziti tepelného potencidlu pitnych vod ve vodovodnim fadu (zejména k chlazeni)
- Kombinovana vyroba el. energie a tepla v KGJ na zemni plyn s podporou KVET
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PFikladem takové kombinace fe$eni je navrh energetickych optimalizaci pro COV Pibram na obr. €. 6.

Obrdzek 6 — Priklad kombinace riiznych zdroji na COV
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Zavéry

Tento ¢lanek si nebral za cil predstavit ucelenou a jediné sprdvnou strategii rozvoje energeticky
plné sobéstacné vodohospodarské infrastruktury. Naopak predstavil nékteré prvky moiné
skladacky, kterou ma k dispozici kazdy odpovédny vlastnik této infrastruktury a do znac¢né miry
zavisi na managementu téchto subjektl, zda se na cestu optimalizace a ziskani maximalni
nezavislosti vyda. Udalosti prosince 2021 v oblasti narlistu cen silové energie a plynu (fadové
o stovky procent) nahravaji této ambici naprosto jasné. Doporuceni je tedy pfipravit projekéné
a ndvazné realizovat takovou diverzifikovanou kombinaci novych zdroju, kterd umozni pruzné
reagovat na ménici se podminky trhu a samoziejmé se zfetelem na instalaci energeticky
uspornych feseni, ktera snizuji spotiebu. Diky modernim technologiim pro je nyni mozné hovofrit
o moznosti prekrocit magickou hranici 100 % energetické sobéstacnosti - a uz se nejedna jen
o velké COV, ale i ostatni provozy, jako jsou Upravny vod ¢&i €erpaci stanic a administrativni
budovy.

17



Nakladani s odpadnimi vodami a kaly na dpravnach vody
skupiny Veolia v z6né Stredni a Vychodni Evropa

Ing. Ladislav Bartos, Ph.D.; Ing. lvana Zatfepalkova

VEOLIA CESKA REPUBLIKA a.s., Na Florenci 15, 110 00 Praha 1
ladislav.bartos@veolia.com, ivana.zatrepalkova@veolia.com

Uvod

Skupina Veolia je nejvétsi svétovou spolecnosti zabyvajici se environmentdlnimi sluzbami pro
obyvatelstvo, primysl, zemédeélstvi a terciarni sektor. Uvedené cinnosti jsou rozdélené do tti
zékladnich divizi (tzv, Business Line) a to Voda, Energie, Odpady. Tyto tfi zakladni pilite ovsem
nefunguji separatné, ale naopak se vzajemné prolinaji a doplnuji tak, aby bylo dosazeno
maximalni efektivity a maximalni kvality sluZzeb pro konkrétniho zdkaznika. Vzhledem k velikosti
koncernu je celkem logické, Ze se jednd i o nejvétsiho provozovatele vodarenské infrastruktury
pUsobicim kromé Antarktidy na vSech kontinentech. Vodarenské infrastruktura je provozovana
v ramci snad vSech predstavitelnych modeld smluvnich vztah( od klasickych najemnich smluv,
pres servisni smlouvy aZ po externi technologickou, inZenyrskou a technickou podporu vlastnik(
a provozovatel(l obecni infrastruktury a prdmyslu. Po celém svété se skupina podili na provozu
nékolika tisic Upraven vody a zdroju.

Z hlediska regionalniho rozdéleni spoleénosti existuji tzv. zdny, jez jsou zodpovédné
za sluzby v daném regionu resp. geografické oblasti a kopiruji tak v podstaté strukturu globalni
spole¢nosti na mensim Gzemi. Ceskd republika je soucasti zony ,,Stfedni a Vychodni Evropa“ kam
nalezeji ddle Slovensko, Polsko, Madarsko, Rumunsko, Bulharsko, Srbsko, Slovinsko, Chorvatsko,
Albanie, Litva, Ukrajina, Rusko, Arménie, Uzbekistdn a v budoucnu zfejmé dalsi staty byvalého
Sovétského svazu. V uvedené zéné provozuje Veolia 471 Upraven vody a zdrojl s celkovou
nomindlni kapacitou 5977 549 m3/den (69 189 I/s). Z uvedeného je 24 Upraven a zdrojl
s nominalni kapacitou vy3si neZz 10 000 m3/den (116 I/s).

Benchmarking upraven vody zény CEE

Jiz od roku 2009 je v ramci zény Stfedni a Vychodni Evropa zpracovavan Benchmarking Upraven
vody s projektovanou kapacitou vy$si nebo rovnou 100 I/s. Tim jak postupné skupina Veolia
prebirala do provozovani dalsi a dalsi infrastrukturu, rostl i pocet Upraven zafazenych do
vzajemného technického porovnani. Pfed nékolika lety sice doSlo ke zméné v modelu
provozovani v Usteckém a Libereckém kraji, ale novym vedenim bylo rozhodnuto o ponechdni
severoceskych upraven v benchmarkingu. Jednoznacné se jednalo o spravné rozhodnuti, které
umozZiiuje sdilet i nadale technické informace napfi¢ zemémi Zdny, nebot hodnoceni
benchmarkingu je zpracovavdno v ¢eském i anglickém jazyce. Do benchmarkingu je tedy
v soucasnosti zafazeno 24 Upraven v Ceské republice, 6 na Slovensku, 2 v Bulharsku,
3 v Rumunsku a poté, co skupina vyhrala vybérové fizeni na provozovatele infrastruktury celé
Arménie, pribyly i 2 Upravny pravé v této zemi. Uvedené pocty jiz nabizi velmi zajimavy zdroj
informaci a dat, nebot jsou vsouboru zahrnuty Gpravny povrchovych i podzemnich vod
vyuzivajicich rizné zdroje téchto vod. Technologické vybaveni je také velmi pestré, kdy se
mUZeme setkat s technologiemi velmi klasickymi, aZ by se dalo Fici zastaralymi, po velmi moderni
technologie konstruované ze spickovych materidld.

O rozdilech, ucinnostech, vyhodach, nevyhodach té ¢i oné technologie vodni linky by se dalo
diskutovat velmi dlouho a zcela jisté by doslo k prekroceni rozumného rozsahu naseho
pfispévku. Z uvedeného divodu se budeme zabyvat ,,pouze” odpadnimi vodami resp. kaly, které
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pfi Upravé vody vznikaji, technologiemi jejich zpracovani, Upravy a dalSim nakladanim. To vse
nejen z pohledu samotného technického feseni, ale také ve vazbé na dalsi ¢asti infrastruktury,
Zivotni prostredi, energetickou naroc¢nost, atd.

Produkce odpadnich vod a odpadu

S provozem Upraven vod je stejné jako s vétSinou lidskych cinnosti spojena produkce odpadd.
Vyroba (Uprava) pitné vody bez ohledu na zdroj surové vody nebo technologicky proces je vidy
spojena s negativnimi dopady na Zivotni prostfedi, z nichz jednim z nich je pravé produkce
odpadu. Snad jediné pfimé napojeni zdroje bez Upravy pfimo do sité pfimé odpady neprodukuje.
Ale uz pouha a relativné jednoducha chlorace chlornanem sodnym produkuje urcité mnozstvi
zbytkd se snizenou koncentraci aktivniho chloru, se kterymi se musi ,néjak” nakladat. Nelze
pominout ani produkci ,odpadnich” oball z nichZ vétsinu Ize opakované vyuZit k dalsim zavozim
Cerstvého desinfekéniho roztoku. Ale i Zivotnost téchto nadob md néjakou kone¢nou hodnotu.

Malé mnoiZstvi odpadl vznika pfi monitoringu kvality vody i pfi pouZiti pouze jednoduchych
kapesnich pfistrojli pro méreni koncentrace chloru, pH, teploty, atd. Nicméné objemové
a hmotnostni mnoZstvi takovychto odpadu je margindlni ve srovnani s hmotnosti resp. objemy
kalCl a odpadnich vod vznikajicich samotnym provozem vodni linky a jejich nedilnych soucasti.
| zde vSak hraje prim mnozstvi produkované samotnou vodni linkou. Z dalsich technologickych
celkll je zfejmé nejvétsim producentem kall vapenné hospodarstvi z néhoz odpadaji nizsi
jednotky procent hmotnosti vapna, které je na Upravnu dovezeno. Vesmés se jedna o zbytky
nedokonale vypaleného vapence a dalsi anorganické nerozpustné soucasti (pisky), které je nutné
v pravidelnych intervalech odstrariovat z rozmichdvacich a rozpoustécich nadrzi resp. sytica.
Tyto kaly jsou bud'zpracovavany samostatné nebo se stavaji soucasti smési s hlavnim odpadnim
proudem opoustéjici Upravnu.

Ztejmé klicovym ukazatelem nebo pomérné popularnim vykonovym kritériem, které nebyva
vidy zcela sprdavné manazersky pouzivdno, je spotreba technologické vody. Velmi jednoduse
feceno se jedna o rozdil mezi objemem surové vody, kterd na Upravnu pritece a objemem vody,
ktera z Upravny odtece do distribucni sité. Pouhym odectem vstupniho a vystupniho méridla tak
pomérné jednoduse ziskdme cislo, pripadné jeho podélenim objemem surové vody procento
technologické vody. A co ndm toto Cislo fekne? Zjednodusené, vibec nic! Bez mnoha dalsich dat
a doplnujicich informaci se jedna pouze o Cislo, nic vic, nic mif. Je to stejné, jako bychom
prohlasili, Ze je venku tfeba 20 stupnd. Abychom tuto informaci vyhodnotili, potfebujeme védét,
jakych stupni, Celsia, Fahrenheita? Kde téch 20 stupni je, v Praze, Plzni, Pekingu, Kahire?

Stejné tak je to s mnozstvim nebo procentem technologické vody. Vzdy je potfeba mit informaci
to tom, zda se jedna o Upravnu podzemni nebo povrchové vody. Jaké je zatizeni surové vody
organickymi latkami, zdkalem, organismy v ptipadé povrchové vody nebo Zelezem pfipadné
manganem v pripadé podzemni vody. Dalsi a zdsadni vliv na spotfebu technologické vody ma
samotnad vodni linka a technologicka uroven jednotlivych technologickych stupnd a samoziejmé
také jejich pocet.

Teoreticky je moZzné dosahnout prakticky stejné separacni Ucinnosti jednostupriovou
technologii, jako vicestupnovou, ale s tim rozdilem Ze jednostupriova technologie bude zpravidla
vyrazné narocnéjsi na spotrebu technologické vody. Susina odstranéného znecisténi (kalll) bude
v sumé stejna nebo velmi podobn3, ale bude rozptylena do diametralné rozdilnych objem.

Urcity vliv na spotfebu technologické vody ma samoziejmé i kvalita obsluhy Upravny
a technologického vedeni. Na jednda strané spektra muzZe leZet Upravna, jejiz technologické
parametry nastavil projektant v dobé jeji vystavby pred desitkami let a toto nastaveni se nikdy
nezménilo. Na opacné strané pak bude objekt vedeny technologem neustale hledajicim vylepseni
provozu, snaZicim se vybavit Upravnu nejmodernéjsi technologii monitorovanou nejmoderné;jsimi
méridly fyzikalné-chemickych parametrd, kdy jsou tato data soustavné vyhodnocovana a proces

19



optimalizovan dle aktualni situace. Ackoliv technologicky pokrok posouva stav smérem k optimu,
stale se jesté najde nemalo objektl provozovanych spise podle prvniho modelu. Nastésti i na
téchto objektech se stav postupné zlepsuje, kdy hlavnim motorem je zifejmé ekonomika provozu,
konkrétné naklady na nakup surové vody a rostouci ceny energii.

Obrdzek ¢. 1: Spotreba technologické vody jako % z vody surové

Technologickavoda- % z vody surove

Na obrazku ¢. 1 je ukazka rozdil( ve spotfebach technologické vody ve sledovaném souboru
upraven. Nelze jednoznacné prohlasit, Ze ta kterd hodnota je spravna ¢i Spatnd. Bez dalSich
souvislosti, znalosti technologického procesu, vybaveni, informaci o aktualni kvalité surové vody
a dalSich dat neni mozné rozhodovat, nutit obsluhu ke snizovani spotieby technologické vody i
jinak zasahovat do fizeni Upravny.

Zcela jiny pohled na spotifebu technologické vody ndm pfinese jiny prepocet a to, spotieba
technologické vody na odstranéné znecisténi vyjadrené jako CHSKw, (obrazek €. 2).
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Obrdzek ¢. 2: Spotreba technologické vody na odstranéné znecisténi (m3/kg CHSKwn)

Technologickavoda na odstranénou CHSKy,,
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Na obrazku je pro vétsi prehlednost prehled pouze Upraven povrchové vody, nebot spotfeby
technologickych vod dpraven podzemni vody na uvedeny parametr jsou nesmysiné vysoké
a tato Cisla neptinaseji Zzadnou zajimavou informaci. Zajimavy muizZe byt naopak pohled na
rumunské Upravny Arcuda, Crivina a Rosu zasobujici hlavni mésto Bukurest. Jednd se
dvoustupriové Upravny vybavené modernimi technologiemi. Jiz pfi ,pouhém” vyjadreni
procenta technologické vody z vody surové patfi tyto Upravny k tém lepsim. Ale prepoctem
spotieby technologické vody na separované znecisténi se savaji absolutné nejlepsimi. Cim je to
zpUsobeno? Zfejmé nejhorsi kvalitou surové vody. Uvedené uUpravny odebiraji vodu ze silné
znecdisténych fek v okoli Bukuresti, kdy primérna hodnota CHSKu, dosahuje 15-20 mg/I a navic
je doprovazeni prdmérnou hodnotou zdkalu kolem 120 NTU!

Nakladani s odpadnimi vodami a kaly

Stejné jako je rozmanité technologické vybaveni vodnich linek jednotlivych Gpraven, existuji
i nemalé rozdily v postupech nakladani s odpadnimi vodami a kaly. Rozdily jsou zpUsobené
regionalnimi zvyklostmi a legislativou, prostorovymi moZznostmi, klimatickymi podminkami,
pfipadné dalSimi vlivy.

»,Nenakladani”

Z hlediska dopad( na Zivotni prostfedi je toto nakladani nebo spiSe nenaklddani s odpadnimi
vodami a kaly nejhorsi mozné. Jedna se totiz o pouhé vypousténi odpadnich vod do vodotece bez
jakékoliv dalsi dpravy. S timto zplisobem je mozné se setkat celkem bézné pomérné daleko na
vychod o hranic Evropské unie. Argumentace, Ze kaly v fece byly, tak se tam jen vraci neobstoji
av ramci skupiny Veolia jsou v ptipadé prevzeti provozu takovéhoto objektu pfipravovany projekty
na standardizované reseni béiné v evropskych podminkach. Snad jedinou vyhodou tohoto
nevhodného nakladani s odpadnimi vodami je prakticky nulova energeticka narocnost.

Vypousténi do kanalizace
Relativné béinym zplsobem nakladani s odpadnimi vodami je jejich pfimé vypousténi do
kanalizace a pfeneseni problému na navazujici istirnu odpadnich vod. V pfipadé nedostatecné
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hydraulické kapacity kanalizace je nutné vyrovnani pritoku. Timto zplsobem nakladaji
s odpadnimi vodami napf. Podoli (Praha), Orlice (HK), Pancharevo (Sofia), Jirkov.

Negativem tohoto zplsobu je zcela jisté hydraulické zatizeni Cistirny odpadnich vod relativné
&istou vodou. V pFipadé, Ze jsou odpadni vody do linky COV &erpany, dochazi logicky i ke zvyseni
spotfeby energie na toto Cerpdni. Spotfebu energie na cerpani odpadnich vod lze sniZit
castecnym zahusténim odpadnich vod na Upravné a vypousténim kall s vyssim procentem
susiny (Mezibofi, Bedfichov).

Na druhou stanu, existuji zde nepopiratelné benefity. Jednim z nich je pfitok hlinitého nebo
felezitého koagulantu do technologie COV. Uvedené kovy se Ucastni sraZecich reakci se
slou¢eninami fosforu, &mz snizuji spotiebu srazecich ¢inidel davkovanych na COV. Déle tyto
»,vodarenské” koagulanty plsobi pfiznivé proti pénéni aktivacnich nadrzi resp. bytnéni kald.
Kromé uvedeného muzZe byt vyhodou zpracovani kall spolecné skaly Ccistirenskymi na
sofistikovanéjsich zafizenich.

Kalové laguny a kalova pole

Zrejmé nejtradi¢néjsim zplsobem nakladani s tekutymi odpady z Upraven vod je jejich akumulace
v kalovych lagunach a na kalovych polich. Po ovérené dobé sedimentace je odsazené voda
vypousténa do vodotece. Po naplnéni zasobniho prostoru dochazi k odstaveni dané ¢asti technologie

a prirozenému odparu vody do doby dosazeni susiny kalu umoznujici jeho nakladku a transport.

Jednoznacnou vyhodou tohoto zpUsobu nakladani jsou prakticky nulové energetické naroky na
zpracovani v misté vzniku. Z pohledu stédle prisnéjsich pozadavkl na minimalizaci spotreby
energie, predevsim elektrické se jedna o nejlepsi metodu naklddani s odpadnimi vodami a kaly.

| zde je samoziejmé celd fada nevyhod. Tou prvni je nutnost vybudovani pomérné velkych
objemU resp. ploch nadrzi nebo kalovych poli, coZ je zejména v environmentalné citlivych
lokalitach problém. Stim souvisi i dopady na Zivotni prostfedi v podobé vyroby a dopravy
obrovského mnoiZstvi betonu. Dal$i nevyhodou je absolutni zdvislost na klimatickych
podminkach resp. aktualni meteorologické situaci v lokalité. Zejména v horskych oblastech
s vys$Simi srazkovymi Uhrny je problémem dosazeni susiny kalu umoznujici jeho transport.
| doprava ,,suchého” kalu je problémem nebot je ¢asto nutné dopravovat kal s nizsi susinou resp.
témér tekutou konzistenci. De facto je tak prepravovano velké mnozstvi vody, coz zvysuje
naklady na dopravu a zatéZuje Zivotni prostrfedi zvySenou produkci emisi z dopravnich
prostredk.

Strojni zahusténi a odvodnéni

Upravny, které nemohou byt napojené na kanalizaci nebo se nachazeji v nepfiznivych lokalitach
z hlediska pouziti kalovych lagun (poli), musi byt vybaveny pomérné komplikovanou technologii
zpracovani odpadnich vod a kall (Sous, lll. Mlyn, Mdlinec, Turéek, Bystrica).

Obvykle se jednda o vyrovnani pritoku (napf. pfi prani filtrd), jednostupriové nebo vicestuprové
zahusténi a nasledné odvodnéni. K zahusténi kalQ jsou vyuZivany standardni nadrze, nadrze
s lamelovymi vestavbami (lamelové separatory) nebo flotace. K findlnimu odvodnéni jsou
pouzivany opét klasické technologie komorovych kalolisii nebo pomalobéznych snekovych lisa.
Pouziti pasovych lisi nebo odstfedivek znamych z Cistiren odpadnich vod je spiSe vyjimecné.

Vyhodou je vysoka susina kall odvazenych k likvidaci nebo dalSimu zpracovani, ktera se
pohybuje vrozmezi 20-30 %. To ssebou nese minimalizaci nakladd na dopravu. Strojni
zpracovani dale umoznuje recyklaci vody a to az do vySe 100 % a tak v podstaté jedina voda,
kterou Upravna opousti v podobé odpadni, je vlhkost kalu.

Nevyhod tohoto zplsobu je celd fada. Je to predevSim nutnost instalace pomérné slozité
technologie vyZadujici pravidelnou udrzbu. Ve srovnani s predchozimi metodami se jedna
o technologii energeticky narocnéjsi. V neposledni fadé ma dalsi negativni vliv na Zivotni
prostredi spotfeba chemickych latek v podobé koagulantl a flokulantd.
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Zavér

V roce 2020 opustilo sledované Gpravny 18 554 075 m?® odpadnich vod (kal(l), coZ je v priiméru
588 I/s. Z toho 2 938 461 m3 (15,8 %) odteklo do vodotece bez tpravy, 2 910 098 m3 (15,7 %)
odteklo do kanalizace pfimo nebo po odsazeni &asti kalu, 11 587 408 m3 (62,4 %) bylo

zpracovana na kalovych polich a lagunach a zbytek 1 118 108 m? (cca 6,1 %) bylo zpracovédno
sofistikovanou technologii (strojnim odvodnénim).

Je ztejmé, Ze minimalné z pohledu objemu, je stale nejpouzivanéjsi ,,technologii“ kalova laguna
nebo pole. CoZ rozhodné nemusi byt Spatné a zejména v lokalitach s pfiznivymi podminkami se
jedna a zrejmé i bude jednat o efektivni postup.

AZ budoucnost ukaze, zda se rozsifi strojni zahusténi a odvodnéni vodarenskych kalG. Neustaly
tlak na sniZovani materidlové a energetické narocnosti mlZe mit zasadni vliv na rozhodnuti
realizovat pokrocilejsi feSeni. V dobé silné ,zelené” politiky v Evropé zamérené zejména na
energie budou ¢im dal hlife obhajitelné technologie, které jsou ve srovndni s jinymi energeticky
méné vyhodné. Tato nevyhoda pak mlzZe zmensit nebo zcela vyloudit Sanci na ziskani dotac¢ni
podpory projektu. Bude ¢im dal slozitéjsi hledat argumentaci, kterd obhaji vyssi investicni,
provozni a energetické naroky strojniho zpracovani kald.

Jednim z takovych argumentl by mohla byt v podstaté absolutni recyklace odpadnich vod a to
zejména v oblastech s deficitem vodnich zdroji. Dalsi proménnou, kterou je nutné zvazit, je
nasledné vyuziti kal(. V podstaté konc¢i moznost skladkovani, ale napf. kaly z Upraven povrchové
vody by mohly byt energeticky vyuZivané podobné jako kaly Cistirenské. Blizka budoucnost se
tedy jevi pomérné zajimaveé.
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Vyuzitie biologickych analyz vo vodarenstve

RNDr. Viera Nagyova, PhD.; Mgr. Lucia Chomova, PhD.

Urad verejného zdravotnictva Slovenskej republiky

Abstrakt

Biologické rozbory maju v sucasnosti nezastupitelné miesto pri hodnoteni kvality vod. Vyuzivaju
sa mikroskopické, toxikologické, kultivacné a molekuldrno-biologické metdédy. Mikroskopické
metddy podavaju rychle informdacie o biologickom ozZiveni vody. Toxikologické testy na Zivych
skusobnych organizmoch sa pouzivaju pri hodnoteniach kvality vody a na zistenie pritomnosti
[atok nepriaznivo ovplyviujucich Zivot vo vodach. Kultivacia sa pouziva ako dopliiujica metdda
pri izolacii organizmov schopnych rast a rozmnoZovat sa na Specidlnych pédach za vhodnych
podmienok. Moderné molekuldrno-biologické metddy sa vyuZivaju na presnu identifikaciu
mikroorganizmov. Vysledky biologickych analyz informuji o pritomnosti organizmov, ich
mnozstve vo vodach, druhovom zloZeni, ich fyziologickom stave, o p6sobeni chemickych latok
na Zivé organizmy a o ich schopnosti rozmnoZovania. Vyber spravnej metédy, resp. kombinacie
metdd umozni ziskat relevantné Gdaje o kvalite jednotlivych typov vod.

Uvod
Velka céast problémov vznikajucich pri hospodareni s vodami ma biologicky povod. Preto
sucastou posudzovania a hodnotenia ich kvality musia byt aj biologické analyzy.

Vysetrovanie pitnych vod

Podla zdkona ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia nesmie pitnd voda
obsahovat Ziadne mikroorganizmy, parazity a ani latky, ktoré predstavuju riziko ohrozenia
zdravia ludi akdtnym, chronickym alebo neskorym pésobenim [1]. Z uvedeného vyplyva, Ze
biologicky pristup k otdzkam hygieny pitnych vod je pri zabezpeceni zdravotnej bezpecnosti
velmi dolezity.

Biologické metddy vySetrovania patria spolu s mikrobiologickymi, fyzikdlnymi a chemickymi
metdédami medzi rozbory, ktoré slizia na kontrolu kvality véd urcenych na ludskd spotrebu
(pitnych vod), vratane teplych Uzitkovych vod. Mikroskopicky rozbor pitnej vody podava
informaciu o pritomnosti, resp. nepritomnosti mikroorganizmov, o ich pdvode a dopliia ostatné
typy rozborov.

Podstatou vsetkych biologickych mikroskopickych metdd stanovenia biosestonu je kvalitativne
a kvantitativne stanovenie mikroorganizmov vo vzorke vody podla postupov v technickych
normach [2, 3, 4]. Principom metdd je homogenizacia a zahustenie vacsieho objemu vzorky vody
centrifugovanim, Uprava na objem 0,2 ml a prenos do pocitacej komorky Cyrus | (obr. 1).
Mikroskopickym vyhodnotenim sa zistuje pritomnost alebo absencia mikroorganizmov vo
vzorke, v pripade pozitivneho nalezu sa stanovi pocet pritomnych organizmov (jedincov) na
mililiter vzorky a ich taxonomické zaradenie. Podla druhu a poctu identifikovanych organizmov
sa zvoli vhodny postup ich kvantifikacie.
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Obr. 1 Pocitacia komérka Cyrus |
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Biologickymi ukazovatelmi kvality pitnej vody su Zivé a mrtve organizmy, vldknité baktérie,
Zelezité a manganové baktérie a mikromycéty [5]. V pitnych vodach hromadného alebo
individualneho zadsobovania sa touto metodikou najéastejSie zisti pritomnost bezfarebnych
bi¢ikovcov, spér alebo hyf, mikromycét, nalevnikov, alebo virnikov (obr. 2). Pritomnost tychto
organizmov mozZe poukazovat na organické znelistenie, dbsledky réznej ludskej €Einnosti,
kontamindciu odpadovymi vodami, presakovanie povrchovych vod do studni a pod.

Obr. 2 Priklady organizmov v pitnych a povrchovych voddch - bezfarebné bicikovce, virniky, mikromycéty, Zelezité
a mangdnové baktérie, riasy a cyanobaktérie

Okrem Zivej zlozky - biosestéonu sa v pitnych vodach mikroskopicky stanovuje aj neziva zlozka -
abiosestén. Jeho zloZenie a podiel vo vzorke dopifia informéciu o kvalite vody, pripadne
o pbvode jej kontaminacie. Metodika Upravy vzorky sa zhoduje s metodikou pre stanovenie
biosestdnu, resp. sa oba ukazovatele m6zu stanovit sicasne. Vysledkom je pokryvnost zorného
pola mikroskopu abiosesténom v percentach. Abiosestén byva najcastejSie tvoreny drobnymi
Casticami piesku, detritu, Ciastockami hrdze, produktami Zelezitych a mangdnovych baktérii.
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M&Zu v iom byt pritomné krystaly mineralov, zrazeniny, pelové a Skrobové zrna, prirodné alebo
umelé vldkna, ¢i prazdne schranky rozsievok a inych organizmov. Kvalitativne zloZenie
abiosesténu mébze napovedat o zanaSani rozvodnych sieti, chemickych vlastnostiach vody,
nedostato¢nom zabezpeceni zdroja, alebo polnohospodarskej kontaminacii.

Teplé uzitkové vody nie su urcené na pitie a varenie, ale podla STN 83 0616 Kvalita teplej
Gzitkovej vody, musia v mikrobiologickych a biologickych ukazovateloch spiiat kvalitu pitnej
vody [6]. V suvislosti s vyskytom baktérie legionela a ochorenim legioneldza je vhodné v nich,
okrem ukazovatelov kvality pitnej vody, vySetrovat aj améby. Améby (menavky) su
mikroskopické jednobunkovce, ktoré sa pravidelne vyskytuji v potrubiach distribu¢ného
systému pitnej vody. Na vnutornych strandch rozvodovych potrubi s siéastou tzv. biofilmu. Je
to slizovitd matrica, v ktorej prezivaju aj baktérie, plesne alebo iné druhy prvokov. Améby maju
aktivne pohyblivé stadium - trofozoity a pokojové Stadium - cysty. Cysty dokaziu prezit
nepriaznivé podmienky v prostredi a zaroven v cystich dokazu preZit aj rozne patogénne
baktérie alebo virusy. PovaZuju sa preto za hostitelov aj prenasacov zdravotne vyznamnych
patogénov, ako je napr. legionela, pévodca vazneho zapalu pltc u ludi. Cysty améb sa z vody
nedaju odstranit bezne pouzivanymi dezinfekénymi prostriedkami.

Améby ako Zivé organizmy je moziné vo vzorkach vod zistit mikroskopicky. Vzhladom na
nenapadnost a velkost tychto organizmov su vsak ¢asto prehliadané, najma ak ich vo vzorke nie
je vela. SpolahlivejSou metddou na stanovenie ich pritomnosti je kultivaénd metéda, pri ktorej
sa vzorky vod kultivuju pri réznych teplotach, v zavislosti od ich pévodu. Vzorky su o¢kované na
misky s agarovym médiom a Specialne pripravenou bakterialnou kultdrou, ktora slizi amébam
ako potrava. Po niekolkodennej kultivacii v termostatoch sa mikroskopicky sleduje pritomnost
pohyblivych stadii alebo cyst améb (obr. 3).

Obr. 3 Améby - trofozoit a cysty

Polymerazova retazova reakcia (angl. polymerase chain reaction, skratka PCR) je zéakladna
metdda molekuldrnej bioldgie, ktord mozno vyuzit aj na detekciu potencidlnych patogénov
¢loveka, napr. na stanovenie termotolerantnych améb rodu Acanthamoeba a Naegleria fowleri
vo vodach. Molekuldrnu identifikaciu je mozné pouZit aj pri planktonovych cyanobaktériach.

K vySetreniu pricin poruch v studniach, vodariiach alebo rozvodnej sieti méZzeme pouzit dalsie

.....

moZeme pouzivat vzorky sedimentov, narastov, vacsich organizmov, zoskrabov a pod. [7].
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Vysetrovanie povrchovych vod

Biologické analyzy su vo vodarenstve vyuzivané v procese vyroby pitnej vody z povrchovych
zdrojov, pre kontrolu kvality surovych véd a v technologickych rozboroch pri prevadzkovej
kontrole kvality vody. V surovych vodach sa podla legislativy vySetruju Zivé organizmy a pri
technologickych rozboroch vsetky ukazovatele kvality pitnej vody [8]. S ciefom overit Ucinnost
réznych stupnov Upravy pri vyrobe pitnej vody, je biologickymi mikroskopickymi metédami
mozné zistit pritomnost organizmov, ich schranok a Casti tiel, ktoré mohli pocas Upravy prejst zo
surovej vody. V stvislosti s i¢innostou stupriov Upravy ma velky vyznam posutdenie biologického
stavu jednotlivych organizmov s vyuzitim fluorescenénych technik pri mikroskopovani. Pomocou
spravneho nastavenia a kombindacie filtrov je mozné rozlisit Zivé a mftve organizmy obsahujlce
chlorofyl-a, Cize zastupcov rias alebo cyanobaktérii.

V povrchovych vodach urcenych na odber pre pitnd vodu sa biologickymi metédami stanovuiju
producenty a konzumenty (obr. 2). Sleduje sa pocet buniek producentov a pocet jedincov
konzumentov (Zivocichov) v mililitri vody [9]. K producentom patria cyanobaktérie a riasy,
pricom vo vodarenskom priemysle sU vyznamné najma cyanobaktérie. Ich premnoZenie vo
vodarenskych ndadrziach spésobuje nielen technologické problémy pri vyrobe pitnej vody, ale aj
ohrozenie jej kvality v stvislosti s moznym obsahom cyanotoxinov.

Posudzovanie kvality podzemnych, povrchovych a odpadovych vod méze byt postavené aj na
metodike stanovenia saprébneho indexu [10]. Systém saprobity je zaloZeny na principe, Ze r6zne
druhy organizmov maju rézne optimalne podmienky pre Zivot vo vode, s roznym obsahom
organickych latok. Niektoré Ziju len v takmer neznecistenych vodach, iné druhy preferuju vody
s vysokym organickym znedistenim, niektoré dokazu tolerovat obe prostredia. Dobré biologické
indikatory saprobity maju Uzku saprébnu valenciu, zlé indikatory maju saprébnu valenciu Siroku,
pretoze ich vyskyt nie je ovplyvneny stupriom znecistenia vody. Chemické rozbory vystihuju len
okamyzity stav kvality, ale biologické indikatory su ukazovatelom dlhodobej kvality vody.

Podstatou stanovenia saprobneho indexu je kvalitativny a kvantitativny hydrobiologicky rozbor,
spravne urcenie vyskytujucich sa druhov a ich mnozstva vo vzorke, priradenie Ciselnych indexov
a prepocet na saprébny index podla metodiky v technickej norme [10]. K vypoctu je mozné
pouzit vysledky stanovenia biosestdnu, viodiek plavajucich baktérii a hub, bentosu aj narastov.
Ziskana hodnota saprébneho indexu urci stupen saprobity vySetrovanej vody.

Ekotoxikologické skusky

Skusky ekotoxicity su zaloZené na principe expozicie Zivého organizmu v prostredi toxickej latky.
Ide o pomerne rychle nespecifické metddy, ktorymi sa zistuju celkové toxické ucinky vsetkych
pritomnych latok vo vzorkach, avsak bez informacii o ich zloZeni a chemickej Strukture. Pri
monitoringu nebezpeénych ldtok v Zivotnom prostredi sluZia ¢asto ako signdl k vykonaniu
podrobnejsich fyzikalno-chemickych analyz.

Skusky toxicity urcuju kvalitativne a kvantitativne ucinky latok za definovanych experi-
mentalnych podmienok. Testovanie vzoriek sa vykondva formou predbeznych a zakladnych
skusok. Predbeind skuska, oznaCovana aj ako orienta¢nd, sa skladd z 5 aZz 10 koncentracii.
Zakladna skuska sa robi po orientacnej skuske a jej hlavnym cielom je stanovenie hladanych
toxikologickych parametrov. Sklada sa rovnako z minimdlne 5 a maximdlne 10 koncentracii
v rozmedzi, ktoré vyplyva z orientaéného testu. Vyber musi zabezpedit, aby sa aspon u polovice
vybranych koncentrécii prejavil na skisobnych organizmoch letalny alebo iny ucinok. Skuasky
toxicity sa musia vykonavat za presne definovanych podmienok (teplota kultivacie, doba
expozicie, osvetlenie, kimenie skiSobnych organizmov, aeracia a pod.).
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Akutna ekotoxicita sa stanovuje Standardizovanymi metdédami na Udrovni producentov,
konzumentov a desStruentov, t.j. minimalne na troch trofickych drovniach (destruenty,
konzumenty a producenty). Medzi zakladné Standardizované skusky pre jednotlivé trofické
Urovne patria (obr. 4):

- stanovenie inhibicného vplyvu vzoriek vody na svetelnd emisiu Vibrio fischeri
(Photobacterium phosphoreum) [11] pre destruenty,

- skuska akutnej toxicity na Thamnocephalus platyurus [12] pre konzumenty,

- skuska inhibicie rastu sladkovodnej riasy Scenedesmus subspicatus (Chlorococcales - bunkové
zelené riasy) [13], skuska inhibicie rastu korena vyssej kulturnej rastliny Sinapis alba (horcica
biela) [14] alebo skuska inhibicie rastu na Lemna minor (zaburinka) [15] pre producenty.

Obr. 4 Skusky toxicity - skusobné organizmy

Desmodesmus
. subspicatus
KIS 5 riasa, producent
Vibrio fischeri 72 hod.
baktéria, destruent
15 a 30 min.
Sinapis alba
rastlina, producent
72 hod.
Thamnocephalus
platyurus
kérovec, konzument

24 hod.

Lemna minor

Zaburinka, producent
7 dni

Priame hodnotenie skisok ekotoxicity vychadza z metodiky, pri ktorej je potrebné spocitat bud’
pocet uhynutych organizmov alebo uhynutych a imobilizovanych organizmov, resp. meria sa
dizka korefia alebo sa meria bioluminiscencia a pod. Citlivost ski$obnych organizmov sa overuje
pomocou testov s referenénymi latkami. PoZadované toxikologické parametre su vypocitané
matematicko-statistickymi metédami, vysledkom moze byt percento Gcinku, ECso, 1Cso, LCso
a dalSie parametre.

Ekotoxikologické skusky je moiné vo vodarenstve pouZivat na zistenie pritomnosti
nebezpecnych I[atok vo vodach, napr. pri rieSeni premnoZenia cyanobaktérii vo vodach, vzniku
vedlajsich produktov dezinfekcie (VPD), a tiez pri mimoriadnych situaciach, resp. bioterorizme.
Cyanobaktérie (sinice) si modro-zelené baktérie schopné produkovat cyanotoxiny. Vo vode sa
mbzu premnotzit, a preto pri vyskyte tzv. vodného kvetu by mala kontrola kvality vod zahfniat
v ramci stanovenia biologickych ukazovatelov aj stanovenie akutnej ekotoxicity. Dezinfekcia
chlérom a jeho zlu¢eninami je najcastejSim sp6sobom zdravotného zabezpecovania kvality
pitnej vody. Pridanie chléru viak spésobuje aj cely rad reakcii s neZiaducimi ic¢inkami, napr. vznik
toxickych vedlajsich produktov, pachové a chutové zmeny a iné. Identifikovanych je uz viac ako
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600 vedlajsich produktov dezinfekcie (VPD), ktoré su pri urcitej koncentracii a chronickej
expozicii pre ¢loveka nebezpecéné. V spolupraci s vybranymi vodarenskymi spolo¢nostami boli
realizované projekty, ktoré vyuzili ekotoxikologické skusky ako skriningovy nastroj na testovanie
pritomnosti VPD vo vode. V ramci pripravenosti na vznik mimoriadnej alebo havarijnej situacie,
resp. pri podozreni na chemické ohrozenie zdrojov pitnej vody alebo zasobovacieho systému je
mozné pre ochranu zdravia obyvatelstva vyuzit ekotoxikologické skusanie vzoriek pitnych véd.

Zaver

Vo vseobecnosti je mozné konstatovat, Zze biologické analyzy predstavuju rychly, lacny ale
pritom spolahlivy spOsob zistovania kvality réznych typov vod. Aj napriek Specifickym
poziadavkam na odbornost pracovnikov vykonavajucich tieto rozbory, ktori musia nevyhnutné
poznat mnoZstvo organizmov a ich ekologické naroky, je vypovedna hodnota vysledkov vysoka
avpraxi je znich moiné vyvodzovat komplexné zavery. Preto je nevyhnutné, aby aj
v buducnosti boli biologické ukazovatele stucastou legislativy pre vysetrovanie kvality vod.
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Vyuziti liniovych dopravnich staveb pro prevody pitné
vody — metodika posuzovani v méfitku CR
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Abstrakt

Prispévek se zabyva zpracovanim metodiky a rdmcovym vyhodnocenim bilance potieby pitné
vody v celorepublikovém meéfitku. Zakladni pracovni jednotkou jsou sprdvni obvody obci
s rozsifenou pUsobnosti (SO ORP). Hlavnim Géelem je ziskani informaci o kapacitach jednotlivych
vodarenskych celkll a jejich moZnostech z hlediska podpory zabezpecenosti nekapacitnich
lokdlnich zdroji. Pro takto vyhodnocenad uUzemi budou ndasledné hledany moziné trasy
propojovani skupinovych vodovodi s vyuZitim planovanych dopravnich liniovych staveb, jako
jsou dalnice a silnice I. tfidy nebo ptipadné Zelezni¢ni stavby. Tyto stavby svym prevaZujicim
liniovym charakterem a propojujici i vzdalené oblasti CR, k tomu pfimo vybizi. Pfi synergii
pripravy vhodnych dopravnich staveb a pfivadécu pitné vody je ocekavano zefektivnéni realizace
téchto vodohospodarskych feseni, spolu s Usporou verejnych prostfedkd. Cilovym ¢asovym
horizontem je r. 2030 nebo spise r. 2050. V ramci vyhodnocovani je pocitano s rlznymi scénari
zabezpecenosti vodnich zdroj(, tak i variantniho pristupu k potfebé vody, ve vazbé na projevy
zmén klimatu i demografického vyvoje.

Problematika liniovych staveb

Realizace liniovych staveb s sebou nese v soucasném zpUsobu ptipravy, projednavani a tvorbé
projektové dokumentace velké naroky na administrativni ¢ast. Toto je spole¢né pro vsechny
druhy liniovych staveb. Pro urychleni této pfipravy a realizace vnikl takzvany liniovy zdkon [1],
ktery ma urychlit proces vystavby takového druhu staveb. | pfes vznik tohoto zakona je jeho
vyuziti pro stavby vodovod(i pomérné komplikované. Z tohoto hlediska je vyhodné uvaZovat
o spojeni pripravy raznych druhi liniovych staveb a vyuZiti liniového charakteru spojujiciho
vzdalenéjsi oblasti pro obé stavby.

Tento problém ftesi aktudlné FfeSeny projekt snazvem ,Vyhodnoceni moZnosti vyuZziti
planovanych liniovych staveb k realizaci pfevod(l vody mezi povodimi a mezi vodarenskymi
systémy“. Uvedeny prispévek prezentuje zvolenou metodiku feseni a pribézné poznatky, které
byly v dosavadnim feseni ziskany.

Hodnoceni potieby vody v €R

Vyhodnoceni potfeb pitné vody je provadéno pro cilovy rok 2030+. Pro relevantni posouzeni
potieb pitné vody je nutno nejprve stanovit vyhledovy pocet obyvatel (PO). Konecny pocet
obyvatel je stanoven na zékladé vyvoje pfirtstkd/abytkd poctu obyvatel v jednotlivych SO ORP.
Pocet obyvatel predstavuje hodnotu obyvatel v cilovém posuzovaném roce. Z diivodu nejistot
v pripadé progndz vyvoje poctu obyvatel vramci hodnocené uUzemni jednotky SO ORP je
vyhledovy pocet obyvatel uveden v péti hodnocenych variantach. Zakladni hodnoceny scénar
vyjadfuje aktudlni stav poctu obyvatel v jednotlivych SO ORP. Navazujici scénare vyjadruiji
maximalni a stfedni variantu poklesu / pfirGstku poétu obyvatel v jednotlivych SO ORP. Pfesun
mezi jednotlivymi hodnocenymi scénafi odpovida 5 % - viz Tabulka 1.”
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Tabulka 1. Modelové stanoveni poctu obyvatel v jednotlivych SO ORP

Hodnoceny scénar % zména vzorové vyjadieni SO ORP TiSnov
Maximalni narust +10 28 553
Stredni narlst +5 30139
Stavajici stav 0 31725
Stfedni pokles -5 33311
Maximalni pokles -10 34 898

Na zdkladé vyhledového poctu obyvatel byla stanovena denni nerovnomérnost potieby vody k.
Zakladni Uuzemni jednotka pro vyhodnocovani byla stanovena jako v pfipadé demografické
analyzy v podobé SO ORP. Pro mensi jednotku neni moZno uvazovat o stanoveni trendu ve vyvoji
poctu obyvatel z dlvodu pfFilisné zavislosti na mistni vystavbé.

Specificka potfeba vody (SPO) byla stanovena pro dva zakladni scéndre vyuZiti pitné vody. Prvni
variantou je extrémni pfipad predstavujici minimalni moZny odbér pro vSechny obyvatele
s vylouc¢enim odbérd pro ostatni odbératele, kdy je SPO stanovena na zakladé vyhlasky urcujici
minimalni mnoZstvi vody pro jednoho obyvatele bez omezeni vyuZiti na béiné potieby.
Konkrétni hodnota je stanovena na 35 m3/rok.

Druhou variantou je vypocteni SPO na zakladé pottreby vody pro obyvatele a ostatni odbératele,
a to na zakladé potreb uvadénych ve Vybranych udajich provozni evidence — VUPE [2]. Takto
stanovena SPO vychazi ze souctu potieb pitné vody pro celé hodnocené Uzemi SO ORP, kdy je
posléze takto stanoveny soucet vydélen celkovym poctem obyvatel zdsobenym v daném
SO ORP. Obdobné byla stanovena specifické ztraty vody — SPZ

Obrazek 1. SPO obce dle VUPE vlevo, vpravo SPO pro SO

SPO (lfos/den)
Weo-2

I 25-67
Eer-01
O er-111
11-133

19-133
133-152
152178
178- 236
236-318

5PO 50 ORP (Vosden)
4;27 7-103
< " 103-119

I
5
B
E

W 20761 - 202227

Plvodni predstava stanovit primérnou ztratu na prepocteny kilometr vodovodniho fadu byla
opusténa z divodu nemoznosti propojeni udajli o pfivadéci z VUPE s polohou tohoto pfivadéce
(neuvadi se obec ani katastr). Proto byla stanovena pro vyhodnocovanou oblast SO ORP pouze
pramérna specifickd ztrata na obyvatele. Ztrdta vody je prekontrolovana a opravena na
maximalnich 20 % z prdmérné potreby.
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Nasledny vypocet potieby vody v SO ORP je provadén pro dvé varianty SPO a pét variant poctu
obyvatel. Vypocet se nelisi od standartniho pristupu pres priimérnou potiebu Qp, ztratu Qp,
a denni potfebu vody Qq.

Q, = SPO x PO
Quz = SPZ X PO
Q4 = on X ka+ sz

Obrazek 2. \/yhodnocené potreby vody pro stdvajici pocet obyvatel a specifickou potiebu vody stanovenou
na zdkladé VUPE
Potifeba SO ORP (tis. m3/rok)

Wl 57123

B 1236- 1944
[ 10422236
[ ] 2836- 3796
[ ] 376 -2z
[ ] 4ve2 - 6043
[ ] 60437560
] 7s60- 10277
[ 10277 - 16258
B ve2se - 30854

Hodnoceni kapacit zdrojti vody

V ramci zpracovani projektu byly osloveny statni podniky Povodi o poskytnuti Gdaji o odbérech
povrchovych a podzemnich vod. Ziskané podklady [3] byly hodnoceny ve dvou zdkladnich
atributech. V prvnim pripadé se jednalo o posouzeni skuteénych odbérl povrchovych
a podzemnich vod, pticemz v druhém kroku byly zpracovany Gdaje o maximalnich povolenych
odbérech. Pro celistvost analyzovanych dat a pro vypovidajici hodnotu s nepfiznivym stavem
mozného odebiraného mnoistvi bylo zvoleno vyuZiti Udaji o maximalnim roénim odbéru. Tyto
odbéry byly dle polohy svého umisténi nascitany pro zadkladni vypocetni jednotku v podobé SO
ORP.

V ramci zjednoduseni zahrnuti klimatickych scénarl je variantné pristupovano k selekci zdroja
dle jejich velikosti povoleného odbéru. Postupné jsou zdroje vyfazovany od méné kapacitnich.
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Obrazek 3. Maximdlini povolené odbéry Povodi Morava
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Hodnoceni potencialu dopravnich staveb

Pro vzdjemné propojeni dopravnich liniovych staveb s investi¢ni vodohospodaiskou vystavbou
Ize doporucit dalnice a silnice I. tfidy. Rozhodujici je v daném pfipadé vlastnictvi statu/kraje
(sprava Reditelstvi silnic a dalnic CR), velikosti koridoru a pfimost oproti silnicim niZ$ich tfid. Mezi
dopravnimi komunikacemi bylo zvlast uvazovano o vyuZiti Zeleznicnich koridor(, jejichZ vyuziti
se z provedenych dil¢ich analyz ovSem jevi jako méné vhodna. Analyza vytipovanych liniovych
dopravnich staveb z pohledu moZného vzajemného propojeni s investi¢ni vodohospodarskou
stavbou byla posuzovana ve spolupraci s Centrem dopravniho vyzkumu, v.i.i.

Stanoveni bilance vody

Samotna bilance potfeby vody je vyhodnocovadna pro jednotlivé oblasti SO ORP prostym
porovnanim velikosti potfeby vody vjednotlivych scénafich s mozZznostmi zdroja dle
zjednoduseného vlivu klimatické zmény. Dale je dle informace o vedeni jednotlivych
vodovodnich fadu pfihlizeno k tomu, zda deficitni oblast neni jiz napojena na jinou hodnocenou
oblast s kladnou bilanci. Mezi takové oblasti (SO ORP) patfi ty, kde je jiz realizovan vodovodni
privadéc o priiméru DN125 a vétsim.

V pripadé deficitni oblasti bez napojeni na jinou oblast je nasledné ze ziskanych podkladi
o planovanych liniovych dopravnich stavbach vyhodnocovano, zda tato planovana stavba
nespojuje deficitni oblast s oblasti s kladnou bilanci. V tomto ptipadé je stavba vyhodnocena
jako potencidlné vhodna pro vyuZiti soubéhu stavby dopravni a vodohospodaiské za ucelem
prevodu vody. Na nasledujicim obrazku 4 je zobrazen dilc¢i vysledek pfipraveny pro dalsi analyzu
v zavislosti na existenci propojeni jednotlivych SO ORP skupinovymi vodovody.
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Obrdzek 4. Dil¢i vyhodnoceni bilance potieby vody v SO ORP se zobrazenim pldnované dopravni stavby
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Za Ucelem ziskani relevantniho podkladu o existenci skupinovych vodovodech a jejich rozsahu
bude dale spolupracovdno s majiteli a provozovateli vodarenské infrastruktury.

Zavéry ze zpracovani

Cilem fesSeni je definovat podminky a metody reSeni pro efektivni propojovani investi¢ni
vystavby dopravni a vodohospodarské infrastruktury za icelem pokryti regiondlnich nedostatkd
vodnich zdroju.

Hodnoceni potreby vody pro méfitko celé republiky nese nutnost provedeni jistych
zjednoduseni oproti posuzovani lokalit o velikosti obci ¢i skupinovych vodovodl. Obdobné
zjednoduseni bylo aplikovdno i v pfipadé interpretace klimatickych zmén na povrchové
a podzemni zdroje vody.

Pfi ziskavani podkladd pro samotné posuzovani z takto velkého Uzemi je nejdlleZitéjsi a nejtézsi
ziskani konzistentnosti podkladovych dat, které jsou ziskdvany od rdznych komercnich
spole¢nosti ¢i subjektl verejné spravy.

Velikost vyhodnocované oblasti SO ORP muze byt v nékterych pripadech pfilis hruba a musi byt
nasledné individudlné hodnocena na zdkladé informaci od provozovateld skupinovych
vodovodu.

Samotna metodika bude dale upravovana hlavné za ucelem definovani vhodnych tras, pro které
by do budoucnosti spojeni vyhledovych zamérd (investicni vystavby dopravni a vodohospo-
darské infrastruktury) mélo byt vyuZito s ohledem na nar(stajici deficity vodnich zdrojl
v urcitych regionech.
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Relevantnost ziskanych poznatkd bude nasledné ovérovana v rdmci demonstracnich projekt,
které budou zpracovany pro pilotni lokality provadéného vyzkumu.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum, projektu Cislo
QK21010310 ,,Vyhodnoceni mozZnosti vyuZziti planovanych liniovych staveb k realizaci prevodl
vody mezi povodimi a mezi vodarenskymi systémy”.
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Sledovani léciv ve vodach
»Analyza rizik vyskytu rezidui léciv ve vodach”

Ing. Tatana HaleSova; Ing. Zuzana Bilkova, Ph.D.; Ing. Marta Vaclavikova, Ph.D.
ALS Czech Republic, s.r.o.

Abstrakt

Diky Siroké a stdle rostouci spotfebé |éCiv jak v humanni, tak ve veterinarni mediciné, dochazi
kontinudlné ke stale se zhorSujici kontaminaci Zivotniho prostredi témito latkami a jejich
metabolity. Zbytky nespotiebovanych, metabolizovanych |é¢iv se postupné dostdvaji do
povrchovych i podzemnich vod, a mohou tak kontaminovat samotné zdroje pitnych vod. Dle
studie OECD (Organizace pro hospodafskou spolupraci a rozvoj) se Ceska republika zatadila na
3. misto (celkové bylo zahrnuto 28 ¢lenskych statl) ve spotiebé léCiv pro humanni tGcely. Dle
EMA (Evropska lékova agentura), kterd se ve své nezavislé studii zabyvala problematikou
pouZivanych antimikrobik pro veterinarni Gcely, se CR zafadila na 16. misto z celkovych
31 sledovanych, a to se spotiebou 45 tun ucéinnych antimikrobnich latek. Obé studie vychazeji
z dat za rok 2018. Vysokd spotieba léCiv opravnéné vzbuzuje obavy. Témto latkdam je tedy
vénovana ¢im dal vétsi pozornost, a to jak s ohledem na jejich dopad na vodni ekosystémy, tak
na lidské zdravi. Vyskyt léciv a jejich degradacnich produktl ve vodach je dnes moiné
monitorovat na velmi nizké koncentracni Grovni, fadové v ng/l, predevsim diky moznostem
citlivé instrumentalni techniky LC-MS. Pouzitd moderni instrumentace a vcéasné sledovani
spravného rozsahu latek pomahaji upozornit na problém jiz vjeho pocdtku, tak aby se
predeslo pfipadnym problémam.

Uvod

Léciva predstavuji rozsahlou, chemicky velmi riznorodou a neustale se rozsifujici skupinu latek.
V Ceské republice (CR) je registrovano pies 1000 uUc¢innych lé¢ivych latek, které jsou
distribuovany ve formé Iécivych ptipravkd. Lé¢iva mohou byt klasifikovana podle fady kritérii.
Podle toho, komu jsou uréena, rozliSujeme dvé zdkladni skupiny lé¢iv—humadnni léciva
a veterinarni 1éCiva. Néktera léciva (zejm. analgetika, sedativa, hypnotika a anxiolytika) jsou
navykova, tj. pfi jejich uzivani mlZe vzniknout zavislost. Takovd lécCiva fadime do skupiny
navykovych latek. Zavislost také vznika uzivanim nelegdlnich drog (napf. amfetamin, heroin,
kokain, LSD, MBDB, MDA, MDEA, MDMA, metamfetamin, THC).

Léciva a |écivé pfipravky jsou charakteristické svym silnym ucinkem a Sirokou Skdlou vyhod
v urcitych oblastech pouziti. Nicméné i pres své blahodarné l1éc¢ebné Ucinky ovliviuji nékteré léky
organismy v Zivotnim prostfedi a ekosystémech. Z hlediska Zivotniho prostfedi je to velmi
nezadouci, i kdyZ obsaZené slouc¢eniny maji nizkou akutni toxicitu pro ¢lovéka. Je zndmo, Ze tyto
l[atky narusuji hormonadlni rovnovahu, zvysuji pocet vyvojovych abnormalit a zvySuji mortalitu.
Obavy laické verejnosti ale i odbornikli nevzbuzuje jen individualni toxicita, ale i spole¢né
pUsobeni Géinnych latek a jejich metabolitli ve smésich. V dnesni dobé je jiz snahou eliminovat
transport lé¢iv v Zivotnim prosttedi, a proto na nékterych &istirnach odpadnich vod (COV), jez
jsou v pfipadé léciv jednim z hlavnich zdroji kontaminace, testuji moderni zplsoby ciSténi, aby
se snizil dopad téchto mikropolutantll na vodni ekosystém. V tomto ohledu neni doposud
bohuzel dostupna zadnd konkrétni legislativa pro kontrolu kvality vod na vystupu z COV, ani pro
zachazeni s kalem, kejdou nebo hnojem pro vyrobu hnojiv a vyuZiti na zemédélské pldé.
V dasledku podcenéni této kontroly, mlze dochazet ke kontaminaci i zdroja pitnych vod lécivy
a jejich metabolity, kde je dllezité zacit vnimat potencidlni riziko jejich vyskytu. O vyskytu Iéciv
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ve vodach Ceské republiky prozatim neni k dispozici mnoho Gdajd. Lze proto jen sté%i odhadovat,
do jaké miry je nase okoli farmaky zasazeno.

Spotieba léciv v CR

Léciva rozliSujeme podle nékolika kritérii, nejcastéji se vSak déli do skupin podle svého klinického
G¢inku. Tuto klasifikaci vyuZivd mimo jiné i SUKL (Statni ustav pro kontrolu Ié&iv) pfi evidenci
distribuovanych huménnich 1é¢iv. Dle Gdajd SUKL bylo v roce 2019 do zdravotnickych zafizeni
v CR dodano celkem 256 mil. baleni Ié¢ivych pfipravkd, mezi nejvice distribuovanou skupinu
|éCiv patfila analgetika s 19,3 mil. distribuovanych baleni (viz. obr. 1). Mezi nejcastéji pouzivané
a zaroven jiz v zivotnim prostfedi vyskytujici se ucinné latky patfi z analgetik paracetamol
(15 mil. baleni) a tramadol (3,2 mil. baleni); zantibiotik amoxicilin (1,8 mil. baleni),
klarithromycin (0,6 mil. baleni), azithromycin (0,6 mil. baleni) a doxycyklin (0,5 mil. baleni);
z antidepresiv  sertralin (1,4 mil. baleni);  z antiepileptik gabapentin (0,7 mil. baleni)
a karbamazepin (0,3 mil. baleni); z IéCiv k terapii diabetu metformin (5 mil. baleni); z diuretik
furosemid (1,6 mil. baleni); z antitrombotik warfarin (0,8 mil. baleni); z nesteroidnich
protizanétlivych

a protirevmatickych léCiv ibuprofen (8,7 mil. baleni), diklofenak (3,7 mil. baleni), naproxen
(0,5 mil. baleni) a dalsi.

Obr. 1. Podil nejcastéji uZivanych Iéciv na celkovém poctu baleni léCivych pripravka dodanych do sité zdravotnickych
zatizeni v Ceské republice v roce 2019 (zdroj SUKL)

M Analgetika

W Léciva ovliviiujici renin-angiotenzinovy systém
B Antibakterialni l1é€iva pro systémovou aplikaci
M Léciva k terapii diabetu

Léciva proti nachlazeni a kaéli

Osud léciv v Zivotnim prostiedi

Léciva jsou antropogenniho plvodu, jsou to biologicky aktivni Iatky, vyvinuty tak, aby byly do
jisté miry schopny pred uplatnénim zamysleného terapeutického uUcinku odolat pfirozené
metabolické preméné v organismu. Bohuzel pravé tyto vlastnosti jsou z hlediska Zivotniho
prostiedi problematické, nebot jsou spojeny s bioakumulaci a toxickymi uc¢inky na organismy.
Zivotni prostfedi ma omezenou kapacitu vstiebavat antropogenni odpady. Odpadni latky se
v Zivotnim prostredi bud' rozlozi, nebo nafedi. Vlivem stale narustajiciho mnozstvi odpadnich
latek dochazi k vyCerpani schopnosti Zivotniho prostfedi nezadouci Ucinky latek eliminovat
a disledkem je pak naruseni ekosystému.

Testy ekotoxicity jsou soucasti metodickych postup, tzv. ,,quidelines”, pfi posuzovani rizik na
Zivotni prostredi a jsou tedy nutné pro registraci humannich i veterinarnich Iéciv. Skupiny lék
vyZzadujici zvlastni pozornost jsou hlavné hormony (vzhledem k jejich vysoké ucinnosti), Iéky
proti rakoviné, antibiotika a antiparazitika (vSechny navrieny s cilem zabit bunky nebo
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organismy) a velkoobjemové léky, jako jsou léky proti bolesti, R-blokatory a antidepresivni Iéky.
Antibiotika v nizkych koncentracich pti chronické expozici vyvolavaji vétsi odolnost
u patogennich bakterii. Zatimco vétSina hodnoceni rizik je zaloZzena na posouzeni jedné latky,
realitou je, Ze Zivé organismy jsou vystaveny smési, a to nejen léciv v Zivotnim prostfedi. Smési
dvou Ci vice latek mohou mit na organismus kombinovany vliv. Tyto latky mohou jedna s druhou
interferovat (antagonismus), nebo jejich celkovy vliv na organismus mzZe byt vétsi, nez kdyz
pUsobi latka samostatné (synergismus).

ZpUsobu, jimiz lécéiva vstupuji do Zivotniho prostfedi, je hned nékolik. Mezi hlavni zdroje
kontaminace patfi odpadni vody z domacnosti, nemocnic, zdravotnickych a socidlnich zafizeni
a z farmaceutického pramyslu. Aktivni latky jsou po uZiti léku z téla vylucovany bud' v nezménéné
podobé, nebo ve formé jejich metabolitl prostfednictvim vykald a moci a odchazeji diky
splask@im na &istirny odpadnich vod. Cistirny odpadnich vod si €asto s Ié¢ivy neumi poradit
a umoznuji jejich transport do Zivotniho prostiedi vypousténim vycisténych odpadnich vod do
povrchové vody nebo aplikaci stabilizovaného kalu na pldu jako hnojivo. Za dalsi vyznamny zdroj
jsou povazovany léky, které se do kolobéhu dostavaji bud formou prisakd ze skladek, nebo diky
nespravné likvidaci Iéka splachnutim do odpadl. Dalsim zdrojem kontaminace je Zivocisna
vyroba (véetné akvakultury), nebot zvitata, stejné jako lidé, vylucuji 1é¢iva moéi a vykaly. Cast
exkrementl je navic pouZita k vyrobé hnoje, ktery je pak aplikovan na padu jako hnojivo.

Degradace ucinnych lécivych latek

Léc¢iva mohou do Zivotniho prostiedi vstupovat v nezménéné nebo v metabolizované formé.
Metabolizovana forma lécCiva je vysledkem pfirozené snahy organismu preménit hydrofébni latky na
latky polarni, které Ize snadnéji vyloucit. Pro komplexni posouzeni vyskytu daného léciva v Zivotnim
prostiedi je nezbytna znalost miry, do jaké lécivo podléhd metabolizaci, stejné jako znalost
metabolitl, do nichZ je transformovano. Néktera l|é¢iva (napf. rentgenkontrastni latky,
hydrochlorthiazid) jsou stabilni a preméné nepodléhaji. Nékterd léciva jsou CasteCné
metabolizovana, tj. v Zivotnim prostfedi se vyskytuje plvodni IéCivo i jeho metabolity (napf.
karbamazepin se ze 70 % vyluCuje v nezménéné formé, tramadol z30% v nezménéné formé,
ibuprofen z <10 % v nezménéné formé, naproxen z <5 % v nezménéné formé), a néktera jsou plné
metabolizovana, tj. v Zivotnim prostredi se vyskytuji pouze metabolity, plvodni lécivo nikoliv. Kromé
metabolitl je dlleZité vzit do Uvahy i prekurzory pro vyrobu léCiv (napf. thebain — morfin, kodein),
jejichz vyskyt v Zivotnim prostfedi je rovnéZ nezadouci. Do Zivotniho prostredi tak nevstupuji pouze
materské ucinné lécivé latky, ale také metabolity. Degradace plvodnich Gc¢innych latek neznamena
vzdy eliminaci nebezpeci, o vlastnostech vzniklych metabolitd toho v soucasné dobé pfilis nevime.

Legislativni pozadavky

LéCiva predstavuiji relativné nové polutanty Zivotniho prostiedi. Zatim nebyly na seznam prioritnich
latek v oblasti vodni politiky smérnice EP a Rady 2000/60/ES — Rdmcova smérnice o vodé zarazeny,
ackoliv to bylo Evropskou komisi v roce 2012 navrZeno, a to véetné pfislusnych norem environmentalni
kvality (NEK-RP pro vnitrozemské povrchové vody): 0,035 ng/| pro 17a-ethinylestradiol, 0,4 ng/l pro
17B-estradiol a 100 ng/| pro diklofenak (navrh smérnice COM (2011) 876 final). V roce 2013 byl
smérnici 2008/105/ES (ve znéni smérnice 2013/39/EU) zaveden pojem sledované latky. Sledovanymi
latkami se rozumi znecistujici latky, které by podle dostupnych informaci mohly splfiovat definici
prioritnich latek, ale které nejsou zahrnuty v béznych monitorovacich programech a je tedy potreba
ohledné nich ziskat vice informaci. Jak seznam prioritnich latek, tak seznam sledovanych latek (tzv.
Watch List) podléha pravidelnému prezkumu (obr. 2).
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Obr. 2. LéCiva uvedend na seznamu sledovanych ldtek, tzv. Watch Listu

Verze Provadéci
Zahrnuta léciva
Watch Listu | rozhodnuti &.

17a-ethinylestradiol, 17B-estradiol, estron, diklofenak, makrolidova

I 2015/495
/ antibiotika (azithromycin, erythromycin, klarithromycin)
i 2018/840 17a-ethinylestradiol, 17B-estradiol, amoxicilin, ciprofloxacin, estron,
’ makrolidova antibiotika (azithromycin, erythromycin, klarithromycin)
amouxicilin, ciprofloxacin, sulfamethoxazol, trimethoprim, venlafaxin a
Ih.» 2020/1161 » €I g ' prim,

o-desmethylvenlafaxin

*Aktudlngé platna verze.

Léciva taktéz predstavuji latky, na néz je uprfena pozornost védecké komunity. Statni fond
fivotniho prostfedi Ceské republiky (SFZP CR) zvefejnil v roce 2021 vramci dotaéni vyzvy
z Norskych fondl (vyzva ¢. 3B ,Trondheim”) indikativni seznam latek pro sniZeni
farmaceutického znedisténi vodnich tokdl, ktery uvadi 33 farmaceutickych latek, zahrnujicich
antibiotika a 3 steroidni hormony. | z pohledu vyvoje legislativnich poZadavk( Ize vidét rostouci
zdjem o problematiku kontaminace povrchovych, podzemnich ale i pitnych vod léCivy.

Monitoring léciv ve vodach

Laborator ALS Czech Republic v Praze v roce 2021 uvedla na trh analytickou metodu pro staveni
cca 100 Iéciv. Pavodni analytickd metoda s 50 parametry byla rozsifena predevsim o antibiotika
(41 latek) a vybrané metabolity IéCiv. Novy rozsah metody tedy zahrnuje IéCiva s nejvyssi
spotiebou, |éCiva uvedend ve Watch Listu, 30 z 33 IéCiv z indikativniho seznamu z vyzvy Norskych
fondU a také metabolity IéCiv. Diky pouZiti nejcitlivéjsi instrumentaini techniky LC-MS je mozné
nyni provadét analyzy na velmi nizké koncentracni trovni, fadové v ng/l. Upravena analyticka
metoda byla pouZita pro monitoring odpadnich, povrchovych i pitnych vod.

Cistirny komunalnich odpadnich vod bez tercidlniho stupné docisténi nejsou obvykle dostate¢né
uéinné pfi odstrariovani mikropolutantd jako jsou lécCiva ale i pesticidy, tzn. rezidui polarnéjsich
organickych latek v nizkych koncentracich. V monitorovacim testu bylo analyzovéno
12 odpadnich vod odebranych z konvenénich COV v rdmci CR. Pro stanoveni farmak byla pouZita
analytickd metoda pro stanoveni 100 analyti, méfenych v ramci jednoho nastfiku. Cervené
zvyraznéné latky jsou z indikativniho seznamu latek pro snizeni farmaceutického znecisténi
vodnich tok( vyzvy z Norskych fond( (obr. 3).
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Obr. 3. Primérné hodnoty farmaceutik detekovanych ve 12 vzorcich odpadnich vod
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Oxytetracycline
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Valsartan
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Clindamycin
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lopromide
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Stejna analyticka metoda byla pouZita pro monitoring kohoutkovych pitnych vod, které byly
odebrany na osmi mistech Ceské republiky a v Bratislavé. V grafu jsou opét p¥itomny lé¢iva
z indikativniho seznamu vyzvy z Norskych fondd, ale i tzv. Watch Listu — sulfamethoxazol,
trimethoprim, venlafaxin. V 8 z 9 celkové odebranych vzorkd, tj. vyjma vzorku ze Slovenska, byl
nalezen azitromycin ze skupiny makrolidovych antibiotik (obr. 4).
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Obr. 4. Vyskyt léciv v pitnych voddch CR a SK
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Léciva predstavuji chemicky rdznorodou a stale se rozsitujici skupinu latek, které jsou hojné
pouzivany jak v humanni medicing, tak ve veterinarstvi. Jde o novou a malo prozkoumanou skalu
polutantd, ktera neni tvorfena jen Ucinnymi léCivymi latkami, ale také jejich jesté méné znamymi
metabolity, které jsou ze své podstaty poldrnéjsi, a tudiz v zivotnim prostfedi mobilnéjsi, a které
mohou predstavovat pro vodni ekosystém i zdravi ¢lovéka stejné nebo i vyssi riziko. Zatimco
vétsina hodnoceni rizik zvazuje chemikalie jednu po druhé, realitou je, Ze vodni organismy i lidé
jsou vystaveni smési nejen léciv v Zivotnim prostiedi. Smési dvou ¢i vice latek mohou mit na
organismus kombinovany vliv. Pravé ztohoto dlvodu je zapotrebi zacit pritomnost lécCiv
i pitnych vodach sledovat a v prvni fadé zjistit, které latky nas nejvice ohrozuji, nebot urceni
rizika ze smési latek je mimoradné slozity ukol.

Seznam literatury

[1] OECD.Stat online databaze: https://stats.oecd.org/Index.aspx?ThemeTreeld=9

[2] SANTOS L. H. M. L. M., ARAUJO A. N., FACHINI A., PENA A., Delerue-Matos C., Montenegro M. C. B. S.
M. [2010]: Ecotoxicological aspects related to the presence of pharmaceuticals in the aquatic
environment. Journal of Hazardous Materials, 175(1-3), p. 45-95.

[3] Statni dstav pro kontrolu léciv: https://www.sukl.cz/
[4] Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatl a lé¢iv: http://www.uskvbl.cz/

[5] Halling-S@rensen, B.; Nielsen, S. N.; Lanzky, P. F. et al.: Occurrence, fate and effects of pharmaceutical
substances in the environment - A review. Chemosphere, 36, 1998, s. 357-393.

[6] Ko&i V.; Mocova, K.: Ekotoxikologie pro chemiky. 1. vyd., VSCHT, Praha, 2009
[7] https://go.drugbank.com

[8] Kotyza, J.; Soudek, P.; Kafka, Z. et al.: Léciva — ,,novy” enviromentalni polutant. Chemické Listy, 103,
2009, s. 540-547

41


http://www.uskvbl.cz/

Problémy s vydatnosti pramenist — nahrada zdrojti

Ing. Sona Pilzova; Ing. Jakub Prisa

SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s.

Abstrakt

Na Uzemi Ceské republiky tedy i v zajmovych oblastech SEVK pretrvavaji nepfiznivé klimatické
podminky, tj. sucho, v jehoZ dasledku se ukazuji, nebo jsou katalyzovany problémy
s nedostatkem podzemni vody, nebo neefektivni nakladani se zdroji vody. Prispévek se vénuje
snaze nahradit nékteré problematické zdroje novymi jimacimi objekty.

SniZeni kapacity zdroji — popis Feseni

Vlivem nepfiznivé klimatické situace, zejména od roku 2016 do roku 2019 vyznamné klesaly
dynamické zasoby (pfirodni zdroje) podzemnich vod a rostlo procentudlni zastoupeni jejich
vyuziti vodarenskymi odbéry.

Severodeské vodovody a kanalizace, a.s. provozuji kromé skupinovych vodovod( také radu
malych vodovodU zavislych na lokalnich zdrojich. Velmi ¢asto jde o zdroje vybudované prvni
poloviné dvacatého stoleti. Jedna se o systémy pramennich jimek a jimacich zarezl a sbérnych
jimek casto na pomérné rozsahlém uUzemi. Nedostatek srazek, odlesnéni Uzemi a dalsi jevy
zpuUsobily snizeni vydatnosti téchto zdroji a ¢asto zna¢né problémy s kvalitou vody (skokové
zhorseni pfi destich a jarnim tani snéhu, vysoky zakal, barva, mikrobiologie).

V ramci hledani feseni problém se zpravidla pouzava nasledujici postup:

1. Shromazdéni a vyhodnoceni dostupné dokumentace
a. Projektova dokumentace —pokud byla k dispozici, pfidruzenych podkladi (¢asto
poznamky k dokumentaci pfi realizaci nebo od prvnich provozovatel()
b. Ostatni dokumenty — stavebni povoleni, kolaudacni rozhodnuti, povoleni
k odbéru vody, rozhodnuti nebo opatieni obecné povahy o stanoveni
ochrannych pdsem

2. Prohlidka objektu (napf. TV kamerou)

3. Ovéreni aktudlni vydatnosti
a. Podleinterniho pfedpisu, méreni 4x ro¢né

4. Shrnuti podkladl a ndvrh dalsiho postupu zpravidla hydrogeologem ve spolupraci
s dalSimi odborniky.

5. Zasahy na zdroji
V pripadé odrzovacich praci nezbytné kroky ve vztahu k vodopravnim Gradtim, vlastnikim
pozemki, spravcim povodi a zvlastéchranénch Gzemi. Teréni prace: Gpravy terénu (napf.
vyrovnani vymol(, zajisténi pristupu k objektlm), oprava sbérnych objektl a Cisténi
gravitacnich sbérac(, rozvodd, potrubi apod. s cilem dalsiho vyuziti zdroje.
6. Zhodnoceni a stanoveni dalsiho postupu podle zakladnich hledisek:
a. Potteba vody ve spotfebisti vs. mnoZstvi vody ve zdroji
b. Nahrada =zdroje - hleddni nového zdroje formou podrobného
hydrogeologického prizkumu spojeného se zdasahem do pozemku nebo
prepojeni na jiny zdroj (soustavu apod.).

Nejvyhodnéjsi je pro nas jit cestou obnovy plvodniho zdroje. V nékterych pripadech, ale neni mozné
navysit kapacitu zdroje na pozadovanou hodnotu a jsme nuceni volit jako feseni ndhradu zdroje.
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V tom pripadé se vidy zvaZzuji obé varianty — vybudovani nového zdroje pfip. napojeni na
kapacitni vodovod. Hledani nového zdroje muize byt ptijatelnéjsi/vyhodnéjsi variantou nez
prepojeni na dalsi vodovod. V takovém pfripadé, proto je to rfeSeni preferované. Pfepojeni na
nejblizsi vodovod ma své limity nejen financni, ale i zdrojové (vidy je téZ nezbytné zhodnotit
kapacitu zdoje vody na pfipojené voddaresnké soustavé).

Hlavnim néastrojem pro vyhledani novych zdroji podzemni vody jsou geologické prace ve smyslu
zdkona ¢. 62/1988 Sbh., ve znéni pozdéjsich predpisli. Ktémto pracim je kromé vychozi
dokumentace zajistit souhlas vodopravniho Ufadu podle § 17, odst. 1, pism. i). V pfipadé
budovani vrtd do hloubky vétsi nez 30 m probiha prizkum v reZimu cinnosti provadéné
hornickym zplsobem podle zdkona ¢. 61/1988. Sh., ve znéni pozdéjsich predpist. Déle je nutné
v zakonnych |hltach zajistit dalsi kroky smérem k majitellim/ndjemcim dotcenych pozemkd,
krajskému ufadu, mistné prislusné obci, ziskat vyjadreni spravca siti, povodi a spravcl zvlasté
chranénych tzemi. Nové (2021) existuje téZ u vodarenskych prizkumnych vrt od hloubky 50 m
(tj. 25% limitni hodnoty 200 m), které se soucasné nachdzeji v soustavé chranénych uzemi
Natura 2000, povinnost oznameni podlimitniho zdméru podle zdkona ¢. 100/2001 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpisu.

Odborné posouzeni mista pro vybudovani nového jimaciho objektu zajistuje oddéleni
hydrogeologie SCEVK, rovnéz také podklady pro vybérové tizeni na dodavatele vrtnych
a doplrikovych praci, dozor a vyhodnoceni prabéhu a vysledkl prizkumu.

Obrdzek 1 Schéma postupu realizace vrtané studny’

Piprava Podrobny HG Uzemni Realizace Oznameni

dokumentace prizkum véetné a stavebni Upravy o uZivéni

a projednani * realizace * povoleni. * prézkum. vrtu .' stavby nebo

zaméru prizkum. vrtu, Povoleni na vodni dilo kolaudagni
dopliikové nakladani souhlas
prace s vodami

Vybér vhodného mista pro vybudovani nového zdroje je vazan na informace o geologickych
a hydrogeologickych pomérech, tj. musi byt provedena reserse a nasledné odborné posouzeni
udajli predevsim o: ocekavané kvalité a vydatnosti vody ve zdroji (zdroj ve smyslu pfirozené
akumulace podzemni vody), pfirozené hydrogeologické stratifikaci horninového souboru,
prostorovém usporadani hydrogeologickych kolektor( a izolator( a déle o tlakovych pomérech
podzemni vody vdzané na dotéené zvodnéné kolektory. Dalsi podminkou je dostupnost
pozemku a vzddlenost od vodovodni sité kvlli napojeni. V ramci hledani vhodného pozemku
zpravidla probiha dialog s dotéenou obci.

Prazkumny vrt musi mit parametry odpovidajici vyhlasce ¢. 590/2002 Sb. a s odkazem na §17,
odstavec (1) a (2) této vyhlasky se poZaduje, aby konstrukce vrtu a zabudovany vystrojovaci
material odpovidaly vyhlasce ¢. 409/2005 Sb.

Podrobny hydrogeologicky prizkum spojeny se zasahem do pozemku byl v poslednich letech mj.
realizovan na nasledujicich lokalitach:

e Marenice, Horni Svétla (2019),

e Tuhan, Domasice (2019),

e Dub3j, Lhota (2020),

e Dobrna, Brlozec (2020-2021),

e Libésice, Mladé (2021).
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Hydrogeologicky prizkum Marenice, Horni Svétla

Marenice je obec v severni &asti okresu Ceskd Lipa v Libereckém kraji, zhruba 10 km
severovychodné od Nového Boru. Samotna obec je zdsobena vodou z vrtané studny, jejiz
kapacita je dostacujici. Soucasti obce je €lenité Uzemi s ¢astmi Horni Svétla a Dolni Svétl3, které
jsou zasobeny z pramenist se snizenou vydatnosti.

Po vyhodnoceni viech dostupnych informaci bylo rozhodnuto o ndhradé pramenist. Nasledné
byla pripravena pfislusnd dokumentace a probéhla soutéZ na realizaci hydrogeologického
prazkumu a vybudovani prizkumnych vrtl, kterou vyhrala spole¢nost Vodni zdroje, akciova
spolec¢nost.

Geologické prace byly provedeny v obdobi zafi 2019 aZ bfezen 2020 — vybudovani prizkumnych
hydrogeologickych vrtl HS-1 a HS-2 a nasledujici doplrikové prace. Po dokonceni prazkumnych
a doplnkovych praci byla zhotovitelem pfedlozena dokumentace o provedené ¢innosti, ktera mj.
zahrnovala zavérec¢nou zpravu o ¢innosti (Vyhodnoceni geologickych praci HS -1, Vyhodnoceni
geologickych praci HS-2).

Rozsah provedenych praci:
1. Vytyéeni hydrogeologickéhp prlizkumného vrtu HS -1 na pfislusném pozemku
Pfipava dokumentace a jeji projednani ve smyslu vyse nastineho postupu
Vyhloubeni dvou prizkumnych vrtli do hloubky 52 a 62 m vrtnou souprvaou WIRTH B2A
Vystrojeni vrtu v parametrech budouci vrtané studny
Ovérovaci hydrodynamické zkousky, odbér a analyza vzork(
Ovérovaci karotazni méreni+kontrolni prohlidka vrtu TV kamerou (po vystrojeni)
Zavérecné vyhodnoceni.

NoukwnN

Obrdzek 2 Horni Svétld - Virtné prdce
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V nasledujici tabulce jsou shrnuty zakladni infrommace o realizovanych vrtech:

Tabulka 1 Prizkumné vrty Horni Svétlg'

HS-1 HS -2
Hloubka vrtu: 62,0m 52,0m
) . 0,0-62,0 m p.t.: rotacni s priklepem | 0,0 -52,0 m p.t.: rotacni
Vrtna technologie: -
s pfiklepem

Vrtny prdmér:

prdmér 325 mm:0,0-5,0m
prdmér 280 mm: 5,0—17,0 m
prdmér 254 mm: 17,0-62,0 m

prdmér 325 mm: 0,0- 14,0 m
prdmér 280 mm: 14,0-22,0 m
prdmér 254 mm: 22,0-52,0 m

Vystroj vrtu:

pazeni vrtu:

oceld 273 mm:+0,5m-17,0 m
(odpazeno)

vystroj vrtu:

PVC 160/7,5 mm s hygienickym
atestem na pitnou vodu

40,5 — 26 m plna zarubnice

26—34 m perforovana zarubnice (sw
=3 mm)

34-38 m plna zarubnice

38-58 m perforovana zarubnice (sw
=3 mm)

58-61 m plna zarubnice (kalnik)
délka perforované zarubnice: 28,0 m
délka pIné zarubnice: 33,0 m

pazeni vrtu:

oceld 273 mm: +0,5m -19,0 m
(odpazeno)

vystroj vrtu:

PVC 160/7,5 mm s hygienickym
atestem na pitnou vodu

40,5 — 26 m plna zarubnice
26—34 m perforovana zarubnice
(sw =3 mm)

34-38 m plna zarubnice

38-50 m perforovana zarubnice
(sw =3 mm)

50-52 m plna zarubnice (kalnik)
délka perforované zarubnice:
20,0 m

délka pIné zarubnice: 32,0 m

Tésnéni a obsyp vrtu:

0,0 — 3,0 m zdhoz odvrtanym
materidlem

3,0-15,0 m cementace

15,0 — 19,0 m tésnéni (granulovany
bentonit)

19,0 — 20,0 m piskovy prechod
20,0 - 62,0 m obsyp 4/8 mm

0,0 — 3,0 m zdhoz odvrtanym
materidlem

3,0—-17,0 m cementace

17,0 —20,0 m tésnéni
(granulovany bentonit)

20,0 — 21,0 m piskovy prechod
21,0-52,0 m obsyp 4/8 mm

Zhlavi vrtu:

Ocelové prevlecné - 160 mm

Ocelové prevlecné - 160 mm

Hladina podzemni vody:

narazena: 20,0 m p. t.
ustalena: 4,8 mp. t.

narazena: 12,0 m p.t.
ustalena: 15,6 m p.t.

Cerpaci zkousky probihaly 5 + 25 dni u HS - 1 a 11 + 31 dni u HS -2. Déle byly provedeny stoupaci
zkousky a odbér vzorkl a nasledné laboratorni analyzy.

V listopadu 2019 se také uskutecnilo revizni karotazni méreni a televizni prohlidka vrt(. Cilem
méreni bylo zjistit technicky stav a posoudit funkénost vrtu. Dale bylo ukolem karotaze upresnit
litologickou stavbu, objasnit dynamiku vody ve vrtu, zjistit propustné polohy — ptitoky vody do
vrtu. Karotazni méreni bylo provedeno pro zjisténi pritok( vody a pro kontrolu funkcnosti
vystroje.
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Obrazek 3 Staticky snimek z TV prohlidky/

Cilem TV prohlidky je na zdkladé optického zaznamu ovéfit aktudlni technicky stav vystroje
(umisténi perforace, povrch paZnic, stav paZnicovych spojli, sediment na paZnici, opticky
pritomnost kolmatace perforacnich otvord, detailni prohlidka pfipadnych mist poskozené
paZnice, cizorodé predméty ve vrtu a podobné).

Hydrogeologické prizkumné prace na lokalité Horni Svétla prokazaly provozné vyuZitelnou
vydatnost vrtu HS-1 ve vysi Q = 0,64 |/s, s pfedpokladem maximalni vydatnosti Qmax = 0,7 I/s.
Na vrtu HS-2 byla prokazana vydatnost Q = 0,7 I/s, s dobrym predpokladem vydatnosti vyssi
(Qmax >3 I/S)

Kvalita vody

U obou vrtl byly odebrany vzorky vody, analyzy byly provedeny v rozsahu uplného rozboru
vCetné radiologie.

Voda ve vrtu HS-1 je malo mineralizovana a mirné kyseld (pH 6,3). Ve vzorku nebyly zjistény
pesticidni [atky, ani zvySena koncentrace radonu. Voda tedy bude distribuovana bez dalsi Upravy,
pouze po hygienickém zabezpeceni. Ve vrtu HS - 2 byla zjisténa obdobné malo mineralizovana
voda, bez pesticidnich latek, ovsem s vysokou koncentraci radonu (314 Bg/l). K vodojemu tak
bude postavena kontejnerova Upravna vody se stripovanim.

Tabulka 2 Kvalita vody — vybrané parametry

Parametr Jednotka HS1 HS2
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0
koliformni bakterie KTJ/100 ml 4 11
Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 0
Zelezo mg/| 0,09 0,08
mangan mg/I <0,05 <0,05
barva mg/I Pt <5 20
vapnik mg/I 20,5 10,7
horéik mg/| 1,42 1,53
vapnik a hofcik mmol/| 0,57 0,33
CHSKmn mg/| 0,77 <0,05
amonné ionty mg/I <0,05 <0,05
dusi¢nany mg/| <2 15,7
dusitany mg/I 0,018 <0,015
pH 6,3 6,8
zakal ZF(n) 0,66 4
hlinik mg/| <0,02 0,03
radon 222 Bq/I 27,4 314
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Zavér
Na lokalité Marenice - Horni Svétla byl hydrogeologicky vyzkum s pozitivnimi vysledky. Podobné
je tomu v ostartnich vySe uvedenych lokalitdch Domasice, Duba Lhota a Dobrna BrloZec.

BohuZel ve na vSech lokalitdch dochazi k ovéreni zdroje podzemni vody v dostatecném mnoZstvi
a kvalité pro voddrenské vyuZziti. Napfriklad na lokalité LibéSice, Mladé byla zjisténa nevyhovujici
kvalita v parametru mangan. Vzhledem k nutnosti Upravy bude pfistoupeno k pfepojeni na jiny
zdroj. Z problematicych témat je nutné zminit ¢asové narocné a stale slozitéjSi umisténi
a projednani umisténi vrtl a problémy spojené pfimo s realizaci vrtnych praci jako jsou rezervy
v persondlnim, odborném a tecnickém vybaveni vrtnych firem. Jedna se o stav, na trhu s vrtnymi
pracemi, znamy a tézko obratem napravitelny.

K ndhradé zdroje uvedenym zplisobem by mélo dochazet vidy az po dikladném provérenivsech
moznosti zachrany a rekonstrukce zdroje ptvodniho.

Systematicky pfistup a péce o zdroje vody a ochrana jejiho mnoZstvi a jakosti by méla vést
k zachovani stavajiciho zpUsobu jimani vody.

 Seda S.: Metodické doporuceni CAH €. 1/2013 k projektovani a provadéni vrtanych (trubnich) studen
v intencich soucasného vodniho a stavebniho prava

i Vodni zdroje: Vyhodnoceni geologickych praci, Praha 2019

i Aquatest: Horni Svétld pod LuZi — KarotadZni méfeni pro zjisténi technického stavu a funkénosti nového
jimaciho objektu s oznafenim HS-1
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Uzaviraci meziprirubové centrické klapky a jejich pouziti
ve vodarenskych technologiich v praxi

Ing. Jaroslav Slavicek
VAG s.r.o.

Abstrakt

Uzaviraci klapky patfi mezi nejrozsifenéjsi uzaviraci armatury pouzivané v soucasné dobé ve
vodarenskych technologiich. V poslednich 25 letech vytlacily z projektl pfedevsim Soupatka pro
mensi prostorovou narocnost, jednodussi konstrukci, nizsi hmotnost, vétsi materidlovou
rozmanitost a cenovou dostupnost. Na strané druhé armatury, které vyhovuji veskerym
provoznim podminkam neexistuji. Cilem prednasky je ukdzat na praktickych zkusenostech, jak
konstrukéni prvky ovliviuji Zivotnost a spolehlivost tohoto typu vyrobku.

Normy uzaviracich klapek pro vodarenstvi

Pokud jsou uzaviraci klapky pouzivany ve vodarenstvi musi splfiovat konstrukéni pozadavky,
hydraulické charakteristiky, Zivotnost, tésnost, odolnost vici predepsanym zkouskam, podle
normy CSN EN 1074 Armatury pro zasobovéni vodou-PoZadavky na pouZitelnost a jejich
ovéfovani zkouskami. Tykaji se jich dvé ¢asti Cast 1: Veobecné pozadavky, ktera definuje vycet
parametrdl a poZadavkl, podle kterych jsou testovany a Cast 2: Uzaviraci armatury, kterd
definuje parametry a poZadavky, které musi dana skupina splfiovat.

Zakladnim parametrem, ktery zakazniky u kaZ?dého vyrobku zajima, je jeho Zivotnost. Zivotnost
uzaviracich armatur, tedy i klapek se hodnoti obvykle minimalnim poc¢tem provoznich cykli (jeden
cyklus otevieno/zavieno). Ve vy$e uvedené normé CSN EN 1074 - &ast 2. je predepsana min.
Zivotnost pro armatury ovladany rucné 250 cykll a armatury ovlddané pohony 2500 cykld.
Z uvedeného poctu cykld vidime, Ze norma je vici vyrobclm armatur pomérné benevolentni.
Pfedevsim pak pro armatury spohony. Garance Zivotnosti elektrickych servopohoni jsou
v desitkdach tisicich cykl(i a u pneupohont jsou to dokonce miliony cykld. Hodnotici nGzky mezi
Zivotnosti uzaviracich klapek a pohony, nejsou Siroce rozevieny, ale jsou zcela rozlomeny. Na
prikladu, kdy uzaviraci klapka bude fungovat v rezimu 24 cykl( za den, vidime Ze je jeji normovana
Zivotnost je cca 3,5 mésice. Pokud po této dobé ztrati schopnost tésnit, bude to stat provozovatele
dalsi finanéni naklady, jelikoZ klapku, byt v kratké dobé od instalace nemUze reklamovat.

Provozovatelé by se méli tedy pro sva vybérova fizeni definovat dalsi poZzadavky na konstrukci,
které jim zaruci co nejdelsi Zivotnost a bezpecnost v provozu.

Mnohdy je argumentovéano, Ze pro vybér je rozhodujici cena, ale i napf. v zakoné ve verejnych
zakazkach ¢. 134/2016 Sb. se uvadi v § 114 v odst. 3 je uvedeno, Ze ,Zadavatel nesmi stanovit

evvs

Zabudovani uzaviracich klapek do potrubi

Centrické uzaviraci klapky jsou montovany do porubi sevienim mezi pfipojovaci ptiruby. Jsou
dvoji konstrukce. Typ WAFER s prlichozimi oky je fixovan mezi dvé priruby kotevnimi srouby. Typ
LUG se zavitovymi oky po obvodu télesa je fixovan Srouby, které jsou vetknuty do zavitovych ok.
PFi posuzovani z hlediska dlouhodobé Zivotnosti je spolehlivéjsi LUG typ, jelikoZ spoj vykazuje
vySsi tuhost, ale pfi vybéru ma tento typ handicap a tim je vyssi cena. Je zajimavosti, Ze napf.
pro némecky trh prevazuji dodavky typu LUG, na rozdil o ¢eského trhu, kde je pomér dodavek
opacny ve prospéch WAFER typu.

48



Obr.1 WAFER typ a LUG typ

UloZeni disku v manzeté uzaviraci klapky

Centrické uzaviraci klapky jsou armatury, u kterych se uzaviraci segment-disk otaci kolem osy
0 90° napfi¢ proudicim mediem. V poloze otevieno stoji talif ve sméru proudéni a je proudicim
mediem obtékan. Z rotacniho pohybu nevznikd zadny tésnici efekt. Plosny tlak potiebny
k tésnéni je vyvolan pouze pfesahem priméru disku vici vnitfnimu priiméru tésnici manzety.
ManZeta zabezpecuje vSechny tésnici ukoly, jedna se o tésnéni pratoku, tésnéni kolem htidell
a tésnéni vUci prirubam. Manzeta musi byt v télese jisténa, jelikoZ pfi otaceni disku vznikaji
pricné tlaky, které se ji snazi posunovat. Dochazi tak k jejimu enormnimu tahovému namahani
a otéru. ZatiZeni je potom enormni u klapek pro vyssi pracovni pretlaky, jelikoZz jak bylo jiz
uvedeno, tésnici funkce je zajisténa pouze presahem disku vic¢i manzeté.

Obr.2 Presouvadni pryZe manZety pri pohybu disku

Eliminaci pohybu manZety vyrobci fesi bud navulkanizovanim pryze pfimo na téleso (nevyménna
verze) nebo je manZeta koncipovana jako vyménna a je obvykle jisSténa perem na manzeté
a uloZenim v drazkach na ¢elnich plochach télesa.

Nabizi se vyuZit kombinaci obou Feseni. CEREX 300 Uzaviraci klapky z produkce VAG maji na
kovovy krouZzek je navulkanizovanu tenkou vrstvu pryZze a nasledné je manZeta vloZena
do télesa klapky. Klapka ma vymeénou, opravitelnou konstrukci a je garantovana vysoka Zivotnost
manzety, diky eliminaci pfesouvani pryZze oproti béZznym vyménnym konstrukcim.
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Obr.3 Konstrukce vklddaného kovového krouzku s tvrdé na navulkanizovanou pryZi a béznd klapka

U konstrukce s pfimo vulkanizovanou pryzi, kde ovladaci ¢ep prochazi celym diskem, se obvykle
hovoti o tom, Ze klapka je neopravitelna, avsak zapomina se na jeden dulezity aspekt, a to je
fixace polohy disku v pratoku klapky. Otacéenim disku jsou enormné zatéZovany tésnici plochy
¢epu, pokud neni poloha disku fixovdna, postupem casu dochazi ke zvySenému otéru tésnéni
spodniho Cepu, Cep seseda a v horni ¢asti dochazi k netésnosti. Velmi dlilezZité je to potom
u klapek velkych priimérd, kdy disk ma hmotnost desitky kilogram( a zatiZzeni spodniho tésnéni
cepu je enormni.

Obr. 4 Fixace polohy disku pomoci tuhého cepu Obr. 5 Fixace polohy disku pomoci stavitelného
Cepu vhodnd pro velké DN
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UloZeni ovladaciho htidele a cepu v télese uzaviraci klapky

Prodej uzaviracich klapek se stal cenovym konkurenénim bojem. Vysledkem je to, Ze fada
vyrobc( hleda feseni, kterd vedou ke sniZeni vyrobnich nakladd. Dnesni konstrukce postradaji
napf. kluzna loziska. Konstrukcni feseni, které se primo nabizi pro tento typ armatur, predevsim
ovladanych pohony s velkym poctem pracovnich cykld. DalSim konstrukénim prvkem je ochrana
proti vyfouknuti ovladaci hfidele pti neodborné manipulaci, pokud je klapka pod tlakem. Obvykle
je to demontaz ovladaci paky a aretacniho kotouce.

Obr. 6 PFiklad pouZiti samomaznych kluznych Obr. 7 Priklad ochrany Anti Blow Systém
loZisek s teflonovou vystelkou u oviddaciho proti vyfouknuti oviddaciho cepu
hridele a cepu klapky prineodborné manipulaci

Dusledky pouziti uzaviracich klapek pro regulaci

Uzaviraci armatury nejsou obecné urceny pro regulaci. Uzaviraci klapky jsou urcitou vyjimkou.
VAG s.r.0o. ma vypoctové programy nejen pro regulaéni armatury, ale také pro uzaviraci klapky,
pomoci kterych Ize predikovat vazbu poZadovanych parametr( na priatokovou charakteristiku
a kavitaéni kfivku. Praktickym poznatkem je, Ze v reZzimu otevreni disku do 10° by se nemély
klapky pouzivat viibec, vzhledem kvysokym rychlostem a nestabilité proudéni. Druhym
poznatkem je to, Ze po otevieni disku nad 40° je regulacni charakteristika plytkd a nema jiz
takovou dynamiku.

V praxi se klapky sefizuji podle potfeby na misté. Vyrobci obvykle na uzaviraci klapky v reZzimu
regulace neposkytuji zaruky. Je nutné, aby si provozovatelé uvédomovali, Ze klapky budou muset
v ,,néjakém” c¢asovém horizontu vzhledem k poskozeni kavitaci vyménit. Pfedejde se fadé
nedorozuméni. BohuZel stanovit, kdy ke =ztraté funkcénosti dojde je obtiZzné stanovit.
Doporu¢enou moznosti je na zdkladé zkuSenosti s provozovanim prvni instalace, stanovit
interval vymény klapky pred jeji ztrdtou funkénosti. Vyména je planovanad a predejde se havarijni
situaci.
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Obr. 8 Priklad modelovdni pritokové charakteristiky
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V praxi se regulaéni klapky setizuji podle potifeby na misté. Vyrobci obvykle na uzaviraci klapky
v rezimu regulace neposkytuji zaruky. Je dobré, aby si provozovatelé uvédomovali, Ze klapky
budou muset v ,,néjakém* casovém horizontu vzhledem k poskozeni kavitaci vyménit. Pfedejde
se fadé nedorozuméni. Vlivem pUlsobeni kavitace dochazi k poskozeni disku nebo manzety.
Nejvice frekventované poskozeni disku, slangové nazyvané ,mysi vykousani“. vykazuje fadu
vysekl po obvodé disku, které Gplné znemozni jeji fungovani. U manZety je to fatalni destrukce
Casti pryze
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Obr. 10 Disk poskozeny kavitaci

Obr. 11 ManZeta poskozend kavitaci

Dusledky chybného dimenzovani pohonu na funkénost uzaviracich klapek

Dalsi oblasti, kterd je ovliviovana cenovym bojem ve vybérovych fizenich je dimenzovani
ovladacich pohonl(. Vyslednou cenu kompletu klapky s pohonem az v fadové tisicich korunach
ovliviuji poZadované ovladaci moment pohonu. Zjednodusené se jednad o to, Ze &im vyssi
pozadovany ovladaci moment, tim vysSi je i cena. Pracuje se zde stzv. bezpecnostnim
koeficientem ovladaciho momentu klapky pfi daném pracovnim pretlaku. Tento koeficient
postihuje predpokladany nar(ist ovladaciho momentu béhem provozu armatury, ktery zptsobuji
inkrustace a usazeniny uvnitf armatury. Zde si musi provozovatel ohlidat s jakym koeficientem
dodavatel pracuje. Cim niz$i koeficient, tim nizsi je pofizovaci cena kompletu, ale zvy3uje se
riziko, Ze armatura se stane béhem provozu nefunkéni, jelikoZz dojde k narustu ovladaciho
momentu, ten pfesahne nastavené parametry a ztrati schopnost ovladat klapku. Technologicky
celek prestane fungovat. Spole¢nost VAG pouzivd vyhradné bezpecnostni koeficient 1,5, ktery
byl stanoven na zakladé dlouhodobych zku$enosti a sledovani jak v Némecku, tak i v Ceské
republice. Z praktickych poznatk( se jevi, Ze ne vidy je vyhodné pouZit disk z korozivzdorné oceli
proti disku s nastfikem epoxidu, Rilsanu, které maji hladky nepfilnavy povrch. ktery ztézuje
usazovani inkrustl a nedistot.

0br.12 Cdst predpisu spolecnosti VAG k osazeni Obr.13 Disk z korozivzdorné oceli s ndrustem

uzaviracich klapek pohony

priméru vlivem inkrustace o 1 mm

VAG Design Bulletin

Actuator / Gearbox sizing guideline
for Butterfly Valves and Control
Valves

~ VAG
Richtlinie zur Getriebe- und
Antriebsauslegung von

Ab

perrklappen und Regel -

Motorized operation (electric)

Actuators shall be sized for a minimum of 1,5
times the drive torque into the gearbox.

Standard actuator calculation is defined for S2-
15 min. duty.

Stellantrieb (elektrisch)

Stellantriebe werden mit einer Sicherheit von
mindestens 1,5 gegeniber dem
Eintriebsmoment in das getriebe ausgelegt.

Die Standard Antriebsauslegung fiir
El ist fr eine i 182-15

definiert.
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Zavér

Centrické uzaviraci mezipfirubové klapky jsou v dnesnich vodarenskych technologiich nejvice
pouzivanou uzaviraci armaturou. V téchto technologiich je i vysoky podil automatizovanych
armatur pohony. Diky pohonlm, maji komplety vysoké pofizovaci naklady, které jsou
pfedmétem vybérovych fizeni. Zde je tfeba si uvédomit jednu skutecnost. Vlastni armatura,
kterd v kone¢ném dusledku rozhoduje o funkénosti technologie, je mnohdy zlomkem ceny
kompletu. Markantni je to pfedevsim u klapek do svétlosti DN 200. Stanovit si tedy naro¢né;jsi
konstrukéni pozadavky na uzaviraci klapku pro vybérové fizeni zasadnim zplsobem nezvysi cenu
klapek v projektu. Co je vsak pro uZivatele velmi dudleZité, vytvofi si podminky pro minimalizaci
tzv. budoucich nakladl, které bude muset vynaloZit béhem provozovani dané technologie.

Vysoka Zivotnost u klapek s pohony v kone¢ném duasledku nejen Setfi provozovateli provozni
naklady na vyménu dilQ, ale sniZuje pravdépodobnost odstavky danych technologii v souvislosti

vevs

finanéni prostredky.
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Vyuziti softwarové aplikace pri ndavrhu vzdusnikovych
systému v obci Vlastéjovice

Ing. Jaromir Sobotka

HAWLE ARMATURY, s.r.o0., Jesenice u Prahy, Ri¢anska 375, 252 42
e-mail: jaromir.sobotka@hawle.cz

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou navrhu vhodnych odvzdusnovacich a zavzdusnovacich
ventill. Volbou optimalniho typu a dimenze, na vhodnych mistech, lze predejit mnoha
provoznim problémim a omezeni vzniku nestacionarnich jevl v potrubnich systémech. Pro
tento konkrétni pripad ve stfedoceské obci Vlastéjovice byl pouzit vypocetni software ,, HAWLE
AIRVALVES SOLUTION,,.

1. Uvod

Obec Vlastéjovice se nachazi ve Stfedoceském kraji, na jizni strané kutnohorského okresu,
v nadmorské vysce 354 m. n m. Obci protéka rfeka Sazava, tudiz se jedna z velké ¢asti o rekreacni
oblast, mnoho nemovitosti je vyuZivano jako rekreacni objekty. Provozovdéni vodovodnich
a kanaliza¢nich systém si obec zajistuje sama.

Pocet zdsobovanych obyvatel: 488
Voda fakturovand: 20.075 m3/rok

2. Popis vodovodniho fadu

- délka fadu 1.691 m

- PE potrubi dn 180/16,4 mm

- napojeni na VDJ Kounice (mistni ¢ast Vlastéjovic)
- vodovodni fad prochdzi celou obci

- znacné prevyseni 441 az 345 m n.m.

- ukonceni fadu v armaturni Sachté

- navrzeny 3 ks vzdusnikd, DN 50

- 2x v 8achtdch, 1x jako zavzdusfovaci souprava

- typ HAVENT, PN O — 16 bar
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3. Finalni protokol, navrzenych vzdusnikovych aplikaci

NAVRH A VYPOCET ZA- A ODVZDUSNOVACICH VENTILU HAWLE

o Hawle armatury, s.r.o. h Wle
Protokol ¢.: 88 Ersioveda. £16.00 Bino a v

rojektu:
Nazev akce: Kaounice nad Sazavou - pitna vada
Adresa spoleénosti: VOTAS s.r.0.
Krchleby 45
286 01
Caslav
Odpovédna osoba: Stanislava Hrstkova
Vypracoval: Jaromir Sobolka
Datum: 18.01.2022

Grafické znazornéni profilu:

BV riuinik o] Nadmaiska vyéka povichu (mnm.) [ Nadmoiska vyéka potrusi (mnm.|
0 8

P N O O S et

tka (m)

Nacmofeka vy

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1606

Vadaenost(m)

Tabulka umisténych vzdusnikii:

kata terénu Kot die DN potrubi t
Pazice Stanléeni [m] potrubi P A DN vzdusniku|PN vzdusgniku
[m.n.m] [mm] vzdusniku
[m.n.m]

1 442 431 429 150 9871 DN 50 PNO-16
2 831 422 420 150 9825 DN 50 PNO-16
3 1017 407 406 150 9871 DN 50 PNO-16
S Jugniki:
made for generations
Vyaracoval: Jaromir Scbotka Ved«erd vyozrazenl, tochricks Gdaje, miry a hmotnosti jgod nezavazné. a1
Dawm: 18.01.2022 Zméry slouzici lschnickérru pokraku si vwhrazojers. U
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NAVRH A VYPOCET ZA- A ODVZDUSNOVACICH VENTILU HAWLE

Hawle armatury, s.r.o.

Protokol ¢.: 88 Brafova 9a, 616 00 Bmo

hawle

9871 /DN50/PNO-16

Popis: Samocinny dvoustupnovy zavzdusnovaci a odvzdusnovaci ventil s vysokym vykonem a
patentovanym mechanismem pro optimalni funkci pfi vysokém provoznim tlaku, provozni rozsah PN 0 - 16
bar, konstrukce ventilu umoznuje reagovat jiz od 0 bar, max. odvzdusnovaci vykon 700 m3/h,
odvzdusnovaci prifez 1500/200 mm2

Material: Télo z nerezové oceli, plovak z pénového PP, tésnéni z elastomeru, ventil a Sroub uzavér z
mosazi, vystupni koleno z PE

Médium: Pitna voda

Pocet: 2 ks

9825 /DN 50/PNO-16

Popis: Zavzdusinovaci a odvzdudnovaci souprava se samoc¢innym dvoustupnovym zavzdusnovacim a
odvzdusnovacim ventilem s vysokym vykonem a patentovanym mechanismem pro optimalni funkci pfi
vysokém provoznim tlaku, provozni rozsah PN 0 - 16 bar, konstrukce ventilu umoZriuje reagovat jiZ od 0 bar,
max. odvzdusnovaci vykon 700 m3/h, odvzdusnovaci prifez 1500/200 mm2

Material: Télo z nerezové oceli, plovak z pénového PP, tésnéni z elastomeru, ventil a Sroub uzavéru z
mosazi, stojanova trubka z nerezové oceli

Médium: Pitna voda

Pocet: 1 ks

made for generations

Vypracoval: Jaromir Sobotka Veskera vyobrazeni, technicke Udaje, miry a hmotnosti jsou nezavazne. i 22
r. 2
Datum: 18.01.2022 Zmény slouzici technickému pokroku si vyhi
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4. Obrazky z realizace
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5. Zavér

Vyufziti pocitacového programu pro navrh vzdusnikovych aplikaci umoznuje:
- Dokonalejsi vyuziti zavzdusnovacich a odvzdusnovacich ventil(
- Optimalni navrZeni s vyuzitim nejmodernéjsich poznatk( z provozu ventil(i
- Diky grafickému, tabulkovému a obrdzkovému vystupu vétsi uzivatelsky komfort pfi
projektové ¢innosti
- Vyuziti dokonalejsich a komplexnéjsich vysledkd pfi navrhovani
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Pozitivni ekonomické a ekologické atributy potrubi
z tvarné litiny v praxi

Ing. Juraj Barborik
SAINT-GOBAIN PAM CZ s.r.0., Tovarni 388, 267 01 KralGv Dvir

Abstrakt

Vybér material( potrubnich siti ma z praktického hlediska dlouhodoby, ekonomicky a ekologicky
dopad. Charakteristické ekonomické, ekologické a technické atributy trubniho materidlu
z tvarné litiny u vodovodnich a kanalizacnich siti pfinasi Usporu stavebnich nakladd vyuZzitim
PAM-Ekopokladky. Dale z provozniho hlediska usporu naklad minimalizaci poruch. Posuzovani
jednotlivych materialu z hlediska Zivotniho cyklu pfinasi Uspory investi¢nich prostfedkd na
obnovu. Potrubi z tvarné litiny ma pozitivni ekologicky a hygienicky dopad z hlediska trvalého
kontaktu pitné vody sanorganickym pfirodnim/mineralnim materidlem, v protikladu
s organickym/uméle vytvorenym materidlem. A to vSe v kontextu 100 % recyklace trubniho
materidlu po doziti siti nebo se zatizenim Zivotniho prostfedi likvidaci a ¢aste¢nou recyklaci
organického/umélohmotného materidlu. Nejnovéjsi inovace v oboru potrubnich systému
z tvarné litiny maji pozitivni ekonomicky a ekologicky prakticky prinos pro klasickou pokladku,
bezvykopovou instalaci a zejména obnovu. Dikazem jsou praktické aplikace v oboru vodniho
hospodarstvi i specidlnich pouziti.

Vybér trubniho materialu

Technické a provozni parametry vodovodnich a kanalizacnich siti vedou k pozitivnim nebo
negativhim ekologickym i ekonomickym dopadim. Ekologické zatéZe a dopady na Zivotni
prostredi je nutné posoudit z hlediska celého provozniho Zivotniho cyklu stavby. Pfi posuzovani
nelze opomenout parametr minimalizace potifeby vody ze zdrojl. K minimalizaci potfeby vody
vnitfnim primérem vyznamné ovliviiuje spotfebu elektrické energie na cerpani vody
u vodovodnich siti. U kanaliza¢nich stok je nejvétsi ekologickou zatézi znecisténi plidniho profilu,
podzemnich a povrchovych vod netésnosti pouzivanych potrubi. Posouzeni celkovych nakladl
na vlastnictvi potrubnich siti a environmentalni stopy je dané kvalitou a parametry potrubniho
materialu. Vybér potrubnich materidll, poptipadé tvorba standardd, by mély smérovat
k posouzeni technickych atributli jednotlivych materidl(. Zejména takovych, které zajistuji
tésnost, pevnost a provozni spolehlivost ipfi krizovych stavech statického a hydraulicky
nepredvidatelného pretizeni. Praktické aplikace a zkuSenosti jednotlivych konstrukénich feseni
a systém( vodovodnich i kanalizaCnich siti z tvarné litiny potvrzuji nejvyssi ekologicky
i ekonomicky pfinos a provozni spolehlivost. Umoznuji vyuziti i vSech bezvykopovych metod.
Trubky z tvarné litiny ve standardnim provedeni jsou uvnitf vyloZeny vrstvou cementové malty.
Z hygienického hlediska se jedna o anorganicky material v kontaktu s pitnou vodou. Kvalita
a poutiti vyloZeni cementovou maltou je dand druhem cementu.

Soucasny standard litinovych trub

Vyvoj v oboru trubniho materidlu z tvarné litiny v Europé se v priibéhu 30 let projevil i v Ceské
a Slovenské republice Sirokym praktickym uzitim v klasickych, bezvykopovych a specidlnich
aplikacich. V praxi osvédcena venkovni zakladni aktivni povrchovd ochrana Zarovym
pozinkovanim je dnes standardné fesena kvalitativné vyssi venkovni zakladni zesilenou aktivni
povrchovou ochranu Zarové nanasenym povlakem slitinou zinku a hliniku bez dalSich kova
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(technické patentové oznaleni ZINALIUM®) nebo s pf¥imési dalsiho kovu - médi (BioZINALIUM®)
v minimalnim mnoiZstvi 400 g/m? skryci vrstvou (ekologickou vodou feditelnou barvou).
Protikorozni ochrany jsou v nasich klimatickych podminkach vhodné pro viechny typy puad
a aplikaci, vyjma kyselych raselinovych pud, pld znecisténych odpady a pld s vyskytem velmi
vysokych hodnot bludnych proud(. Pro tyto pfipady, bezvykopové a specialni aplikace jsou
k dispozici trouby se zesilenou specialni ochranou (vrstva polyetylénu, polyuretanu, cementové
malty podle pFisluinych CSN EN, tepelna izolace). Prvni vyznamné a dosud funkéni stavby na
nasem Uzemi byly realizovany z litiny pred vice nez 100 lety. Napfiklad vystavba Kdranského
pfivadéce pitné vody pro Prahu DN 1100 mm a Bfezovského vodovodu pro Brno
DN 600 — 650 mm v délkach nékolika desitek kilometr(. Z technologického a mechanického
hlediska nutna tloustka stén trub ze Sedé litiny byla nahrazena tloustkou stény z tvarné litiny
vysokych mechanickych parametrl se systémem vnitfnich a vnéjSich ochran. Jednotlivé
komponenty potrubi z tvarné litiny nejsou posuzovény jednotlivé. Norma CSN EN 545 a 598
nahlizi na trouby, spoje, tvarovky a pfislusenstvi jako na uceleny vodovodni a kanaliza¢ni
potrubni systém.

Pouziti vyloZzeni cementovou maltou

Podle CSN EN 545 viz pfiloha E a odborné literatury je rozsah pouZiti vrstvy cementové malty
dany typem pouZitého cementu. Standardné, dlouhodobé pouzivany a praxi pozitivné ovéreny
evropskymi vyrobci litinovych trub (od roku 1960) je jako nejlepsi siranuvzdorny vysokopecni
cementem CEM I1/B. Podle CSN EN 545 Ptiloha E ma velky rozsahem poufziti u vodovodnich siti
a kvalita je zkousena podle €SN EN 197-1, deklarovana oznacenim ,CE“. Podle CSN EN 545
Pfiloha E ma nejvétsi rozsah pouZiti cement s vysokym obsahem oxidu hlinitého (hlinitanovy
cement), ale pro aplikace pro vodovodni sité nevyhovuje vyluhovym testim pro trvaly kontakt
s pitnou vodou. V praxi je pouzivan pro kanalizacni sité.

Pouziti a provozni Zivotnost vyloZeni cementovou maltou

PFi provozni Zivotnosti potrubi z tvarné litiny 100 — 150 let je v souc¢asné dobé tézko odhadovat
vyvoj provoznich podminek. Volba kvalitni cementové malty v souladu s CSN EN 545 a zejména
kvalita cementu v souladu s CSN EN 197-1 je opodstatnénd. Sdruzeni vyrobct EADIPS FGR ve své
pfiru¢ce a PONT-a-MOUSSON v publikaci COMPENDIUM doporucuje:

= pro vodovody podle CSN EN 545 vnitfni vyloZeni cementovou maltou na bazi
vysokopecniho siranuvzdorného cementu a jako alternativu vyloZeni polyuretanem,

* pro kanalizace podle CSN EN 598 vnitfni vyloZeni cementovou maltou na bazi
hlinitanového cementu a jako alternativu vyloZeni polyuretanem,

= pro pramyslové vody vnitini vyloZzeni cementovou maltou na bazi hlinitanového
cementu a jako alternativu vylozeni polyuretanem.

Ekologicky pfinos kryci vrstvy Zarového pozinkovani

Z ekologického i technického hlediska vyrobci pfechazeji z krycich vrstev ze syntetickych,
epoxidovych pryskyfic na realizaci kryci vrstvy z vodou feditelné akrylatové barvy, napf.
AQUACOAT". Vedou je k tomu ekologické dGvody odstranéni Bisphenolu A (BPA) a dal3ich
sklenikovych latek z vyroby, které se uvoliuji do atmosféry pfi umélohmotnych epoxidovych
natérech krycich vrstev Zarového pozinkovani litinovych trubek. Trubky, napf. Natural
BioZinalium®, jsou jiz vic neZ deset let opatfeny ekologicky Setrnymi natéry vodou feditelnymi
barvami Aquacoat’, které jsou VOC free a BPA free. Jejich pouZivani znamena ochranu Zivotniho
prostiedi pfi vyrobé, pti aplikaci i pro okolni prostfedi v misté findlniho uloZeni trubek. Aby kryci
vrstva podporovala funkci aktivni ochrany Zarového zinkovani vnéjsiho povrchu trubek, je
mikroporézni. Technické pfednosti vodou feditelné barvy Aquacoat’, vi&i barvdm na bazi
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syntetickych epoxidovych pryskyfici, je jeji vyssi pfilnavost a vysoka UV stabilita se zachovanim
stejného odstinu barvy. Na rozdil od dvouslozkového epoxidového natéru se jedna
o jednoslozkovy natér. U kraceni trubek na misté stavby nevyZaduje pfi aplikaci v misté fezu
michani dvou sloZek a barva rychleji zasychd. Aquacoat” je technologicky vyspélej$i kryci vrstva
nez predchozi kryci vrstva epoxidem, coz vyrobce doklada testy a zkouskami.

Praktické aplikace, zkusenosti, technologie pokladky

Podil tvarné litiny na celkové délce vodovodniho potrubi se zvySuje z 0% v roce 1992 na vice nez
15% v soucasné dobé. Nova vystavba a obnova paterni vodovodni sité a hlavnich zasobnich fadu
se realizuje prevazné z tvarné litiny. Aplikace potrubi z tvarné litiny vede ke snizeni poctu poruch,
ztrat vody, Unik( odpadnich vod a nezadoucim pfitoklm balastnich vod. Mechanické vlastnosti
potrubi se ¢asem neméni. Materidl je pruzny a pevny s vysokym koeficientem bezpecnosti po
celou dobu Zivotnosti bez negativniho vlivu tepelné roztaznosti. Potrubni systémy maji vynikajici
odolnost proti prasknuti, coZ umozriuje odolavat provoznim rizikdim (razy, pohyby, sedani ptdy
atd.), zvladat zmény pfi a po pokladdce z divodl zmény statického a dynamického zatiZeni,
hladiny spodni vod a dalSich vsoudasné dobé nepredvidatelnych podminek v prabéhu
Zivotnosti, které mohou nastat po instalaci v nasledujicich 25, 50, 75 i vice nez 100 letech.
Potrubi ztvarné litiny pini s rezervou poZadavky na vsechny typy pokladky vodovodnich
a kanaliza¢nich siti. Praktické realizace potvrdily mechanické parametry trub, funkénost
povrchovych ochran a spolehlivost konstrukce pruznych nasuvnych tésnicich spoj
s elastomerovym tésnénim a zdmkovych spojl s jisticimi segmenty.

Jeden potrubni systém pro vsechny aplikace DN 60 — 2000 mm

Pfehled a oblast pouZiti praktickych aplikaci vodovodnich a kanalizaénich trub v Ceské
a Slovenské republice:

= z4sobovani vodou do DN 1600 mm
= odvadéni odpadnich a destovych vod do DN 1400 mm

= specialni aplikace do DN 2000 mm: potrubi na mostech, potrubi v kolektorech, kfizeni
vodnich tokd, kiizeni komunikaci, potrubi ve strmém svahu, potrubi na povrchu, potrubf
na neuinosném podlozi, potrubni akumulace a retence, uloZeni do toku a vodni plochy,
pramyslové rozvody vody, zasnéZovaci systémy, privadéce k MVE, poZarni systémy

= bezvykopové metody do DN 1100 mm: berstlining, vytlacno-zatazné metody, relining,
horizontalni vrtani, raketovy pluh.
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Fotodokumentace z praktickych aplikaci
- klasicka pokladka a specidlni aplikace
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Zavér

V prabéhu 30 let bylo instalovdano nékolik tisic km hlavnich, zdsobnich a rozvodnych
vodovodnich tad(, i kanalizac¢nich stok ztvarné litiny. Potrubni systémy nabizi technické,
ekologické a ekonomické komplexni feseni potrubnich vodovodnich nebo kanalizaénich siti
vCetné veskerého pfislusenstvi a armatur ze stejné kvalitniho materialu. Vyrobci neustale inovuji
a implementuji vysledky vyvoje a vyzkumu do praktického vyuZiti. Vlastnosti tvarné litiny jsou
nepostradatelné pfi ekonomickém a ekologickém budovani vodovodnich a kanalizacnich siti.
Vysoka spolehlivost je dana bezpeénostnimi faktory ve vyrobnich evropskych normach, které
presahuji pozadavky standardniho provozu vodovodnich a kanalizacnich siti. Kvalitni evropsti
vyrobci zvysSuji technické a uzitné parametry vyrabénych litinovych trub pouzivanim vnitfniho
vyloZeni cementovou maltou z vysokopecniho siranuvzdorného cementu a zakladni zesilené
vnéjsi ochrany Zarové nanasené vrstvy slitiny zinku a hliniku s dalSimi kovy (médi) nebo bez
dal$ich kov(, s minimélni hmotnosti 400 g/m?2, skryci vrstvou. PFispivaji ke sniZovani
ekologického zatizZeni Zivotniho prostfedi 100% recyklace stény trubniho materidlu a pouzivanim
vodou feditelnych barev Aquacoat’ pro nastfik kryci vrstvy. Standardné a dlouhodobé je
pouZivany a praxi pozitivhé ovéreny siranuvzdorny vysokopecni cement CEM IlI/B vyrabény
evropskymi vyrobci podle CSN EN 197-1. Usporou provoznich naklad( a naklad( na obnovu jsou
potrubni systémy z tvarné litiny nejvyhodnéjsi z hlediska celého Zivotniho cyklu stavby.

Literatura

1. €SN EN 545: Trubky, tvarovky a prislusenstvi z tvarné litiny a jejich spojovéni pro vodovodni potrubi -
Pozadavky a zkusebni metody,

2. €SN EN 197-1: Cement — SloZeni, specifikace a kritéria shody cement(i pro obecné poufziti

Guss-rohrsysteme ¢. 49: Florian Hausler a Stephan Hobohm: Prakticky pfiklad udrzitelného
ochranného ucinku vyloZeni trub z tvarné litiny z cementové malty pro pitnou vodu

4. Prirucka Sdruzeni vyrobcli EADIPS FGR: Litinové potrubni systémy z trub, tvarovek a armatur z tvarné
litiny”

5. PONT-a-MOUSSON: Potrubi z tvarné litiny COMPENDIUM.
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Novinky v sortimentu PE potrubi — vyssi bezpecnost
rozvodu pitné vody

Ing. Daniel Snajdr

egeplast international GmbH, Greven, Némecko

Inteligentni potrubni systémy od spolecnosti EGEPLAST navazuji na digitalizaci prostupujici do
oboru vodarenstvi. Jak zvysit bezpecnost pfi monitoringu potrubi za vyuZiti modernich
technologii? Jednou z odpovédi na tuto otazku jsou bezpochyby inovativni potrubni systémy
spole¢nosti egeplast, které prostfednictvim sofistikovaného systému detekce a kontroly
umoznuji kontrolu potrubi bezprostfedné po bezvykopové instalaci nebo véasnou identifikaci
poskozeni potrubi v provozu jesté predtim, neZ dojde k Uniku vody.

PE potrubi s vyssi bezpecnosti

Benefity potrubnich systém( egeplast jsou zfejmé: vyssi bezpecnost, delsi Zivotnost a v ne-
posledni fadé stoprocentni kontrola bezchybného provedeni bezvykopové pokladky potrubi pro
investora. Kombinace rliznych materialG zvysuje kvalitu a moZnosti vyuZiti tradi¢nich vyrobk
v celé radé odvétvi. Myslenka kovovych prouzkl nebo vrstev u plastovych potrubi vznikla kratce
po vzniku technologii vyroby vicevrstvych trubek a dodatecného oplasténi. V dnesni dobé nabizi
spolecnost egeplast jiz 4 potrubni systémy vyuZivajici tuto technologii pro aplikace
ve vodarenstvi, plynarenstvi i primyslu.

Obrdzek 1 - Ctyri systémy PE potrubi kombinujici materidly pro vyssi bezpe¢nost
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Kovova vrstva pod opldsténim PE potrubi slouZi jako difuzni a permeacni bariéra. Kovové
prouzky pak vyuZivaji svoji vodivosti ke kontrole tésnosti systému nebo preruseni v pfipadé
bezvykopovych technologii. Jako materidl pro konstrukci kovovych vrstev nebo prouzkl se
pouziva hlinik. ZplGsob spojovani kovovych vrstev i prouzk( jednotlivych PE trubek funguje stejné
dobfre jako spojovani trubek samotnych a svareci personal to zvlada bez obtizi.

Pitnd voda, kterd je pro nas vSechny ¢im dal vzacnéjsi komoditou, je diky modernimu pojeti
potrubnich systémi chranéna po celou dobu Zivotnosti potrubi, pficemZ jsou spolehlivé
eliminovany veskeré netésnosti zpUsobujici jeji Uniky. VyuZiti modernich potrubnich systéma,
jaké vyrabi firma egeplast, se tak mlzZe stat reSenim platnym pro nejednu generaci.

Referencni stavba potrubi SLM DCT

V Praze probéhla koncem jara a zacatkem léta loriského roku rekonstrukce vytlaku odpadni vody
z rekonstruované COV Podbabskd do Ustfedni COV na Cisai'ském ostrové. Vytlaéné PE potrubi
d400x23,7 bylo v usecich bezvykopové technologie navrieno pravé ve varianté SLM DCT
s integrovanymi vodivymi prouzky pro kontrolu integrity.

Z ddvodu navyseni kapacity vytlaku z CSOV Roztockd byla provedena instalace dvojice
vytlacného potrubi HDPE d400x23,7, v€éetné vystrojeni pétice Sachet na ostrové. Celkova délka
vytlakd je 1053,3 m a 1054,1 m. Trasa byla z¢asti vedena bezvykopové, kdyZ prekracuje potok
i boCni plavebni kanal VItavy smérem na Cisafsky ostrov a dale vede podél obsluzné komunikace
v sousedstvi arealu COV. Zde byly dal$i dva bezvykopové Useky podchazejici vzrostlé stromy.
Vytlak kfizuje hlavni vyuasténi vycisténé odpadni vody z Ccistirny a kalovod. Generdlnim
dodavatelem stavby byla spolec¢nost ZEPRIS. Bezvykopovou technologii fizeného vrtani HDD pod
korytem feky Vltavy realizovala spolecnost TALPA-RPF. Zhotovitel v nasem pfipadé nic
neuspéchal a po 18 dnech byly obé ramena shybky kazda v délce 160 m Uspésné polozeny pod
fekou VlItavou a zminénd zkouska integrity potrubi potvrdila plnou funkénost nového potrubniho
vytlaku.

Obrdazek 2 — Zndzornéni trasy potrubi SLM DCT instalované fizenym vrtdnim HDD

-
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Potrubni systém SLM DCT

Pro bezvykopovou instalaci bylo navrieno potrubi z materidlu PE 100-RC s dodatecnym
ochrannym plastém z modifikovaného PEplus znacenym tfremi zelenymi pruhy, které ma pod
ochrannym plastém integrované vodivé prouzky. Vodivé prouzky pod oplasténim mohou slouzit
jako signaliza¢ni vodic, ale predevsim umoznuji test neposkozeni po instalaci. Investor tak mize
zkontrolovat, zda nedoslo k poskozeni potrubi bezvykopovou pokladkou. Toto riziko je velmi
vysoké zejména u technologii Berstlining a HDD (fizené vrtani). Potrubni systém SLM DCT
navazuje na filozofii oplasténého potrubi, které zajisti bezvadny neposkozeny povrch trubek
u bezvykopové instalace, a navic nabizi jedinecnou moznost kontroly, Ze k poSkozeni opravdu
nedoslo. Jedna se o potrubni systém pro vlastniky a provozovatele, ktefi kladou dlraz na
bezpecnost a spolehlivost.

Obrazek 3,4 — Kontrola propojeni pdsku po svareni a priprava pro technologii HDD

Dalsi inovace PE trubek pro vodarenstvi

_egeplast

3L Leak Control

e Kanaliza¢ni potrubi v ochrannych
pasmech pitné vody

e Pfeprava toxickych médii, jako jsou
odpadni vody

e Nahrada dvouplastové kanalizace
k ochranné Zivotniho prostredi

e Bioplynové stanice a udrzitelné
zemédélstvi

Permanentni monitoring

k ochrané zivotniho prostiedi
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SLA Barrier Pipe

Rozvody pitné vody prochazejici
kontaminovanymi oblastmi

(skladky, primyslové zény, ¢erpaci
stanice, vojenské prostory, intenzivni
zemédélstvi)

Potrubi pro pitnou vodu v blizkosti
tokUd a vodnich nadrzi

Soubézna pokladka pitné a odpadni
vody

SLM DCS

Monitoring vyznamnych privadéci
(pitna/surova voda), jejich kontrola

v intervalech

Kanaliza¢ni vytlaky mimo ochrannd
pasma

Monitoring potrubi v nestabilni oblasti
z dlivodu pohybu pldy (poddolovana
Uzemi, silné povétrnostni podminky)

Zavér

_egeplast

SLA® Barrier Pipe

pro specidlni ochranu pitné vody

_egeplast

SLM® DCS

Pravidelna kontrola

integrity kritické infrastruktury

Budoucnost smétuje k digitalizaci ve vodarenstvi a monitoringu vyznamnych potrubi, které jsou
oznacovany za strategické. VSechny uvedené inovativni systémy se navrhuji na miru. P¥i pfipravé
a projektovani se technické detaily konzultuji s vyrobcem egeplast international GmbH.
V pfipadné zajmu lze navstivit vyrobni zdvod v Némecku, provést zaskoleni realizacni firmy
¢i provozovatele.
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Aplikace regulacnich membranovych ventili CLA-VAL
na objektech vodojemu a jejich hlavni pfinosy

pro provozovatele

Ing. JiFi Sevéik

HUTIRA
AT]J special, s.r.o.

Abstrakt

Vyuziti regulacnich ventilll ma v oblasti voddarenstvi své vyznamné misto, v tomto ¢lanku se
zaméfime na konkrétni objekty vodarenskeé infrastruktury a to jsou vodojemy.

Diky multifunkénosti regulacnich membranovych ventilt a pomoci velkého rozsahu nastaveni
pruzin, které jsou soucasti pilotnich ventil( Cla-val je moZné témito membranovymi ventily Fidit
natok do rliznych zemnich vodojemu v kubaturdch od 5 m? az po vodojemy s objemy fadové
v tisicich m3. Pomoci regulagnich ventild Ize také fidit natok do véZovych vodojem( nebo rGznych
prerusovacich komor a jinych specialnich objektli. Autor ma cetné zkusenosti i s natokem do
ATS, které jsou vybaveny malymi nadrzemi, jez slouzi pro zdsobovani sacich predloh ¢erpacich
agregatd.

Jako jedno z mdla fesSeni Ize pouzit regulaéni ventil k plnéni vyrovndvaciho vodojemu, jedna se
o vodojem za spotiebiStém a regulacni ventil zde funguje jako dvoucestna armatura. V jednom
sméru dopliiuje akumulaci a v pripadé obracenych tlakovych pomérl pak membranovy ventil
zasobuje opacné spotrebisté (tlakové pasmo) z vodojemu.

Vyuziti regulaénich membranovych ventild na objektech vodojem( a jejich celkovy prehled
znazornuje nize uvedena tabulka:

Konst. hladina -otevi/zavieno Konst. hladina - regulace

—)

Regulace hlad. s plovakem Rozdil hladin — otevi /zavieno

CLA-VAL CLA-VAL CLA-VAL

100-CF9 100-CF9 429-01

CLA-VAL CLA-VAL CLA-VAL
210-01 2107-01 208-01

70



Bezplovakovy zptisob Fizeni

Tento zplsob fizeni natoku do vodojemu se v poslednich 20 letech velmi rozsifil a je to opravdu
osvédceny systém regulace provéreny na stovkach rdznych lokalit na celém tzemi CR a SR.
Vyhodou tohoto fizeni je celkova kompaktnost celého zafizeni, pfimérena citlivost zafizeni a také
fakt, Ze neni nutnost vstupovat do vlastni akumulace. Pravé absence ,ataku” do vlastniho
akumulaéniho prostoru byva jednim z rozhodujicich faktord, proc investor voli tento zplsob
feSeni a diky tomu pak uspori nemalé naklady, které by byly spojeny s naslednym utésfiovanim
prostupt, dalSimi ndvaznymi stavebnimi pracemi atd.

Dullezitym kritériem zda je mozné pouZit tento zplsobu regulace je to, Ze poloha vlastniho
ventilu musi byt vyskové minimalné 1,5 m pod maximalni provozni hladinou vodojemu. Pokud
neni tato podminka splnéna, neni mozné bezplovakovou regulaci pouzit a zpravidla se vyuziva
plovakovy zplsob ovladani nebo (pokud to lze) je nutné ,spustit” pilotni ventil na pilotnim
okruhu pod vlastni ventil do takové uUrovné, aby byla splnéna podminka 1,5 m vyskového
pfevyseni.

V pfipadé, Ze se jednd o gravitacni systém
zasobovani a vodojem ma zpravidla vétsi
akumulacni prostor, pak se obvykle pouziva
systém otevieno / zavieno. To znameng, Ze
dopousténi vodojemu se déje periodicky dle
poklesu provozni hladiny o 30 cm v.sl.. Tedy
ventil je bud zcela otevien a tim se
akumulace dopousti anebo je ventil zcela
uzavren. Tento zpUsob regulace tedy ,,méni
skokové“ tlak v pfivodnim fadu a to miZe byt
v nékterych pfipadech neZadouci faktor.
V pfipadé akumulaci, které maji vice jak
1000 m3 se tento zplisob Fizeni rozdifuje o

nadstavbu, kterd umozrfiuje nastavit tzv.
hysterezi hladin. Tedy onéch vySe uvedenych 30 cm kolisani hladin Ize zménit na potiebnou
hodnotu az do 2,5 m v.sl. a docilit tak vétsi vymény vody v akumulaci.

Dalsi moZnosti bezplovakové regulace je jeji progresivni zplsob fizeni.
To znamena, Ze regulacni ventil stale ,Skrti“ natok vody podle
aktuainiho odbéru z vodojemu. V pripadé vytlaénych systém( nebo
malych kubatur akumulaci je vhodnéjsi zvolit tento zpUsob fizeni, navic
se tim ,zplostuje” ¢ara dynamického tlaku a to hraje ve ¢lenitém terénu
velmi dulezitou roli (nehrozi napfiklad zavzdusnéni potrubi). V pfipadé
poruchy nebo v pfipadé, Ze je néktery takovy objekt zafazen do
systému dalkového fizeni, (které sice neni jeho primarni funkci,
nicméné muZe byt v nékterych situacich aplikovano), je dllezZité si
uvédomit, Ze je nutné zamezit naslednému pfiliSnému otevieni ventilu
pravé v dobé po deaktivaci dalkového fizeni. Jinak hrozi pfilis velké
otevieni ventilu a nasledné s tim spojené problémy se zavzdusnénim
nebo zakalenim vodovodniho potrubi atd. V nékterych oblastech kde

je AT stanice umisténa primo ve spotrebisti se takovy zplsob regulace
také s vyhodou aplikuje.
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Plovakovy zpulsob fizeni

Tento zpUlsob fizeni se doposud instaloval v mensim
poctu nez vySe zminovany bezplovakovy model,
nicméné nabizi fadu vyhod jako napf. nizsi
pofizovaci naklady a také to, Ze hladina vody ve
vodojemu mize byt prakticky v jakékoliv vySce
v porovnani s osou ventilu (pfipadné i nad ventilem
samotnym).

Doposud se pouZival tento zpUsob regulace zejména
pro mensi vodojemy a to opét jako systém otevieno
/ zavieno v pripadé gravitacnich systéma distribuce
anebo pro plnéni akumulaci, které jsou soucasti AT
stanic. Vtom pripadé se jedna vyhradné o pro-
gresivni model 429.

Viz. obrazek ATS Svésedlice:

Dalkové fizeni

V pfipadé, Ze je vzdalenost mezi vlastnim ventilem
a akumulaéni nadrzi vétsi a neni tedy vhodné vyuzit
pro fizeni natoku pomocny tlak, vyuziva se fizeni
pomoci proudové smycky 4-20 mA. Ventil je vybaven
servopohonem s malym odbérem elektrické energie
a pomoci SCADA signalu fidi natok do vodojemu na
zakladé hladinové sondy ptipadné lze pouzit také
rucni rezim. V pfipadé ztraty signdlu 4-20 mA je pak
mozné navolit na servopohonu nouzovy méd tj. do
jaké polohy se ma automaticky prenastavit.
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Viz. obrdzek VV Moravskd Huzovd, SITKA Sternberk:

Kombinace hydraulické funkce ovladani a dalkového fizeni

U nékterych velmi vyznamnych vodojema byl v minulosti poZadavek na kombinaci obou styll
fizeni. OvSem vidy se snazime volit logiku Fizeni tak, aby hydraulické ovladani bylo prioritou
a v pripadé vypadku napéti, aby ventil pracoval zcela autonomné po neomezenou dobu. To
znamend, aby i vtéchto provozné
nestandardnich pfipadech nebylo nutné
ihned zapojit lidsky faktor a nemit tak
obavu z pfelivu vody, pfipadné pfilis
velkého vyprazdnéni akumulace. Opét
se klade dlraz na to, aby dalkové
ovladani tj. nyni elektromagnetické
ventily mély velmi malou spotfebu
elektrické energie a cely zpUsob
ovladani byl co nejjednodussi.

Vyrovnavaci vodojemy

Tato ponékud ojedinéld metoda fizeni
vychazi z dvoucestného zplsobu plnéni
/ prazdnéni akumulace a to diky pouze
jedné armature (ventilu). JelikoZ tento
zpUsob fizeni je pomérné neobvykly (dle
informaci autora c¢lanku je to dano
zejména obavou z horsi kvality vody),
dosavadni instalace byly provedeny na
vodojemech objemu do 100 m3. Ventil
de facto pracuje jako bezplovdkova
regulace, tedy vhlavnim sméru
dopliuje akumulaci az na pfislusnou
potfebnou maximalni hladinu a v pfipadé velkych odbér(i spotiebisté reaguje jako zpétna
klapka. V téchto pfipadech je dllezité pouzit plnopritocny typ ventilu, ktery poskytuje velmi
malou tlakovou hydraulickou ztratu.
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Kombinace plnéni vodojemu a Fizeni napfimo

Tato varianta regulace se pouZiva zejména proto, aby v dobé cisténi vodojemu nebylo nutné
hledat nahradni zasobovani anebo osazovat druhy tlakové redukéni ventil. Ventil je vybaven
dvéma pilotnimi okruhy, které jsou od sebe navzdjem oddéleny kulovymi kohouty. Po dobu
plnéni vodojemu, ventil pracuje pouze

s jednim okruhem (primarnim) jako
bezplovakovy  progresivni  model.
Vrezimu cCisténi vodojemu, se rucné
aktivuje druhy okruh (sekundarni) a ten
primarni se pak odstavi. Ventil tedy de
facto nyni pracuje jako redukéni ventil,
vystupni tlak byva do 0,5 bar a to tak
dlouho, dokud neni ¢iSténi vodojemu
dokonceno. Poté se zase rucné aktivuje
primarni okruh a ten sekundarni se
odstavi a cely rezim se takto opakuje.

Zavér

V soucasné dobé je k dispozici nékolik desitek provérenych typt membranovych ventilli Cla-val,
které se vyuZivaji pro plnéni rlznych druhd vodojem( a prerusovacich komor. Vhodny vybér
konkrétniho membranového ventilu je dany mistnimi podminkami, danymi poZadavky /
zvyklostmi provozniho strediska, dlleZitosti vodojemu resp. jeho kubaturou, skuteénosti zda se
jednd o rekonstrukci stavajiciho vodojemu nebo se jedna o novostavbu. Obecné si dovoluji po
mnohaletych zkuSenostech fict, Ze ¢im mensi je vodojem, tim spiSe bude vhodnéjsi jeho
progresivni ¢innost (a to ve vétsiné pripadl bezplovakova regulace). Naopak u vodojemu nad
1000 m3 to zpravidla byva vidy regulace stylem otevieno / zavieno bezplovakova regulace,
v téchto pripadech se vétSinou do ventilu integruje i dadlkové ovladani a v mnohych ptipadech
také dalkovy prenos polohy otevieni ventilu.

Z pohledu servisu je dllezité si uvédomit, Ze tyto typy regulacnich ventild jsou sloZitéjsi nez
,bézné" redukéni ventily a tak je dualezité na nich provadét pravidelné servis v1 letych
intervalech. Firma HUTIRA ATJ special, s.r.o. poskytuje velmi kvalitni servisni ¢innost a disponuje
potfebnymi materidlnimi i lidskymi zdroji, tak aby zakaznik vidy a v pravy ¢as mél ventil
v perfektnim stavu a aby servis byl vykonavan formou prevence. PfestoZe téchto typU regulaci
je opravdu velké mnoZstvi, firma CLA-VAL neustale vyviji nové typy, které reflektuji potfeby
provozovatell a uddvaji tak trend v této oblasti vodarenstvi.
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2 roky provozu nanofiltrace na UV Domasov
— provozni zkusSenosti

Ing. Adam Fendrych?; Ing. Marta Urbankova?; Ing. Tomas Laska3; Michal Dlask?

1) VWS MEMSEP s.r.o., Sokolovska 100/94, 186 00 Praha
2) MORAVSKA VODARENSKA, a.s.
3) Hydranautics — A Nitto Group Company

Abstrakt

Pfispévek se zabyva provoznimi zkusSenostmi ziskanymi za 2 roky provozu nanofiltrace na
Upravné vody Domasov nad Bystfici. V CR se jednad o prvni instalaci svého druhu, a i v rdmci
stfedni Evropy jde o unikdtni projekt. Nanofiltrace zde slouzi jako tfeti separacéni stupen
v pripadé okalovych stavi, kdy na stavajici technologické lince neni mozné dosahnout kvality
upravené vody dané vyhldgékou MZ CR 252/2004 Sb.. Do provozu je uvadéna pouze v obdobi
zhorsené kvality surové vody, coZ v roce 2020 Cinilo celych 100 dni. Vzhledem k vysoké separacni
ucinnosti nanofiltrace nebylo ani v jednom pfipadé nutné nahradni zdsobovani spotrebisté tak,
jak tomu byvalo v minulosti. Pfispévek pojedndva o provoznich zkusSenostech zejména
s chemickym ¢isténim, konstrukci a Ucinnosti separace pro jednotlivé ukazatele. Tyto zkusenosti
jsou porovnavany zrlGznych 0hld pohledu (projektant, technolog, vyrobce membran
a provozovatel), coZ poskytuje komplexni vhled do problematiky.

UV Domasov nad Bystfici

Upravna vody zasobuje pitnou vodou obce Domasov n/B., Horni Lodénice, Jivova a Hrani¢né
Petrovice, tedy zhruba 1 500 obyvatel. Sou¢asna Upravna je dimenzovana na maximalni vykon
51/s. Primérny vykon Upravny vody se aktualné pohybuje okolo 3 I/s. Zdrojem surové povrchové
vody je reka Bystfice. Zakladni technologicka linka se sklada ze dvou separacnich stupnd.
V prvnim stupni je davkovdana vdpennd voda, manganistan draselny a siran hlinity. Po
homogenizaci davkovanych chemikalii dochazi k flokulaci s rychlym a pomalym michanim
pomoci padlovych michadel a dérovanych stén. Vznikla suspenze je odstrafiovana v lamelové
sedimentacéni nadrzi o rozmérech 4,8 m x 4,8 m s hloubkou 4,2 m. Druhy separacni stupen je
tvoren dvojici piskovych otevienych filtrd o pldorysu 3,0 x 2,7 m s mezidnem. Pro dezinfekci
upravené vody je pouZit plynny chlor. Veskeré odpadni vody jsou likvidovany na kalovych polich.
V roce 2019 byl do technologické linky zafazen 3. separacni stupen — nanofiltrace. Na odtoku
filtrované vody, za piskovymi filtry, byla provedena odbocka, odkud je v pfipadé potieby mozné
vést filtrovanou vodu na technologii nanofiltrace. Ta obsahuje vyrovnédvaci nadrz (1,2 m3),
podavaci ¢erpadlo, svickovy filtr (10 um) a jednotku nanofiltrace o maximalnim vykonu 4,16 |/s
upravené vody (permeatu). Nanofiltrace je provozovana pouze v obdobi, kdy neni pivodni linka
schopna plnit poZadavky na kvalitu pitné vody. Ve zbyvajicim ¢ase je udrzovana v rezimu stand-
by pro moZnost okamZzitého zprovoznéni.

Surova voda

Zdrojem vody pro Upravnu Domasov nad Bystfici je feka Bysttice. Jedna se o feku horského
charakteru s vysokou odtokovou rychlosti, cozZ se projevuje na vysoké variabilité kvality i pratoku
vody. Ke zvySeni prltokl a zhorseni kvality vody dochazi zejména v obdobi okalovych stav(,
které jsou primarné nasledkem jarniho tani a zvysenych podzimnich destovych srazek, ale také
narazové pfi letnich bourkdch nebo privalovych destich. V tomto obdobi dochazi k zhorseni
parametrd v ukazatelich barva, zékal, huminové latky, TOC/CHSKwm,, koncentrace Zeleza,
manganu a hliniku.
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Kvalita vody je kromé okalovych stavll potencidlné ovliviiovana i dalSimi zdroji znedisténi,
kterymi jsou:

1) intenzivni kalamitni tézba dreva v okoli feky Bystfice (splachy humind, jili a nejnovéji
i saponiny)

2) pastva hospodarskych zvirat v okoli feky

3) Cistirna odpadnich vod nachazejici se nad jimacim objektem, ktera je v technicky
nevyhovujicim stavu s diskutabilni kvalitou vypousténé vody

4) periodické vypousténi odpadnich vod z prani filtri v zavodé Ondrasovka (s vysokym obsahem
Zeleza, manganu, nerozpusténych latek a mikrobiologického znecisténi)

Vybrané parametry kvality surové vody jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Vybrané parametry surové vody 2020 — 2021

nazev jednotka primér minimum maximum
pH 7,2 6,5 7,8
teplota °C 7,1 0,2 18,1
zakal ZFn 6,7 3 30
Zelezo celkové mg/I 0,65 0,23 1,5
mangan mg/| 0,075 0,025 0,203
hlinik mg/| 0,13 0,025 1,13
vapnik mg/| 20,1 12,2 35,2
hotéik mg/| 3,8 2,2 6,5
huminové latky mg/| 9,46 0,95 24
absorbance pfi 254 nm 1cm 0,33 0,13 1,03
KNK4,5 mmol/I 0,94 0,4 2,14
ZNK8,3 mmol/I 0,11 0,08 0,4
CHSKmn mg/| 7,5 2,4 25
barva mg/| Pt 149 54 300

Filtrovana voda

Vycirena filtrovana voda tvori vstupni vodu pro nanofiltraci (NF). Na jeji kvalité zavisi provoz této
technologie, a to predevsim z pohledu zanaseni membran. Primérna kvalita filtrované vody
béhem provozu NF za rok 2020 je uvedena v tab.2.

Tab. 2: Kvalita vody natékajici na nanofiltraci 2020

parametr jednotka primér max.
CHSKmn mg/| 9,6 25
TOC mg/I 6,8 12,5
barva mg/| Pt 129,5 430
zakal NTU 3,4 10
Zelezo celkové mg/| 0,39 0,84
mangan mg/| 0,12 0,204
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Z vysledkl je patrné, Ze v dobé okalovych stav(l neni schopna plvodni technologie plnit limity
pro pitnou vodu a piskovou filtraci prochazi organické znecisténi a zejména nerozpusténé latky
(indikované zakalem vody a Zelezem v nerozpusténé formé), které zplsobuji zanaseni membran.
Kvalitativni parametry vstupni vody pro nanofiltracni membrany, doporucené vyrobcem, jsou:
e zdkal<1NTU
e SDI*<5
Hodnota zdkalu neni splnéna ani v ramci primérnych hodnot. V pfipadé vstupniho zakalu je
pfekraovana i hodnota zakalu 5 NTU dand vyrobcem membran jako maximalni pfipustna. Pro
lepsi predstavu lze uvést, Ze na jinych instalacich s kvalitni pfedupravou pred nanofiltraci byvaji
intervaly chemického ¢isténi membran (CIP — cleaning in place) v fadu mésictl. Bohuzel na UV
Domasov nad Bystfici byva v obdobi okalovych stavi interval CIP v rdmci dn( a/nebo tydnd.

Volba membrany/technologie

Pro ovéreni vhodnosti jednotlivych typd nanofiltracnich membran byly provedeny nejprve
laboratorni zkousky na dvou typech NF membran HYDRACoRe 10 a HYDRACoRe 50. Jejich
parametry jsou uvedeny v tab. 3. Ndsledné probéhly v obdobi 21.3. — 28.3.2018 poloprovozni
zkousky s membranou HYDRACoRe 50. Na zakladé vysledkid poloprovoznich zkousek vznikl navrh
technologické linky s umisténim NF za piskovymi filtry. Pfima Uprava surové vody z feky na NF
nebyla doporucena [1].

Membrany fady HYDRACoRe byly vyvinuty pravé pro odstranéni barvy z vodnych roztokud (CoRe
= Color Removal) a jejich ucinnost pro odstranéni barvy a organickych latek z pitné vody je
v provoznim méfitku ovéfena na mnoha referencich (USA, Norsko). Membrany vykazuji silné
negativni povrchovy ndaboj (zeta potencidl —85mV) a maji velmi hladky povrch (na
mikroskopické Urovni), ktery minimalizuje zanaseni nerozpusténymi ldtkami. Negativni
povrchovy ndaboj membrany ma vliv nejenom na repulzi zaporné nabitych organickych latek
a predchazeni foulingu (zanaseni membran), ale také zasadné ovliviiuje odstranéni rozpusténych
soli. Z hlediska Ucinnosti separace jednotlivych iontl je zasadni velikost jejich naboje a na jaky
protiiont je vdzany. Negativné nabitd membrdana bude tedy vice odpuzovat anionty s ndbojem
-2 (napf. SO4%*) neZ -1 (napf. CI). Naopak kationty s ndbojem +2 (Ca?*, Mg?**) jsou odstrafiovany
s nizsi ucinnosti nez mensi kationty s nabojem +1 (Na*). To pfindsi pozitivni efekt diky nizsi
separacni ucinnosti u vapniku a hofciku. Tyto esencidlni prvky je nezbytné v upravené vodé
zachovat v co nejvy$si mozné mife. Snizovani jejich koncentrace neni Zadouci z hlediska
zdravotniho [2].

Tab. 3: parametry membrdny HYDRACoRe 10 a HYDRACoRe 50

parametr jednotka HYDRACoRe HYDRACoRe
10-LD-4040 50-LD-4040

membranova plocha m? 7,4 7,4

pritok permedtu m3/d 11,4 11,9

rejekce NaCl % 20 50

testovaci tlak MPa 3,4 9,7

MWCO? Da 3000 1000

1 SDI (silt density index) je parametr, ktery udava potenciél vody pro zana$eni membrény nerozpusténymi
latkami. Postup stanoveni uvadi standard ASTM D4189-07. Na UV Domasov neni stanovovan, ale
z hodnoty zdkalu a koncentraci Fe a Mn je zifejmé, Ze jeho hodnota bude rovnéz prekrocena.

2 MWCO (molecular weight cut off) je empiricky uréend minimalni molarni hmotnost organickych latek,
které jsou s 90% Ucinnosti zachyceny na membrané.
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Zpusob provozu nanofiltrace

Technologicky stupen nanofiltrace ma za ukol upravovat vodu za stavajicimi piskovymi filtry
v pfipadé, Ze nelze na predrazené technologii dosahnout kvality pitné vody. V pripadé, ze je za
piskovymi filtry pfekrocena hodnota TOC > 3 mg/|, je do provozu uvedena nanofiltrace. Hodnota
TOC za filtry je méfena nepfimo jako absorbance pfi 254 nm a pfepocitana pomoci interni
kalibrace na analyzatoru Sigrist Color Plus 2. Pro moznost urychleného uvedeni NF do provozu,
je zafizeni udrZovano trvale ve stand-by reZzimu, béhem kterého jsou v nastavenych ¢asovych
intervalech provadény automatické preventivni proplachy filtrovanou vodou po hygienickém
zabezpeceni. Pracovni tlak se pfi béZném provozu pohybuje v rozmezi 4 — 7 bar dle aktudlniho
zaneSeni membran a teploty vody. Pavodni navrh pocital s provozem nanofiltrace v obdobi
okalovych stavl pouze v omezenych casovych intervalech, fadové 10 — 20 dni za rok. Avsak
v roce 2020 bylo nutné nanofiltraci provozovat celych 100 dni. Intenzivni provoz a zhorsena
kvalita vody za piskovymi filtry vedla k potiebé castého chemického Cisténi membran, a to
v maximech az 3x tydné. Bez chemického cisténi by byla prekro¢ena maximalni tlakova ztrata na
NF, jednotka by neprodukovala dostatek vody a doslo by k nevratnému zaneseni a poskozeni
membran. Tento zpUsob provozu samoziejmé vedl k narlstu spotieby Cisticich chemikalii a vyssi
produkci odpadnich vod oproti navrhu. Ve vSech pfipadech vsak byla dodrZzena pozadovana
kvalita upravené vody. Provozné se osvédcilo zahadjit nejprve kyselym cisténim (Hydrex 4921)
a poté alkalickym (Hydrex 4501).

Provozni vysledky

Jak je vidét z provoznich vysledk (viz tab. 4), kvalita vody za piskovymi filtry (natok NF), béhem
provozu NF, pfesahuje limity pro pitnou vodu hned v nékolika ukazatelich. Jen diky provozu
nanofiltrace se ve vSech pfipadech podafilo dodrZzet potfebnou kvalitu vyrobené vody a odvratit
potiebu nahradniho zdsobovani spotiebisté.

Tab. 4: Provozni vysledky nanofiltrace — primérné hodnoty 2020 — 2021

parametr jednotka natok NF permeat NF ucinnost odstranéni
CHSKwmin mg/| 9,6 1,2 T
TOC mg/! 6,8 0,7 88,5 %

barva mg/| Pt 120 <5 >96 %

Fe mg/| 0,36 <0,05 >87 %

Mn mg/| 0,11 0,05 54,6 %

Ca mg/I 20,5 16,4 19,8 %

Mg mg/I| 2,8 2,4 26,3 %

Tvrdost celkova mmol/I 0,63 0,51 19%

Cervené hodnoty v tabulce uvddeji prekroceni limit(i pro pitnou vodu dané vyhldskou MZ CR 252/2004 Sb.

Dle ocekavani je ucinnost odstranéni organickych latek a barvy vody velmi vysoka. Stejné tak
u Zeleza. Separace manganu je omezena, jelikoZ se na rozdil od Zeleza za filtry vyskytuje ¢astecné
v rozpusténé formé. Malé molekuly a rozpusténé soli maji na membrané odlisSny separacni
mechanismus. Jako doprovodny efekt Ize oznacit eliminaci bakteridlniho a mikrobiologického
znedisténi vody nanofiltracni membranou. Z hlediska kvality vyrobené vody je jedinym
negativnim jevem nanofiltrace snizovani koncentrace vapniku a hot¢iku. Ucinnost odstranéni
téchto iontd je zde 19,8 % (Ca) a 26,3 % (Mg). Na UV Domasov neni koncentrace vépniku
a horciku dale uméle zvySovana. Bilance Upravny je uvedena v tab.5. Technologie nanofiltrace
je v provozu od 5/2019. Je vidét, Ze rok 2020 byl skuteénou zatézkavaci zkouskou pro provoz
nanofiltrace vzhledem k délce jejiho provozu a kvalité vstupni vody.
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Tab. 5: Bilance provozu UV Domasov

odebrana surova m?3/rok 104001 88436 124695 123275 73990 76378 72767
voda

voda vyrobena m3/rok 58 136 51804 @ 69 269 69 246 65927 62502 64741
spotieba m3/rok 45 865 36 632 55426 54 029 8 065 13876 8026
technologické

vody

vlastni spotieba % 44,1 41,4 44,4 43,8 10,9 18,2 11
vody

mnoistvi vody m3/rok - - - - 3419 20553 2841
upravené NF

pocet dni NF v dny - - - - 12 100 12
provozu

pocet dni dny 0 38 93 0 0 0 0
prerusené

dodavky PV

Vlastni spotfeba vody pred rekonstrukci (2015 — 2018) byla pro danou technologickou linku
enormni a pohybovala se v rozmezi 40 — 45 %. To bylo zpUsobeno predevsim nutnosti ¢astého
prani filtrl v obdobi zhorsené kvality surové vody tak, aby bylo dosazeno poZadované kvality
upravené vody. V roce 2019 byla NF spusténa do provozu pouze na 12 dni. Vlastni spotieba vody
na UV byla necelych 11 %. V roce 2020 se situace otocila a NF byla v provoze celych 100 dni. To
vedlo k nardstu vlastni spotfeby vody z nékolika ddvodl. Doslo k dlouhodobéjsimu zhorseni
kvality surové vody, coZ se odrazilo i na provozu cifeni a filtrace. Dale je tfeba pocitat s tim, ze
konverze NF je 80%, tudiz 20 % z natoku na NF je kontinudlné odvadéno do kanalizace. Se
zhorsenou kvalitou vody za piskovou filtraci souvisi potfeba castého chemického Ccisténi
nanofiltrace. | tak je ale procentualné vyjadrena vlastni spotifeba vody méné nez polovic¢ni oproti
stavu pred zprovoznénim NF. Rok 2021 byl poté ndvratem k obvyklym provoznim hodnotam.

Provozni a projekéni problematika

Z hlediska pouzité technologie se jednalo o unikatni instalaci. | ptes to, Ze spolec¢nost VWS
MEMSEP jako dodavatel technologie ma rozsahlé zkusSenosti s ndvrhem a vyrobou stanic
reverzni osmozy, kterd je s nanofiltraci konstrukéné témér totoznd, urcité nuance zde jsou.
Jedna se predevsim o niZsi provozni tlaky, vysoky podil recirkulace koncentratu u nanofiltrace
a o jejich odlisné primarni vyuZiti (separace organickych latek oproti demineralizaci). BEhem
zprovoznéni a provozu technologie nanofiltrace jsme se potykali s nasledujicimi neduhy:

Likvidace odpadnich vod

Odpadni vody z bézného provozu a chemického cisténi nanofiltrace jsou odvadény do jimky
ukapt (v plnéni zakaznika), odkud jsou precerpavany ponornym cerpadlem na kalové laguny.
Vystrojeni jimky bohuZel nebylo stavéno na podobné zatiZzeni a zejména pfi chemickém cisténi
dochéazelo k nadmérnému pénéni v jimce a k zaplavovani suterénu v pripadé, Ze kalové ¢erpadlo
nebylo schopné tuto smés pény a chemikalii vyCerpat. Situace byla vyresena zvétsenim dimenze
vytlacného potrubi z DN50 na DN80 a osazenim vykonnéjsiho Cerpadla. Problém s pénénim
v jimce ukapl béhem CIP byl provozovatelem vyresen davkovanim odpénovace na hladinu
v jimce.

Pénéni béhem CIP

Jednotka nanofiltrace ma na ramu integrovanou nadrz pro chemické cisténi (300 ). Jeji objem je
pro tuto velikost jednotky dostatecny. Avsak béhem chemického Cisténi dochazi k silnému
pénéni v této nadrzi. Jednim z dlivodl bylo, Ze vyrobce, navzdory projektové dokumentaci,
zakoncil vratné potrubi do nadrze pro CIP nad hladinu. To bylo dodate¢né upraveno a prostupy
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nadrzi zatésnény. Obecnou pfi¢inou pénéni je vysoky podil zachycenych organickych latek, které
ve spojeni se surfaktantem v roztoku pro chemické cisténi vytvafi znacné mnoistvi pény.
S rostoucimi provoznimi zkusenostmi obsluhy byly problémy minimalizovany.

Nedostatecné odvzdusnéni vyrovndvaci nadrze pred NF

| kdyz bylo odvzdusnéni nadrze feseno vytazenim odvzdusnovaciho potrubi nad uroven hladiny
vody v piskovych filtrech, dochazelo pfi otevirdni armatur na vstupu do vyrovnavaci nadrze
k problémUim s méfenim hladiny v této nadrZi. Situace byla feSena dodatecnou instalaci
odvzdusnovaciho ventilu.

Casté vypadky proudu

Upravna se potykd s ¢astymi vypadky elektfiny, kdy pravé béhem okalovych stavii mGze byt
cetnost vypadkl i 10x za den. Po kazdém vypadku je viak nutné na fidicim panelu nanofiltrace
provést rucni reset. Az poté je mozné jednotku uvést do automatického provozu. Tento problém
byl vyfesen dodatecnou instalaci zaloZzniho zdroje (UPS).

Ohrev vody pro CIP

Vzhledem k ¢astému chemickému ¢isténi provozovatel doplnil druhy boiler pro ohfev vody pro
chemické cisténi, aby bylo mozné cely proces urychlit a minimalizovat tim dobu odstavky
technologie.

Zavér

Upravna vody Domasov nad Bystfici je piikladem toho, jak je mozné modernimi technologiemi
fesit obtiZzné upravitelné povrchové vody, zejména u mensich zdrojl pitné vody. Za rekordné
kratkou dobu 1,5 roku firma VWS MEMSEP s.r.o. navrhla, laboratorné a poloprovozné
otestovala, zkonstruovala a dodala komplexni feseni Upravy pitné vody pomoci membranové
technologie. Diky zafazeni nanofiltrace do stavajici technologické linky upravny nebylo nutné,
ani vdobé okalovych stavi, zajistovat nahradni zasobovani spotrebisté tak, jak tomu bylo
v minulosti. Provozni vysledky jen potvrzuji data namérend v ramci pilotnich testd. | navzdory
tomu, Ze byla doplnéna nova technologie, vykazujici vytéZznost 80 %, se podafilo snizit vlastni
spotiebu vody ze 43 % pod 20 %. A to hlavné z dlvodu sniZeni ¢etnosti prani piskovych filtrd.
Cenou za nepretrzité plnéni kvalitativnich a kvantitativnich pozadavk(l na pitnou vodu je snizeni
koncentrace vdpniku a hoféiku o 19,8 % resp. 26,3 % pfi provozu nanofiltrace, coZ je vsak
akceptovano Krajskou hygienickou stanici Olomouckého kraje. Membrany jsou v provozu bez
nutnosti vymeény od 1.5.2019. Vzhledem k tomu, ?e nanofiltrace je v CR v podstaté nezndmou
technologii Upravy pitné vody, bylo seznameni obsluhy s jejim provozem mnohem narocnéjsi
a spoustu véci bylo nutné se ucdit za pochodu. MizZeme vSak konstatovat, Ze s rostoucimi
provoznimi zkuSenostmi se povedlo vSechny vzniklé potiZe vyiesit k vzdjemné spokojenosti.
Doufame, ze timto krokem se pro technologii nanofiltrace oteviraji dvefe i v rdmci ¢eského
vodarenstvi a véfime, Ze dalsi instalace na sebe nenechaji dlouho cekat.
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Abstrakt

Zdravotné obavy z vyskytu buniek sinic a ich pridruzenych metabolitov (cyanotoxiny, chutové
a pachové latky) vo vodnych zdrojoch vzrastli v poslednom desatrodi. V niektorych pripadoch sa
pohybuje pocet sinic vo vodarenskych zdrojoch v hodnotéch vyssich ako 10000 buniek/ml, ¢o je
podla Vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia SR ¢. 636/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality vody vo verejnych vodovodoch
limitnou hodnotou pre kategdriu A3. V takomto pripade je potrebna intenzivna fyzikdlna
a chemickd dudprava, rozsSirend Uprava a dezinfekcia, napriklad koaguldcia, flokulacia,
usadzovanie, filtracia, adsorpcia (aktivnhe uhlie), dezinfekcia (ozén, chlérovanie), pripadne
kombinacia fyzikdlno-chemickych a biologickych metéd Upravy vody a dezinfekcia.
Odstranovanie sinic si vyZzaduje hladat aj dalSie moZnosti, ako zlepsit ucinnost technoldgie
Upravy vody, nielen vzhladom na kvalitu pitnej vody ale aj odpadovej (pracej, kalovej) vody
z jednotlivych stupriov Upravy pred ich likvidaciou.

uvob

Pre ziskanie kvalitnej pitnej vody su vyuzivané na Slovensku hlavne zdroje podzemnych véd, ¢o
predstavuje viac ako 85% z celkového mnoZstva vody doddvanej do verejnych vodovodnych
sieti. V tych Castiach Slovenska, kde nie su vyhovujuce zdroje podzemnych véd, ¢i uz z hladiska
kvality ale hlavne kvantity, su vyuZivané zdroje povrchovych véd. Pre tento ucel bolo
vybudovanych 7 velkych vodarenskych nadrzi. Na severe Slovenska vodarenska nadrz Nova
Bystrica, na strednom Slovensku nadrze Hriflova, Klenovec, Malinec a Turéek a na vychodnom
Slovensku nadrze Bukovec a Starind. Donedavna bola vyuZivana i vodarenska nadrz Rozgrund,
ktora je zvysSie spominanych najmensia, no najstarSia, do prevadzky bola dand v polovici
18. storodia, no vzhladom ku zhorsenej kvalite vody aj po Uprave, prestala byt vyuZivana pre
zasobovanie pitnou vodou Banskej Stiavnice a jej okolia.

Kvalita vody vo vodarenskych nadrZiach je neustdle monitorovand, nakolko ma rozhodujuci
vplyv na technoldgiu Upravy vody i vyslednu kvalitu upravenej vody. Pretrvavajucim problémom
v tychto vodach su sinice (cyanobaktérie).

Cyanobaktérie (sinice) su povaZované za prvé fotosyntetizujlice organizmy na Zemi. Najstarsie
fosilne nalezy su datované z obdobia priblizne 3,5 miliardy rokov a ich stavba sa od st¢asnych
znamych zastupcov prakticky neodliSuje. V sucasnosti obyvaju takmer vSetky biotopy vratane
velmi extrémnych (polarne oblasti aZz horlce puste, miesta s extrémnym pH, vnutro rastlin
a zivocichov, vnutro hornin a pod.). Najstarsie cyanobaktérie (sinice) pozndme zo skamenelin.
Prvé cyanobaktérie (sinice) vdaka fotosyntéze vyrazne prispeli k zmene zloZenia atmosféry
Zeme. Podielali sa na vyraznom zvySeni obsahu kyslika a dodnes su drobné organizmy
fytoplankténu vo svetovych moriach a ocednoch povaZované za zelené pliuca Zeme. Napriek
tomuto oznaceniu, ich premnoZenie vo vodach spbsobuje velké zdravotné problémy.
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Tieto mikroorganizmy vyznamne negativne zasahuju do vodného hospodarstva. Cyanobaktérie
produkuju jedovaté latky — cyanotoxiny, ktoré sa z buniek uvolfiuju najma priich rozklade. Sinicové
vodné kvety su stdle aktualnejsim hygienickym problémom vo vodach vodarenskych nadrzi. Tvoria
sa nasledkom zvySovania obsahu Zivin vo vode. Tento proces eutrofizacie moze prebiehat velmi
pomaly prirodzenym spdsobom alebo je urychlovany antropogénnou ¢innostou [1].

VODARENSKE NADRZE OHROZENE SINICAMI

Vo vodarenskej nadrzi Hririova, ktora bola budovana v rokoch 1960-1965 sa zistila pritomnost
sinic (cyanobaktérii) uz v 70-tych rokoch, riesili sa mozZnosti ich eliminacie a to napriek tomu, Ze
v tom case sa o tvorbe cyanotoxinov nevedelo, resp. bolo len malo informacii. Toxicitou
sinicového vodného kvetu a pritomnostou cyanotoxinov sa zaoberali na Slovensku napr.
Horecka a kol. ktori vo vodarenskej nadrzi Hririova zistili toxicitu ako aj pritomnost cyanotoxinov.
Toxické ucinky vody z VN Hriflova a pritomnost cyanotoxinov sa sledovala v rokoch 2010 a 2011
v ramci projektu Bezpeénost dodavky pitnej vody pracovnikmi VUVH [2].

Dlhodobym premnoZovanim cyanobaktérii su na Slovensku ohrozené i vodarenské nadrie
Turéek, Mdlinec Klenovec, ktoré st spolu s VN Hrifiovd sledované od roku 2007 Uradom
verejného zdravotnictva Slovenskej republiky v Bratislave a prislusnymi regionalnymi dradmi
verejného zdravotnictva v SR [3]. Z vysledkov kvality vody v jednotlivych nadrziach vyplyva,
Ze kzvySenému ozZiveniu dochddza v mesiacoch, kedy je relativne vyssSia teplota vody
v nadrziach, no v sucasnosti vyskyt sinice je pozorovany iv chladnych obdobiach roka.
Vo voddrenskej nadrzi Turéek bolo zaznamenané premnozZenie invdzneho druhu Planktothrix
rubescens, ktory spdsobil Cervenu farbu vody a fadu, hlavne v zimnych mesiacoch. Zvysené pocty
buniek tychto druhov cyanobaktérii boli zaznamenané aj v horizontoch povrchovej vody
uréenych na odber pre pitnd vodu. Monitorovaniu sinic vo vodarenskych nadrziach sa venuje aj
Slovensky vodohospodarsky podnik, ktory kazdorocne spracovdva sprdvy o kvalite vody
a rozsahu vyskytu sinic vo vodach.

Druhové zloZenie cyanobaktérii a vodnych kvetov v jednotlivych vodarenskych nadrziach zavisi
od viacerych fyzikdlno-chemickych a biotickych faktorov (teplota vody, obsah Zivin, hlavne
fosforu, svetlo, anoxické podmienky, hibka nadrze, bahnité dno).

Kolonidlne cyanobaktérie, ako je rod Microcystis a Woronichinia, si naSimi najc¢astejsSimi
dominantnymi druhmi vodnych kvetov vo vodarenskych nadrziach Klenovec, Malinec a Hrinova,
sprievodnymi sinicami su niektoré druhy rodu Dolichospermum, Vo vodarenskej nadrzi Turéek
prevladaju naopak vldknité druhy sinic rodu Aphanizomenon, ktorym vyhovuju chladnejsie
klimatické pomery.

Problémom vyskytu cyanobaktérii je ich schopnost tvorby roéznych toxinov (cyanotoxinov).
Najviac roz8irenymi cyanotoxinmi a zdroven aj najviac skimanymi toxinmi sinic si mikrocystiny.
Su to cyklické heptapeptidy s hepatotoxickymi uc¢inkami na fudi a zvierata. Ich producentami su
predovsetkym morfotypy rodu Microcystis, ale produkuje ich aj mnoho dalsich plankténovych
rodov, ako napr. Planktothrix, Dolichospermum/Anabaena a Woronichinia naegeliana.
Slovenska legislativa pre kontrolu kvality pitnej vody urcuje stanovovat iba cyanotoxin -
mikrocystin LR, ktory produkuju predovsetkym druhy cyanobaktérii rodu Microcystis
a Woronichinia [3].

SPOSOBY ODSTRANOVANIA SINiC V PROCESE UPRAVY VODY

Najvhodnejsim a najucinnejSim spdsobom rieSenia problémov masového rozvoja sinic je
prevencia prijatim opatreni v povodiach, systémovym chapanim procesov v povodi
a v nadrziach, napr. separdcia a odstranenie biomasy vodného kvetu z nadrzi, vyuZzitie ucinnosti
ultrazvuku na sinice, elektrochemické metddy, flotacia rozpustenym vzduchom, aerdécia [4].
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Znizenie poctu sinic v surovej vode je mozné dosiahnut spravnou volbou predupravy, napr.
vhodnym vyberom mikrosit v kombinacii s UV Ziarenim a naslednou koagulaciou, kedy je
potrebné davku koagulantu prispésobit mnoZstvu sinic. Klasicka uprava vody dokaze odstranit
az 99% sinic. Na odstranenie sinic v kalovej (odpadovej) vode boli odskisané aj dalSie moznosti,
napr. oxidacia s KMnQ,, peroxidom vodika, UV Ziarenim.

PoZiadavky na kvalitu surovej vody a hrani¢né hodnoty ukazovatelov kvality vody pre jednotlivé
kategérie Standardnych metdd Upravy surovej vody na pitnd vodu ustanovuje

Vyhlaska Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 636/2004 Z.z. V tabulke 1
tejto vyhlasky su pre jednotlivé kategdrie Al, A2 a A3 stanovené postupy Upravy vody. Kategdrie
zohladriuju technologickd naroc¢nost a Gcinnost Upravy.

PozZiadavky na kvalitu povrchovej vody a kvalitativne ciele povrchovej vody uréenej na odber
pitnej vody urcuje Nariadenie vlady Slovenskej republiky ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod v zneni neskorsich predpisov. V prilohe ¢. 1, éast
A, ktord urcuje poziadavky na kvalitu povrchovej vody, je jedinym biologickym ukazovatelom
skuska ekotoxicity (Toxim) s hodnotou 30% Ucinku, ktora sa stanovuje v priamej nadvaznosti na
odvetvia priemyslu Specifikované v prilohe €. 6.. Ukazovatel ekotoxicity na vodnych organizmoch
ma indikativny charakter.

Kvalitativne ciele povrchovej vody uréenej na odber pre pitnd vodu uvadza priloha €. 2, v ¢asti A
(tabulka 1). Posudenie kvality povrchovej vody a jej zatriedenie do jednotlivych kategorii sa
vykondva na zdklade vybranych ukazovatelov, medzi ktoré patria nasledovné biologické
ukazovatele: saprébny index biosestdnu, producenti vratane cyanobaktérii, konzumenti
a chlorofyl-a.

Tabulka 1 Povrchoveé vody urcené na odber vody pre pitnu vodu

Kategoria Al Kategdria A2 Kategoria A3
Ukazovatel Jednotka

OH MH OH MH OH MH
Saprébny index 1,5 2,2 2,5
Producenti bunky/ml 50 3000 10000
Konzumenti jedince/ml 5 50 200
Chlorofyl-a. ug/! 8 25 50

Pozndmka: MH je medznd hodnota ukazovatela a OH je odporu¢and hodnota. Skusky akutnej ekotoxicity sa pri
analyzach povrchovych véd urcenych na odber pre pitni vodu podla tohto predpisu nevykondvaju.

Kvalita vyrobenej pitnej vody sa sleduje podla Vyhlasky Ministerstva zdravotnictva Slovenskej
republiky ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole
kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou
(dalej len ,Vyhlaska €. 247/2017 Z. z.“) [2]. Kontrola vody ur¢enej na ludskd spotrebu (dalej
"pitnd voda") je zamerand na stanovenie 71 chemickych, fyzikdlnych, mikrobiologickych
a biologickych ukazovatelov (Zivé organizmy, vlaknité baktérie okrem Zelezitych a mangdnovych
baktérii, mikromycéty stanovitelné mikroskopicky, mftve organizmy, Zelezité a mangdnové
baktérie a abiosestén). V pitnej vode sa pritomnost apocet cyanobaktérii zistuje
mikroskopickym stanovenim biologického ukazovatela - Zivé organizmy, pricom jeho medznd
hodnota je 0 jedincov v 1 ml vzorky. St¢astou vySetrenia je aj zoznam determinovanych taxonov.
Chemicky ukazovatel - mikrocystin LR s medznou hodnotou 1 pg/l sa zistuje v pitnej vode
upravenej z povrchovych vod z vodarenskych nadrzi v obdobi ocakdvaného zvySeného vyskytu
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cyanobaktérii. Za zvySeny vyskyt sa povazuje pocet cyanobaktérii nad 20 000 buniek/ml
v povrchovej vode. Mikrocystin LR sa stanovuje metddou kvapalinovej chromatografie.

VODARENSKA NADRZ TURCEK

Voddarenska nadrz Turéek je najmladSou vodarenskou nadrzou na Slovensku, vystavba zacala
v roku 1992 a do overovacej prevadzky bola uvedend 15. maja 1996. Nachadza sa na sutoku
dvoch riek — Turiec a Ruzova. Jej zberné Gzemie ma rozlohu 29,5 km?2. Z nddrze st zdsobované
pitnou vodou okresy Prievidza a Ziar nad Hronom.

Z pohladu kvality vzoriek surovej a upravenej vody vyplyva, Ze ide o nizko mineralizované vody
vyznacujlce sa zvySenou agresivitou, o znamen3, Ze tieto vody nie sl vo vapenato-uhli¢itanovej
rovnovahe, maju zdporny index nasytenia. Koncentracia vapnika v upravenej vode (aj po
alkalizacii) je na Urovni iba 20 mg/|, ¢o pri dlhodobej konzumicii takto upravenej vody mdze
spbsobovat zdravotné problémy.

Kvalita vody v nddrZi sa v priebehu rokov vyrazne nemenila, chemické zloZenie vody je
v podstate stdle, vyrazna zmena nastala v predchddzajucich rokoch z hladiska oZivenia nadrze.
Na obrazku 1 su priemerné rocné hodnoty niektorych chemickych ukazovatelov.

Obr. 1 Priebeh kvality vody za roky 2009-2019 z hladiska fyzikdlno-chemickych ukazovatelov
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V rokoch 2016 a 2019 bolo zaznamenané premnozZenie invazneho druhu Planktothrix rubescens,
ktory spdosobil cervenu farbu vody aj ladu. Ide o chladnomilny druh cyanobaktérie, ktory sa ¢asto
vyskytuje aj v zimnych mesiacoch. ZvySené pocty buniek tychto druhov cyanobaktérii boli
zaznamenané aj v horizontoch povrchovej vody uréenych na odber pre pitnd vodu (obrazok. 2).

EXPERIMENTALNA CAST

Odstranovania sinic z povrchovej vody vo VN Turéek prebiehalo pouZitim membranovej filtracie
(bez koagulacie) cez plnoautomatické ultrafiltracné zariadenie s membranovym modulom
UA-640 (Microdyn-Nadir) s meranim trans-membranového tlaku, spatnym preplachom
membrany vodou a vzduchom, s moznostou chemického prania.
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Obr. 2 Obsah sinic Planktothrix rubescens v horizontoch voddrenského odberu H1,H2, H3 v rokoch 2019-2021
(horizont H1 je v hibke 41 m, H2 v 28 m a H3 v hibke 13-14 m)
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Tabulka 2 Specifikdcia modulu ultrafiltrdcie UA-640
Typ membrany Modul s dutymi viaknami Max. prietok do 1,3 m3.h?
Priemer vlakien OD/ID: 2,1 mm/1,1 mm Max. trans- L bar
Materidl membrany PAN - polyakrylnitril membranovy tlak
Velkost p6rov 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 Max. zakal 300 NTU

Na vyhodnotenie G¢innosti ultrafiltracie boli odoberané vzorky, z ktorych ¢ast bola analyzovana
v akreditovanom laboratériu SVP v Ziline (stanovenie sinic) a ¢ast vzorky na fyzikalno-chemicky
rozbor v laboratdriu Katedry zdravotného a environmentalneho inZinierstva. Zariadenie bolo
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inStalované priamo v odbernom objekte VN Turcek, surova voda bola brana z horizontu H2
(28 m pod hladinou), experiment prebiehal v obdobi september az december 2020, so snahou
zachytit zhorSenu kvalitu vody z hladiska vyskytu sinic. Z tohto dévodu boli sinice sledované
v jednotlivych horizontoch (H1, H2, H3) vodarenskej nadrze. Bola sledovana kvalita vody pred
a po ultrafiltracii. (po 2-3 hodinach prevadzky ultrafiltracie). Priebeh odstrafiovania sinic a zdkalu
je zobrazeny na obrazku 3.

Obr. 3 Obsah sinic a zakalu pred a po ultrafiltrdcii povrchovej vody z VN Turcek
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Clanok sa zaobera vyskytom sinic vo vodarenskych nadrziach na Slovensku, experimenty boli
uskuto¢nené na VN Turéek v spolupraci s SVP o.z. Pie$tany a laboratériom SVP Zilina, ktoré
okrem vykonanych analyz poskytli Udaje z monitoringu jednotlivych horizontov za roky
2019-2021 ako aj moznost uskutoclnit experimenty v odbernom objekte VN Turdéek.

Na experimenty bola pouZzita ultrafiltracia, uvedenou technolégiou by sa mala dosiahnut 100%
U¢innost odstrafiovania sinic. Zaroven sa sledovala aj kvalita upravenej vody z hladiska
chemickych ukazovatelov, testovala samotna membrana, materidl membrany, na pranie bol
pouzity len vzduch a upravend voda (experiment trval 4 mesiace).
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Specialni problémy stavebniho reSeni pri dostavbé
Filtrace GAU UV Zelivka

Ing. Richard Schejbal
SWECO Hydroprojekt a.s.

1. Uvod

Vzhledem k tomu, Ze dostavbé nové filtrace s granulovanym aktivnim uhlim na UV Zelivka byla
v lofiském roce vénovana hned dvé Cisla ¢asopisu SOVAK, bude tento pfispévek obsahovat jen
strucnou rekapitulaci zakladnich Gdajd o dile a podrobnéjsi popis vybranych zvlastnich feseni
uzitych v projektu a pfi realizaci. Projekt vypracovala spole¢nost SWECO Hydroprojekt, a.s.,
a to postupné ve stupnich dokumentace DUR k 10.2016, DSP k 04.2017 a DZS k 30.8.2017.
Zde se podotyka, Ze na zpracovani stupné DZS (tedy zadavaci dokumentace v provadéci
podrobnosti) pro akci s naklady prevysujicimi 1 miliardu K¢ byla IhGta fakticky jesté kratsi, nez
4 mésice. Akce zahrnovala kromé vystavby nové haly Filtrace GAU jesté rozsahlé Upravy na
Obtokovém kandlu Ozonizace, prestavbu poloviny Provozni Cerpaci stanice praci vody pro
umisténi nové CS na Filtraci GAU, diléi Gpravy na stavajici piskové Filtraci F2, novy propojovaci
kolektor mezi F2 a FGAU, soustavu ridznych potrubnich rfad( véetné sani na cerpadla DN 1600,
vytlaku na Filtraci GAU DN 1200 a dvojice potrubi filtrdtu z FGAU DN 1400, a samoziejmé Upravy
na dalsich objektech (Budova davkovani D2, Kolektor D2-PCS, komunikace, kanalizace aj.

Vlastni projektové prace predchazela rada praci zahrnujicich prizkumy (stavebné technicky,
inZenyrsko geologicky a geofyzikdlni, dendrologicky, korozni, kamerovy na potrubi atd.),
modelové poloprovozni zkousky a zejména zpracovani Studie souboru staveb (11.2014).
Ta fakticky definovala rfadu parametr( stavby — zejména zakladni navrhové technologické
kapacity: uvaZzovany pritok (v rozmezi 1,1 aZ 3,5 m3/s), poéet a plochu filtrd (16 filtrd s celkovou
plochou 1604 m2), filtra¢ni rychlost a dobu zdrzeni (7,9 m/hod a 13 min. pro 3500 I/s) a vysku
naplné GAU (1,7 m). Soucasné byla predurcena i poloha nové haly ve volném prostoru arealu,
jeji velikost a vazby na dalsi objekty Gpravny.

Oproti studii doslo v projektu k jediné vyznamné zméné — mistem Cerpani na Filtraci GAU byl
nové uréen prostor vjedné zhal PCS, co? vedlo i k prefedeni hlavnich trubnich rozvodl
a k celkovému zjednoduseni celé koncepce. Ve vyssich stupnich dokumentace se pak projekt
musel vyporfadat s ndroénymi podminkami zadani jak ve vztahu k samotné realizaci stavby
v kratké lhaté 24 mésicl, a to za provozu vodarny a pti omezené mozné dil¢i odstavce nékterych
objektd (Ozonizace F2, PCS), tak ve smyslu Fedeni nékterych probléma, se kterymi se v b&7né
vodohospodarské praxi setkdvame jen zfidka. Tento pfispévek je psan v dobé, kdy kon¢i ro¢ni
zkuSebni provoz stavby ukoncené k 31.1.2021, miZeme zde tedy konstatovat, Ze dilo splnilo
pozadavky zaddni, a Ze drobné nedostatky, které pfi tak rozsahlé stavbé nutné z riznych davodl
vznikly jak v projektu, tak pfi realizaci, se dafi odstrafiovat bez dopadu na funkcénost
a spolehlivost. V dalSim textu se podrobnéji vénujeme pouze trojici vybranych, na akci uzitych
netypickych reseni.

2. Sprazené stropy nad hladinami s integrovanymi membranami na spodnim lici

Projekt i s ohledem na uvaZovanou kratkou Ihdtu realizace navrhl uziti technologie
zmonolitnénych filigranovych panelll pro prevaznou vétsinu stropu jak v objektu Filtrace GAU,
tak na Kolektoru a na rekonstruované casti tzv. Obtokového kanalu Ozonizace. U stropnich desek
nad hladinami pak bylo navrZzeno a pfi vyrobé provedeno osazeni foliové membrany na spodni
lic panell. Félie typu Proofex Engage je celoplosné zakotvena do betonu pomoci mrizky na svém
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rubu a tvofi nejen vodotésnou ale i difuzné uzavienou vrstvu. Membrana zamezuje jednak
pristupu zbytkového ozonu (0s) s vysoce koroznim ucinkem na ocel vyztuZe, jednak procesu
karbonatace vzdusnym CO,. Zbytkovy Os byl ve vysoké koncentraci dlouhodobé indikovan nejen
nad hladinami vsamotnych nddrZzich Ozonizace (véetné tzv. Obtokového kandlu),
ale i v navazujicim Mérném objektu. Riziko plsobeni tedy méla membrana odstranit jak nad
Obtokovym kanalem, tak na prvcich v hale Filtrace GAU - jednak na spodnim lici stfedovych lavek
nad filtry, jednak na stropech kanall filtratu a praci vody (viz Obr.1).

Primym dlsledkem uZiti membrany je moZnost sniZeni kryci vrstvy, pfi statickém vypoctu neni

tfeba zvaZovat mezni stav trhlin, coz vede i k Uspofe oceli vyztuze. Zde chceme uvést fakt,
e uvedend membrana byla pouZita napf. i na velké plochy monolitickych stropl pfi
rekonstrukcich vodojem0 Laurova a Flora (tzv. Podolské komory) v Praze. Na ¢asti stropll ve
vodojemu Flora byla vlivem technologické nekazné pfi betondzi relativné velké plochy ¢ast
membrany znehodnocena vrapy, predevsim v misté styku pasl, a to vedlo k dodatecnym
nutnym opravdm. Na panelech pouZitych pfi popisované akci Filtrace GAU k takovym
problémam prakticky dojit nemohlo zejména pro malé rozméry vyrabénych prvkd.

Obr.1: Zastropeni kandli ve Filtraci GAU — detail spodniho lice paneld, hotovy kandl a celkovy pohled

o/
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3. Pouziti vystylky a ztraceného bednéni z PE desek

Celoplosné vystylky navodniho lice se pouZivaji obvykle pti poZadavku Uplné vodotésnosti, ktery
nelze splnit je vlastni betonovou konstrukci. Na popisované stavbé byla vystylka, ktera méla byt
soucasné prvkem ztraceného bednéni, navrZena na lice rozdélovaciho kanalu vytvoreného nové
v objektu plvodniho Obtokového kanalu (Obr.2), a rovnéz na lic dvojice napojenych
vodorovnych kandlld obdélného prirezu Natokového objektu. Jde o trvale nepfistupné prostory
s tlakovym proudénim vody, kde se poZadovala Uplna vodotésnost vzhledem k riziku poskozeni
uloZeni blizkych stavajicich potrubi a kolektort pfi pfipadném uniku do podlozi.

Obr.2: Vystylka v rozdélovacim kandlu — 1.etapa po odbedneéni, findlni extruzni svarovani

V disledku problémi se zajisténim dodavky atypickych prechodovych prvkd z korozivzdorné
oceli na svislé vétvi Natokového objektu na potrubi filtratu 2x DN 1400 doslo v priibéhu realizace
k prefeseni celého definitivniho vystrojeni Natokového objektu. Bylo rozhodnuto o prakticky
jediném dostupném feseni - vodorovné i svislé ¢asti potrubi uloZzené v hornicky provadéném dile
byly v rdmci DZZS zménény co do tvaru a poté redlné provedeny s uzitim desek z PE stocenych
na truhlarském bednéni s primérem 1400 mm. Jednotlivé dilce vodorovné c¢asti vcetné
segmentovych kolen byly spustény do vyraZené stoly, zafixovany a zabetonovany, poté byla
obdobné vystrojena tézni Sachta a nasledné byl prostor opét zabetonovan (Obr. 10, 11). Styky
dilct z desek v kotevnimi nopy typu Sure Grip byly z vnitfniho lice extruzné svareny a tim byla
zajisténa poZadovana Uplnd vodotésnost.
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Obr.3: Ndtokovy objekt — celkovy podélny rfez — hornickd cinnost a vystrojeni
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Obr.4: Vystylka Ndtokového objektu — montdZ do Sachty, uloZeni a kotveni ve Stolové cdsti
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4. Sanace betonovych konstrukci ptivodniho Obtokového kanalu

vsov

Obtokovy kanal byl vybudovan v poloviné 80.let jako prvni etapa a dil¢i ¢ast objektu Ozonizace.
V pavodnim feSeni se skladal z hradidlové komory s nadzemnim manipulacnim objektem
a vlastniho kanalu s pldorysnymi rozméry cca 4,00 x 68 m a s maximalni hloubkou vody cca 8 m.
Byl navrzen podle tehdy platné teorie stupné bezpecnosti, jeho stény a dno byly masivni prvky
tl. 800 mm a zastropeni zpanelll typu PZD bylo doplnéno tahly a zmonolitnénim,
které zajistovaly pfenaseni sil od vodniho tlaku.

Kvalita dila provedeni byla pod uz tak nizkym priimérem doby, coZ odhalil jiz stavebné technicky
prazkum (STP) a nasledné se potvrdilo pfi vlastni realizaci. Podélna vnitfni sténa do armaturniho
prostoru odtoku z Ozonizace tloustky 800 mm vykazovala netésnosti jiz kratce po dokonceni
a byla jesté béhem vystavby dotésnovana kombinaci injektazi a v té dobé novou technologii
natérem s rekrystalizaénim ucinkem. Jako kuriozitu lze uvést, Ze v dobé provadéni STP byla
shodou okolnosti za desté provadéna prohlidka vypusténé nadrie. Obvodovou sténou
v nékterych mistech pod urovni terénu vtékala dovnitf objektu imperfekcemi v betonu, tedy
lokalnimi netésnostmi prosakld destova voda, a to v odhadovaném mnozZstvi az nékolika 1/s!
(viz téZ Obr.6). Podotyka se, ze Obtokovym kandlem protékala voda po Uplné vodarenské Upravé
véetné ozonizace, poté uz je davkovan pouze chlér jako hygienické zabezpeceni.

Bylo tedy jasné, Ze kromé standardnich sanacnich Uprav fesicich korozni nasledky dlouhodobého
pUsobeni vody se zbytkovym ozénem, je tfeba vénovat pozornost i utésnéni zjisténych prisak.
Projekt tedy navrhl vicevrstvé provedeni tésnici sanace ndvodniho lice a soucasné reprofilaci
i na vnéjsim lici stény. Pro mozZnost provedeni vnéjsi sanace byl navrZen otevieny vykop v daném
misté v ramci budovani tzv. Natokového objektu.

Po odbourani nadzemni budovy i stropu a pilifii hradidlové komory a po sneseni nevyhovujicich
stfesSnich panelll v celé délce kanalu se potvrdily zavéry STP o nizké kvalité betonu z 80.let.
Tryskani vysokotlakym vodnim paprskem odstranilo dosti mocnou degradovanou vrstvu
z povrchu ndvodniho lice a odhalilo hrubou a misty znacné porézni strukturu betonu. Vlastni
celoplosna reprofilace na adhezni mustek probihala postupnym nanasenim dvou vrstev
nastfikem, povrch druhé, jemnéjsi vrstvy byl zatazen ru¢né nerez hladitky. PFi provadéni byla
zvlastni pozornost vénovana utésnéni plivodnich dilatacnich spar (systémem pretmeleni a pasl
typu SIKADUR Combiflex) a kontaktu plochy s prostupy ocelovych trubek velkych primérd
(3x DN 1600 na ptitoku do plvodni hradidlové komory, nové do suchého prostoru komory
rozdéleni pratoku; 6x DN 1200 natoky z linek ozonizace a 3x DN 1600 odtok a propojeni do
Mérného objektu).

PGvodni stropni konstrukce byla nahrazena zcela novou s uZitim filigranovych paneld
s integrovanou félii — viz kap. 2. Zmonolitnéni s vyztuZi propojenou se sténami vratilo konstrukci
plvodni statickou spolehlivost.

Obr.6: Obtokovy kandl — stav betonu po preparaci VVP, findIni hlazeni plosné reprofilace
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Soucasné probéhla celoplosnad sanace i na vzdusném lici stény s findlnim protiplisfiovym
natérem a sanace spodniho lice stropu nad armaturnim prostorem — ponechané desky typu PZD
byly opatfeny stfikanou reprofilacni vrstvou s mechanicky kotvenou inertni vyztuznou siti
z ¢edicovych vldken (Armobet BW).

Obr.7: Obtokovy kandl — sanace stropu a stény; konecny stav vzdusného lice bez prasakd

Lze konstatovat, Ze po dokonceni praci, zkouSce vodotésnosti a uvedeni do provozu byly na
vzdusném lici zjiStény jen nepatrné a zanedbatelné prisaky a sanace tedy splnila i sekundarni
ucel zvySeni vodotésnosti.

Dalsi podrobnosti a fotografie i komentar k jinym klicovym prvkim projektu a vystavby budou
soucasti prezentace na konferenci.
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Upravna vody Moravska Nova Ves — rekonstrukce filtra

Ing. Dita Fojtikova; Ing. Pavel Dobias, Ph.D.; Milan Drda

ENVI-PUR, s.r.o., Na VI¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6 — Dejvice
fojtikova@envi-pur.cz, dobias.pavel@envi-pur.cz, drda@envi-pur.cz

Abstrakt

Na UV Moravska Nova Ves (UV MNV), kterd upravuje vodu z podzemnich zdrojt, bylo nutné
vyresit problém s nadlimitnimi koncentracemi pesticidnich mikropolutant( v surové vodé, které
byly zarover detekovany i v upravené vodé. V letech 2020-2021 byla na UV MNV provedena
rekonstrukce a intenzifikace filtrace pres vrstvu zrnitého materialu. Dlvodem bylo doplnéni
sorpéniho stupné s naplni zrnitého aktivniho uhli bez nutnosti vybudovani nového stavebniho
objektu pro novy separacni stupen. Cilem tohoto pfispévku je prezentace shrnuti procesu
pfipravy projektu rekonstrukce technologické linky Upravny vody Moravska Nova Ves a jeho
nasledné realizace.

Uvod

UV Moravska Nova Ves je s kapacitou 80 I/s druhou nejvétsi Gpravnou vody provozovanou
spolecnosti Vodovody a kanalizace Hodonin, a.s. Do provozu byla uvedena v roce 1989. Zdrojem
surové vody je podzemni voda z nedalekého pramenisté nachazejiciho se na pravém brehu feky
Moravy. Uprava vody je dvoustupfiovd. Prvni stuperi se skladd z provzdu$néni, davkovani
vapenného mléka, rychlého, pomalého michdni a dvou paralelnich sedimentacnich nadrzi.
Pavodnim druhym stupném byla filtrace s péti otevienymi vodarenskymi filtry s mezidnem
a tryskami. Filtracni napln tvofil filtracni pisek. Jeden piskovy filtr se skladal ze dvou poli o plose
1,7x5,45 m (2x9,26 m?). Celkova plocha filtr(i byla 92,65 m?2. Pfed filtry se davkuje manganistan
draselny pro uUplnou oxidaci manganu. Upravena voda je hygienicky zabezpecena pomoci
chlordioxidu.

Surova voda

Zdroj podzemni vody vykazuje pomérné vysoké koncentrace Zeleza (8 mg/l), manganu (2,5 mg/l)
a amonnych iontd (0,95 mg/l). Tyto slozky byla schopna plvodni technologicka linka bez vétsich
obtiZi odstranit. Problémem jsou tzv. mikropolutanty, zejména rozkladné produkty pesticidl
acetochlor ESA a acetochlor OA. Obé tyto latky se fadi do skupiny relevantnich metabolitl podle
vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisl. Podle této vyhlasky je nejvyssi mezni
hodnota pro jednotlivé pesticidni latky 0,1 pg/l a pesticidni latky celkem 0,5 pg/l. Zjisténé
koncentrace sledovanych pesticidl v upravené vodé prekracovaly nejvyssi mezni hodnotu
danou vyhlaskou.

Navrh fesSeni

Hlavnim nedostatkem pGvodni technologie byla nizkd ucinnost odstranéni zmifovanych
pesticidl. Na odstranéni mikropolutant( je ve vodarenstvi nejpouzivanéjSim materialem zrnité
aktivni uhli (GAU). Technologicky navrh intenzifikace technologické linky UV MNV spocival
v doplnéni GAU do technologické linky bez nutnosti rozsifovat plochu filtrQ.

Investor se proto rozhodl provést rekonstrukci Upravny vody scilem doplnéni dalSiho
separacniho stupné. Byla navrZena sorpce na zrnitém aktivnim uhli (GAU). Soucasné bylo
rozhodnuto, Ze tento novy separacni stupeni bude vhodné umistit do stdvajicich stavebnich
objektl Upravny vody, a to jak z pohledu investi¢ni narocnosti pfipadné dostavby nového
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separacniho stupné, tak také z divodu casové narocnosti pfipravy a projedndani stavebniho
povoleni pro uvazovanou rekonstrukci.

Poloprovozni zkousky

V této fazi projektu jsme ve spolupraci s investorem navrhli provést poloprovozni zkousky, které
by mély seriézné odpovédét, zda by doplnéni dalSiho separacniho stupné mohlo byt feseno
prestavbou ¢asti stavajicich piskovych otevienych filtri na oteviené filtry svrstvou GAU.
Pro provedeni poloprovoznich zkousek navrhovaného feseni rekonstrukce byla investorem
v roce 2018 najata firma W&ET Team Ceské Budé&jovice. Experimentalné, pfimo v provozu UV
MNYV, byly porovnavany jednak rlizné zrnité filtra¢ni naplné vhodné pro rekonstrukci druhého
separacniho stupné (filtrace) a jednak bylo dlouhodobym experimentem porovnavano sest typu
zrnitého aktivniho uhli vhodného pro navrhovany novy sorpcni stupen scilem vybrat
nejvhodnéjsi typ vzhledem kmistné specifickym poZadavkiim planované rekonstrukce
technologické linky UV MNV. Vysledkem zhruba osmi mésic( poloprovoznich zkousek byl soubor
jednoznaénych navrhovych podkladl pro rekonstrukci technologické linky dpravny vody
Moravska Nova Ves. Diky témto poloprovozné ovéfenym navrhovym parametriim, bylo mozné
provést navrh rekonstrukce, ktera splfovala tyto pozadavky:

1. MozZnost snizit filtraéni plochu ptvodnich piskovych filtra.

a. Nahrada puvodni filtracni naplné (filtra¢ni pisek 1-2 mm) za moderni vicevrstvou filtracni
napln Filtralite Mono-Multi Fine (FMMF). Nové filtry s naplni FMMF mohou byt
provozovany pfi stejném vykonu technologické linky jako dosud, ale pfi nasobné vyssich
filtracnich rychlostech. Zaroven bylo prokdzdno, Ze lze dosahovat vyznamné vyssi
separacni ucinnost, nez by tomu bylo u jednovrstvého vodarenského filtru, a to pfi
vyznamném prodlouZeni filtracniho cyklu. Coz vedle nizsi potieby praci vody pro prani
takovych filtrl (pro jejich expanzi), vede k Uspore provoznich naklada.

b. Konstrukéni zmény v pGvodnich nadrzich piskovych filtra.

2. Nahrazeni dvou puavodnich filtr{ filtry s vrstvou zrnitého aktivniho uhli.

a. Na zakladé vysledkl poloprovozniho testovani nékolika typl zrnitého aktivniho uhli byl
zvolen typ Norit 1240, protoZe bylo u néj dosahovano nejvyssi separacni ucéinnosti pfi
odstranovani sledovanych mikropolutantd acetochlor ESA, acetochlor OA a metolachlor
ESA a zdroven jeho ovérené hydraulické vlastnosti nejlépe vyhovovaly navrhovanému
FeSeni pro uvaZovanou variantu rekonstrukce technologické linky na UV MNV.

b. Konstrukéni zmény v plivodnim provedeni piskovych filtrd.

Projekt

Firma ENVI-PUR s.r.o. Praha zvitézila ve vybérovém fizeni na zpracovani projektové
dokumentace podle vyse uvedeného zadani.

Technologickym podkladem pro projekt rekonstrukce filtrace byly zpravy zpracované firmou
W&ET Team Ceské Budéjovice [1, 2]. Pfed ndvrhem vrtani otvor( do stfedového rozvodného
objektu ve filtrech F4 a F5 byl zpracovdn posudek statika [3], ktery zaroven stanovil konkrétni
provedeni otvor(.

Vzhledem k tomu, Ze stavajici druhy separacni stupen filtrace na Upravné vody Moravska Nova
Ves byl svym stafim na hranici technologické Zivotnosti, projekt zahrnoval i kompletni stavebni
rekonstrukci stavajicich otevienych rychlofiltrd.

Dale projekt resil zejména vyuZiti jen 3 ks ze stavajicich péti rychlofiltr(i pro filtraci na zrnitém
materialu Filtralite Mono-Multi Fine. Zbyvajici 2 ks plvodnich vodarenskych filtrd byly vyuZity
pro tfeti stupen Upravy vody — sorpce na GAU. V projektu byla navriena zména typové
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konstrukce vodarenskych filtrli s mezidnem na filtry s drendznim systémem s dvousmérnym
pratokem pracich médii.

Projektovd dokumentace musela obsdhnout kromé provedeni technologické a stavebni
rekonstrukce i rekonstrukci elektrotechnickou.

Zakladni navrhové parametry rekonstruované technologické linky UV MNV
Maximalni vykon rekonstruované technologické linky byl navrzen na Qmax = 80 I/s.

Filtry s novou dvouvrstvou filtracni naplni (F1, F2 a F3):

Rozméry filtru: délka: 5,42 m, minimalni $itka: 3,61 m - plocha 19,54 m?
Vyska naplné zrnitého filtracniho materidlu: 1,6 m

Pocet filtrd soucasné v provozu a projektovana filtraéni rychlost:

bézny provoz - 3 filtry Q=26,71/s v=4,92 m/h

rezim prani - 2 filtry Q=401/s v=7,37m/h

Filtry s naplni GAU (F4 a F5):

Rozméry filtru: délka: 5,42 m, minimalni $itka: 3,66 m - plocha 19,84 m?

Vyska naplné zrnitého aktivniho uhli: 1,2 m

Pocet filtrd soucasné v provozu:

bézny provoz - 2 filtry Q=401/sv=7,26 m/h EBCT =9,9 min
rezim prani - 1 filtr Q=801/sv=14,52 m/h

Tlakové ztraty v potrubi

Velmi dulezitym prvkem pfi zpracovani ndvrhu rekonstrukce a nasledné projektové
dokumentace bylo stanoveni tlakovych ztrat v potrubi mezi jednotlivymi filtraénimi stupni —
filtrace pres vrstvu zrnitého materidlu a sorp¢nimi filtry s GAU.

Bylo stanoveno, Ze tlakové ztraty v potrubnich vedenich filtrd F1 aZ F3 s dvouvrstvou naplini
FMMF pfi filtracni rychlosti 5 m/h ¢ini 16 cm, tlakové ztraty v potrubnich vedenich na F4 + F5
s filtrani naplni GAU Norit 1240 ¢ini 17 cm, obr. 1.
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Obr. 1 Grafické schéma vypoctu ztrdtovych vysek v profilu navrhovaného uspordddni rekonstruované filtrace
na UV MNV
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0,15 m + 0,044 m Leopold a IMS 200=0,194 m + 0,16 m FMMF =0,3 m
Hnédd — ndtok na GAU: =0,23 m
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Modrd — odtok z GAU:

0,20 m + 0,044 m Leopold aIMS 200=0,244 m + 0,17 m=0,414 m,

k dispozici celkem 1,577 m, k vyuziti 1,163 m

Prubéh rekonstrukce

V pribéhu druhé poloviny roku 2019 byl zpracovan projekt, zacatkem roku 2020 byl
ve vybérovém fizeni vybran zhotovitel rekonstrukce a dne 28. 5. 2020 bylo pfeddno stavenisté
k zahdjeni praci zhotoviteli — stavebni firmé MSO servis spol. sr o.

Rekonstrukce byla provadéna za nepfretrzitého provozu Upravny. Postupné byly odstavovany
filtry F1 az F5. Ve vyjimecnych pfipadech bylo potfeba Upravnu vody odstavit. Soucasti
rekonstrukce filtrd F1 az F3 byla i vyména ¢asti rozvodu praciho vzduchu. Armatury praciho
vzduchu zGstaly plvodni. Nejprve byl jeden filtr odstaven, byla vytéZena piskova napln,
demontovano elektro zafizeni, vybourano mezidno, vybourdna horni ¢ast natokového Zlabu
filtru, vycisténi filtru, sanace poruch vnitfniho plasté, nové obklady stén a Zlabu, osazeni nového
potrubi praciho vzduchu, zkousky vodotésnosti, osazeni drendiniho systému, zkousky funkénosti
drenazniho systému, naplnéni filtracni ndplné, Upravy odtokového potrubi z filtru, osazeni nové
méfici a regulacni armatury odtokové regulace, pfipojeni zafizeni technologické elektroinstalace
a MaR, uvedeni filtru do provozu, odbér vzork( upravené vody z rekonstruovaného filtru.

Po dokonéeni rekonstrukce filtrl F1 az F3 a jejich uvedeni do provozu byly odstaveny filtry F4
a F5 a bylo navic provedeno osazeni nového pfivodniho potrubi DN 400, na nové otvory natoku
vody na GAU filtr byly po celé délce filtru nasazeny nerezové mfizky s otvory 0,3 mm pro
zabranéni vniknuti filtracni ndplné pfi prani do stfedového Zlabu filtru, byla doddna ¢erpaci jimka
s posilovacim ¢erpadlem, osazeno propojovaci potrubi DN 250/400 mezi filtry F1 aZ F3 a Cerpaci
jimkou, osazeno propojeni novych regulaénich a uzaviracich armatur do fidiciho systému,
elektro pfipojeni posilovaciho cerpadla, Upravy a doplnéni fidiciho systému filtrd F1 az F5
a posilovaciho cerpadla, provedeny komplexni zkousky, naplnéno aktivni uhli, provedeno
vyprani filtri s GAU. Po dokonceni rekonstrukce, byla dne 1. 5. 2021 rekonstruovana Upravna
uvedena do zkusebniho provozu.
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Popis nové technologie

Voda z prvniho separacniho stupné natéka gravitacné na filtracni stupen, kde je pritok
rozdélovan na trojici filtr F1-F3 s dvouvrstvou filtracni naplni. Napln filtr( je tvofena novou
dvouvrstvou filtraéni ndplini Filtralite Mono-Multi Fine, ktera se sklada z frakce Filtralite NC
0,8-1,6 mm v horni vrstvé (hustota cca 1250 kg/m3) a z frakce Filtralite HC 0,5-1 mm (hustota
cca 1800 kg/m3) ve spodni vrstvé. Jedna se o dvouvrstvou filtraéni naplfi ze spékanych a vy-
palenych jil(i pfi teploté 1200 °C s ¢astecné padrovitou strukturou a volitelnou hustotou, kterd ma
vysokou odolnost proti obrusu. Vyska kazdé vrstvy je 0,80 m. Filtraéni rychlost pfi kapacitnim
pratoku Upravnou Qmax = 80 I/s €ini 4,92 m/h. Filtra¢ni materidly ve dvouvrstvém filtru maji
minimalni expanzi filtrani naplné 10 % pfi praci rychlosti 20 m/h pfi teploté vody 5 °C.

Stavajici klasicky rozvod betonovym mezidnem s filtra¢nimi hlavicemi byl nahrazen drenaznim
systémem Leopold® s dvousmérnym pritokem pracich médii. Novy drendzni systém je tvofeny
vyztuZzenymi plastovymi prefabrikaty, které jsou uloZeny pfimo na dné nadrze, ke kterému jsou
pfikotveny proti vyplavani. Novy drendini systém umozZiuje rovnomérné rozdéleni praciho
vzduchu po celé plose dna filtru.

Na obr. 2 je 3D pohled na usporadani filtra a cerpaci jimky a na obr. 3 je fez nové usporadanymi
filtry po rekonstrukci druhého separacniho stupné.

Obr. 2 3D model uspordaddni rekonstruovanych filtri a trubniho systému s Cerpaci jimkou
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Obr. 3 Rekonstruovaneé filtry (bocni rez)
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Na odtoku vody z filtrl F1 aZ F3 byla osazena nova méfici a regulacni armatura odtokové
regulace DN 200 BOATRONIC MS-420 (armatury odtokové regulace jsou fizeny signdlem ze
stavajiciho méreni hladiny vody ve filtrech F1 aZ F3). PGvodni praci ¢erpadla byla vybavena
novym frekvenénim ménicem pro fizeni vykonu. Filtrat z filtr( F1 aZ F3 je veden novym potrubim
DN 250 (na kterém je instalovdna uzaviraci armatura DN 250 s ru¢nim ovladanim) do nového
sbérného potrubi DN 400. Toto potrubi je zausténo do nové Cerpaci jimky DN 1100 mm
(s vypoustécim uzavérem na dné jimky) a vysky 4 727 mm. Uvnitt jimky je proti vytlaénému
potrubi z ¢erpaci jimky (DN 400) na spoustécim zafizeni umisténo posilovaci ponorné cerpadlo
(P =3 kW, Q=801I/s, H= 1,2 m) Flygt PP4220.611. Cerpadlo ma integrovany frekvenéni ménic
a jeho provoz je Fizen od signalu méreni hladiny ve filtrech F1 aZ F3 a blokovan/odblokovan na
minimalni hladiné v Cerpaci jimce. Nové vytlacné potrubi DN 400 z Cerpaci jimky je prfes T kus
DN 400, za kterym jsou nové uzaviraci armatury DN 400 VAG ZETA® s elektropohonem,
privedeno do stfedového Zlabu filtrd F4 a F5. Pro zajisténi natoku vody z ¢erpaci jimky byly do
stény filtrd F4 a F5 vyvrtany nové otvory DN 450 mm (v misté plvodnich prostupl praciho
vzduchu) pro potrubi DN 400. Na odtoku vody z filtrG F4 a F5 byla osazena nova méfici
a regulacni armatura odtokové regulace DN 200 (ovladani regulacni armatury odtokové regulace
je ze stavajiciho signdlu méreni hladiny ve filtrech F4 a F5). Za touto armaturou je nové odtokové
potrubi DN 200 zausténo do potrubi upravené vody.

Zaveér

Rekonstrukce upravny vody Moravskd Nova Ves byla provedena na zdkladé podrobného
vyhodnoceni moZnych variant, z nichZ ta vybrand byla dlouhodobé poloprovozné odzkousena.
Rekonstruovana upravna vody Moravska Nova Ves po rekonstrukci plni pozadované limity
stanovené projektem rekonstrukce a vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
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Shaping the Future of Stainless Steels for Water
and Wastewater Treatment Applications

Budoucnost nerezovych oceli pro technologie Upravy vody a Cisténi odpadnich vod
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Abstrakt

Cistirny odpadnich vod a Upravny vod mohou ¢&elit korozivnim elektrolytdm,
a proto se pro systémy manipulace s vodou (potrubi, ventily, ¢erpadla atd.) ¢asto voli nerezova
ocel. Tzv. Lean duplexni korozivzdorné oceli mohou byt alternativou k castéji pouzivanym
austenitickym ocelim 304L nebo 316L. Maji nizsi naklady na legovani a vyssi mechanické
vlastnosti. S cilem definovat meze pouziti vybranych Lean duplexnich oceli pro Ccistirny
odpadnich vod a upravny vod byl zahdjen evropsky projekt, na némz se podileli vyrobci
korozivzdornych oceli, koncovi uzivatelé, korozni a mikrobiologické laboratore, a to jak pomoci
laboratornich screeningovych zkousek, tak i expozici vzorka v prostiedi Cistiren odpadnich vod.

Tato studie ukazuje lokalni korozni vlastnosti Lean Duplexu 1.4062 a 1.4362 v elektrolytech
odpadnich vod kontaminovanych chloridy pfi 35 °C a 50 °C. Vysledky jsou porovnany s austenity
304L a 316L. Testovani Stérbinové koroze bylo provedeno pomoci s$térbinovych formovaci
definovanych v normé ISO 18070:2015. Expozice vzorktl pro sledovani stérbinové koroze
na Cistirnach odpadnich vod byly provadény po dobu 1 roku v provozu s nizkym obsahem
chloridd (Brusel, Belgie) a v provozu s vysokym obsahem chloridd (Cap Sicié, pobliz Toulonu,
Francie).

Vysledky ukazuji, Ze Lean Duplex 1.4062 lze pouzit jako alternativu k 316L v elektrolytech
s nizkym obsahem chloridd. P¥i obsahu 500 ppm chlorid(l vykazovala nerezova ocel Lean Duplex
1.4362 lepsi korozni odolnost nez oceli 304L a 316L.

S ohledem na ekonomické naklady, dobrou odolnost proti korozi a vy$si mechanické vlastnosti,
které umoziuji snizeni tloustky, jsou Lean duplexni korozivzdorné oceli pro tyto aplikace cenové
vyhodnéjsim feSenim nez bézné pouzivané austenitické jakosti.

Uvod

Jiz nékolik desetileti se na Gpravnach vod (UV) a €istirnach odpadnich vod (COV) pouZivaji
tradic¢ni austenitické nerezové oceli (304L, 316L) [1]. Tento typ materiadlu se pouZiva pro velké
mnozstvi souvisejicich aplikaci: trubek, naddrzi a strojnich zafizeni pro tfidéni, prani, zhutfiovani,
odvodriovani atd. (obrazek 1). Pouzivd se také v pomocnych zafizenich, jako jsou schody
a zabradli [2-4].

Nerezové oceli se staly oblibenym materidlem pro voddrenstvi a Cistirenstvi zejména diky své
velmi dobré odolnosti proti lokalni korozi v pfitomnosti chlorid(. V odpadnich vodach
se koncentrace chlorid obvykle pohybuje mezi 50-200 mg/I. V zafizenich umisténych u more
se viak primérné pohybuje v rozmezi 500-3000 mg/l. Pfi spravném pouziti odolavaji
korozivzdorné oceli 304L a 316L koncentracim az 200 mg/L, resp. 1000 mg/L [5,6].

99


http://www.aperam.com/
http://www.kunst.cz/

Obrazek 1 - Priklady zafizeni z nerezové oceli (zleva doprava): flotacni jednotka, anaerobni fermentacni veéz,
dekantér v sile, biodegraddtor.

Byl vyvinut a intenzivné zkouman novy typ nerezové oceli, ktery mél snizit ndkladovost a zvysit
pfinosnost pro dany obor. Duplexni korozivzdorné oceli (DX2205) jsou dvoufazové slitiny,
coZ znamena, Ze maji dvé metalurgické faze, austenitickou a feritickou, coz umoziuje dosahnout
velmi vysokych mechanickych a koroznich vlastnosti, pficemz je zapotiebi méné niklu
a molybdenu (oba velmi drahé legujici kovy) nez u austenitickych korozivzdornych oceli. Z téchto
oceli odvozené ,Lean” Duplex (DX2202 a DX2304) maji jesté méné niklu a molybdenu
nez ,Standard” Duplex, coZ je Cini jesté konkurenceschopné;jsimi viici austenitickym nerezovym
ocelim (tabulka 1).

Tabulka 1: Priblizny obsah hlavnich legujicich prvki pro riizné tfidy korozivzdornych oceli

Typ Trida Cr% Ni% Mo% N%

Austenitic 304L 18,1 8,1 - 0,07
Austenitic 316L 16,7 10,1 2,1 0,04
Duplex DX2205 22,8 5,5 3,0 0,17
Lean Duplex DX2304 22,8 3,8 0,5 0,13
Lean Duplex DX2202 22,9 2,6 0,2 0,21

Cilem tohoto ¢lanku je porovnat odolnost rliznych typl korozivzdornych oceli vici lokalizované
korozi a konfrontovat ji s mechanickymi vlastnostmi a finan¢nimi dopady, aby bylo mozné
posoudit ekonomickou Zivotaschopnost nahrazeni tradi¢nich austenitickych korozivzdornych
oceli lean duplexnimi korozivzdornymi ocelemi v aplikacich souvisejicich s vodou a odpadnimi
vodami.

Odolnost proti lokalni korozi

Neddvna studie vedena Francouzskym institutem pro korozi a spolecnosti Veolia, ktera je jednim
z hlavnich hraca v oblasti vodniho hospodarstvi a nakladani s odpadnimi vodami na celém svété,
porovnavala chovani Lean Duplexu a tradi¢nich austenitickych nerezovych oceli z hlediska
lokalizované koroze [7] v prostfedi obsahujicim chloridy. Vzorky poskytli rlzni vyrobci
korozivzdornych oceli, mezi nimiz byla i spole¢nost Aperam.

Byly provedeny dva hlavni typy zkousek. Prvni spocival v podrobeni vzork( laboratorni zkousce
CREVCORR (ISO 18070:2015), ktera spociva v simulaci Stérbinové koroze (lokalizované koroze
v uzavieném prostiedi) pomoci specifické sestavy (obrazek 2). Sestava byla ponorena do roztoku
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obsahujicich rGzné koncentrace chloridd (200 az 3000 mg/l) a pti dvou rdznych teplotach
(35 °C a 50 °C). Doba ponoreni byla 30 dni. Zkouska byla opakovana 5krat pro kazdou tfidu
nerezavéjici oceli.

Obrazek 2 - Schematické zndzornéni stérbinové sestavy 1SO 18070:2015 [7].
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Vysledky ukazaly, Ze tfidy Lean Duplex spolecnosti Aperam (DX2202 a DX2304) maji podobné
nebo lepsi vlastnosti nez tradicni austenitické tfidy 304L a 316L (obrazek 3). Ve skutecnosti
se DX2202 choval podobné jako 316L, ktery byl lepsi nez 304L. Pokud jde o DX2304, jeho chovani
bylo vyrazné lepsi neZ u viech pfedchozich tfid.

Druhy test spocival v ponoteni stejnych material(i v provozu Cistiren odpadnich vod, jedné pobliz
Bruselu v Belgii a druhé pobliz Toulonu ve Francii. Doba ponofeni ¢inila jeden rok, po kterém
vSechny vzorky vykazovaly korozi v Cistirné umisténé u more (Toulon), zatimco v Bruselu
nevykazoval korozi zadny vzorek.

Obrazek 3 - Vysledky stérbinové koroze pomoci zkousky CREVCORR (ISO 18070:2015). Zelené kolecko = Zadnd koroze,
Cerveny kriZek = korozni mista hlubsi neZ 25 mikrond, zeleno-Cervené kolecko= povrchovd koroze [7].
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Mechanické vlastnosti

Zatimco mez pevnosti v tahu (UTS) u Lean Duplexu je mirné vyssi nez u austenitickych materiald,
jejich mez kluzu (YS) je témér dvakrat vyssi nez u materialt 304L a 316L (tabulka 2). TaZnost je
pak u Lean Duplexu nizsi, ale stale dostatec¢né vysoka pro vétsinu tvarecich procesl (>30 %).

Tabulka 2: Mechanické vlastnosti austenitickych a Lean duplexnich nerezovych oceli podle Aperamu

Trida YS (MPa) UTS (MPa) E (%)
DX2202 530 710 30
DX2304 550 730 30
316L 300 620 52
304L 300 650 54

Skutecnost, Ze Lean Duplex ma tak vysokou YS ve srovnani s austenity, umozriuje snizit tloustku
pfi pouziti téchto materiadl( jako konstrukcnich dilG. Prikladem jsou sila na skladovani vody.
V takovych pfipadech muze snizeni tloustky plechu stény nadrie umoznit celkové snizeni
hmotnosti pfiblizné o 30 % (obrazek 4).

Obrazek 4 - Nahrazeni materidlu 304L materidlem DX2202. Tloustka plechu vypoctend podle SHELL DESIGN API 650.
Pfipad sila @ 14 m o vysce 24 m naplnéného vodou.
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Cenové urovné a stabilita

Pfi zvaZeni vyhod Lean Duplexu z hlediska koroze a mechanickych vlastnosti pfi pouziti
ve vodarenstvi a Cistirensvi by se mohlo zdat, Ze tyto jakosti jsou ve srovnani s austenity drazsi.
Vzhledem k jejich nizsimu obsahu legujicich prvk(, ktery je umoznén diky jejich dvoufazové
austeniticko-feritické mikrostrukture, tomu tak neni. Ceny jakosti DX2202 a DX2304 jsou obecné
podobné nebo nizsi nez u austenitickych oceli (obrazek 5).

102 OBSAH



Obrazek 5 - Orientacni relativni cena austenitickych (304L, 316L), Lean duplexnich (DX2202, DX2304) a duplexnich
(DX2205) nerezovych oceli v EUR/t (vyznacdeno v krouZcich). Sefazeno podle jejich pfiblizné celkové korozni
odolnosti.
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Kromé atraktivnich prodejnich cen je vyhodou Lean Duplexu také to, Zze vykazuje stabilnéjsi ceny
nez austenitické oceli. To je mozné diky jejich nizSimu obsahu niklu, ktery je zodpovédny
za kolisani celkové ceny dané jakosti (obrazek 6). Takova cenova stabilita je klicovym bodem
pfi zvaZovani vystavby vodaren a Cistiren odpadnich vod a umoZiuje vyhnout se velkym
cenovym zméndm mezi fdzemi navrhu a realizace projektd.

Obrazek 6 - Vyvoj legovaciho priplatku v letech 2019 a 2022 pro austenitické (304L a 316L) a Lean duplexni (DX2202
a DX2304) tridy nerezové oceli. Viyvoj je porovndn s cenou niklu.
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Zavér

Nerezové oceli Aperam Lean Duplex (DX2202 a DX2304) vykazuji podobnou nebo lepsi odolnost
proti lokaIni korozi nez tradicni austenitické oceli (304L a 316L) v typickém prostredi Cistiren
odpadnich vod s obsahem chloridd. Vysledky byly potvrzeny ponornymi zkouskami,
coZ umoznuje poufziti téchto oceli v rlznych aplikacich souvisejicich s vodou a odpadnimi
vodami. Kromé odolnosti proti korozi je vyhodou jakosti Lean Duplex také to, Zze umoziuji snizit
tloustku pfriblizné o 30 %, coz znamend, Ze k vyrobé stejného zafizeni je zapotfebi méné
materidlu. Kromé vsech vyhod, které Lean Duplex pfinasi, je jejich cena atraktivni a stabilni,
coz je klicovy bod pfi zvazovani rlznych krokd dlleZitych stavebnich projektd. Diky takovym
vysledklm je Lean Duplex materidlem, ktery se hodi pro aplikace souvisejici s pitnymi
a odpadnimi vodami.
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Uvod

Trihalogénmetany (THM) predstavuju skupinu organickych ldtok odvodenych od metéanu,
v ktorom su tri atdmy vodika viazané na atdm uhlika, nahradené tromi atdmami halogénu (chlér,
brém, jéd). V pitnych vodach mozu tieto latky vznikat ako vedlajsie produkty dezinfekcie, najma
pri pouziti dezinfekénych cinidiel na baze chléru, ale aj inych silnych oxidacnych Ccinidiel,
ich reakciou s organickymi ldtkami prirodzene sa vyskytujucimi v zdrojoch vody. V Slovenskej
republike je monitorovanie trihalogénmetanov v pitnej vode zakomponované vo vyhlaske MZ
SR ¢.247/2017, ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej
vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou.
Trihalogénmetdny su v tejto vyhlaske zaradené medzi ,,Ukazovatele, vySetrované pri dezinfekcii
a chemickej uprave pitnej vody” slimitnou hodnotou 100 pg/l (NMH). Zo skupiny
trihalogénmetdnov sa stanovuju: chloroform, brémdichléormetan, dibrémchlérmetan
a bromoform. Limitnd hodnota predstavuje sucet koncentracii vSetkych trihalogénmetanov
stanovenych vo vzorke vody.

Stanovenie trihalogénmetanov v pitnej vode

Pri stanoveni trihalogénmetanov v pitnej vode sa vychddzalo z normy STN EN ISO 10301 Kvalita
vody. Stanovenie vysoko prchavych halogénovanych uhlovodikov. Plynovochromatografické
metddy. Trihalogénmetany vo vodnej vzorke sme stanovovali plynovochromatografickou
metddou na pristroji Agilent Technologies 7890A GC Systems v spojeni s MS detektorom MSD
5975C Agilent Technologies na analytickej kapilarnej koléne DB-624 (60 m x 0,32 mm x 1,8 um)
po separacii THM z vodnej vzorky extrakciou kvapalina-plyn tzv. staticky ,headspace”,
ktory vyuZiva ustdlenie rovnovahy medzi kvapalnou a plynnou fazou. Na kvantitativne
vyhodnotenie sme pouzili program ChemStations G1701EA E.02.00.493. Z chromatografického
zdznamu sme na zaklade retenénych casov a pléch jednotlivych pikov vypocitali koncentraciu
THM podla vnatorného Standardu 4-bromfluérbenzénu a fluérbenzénu, ktory bol pridany
ku kazdej vzorke v koncentracii ¢ = 50 pg/l. Detekéna metdda bola programovana v SIM méde,
zohladnujuc tri charakteristické idny pre kazdy analyt.
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Podmienky analytického stanovenia
Parametre pre GC:

- teplota injektora: 200°C

- teplotny program: 35°C — 4 min., teplotny gradient: 55°C/min., 85°C— 5 min.,
teplotny gradient: 27,5°C/min., 140°C — 8 min., teplotny gradient: 25°C/min.,
180°C — 10 min.

- nosny plyn: He

- prietoky nosného plynu: cez kolénu 1 ml/min.

- split mode, splitovaci pomer: 1:10

Parametre pre Headspace Autosampler:

- teplota ohrevného priestoru: 85°C

- teplota slucky: 95°C

- teplota transferlinu: 120°C

- ¢asovy program headspace: GC cyklus 39 min., doba ohrevu vialky: 20 min.,
tlakovanie 0,30 min., preplach ventila: 0,2 min., EQ ¢as 0,05 min., injekt 2 min.

Touto metdédou sme dosiahli pre jednotlivé THM limity kvantifikicie na urovni 0,5 pg/l.
Dosiahnuté vysledky su v stulade s poZiadavkami definovanymi vo vyhlaske ¢.247/2017 Z.z.

Metodika testov potencidlnej tvorby trihalogénmetanov

Trihalogénmetdny sa tvoria v désledku vzajomného p6sobenia medzi prirodnymi organickymi
latkami (prekurzory tvorby THM) a dezinfekénymi prostriedkami. K zadkladnym faktorom
ovplyvriujucim tento proces mozno zaradit:

- typ prekurzora tvorby THM

- koncentracia prekurzora tvorby THM vo vode
- typ dezinfekéného prostriedku

- ddvka dezinfekéného prostriedku

- pH vody

- teplota vody

- doba kontaktu dezinfektantu s vodou.

Ako prekurzor tvorby THM bol pouZity raselinovy vyluh, v ktorom bola koncentracia huminovych
latok c(HL) = 197,5 mg/I. Raselinovy vyluh bol zmiesany s podzemnou vodou v takom pomere, aby
koncentracia huminovych latok vtakto pripravenej modelovej vode bola c(HL) = 4,7 mg/l.
V STN 75 7111 Pitna voda patrili huminové latky medzi fyzikdlno-chemické ukazovatele s med-
znou hodnotou 2,5 mg/l. PrekroCenie tejto hodnoty indikovalo moini pritomnost
trihalogénmetanov uvod zdravotne zabezpecovanych chlérom a bolo dévodom k rozhodnutiu
o stanoveni chloroformu prip. dalSich THM. Koncentracia huminovych latok v modelovej vode bola
teda priblizne 2-ndsobne vyssia ako bola limitna hodnota uvadzana pre tieto latky v STN 75 7111.

Ako dezinfekény prostriedok boli pouZité dva rézne roztoky chlérnanu sodného, pricom prvy
roztok chlérnanu bol vyrobeny beZznym chemickym postupom a druhy roztok chlérnanu bol
vyrobeny elektrolyzou solanky. Davky roztokov pouZitych chlérnanov sodnych, vo vyjadreni
koncentracie volného chléru, sa pohybovali v rozsahu 0,32-0,34 mg/l. Hodnota pH modelove;j
vody bola na pH 6,50 upravena pridavkom 0,1 M HCI, na hodnotu pH 8,80 bola upravena
pridavkom 0,1 M NaOH a bez Upravy pH (podzemnd voda v prirodzenom stave) mala pH 7,95.
Pri vSetkych testoch boli vzorky modelovych vod v kontakte s dezinfekénym prostriedkom pri
teplote 10°C (vzorky uloZené v termoboxe) adoby kontaktu sa pohybovali od 1 hodiny
po 168 hodin.
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Vysledky a diskusia

Vysledky testov potencidlnej tvorby THM su v grafickej forme znazornené na obr. 1 a 2.
Na zaklade ziskanych vysledkov mdzeme konstatovat, Ze pri uvedenych experimentalnych
podmienkach, pri ktorych na podzemnu vodu obohatend o huminové latky na koncentraénej
arovni 4,7 mg/l pri hodnotach pH 6,50; 7,95 a 8,80 a pdsobenia dvoch réznym spdsobom
vyrobenych chlérnanov (chemicky postup a elektrolyza solanky) s koncentraciou volného chléru
vrozmedzi 0,32-0,34 mg/l, neprekrocila sumarna koncentracia THM (chloroform,
brémdichlérmetéan, dibrémchlérmetan, bromoform) koncentraciu 11,6 pg/l, ¢o predstavuje
11,6 % z limitnej hodnoty (100 pg/l) pre THM uvedenej vo vyhlaske ¢.247/2017 Z.z. Priebeh
tvorby THM pri rovnakych hodnotach pH modelovych vod bol velmi podobny pre obidva pouzité
dezinfekéné prostriedky.

Obr. 1. Tvorba THM (sumdrna koncentrdcia 4 THM) v zdvislosti od doby kontaktu chlérnanu sodného (vyroba-chemicky
postup) s modelovymi vodami s hodnotami pH 6,50; 7,95; 8,80 a s koncentrdciou huminovych Idtok 4,7 mg/I,
koncentrdcia volného chloru 0,32-0,34 mg/I.
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NajrychlejSia tvorba THM bola zaznamenand pre najnizsiu hodnotu pH 6,50, kedy pri dobe
kontaktu 4 hodiny bolo vytvorenych 6,9-7,1 ug/l, ¢o zaroven predstavovalo aj maximalnu
koncentraciu THM pri tomto pH. V dalSom priebehu testov pri hodnote pH 6,50 uZ dochadzalo
iba k poklesu ich koncentracie, pricom na konci testu po 144 hodinach dosahovali sumarne
koncentracie THM 2,5 pg/l (vyroba NaClO-chemicky postup) resp. 5,3 ug/l (vyroba NaClO-
elektrolyza solanky).

Pri hodnote pH 6,50 bola zaznamenana najvyssia tvorba pre chloroform, a to sic¢asne pre obidva
pouzité dezinfekéné prostriedky, ked jeho koncentracie sa pohybovali v rozmedzi 2,0-5,6 pg/!
resp. 3,3-5,3 pg/l. Pri tejto hodnote pH predstavovala koncentracia vytvoreného chloroformu
77-80 % zo sumarnej koncentracie THM pre obidva dezinfekéné prostriedky. Pri hodnote
pH 6,50 pre obidva dezinfekéné prostriedky nedochadzalo k Ziadnej tvorbe dibromchlérmetanu
a bromoformu a koncentracie bromdichlérmetanu neprekrodili 1,6 pg/I.
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Obr. 2. Tvorba THM (sumdrna koncentrdcia 4 THM) v zavislosti od doby kontaktu chlérnanu sodného (vyroba
elektrolyzou solanky) s modelovymi vodami s hodnotami pH 6,50; 7,95; 8,80 a s koncentrdaciou huminovych
Idtok 4,7 mg/l, koncentrdcia volného chléru 0,32-0,34 mg/I.
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Tvorba THM pri hodnote pH 7,95 nebola v ¢asovom intervale 1-4 hodiny najrychlejsia, avsak pri
tejto hodnote pH boli zaznamenané pre obidva pouzité dezinfektanty najvyssie koncentracie
THM. Pre NaClO vyrobeny chemickym postupom dosiahla koncentrdcia THM maximum
(11,3 pg/l) po 48 hodinach a pre NaClO vyrobeny elektrolyzou solanky dosiahla koncentracia
THM maximum (11,6 pg/l) po 72 hodinach. Po dosiahnuti maximalnej koncentracie THM
nasledoval vyraznejsi pokles ich koncentracie, pricom na konci testu dosahovali ich koncentracie
1,8 resp. 3,2 ug/l.

Aj pri hodnote pH 7,95 bola zo $tyroch analyzovanych THM zistovana najvyssSia tvorba pre
chloroform pre obidva pouZité dezinfekéné prostriedky, ked jeho koncentracie sa pohybovali
v rozmedzi 1,7-9,6 pg/l resp. 1,8-10,3 pg/l. Pri tejto hodnote pH dosahovala koncentracia
vytvoreného chloroformu 85-91 % zo sumarnej koncentracie THM pre obidva pouzZité
dezinfekéné prostriedky. Rovnako ako pri hodnote pH 6,50, tak ani pri hodnote pH 7,95
nedochdadzalo pri obidvoch dezinfekénych prostriedkoch k Ziadnej tvorbe dibromchlérmetanu
a bromoformu a koncentracie bromdichlérmetanu neprekrocili 1,7 pg/|.

Jednoznacne najnizSia tvorba THM bola zaznamenana pre obidva dezinfekéné prostriedky pri
hodnote pH 8,80. Sumarna koncentracia THM sa v priebehu testov pohybovala v rozmedzi
2,7-4,8 ug/l (vyroba NaClO-chemicky postup) a 2,1-4,5 pg/| (vyroba NaClO-elektrolyza solanky).

Rovnako ako pri hodnotach pH 6,50 apH 7,95 bola aj pri hodnote pH 8,80 zo Styroch
analyzovanych THM zistovana najvys$sia tvorba pre chloroform, ato pre obidva dezinfekéné
prostriedky. Pri hodnote pH 8,80 koncentracie vytvoreného chloroformu neprekrocili hodnotu
5,0 ug/l ajeho tvorba bola Uplne dominantnd, pretoze nedochadzalo k Ziadnej tvorbe nielen
dibromchlérmetanu a bromoformu, ¢o bolo preukazané aj pri hodnotach pH 6,50 a pH 7,95,
ale pri hodnote pH 8,80 nebola zaznamenand ani Ziadna tvorba brémdichlérmetanu,
pricom pri hodnotdch pH 6,50 a7,95 boli zistené koncentracie brémdichlérmetanu,
aj ked na nizkej drovni. To znamend, Ze pri hodnote pH 8,80 predstavovala koncentrdcia
vytvoreného chloroformu 100 % zo sumdarnej koncentracie THM pre obidva pouZité dezinfekéné
prostriedky.
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Zaver

Na zaklade uskutocnenych laboratérnych testov potencidlnej tvorby THM, pri ktorych na
podzemnu vodu obohatent o huminové latky na koncentracnej Grovni 4,7 mg/| pri hodnotéach
pH 6,50; 7,95 a 8,80, posobili dva roznym spbsobom pripravené chlérnany (vyroba chemickym
postupom a elektrolyzou solanky) s koncentraciou volného chléru 0,32-0,34 mg/l, mozno
konstatovat, Ze ziskané vysledky nepreukazali vyraznejSiu tvorbu styroch THM (chloroform,
brémdichlérmetdn, dibrémchlérmetan, bromoform). Najvyssia tvorba THM bola zaznamenana
pri hodnote pH 7,95, kedy po 48 resp. 72 hodinach boli dosiahnuté maximdlne koncentracie 11,3
resp. 11,6 ug/l, o predstavovalo 11,5 % z limitnej hodnoty pre THM (100 pg/l) uvedenej vo
vyhlaske ¢.247/2017 Z.z. Najnizsia tvorba THM bola zistovana v alkalickom prostredi pri pH 8,80,
ked'ich sumarna koncentracia neprekrocila hodnotu 5,0 pg/I.

Pri vSetkych sledovanych hodnotach pH bola zo Styroch analyzovanych THM zaznamenana
jednoznacne najvyssia tvorba pre chloroform. Pri hodnote pH 6,50 sa koncentracie chloroformu
pohybovali vrozmedzi 2,0-5,6 pg/l, pricom nebola zaznamenand Ziadna tvorba
dibromchlérmetanu a bromoformu a koncentracie bromdichlérmetanu neprekrodili 1,6 pg/l.
Pri hodnote pH 7,95 dosahovali koncentracie chloroformu rozmedzie 1,7-10,3 pg/l, pricom
nedochadzalo kZiadnej tvorbe dibromchlérmetdnu a bromoformu a koncentracie
brémdichlérmetanu neprekrodili 1,7 pg/l.

Pri hodnote pH 6,50 dosahovala koncentrdcia vytvoreného chloroformu 77-80 % zo sumarnej
koncentracie THM, pri hodnote pH 7,95 predstavovala koncentracia chloroformu 85-91 %
zo sumarnej koncentracie THM a pri hodnote pH 8,80 dosahovala koncentracia chloroformu
az 100 % zo sumarnej koncentracie THM pre obidva pouZité dezinfekéné prostriedky.

Na zaklade ziskanych vysledkov moZno konstatovat, Ze neboli zaznamenané vyznamnejsie
rozdiely v tvorbe THM pri dezinfekcii podzemnych vod kontaminovanych huminovymi [atkami
obidvomi dezinfekénymi prostriedkami (chlérnan vyrobeny chemickym postupom
a elektrolyzou solanky).
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Abstrakt

V ¢lanku je porovnavana ucinnost odstrafiovania vybranych lie€iv z pitnej vody pomocou
granulovaného aktivneho uhlia od dvoch vyrobcov (Calgon Carbon, Eurocarb). Experimenty boli
realizované v laboratérnych podmienkach s réznym pH vody (7,8 alebo 6,5), pri laboratdrnej
teplote arovnakom mnozstve pridaného sorbentu (Filtrasorb 400 a WG12). Na experimenty bola
pouzita pitnd voda s pridavkom Standardov s vyslednou koncentrdciou sledovanych lieciv
0,44-0,55 pg/l. Vzorky sa odoberali po 30, 60, 120 a 240 minutach kontaktu sorbentu s vodou.
Analyzy sledovanych lieciv boli vykonané v laboratériu ALS Praha. Na analyzu lieCiv vo vzorkach
vody bola pouzitd LC-MS pristrojova technika. Adsorp¢na ucinnost odstrafiovania vybranych
lieCiv z vody a adsorpcna kapacita granulovaného aktivneho uhlia pre dané lieciva zavisi od ¢asu
kontaktu vody s materidlom. U¢innost adsorpcie pre dva rézne typy granulovaného aktivneho
uhlia sa pohybuje od 13 do viac ako 90 %. pH vody ovplyviiuje sorpéné vlastnosti GAU.

Uvod
V poslednom desatro¢i boli vo vodnom prostredi zaznamenané stopy lieciv, typicky
v koncentracidch od nanogramov aZz po mikrogramy na liter, vratane povrchovych vod,

odpadovych vod, podzemnych voéd a v mensej miere aj v pitnej vode. Pokroky v analytickej
technoldgii boli kfu¢ovym faktorom ich zvysenej detekcie.

Farmaceutika su syntetické alebo prirodné chemikalie, ktoré sa nachadzaju v liekoch na predpis,
volne predajnych terapeutickych liekoch a veterinarnych liekoch [1-4]. Ich pritomnost vo vode,
dokonca aj pri tychto velmi nizkych koncentraciach, je potencialnym rizikom nielen pre ludské
zdravie v dosledku vystavenia sa Ucinkom lieciv v pitnej vode, ale aj pre vodné organizmy a dalSie
zlozky zivotného prostredia.

V Eurdpskej Unii sa v humannej medicine pouziva asi 3000 réznych latok, ako st analgetika
a protizapalové lieky, antibiotika, betablokatory, regulatory lipidov, psychoaktivne latky
a mnoho dalSich. Velké mnoZstvo lieCiv sa pouZiva aj vo veterindrnej medicine, medzi nimi
napriklad antibiotikd a protizapalové lieky. Farmaceutické pripravky sa po aplikacii vylucuju
z tela v povodnej (nezmenenej) forme alebo ako metabolity a vstupuju do vodnych systémov
roznymi cestami [5]. Z environmentalneho hladiska je najvacsi problém pri uZivani
farmaceutickych vyrobkov ich perzistencia a kritickd biologicka aktivita.

Rezidua farmaceutickych vyrobkov mézu do Zivotného prostredia preniknat pocas ich vyroby,
pouzivania a zneSkodnovania. Liecivd sa do Zivotného prostredia dostdvaju najma odtokom
z Cistiarni komunalnych odpadovych vod, odpadovych vod z vyrobnych zavodov, odpadovymi
vodami z nemocnic, aplikovanim Cistiarenského kalu na polia, vplyvom veterinarnej mediciny,
aplikaciou ZivociSneho hnoja, priesakovymi vodami zo skladok, nespravnou likvidaciou liekov
po expiracii, nespravnym skladkovanim nepouzitych liekov a kontaminovaného odpadu [6].

Lieciva, ktoré sa v procese Cistenia odpadovych vod neodstrania sa vypustaju do recipientov,
¢o vedie ku kontaminacii riek, jazier a niekedy aj podzemnych a pitnych vod.

110


mailto:jan.ilavsky@stuba.sk
mailto:danka.barlokova@stuba.sk

Publikované ¢lanky a Studie ukdzali, Ze koncentracie lieciv v zdrojoch povrchovych a podzemnych
vod ovplyviiovanych vypustanim odpadovych vod su nizsie ako 0,1 pg/l a koncentracie
v upravenej pitnej vode sl zvycajne nizsie ako 0,05 ug/I [7,8].

Na zdklade monitorovania vyskytu vybranych lie€iv a ich metabolitov v povrchovych vodach
na Slovensku bolo zistené, Ze najcastejSie sa vyskytuju liecivd ako valsartan, venlafaxin,
telmisartan, metoprolol, tramadol, klindamycin, erytromycin, karbamazepin a diklofenak.

Farmaceutické vyrobky ako erytromycin, diklofenak, telmisartan, karbamazepin alebo kofeinovy
stimulant sa nasli napriklad aj v tatranskych plesach [9].

Spo6soby odstranovania lie€iv z vody

Klasické COV maju v technologickej linke zaradenu biologickli degradaciu pomocou
aktivovaného kalu, zatial ¢o moderné, resp. vacsie COV z hladiska poétu ekvivalentnych
obyvatelov, pouZivaju zariadenia a procesy tercidarneho Cistenia, ako je reverznd osmoza,
ozonizacia a pokrocilé oxidacné technoldgie, ktoré vo vseobecnosti mézu dosiahnut vyssiu mieru
odstranovania lie€iv (az 100 %) v porovnani s klasickymi procesmi [10-15].

Farmaceutikd sU rozmanitou skupinou chemikalii s réznymi fyzikalnymi a chemickymi
vlastnostami. U&innost odstrafiovania zavisi od ich fyzikdlnych a chemickych charakteristik
(napr. hydrofébnosti), ich reaktivity voci roznym procesom odstrariovania, koncentracie lieciv,
teploty vody, hydraulickych podmienok.

Odstranovanie lieiv pocas Upravy vody do znacnej miery zavisi od ich fyzikalnych a chemickych
vlastnosti, a preto je mozné procesmi Upravy dosiahnut len urcitl Uroven odstranenia v zavislosti
od lie€iva.

Ucinnost klasickej Gpravy pitnej vody je podla dostupnej literatury nizka, va¢sinou do 30% [7].
Literatira [16] uvadza zaujimavé vysledky odstrarfiovania niektorych lieciv (diklofenak,
ibuprofén, bezafibrat, karbamazepin a sulfametoxazol) z vody chemickou koagulaciou.
Koagulacné testy sa robili vo vode MilliQ, vo vode z jazera a v komercénych roztokoch huminovych
kyselin s pouzitim siranu hlinitého (pH 6) a siranu Zelezitého (pH 4,5). Koncentracie lieciv
v Studovanych vzorkach vody boli stanovené HPLC analyzou a UV detekciou. Pri koagulacii vody
MilliQ boli lieciva zle odstranené (< 10 %) s vynimkou diklofenaku, ktory bol odstraneny
s téinnostou 66 % pouZzitim siranu Zelezitého. Diklofenak bol tieZ jedinym lieCivom odstranenym
(30 %) pocas koagulacie vody z jazera siranom Zelezitym. V pritomnosti rozpustenych
huminovych latok je moiné diklofenak, ako aj ibuprofén a bezafibrat odstranit koagulaciou
siranom Zelezitym s G¢innostou max. 77% v pripade diklofenaku, 50% v pripade ibuprofénu
a36% pri bezafibratu. Vysoké mnoistvo NOM s vysokou molekulovou hmotnostou zlepsilo
odstrafiovanie  ionizovatelnych  lie¢iv. =~ Neionizovatelné  zliéeniny, karbamazepin
a sulfametoxazol, neboli ovplyvnené Studovanymi koagulaénymi procesmi, ucéinnost ich
odstranenia bola nizka. Uvedené podmienky koagulacie (vysoky obsah huminovych kyselin,
nizke koagulacné pH, Zelezity koagulant) mohli zvysit odstrariovanie urcitych idnovych lieciv,
na druhej strane mozno dospiet k zéveru, ze koaguldciou nie je mozné Uplne odstranit lie€iva
z vody.

Biodegraddcia na pomalych pieskovych filtroch alebo na GAU méze tiez zniZit hladiny niektorych
lieCiv pritomnych v zdrojoch pitnej vody [7,17].

Granulované aktivne uhlie (GAU) a praskové aktivne uhlie (PAU) sa stdle CastejSie pouzivaju
pri Uprave pitnej vody na odstranenie pesticidov, lieCiv, na zlepSenie chuti a zapachu. Ich
ucéinnost je vysoka, v niektorych pripadoch az 98%, avsak neplati to vo vSeobecnosti, Uc¢innost
zavisi od povahy odstranovanej organickej latky, pH vody a pritomnosti latok ktoré ovplyviuju
sorpciu (napr. huminové latky, zakal).
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V pracach uskuto¢nenych na VUT v Brne sledovali u¢innost odstrariovania ibuprofénu z pitnej
vody (pri koncentracii 1,02 ug/l) [18] a diklofenaku (pri koncentrécii 1,28 ug/l) [19] pouZitim
sorbentov Filtrasorbu F100, Bayoxide E33 a GEH. Merania prebiehali v koléne s vnutornym
priemerom 4,4 cm a vyskou naplne 70-80 cm, odber vzoriek 1 aZ 6 minut od spustenia
experimentu. Zaroven sa sledovala zmena kvality vody ovplyvnena pouZitym materidlom (pH,
teplota a zakal). U¢innost odstrafiovania ibuprofénu sa pohybovala od 71 do 88% v pripade F100,
85-92% pri Bayoxide E33 a 81-85% pre GEH v prvych dvoch minutach, ndsledne doslo k desorpcii.
V pripade diklofenaku najlepSiu adsorpénd ulinnost dosahoval material GEH (99%),
potom Filtrasorb F100 (92-99%) a Bayoxide E33 len 24-50% v zavislosti od ¢asu odberu
1 az 6 minut.

Zdroje podzemnej vody, ktoré sa pouzivaju na vodu pitnd, maju spravidla nizky obsah pevnych
Castic a organickych latok. Preto je Uprava pitnej vody vacSinou dezinfekciou bez viacnasobnych
bariér na Gpravu. Praca [7] uvadza vysoku Géinnost odstrariovania lieéiv dezinfekénymi ¢inidlami,
napr. volny chldr je schopny odstranit az 50 % skimanych lie€iv, zatial ¢o chléraminy maju nizsiu
uéinnost odstrafiovania. Medzi zlUc¢eniny, ktoré vykazovali vysoké odstrariovanie volnym
chlérom, ale nizke odstrafiovanie chléraminmi, patria antibiotikd, ako je sulfametoxazol,
trimetroprim a erytromycin. Vysokd Géinnost odstranenia vykazuje aj chlérdioxid a ozdn
[7,20-25].

Uprava vody membranovou technolégiou (reverznd osmdza, nanofiltracia) ako aj pokrocilé
oxidacné techniky su vysoko Ucinné pri odstrariovani liediv z vody a Gc¢innost odstranovania je
funkciou fyzikdlnych a chemickych vlastnosti, ako si molekulovd hmotnost, hydrofébnost,
polarita, chemické povaha a velkost pérov membran. U&innost sa pohybuje nad 90%. [26,27].

LieCiva pouzité v tomto vyskume

Dodand sStandardnda zmes obsahovala tieto druhy lieciv: protizdpalové latky (diklofenak,
indometacin, ketoprofén, naproxén, paracetamol), antibiotikd (metronidazol, sulfametazin,
sulfametoxazol, trimethoprim), kontrastné Ilatky (iomeprol, iopamidol, iopromid), latky
obehového systému (hydrochlorothiazid, valsartan, warfarin) a ostatné (bezafibrat, fluoxetin,
ifosfamid, karbamazepin, kofein). Napr. karbamazepin je antikonvulzivny liek, ktory sa pouziva
predovsetkym na liecbu epilepsie a neuropatickej bolesti. PouZiva sa pri schizofrénii spolu
s inymi liekmi a ako prostriedok druhej linie pri bipoldrnej poruche. Kofein je stimulant
centrdlneho nervového systému (CNS) zo skupiny metylxantinov. Ide o najrozsirenejsSiu
psychoaktivnhu drogu na svete. Koncentracie kofeinu v povrchovych vodach boli detegované
v rozmedzi 0,1 - 6,9 ug/I.

Bezafibrat je lieCivo pouZivané ako latka zniZujlca lipidy na lie¢bu hyperlipidémie. Fluoxetin
je liek pouzivany hlavne pri lie¢eni depresie. Ifosfamid je chemoterapeuticky liek pouzivany
na liecbu mnohych typov rakoviny. Patri sem rakovina semennikov, sarkdm makkych tkaniv,
osteosarkém, rakovina mocového mechura, malobunkovy karcindm pluc, rakovina krcka
maternice a rakovina vajecnikov.

Vyskyt farmaceutik, ich metabolitov a produktov transformdcie v Zivotnom prostredi sa stava
predmetom vyskumu z hladiska toxicity, monitoringu a analytického stanovenia. V mnohych
vzorkach zloZiek Zivotného prostredia na celom svete boli detegované rozne lieciva. Ich vyskyt
bol zaznamenany v odtokoch a kaloch z ¢istiarni odpadovych véd, povrchovych vodach, morskej
vode, podzemnych vodach, pode, sedimentoch, ale uz aj v pitnych vodach. Preto cielom nasho
vyskumu bolo overit G¢innost granulovaného aktivneho uhlia pri odstrariovani vybranych lieciv
z vody, porovnat dva rézne GAU, ako aj vplyv pH vody na ich Gc¢innost.
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Experimentalna ¢ast

Farmaceuticky Standard bol zakupeny od spolocnosti ALS Praha, ktorda nam tiez poskytla
vzorkovnice a stanovila lie¢iva vo vzorkdch. Standard obsahoval 20 roéznych lie¢iv Granulované
aktivne uhlie WG12 bolo dodané firmou ENVI-PUR a Filtrasorb F400 firmou Jako s.r.o. Zakladné
vlastnosti pouzitého granulovaného aktivneho uhlia su v tabulke 1.

Tabulka 1 Vlastnosti aktivneho uhlia WG12 a F400 [28,29]

WG12 F400
lédové ¢islo [mg/g] min. 1000 min. 1050
Velkost ¢astic [mm] 1.0-1.5 0.42-1.68
Specificky povrch (BET) [m?%/g] min. 1000 min. 1100
Prevddzkova hustota [g/cm?] 450+30 425
Koeficient uniformity max. 1.3 max. 1.9
Tvrdost [-] min. 95 min. 95
Oter [-] min. 85 min. 75
Vlhkost [hmotn.%] max. 2 max. 2

Analytické standardy lieciv boli ziskané od spolocnosti Neochema. Zasobny roztok lieCiv
s pociato¢nou koncentraciou 0,44-0,55 pg/l bol pripraveny zmiesanim 50 ml standardnej zmesi
s 5 litrami pitnej vody. Experimenty sa uskutocnili v Erlenmeyerovych bankach s pociatocnym
objemom 400 ml modelovej vody. Do baniek sa pridalo 400 mg granulovaného aktivneho uhlia
(Filtrasorb F400 a WG12). Tieto banky sa potom miesali poc¢as 4 hodin pomocou OHAUS Orbital
Shaker pri 400 otackach za minatu. Pocas tejto doby sa z baniek odoberali vzorky v ¢asovych
intervaloch 0, 30, 60, 120 a 240 minut. Vzorky sa odobrali do sklenenych vialiek s objemom
40 ml, v ktorych bola konzervacna latka (0,32 ml 1% tiosiranu sodného).

Analyzy vybranych lieciv boli vykonavané v laboratériach ALS v Prahe. Vzhladom na citlivost
kvapalinovej chromatografie a pristroja UPLC-MS/MS boli skimané vzorky vody (po 10 ml) iba
odstredené a mikrofiltrované pred ich priamym vstreknutim do chromatografického systému.

VYSLEDKY

Cielom tejto Studie bolo pouZitim statickych testov porovnat adsorpént Géinnost roznych typov
granulovaného aktivneho uhlia (WG12, F400) na vybrané lieCiva pri odstrafiovani z vody.
Ucinnost pouzitych sorpénych materidlov bola monitorovand pri pH 7,8 a 6,5, pri laboratérnej
teplote (22-23 °C), pri pociatocnej koncentracii lieciv 0,44-0,55 pg/l a dobe kontaktu vody
a sorbentu 30 aZ 240 minut.

V tabulke 2 sU uvedené ucinnosti pre kazdé granulované aktivne uhlie po 30 minutovom
kontakte vody s pouZitym materidlom.
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Tab. 2 Ucinnost (v %) odstrariovania lie¢iv z modelovej vody po 30 mintutovom kontakte s materidlom WG12 a F400

Farmaceutikum WG12 F400

pH 7.8 pH 6.5 pH 7.8 pH 6.5
Bezafibrat 8.86 8.41 53.64 37.95
Diklofenak 35.09 45.45 54.00 56.91
Fluoxetin 63.19 48.72 95.97 86.63
Hydrochlorothiazid 15.72 35.85 21.70 35.85
Ifosfamid 15.92 21.02 15.71 21.02
Indometacin 30.51 29.03 89.41 77.97
lomeprol 8.03 4.13 8.94 22.71
lopamidol 6.24 2.77 10.75 26.69
lopromid 4.42 6.80 7.82 6.12
Karbamazepin 23.76 23.76 48.51 44.95
Ketoprofén 14.81 9.05 28.81 26.34
Kofein 16.28 6.47 23.80 21.71
Metronidazol 22.10 21.20 19.93 23.19
Naproxén 9.68 21.62 25.00 26.13
Paracetamol 13.06 17.79 15.99 22.07
Sulfametazin 15.78 18.55 27.93 36.25
Sulfametoxazol 12.68 14.11 15.95 24.54
Trimethoprim 44.58 53.45 83.83 79.49
Valsartan 7.88 14.88 34.57 35.23
Warfarin 18.53 18.90 33.94 37.61

Zaver

Z porovnania vysledkov v tabulke 1 je vidiet, Ze Filtrasorb F400 dosahoval vyssiu ucinnost
odstranovania lieciv z vody ako material WG12. Z vysledkov zaroven vyplyva rozdielna uc¢innost
jednotlivych liediv, preto je potrebné overit pouZitie granulovaného aktivneho uhlia priamo
pre konkrétny kontaminant a kvalitu upravovanej vody. Pri niektorych liecivach zohrava délezitu
ulohu aj pH vody a doba kontaktu vody s GAU. Cim bude doba kontaktu vy$$ia, tym bude stupat
aj vysledny efekt pouZitej metddy.
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Dokonceni rekonstrukci tFi tpraven vody pro SVS a.s.

Ing. Jifi Kraténa PhD; Ing. Richard Schejbal; Ing. Lukas Pisek
SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31, Praha 4

Uvod

V prabéhu roku 2021 byly dokonéeny prace na rekonstrukci tfi Upraven vody v majetku
SVS a.s. — UV Male$ov, UV Vlastislav a UV Holede¢. Kazda slouzi pro zasobovani pitnou vodou
jiné oblasti, rozdilné bylo jak stafi, tak stav Upraven pred zahdjenim praci. Spoleénym znakem
téchto Upraven je pres rozdilné vykony typ zdroje surové vody — podzemni voda z lokalnich vrt(.
V soucasnosti probiha na vSech Upravnach vody roc¢ni zkusebni provoz, myslime si ale, Ze ackoliv
jesté neni dokoncen, lze konstatovat, Ze rekonstrukce splnily stanovené cile. Projektovou
dokumentaci ve véech stupnich pro kaZdou z téchto upraven (pro UV Vlastislav ve spolupraci
s projekci S¢VaK) zajistovala spole¢nost SWECO Hydroprojekt, a.s., jejiz pracovnici se rovnéz
podileli na vykonu autorského dozoru. Podotyka se, Ze od roku 2021, rovnéz dle projektl SHDP
a pro stejného investora a provozovatele, probihd Uplna rekonstrukce dalsi dvojice Upraven
(Vrutice a Brnikov) a pfipravuje se dalsi etapa rekonstrukce UV Zernoseky. Tento pFispévek mGze
s ohledem na omezeny rozsah jen stru¢né popsat zakladni parametry kazdé z dpraven a zminit
nékteré specifické problémy pfi rekonstrukci. Dalsi informace pak zazni pfi prezentaci
na konferenci.

1. UV Vlastislav

Upravna vody Vlastislav je sou¢asti vodovodu TFebivlice — Lovosice a byla postavena v poloviné
70 let minulého stoleti. Je situovana v blizkosti stejnojmenné obce v centru Ceského stfedohofi
(cca 7 km zapadné od Lovosic) a upravuje surovou vodu z podzemnich zdroja v okoli. Rozhoduijici
objem upravené vody je gravitacné doddvan do vodojemu Tfebenice, ze kterého je zdsobovano
spotiebiité, a ddle mize byt voda gravitaéné predavana do vodojemu Cizkovice a pres néj dale
do vodojemu Sulejovice, z néhoz mohou byt zadsobovany Lovosice. Malé objemy vody (méné nez
11/s) jsou z Gpravny Cerpany do vodojem Skalka a Lipa, z nichZ jsou pfimo zdsobovana drobna
spotfebisté. Vtésné blizkosti Upravny vody Vlastislav se nachazi vodni zdroj ,Kaple”,
ve kterém voda vyvéra z podzemi. Voda z tohoto zdroje byla plivodné dezinfikovana chlornanem
sodnym v blizkosti ,Kaple” a odvadéna do fadu , A“, kterym je spolecné s vodou upravenou
v Upravné dopravovana do vodojemu Ttfebenice. Odpadni vody vznikajici pfi Upravé vody jsou
odvadény na kalové laguny v blizkosti Upravny, odsazena voda z lagun byla plvodné pouze
vypousténa do Ficky Modly.

PlGvodni koncepce jednostupniové Upravny se neméni, principem Upravy vody je prevedeni
rozpusSténych sloucenin Zeleza a manganu na nerozpusSténé a jejich ndasledna filtrace
na piskovych filtrech. NavrZena bylo ovSem vyrazna redukce objemu budovy. Pfi tom je
i ve zmenSeném objemu ponechdna prostorova rezerva pro pripadné budouci doplnéni dalSich
technologii pti zhorseni jakosti surové vody (reverzni osmadza, sorpce na granulovaném aktivnim
uhli). Soudasti projektu byla i vystavba Cerpaci stanice a trubnich propoju, které umozni ¢erpani
vody ze zdroje ,Kaple” do Upravny, coZ pred rekonstrukci nebylo moZzné. Navrieno bylo umisténi
této nové cerpaci stanice do prostoru kalovych lagun, které rovnéz byly predmétem
rekonstrukce a budou nadale vyuZivany, a to i s nové doplnénou recirkulaci.

Pavodné v 60. letech dvacatého stoleti projektovany vykon Upravny vody cca 40 I/s se béhem
provozu ukdazal jako silné nadhodnoceny — vrty nebyly schopny toto mnoZstvi vody poskytnout.
Skutecny vyuzivany vykon Gpravny vody klesl az na prdmérnych cca 6 I/s. Po roce 2014 se vykon
Upravny postupné zvysil az na hodnotu mirné nad 10 I/s pred zahajenim projektu. Nésledujici
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tabulka uvadi navrhové hodnoty vykonu UV v I/s. Pocita se s tim, e trvale bude upravovéna voda
zvrtll s tim, Ze v pfipadé potfeby (napf. zhorseni jakosti surové vody) bude do Upravny vody
Cerpana i voda ze zdroje ,Kaple”. Za vétSiny provoznich stavli bude ovSsem voda z ,Kaple”
i nadale dopravovana pfimo do Trebenic, bez Cerpani do Upravny vody.

Tab. 1: Navrhovy vykon dpravny vody (upravend voda)

Minimum Pramér Maximum
Celkové 11.9 23.8 34
Z toho zdroj , Kaple* 5.95 11.9 17

Jednim z rozhodujicich faktor(i pro navrh rekonstrukce byl fakticky stav stavebnich prvkd
pavodni Upravny a soucasné jeji nadbytecny objem. Pivodni Zelezobetonové filtry s atypickym
mezidnem i stfecha filtrace s Zebirkovymi panely byly prakticky nerekonstruovatelné. Celé treti
nadzemni podlazi nad plvodni strojovnou zabiral jiz fadu let nevyuZivany byt pro obsluhu,
soucasti ¢lenité budovy byly i dalsi ,,mrtvé” prostory. Po dohodé s investorem navrhl projektant
odstranéni celé budovy Filtrace i se spojovacim kréckem a soucasné odbourani nevyuzivanych
prostord véetné podlaZi s bytem u Strojovny. V nové pristavéné Casti prostorové i vizualné
sladéné se zbylou ¢asti stavby je nové umisténa technologicka linka tvofend ctvefici novych
piskovych filtr( s drenaznim systémem Leopold, pod kterymi je nova nadrz Akumulace. V této
nové casti stavby je umisténa i rozvodna a prakticky celé strojné technologické vystrojeni
Upravny. V zachované ¢asti stavby (,Strojovna“) bylo navrieno rozdéleni ptvodni akumulaéni
nadrze na dvé, s novou stropni konstrukci umoznujici ptipadné budouci umisténi doplnéné
technologie (GAU, reverzni osmdza apod.). Nové byly upraveny velin a dalsi mistnosti
pro obsluhu, cely objekt byl zateplen kontaktnim fasadnim systémem.

Obr. 1: Plvodni stav upravny a tentyZ pohled po rekonstrukci

Zavérem je nutné zminit, Ze v prdbéhu realizace byly pro zachovani vyroby vody feseny docasné
stavy fadou provizornich opatfeni. Zasadni bylo pouZiti dvojice valcovych plastovych filtr(
umisténych vlehké pristavbé pred strojovnou vdobé po vybourani plvodnich filtrl
a pred zprovoznénim novych.

2. UV Malesov

Upravna vody Male$ov zasobuje mésta Usti nad Labem, Litoméfice, Terezin, Stéti a prilehlé obce
pitnou vodou. Zdrojem surové vody pro Upravnu MaleSov jsou podzemni vody v oblasti potoka
Obrtka, které jsou v soucasné dobé jimany soustavou vrtl pobliz obci Hubenov, Radoun
a Pavli¢ky. Upravna vody byla uvedena do provozu v roce 1985.
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Upravna vody byla dimenzovana na maximalni vykon 350 I/s. V dne$ni dobé je dlouhodobé
provozovana na cca 50 % instalovaného vykonu a to predevsim v souvislosti s omezenou
vydatnosti podzemnich zdrojl. Klicovym prvkem technologické linky Upravy vody je Sestice
stavajicich piskovych filtrll umisténych ve dvou paralelnich betonovych vanach, o celkové
filtraéni plode 290 m? Dnes je pfevainé vyuzivdna pouze polovina filtrace. Upravend voda
je jimana v akumulaci upravené vody o celkovém objemu 2200 m?3. V technologickém procesu
je vyuzivan chlor jako oxidacni Cinidlo pro proces odZeleznéni surové vody a siran amonny
s chlorem pro hygienické zabezpeceni upravené vody. Z Upravny vody je voda ¢erpana do Ctyr
smérl — vodojem( Markus, MaleSov, Zahorfany a Na Strazi. Odpadni voda z technologické linky,
predevsim z prani piskovych filtr(i, je zachytavdna ve dvou kalovych lagunach se stfidavym
provozem, které byly rovnéz rekonstruovany. Odsazend voda z lagun je spolu s ostatnimi
neznedisténymi vodami odvadéna kanalizaci do Utéckého potoka.

Plvodni koncepce jednostupnové Upravy vody se zamérenim na separaci Zeleza nebyla ménéna.
K drobné Upravé bylo pfistoupeno v rdmci davkovani chléru a to pro oddéleny proces oxidace
a déle spolu s davkovanim siranu amonného pro zajisténi hygienické stability vyrobené pitné
vody.

Navrh feseni rekonstrukce byl zaméren predevsim na odstranéni nevyhovujiciho technického
stavu jak stavebnich konstrukci objektu, tak technologického zafizeni. Zasadnimi stavebnimi
Upravami prosla celd budova Upravny vody. Bylo nutno kompletné zrekonstruovat polovinu
stavajicich piskovych filtrd, v ramci, které byl odstranén systém meziden a nahrazen modernim
drenaznim systémem. Stdvajici jednokomorovd ndadrz akumulace upravené vody byla
vybudovanim délici stény rozdélena na dvé nezavislé komory, soucasné do jedné z nich byla
vestavéna natokova komora umoZiujici rozdéleni pritoku vody do obou komor za souc¢asného
zajisténi bezpecného davkovani chloru do vody. V rdmci celého objektu bylo nutno sanovat
vétSinu povrchl betonovych konstrukci. Klicovou otazkou bylo feSeni statickych poruch
v zasadnich nosnych prvcich objektu a to jednak poruch zndmych, zjisténych jiz v rdmci
projektové pripravy a provedeného stavebné technického prizkumu, tak nové odhalenych
v pribéhu vystavby. Stavajici nevyhovuijici zastfeSeni celého objektu bylo nahrazeno vhodnéjsim
typem, plast budovy byl doplnén o tepelnou izolaci. Zcela odstranéna byla jiz déle nefunkéni
technologie provzdusnéni a diky tomu mohla byt odbourdna pfislusSnad nadzemni ¢dst jiznich
modulll stavby. Pro zajisténi optimalniho prostiedi uvnitf vSech ¢asti objektu bylo nové feseno
vétrani a vytapéni objektu s vyuZitim tepelné energie vody. Celkové bylo zrekonstruovdno
napajeni objektu elektrickou energii, v€etné VN ¢asti.

Stavajici strojné-technologicka zatizeni (Cerpadla, dmychadla, armatury) a trubni rozvody byly
nahrazeny novymi. Soucasné byla Upravna vody dovybavena prvky pro automatizaci fizeni
provozu.

S ohledem na zavislost zdsobované oblasti pitnou vodou z UV Male3ov byl vznesen jednoznaény
poZadavek provozovatele na zajisténi vyroby pitné vody v pribéhu celé doby rekonstrukce. Byl
definovan minimalni vykon v pribéhu rekonstrukce (100 I/s), maximalni doba trvani odstavek
a ¢asovy odstup mezi nimi. Pro tato kritéria byl navrZen postup jednotlivych fazi rekonstrukce.

Klicovym prvkem, ktery zdsadné ovlivnil postup rekonstrukce a urcil pozadavky na budovani
provizornich opatfeni v pribéhu celé stavby, byla rekonstrukce jediné jednokomorové
akumulace upravené vody a nutnost jejiho celkového odstaveni z provozu. Pro tuto situaci bylo
nutno najit adekvatni provizorni ndhradu, podstatnym hlediskem byla Uspora investi¢nich
nakladl a tedy co nejmensi zasah nad rdmec navrhovanych stavebnich Uprav. Byla provedena
bilance potfeb vody, a to jak pro vlastni spotfebu technologické linky (prfedevsim pro prani
piskovych filtrd vodou), tak pro zajisténi cerpani vody do jednotlivych spotfebist,
resp. vodojemU. Jako vhodna provizorni nadrz byla vybradna vana trojice piskovych filtrd
uréenych k celkové rekonstrukci. V rdmci praci byla uvedena do provozu ¢astecné odstavend
druha paralelni linka piskové filtrace. Filtry uréené jako provizorni akumulace byly ¢astecné
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zrekonstruovdny az do faze pred osazenim drendiniho systému. Byla vybudovana souvisici
provizoria zahrnujici pfecerpavani z kanalu upravené vody za funkéni linkou piskové filtrace
do vany provizoria, do¢asna potrubi umoZiujici spolecné plnéni provizornich nadrzi (vyuzity byly
budouci privody praciho vzduchu), spolecny odbér vody z nadrzi pro dopravu do hlavni ¢erpaci
stanice (vyuzilo se budouci potrubi filtratu). V ramci tohoto provizoria bylo nutné s ohledem
na omezené akumulaéni prostory ,sladit” mnoZstvi privdadéné surové vody, cerpani
do provizornich nadrzi a celkovou potiebu vyrobené vody tak, aby byly minimalizovény pfipadné
ztraty vyrobené vody odvadéné docasnymi bezpecnostnimi prelivy. Sou¢asné bylo nutno toto
klicové provizorni opatteni ve fazi rekonstrukce akumulace upravené vody funkéné navazat
na postupnou celkovou rekonstrukci ¢erpaci stanice (do 4 smért) zahrnujici i vyménu cerpadel
praci vody. Potrubni trasy provizorii byla vedena napfi¢c celym objektem Upravny vody
a to vdimenzich DN300 — DN600. Po dokonceni stavebnich praci v akumulaci upravené vody
a po odstranéni souvisejicich provizornich opatreni byla dokoncéena druha faze rekonstrukce
piskové filtrace.

Soucasné byly provadény prace souvisejici s Uplnou rekonstrukci stfechy v celé plose objektu

(cca 3000 m?). Pfed demontdaZi stropnich paneld byly provizorné zakryty obé linky piskovych
filtrace i suterén strojovny €erpaci stanice.

Obr. 2: Plvodni stav haly ¢erpaci stanice a tentyZ pohled po rekonstrukci

Navrhovany postup rekonstrukce byl v ramci projektové dokumentace ve stupni DVZ detailné
popsan v osmi fazich, kde byly definovany klicové milniky a poZadované vykonové parametry
pro jednotlivé provozni stavy a doplnén pfehlednymi grafickymi schématy. Lze konstatovat,
Ze stavba se v prlbéhu rekonstrukce neodklonila od navrhovaného postupu. Tento fakt Ize
pricist i proaktivni spolupraci zastupcl provozovatele a investora v ramci Castych vyrobnich
vyborU pfi zpracovani projektové dokumentace.

3. UV Holede¢

Upravna vody Holede¢ byla uvedena do provozu vroce 1933. Je situovana jizné od Zatce
v blizkosti stejnojmenné obce. Zdrojem surové vody pro Upravnu vody je jedenact vrtd
umisténych v okoli Upravny vody z nichZ je v soucasné dobé vyuzivano devét. Upravenou vodou
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jsou pfimo z vytlacného potrubi zadsobovany obce Holedec a Holedecek, dale je voda pfivadéna
do vodojemu Zatec STP. Dal$i vytlaény fad vede upravenou vodu do vodojemu Skalka pro obce
Hfivice, Klu¢ek. Upravna vody zasobuje rovné? vodojem pro obec Mécholupy.

PGvodni technologie Gpravy vody na UV Holede¢ nebyla pro dany typ surové vody zcela
vyhovujici a bylo ji nutné doplnit. Surova voda se vyznacuje zejména vysokym obsahem Zeleza
a manganu. Pred rekonstrukci byla Uprava podzemni vody jednostupriova se separacnim
stupném tvorenym piskovou filtraci. Podstatou rekonstrukce bylo predevsim doplnéni prvniho
separacniho stupné (lamelového separatoru), ndprava nevyhovujiciho technického stavu
stavebnich konstrukci objektd, ndahrada stavajicich doZilych technologickych zafizeni a zvyseni
automatizace davkovani chemikalii a provozu Upravny vody. Rozhodnuti o doplnéni lamelového
separatoru bylo provedeno na zdkladé poloprovoznich testl provedenych pred zahajenim
projektovych praci. Doplnénim prvniho separacniho stupné bylo dosazeno sniZeni zatizeni
piskové filtrace, ktera po rekonstrukci slouzi jako druhy separacni stupen.

Tab. 2: Navrhovy vykon upravny vody (surovad voda)

Minimum Pramér Maximum

Vykon UV (I/s) 15 30 60

K oxidaci Zeleza na separovatelnou trojmocnou formu se vyuZiva oxidace vzdusnym kyslikem.
Proces odmanganovani je zajistén oxidaci manganatych iontll manganistanem draselnym.

Po rekonstrukci technologickd linka Upravy vody sestava z oxidace surové vody vzduSnym
kyslikem, flokulace, separace na lamelovém separdtoru, filtrace na piskovych filtrech
a hygienického zabezpecdeni vody. Upravend voda je jimana v rekonstruované akumulaci.
Rekonstrukci také prosly Cerpaci stanice do jednotlivych vodojemQ, které byly premistény
z prizemi do suterénu stdvajiciho objektu strojovny.

Pro vlastni navrh technického teSeni rekonstrukce (dispozi¢niho usporadani) a postupu
rekonstrukce byl poZzadavek na zachovani provozu uUpravny vody po dobu rekonstrukce.
Vhledem k tomu, Ze novy prvni separacni stupen Upravy tvofi dvé linky tvofené vidy flokulacni
nadrz, lamelovym separatorem a provzdusnénim typu Bubla, bylo nutné pfistavit k Upravné
vody novy objekt. BEhem rekonstrukce byly vyuZivany stavajici technologie do doby, neZ byl
dobudovan novy objekt. Vybudovani tohoto prvniho separaéniho stupné pak dovolilo rozdéleni
rekonstrukce piskové filtrace na dvé etapy, kdy bylo moZné provozovat pouze polovinu filtracni
plochy. V pfipadé rekonstrukce chemického hospodarstvi bylo potfebné vyresit provizorni
davkovani vdpenného hydratu, polymerniho flokulantu, chloru a manganistanu draselného.
Toto bylo po dobu stavby feSeno pomoci dvou kontejnert(, ve kterych bylo osazeno provizorni
zafizeni pro davkovani chemikalii.

Velikou vyzvou a soucasné komplikaci jak pro projekt, tak pro naslednou realizaci, bylo faktické
feSeni prvniho separacniho stupné. V prvé fadé bylo nutné vyresit vyskové usporadani linky
Upravny vody. Zdrojl surové vody, vrtd, se rekonstrukce netykala. Bylo tedy nutné novy objekt
a technologické vystrojeni navrhnut tak, aby nebyly omezeny vykony stdvajicich Cerpadel
ve vrtech. Pfi ndvrhu umisténi nového objektu musely byt zohlednény prostorové moznosti
v arealu upravny, s nutnosti minimalizace rozmér(l a obestavéného prostoru. Pravé posledni
podminka komplikovala vlastni realizaci, kdy nova technologie byla postupné instalovana do jen
zCasti hotového objektu. Vzhledem k rozmérdm flokulacnich nadrzi a lamelového separatoru
nebyla moZna instalace vraty, montdz musela probihat pomoci mobilniho jefdbu pred
zastreSenim objektu.
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Obr. 3: Plvodni objekt akumulace a piskové filtrace a stav po pfistavbé nového objektu prvniho separacniho stupné

Obr. 4: Postup vystavby prvniho separacniho stupné

Kromé vyse popsaného objektu byla pfedmétem akce rekonstrukce jak ostatnich objektd
v aredlu (Filtrace, Kompresorovna, Akumulace, Strojovna a inZenyrské objekty), tak objektd
lezicich mimo vlastni areal, tedy Trafostanice s rozvodnou a Kalovych lagun.

Zavérem lze konstatovat, Ze jak pfi zpracovani navrhu Upravy vody, tak béhem rekonstrukce,
se potvrdila spravnost provedeni testl na poloprovoznim zafizeni. Zprovoznéni nového prvniho
separacniho stupné bylo provedeno v relativné kratké dobé po ukonceni praci na novém
objektu, kdy bylo potfebné optimalizovat velikosti davek a mista zaulsténi chemikalii.
Diky aktivnimi pfistupu investora a provozovatele se také postup praci vyznamné nelisil
od postupu praci uvedeného v projektové dokumentaci.
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Modernizace technologie UV Hrdibofice s aplikaci normy
1ISO CSN 27000

Ing. Milan Lindovsky, PhD, MBAY); Ing. Jifi Suchanek?); Ing. Jifi Kasparec®

1) VAE CONTROLS Ostrava
2) Moravska vodarenska a.s. Olomouc
3) VAE CONTROLS Ostrava

Uvodem

Hlavni vyznam kritické infrastruktury je v zajisténi bezpecnosti statu, fungovani ekonomiky,
vyrobnich a nevyrobnich systémU a sluZeb, fungovani vefejné spravy a zabezpedeni zakladnich
Zivotnich potfeb obyvatelstva statu. Jeji naruseni, tj. omezeni ¢innosti, provozu, sluzeb by mélo
negativni dopady hospodarské, politické, socialni, psychologické a ekologické na fungovani statu.

Oblastmi kritické infrastruktury CR jsou energetika, vodni hospodaistvi, potravinaFstvi
a zemédélstvi, zdravotni péce, doprava, komunikacni a informacni systémy, bankovni a financ¢ni
sektor, nouzové sluzby a verejna sprava.

Zarazeni mezi strategicka odvétvi kritické infrastruktury ceského statu nese s sebou fadu
povinnosti, mimo jiné i plnéni poZadavkl zakona o kybernetické bezpecnosti. Tyto pozadavky
mohou byt naplnény i certifikaci spole¢nosti dle norem fady CSN ISO 27000.

V soucasné dobé probihaji na vodarenskych spole¢nostech v oblasti ¢isté vody audity NUKIB
(Narodni urad kybernetické bezpecnosti) a dochazi, ¢i bude dochazet k zafazovani vodaren
do reZimu zakona O kybernetické bezpeénosti €. 181/2014 Sb. s nutnosti aplikace normy ISO CSN
2700 o kybernetické bezpecnosti.

Tento v case nevyhnutelny administrativni proces byl vyvolan rfadou kybernetickych utokt
na razné obchodni a strategické spolecnosti nejen ve svété, ale i u nas v Cesku, a dokonce
uz i vici vodarenskym spolec¢nostem.

Pfednaska seznamuje ucastniky konference tedy nejen se samotnou modernizaci technologie
UV Hrdibofice, ale dopadem vyse uvedenych skute¢nosti do samotného fizeni Upravny vody.

Kyberneticka bezpecnost vodarenskych siti

Pro nikoho z vas neni zvlastni chranit vodarny pred povodnémi, vypadky energie, zlodéji Zeleza.
Ale stale jesté si neumime dostatecné uvédomit, jak je dilezité chranit vodarnu i pred
kyberutokem na jeji informacni sit a Fidici systémy, bez kterych uZ se ted 7adna vodarenska
spolecnost neobejde.

Vodarenské provozovatelské spolecnosti, jak jiz bylo zminéno v Gvodu, prochazeji auditem
NUKIB a postupné jsou ,povinné zarazovany” mezi subjekty kritické infrastruktury statu,
kde ze své podstaty stejné patti, jako poskytovatel zakladnich sluzeb obyvatelstvu. Nemusi zde
vSak byt zafazeny vSechny vodarny. Ktomuto posouzeni je nutno brat do Uvahy vyhlasku

¢. 437/2017 Sb. O kritériich pro uréeni provozovatele zakladni sluzby, ktera definuje
provozovatele zékladni sluzby pro oblast vodarenstvi nasledovné.

Specialni kritéria:
- Vyroba, dodavka nebo distribuce pitné vody
- (Cistirna odpadnich vod

- Upravna vody
- Provoz vodovodu nebo kanalizace
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Vybrana dopadova kritéria - dopad kybernetického bezpecnostniho incidentu v informacnim
systému nebo siti elektronickych komunikaci, na jejichZ fungovani je zavislé poskytovani sluzby,
mUzZe zpUsobit:
- zavainé omezeni druhu sluzby postihujici vice nez 50 000 osob
- zavainé omezeni C¢i naruseni jiné zadkladni sluzby nebo omezeni ¢i naruseni provozu
prvku kritické infrastruktury
- nedostupnost druhu sluzby pro vice nez 1600 osob, kterd neni nahraditelna jinym
zpUsobem bez vynaloZeni nepfimérenych naklad
- adalsi...

Z uvedenych kritérii je zfejmé, Ze tyto parametry zahrnuji celou fadu tuzemskych vodarenskych
spoleénosti a tyto jsou povinny fidit se zakonem 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 bezpecnosti informaci

ISO/IEC 27001 je mezinarodné platny standard, ktery definuje pozadavky na systém
managementu bezpecnosti informaci, pfedevsim pak fizeni bezpecnosti a davérnosti informaci
pro zaméstnance, procesy, IT systémy a strategii firmy. Norma ISO 27001 podle nejnové;jsi verze
z roku 2013 zarucuje soulad s aktualnimi legislativnimi pozadavky platnymi v CR.

Vétsina firem a organizaci jiz dnes provadi opatfeni na zajisténi bezpecnosti informaci.
Bez systematického fizeni informacni bezpecnosti jsou vsak obvykle tato opatfeni spise ndhodné
zvolend, tesici vidy jen konkrétni zjistény problém a vysledek byva tedy pomérné chaoticky.
Casto byvaji zcela zanedbany ¢asti, které se pfimo netykaji IT (tisténé dokumenty, know-how,
apod).

.....

a kladou poZadavky na management, aby zajistil systematické vyhledavani a posuzovani
informacné — bezpecnostnich rizik, moZnych hrozeb, zranitelnosti a jejich nasledkd. Stejné jako
u dalSich ISO norem, dotyka se jejich implementace doslova kazdého zaméstnance spolecnosti.
Cisté teoreticky je moZné vy¢lenit pro certifikaci jen nékterou ¢ast spolec¢nosti (vyrobni jednotku,
odloucené pracovisté), ale vzhledem k soucasné informacné — technologické provazanosti
celého svéta je to v praxi dost tézko realizovatelné.

PFi posuzovani konkrétniho systému z hlediska kybernetické bezpecnosti je mozné jednotliva
zjisténi rozdélit do prislusnych oblasti, tak aby odpovidala zadani. V kazdé zkoumané oblasti jsou
identifikovdna zjisténi, kterd byla pfi analyze nalezena a ke kazdému takovému zjisténi
je pfitazeno oznaceni zavaZnosti. Jednotliva zjisténi jsou klasifikovana dle jejich zavaznosti.

Stupnice pro jejich hodnoceni je nasleduijici:

Neshoda: Vysokd zdvazZnost

Neshoda indikuje nefunkéni procesni ¢i technické opatfeni. Neshoda indikuje nesoulad
s pozadavky ZKB, fidici dokumentace, legislativy, pfislusnych norem. Tento typ nalezu zasadné
ohroZuje provozuschopnost a/nebo bezpeény chod analyzovanych systémdi a je tfeba jej Fesit
s nejvyssi prioritou, pokud mozno okamzité. Vzniklé skody by mohly mnohonasobné prevysit
naklady na odstranéni neshody.

Nedostatek: Stredni zavaZnost

Stfedné zavaziny typ zjisténi, ktery je nutno resit — minimalizovat v kratkodobém nebo nejvyse
stftednédobém ¢asovém horizontu (s vyhledem max. nékolika mésic().
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Doporuceni: Nizkd zdvaZnost

Jedna se o typ zjisténi, ktery je tfeba brat v Uvahu, zabyvat se jim a na zakladé zvazeni vsech
okolnosti rozhodnout, zda se bude fteSit v dlouhodobéjsim casovém horizontu,
nebo se rozhodne, Ze se fesit nebude s védomim a pfijetim prislusnych rizik, které by nefesenim
tohoto doporuéeni mohly vzniknout. Redeni se viak ptirozené pfijima a? po odstranéni
nedostatkd vyssi urovné. Ve vyjimecnych a odlvodnénych pfipadech (napf. z financnich
¢i organizacnich dlivod(l) je moZzné tento typ zjisténi ponechat neosetfeny, pfijmout docasné jina
opatfeni, pfipadné se mu vénovat v dlouhodobém vyhledu.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze reseni celé problematiky kybernetické bezpecnosti v navaznosti

na normy 1SO CSN 2700 je procesné, administrativné a personalné naroény proces, vyzaduijici
prabéZnou pozornost nejenom vedeni spolec¢nosti, ale predevsim vsech jejich pracovnik(.

BohuZel, jak se ukazuje, doba otevienych konceptl komunikacénich systém, jako napf. Primysl
4.0, cloudové sluzby, loT, eGoverment a podobné, se zacal az pfriliS spojovat s pojmy
jako kybersikana, kyberzlocin, kyberutok, kybersSpionaz.

Proto je nutné této problematice vénovat patficnou pozornost ve vSech stupnich probihajicich
projektl fesici modernizaci nejenom technologickych procest vodaren, ale i procesim fidici
a informacni struktury voddrenskych spolecnosti.

A z tohoto pohledu byla vénovéna pozornost probihajici rekonstrukci UV Hrdibofice.

Modernizace Upravna vody Hrdibofice

UV Hrdibofice je soudasti skupinového vodovodu Prost&jov a slouZi k zésobovdni mésta
Prostéjova a pfilehlych obci pitnou vodou.

Doporucéeny vykon Upravny vody je 90 I/s. Surova voda se Cerpa ze 3 pramenist.
PGvodni uUpravna vody byla vybudovédna v 70. letech 20. stoleti. K jejimu rozsifeni doslo
v 90. letech.

Technologie Upravny je navriena ksnizeni hodnot Zeleza, manganu a k dezinfekci vody.
Technologie spociva v oxidaci Zeleza a manganu se separaci vysrazenych latek na piskovych
filtrech.

Soucasna rekonstrukce probiha ve tfech etapach:

- vezméné zplsobu oxidace
- ve zméné technologie piskovych filtrQ
- technologie ¢erpani
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Surova vody byla vedena na 3 aeracni vézie, které byly vyplnény naplni. Vzduch byl do vézi
nasavan ventildtory. Provzdusnéna voda odtékala na reakéni nadrZz. Nové zahrnuje aerace pét
aerator(, které pracuji na principu prstencového vodniho skoku. Z péti aerator( natéka castecné
provzdusnéna voda do tfi kaskadovych nadrzi. Kazda kaskadovd nadrz se sklada z péti sekci,
které jsou od sebe oddéleny sténami s prelivnymi hranami. Z kaskddovych nadrzi odtéka voda
do reakénich nadrzi. Plvodni piskové rychlofiltry s mezidnem byly nahrazeny piskovymi filtry
bez mezidna s drenaznim systémem Triton.

Technologicky zastarald ¢erpadla na vytlaku jsou nahrazena cerpadly s frekvenénim ménicem.
Provoz UV je plné automatizovany s moznosti ovladani z centralniho dispecinku umisténém
v provozni budové Prostéjov.

v s

Obsluha upravny spociva v udrzbé, doplfiovani provoznich hmot Cisténi zafizeni a provadéni
praci mimo UV.

Filtry pred rekonstrukci Filtry po rekonstrukci

Pitna voda je distribuovéana siti vodojem? a ¢erpacich stanic do mésta Prostéjov, 7 obci patficich
do spravy VaK a dalSich vodovodnich systému obci, které jsou ve spravé jinych provozova-
teld, z nichZ nejvzdalenéjsi je vzdalend pres 30 km. Na této vodé je denné zavislych
cca 65 tis. obyvatel.

Je tedy zfejmé, Ze se jedna o strategicky vyznamny vodarensky objekt. Naruseni jeho funkce
by mélo zdsadni dopad na Zivot desitky tisic obyvatel. Je tedy nutné vénovat velkou pozornost
jeho provozni a ted'jiz i také kybernetické bezpecnosti.
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Posouzeni kybernetické bezpeénosti RS UV

Prvotni posouzeni aktudlniho stavu konfigurace a zabezpeceni SCADA systému bylo provedeno
na zakladé konzultace a navitévy v objektu UV.

Bylo provedené nasledujici posouzeni:

- fyzické zabezpeéeni samotné budovy UV
- konfigurace a pfristupy ke SCADA systému a fidicimu PLC systému
- zhodnoceni stavu fidiciho systému z pohledu kybernetické bezpecnosti

Na zakladé provedenych posouzeni byly provedeny korekce projektu €asti ASR, které se promitly
do ndsledné realizace. Nékterd systémova zjisténi budou tfeSena nasledné po dokonceni
modernizace UV v tomto roce.

Popis jednotlivych metod a pribéhl posouzeni a jejich zavéry nejsou v tomto textu z divodu
stanoveného rozsahu predndasky uverejnény.

Ridici systém UV a jeho odolnost proti kyberttoku

Rizeni Gpravny vody Hrdibofice je Fedeno dvouuroviiové. Veskera polni instrumentace je Fizena
programovatelnym automatem PLC. Uz tato ,prvni Uroven”, jesté donedavna povazovand
za naprosto bezpeénou, ma sva kyberneticka rizika. Komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi
pracuji na bazi verejnych nezabezpecenych protokolll, a pokud potencialni Gtocnik pronikne
do drovné PLC, mlze zcela ochromit funkci technologie. V pfipadé oddéleni technologické sité
Ethernetu a SWITCH oddélovacll je prakticky mozné napadnout tuto ¢ast néjakym zaskodnym
virem pouze ze strany nadirazeného fidiciho systému SCADA a pfislusného dispecerského PC.

To vsak neplati pro pfipady pouziti technologie loT nebo Priimysl 4. (robotizace), kde tyto lokalni
zafizeni jiz pfimo komunikuji s predem definovanym systémem vyrobce a je zde moZnost
napadeni téchto datovych vnéjSich komunikaci néjakym hackerem. Tato FeSeni vSak nejsou
na UV instalovana.

»,Druhou Uroven“ tvori systém SCADA SCX6, ktery pIni zejména funkci operatorského rozhrani,
sbéru a ukladani technologickych dat, alarmovani a predavani vybranych dat ddle.
Jedna se o vysoce sofistikovany systém, ktery poskytuje uZivateli celou fadu zabezpeceni
a vysokou miru ochrany proti kybernetickym utokim. To vSe za predpokladu, Ze je spravné
chranéna celd IT sit, a i navazujici sité, s nimiz systém komunikuje.

Vybrana data z UV se pfenaseni na centralni dispecink do provozni budovy VaK Prostéjov.

Priklad vizualizace technologie — filtrace

Pritok ra ANZ [Iff9 173
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Provizorni pracovisté operdtora UV

Systém SCX6, ktery je instalovan na UV je vybaven integrovanym zabezpeéenim komunikace,
tzv. zabezpeleni AGA12, které vyuziva technologii kryptovani a veskerd prenasena data
tak pred odeslanim zasifruje pomoci dynamického klice a podpisu. Opacny postup je pouZit
na strané prijemce zpravy.

Dalsi moznost ochrany dat predstavuje autentifikace pouzivand u komunikaéniho protokolu
DNP3 ,Secure Authentication”. Umoznuje zabezpeceni vsech kritickych operaci — napf. ovladani
technologického procesu nebo zménu programu v telemetrické stanici. Pfenasena data nejsou
Sifrovana, ale pred provedenim kazdé kritické operace musi probéhnout ovéfeni uzivatele.
Dalsi mozZnosti je (u nami dodavanych systému velmi populdrni) vyuZiti privatniho ,, uzavieného
protokolu” (v nasem pripadé Proteus RT), jehoZ presnou strukturu zna pouze vyrobce a na jeho
rozkli¢ovani by muselo byt vynalozeno mimoradné hackerského usili.

Zavér

Z vy$e uvedeného je patrné, ze UV Hrdibofice je strategickym vodarenskym objektem a je nutno
vénovat vysokou pozornost jeho zabezpeceni i z hlediska kybernetické bezpecénosti. Jednou
z moznych cest jak toto zabezpedeni , pravné legalizovat” je ndsledna certifikace spolecnosti
dle norem rady I1SO 27000. Nejedna se ovSem o jednorazovou akci. Podobné jako u certifikace
podle jinych ISO norem se jednd o trvaly proces prochazejici napfi¢ celou spolec¢nosti.
Jeho pfinosem je ale jednak splnéni zdkonnych povinnosti subjektu kritické informacni
infrastruktury a celkové zvyseni provozni bezpecénosti celé spolecnosti, tedy nejen dodavek pitné
vody, odvodu a likvidace odpadnich vod ale i veSkerych souvisejicich ¢innosti. A jak je z této
pFednagky zfejmé, provozovatel i majitel UV Hrdibofice se vydal spravnou cestou.
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Hydraulicka analyza jako dllezita soucast
predprojektové pripravy

Ing. Tomas Suchacek, Ph.D.; Ing. Eva Naplavova

AquaSmart Solutions, s.r.o.

Abstrakt

Prispévek se zabyva predevsim hydraulickou analyzou vodovodu s pouZitim hydraulického
simula¢niho modelu (,HSM“) a optimalizanich postupl. Pfispévek poukazuje na dlleZitost
provedeni hydraulické analyzy ve fazi predprojektové pfripravy staveb pro dopravu vody.
Soucasti je prfipadova studie. Je uveden prehled a zjednoduSeny popis pouZitych postupd,
tj. definici nutnych vstupl. Navazuje popis postupu pro sestaveni HSM a ovéfeni jeho
vérohodnosti. Dale pak navrh reSeni v ramci pfipadové studie a posouzeni okrajovych podminek
(,OP“) za pomoci HSM. Nasledné jsou vyhodnoceny alternativy feseni, které poukazuji
na vyrazny dopad implementace vyse uvedeného.

Uvod

Kazda vyznamnéjsi stavba v zdsobovdni vodou vyzaduje nemalé financni prostiedky,
a proto je Zadouci disledné analyzovat vSechna moznda feseni. Jinak feceno, jak dosahnout
stanoveného cile pfi maximalné efektivnhim vynaloZeni financnich prostredkd. Je vsak potreba

zdUraznit, Ze se to musi stat pfi dodrzeni vSech pozadovanych OP. Cely tento proces je mozné
nazvat optimalizaci.

V zavislosti na tom, jak je feSena situace (stavba) sloZita, se zvysuje rozptyl investi¢nich nakladud
jednotlivych fesSeni dané situace (vyse IN je nejcastéji pouzivana Ucelova funkce — respektive to,
co ma byt minimalizovano). To znamend, Ze u velmi jednoduchého problému z hlediska
optimalizace (napfiklad prodlouzeni koncového vodovodniho fadu o nékolik metr) budou
investiéni ndklady bez rozdilu. Naproti tomu u slozZitéjSich problém( (naptiklad pfi rfeSeni
dopravy vody pres spotiebisté ddle) mohou byt rozdily vinvesti¢nich nakladech mezi
jednotlivymi feSenimi znacné. Obecné lze fici, Ze se zvysujici se sloZitosti reSené situace roste
rozptyl mezi jednotlivymi feSenimi. Toto je mozné zjednodusené graficky vyjadfrit viz Obr. 1.

Cely proces optimalizace je mozné ideové rozdélit na dvé casti. Prvni ¢ast je mozné definovat
jako ,expertni cast“. Vramci této Casti jsou nejprve navriena technicky mozna fesSeni
(alternativy) pro danou situaci. Naptiklad v situaci, kdy mda byt dopravena voda zvyse
poloZeného vodojemu do niZe poloZeného vodojemu, mezi nimiz je vSak maly vyskovy rozdil.
Alternativné je tak moZna gravitacni doprava (potrubi velkych dimenzi, kde bude dochazet
k malym hydraulickym ztratam) a také pomoci Cerpaci stanice (,,zvyseni vyskového rozdilu“,
coz umozni mensi dimenze potrubi).
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Obrazek 1 — Rozptyl investicnich ndkladi v zdvislosti na sloZitosti freseného problému

Rozptyl IN navrZzeného fefeni v zavislost: na slozitost:
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Slozitost feZeného problému

Na expertni ¢ast navazuje ,matematicka ¢ast”. Zde dochdzi k samotné optimalizaci navrzenych
feSeni (optimalizovanym parametrem jsou dimenze potrubi) — tedy Ze je hleddno optimalni
feSeni z pohledu Ucelové funkce (minimalizace investi¢nich nakladl), které zabezpeci dopravu
pozadovaného mnoZzstvi vody do nize poloZzeného vodojemu.

V rdmci matematické ¢asti je vyvinuto velké mnozZstvi (zejména zahranicnich) optimalizacnich
postuptl navrhu, at uz vodovodniho potrubi, Gpravny vody, ¢erpacich stanic nebo mnoha dalsich
vodohospodarskych objektl, napriklad (Bolognesi, 2014; Marques, 2014). Zakladem téchto
postupl je definice ucelové funkce a jeji optimalizace. To obvykle znamena ucelovou funkci
maximalizovat ¢i minimalizovat nebo dosahnout predem definované konkrétni hodnoty.
Soucasti je také matematicky apardt nutny k fesSeni dané optimalizacni ulohy. V uUlohach
zabyvajicich se distribuci vody je velmi ¢asto nutné propojeni s HSM (u okruhovych siti je vypocet
hydraulickych parametr(i bez HSM velmi téZce proveditelny), aby se ovéfila pfipustnost daného
feSeni. Pripustnost znamend splnéni OP. Pro vysSe uvedeny pfiklad to mlze byt, Ze pfi dané
dimenzi potrubi (nebo kombinacich dimenzi) je zabezpecena doprava poZzadovaného mnoZstvi
vody a zaroven v potrubi nebude vyssi nebo nizsi tlak nez jeho pfedem stanovenda hodnota.

Pripadova studie

Tento Clanek se zabyva optimalizaci zplsobu propojeni dvou skupinovych vodovodi
(dale jen ,SV“). To spociva v dopravé vody z vodojemu ,A“ do vodojemu ,B“ (viz nasledujici
obrazek). Pripadova studie kopiruje vyse uvedené tj, Ze byly nejprve navrzeny dvé ideoveé odlisné
alternativy. Jedna z nich byla navrZena jako takzvana bezpecna varianta, kterd nemuze ovlivnit
stavajici odbératele, jelikoZz se jedna o izolované potrubi mimo stavajici spotifebisté. Na druhé
strané je patrné, Ze je potieba vybudovat delsi trubni trasu a neni naplno vyuZita kapacita
stdvajici infrastruktury. Druha varianta byla navriena jako ,optimalizovand” varianta,
kdy je voda dopravovana do vodojemu ,,B“ s vyuZzitim stavajici distribu¢ni sité. Na druhou stranu
timto vznika zavazek splnit stanovené omezujici podminky. Ty jsou vytyceny tim, Ze nesmi byt
omezeni odbératelé a nesmi dojit k omezeni rozvoje vodovodu. To znamend, Ze musi byt
i po propojeni SV dostatecna kapacita pro nové rozvojové plochy. Toto reSeni tedy vyvolalo
potfebu pouziti HSM jako softwarového nastroje pro provedeni hydraulické analyzy.
Bez vysledkd, které poskytuje HSM, by bylo nutné usuzovat, zda dopravované mnozstvi vody
do nové pfipojeného SV ovlivni stavajici a vyhledovy stav distribucni sité (tj. Ze budou zajistény
dostatecné tlakové poméry), pouze na zakladé odborného Usudku a empirie. Takovy postup
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by nebyl exaktni ani pfilis zodpovédny. Nasledné byla provedena také optimalizace tohoto reseni
(to znamenalo minimalizaci dimenzi potrubi c¢asti 1, 2 a 3). Dimenze vytlatného potrubi
nepodléhala optimalizaci, ale byla stanovena sohledem na maximalni dosahované tlaky
v potrubi (aby nebyla pfekrocena hodnota PN potrubi).

Obrdzek 2 - Schéma reseného propojeni SV

idro; vody

e W

Metodologie

Jak je patrné jiz z Obr. 2, zdkladem je maximalné efektivni vyuZiti stdvajici infrastruktury
(distribucni sité) tak, aby byla plné vyuZita jeji prenosovd schopnost, tj. Ze v soucasnosti
je stdvajici hydraulicka kapacita distribucni sité vyuZzita napfiklad pouze z 30 %. Nejprve byly
stanoveny technické poZadavky, které nesmi byt ve stdvajicim ani vyhledovém stavu poruseny.
Vyhledovym stavem je myslen stav dlouhodobého rozvoje sité do vsech rozvojovych ploch
danych platnym Uzemnim pldnem. Timto byly definovdany OP pro navrh ,optimalizované”
varianty a tim skoncila ,,expertni ¢ast” procesu optimalizace.

Nasledujici text ve zkratce vystihuje logické posloupnosti nezbytné pro dosazeni finalniho
navrhu.

1. Ideovy ndvrh alternativniho feseni k ,bezpecné” varianté
2. Stanoveni OP vlastnikem a provozovatelem stdvajici distribucni sité:

a. pfi maximalnim zatiZzeni sité a soucasném odbéru pro nové napojeny SV
musi byt minimalni hydrodynamicky tlak v siti v oblasti pfipojek 0,25 MPa
(respektive 0,15 MPa pro maximalné dvoupodlazni zastavbu),
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b. pfi maximalnim zatiZeni sité a soucasném odbéru pro nové napojeny SV
musi byt v kazdém misté sité rozdil hydrodynamického a hydrostatického tlaku
maximalné 10 m. v. sl,,

c. pfinabéhu cerpadel pro dopravu vody do noveé pfipojeného SV nesmi dochazet
ke vzniku zakalovych udalosti.

3. Analyza stavajiciho stavu:
a. analyza spotfeby vody — stanoveni stavajiciho maximalniho zatiZeni sité,

b. dynamické zkousky — wvyvolani dostateéné vysokych rychlosti proudéni
v distribuéni siti, které budou reprezentovat vyhledovy stav; zaroven ovéreni
bodu 2.c,

4. Analyza potifeb
5. Posouzeni vlivu odbéru nové pfipojeného SV vzhledem k vyhledovém stavu:

a. simulace a posouzeni maximadlniho zatiZeni sité stanoveného dle bodu 4.
a soucasného odbéru pro nové napojeny SV dle bodu 2.a a 2.b,

b. optimalizace — definice trubnich Usekl pro optimalizaci, vzhledem k rozmérnosti
byla Uloha programovana pro posouzeni vSech kombinaci viz pfedchazejici bod,
ohodnoceni variant

6. Vyhodnoceni a vybér findlni varianty

Vysledky

Na Obr. 2 je schématické znazornéni celé situace. Cilem je doprava vody z dostatecné
kapacitniho zdroje (SV) do ,Vodojemu B“ nové prfipojeného SV. K této dopravé je zapotiebi
kromé trubniho propojeni také vybudovani Cerpaci stanice. V rdmci ,bezpecné” varianty
je Cerpaci stanice (dale jen ,,CS“) umisténa ve ,Vodojemu A“ a v pfipadé , optimalizované”
varianty se jednd o CS bez predfazené akumulace umisténé na okraj spottebisté tak,
aby neohrozila budouci rozvoj sité. OranZova ¢ast na Obr. 2 je spolecna pro obé varianty. Jelikoz
neni mozné prezentovat zde vSechny vysledky dle vyse uvedeného postupu, jsou zde uvedeny
pouze vybrané nejzajimavé;jsi vysledky.

Béhem dynamickych testl bylo zapotrebi ovéfit, zda nebude dochazet ke vzniku zdkalovych
udalosti odbérem vody do nové pripojeného SV. PfestoZe nebyla stavajici distribuéni sit nikdy
fizené proplachnuta a vypousténé mnozstvi vody prevySovalo budouci odbér nové pfipojeného
SV o 70 %, nebylo zaznamenano zvyseni zdkalu vypousténé vody nad legislativné povolenou
hodnotu ani stiznosti odbérateld.

Po kalibraci HSM stdvajiciho stavu, provedeni analyzy potfeb a dopracovani HSM vyhledového
stavu byla provedena optimalizace feseni — jednalo se o Useky oznaceny na Obr.2 jako ,¢ast 17,
»Cast 2 a,,cast 3“. Pro kazdy usek se obor hodnot skladal z plastového potrubi SDR 11 {d63; d75;
d90; d110; d125; d140; d160; uzavieno}. Hodnota “uzavieno” nebyla uvazovana pro “¢ast 1”,
jelikoz by nebylo mozné dopravovat vodu do nové pripojeného SV. Celkem se jednalo o 448
kombinaci, pficemz cilem bylo minimalizovat investi¢ni naklady, coz v tomto pripadé znamenalo
vybrat investi¢né nejméné narocnou variantu, ktera splni OP dle bodu 2.a a 2.b.

Na Obr.3 je pak patrné, Ze i ve vyhledovém stavu jsou zabezpeceny poZzadované tlakové poméry
v celé siti i v hydraulicky nejnepfiznivéjsich (respektive nejvyssich) mistech nové pfipojovanych
ploch. Obdobné je patrné na Obr. 3, Ze i ve vyhledovém stavu neni prekrocena hodnota
maximalniho rozdilu tlaku 10 mv. sl.
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Obrazek 3 - Minimdlni hydrodynamické tlaky a kolisani tlaku — vyhledovy stav
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Vysledna optimalizovand kombinace dimenzi z pohledu investi¢nich nakladd je pro
,Cast 1“—d125, ,¢ast 2“ —d90 a ,,¢ast 3“ — d90. Porovnani investi¢nich nakladl na ,bezpecnou”
variantu a ,,optimalizovanou” variantu jsou v Tab. 1. Porovnani je zde uvedeno pouze pro odlisné
Casti celkového rfeseni (oranzova ¢ast na Obr. 2 je spolecnd a naklady na tuto ¢ast jsou stejné pro
obé varianty).

Ceny jsou uvedeny bez DPH. Jednotkové ceny jsou stanoveny jako vazeny primeér jednotkovych
cen dle (Ministerstvo pro mistni rozvoj, 2019) a dle délky potrubi s odpovidajicim povrchem
terénu. Aktudlni cenova hladina se jiz mize oproti pouzitym cenam lisit, avsak cilem je poukazat
zejména na rozdil mezi variantami, ktery se nebude ani pfi zméné cenové hladiny pfilis lisit.
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Tabulka 1 Porovndni investicnich ndkladd jednotlivych variant (mimo spolecnou cdst):

"bezpeénd" varianta

Podet | MT Cena MJ
Polozka oce asfalt |nezp. 1| Potrubi | Cena [K£]

M- [ [Ké&EMT']
Vytlaéné potrubi 2250 |m 15%| 83% 3 939(PE d125] 9019 165
CS ve "Vodojem A" llks |- 650 000]- 650 000

celkem 9665 165

"optimalizovand" varianta

Polozka Pocet | M asfalt |nezp. Cena M Potrubi | Cena [K¢&]

MT [-]] [-] [Ke& M
Vytlaéné potrubi S00|m 3%| 95% 4 032|PE d125] 2 016 000
"Cast 1" 130|m 20%| 80% 4 148(PE d160 339 240
"Cast 2" 35|m 95%| 3% 6 803(PE d90 238 088
"Cast 2" 45|m 0% | 10% 6 595(PE d90 296 775
CS vé. stavebniho objekmm llks |-—— |— |1630000)- 1 650 000

celkem 4 740 103

Zavér

Vysledkem celého procesu je findlni navrh dimenzi potrubi (viz vyse), ktery splfiuje omezujici
podminky dle bodu 2. Investi¢ni naroky na tuto ,optimalizovanou” variantu jsou pfiblizné
o 5 mil. K¢ (bez DPH) nizsi nez na ,bezpecnou” variantu navrzenou , konvenénim zplsobem®,
tj. bez pouziti HSM a optimalizacnich postupl. Zaroven je tfeba pripomenout, Ze tato Uspora
se projevi také kontinualné kazdy rok v nizsich generovanych prostfedcich na obnovu. Napfiklad
pfi Zivotnosti 80 let je zjednodu$ené moZno vydislit Usporu jako 62 500 K&.rok™ (IN : Zivotnost).
Jak je patrné na tomto konkrétnim pfikladu, fazi predprojektové pfripravy je velice zZadouci
vénovat velkou pozornost. Je ziejmé, Ze pfi poutziti optimalizacniho pfistupu jsou prostiedky
a usili do této faze vloZené vysoce rentabilni.
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Vyhledavani poruch lokatory Sumu ORTOMAT-MTC
v praxi

Michal Ricl

vonRoll hydro (cz) s.r.o.

Abstrakt

Prispévek se zabyva vyuzitim lokatord Sumu vonRoll hydro ORTOMAT-MTC 04G pfi vyhledavani
poruch na vodovodnim potrubi v praxi. Tato technologie je zaloZzena na bdzi vyhodnocovani
Siteni hluku zpisobeném unikajici vodou z poskozeného potrubi. Data jsou poté zasilana pomoci
prenosti v GSM siti a zpracovana v softwarovém systému INFRAPORT. Systém je plné
automaticky a pomoci automatické korelace dokdze zpracovdvat namérend data, ze kterych je
pro uZivatele vystupem lokalizace mozné poruchy na potrubi. Diky této automatizaci a tim
padem jednoduché obsluze neni tfeba pfi hledani poruch nasazeni velkého mnozstvi lidskych
zdrojl a je mozné vyhledavat poruchy velmi efektivné.

Uvod

V soucasné dobé, kdy celime neustdlému zvysSujicimu se nedostatku vody a cen energii,
je jakakoliv moZnost snizeni nakladli vitdna mnohem vice neZ kdykoliv v minulosti. Vodu
potfebujeme v bézném zivoté v podstaté neustdle a sniZzovat spotfebu nelze donekonecna.
Nékteré trubni rozvody zajistuji dodavky po mnoho desitek let a riziko, Ze dojde k Uniku vody
je u takovych potrubi vysoké.

Jednou z mozZnosti, jak docilit sniZeni ztrat, je vyuZiti modernich technologii. Diky tomu je mozné
odhalit potencialni Unik jiz v prvotni fazi, umoznit jeho rychlou lokalizaci v terénu a véasnou
opravu. To, Ze i maly Unik mGZe znamenat velké financni ztraty, je patrné z nize uvedené tabulky
ztrat vody. UkdZzeme si na konkrétnim pfikladu, jak je mozné pomoci lokatord Sumu nejnové;jsi
generace ORTOMAT-MTC 04G snadno lokalizovat Unik z vodovodniho fadu.

Tabulka ztrat vody
Ik v'c?dy L=l G217 Ztraty vody Cena ztracené vody
v siti poruchy
mm m3/den Ké/den Ké&/rok
2 7,0 10,1 3679 500 173 000
10 4 27,0 ‘ 38,9 14 191 1900 667 000
8 100,0 144,0 52 560 6 800 2 470 400
2 4,8 ‘ 6,9 2523 400 118 600
6 4 18,0 25,9 9 461 1300 444700
8 70,0 ‘ 100,8 36 792 4800 1 729 300
2 3,2 4.6 1682 300 79 100
3 4 20 | 173 6 307 900 296 500
8 48,0 69,1 25 229 3300 1185 800
2 18 2,6 946 200 44 500
10 4 7,0 10,1 3679 500 173 000
8 27,0 ‘ 38,9 14 191 1900 667 000

Pozn.: primérnd cena vody ¢&ini 47 K&/m3
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Pouzité vybaveni

ORTOMAT-MTC 04G:

Lokatory Sumu  umoZiujici monitorovat
kazdodenné vodovodni sit. Namérend data
odesilaji kazdy den na server, kde jsou potom
automaticky zpracovana programem Infraport.
Prenos probihd v sitich GSM, které v soucasné
dobé pokryvaji prakticky celé uzemi Ceské
republiky. Napdjeni zajistuji standardni tuzkové
AA baterie, které poskytuji energii na provoz dle
intenzity signalu po dobu 3-5 let. Toto umoZzniuje
jednoduchou instalaci kdekoliv bez potieby
instalace  jakychkoliv kabelll ¢ zdroje
elektrického proudu.

INFRAPORT:

Veskerd namérend data zOrtomatl jsou

zpracovavana automaticky v programu Infraport, ke kterému je moZné pfistupovat odkudkoliv
z webového rozhrani nebo aplikace na chytrych telefonech. Program pracuje automaticky
a diky autokorelaci sdm oznaci v mapovych podkladech, pokud je v nékterém z méfenych usek
zaznamendn potencionalni Unik. Systém vyhodnocuje namérend data pravidelné kazdy den.
Potom jiz je velmi rychlé a jednoduché dané misto v terénu prozkoumat a ovéfit.

Zdkladni obrazovka Infraportu

N

m s Sk

|N FRAPORT Prod, Rudna, Technicke sluzby Rudna a.s.

prd = Jeta] ¢ 18 ] =

D Zobrazit ¢islo ¢lanku na mapé

Zrusit vSe

a0
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Mapa rozmisténi lokatoru:

Mapa 900 m méieného Useku potrubi. Cervené oznaceny bod 2 znamend, 7e zde doslo
k prekroceni hrani¢nich hodnot.
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Méreny Usek

V daném useku probihalo méfeni na dvojici paralelné poloZeného litinového potrubi o celkové
délce 900 metr a velikosti DN 150 po dobu ¢tyf dnd. Litinové potrubi poskytuje vynikajici
vlastnosti pro detekci Sumu a tim i vyuZiti lokatorll na velké vzdalenosti. Lokatory byly
rozmistény na Sesti pozicich ve vzdalenostech od 90 do 260 metrd mezi jednotlivymi mérenymi
body.

Umisténi jednotlivych lokatord bylo v prvnim bodé do revizni Sachty na potrubi, v ostatnich
pripadech do $achet pro podzemni hydranty a Soupatka, jak je vidét na piikladu dale. Ucelem
byla kontrola nové polozeného vodovodniho potrubi pfed prejimkou.
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Princip a prtibéh méreni

Zakladem méreni je osazeni lokatorli — snimacl Sumu pomoci magnetl na kovové casti potrubi.
Pristroje po rozmisténi pracuji plné automaticky. Systém Infraport vyhodnocuje namérené
hodnoty a pomoci automatické korelace vyhodnocuje, v jaké vzdalenosti mezi porovndavanymi
body dochdazi k nadmérnému hluku a tim i pravdépodobnému uniku.

V nasem pfipadé byly zaznamenany prekrocené hodnoty pfimo v misté umisténi pristroju
v méficim bodé 02. Hladina hluku byla vyrazné prekro¢ena a pfi kontrole hydrantu zemnim
mikrofonem Terralog byla vysoka hladina hluku potvrzena. Namérené hodnoty na vSech Usecich
byly v porfadku.

Detail s namérenymi hodnotami v méricim bodé 02 s prekrocenymi hodnotami v dobé méreni

N PozICE BRUH

Mapa - LOGOER STATUS POSLEDNI MERENA HODNOTA POSLEDNI MERENI  AUDIO  POZ
4 Paslednl méfend o" I
hodnota 04G 008 ] 07 10.1.2022 04:00:00 Gy
1 046 009 Y 1 1012022040000 {jp
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Priklad umisténi lokatora pfimo v terénu

Meérici bod poz. 03 Osazeni v sachté podzemniho hydrantu

Vysledky méreni a shrnuti

Prvni vysledky byly vyhodnoceny v software Infraport jiz druhy den. V dalSich dnech byly
namérené hodnoty potvrzeny. Na zdkladé vysledkd méreni byl zjistén pravdépodobny unik
v méficim na pozici €. 2. Jednalo se o Unik netésnosti pfiruby Soupéte smérem k podzemnimu
hydrantu, cozZ se také pozdéji potvrdilo pfi odkryti armatury.

MnoiZstvi protékajici vody bylo také sledovdno na manometrech. BEhem ¢tyrdenniho méreni
byla zaznamendna celkova ztrata 80 m* vody, co? je pfiblizné unik 0,23 I/s pfi tlaku 12 bard.
Toto Cini za Ctyrdenni ¢asovy Usek finanéni ztratu pfi soucasnych primérnych ztratach vody
cca 10.000 K¢. Pokud by ale unik nebyl lokalizovan, mohly by byt finanéni ztraty mnohondsobné
VysSsi.

Zaveér

Na uvedeném prikladu je patrné, jak mohou moderni technologie vyrazné pomoci k rychlé
lokalizaci poruchy a tim padem uspore finanénich prostfedk(l. V¢éasna lokalizace malého uniku
umozni peclivé naplanovat opravu v méné exponovaném Case a také pomuze vyhnout se havarii

mnohem rozsahlejSich rozmérd, kdy je potom nutné reagovat okamZzité bez ohledu na denni
dobu.

Vyuziti lokdtord Sumu ORTOMAT-MTC 04G je primarné mnohem rozsahlejsi nez v tomto
pfipadé. SlouZi hlavné k pravidelnému kazdodennimu monitorovani vodovodni sité. Je proto
mozné identifikovat Uniky hned v pocatecni fazi. Nemusi se jednat jen o méstské rozvody vody.
Rozsah vyuziti je mnohem komplexnéjsi. Hlidat je moZné v podstaté jakékoliv rozvody
napf. vtovarndch, na poZarnich rozvodech nebo velké privadéce, kde vzhledem k velkym
dimenzim potrubi mGze v€asna lokalizace mista poruchy usetfit znacné financni prostredky.

138

OBSAH



Digitalizace procesti ve vodarenstvi

Ing. FrantiSek Zvonecek

loT.water a.s., Sokolovska 100/94, Karlin, 186 00 Praha 8

Abstrakt

Prispévek pojedndva o ndavaznych sluzbach na dalkovych odectll vody pomoci systému
spolecnosti loT.water a rozebird mozZnosti digitalizace procesl uvnitf vodaren pomoci mobilnich
aplikaci slouzici k elektronizaci montaznich listd vodomér( nebo elektronizaci zdznam
z presSetreni odbérného mista s pfimym napojenim na vodarenské interni systémy. Dale pak
pfispévek pojednava o spolupraci s vodarnami na optimalizaci internich procesli a budovani
internich strategii dalkovych odect(.

Digitalizace procesi ve vodarenstvi

= |mplementace dalkovych odectl ve vodarné — ¢astecna digitalizace

Elektronicky montazni list (EML) jako logicky krok vyvoje a digitalizace instalace

Evoluce EML - postupné zlepSovani v etapach na zakladé pozadavki
Novy pohled na digitalizaci procesu - analyza prostiedi

Pochopeni potieb vodarny napfi¢ procesy
Navrh digitalizace a nastroju

Vyvoj nastrojl a jejich optimalizace pro danou vodarnu
Strategie dalkovych odect(i ve vodarnach

lotwater
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Pristup

Pro UspéSné nasazeni a spokojenost zékaznika je nutné navrhovat a vyvijet v
kontextu znalosti vodarenskych procesti a s ohledem na vodarenské systémy.

= Analytické prace na zaCatku procesu se vyplati

= Nutnost pochopit aktualni stav _ ot, Mlee § 2as
= proces( a &innosti; enel . - RS 3 il 1
= zvyklosti dané vodarny; i . s = 1
= pouzivanych informacnich technologii; . s
= vztah( na pracovistich.
lotwater

Aplikace EML

Elektronicky montazni list

Jde o modularni mobilni aplikaci pro digitalizaci procesii s vodoméry a SMART zafizenimi
Hlavni vyuziti:
= Nahrazeni papirového montazniho listu vodoméru mobilni aplikaci

= Kontrola stavajicich pFisluSenstvi na OM (plomby, SMART zafizeniivodomeér,
¢asti vodomérné soustavy, atd.)

= Zéaznam novych pfisluSenstvi na OM (plomby, SMART zafizeni/vodomeér,
¢asti vodomérné soustavy, atd.)

= Prehledna instalace SMART zafizeni / SMART vodoméru

PIna integrace se ZIS is -USYS®.net

CUSYS iotwoter
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Aplikace EZzP

Elektronicky zaznam z preSetreni

Jde o modularni mobilni aplikaci pro digitalizaci procesu preSetieni .
Hlavni vyuziti:
- Nahrazeni papirového pfeSetiovaciho listu vodoméru mobilni aplikaci
= konec prepisovani udajd z papirovych formulari do ZIS
= sniZeni chybovosti v zapisu dat v terénu pomoci aplikacnich kontrol

a vyuzitim fotodokumentace

PIna integrace se ZIS is-USYS®.net

CUSTS iotwater

Strategie implementace DO

= Potfeba vodaren

= \Wbérova fizeni na dodavky vodomér( a zafizeni pro DO ve vodarnach

= Absence dlouhodobé koncepcni strategie a vyuZiti dat na strané vodaren
= Kompetence loT.water

= Znalost prostfedi vodaren, nastrojd a systémi DO
= Znalost technologii vodoméri a zafizeni DO, trendl vyvoje
= Vychodisko:
= Zmapovani stavu technologie DO a vodomeérQramci obsluhované infrastruktury
= Zmapovani procesli DO a shér podklad( pro analyzovani stavu vodarny
= Vybér optimalnich technologii na zakladé anaiyz

= Definovani strategie DO vodarny a zadavaci dokumentace pro vybérové Fizeni

lotwater
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Obnova fadu surové vody Rimov-Plav,
navrh ocelového potrubi DN 1200

Ing. Blanka Anderlova?); Ing. David Brabnik?

Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.
1) tel. 257 110 358, mail: anderlova@vrv.cz
2)tel. 257 110 359, mail: brabnik@vrv.cz

Abstrakt

Cilem pfrispévku je popsat problematiku navrhu ocelového potrubi v dimenzi DN 1200
pro distribuci pitné vody. Navrh potrubi je v délce témér 7 km a je specificky jak zplsobem
realizace, dimenzi, rozsahem a zejména vybranym materidlem potrubi.

Popis Vodarenské soustavy Jizni Cechy

Vodarenska soustava Jizni Cechy (VSIC) je jednou z nejrozsahlejsich vodarenskych soustav v CR.
Jejim vlastnikem a zaroven i provozovatelem je JihoCesky vodarensky svaz (JVS). Vodarenska
soustava sestava zejména z Upraven vody, dalkovych potrubnich fadi, cerpacich stanic
a vodojeml, predavacich a mérnych objektl, Fidicich systéml s dispecinkem a obsluzného
majetku.

Vodarenskd soustava pokryva zhruba dvé tretiny spotfeby pitné vody v JihoCeském kraji
zasobuijicich 156 mést a obci. Soustava je tvofena 556 km potrubi a slouZi k zadsobovani uzemi
pfes 400 tis. obyvatel. Ro¢ni objem dodané vody se pohybuje okolo 16 mil. m3.

Obr.1 Prehlednd situace Voddrenské soustavy Jizni Cechy [1]
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Zvladtnosti soustavy je, Ze nejvétsi spotiebisté (aglomerace Ceskych Budé&jovic) je blizko zdroje
vody a centrélni UV Plav. Timto Gzemim prochazi hlavni dalkové fady soustavy, které distribuuji
vodu do spotfebist vzdalenych cca 50-60 km. Dale pak vzhledem ke geomorfologickému
usporadani terénu je nutné veskerou vodu z UV Plav ptecerpavat do hlavnich distribuénich
vodojem{ a odtud precerpavat do vzdalenych spotiebist.

Srdcem zasobovani vodarenské soustavy je UV Plav, kterd patfi k nejvét$im Gpravnam vody
v zemi. Hlavnim zdrojem surové vody je VN Rimov. Vodni nadri na Malsi u Rimova vznikala
v letech 1971 a7 1978. M4 rozlohu 210 hektard a sypanou hraz vysokou 47,5 metru. UV Plav byla
do zkuSebniho provozu uvedena v roce 1981 jako dvoustupriovd. Po doplnéni GAU filtrace
v letech 2013 az 2015 je Uprava vody ttistupniova. [1]

Stav projektové pripravy

Obnova vodovodniho Fadu surové vody v Gseku Rimov — Plav se projekéné pripravuje od roku
2014. DGvodem je zajisténi zvyseni zabezpecenosti dodavky surové vody na UV Plav. Jednim
zimpulsd byly povodné vroce 2002, kdy doslo k poskozeni stavajiciho radu. V rdmci
odstrafiovani povodriovych $kod u VN Rimov byl ke stavajicimu Fadu pfilozen novy fad DN 1000.
V misté kfizeni vodniho toku Mal$e v obci Rimov byla provedena pFelozka potrubi pod vodni tok.
V prispévku popisovany Usek na tuto prelozku navazuje. Obnova vodovodniho fadu od obce
Rimov po UV Plav spo¢iva v ptiloZeni nového fadu dimenze DN 1200 ke stavajicimu potrubi DN
1400. Pévodni trasa pfes obec Doudleby bude pFeloZena mimo zastavéné Gzemi. Razeni etap je
smérem od VN Rimov nasledujici: etapa Il - 3,7 km (Rimov — Doudleby), etapa | -1,6 km
(Doudleby), etapa Il - 1,3 km (Plav).

Obr.2 Prehledna situace navrhovaného potrubi —etapa I, Il a lll
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Stavba ma na vSechny etapy platné uzemni rozhodnuti, a mimo etapu | také vydand pravomocna
stavebni povoleni. VSechny etapy maji zpracovanou projektovou dokumentaci pro provadéni
stavby. V soucasné dobé probiha vybér zhotovitele na etapu Il, kterd ziskala v loriském roce
dotaci Ministerstva zemédélstvi na realizaci.

Popis jednotlivych etap navrhu

Etapa |

Cilem navrhu v této etapé neni pokladka nového potrubi soubézné se stavajicim radem, ale jeho
prelozeni do nové trasy mimo zastavéné Uzemi. Re$end etapa je v porovnani se zbylymi etapami
technicky nejkomplikovanéjsi. Potrubi je navrzeno v nivé feky MalSe v nezpevnénych horninach
s vysokou hladinou podzemni vody a také v koryté feky v misté kiizeni Capkova mostu. Z déivodu
nutnosti vymisténi potrubi mimo zastavbu je fad veden v kolektoru (tvofi ho opérné stény)
navrzeného v paté svahu pod portalem ¢.1. Redeny Usek je vymezen mistem napojeni na stavajici
potrubi (konec etapy Ill) a napojenim na stavajici potrubi ve vstupu do portdlu ¢.1 (Strafany).
Délka prelozky potrubi v nové trase je 1,6 km DN 1200.

Etapa Il
Stavebni objekt zahrnuje zdvojeni fadu pro dopravu surové vody od portalu Stoly ¢.2 (Plav)

a7 k napojeni pfed UV Plav. Trasa je vedena od portdlu jednoramennou shybkou dimenze
DN 1000 pod rfekou Malsi, kdy po cca 86 m je zakoncena ve vystupni Sachté. Od shybky je fad
dimenze DN 1200 mm veden prevaziné po zemédélskych pozemcich pfi okraji obce Plav a z ¢asti
pres intravilan obec. V zastavéné ¢asti obce je navrZena bezvykopova pokladka bez chranicky
v délce 51 m pod zahradou rodinného domu. Na tento Usek je navrzeno potrubi se specidlni
povrchovou Upravou dovolujici bezvykopovou pokladku. V celém useku (shybka — UV Plav)
je vodovod uloZen vsoub&hu s pFivadécim tfadem DN 1400. Usek etapy Il je zakonéen
na UV Plav napojenim na natok vodni turbiny. Soucasti Gseku je navrh tfi vzdusnikovych $achet
a odkaleni Fadu je napojeno do stavajiciho kalosvodu v tseku pred UV Plav.

Obr.3 Portdl ¢.2 (Plav) s premosténim toku MalSe s umisténim stdvajiciho fadu DN 1400
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Etapa Il
Navrhem je usek privadéciho Fadu mezi propojovacim objektem v obci Rimov a za&atku etapy |

pred obci Doudleby. V celém tomto Useku délky 3,7 km je fad ukladan v soubéhu s pfivadécim
fadem DN 1400. Rad je veden prevazné po zemédélskych pozemcich, pfipadné pii okraji
zastavby. Pfed napojenim etapy | a lll je navriena propojovaci armaturni $achta. Sachta je
osazena ha obou vétvich privadéciho fadu a vystrojena dvojici klapkovych uzavérd DN1200
a DN 1400 pro mozZnost fizeni pratoku v obou vétvich pfivadéciho fadu. Pro moznost odkaleni
napojeny na dva odkalovaci objekty stavajiciho pfivadéciho fadu surové vody. Soucasti Useku je
navrh tfech vzdusnikovych Sachet vedle stavajicich. V trase rfadu dojde ke kfizeni se silni¢ni
komunikaci (silnice Il. tfidy ¢. 155 a silnice IlI. tfidy ¢. 15529) a dale ke kfiZzeni s drobnymi vodnimi
toky (Rimovsky potok, Bartochovsky potok, Bezejmenny vodni tok).

Specifika navrhu ocelového potrubi

PFi zpracovani projektové dokumentace byla navriena specifickd feSeni, kterd se v pfipadé
pouZiti jiného materidlu a dimenze nefesi vibec (napf. svafovani oceli) nebo ne v takové
podrobnosti (provedeni spoje potrubi napf. u tvarné litiny). Ocelové potrubi je specifické
z nékolika pohledll. Jednim z nich jsou spoje jednotlivych trub. Spojovani potrubi se provadi
odolnost proti korozi, kterou zajistuje pasivni a aktivni ochrana. Pasivni ochrana je v tomto
pfipadé zajisténa povrchovymi izolacemi (PUR vnitini, PE + cementace vnéjsi). Aktivni ochrana
proti korozi je pomoci katodové ochrany. Po kontrole spravnosti provedeni svaru je nutno misto
svaru dodatecné doizolovat (uvnitf i vné). Pro montdaz potrubi jsou predepsany kontroly svarl
i provedeni izolace.

Svarovadni

Pro zajisténi spravnych technologickych postupl pro svareni a naslednou kontrolu svard byl
vypracovan dokument, ktery stanovuje podminky provadéni a kontroly svarl na navriené
fadu. Ddle bylo nutné zohlednit zajisténi podminek pro svareni. Pro provedeni svaru je nutné
v misté svaru zajistit dostatecny prostor pro svarece a svareci techniku. Pfi svafeni ve vykopu
je nutné uvaZovat s prostorem pro svarece (svareci hnizdo). To znamena lokalné prohloubit
vykop o cca 1 m, Sitku vykopu uvazovat minimalné 2,5 m.

Katodovd ochrana

V navrhu je uvaZovano s vyuZzitim stavajicich stanic katodové ochrany. Navrh byl rozsifen o nové
méfici body. S katodovou ochranou souvisi i ndvrh umisténi izolacnich spojl, které zamezuji
vstupu ochranného potencidlu mimo ocelovy fad. Jedna se predevsim o ochranu objektu Stoly
a objektu UV Plav. Pfed objektem $toly u portalu ¢.1 (Straiany) je umistén izolaéni spoj
(monoblok) dimenze DN 1000. V portélu ¢.2 (Plav) je z prostorovych divod( umisténa izola¢ni
pfiruba DN 1000. Posledni izola¢ni spoj je umistén na redukované potrubi DN 800 pred objektem
UV Plav. Jedna se monoblok DN 800.

Zajisténi vykopu

PFi dimenzi potrubi a nasledném kryti se hloubka vykopu standardné pohybuje pfes dva metry.
V ptipadé terénnich nerovnosti hloubka prevysuje i 4 m. Ddle bylo nutné vzit v ivahu geologické
podminky, umisténi fadu v terénu (niva vodniho toku, svazity terén atd.) a vazbu na stavajici fad.
Pro zajisténi bezpecné realizace byl navrh zajisténi vykopu konzultovan s geotechnikem, ktery
stanovil zplsob zajisténi vykopu. V projektové dokumentaci byly navrzeny tfi zakladni typy
zajisténi. V nesoudrznych horninach s vysokou hladinou podzemni vody byly navrieny stétové
stény s Sitkou vykopu 2,5 — 3 m, které byly v pfipadé potfeby kotveny. Dale bylo v nékterych
pfipadech navrieno pazeni do zapor, které byly u hlubsich vykopd kotveny. Sitka vykopu se
pohybovala od 2 — 2,5 m v zavislosti na jednostranném nebo oboustranném zajisténi. Poslednim
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zpUsobem zajisténi vykopu bylo ve vhodnych Gsecich navrZeno svahovani vykopu. Zde byla sitka
vykopu uvazovana 2 m. Pfi pouZiti oboustranného pazeni nebyly navrhovany rozpéry z diivodu
manipulace a umisténi potrubi do vykopu.

Manipulaéni pruh

Navrh manipulacniho pruhu byl pfizplsoben pokladce v soubéhu se stavajicim potrubi tak,
aby bylo mozné efektivné provést zemni prace a manipulace s materidlem v ramci vymezeného
prostoru. Soucasné s navrhem manipula¢niho pruhu byl vymezen vhodny prostor pro zafizeni
stavenisté a skladku materidlu predevsim v mistech, které se podatilo majetkopravné projednat.

Obr.4 Manipulacni pruh pro vystavbu fadu — etapa Il [3]
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Zaveér

Ocelové potrubi jiz neni pro projektanty i pro zhotovitele béZznym materidlem pfi stavbé
vodovodniho potrubi. Pfi navrhovani tohoto potrubi v dimenzi DN 1200 bylo rozhodujicim
prvkem zejména specifikace samotného materialu a vnitfni a vnéjsi povrchové ochrany.
Nezbytnou soucasti byl také navrzeny zplsob realizace paZeni, v nasem ptipadé nesnadnym
terénem a v nékterych Usecich se stalou hladinou podzemni vody. Vsechny tyto aspekty maji
vyznamny vliv na dobu a investi¢ni naklady realizace.

Navrhovat ocelové potrubi pro dodavku pitné vody se vtéto dimenzi a rozsahu naskytne
projektantovi jen nékolikrat (Ci nikdy) v Zivoté. Praci na tomto projektu vnimame jako cennou
zkuSenost a tésime se na poznatky ze samotné realizace, kde se jisté setkame s cennymi podnéty
pro dalsi préci.

Literatura

[1] Informace o JVS, web: https://www.jvs.cz/

[2] 1019 Obnova fadu surové vody |. etapa, DPS 12/2021, Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a.s.
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[3] 1060 Obnova fadu surové vody Rimov — Plav Il. etapa, DPS 08/2021, Vodohospodafsky rozvoj
a vystavba a.s.

[4] 1061 Obnova fadu surové vody Rimov — Plav Ill. etapa, DPS 10/2021, DPS, VodohospodaFsky rozvoj
a vystavba a.s.
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Trendy rozvoje dispecerského software 2022

Ing. Josef Fojtt

Qline a.s.

Abstrakt

Prispévek se zabyva zménami v provozu dispecerskych center vodovodl a kanalizaci, které
reaguji na nové pozadavky vsouvislosti s epidemickou situaci COVID-19 i novymi
technologickymi vyzvami digitalni transformace. Pojednava o trendech v feSeni SCADA systému
(dispecerska technika) v oblastech jako je provoz dispecinku v cloudu, provozni odolnost
dispecerskych center (resilence), sblizovani IT a vyrobnich technologii a to vSe pri uZziti
narocnéjsich bezpecnostnich architektur.

Akcenty doby

Obecné mlizeme konstatovat, Ze epidemicka situace zapUsobila na technicky rozvoj prenesené
jako urychlovac prechodu k vy$sim formam automatizace. Doslo ke zméné priorit poZzadavka
zejména schopnosti rychle reagovat na ménici se podminky provozovani a byt pruiny v feSeni
provoznich situaci, hlavné v roviné nestabilniho personalniho zabezpeceni v krizovych
podminkach.

V oblasti dispecerské techniky pozorujeme nasledujici trendy:

- Rostouci podil prace na dalku,

- Flexibilni usporadani SCADA center

- Sir&i vyuziti technologie cloudu pro provoz SCADA

- Odolnost dispecerské infrastruktury proti vypadkdm
- Sblizovani vyrobnich a IT technologii.

Zajimavosti je, Ze vSechny aspekty jsou urcitym zplsobem provazany a vzajemné se dopliuji.
Posledni mésice provozu v krizovém prostiedi, kdy byl omezovan fyzicky kontakt mezi ¢leny
pracovnich tym(, potvrdily nezastupitelnost dispecerské techniky, jako prostifedku pro udrzeni
integrity provozu voddrenské infrastruktury.

Dispecinky jiz dfive dokazaly svoji potfebnost pfi efektivnim provozovani soustav zdsobovani
vodou. Posledni mésice navic ukdzaly i dalSi potencial posunutim fyzickych a organiza¢nich
hranic pfi vyuziti dispecerské techniky, podporou koordinované spoluprace pracovnich tymi
na dalku a v redlném case.

V krizovych situacich, kdy provozovatel musi pocitat s kazdodenni nejistotou fyzické dostupnosti
pracovni sily, je daleZitou vyhodou mozZznost disponovat pruznosti pfi naplnéni rdznych
pracovnich scénarl a operativné tak delegovat kompetence fizeni dispecinku na rizna vykonna
pracovisté bud' pfimo z hlavniho centra nebo vzdalené z domova ¢i jiného zaloZniho pracovisté.
S touto schopnosti je nedilné spojena potieba zabezpeceni Fidicich kompetenci pfed zneuzZitim.
Vodarenské spolecnosti, které se v predchozich letech vénovaly technické pfipravé na krizové
podminky vytvorenim odolné a pruzné infrastruktury dispecinku, tak s vyhodou mohly provérit
jejich ucinnost.

SCADA a cloud - vyuziti cloudu v architekture dispecerskych center

Vyutziti cloudu pro provoz dispecerskych center neni sice Zddnou novinkou, nicméné vyuZiti
tohoto provozniho modelu se u uZivatell stale setkava s jistou obezfetnosti a nedlvérou.
Napftiklad QLine dlouhodobé provozuje ,dispecink jako sluzbu“ svého dispecerského centra
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se SCADA sofware Retos.net’ ve vefejném cloudu od roku 2006. V soutasnosti jiz pro vice nez
50 mensich provozovatelll i nékolika vétsich vodarenskych spoleénosti.

V praxi je zfejmy rozdil mezi pfistupem malych utilit k této technologii, kde webovy dispecink
formou garantované sluzby kompletné naplfuje roli fidici instance a velkych utilit, u kterych
dispecink v cloudu funguje pouze pro bezpeénou prezentaci a sdileni provoznich informaci se
zakazniky, jako uloZiSté pro zalohovani dat nebo jako alternativni pfipojeni ke vzdalenym
lokalitdm. | zaclenéni sbéru dat ze siti 10T do SCADA infrastruktury je ¢asto provedeno
prostfednictvim konektivity cloudu.

V /
vz 7
retos/\net 1 retos \net

‘ mi/

Instance SCADA v cloudu I.”‘ Prezentacni SCADA

Privatni
cloud

Komunikaéni
Prevodnik pro fizeni
prenosovych siti

Obezfetnost pred externi zavislosti u modelu s cloudem je naprosto pochopitelnd, zejména
u vétsich provozovatell a to vzhledem ke klicovému vyznamu dispecinku pro fizeni. Proto vétsi
provozovatelé naopak vyuZivaji opatfeni resilence pro zvyseni provozni odolnosti a tim i vlastni
sobéstacnosti. Pfesto je zajimavé znat a v individualnich pfipadech zvazZit i vyuziti instanci SCADA
v cloudu, jako mozné soucasti krizovych scénari.

Moznou situaci mlze byt pfipad vyfazeni pocitacové sité z provozu po kybernetickém utoku.
ZkusSenosti posledniho roku totiz ukazaly, Ze opétovné sestaveni pocitacové sité je u spolecnosti
s vy$simi desitkami pocitaCovych pracovist otdzkou tydn( a tak dlouhé provozni vypadky nejsou
pfi zasobovani pitnou vodou akceptovatelné. V téchto pripadech mize byt rychld obnova SCADA
center v dofasném prostfedi cloudu uZiteénym feSenim. Provozni nasazeni si ale vyZaduje
splnéni nékolika technickych predpokladl, jako flexibilni architektura center telemetrie
se vzdalenym pfristupem ke fidicim modem(im, provadéni operacnich zaloh konfigurace SCADA
software s moznosti rychlé aktivace klonu puvodni instance SCADA (vlastnost konkrétniho
produktu).

ProtoZe realizace SCADA v cloudu je vzasadé logickym krokem ve wvyvoji automatizacni
technologie, je uzitecné si pfiblizit technické zvlastnosti tohoto usporadani. Pfi této architekture
systému je tfeba vénovat pozornost zejména minimalizaci datovych tokd mezi SCADA v cloudu
a uzivateli a rovnéz pfi sbéru a zpracovani dat z telemetrie. CoZ v praxi znamend napfiklad
prechod od obvolavaci strategie master — slave pfi sbéru dat k Uspornym pfenosim
pfi vyznamnéjsi zméné hodnoty. Obdobny princip se uplatni pfi zdéznamu provoznich dat
do databdze. Toto snizi datové toky pti komunikaci s externim centrem.
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Dalsim dUlezitym bodem je rozhodnuti, zda pro komunikaci pouzit privatni nebo verejny cloud.
Zda se, ze nejvhodnéjsim feSenim je hybridni cloud (viz obr. nahote), ktery spojuje vyssi
zabezpeceni dat v prostfedi privatniho cloudu svyhodou bezbariérového a soucasné
bezpecného pfistupu z vefejného cloudu. Pfinosem umisténi SCADA do cloudu je mensi starost
o hardware, software, infrastrukturu a tim i nizsi naklady na udrzbu. Diky cloudovému nasazeni
je vyuziti SCADA vice flexibilni.

Univerzalni feSeni modelu s cloudem neexistuje, kazda spolecnost si mlzZe — musi vytvofit svij
provozni model dle individudlnich poZzadavkl na cenu feseni, skalovani vykonu a bezpecnost.

Nastupujici technologie edge computingu.

Urcitou reakci na trend centralizace a presunu internich systém( do cloudu je nastupujici
technologie oznacovand jako edge computing. Jedna se o uplatnéni myslenky distribuovanych
systémU zndmé z klasické teorie fizeni. Kde je fizena soustava ovladana nikoliv z jednoho centra
ale fizeni je rozlozeno do nékolika provoznich uzll, které maji vlastni logiku fizeni spojenou
s chovanim uzlu a soucéasné jsou cloudem nebo mistnim SCADA systémem integrovany do jedné
soustavy.

S feSenim edge computingu se nyni mizeme potkat zejména v souvislosti se sitémi loT,
které vétSinou zavrSuje cloud, na jehoz datovém rozhrani jsou data poskytovdna dalSim
systémum. Pri této architekture ale reakce navazného systému casto neodpovidaji potifebam
technologického fizeni. Je to ddno omezenou frekvenci prenosu namérenych dat do cloudu.
Diky provoznim limitim koncovych zafizeni loT a dobé zpracovani prenasenych informaci
ve vzdaleném cloudu, Ize v této architektufe ovladat jen déje s pomalejSim pribéhem. Toto
omezeni casteéné odstranuje infrastruktura edge computing, ve vyznamu predsunutého
uzlového zafizeni, které je souéasti vyssi Urovné hierarchie fizeni, kterou mGze byt infrastruktura
cloudu nebo SCADA systém. Uzlové (edge node) zatizeni si Ize predstavit jako koncentrator dat
s vlastni logikou umoznujici vyhodnotit situaci a reagovat v redlném case nebo se mlzZe jednat
o komunikacni branu do cloudu nebo jiné Fidici struktury, pouzitou pro integraci lokdlnich
systému do jednoho celku.

Resilence — odolnost infrastruktury proti vypadkim

vvs

Jednim z cilt digitalni transformace (v jiné terminologii také Priimysl 4.0) je zajistit vy$si odolnost
provozovatell a vyrobcl obecné. Kvalita a dostupnost klicovych dat v realném case z objektl
vodovodni sité spolu s ddlkovym ovladanim jsou zdkladem fungovani kazdého vodarenského
dispecinku. Pro ziskani provozni odolnosti a udrZeni si této schopnosti v prostredi s rizikem
moznych vypadku je potfeba do architektury dispecinku zabudovat alternativni klicové prvky
a zavést organizacni opatfeni s tim spojena. Aktualné je tfeba pocitat v krizovych scénarich
s témito zakladnimi komplikacemi: dodavky elektfiny, poruchy klicové techniky dispecinku
nebo nedostupnost prenosovych siti.

S ohledem na charakter dispecerské infrastruktury ve vodarenstvi pfipadaji pro vyvazeni rizik
do uvahy tyto techniky provozni odolnosti: redundance klicovych casti, zdlohovani dat serverti
telemetrie, pruzna topologie systému, autonomni provoz dil¢ich celkd v ostrovnim rezimu.
VSechny tyto techniky slouzi k pokryti vySe uvedenych rizik provozu a jejich cilem je udrzeni
schopnosti dalkového méreni a ovladani i pfi dil¢ich vypadcich nékteré ze systémovych
komponent telemetrie byt s omezenym komfortem obsluhy. Pro dispeéerskou infrastrukturu
je zasadni zejména dostupnost server(l telemetrie, pocitacovych siti propojujicich servery
telemetrie s dispecerskymi pracovisti a fizeni siti sbéru dat.

Redundanci klicovych prvk fizeni a komunikacénich prostfedkd jsem podrobné rozebiral ve svém
pfispévku zde na konferenci ve Zliné 2019. Hlavni pozornost je tfeba vénovat serverim
telemetrie a fizeni pfenosovych siti. Se zdvojovanim serverd Uzce souvisi i problematika sdileni
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provoznich databdzi mezi hlavni instanci SCADA a stroji v zaloze. CoZ se napfiklad u SCADA Retos
provadi prlbéznym vytvarenim zdlozni sady dat, obsahujici i aktualni parametry fizeni
na sdileném uloZisti. Z této sady dat Ize v kratkém cCase vytvofit na zdloZnimi stroji klon instance
fizeni, ktery mlze ihned prevzit hlavni roli. Obdobnou techniku pouZivaji soustavy s pruznou
topologii.

Pruzna topologie je odpovédi na pozadavek, jak s co nejmensim poctem server( a dispecerskych
pracovist efektivné zabezpecit spolehlivy provoz dalkového méfeni a ovladani z dispecerskych
pracovist. Jedna se samoziejmé o vétsi dispecerské systémy sfadou provoznich uzli
propojenych patefni pocitacovou siti. Pfedpokladem nasazeni pruzné topologie je vhodny
SCADA systém, ktery umoziuje v Case blizkém redlnému prendset kompetence fizeni meazi
rGznymi servery a technické usporadani infrastruktury umoznujici vzdalené sdileni Fidicich
modemU prenosovych siti. Pri vypadku nékterého z fidicich serverd muze jeho roli prevzit jiny
z provozni zalohy. DlleZité je, proces prevzeti instance fizeni véetné aktudlniho provozniho
kontextu mlzZe probéhnout fadové v desitkach nebo jednotkach minut podle toho, zda se jedna
o studenou nebo horkou zalohu.

Jak jsem zminil v predchozi kapitole, v ramci ptipravy zaloZnich scénaf stoji za pozornost
i vyuZiti platformy SCADA v cloudu pro pfipad rozsadhlejsi ztraty pocitacovych a sitovych
prostiedkll, napfiklad z ddvodu napadeni kryptovirem. DlleZitym predpokladem je existence
operativnich zaloh datovych sad a ¢asovd narocnost reinstalace. Moderni SCADA software jako
Retos.net’ tuto funkci jiz podporuji.

V pfedchozim prehledu jsme si ukazali, Ze midZeme efektivné zabezpecit provozni odolnost
dispecerského systému za pomaoci architektury pruzného usporadani, ktera je tvorena: servery
telemetrie (hlavni a zaloZni), dispecerskymi pracovisti (hlavni a zaloZni), modemy fizeni
prenosovych siti a pdtefni pocitacovou siti s redundantni architekturou.

Sblizovani vyrobnich technologii a IT FeSeni pfinasi nové vyhody

Koncept prlimyslu 4.0 pfinasi poptavku po tésnéjsi integraci vyrobnich a IT technologii a ziskani
vétsiho mnozstvi informaci z technologického procesu a spolu s tim vyuzivat i efektivni nastroje
na analyzu provoznich dat. V poslednich letech tak vidime zrychlené tempo zavadéni prvki
mistni inteligence, véetné schopnosti komunikovat po siti, do fady stroju a zafizeni pfimo
v procesu vyroby (uzavéry, cerpaci technika, provozni linky, méfici a regulacni technika).
Diky ziskané inteligenci jsou tato zafizeni schopna autonomniho provozu v ramci linky a diky
komunikacnim schopnostem muze byt jejich ¢innost v ramci provozniho celku koordinovana
prostfednictvim primyslovych sbérnic.

Perspektivni oblasti trendu sblizovani mlze byt, jak si vysvétlime nize, vyuZiti senzor(,
vyvinutych pro ramci pramyslového internetu véci (lloT), na prediktivni udrzbu, kterd pfindasi
vyhody jako snizeni vypadk( zafizeni, prodlouZeni Zivotnosti, pfesna data o provozovaném
zafizeni, verifikaci provadénych oprav a zvyseni bezpecnosti prace.

Trend sblizovani souvisi s potfebou uZivateld mit presnd data o provozovaném zafizeni
a mit tak lepsi ptehled o probihajicich procesech vodarenskych technologii. Znalost aktualniho
stavu zafizeni je zdkladem pro fizeni procesu udriby a tim i osvédéenym prostfedkem
pro snizovani provoznich nakladd. SCADA systémy tuto datovou zakladnu vytvareji a poskytuji
informace o provoznich hodindch pohonl nebo o bliZicich poruchach na zafizeni
a jejich energetické spotrebé.

Nové jim v tom pomahaji tfeba inteligentni senzory s bezdratovym prfenosem na snimani vibraci
pohonl vytvorené v ramci primyslového internetu véci (lloT). Diky bezdratové komunikaci
a vlastnimu zdroji napajeni je montaz téchto snimacl do stavajicich zafizeni technicky
jednoduchd stejné jako jejich zaclenéni do systému fizeni a sledovani. Pro integraci lloT cidel
do PLC automatl se pouZivd technologie edge computingu, zminéna v predchozi kapitole.
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Navic uzivané SCADA systémy jiz disponuji analytickymi ndstroji, které umi vystupy méreni
z téchto cidel efektivné vyhodnotit v kontextu celého provozu. Vedouci v provozech mohou
efektivné hledat nové zpUlsoby, jak optimalizovat procesni linky z pohledu nakladd na energie
a provozovat zafizeni bez vypadk.

Nastupujici technologie lloT senzord tak vytvafi novy pohled na dalsi rozvoj automatizace
procesnich linek rovnéZz ve vodarenstvi. Cennou vlastnosti je, Ze jejich nasazeni
se diky modularité a otevienym feSenim casto déje formou rozsiteni funkci jiz existujicich
prostiedk(l automatizace, co? je efektivni z pohledu investicnich i provoznich naklada.

Na druhé strané tyto nové technické vlastnosti s sebou pfinesly do vyrobni Grovné i nové
provozni problémy zejména na strané zajisténi pocitacové bezpecCnosti. Protoze vse
co je pfipojeno pres internet i primyslovy intranet je soucasné zdrojem zvySenych
bezpecnostnich rizik a vyZzaduje tak v rdmci nasazeni i vlastni zabezpeceni véetné pravidelnych
bezpecnostnich ¢innosti jako je aktualizace software sitovych prvkl a vyhodnocovani provozu
na komunikacnich branach.

Spole¢nost QLine je dlouhodobym partnerem vodarenskych spolecnosti skupin Aqualia, Veolia,
Energie AG a fady vlastnik(l vodarenské infrastruktury, kterym dlouhodobé pomaha s realizaci
fady aplikaci technologickych informacnich systémi a uvadéni novych feseni dispecerské
a automatizacni techniky do provozu. V pfispévku jsou vyuzity zkusenosti z této praxe.

Kontakt

Tel +420 604 223 671, e-mail fojtuj@gline.cz, www.telemetrie.cz
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Relevantni metabolit 1,2,4-triazol ve vodach

Ing. Tatana Hale$ova; Ing. Marta Vaclavikova, Ph.D.
ALS Czech Republic, s.r.o.

Abstrakt

Vyskyt pesticidl v Zivotnim prostfedi, ve vodnich ekosystémech i v pitné vodé je problém,
ktery pfitahuje pozornost jak odborné, tak laické verejnosti. Pesticidy v Zivotnim prostredi
podléhaji degradaci za vzniku metabolitli, které mohou vykazovat obdobné nebo i horsi
nezadouci vlastnosti nez pQvodni uc¢inné latky. Je zfejmé, Ze pfi monitoringu je tfeba sledovat
i tyto metabolity. Clanek je zaméfen na 1,2,4-triazol, spole¢ny metabolit azolovych pesticidgi.
Jednd se o slouceninu, o které toho zatim neni mnoho znamo (pravdépodobné i v dusledku jejiho
problematického stanoveni), a neni béznou soucéasti monitoring(. ALS Czech Republic mimo jiné
v ramci dlouhodobého sledovani pesticidd v CHKO Moravsky kras zjistila, Ze 1,2,4-triazol
je Castym kontaminantem podzemnich vod, a to narozdil od plvodnich azolovych Gc¢innych
latek. Tento metabolit byl klasifikovan jako relevantni a nemél by tak byt opomenut
pfi posuzovani kvality pitnych vod.

Uvod
Pouzivani (¢asto i naduzivani) pesticidd v zemédélstvi vede nevyhnutelné ke kontaminaci

Zivotniho prostredi témito latkami. Negativni dopady pesticid( na Zivotni prostfedi a na zdravi
¢lovéka patii mezi aktudlni témata diskutovana nejen v Ceské republice, ale po celém svété.

Jednou z nejvétSich a nejdilezitéjSich skupin pesticidl jsou v soucasnosti azolové pesticidy.
Fungicidni pfipravky na jejich bazi se aplikuji na Siroké spektrum plodin, zahrnujici ovoce,
zeleninu, semena, ofisky i obiloviny. K hlavnim zastupclm této skupiny pesticidl patfi
tebukonazol, prothiokonazol, epoxikonazol, propikonazol, metkonazol, difenokonazol
a cyprokonazol. Vyjmenované latky se v poslednich letech v Ceské republice podilely na celkové
rocni spotfebé ucinnych pesticidnich latek obsazenych v pfipravcich na ochranu rostlin (POR)
pfiblizné 250 t, tj. asi 8 % [1]. Vyvoj jejich spotfeby je zachycen na Obr. 1.

V Zivotnim prostredi podléhaji pesticidy degradaci, zplsobené fyzikdlnimi (teplota, zareni),
chemickymi (oxidac¢né-redukéni reakce, hydrolyza) nebo biologickymi (Cinnost mikroorganismu)
vlivy. Vysledkem této degradace je nejen eliminace puavodnich Ucinnych latek,
ale také jejich preména na metabolity, které mohou vykazovat obdobné nebo i horsi nezadouci
vlastnosti. Je zfejmé, Ze pfi monitoringu je tfeba sledovat i tyto metabolity. Jejich opomenuti
mlzZe mimo jiné vést k falesné zpravé o bezproblémovém hospodareni s pesticidy
v dané lokalité.

Azolové pesticidy vykazuji podobnou strukturu. Jejim spolecnym prvkem je dusikaty
heterocyklus 1,2,4-triazol. Ten zaroven predstavuje i spolecny metabolit téchto pesticida.
Jednd se o dosud nepfilis znamy metabolit, ktery se vyznacuje problematickym stanovenim.
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Obr. 1. Spotreba ucinnych Idtek ze skupiny azolovych pesticidi obsaZenych v pfipravcich na ochranu rostlin
v Ceské republice v letech 2017-2020 [1].

140
N 2020
120 2019
100 2018
E m2017
£ 80
o
°
’%-, 60
o
W
40
20

Vyskyt 1,2,4-triazolu v Zivotnim prostiedi

Prvotnim zdrojem kontaminace je v pfipadé 1,2,4-triazolu plda, na kterou byly aplikovany
azolové pesticidy. Plvodni Ucinné latky jsou pomérné rychle degradovany padnimi
mikroorganismy, a to za vzniku pravé 1,2,4-triazolu [2]. 1,2,4-triazol je polarni, a tedy dobfre
rozpustny ve vodé. V pladé tudiz vykazuje nizkou tendenci k sorpci na pudni ¢astice, a naopak
zUstava mobilni s moZnosti migrace do podzemnich vod. Ve vodé, zejm. pak v podzemni,
je 1,2,4-triazol perzistentni. Jeho DT50 je vice nez 300 dni [3]. SniZzena rychlost degradace
v podzemni vodé je ddna zde panujicimi podminkami, jako je nizkd a stabilni teplota,
nepritomnost UV zafeni, nedostatek kysliku nebo malo aktivnich mikroorganismd. Pavodni
azolové ucinné latky nemaji vzhledem ke své rychlé degradaci v plidé tendenci vstupovat
do vodniho systému [2].

Chovani azolovych pesticidl a jejich spole¢ného metabolitu 1,2,4-triazolu v Zivotnim prostredi
pékné dokumentuji napf. vysledky monitoringu pesticidd, ktery ALS Czech Republic dlouhodobé
provadi v CHKO Moravsky kras (Obr. 2). Zatimco v zemédélsky obhospodarované pudé byly
nalezeny plvodni azolové Gc¢inné latky, které byly zemédélci aplikovany, a 1,2,4-triazol nikoliv,
v podzemni vodé tomu bylo pfesné naopak —1,2,4-triazol byl pfitomen ve vSech vzorcich,
plvodni azolové Ucinné latky az na vyjimky pfitomny nebyly. V povrchové vodé byla situace
obdobnd jako v podzemni. Pro upfesnéni je tfeba uvést, Ze teprve na zdkladé pocatecnich
vysledkd monitoringu vznikla potfeba sledovat i 1,2,4-triazol a Ze tato latka byla do monitoringu
zarazena po validaci pFislusné analytické metody na pocatku roku 2020.

Vysledky monitoringu jsou alarmujici, nebot 1,2,4-triazol byl pfitomen ve vsSech vzorcich
podzemni a povrchové vody, které byly odebrdny vroce 2020, a to v pomérné vysokych
koncentracich. Tato slouéenina, o niz toho zatim neni mnoho zndmo, zejm. s ohledem na jeji
problematické stanoveni, by tak méla byt zarazena do systematického a kontinualniho
monitoringu pesticidd v ramci Ceské republiky, scilem predejit jeji pripadné akumulaci
ve vodach.

153



Obr. 2. Azolové pesticidy v CHKO Moravsky kras (1,2,4-triazol stanovovdn od roku 2020).
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1,2,4-triazol a legislativa

1,2,4-triazol byl posouzen jako toxikologicky relevantni [1], coz znamenad, Ze jeho vlastnosti
prestavuji ve srovnani s pdvodnimi u¢innymi latkami obdobné nebo dokonce vétsi riziko [4].

Z vyse uvedeného divodu by 1,2,4-triazol mél by byt zafazen na seznam pesticidnich latek
monitorovanych v ramci posuzovani kvality pitnych vod dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. [5],
nebot ta ukladd povinnost stanovovat pesticidy s pravdépodobnym vyskytem v daném zdroji,
a to vcéetné jejich relevantnich metabolitd. Pro relevantni metabolity pak plati stejné hygienické
limity jako pro ucinné latky, tj. 0,1 ug/l pro jednotlivou latku a 0,5 pug/l pro sumu latek.
Na zakladé vysledkd pravidelného monitoringu podzemnich vod v celé Ceské republice
doporuduje zafadit 1,2,4-triazol do minimalniho rozsahu sledovani rovnéz CHMU [6].

Nové byl 1,2,4-triazol taktéz klasifikovan jako CMR latka, tj. latka karcinogenni, mutagenni
nebo toxicka pro reprodukci [7], a to v rdmci programu REACH [8], ktery si klade za cil zlepsit
ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostredi.

Zaver

1,2,4-triazol je relevantni metabolit, ktery vznikd pti rozkladu ne jedné, ale hned nékolika
udinnych latek ze skupiny azolovych pesticid(. Azolové pesticidy jsou soucasti fungicidnich
pfipravkG a v Ceské republice patfi mezi jedny z nejpouzivanéjsich pesticidd. Casty vyskyt
1,2,4-triazolu v Zivotnim prostfedi, zejm. pak ve vodach, neni tedy velkym prekvapenim.
S ohledem na uvedené skutecnosti by 1,2,4-triazol nemél byt opomenut pfi posuzovani kvality
pitnych vod dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
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ZA- a ODVZDUSNOVACI VENTILY
Reseni pro vsechny vase pozadavky
Navrh ventild sofistikovanym softwarem

Sledujte nas na nasich socianich sitich:

wiid M © WWW.hawle.cz
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“JAVORNIK
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Vodohospodarské stavby Javornik — CZ s.r.o.
Benatky 17, 698 01 Veseli nad Moravou
www.vhsjavor.cz
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PROJEKCE * DODAVKY » MONTAZ

CISTIRNY ODPADNICH VOD « UPRAVNY VODY
CERPACI STANICE PRO PRUMYSLOVE PODNIKY, OBCE A MESTA
VYROBA PLASTOVYCH NADRZI A KOMPONENTU ¢ STROJIRENSKA VYROBA
VYROBA, PRODEJ, MONTAZ
DOMOVNICH CISTIREN A CERPACICH
STANIC ODPADNICH VOD

) SPOLECNOST JE CERTIFIKOVANA DLE
CSN EN 1SO 9001:2009 | €SN EN ISO 14001:2005 | CSN EN OHSAS 1801:2008

@ +420 581 603 200

Medmes, spol. s r.o., tfida Cs. Armady 211, 753 01 Hranice

www.medmes.Cz
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SAINT-GOBAIN 1992-2022

Jiz 30 let

www.pamlinecz.cz

o

SAINT-GOBAIN




TRASKO

Zemni protlaky
6 km/rok
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Sanace kanalizace UV liner
10 km/rok

sanace technologii
UV LINER

TRASKO BVT, s r.o., Monitoring: 725 638 288
Na Nouzce 487/8, 682 01 VysSkov Sanace UV LINER: 775 738 244
bvt@trasko.cz | www.trasko.cz Zemni protlaky: 777 738 215




@ VAG
Cas plyne

v/

Zkusenosti zUstavaji

SKUPINAVAG [ VAG HODONIN
1872-2022 1881 -2022

VAG s.r.o. www.vag-armaturka.cz
Lipova alej 3087/1, 695 01 Hodonin armaturka@vag-group.com



SEZAKO"®

CISTENI VELKOPROFILOVE KANALIZACE,
JIMEK A CISTIREN ODPADNICH VOD

CISTENi VELKOPROFILOVE E PRACE E FREZOVANI i E_] CISTENI RYBNIKU _
KANALIZACE SACIMI BAGRY KORENU A INKRUSTACI A VODNICH NADRZI

@ CISTENI g TLAKOVE ZKOUSKY % CISTENi TUKOVYCH, = . 4 VYHLEDAVANI
KANALIZACE KANALIZACE LAPULU A ODVODNENi KALU g3 TRASY POTRUBI

CISTENiI ODPADNIHO P4 LOKALNi OPRAVY g CISTENI ) (W] ZzKOUSKY VODOTESNOSTI
POTRUBI == POTRUBI ROPNYCH LAPOLU (Wl NADRZI

g MONITOROVANI KANALIZACE KOMBINACE VOZIDEL CISTENI VYSOKOTLAKYM [@:] PROVEROVANI ;
A INZENYRSKYCH SITi PRI UZAVIRKACH VODNIM PAPRSKEM —1 GENERATOREM KOURE

¢ Dosabh cisténi kanalizace z jednoho bodu az 350 m SEZAKO Prostéjov, s.r.o. | Tel.: 582 336 366
o Cisténi jimek a COV vysoce vykonnymi sacimi bagry ). B. Pecky 4342/14 | sezako@sezako.cz | SEZAKO"
e Pfevoz bezpeéného i nebezpeéného odpadu vozy ADR 796 01 Prostéjov I www.sezako.cz

Zhlédnéte video

Cisténi velkoprofilové
kanalizace - Wiedemmann
Super 2000

Zhlednéte video
Cisténi vodnich
dél na COV

Zhlédnéte video
Cisteni bioplynové stanice




Realizujeme:

- Vodohospodarské stavby

vis_| - COV, CS, vodojemy

te~o° a jejich technologickeé celky

- Technologické trubni rozvody
- Vodovody a kanalizace

- Horkovody

- Projekcni cinnost

www.vhs-brno.cz



CISTENI KANALIZACNICH SBERACU
KOMBINOVANYMI VOZY AQUATECH

SCHEMA INSTALACE VYSTYLKY
KAWO DO PORUSENEHO POTRUBI

SANACE BEZVYKOPOVOU TECHNOLOGII
OMEGA LINER

A l'rz—-r: ...\I-~ Sy
SANACE VODOVODNICH POTRUBI
TECHNOLOGII P SYSTEM

SANACE POTRUBI NASTRIKEM
TECHNOLOGIE SS SYSTEM
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DIAGNOSTIKA PODZEMNICH TRUBNICH
VEDENI TV - KAMEROU

(o)

SPECIALNIi METODY VYSTAVBY
A RENOVACE TRUBNICH VEDENI

PRACE KANALIZACNIM ROBOTEM KAWO
PRO LOKALNI OPRAVY POTRUBI

UPRAVA NAPOJENI DOMOVNICH KANALIZACNICH
PRIPOJEK NA HLAVNI RAD - TZV. KAWO - KLOBOUK

SANACE LOKALNICH PORUCH POTRUBI
TECHNOLOGII QUICK LOCK

!

SANACE KANALIZAGNICH SBERACU
BEZVYKOPOVOU METODOU KAWO UV

SANACE PRULEZNYCH PROFILU
NAVIJENOU TECHNOLOGII SPR - SYSTEM

SANACE VODOVODNICH POTRUBI
TECHNOLOGII KAWEX

SANACE POTRUBI EPOXIDOVYM
NASTRIKEM - TECHNOLOGIE M SYSTEM
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PIPELIFE CZECH S.R.O.

PIPELIFE je prednim Ceskym vyrobcem a prodejcem
plastovych potrubnich systém( uz od roku 1994.
Nabizime nejSirsi vyrobni sortiment potrubi a dalSich
komponentl pro TZB i pro inZenyrské sité z PVC,
PE, PP-R, PP RCT a PP. Jde o tuzemské vyrobky nebo
z dalsich zavodU holdingu Pipelife.

Kvalitu potvrzuje jesté delSi plsobnost na svétovych

trzich. Najdete nas ve 26 zemich svéta.

Pipelife Czech s.r.o., Kucovaniny 1778, 765 02 Otrokovice
www.pipelife.cz « tel.: +420 577 111 213

V ramci nadnarodni skupiny Wienerberger patfime
k prednim svétovym vyrobclm produktd, které
spoluvytvareji zivotnf prostor kazdého z nas.

Prvotridni kvalitu vyroby i sluzeb garantujeme certi-
fikaci systému Fizeni jakosti CSN EN 1SO 9001:2008.
V souvislosti s vyrobnimi procesy je u nas kladen
ddraz také na ekologii a hospodareni s energif, coz

dokazuiji certifikace ISO 14 001a ISO 50001.

PIPELIFE ©

always part of your life




STAVEBNISERVER.com

VBDARENSTVI.cz

casopis
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vodarensky portal
www.vodovod.info
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