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CASOPIS OBORU VODOVODU A KANALIZACI

Upravna vody Bediichov.
Severoceské vodovody a kana-
lizace, a. s.

Upravna vody Bediichov
slavi 30 let provozu

Ladislav Rainis,Tomas Bajer

V osmdesatych letech minulého stoleti jesté pretrvaval deficit
v mnozstvi pitné vody pro rozristajici se Liberec. Nejvyznamné;jsim
krokem pro posileni vodovodni soustavy bylo vybudovani rozsah-
Iého vodniho dila Vodarenské nadrze Josefliv Dl a ipravny vody Be-
diichov v letech 1976-1986. Letos je to uz 30 let, co je tpravna vody
v provozu a dnes uz si zivot bez ni nedokazeme viibec predstavit.

Vodarenska nadrz Josefuv Dul (provozovatel povodi Labe, s. p.) lezi na fece
Kamenici, coz je pravostranny pfitok feky Jizery. Hlavnim tcelem piehrady je
akumulace vody pro tdcely vyroby pitné vody. Vystavbou tpravny bylo vytvo-
feno umélé rozvodi, kdy voda odtékajici z piehrady Joseftiv Dl tece do Sever-
niho mofe a voda protékajici ipravnou vody v Bedfichové nakonec dotece do
mofte Baltského.

Provozni hladina nadrze je 731 m n. m. Upravna vody (jejimz provozova-
telem jsou Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.) je umisténa ve vyskovém
rozmezi 645-655 m n. m.). Surova voda je odebirdna 20 m pod hladinou.
V piipadé zhorSené kvality surové vody je mozné odebirat z dalsich ¢tyt vto-
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kovych otvort v rtiznych vySkovych drovnich. Déle je voda pfi-
véadéna voddrenskou Stolou v délce 2 600 m potrubim DN 800.
Na konci Stoly je malé vodni elektrarna. Pak surova voda prote-
Ce dpravnou a jiz upravend voda pokracuje opét Stolou v délce
4 060 m potrubim DN 500 do vodojemt Orion a Stielnice. Tim-
to krokem byl do voddrenské soustavy pfipojen jeji nyni nejvy-
znamnéjsi zdroj, ktery zasobuje ¢ést Liberce, oblast Chrastavy
a ¢ésti oblasti Hradku nad Nisou. Zasobovani Jablonce nad Ni-
sou z upravny vody Bedfichov bylo sice naprojektovano, ale do-
sud nerealizovéno.

Projektovany vykon tpravny byl 540 1/s, Spickovy vykon
640 1/s, maximalni pratok 800 1/s. Byla navrzena jako jedno-
stupnova koagula¢ni tpravna s piskovou filtraci. Ddle se davko-
valo praskové aktivni uhli, kvili pachiim z nové napusténého
vodniho dila, provadéla se ozonizace, ztvrzovani a stabilizace
oxidem uhli¢itym a hydroxidem vapenatym a hygienické zabez-
peceni chloraci. Davkovdni aktivniho uhli na za¢atek linky bylo
zhruba po roce odstaveno. Pach surové vody byl minimdlni a na
jeho odstranéni stacila oxidace ozonem. V roce 1994 byla defi-
nitivné odstavena i ozonizace, primdrné pro neopravitelnost fi-
dictho systému, ktery se tehdy uz 15 let nevyrdbél, déle proto,
Ze doslo k poklesu obsahu organickych latek v surové vodé
oproti zacdtku provozu. ProtoZe na upravné nebyly instalovany

filtry s aktivnim uhlim, nechtél provozovatel zanaset pitnou vo-
du rezidui vzniklymi oxidaci ozonem, kterd by se mohla stat nu-
trienty pro organismy v rozvodné siti a jejichz vliv na lidské
zdravi neni zatim spolehlivé vyhodnocen.

V devadesatych letech minulého stoleti vlivem pokracujici-
ho odlestiovani povodi doSlo k neustdlému zhorSovani kvality
surové vody z udolni nddrze Joseftiv DUl V prabéhu let 1994 az
1998 se zvysily predevsim hodnoty CHSK,, pfiblizné o 50 %
a zaznamendn byl i ndrtst obsahu hliniku. V souvislosti s timto
trendem se zacaly objevovat problémy s tpravou surové vody
a kvalitou vody upravené. Behem roku 1997 bylo na zakladé
provoznich zkuSenosti a praci Ing. Dolejse [1] zapocato s davko-

vanim vybraného organického polymeru. Ale ani toto opatfeni
nestacilo k zajisténi kvality upravené vody v obdobi jarniho tani
¢i prudkych splacht. Doba filtracniho cyklu byla velmi krétka
a upravend voda prekracovala normované hodnoty po nékolika
hodinach provozu. Reseni navrhované VUV Praha [2] - doplnit
Upravnu o dalsi separacni stupen - bylo zavrhnuto jako neové-
fené a investicné nesmirné narocné.

Na zékladé téchto skutecnosti a zkuSenosti z rekonstrukei
na UV Meziboti a UV Sous [3] bylo pfikroceno k piedprojektové
ptipravé a provoznim experimenttim s cilem optimalizace pro-
cesu tdpravy. Byly ovéfovany zejména vlivy téchto proménnych:
 misto zausténi predalkalizacniho ¢inidla,

* misto zaustén{ koagulantu,
« poradi davkovani koagulantu a pfedalkalizacniho ¢inidla,
« davky koagulantu,
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« davky vapna pro piedalkalizaci (koagu-
la¢ni pH),

* doby agregace suspenze,

* dévky polymeru.

Na zakladé hodnoceni vlivu uvede-
nych proménnych byly ziskany podklady
pro ndvrh nejvhodnéjsiho uspoiddani
technologie, piipravy suspenze [4] pro
piskovou rychlofiltraci. Na laboratornich
a poloprovoznich experimentech a ko-
nec¢ném fedeni se jako v piedchozim pfi-
padé podileli pracovnici SEVK Vratislavi-
ce, Ing. Kuchaf z ttvaru pitné vody GR
a Ing. Petr Dolejs, CSc., z WET Team Ce-
ské Budéjovice. Dodavatelem plastovych
casti byla firma Ekona Liberec. K vlastni
realizaci do$lo v €ervnu az srpnu 1999.

Resen je zaloZzeno na vyuziti rozdilu
hladin natoku reakéni nddrze a natoku
filtra k ziskani co nejvyssiho rychlost-
niho gradientu. Toho bylo dosazeno ve-
stavbou dérovanych, vertikdlné stavitel-
nych prepazek s presné definovanymi
otvory, které zajistuji michani a prutok celym systémem co nej-
vice podobny pistovému toku. Reakéni nddrz je situovédna jako
podélny meandr s odbockou v poloviné délky. Dle kvality suro-
vé vody a pozadavkim na vykon tdpravny je mozno provozovat
bud celou nadrz s 23 sténami, nebo polovinu s odboc¢kou na filt-
ry za sténou €. 11. Pfi stavebnich dpravach bylo realizovano od-
kaleni jednotlivych sekci.

Doslo k vyraznému zlepSeni dcinnosti separace u CHSK,,
a hlinfku. Voda produkovand dpravnou se zna¢nou rezervou
splitovala vSechny kvalitativni ukazatele pozadované soucas-
nymi i pfipravovanymi normami. Diky ziskanym zkuSenostem,
dukladné predprojektové piipravé a cilené rekonstrukci bylo
mozno realizovat zmény uvnitt stdvajiciho objektu s minimdlni-
mi investicnimi naklady, reagovat s pfedstihem na zhorsujici
se kvalitu surové, i upravené vody a zabranit tomu, aby se opa-
kovaly problémy s tpravou vody.

V roce 2003, z diavodu zvySeného mnozstvi chloroformu
v upravené vodé, byla na tpravné vody Bedfichov instalovana
linka na ddvkovani siranu amonného a spusténa chloraminace.
A v roce 2006 byly instalovany i UV lampy.

Koncem roku 2010 doslo k ndhlému zhorSeni kvality suro-
vé vody, kdy po masivnich srdzkach (povodné) ptfinesly pritoky
do nadrze velké mnozZstvi organickych latek a humdtda. Sinice
(Merismopedia sp., az 30 000 jedinci/ml) se v pfehradé pre-
mnozily pravdépodobneé v dasledku jiz zminénych povodni. Jed-
nostupniovd Uprava nedosahovala dobré ucinnosti v separaci
téchto velice malych mikroorganisma (cca 1-2 pm). Proto byla
okamzité provedena provozni opatieni k zachovani kvality
upravené vody (zména koagulacniho c¢inidla, vysoké davky po-
mocného flokulantu, zvySeni filtra¢ni plochy, zvySeni ¢etnosti
prani, zvyseni davky UV zareni a celkového chloru), které vedly
k zvySeni u¢innosti separace na vice nez 95 % [5].

Zaroven s témito opatienimi majitel voddrenské infrastruk-
tury (Severoceskd vodarenska spolecnost a. s.) zahdjil spolecné
s provozovatelem urychlenou pfipravu rekonstrukce tpravny vo-
dy. Ke spolupréci byl ptizvan doc. Ing. Petr Dolejs (WET Team),
ktery se svymi kolegy v rdmci poloprovoznich zkousek otesto-
val jednotku flotace a rGizné typy filtra¢nich materiala (pisek,
Filtralite Mono Multi, sklenéné kulicky). Na zakladé téchto
zkous$ek pristoupil provozovatel tpravny k ndkupu nové filtrac-
ni ndplné Filtralite Mono Multi [6] a v roce 2012 doslo k vymeé-
né naplné. Tato filtracni ndpli pracuje s vynikajici separacni
schopnosti a vysokou kalovou kapacitou Zaroven byl dokoncen

projekt rekonstrukce (SWECO Hydroprojekt). Soucasné probéh-
ly zasahy do distribu¢niho systému, které umoznily posileni za-
sobovéni Liberce z jinych zdroja.

Bohuzel, v dusledku komplikaci s vefejnou soutézi byl ter-
min rekonstrukce posunut az na jaro 2014. Rekonstrukce se ty-
kala ctyt filtracnich nddrzi a vestavby prvniho separa¢niho
stupné (flotace). Rekonstrukce UV byla navrZzena na zékladé
provedeni podrobné analyzy soucasného stavu, peclivého vy-
hodnoceni vSech moznych variant a fadé nékolika i dlouhodo-
bych poloprovoznich ovéfovacich pokusech. Byly zpracovany
dva alternativni navrhy flotace, pro dalsi realizaci byla vybrana
varianta s dvéma flotacnimi jednotkami [7]. Celd akce byla pro-
vadéna za provozu Upravny vody (béhem realizace pouze krét-
kodobé odstévky). Po rekonstrukei je maximalni vykon tpravny
400 I/s.

Vyhodou flotace je, ze je podstatné Gc¢innéjsi pro separaci
malych ¢astic velikosti desitek pm, které prakticky nesedimen-
obtizné separuji. Zpravidla jsou zachytavdny az na piskovych
filtrech. Vyssi separa¢ni i¢innost oproti sedimentaci se pak ta-
ké pozitivné projevuje na provozu ndsledného separac¢niho
stupné. V piipadé filtrace je dosahovano delSich filtracnich cy-
kld a je mozné pracovat pii vySSich filtracnich rychlostech. Dal-
$1 vyhodou je také vysokd susina kalu, kterou flotace produkuje
[8].

I po 30 letech provozu se na tipravné vody potdd néco déje.
Kvili rozsitovani hnédouhelného dolu Turéw u ¢esko-polskych
hranic hrozi, ze okoli Hradku nad Nisou a Frydlantu pfijde
o zdroje podzemni vody. Proto ani provozovatel s majitelem ne-
zahali. Mimo jiné se provéfuje i moznost zdsobovani Jablonce
nad Nisou pitnou vodou pfimo z tpravny Bedrichov.

Budova tpravny vody neslouzi pouze ke zlepSovani kvality
vody. V mensi ¢ésti objektu se nachazi i hotel. Kdokoliv z vas
muZe vyuZit jeho sluzeb a stravit nékolik dni v Jizerskych ho-
rach. Tyto hory nabizi nescetné aktivity v zimé, i v 1été. Je také
moznost zajit do bazénu, sauny a posilovny, které jsou soucasti
objektu dpravny. Komu jsou tyto sportovni aktivity cizi, mze
posedét u ohynku, nebo na baru.

A zavérem bychom napsali néco pro odlehceni. Kazda
upravna vody md svého vodnika. Kdo tvrdi Ze ne, tak nemluvi
pravdu. Na hodné lidi se usmiva, zlé stahuje pod vodu a jejich
dusicky uchovéva ve svych hrniccich. Az nékdy pfijdete na ex-
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kurzi na nasi dpravnu, tak vam piejeme, at vas potka ta prvni
moznost.
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COV Benecko-Stépanicka Lhota

Monika Stehnova

Historie COV

Obec Benecko se nachazi v nadmoiské vysce 625-925 m
n. m. Lezi v chranéném uzemi KRNAP (3. zona), v CHOPAV Kr-
konose a v PHO 3. stupné vetejnych zdroju pitné vody. Obci
protéka Zalsky potok (Lhotecky potok). Benecko je horské obec
s velmi fidkou zdstavbou. Véetné spddovych oblasti zde bydli
nikt dosahuje pfiblizné ¢tvrtiny poctu trvale bydlicich obyvatel.
Lokalita je vyznamnym rekreacnim stfediskem s hlavnim pfili-
vem rekreantd v obdobi letnich prdazdnin a zimni rekreacni se-

zony, kterd obvykle trva od poloviny prosince do konce bfezna
az poloviny dubna, v zavislosti na snéhovych podminkach. V ob-
ci neni kromé ubytovacich a stravovacich zafizeni Zadny sub-
jekt, ktery by produkoval nadpriimérné mnoZzstvi odpadni vody
nebo vody specidlné znecisténé.

Pavodné byly odpadni vody v lokalité Benecko cistény ve
dvou ¢istirnach, z nichz COV Benecko méla projektovou kapaci-
tu 630 EO a byla provozovéana pouze v obdobi zimni rekrea¢ni
sezény a COV Benecko-Stépanickd Lhota s projektovou kapa-
citou 900 EO byla provozovand celoro¢né. V obdobi zimni re-
kreacni sezény byly obé cistirny pfeté-
Zovéany, redlnd kapacita dosazovacich
nadrzi pokryvala ptiblizné polovinu po-
treby. Podle pavodni projektové doku-
mentace z roku 1987 byla hlavni ¢ast
¢istirny Benecko-Stépanicka Lhota reali-
zovdna ve zdéném zastfeSeném objektu,
ve kterém byly instalovany dvé balené
¢istirny typu MCOV 1I/k (vyrobce VHS
Usti nad Labem) s prislusnym strojnim
a technologickym zafizenim, uspofada-
né ve dvou linkdch.

V roce 1998 byly nedostate¢né vy-
konné povrchové aeracni vélce nahraze-
ny pneumatickym aeracnim systémem

s novym dmychadlem a COV byla do-
plnéna systémem odtahu kalu ze dna
dosazovacich nédrzi do Zlabu na hladi-
né.

Pro ¢isténi odpadnich vod byla zvo-
lena centralni COV Benecko-Stépanické
Lhota. Bylo rozhodnuto nenavySovat ob-
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jemy nadrzi z davodu nedostatku mista
a vysoké ceny stavebnich praci, a to vcet-
né rozsifeni provozni budovy.

Rekonstrukce COV

Pii rekonstrukci COV Benecko-Stépa-
nickd Lhota byl uplatnén proces membra-
nové filtrace pro separaci aktivovaného
kalu, aby byl minimalizovén dopad do sta-
vebni ¢asti COV. Tento proces byl vyvinut
pro moderni vysoce Ucinné ¢isténi odpad-
nich vod. Kombinuje se zndmé ciSténi
aktivaci s ponofenou filtraci pomoci
membrénovych modult. Ve srovnani
s normdlnim aktivaénim ¢iSténim odpa-
daji dosazovaci nadrze. Na COV byla pro-
vedena kompletni dodavka technologie
a s tim souvisejici stavebni ¢asti.

Nyni se zatizeni COV pohybuje v prii-
méru okolo 500 EO, 1 900 EO v zimnim
obdobi a 1 200 EO v letnim obdobi.

Benecko-Stépanicka Lhota,
intenzifikace COV a dostavba
kanalizace

Intenzifikace mechanicko-biologické
COV na kapacitu 1 900 EO a vystavba ka-
nalizace v délce 1,66 km byla realizovéna
v obdobi 28.6.2011 az 1. 6. 2012. Inves-
torem této stavby bylo Vodohospodarské
sdruzeni Turnov. Zhotovitelem stavby by-
la spolecnost SYNER VHS Vysocina, a. s.,
a technologické ¢asti ENVI-PUR, s. 1. o.

Celkové vySe investi¢nich naklada ¢i-
nila téméf 22 mil. K¢ bez DPH. Tento pro-
jekt byl spolufinancovén Evropskou unii -
Fondem soudrznosti, Stdtnim fondem Zzi-
votniho prostiedi CR v ramci Operacniho
programu ZP a pfijemcem dotace.

Membranova separace
a dlouhodoba udrzitelnost
permeability v provozu

Béhem procesu filtrace dochézi k za-
naseni membrdny (tzv. fouling - organic-
ké dsady a scaling - anorganické dsady),
a tim k ndrGstu transmembranového tla-
ku (filtraéni odpor membrany) a zéroven
snizovani permeability. Permeabilita (pro-
pustnost) je veli¢ina, kterd urcuje miru
zaneseni membrany. Jednd se o mérny
pratok prepocitany na standardni tlak
a teplotu. Vyjadfujeme ji v jednotkdch
I m2 -ht!-bar.

Proto je v provozu dulezité efektivné
Cistit membrdanové moduly. Zde uvadime
stru¢ny piehled standardnich C¢isticich
metod:

1. Vzduch pod moduly - kontinualni auto-
maticky provoz béhem filtrace.

2. Zpétny proplach - obrédceny tok vody
nez pii filtraci - automaticky.

3. Zpétny proplach s davkovéanim cistici
chemikalie (CEB - chemical enhanced

Tabulka 1: Technologické parametry intenzifikované COV

Q
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backwash) - automaticky dle nastave-
ného casového programu (Cetnost za-
dévd technolog).

4. Chemicka regenerace - namaceni mo-
dulu v cisticich chemikaéliich (oxidacni
a kyselé cisténi).

Provoz cistirny odpadnich vod

Provoz linky 1

Linka 1 je v provozu od 14. 12. 2011.
Z dtivodu nizkého zatiZeni Cistirny byla na
podzim 2012 a v 1été 2014 linka odstave-

450

na a provedena tzv. mokra konzervace
membranovych modult. Kal byl z nadrzi
precerpan, filtracni (membranova) komo-
ra byla propldchnuta ¢istou vodou a na-
sledné napusténa cistou vodou (permea-
tem) s potravinafskym chlornanem
sodnym, aby koncentrace volného aktiv-
niho chloru v nddrzi byla cca 10 mg/1. Po-
té se béhem doby trvani mokré konzerva-
ce pravidelné udrZuje koncentrace
volného aktivniho chloru v nédrzi na hod-
noté kolem 5 mg/1. U¢inek mokré konzer-
vace na obnoveni permeability je nepri-
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Graf 1: Provoz linky 1 se zndzornénim pribéhu permeability
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Graf 2: Provoz linky 2 se zndzornénim pribéhu permeability
Tabulka 2: Prdimérné provozni hodnoty vybranych ukazatel(l
Linka 1 Linka 2
permeabilita I/(m2-h-bar) 270 255
koncentrace kalu g/l 6,2 6,9
denni pritok OV m?/d 144,5 130,1
teplota aktivace °C 10,2 10,6
mnozstvi kysliku mg/l 1,7 1,6

kazny, coz vyplyva z grafu 1 a 2. V nékte-
rych pfipadech dojde k vyraznému zvyse-
ni permeability, v nékterych k nepatrné-
mu zvySeni a nékdy i ke sniZeni
permeability. Po ukonceni zimni sezony
2015 jsme pristoupili k regeneraci mem-
branovych moduld.

Linka byla pfed regeneraci v provozu
31 meésici a 10 mésict probihala mokrd
konzervace.

Provoz linky 2

Linka 2 je v provozu od 29. 5. 2012.
V1été 2013 a v listopadu 2015 byla pro-
vedena tzv. mokrd konzervace membra-
novych modulti. Regenerace membrano-
vych modult probéhla po ukonceni zimni
sezony 2016.

Linka byla pfed regeneraci v provozu
40 mésicti a 8 mésicu probihala mokra
konzervace.

Chemické zpétné proplachy
(CEB - chemical enhanced
backwash)

Provozni oxida¢ni chemické zpétné
proplachy (CEB - chemical enhanced
backwash) se projevily jako velmi Gi¢inné
pro zpomaleni poklesu permeability ze-
jména béhem zvySenych hydraulickych
zatizeni cistirny (jarni tdni nebo plné tu-
ristickd sezona). Pouzivana chemikalie
pro oxidacni CEB je chlornan sodny, pro
kysely CEB kyselina citronova. Zékladni
princip spocivd v davkovani chemikalie
do proudu zpétného proplachu permedatu
a v klidové fézi, kterd umoznuje probéh-
nuti reakce.

Pfi plném zatizeni ¢istirny jsou prova-
dény oxida¢ni CEBy 3x do tydne a jeden
kysely CEB za 14 dni na kazdé lince. Pti
niz$im zatizeni je pocet chemickych zpét-
nych proplachti sniZen na jeden do tydne.

Aplikace oxida¢niho CEBu zvysuje
provozni permeabilitu o 5-8 %.

Chemicky zpétny proplach také sniZu-
je cetnost potieby chemické regenerace,
a tim prispivd k prodlouzeni Zivotnosti
membrdnového modulu.

Chemicka regenerace

Ke kompletni chemické regeneraci
(oxida¢ni + kyseld) bylo pristoupeno
u kazdé linky jednou. U 1. linky byla da-
vodem zejména Zzadost provozovatele
o technické pfedvedeni této procedury,
nikoliv intenzivni snizeni permeability.

U linky 1 byla permeabilita obnovena
na troven cca 400 1/(m? - h - bar) pfi 20 °C
(graf 1), u linky 2 na uroven cca 230
1/(m?-h - bar) pii 20 °C (graf 2). Obé hod-
noty predstavuji provozné plnohodnotnou
membranu, zatizenou pouze minimalnim
nevratnym zanasenim (foulingem).
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Tabulka 3: Primérné koncentrace znediéténi na natoku COV

Sumar CHSK,, BSK,-n NL N-NH,*
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l]
pocet 55 55 55 55
pramér 482 179 251 34,8
minimum 57 15 35 4,28
maximum 1270 470 908 107

N-NOZ_ N-NOS_ Nanor Ncelk |:":elk
[mg/l] [mg/l] [mg/i [mg/l] [mg/l]
55 55 55 55 55
0,076 0,26 36,3 60,8 7,63
<0,04 0,055 5,04 11,2 1,43
1,15 1,7 107 181 19

Tabulka 4: Praimérné koncentrace zne&isténi na odtoku COV s uvedenim limitt z Rozhodnuti o vypousténi predgisténych odpadnich vod

¢€.j.: PDMUJI 10582/2011 R 174 z roku 2011

Sumar CHSK., BSK,-n NL N-NH,*
[mg/l] [mg/] [mg/l] [mg/]
limit ,p* 95 20 30
pramér 15
limit ,m* 150 50 40 30
pocet vzorkd 55 55 55 55
pramér 10,1 0,891 0,273 4,22
minimum <10 <3 <5 <0,25
maximum 52 16 <5 37,1

N-No2_ N-NO3_ Nanor Ncelk Pcelk
[mg/l] [mg/l] [mg/ [mg/l] [mg/l]
3

8

55 55 55 55 55
0,141 7,89 12,3 13,9 1,89
< 0,05 0,518 0,52 <3 0,43
2,7 25 38,8 44,2 6,3

Chemické regenerace probéhly béhem tfi dna:

¢ 1.den - dprava pH na hodnotu 10 pomoci perlickového NaOH
a piiprava oxida¢ni regeneracni lazné pridavkem cca 120 1
NaClO (koncentrace 1 000 mg/l) — doba kontaktu 10-12 hodin
(pres noc).
sodnym, kterd je doprovadzena snizovanim pH, nutnd dprava
pH na hodnotu kolem 7. U 1. linky byla regeneracni lazen od-
Cerpana do kalojemu a komora opét napusténa permedtem,
v pripadé 2. linky byla ndpln ponechdna a bylo ptidano 75 kg
kyseliny citronové (pozadované pH 2,8) - doba kontaktu
10-12 hodin (ptes noc).

« 3. den - regeneracni lazen byla zneutralizovana a pfecerpana
do odstavené aktivace. Na zékladé analyzy (pH 8,1, CHSK 140
mg/1, RAS 2 080 mg/l) byla napln postupné sc¢erpana do pro-
vozované aktivace a vyciSténa se splaskovymi odpadnimi vo-
dami.

Natokové a odtokové parametry

V tabulce 3 a 4 jsou uvedeny latkové parametry na pfitoku
a odtoku COV od roku 2012 do 2016.

Z téchto tabulek vyplyvd vysokd dcinnost odstranéni vsech
sledovanych parametrt. Je nutno poznamenat, Ze maximdlni
efektivita odstrafiovéni celkového dusiku nebyla cilem provozo-
véni a je v moznostech technologie dosahovat lepsich vysledkd.

Provozni naklady - elektricka energie
(porovnani s jinymi COV)

Pro srovnéni provoznich nékladt byly zvoleny podobné vel-
ké ¢istirny v rekreacni lokalité. Pro porovndni byly zvoleny mér-
né spotfeby vztazené na objem proteklé vody. Mérné spotieby
vztazené na odstranéné organické zatizeni nejsou uvazovany
z dtvodu extrémnich koncentracnich rozdili CHSK_, resp. BSK,
odpadnich vod a relativné malé ¢etnosti odbérti a analyz.

COV Spindlertv Mlyn Maly Sisak - 450 EO, tlakova kanali-
zace s Cerpaci stanici odpadnich vod (CSOV) s fezacimi cerpadly
(CSOV nejsou zapocitany do naklad®), napojeny ¢tyfi velké ho-
tely, systém SBR, koncentrované natoky na cistirnu, vysokozati-
zend aktivace - vysoka mérna spotieba 1,8-2,6 KWh/m?.

COV Spindlertv Mlyn Labské - 1 500 EO, gravitacni natok
oddilné kanalizace, napojen jeden velky hotel, 15 stfednich

penziont a 41 stalych obyvatel, aktivace s fidicim systémem -
mérna spotieba 1,2-1,3 KWh/m3.

COV Mala Skéla - 1 000 EO, tlakova kanalizace s CSOV pied
COV, napojeno 400 stélych obyvatel, ostatni rekreace, aktivace
s fidicim systémem - mérna spotieba 0,91-1,03 KWh/m?.

COV Benecko-Stépanicka Lhota - mérna spotieba 0,94 az
1,04 KWh/mé.

Z vySe uvedenych udaji vyplyva, Ze se spotieba elektrické
energie na COV Stépanické Lhota vyrazné nelisi od jinych men-
Sich cistiren v rekreacnich oblastech.

kWh/m3

cov cov Gov  cov
Maly Sisék Labska Mala Skala  Stép. Lhota
W 2015 K W 2016

Graf 3: Porovnani mérnych spotreb elektrické energie za rok
2015a 2016

Provozni naklady - provozni voda

Na COV Stépanicka Lhota jsou na mechanickém predcisténi
nainstalovédny cesle s 2 mm prilinou z ddvodi ochrany mem-
branovych modulii. Cesle jsou oplachovany provozni vodou.
Spotfeba provozni vody se pohybuje kolem 2 000 m?/rok. To je
v prepoctu k vyéisténé vode 3,7 %. Na COV Labské a Maly Sisak
je spotieba provozni vody v pfepoctu k vycisténé vodé 0,1 %.
Nicméné technologie MBR nabizi moZznost pouzivat permeat
jako provozni vodu, a tim sniZit spotfebu pitné vody na zaned-
batelné minimum. Na COV Benecko-Stépanicka Lhota bylo toto
feSeni realizovéno v roce 2017.
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[Jenergie 23 %

[ Imzdy 23 %

[] odpady 26 %

[ opravy a udrzba 8 %
Il rozbory 6 %

M rezie 4 %

M chemikalie 4 %

[ ostatni 8 %

Graf 4: RozloZeni provoznich nakladii v %

SEZAKO®

Ekologické sluzby
SEZAKO Prostéjov s.r.o.

Fanderlikova 36
796 01 Prostéjov CZ

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167
POHOTOVOST: +420 603 546 641 tel.: 582 336 366

Prostéjov e Praha e Ceské Budéjovice o Hradec Kralové e Tfinec
Trnava e Kosice ® RuZomberok e Malacky

Provozni naklady — odpady

S instalaci jemnych ¢esli na natoku souvisi vysoka produkce
odvodnénych shrabk(. Primérné mnozstvi shrabki za den se
pohybuje kolem 29 kg (vypoctova produkce byla 16 kg/den).
Na COV Labské je primérna denni produkce shrabkti 8 kg/den
ana COV Maly Sisak pouze 1,5 kg/den (fezaci cerpadla v CSOV).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze byl na ¢istirné ponechdn put-
vodni, pouze 100 m? kalojem, je jednim z nejvétsich problému
na ¢istirné Stépanické Lhota produkce prebytecného kalu. V do-
bé plného zatizeni je odkalovano primérné 12 m?® prebytecné-
ho kalu za den. Kal tedy nelze z kapacitnich diivoda stabilizovat
a dostatecné gravitacné zahustit. V tomto obdobi je nutno odva-
Zet kal na blizkou ¢istirnu se suSinou kolem 1,5 %, coZ vyrazné
zvysuje naklady na dopravu.

V piepoctu na 100% susinu je roéni produkce kalu na COV
Stépanickd Lhota cca 18 t, na COV Maly Sisak 4 t a na COV Lab-
skd 9 t. Jednd se pouze o mirné vyssi produkci kalu/EO nez
u porovndvanych cistiren.

Provozni naklady - chemikalie

Za rok 2016 bylo na COV Stépanickd Lhota spotfebovano
2,5 t siranu zelezitého na srazeni fosforu za 9 600 K¢. Tato spo-
tieba je nizsi nez na COV Labska, kde je piisnégjsi limit na vy-
pousténi. Na COV Maly Sisék se chemikalie nedavkuji.

Ddle bylo pro chemické proplachy spotiebovano cca 800 I
chlornanu sodného za cenu 10 800 K¢ a 20 kg kyseliny citro-
nové za 720 Kc.

Na regeneraci membranovych moduli bylo spotfebovano
150 1 chlornanu sodného, 60 1 hydrogensifi¢itanu sodného
a 75 kg kyseliny citronové v celkové cené 5 500 K¢.

Provozni ndklady - souhrn

Celkové provozni ndklady v roce 2016 pfepocitané na pro-
teklé mnozstvi odpadnich vod jsou srovnatelné s COV Mald Ska-
la, 0 25 % nizsf nez na COV Labska a o 90 % nizsf nez na COV
Maly Sisak. V uvedenych provoznich nékladech jsou zapocitany
energie, chemikalie, odpady, sluzby, laboratot, mzdové naklady
a rezie. Nezapocitdno je najemné.

Zavér
Vice nez pétilety provoz rekonstruované a intenzifikované
Cistirny odpadnich vod Benecko-Stépanicka Lhota prokézal:

» udrzitelnost provozovani membranového bioreaktoru v naroc-
nych horskych podminkédch a v ménicich se sezénnich vyky-
vech,

energetickou stabilitu technologického procesu v rozmezi 0,9
az 1,0 kWh/m3 vy¢isténé odpadni vody,

zvysenou denni produkci shrabku z projektovanych 16 kg/den
na 29 kg/den,

malou kapacitu kalojemu a s tim spojené zvySené naklady na
prepravu kalu,

ekonomickou srovnatelnost provozu COV Benecko-Stépanické
Lhota s podobnymi ¢istirnami v rekreacnich oblastech.

Tento projekt spolu s dalsimi dokazuje oprdvnénost aplikaci
technologii MBR v piipadech, v kterych konvené¢ni systémy ne-
jsou schopny konkurovat ekonomicky nebo technologicky.

Ing. Monika Stehnova
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.
e-mail: monika.stehnova@scvk.cz
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Sledovani procesu nitrifikace v regeneracni
z6né COV Usti nad Labem-Ne$témice

Filip Harcinik, Pavel Louzecky, Jifi Wanner

Prlspevek se zabyva sledovanim procesu nitrifikace v regeneraéni zoné s in situ bioaugmentaci nitrifikace a vyhod-
nocenim jejiho pfinosu pro nitrifikaéni kapacitu celého systému na COV Usti nad Labem-Nestémice.

Sledovani procesu nitrifikace v rege-
neracni zéné probihalo pomoci kinetic-
kych testt nitrifikace, na zékladé latko-
vé bilance regeneracni zény a pomoci
AN-ISE sondy méfici koncentrace amo-
niakdlntho a dusi¢nanového dusiku pii
kompenzaci koncentrace chloridit a dras-
liku.

Aktivita nitrifikacnich bakterii v re-
generacni nadrzi je velmi nizkd. Vyssi

Legenda vybranych objekti:

04 vypinaci komora

05  vstupni Eerpaci stanice

06 Ceslovna

07 lapék pisku 5?!‘

08.1 usazovaci nadrz

08.2 havarijni ndrz

09.1 nitrifikace

09.2 denitrifikace

09.3 regenerace

10  dosazovaci nadrze

11 budova kalového
hospodarstvi

12 plynojem

ak}tivity r}itrifikaénich )bakvteri{ kV)y mohvl.o 13 Gmychama
byt dosazeno zavedenim castéjsiho rezi- 14 vyhnivaci
mu Cerpani mensich objemut kalové vo- nadrze
dy do regeneracni nadrze.

Z provoznich davodu je v systému
udrzovéno extrémné vysoké stari kalu,
které ma znacny vliv na koncentraci
rozpusténého kysliku v regenera¢ni na-
drzi. Limitace koncentraci rozpusténého
kysliku ma negativni vliv na dosahova-
né specifické rychlosti nitrifikace. Vy-
znamnéjsi prubéh nitrifikace v regeneracni nddrzi byl zazname-
ndn jen pii Cerpani kalové vody. Zaroven s nim byl vlivem velmi
nizkych koncentraci rozpusténého kysliku pozorovan proces si-
multdnni denitrifikace.

1. Popis COV

Cistirna odpadnich vod Usti nad Labem-Nestémice byla uve-
dena do provozu v prosinci 1997. Vyznamnou rekonstrukci by-
lo v letech 2005-2006 zatazeni denitrifikace D5 a regenerace
kalu R5 do vedlejsiho proudu aktivovaného kalu: jednd se vice-
méneé o klasickou aktivacni ¢istirnu v uspofadani R-D-N, ale jeji
zatizeni je nestandardni, nebot je témér z jedné tietiny tvoieno
pramyslovym znecisténim - pfedcisténou odpadni vodou ze
SPOLCHEMIE, a. s. Tato odpadni voda md vysokou solnost
a specifické organické zneciSténi z vyroby pryskyfic. Pravé toto
znecisténi, které pri dlouhodobém piisobeni zplisobuje inhibici
procesu nitrifikace, si vyzadalo vystavbu sekce R5 a upravené
uspofdddni mizeme popsat jako D-R-D-N. Zapojeni sekci R5
a D5 skutecné zamezilo vzestupu koncentrace latky zptisobujici
inhibici procesu nitrifikace nad inhibi¢ni koncentraci a od doby
vyuzivani upraveného pritokového schématu nebyla inhibice
pozorovdna. Objemy jednotlivych sekci jsou ndsledujici: D5
1206 m3 R52 400 m% R1-R4 4 x 204 m3 D1-D4 4 x 1 218 m®,
N1-N4 4 x 4 467 m?, celkem tedy 27 162 m3, dosazovaci nadr-
ze maji 3 x 8 800 m? tj. 26 400 m3. Velky objem dosazovacich
nddrzi umoznuje kompenzovat vliv kolisani solnosti ptivddéné
odpadni vody na proces nitrifikace uzivanim extrémni koncent-
race kalu v aktivaci, v hlavnim proudu je béZzna koncentrace ka-
lu 12,0 kg/m?®, v regeneraci a denitrifikaci R5-D5 ¢ini bézna
koncentrace kalu 24,0 kg/m3, tedy v oblasti, kde je jiz velmi niz-
kd rozpustnost kysliku ze vzduchu. Proto neni prekvapiva velmi

15 strojovna vyhnivacich nadrzi
16  trafostanice

17 homogenizaéni nadrze

18  chlorovaci stanice

19.1 povodniové erpaci stanice
19.2 Cerpaci stanice vratného kalu

Obr. 1: Schéma COV Usti nad Labem-Nestémice

nizkd koncentrace rozpusténého kysliku, kterd byla pred vy-
ménou aera¢nich elementt v listopadu 2016 0,08 mg/l a v sou-
Casné dobé je pouzivdna koncentrace rozpusténého kysliku
0,28 mg/1.

2. Funkce regeneracni zény
Regeneracni zéna ma tfi zékladni funkce:
* regenerace zasobni kapacity bunék,
* zvySeni aerobniho stafi kalu,
* bioaugmentace nitrifikace in situ.

Dalsi funkci je akumulace kalu/biomasy. Vyuziva se obvykle
tam, kde hrozi mozny toxicky pritok z farmaceutického ¢i che-

zdroj dusiku
napt. kalova voda

kultivator

napf. regenerace

A
nitrifikanty obohaceny kal
jako inokulace hlavniho proudu
aktivacéniho procesu

zahustény aktivovany kal
jako inokulace kultivatoru
napf. vratny kal

pritok aktivaéni proces odtok

napt. D-N systém

Obr. 2: Principy BAR procesu (BioAugmentace v Regeneracni
20né)
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mického pramyslu, kdy se naakumulovany kal z regenerace
muZe vyuzit k naockovani aktivacni nadrze po priniku toxické
latky do hlavni aktiva¢ni nadrze.

Bioaugmentace in situ

Na dodévani substratu pro nitrifikacni bakterie je zaloZena
bioaugmentace nitrifikace in situ. Principem této metody, ktery
je uveden na obrazku 2, je privadét do regeneracni nadrze sub-
strdt pro nitrifikanty ve formé kalové vody, ktera slouzi jako
zdroj amoniakdlniho dusiku. Pozor neplést tuto metodu s ,pro-
stou” bioaugmentaci nitrifikace, kdy se do aktivacni nadrze
davkuji nitrifikanty pfimo. Vyhodou bioaugmentace nitrifikace
in situ je kultivace nitrifikant pfimo v systému, tudiz jsou na
prosttedi zvykli. Ddle nedochazi k mechanickému otéru z vlocek
a predaci lezoucimi ndlevniky, protoZe se na rozdil od ,prosté”
bioaugmentace nitrifikace nachazeji uvnitt vlocky.

Princip technologie bioaugmentace in situ byl tispésné apli-
kovén na cca 40 COV v Ceské republice. Nejvétsi kapacitou
s touto technologii je regeneracni zéna s bioaugmentaci na
UCOV Praha. V ramci spole¢nosti S¢VK, a. s., byla v obdobi
2013-2014 detailné vyhodnocena funkce regeneracni zény na
COV Liberec, v obdobi 2015-2016 poté COV Ceska Lipa.

3. Popis provedenych analyz

Na COV Usti nad Labem-Nestémice byly v obdobi od fijna
2015 do konce dubna 2016 odebréany 4x vzorky kalu z regene-
racni nddrZe pro kinetické testy, provadéné v laboratofi VSCHT

Obr. 3: Regeneracni zéna (nadrze D5 a R5) na COV Usti nad
Labem-Nestémice

Praha. Déle byla provedena latkovd bilance amoniakdlniho
a dusi¢nanového dusiku v regeneracni zéné. V obdobi od 19. 4.
2016 do 2. 5. 2016 také probihalo méfeni pomoci kombinova-
né sondy s technologii iontové selektivni elektrody — AN-ISE sc:
Kombinovana sonda pro amonné ionty a dusi¢nany. Sonda ob-
sahuje vyménny senzor CARTRICAL plus, ktery kromé méfeni
koncentrace N, a N-NO, dokdze kompenzovat koncentrace
chloridt a drasliku. Sonda byla instalovdna na konec oxické ¢ds-
ti regeneracni zony (obr. 3).

4. Vysledky provedenych analyz

Aby bylo mozné posoudit vyuZiti potencidlu regeneracni z6-
ny k procesu bioaugmentace, byla provedena téz latkova bilan-
ce amoniakdlniho a dusi¢nanového dusiku v regeneracni zéné.
Bilance byla provedena skrze bodové vzorky analyzované kyve-
tovymi sety (tabulka 1).

Bodové vzorky byly odebrdny na zacdtku regeneracni zény
a po uplynuti doby kontaktu, jejiz vypocet zobrazuji rovnice 1
a 2, na konci regeneracni zény.

Létkova bilance byla provedena v bodovych vzorcich z 25. 4.
2016, 2. 5.2016, 6. 6. 2016 a 24. 2. 2017. Naméfené koncent-
race jsou shrnuty v tabulkdch 2-5. Odbér 25. 4. 2016 postihuje
situaci, kdy se do regeneracni z6ny necerpala kalovd voda. N&-
sledné odbéry vzorkd naopak zachycuji situace, kdy se kalova
voda do regeneracni zény Cerpala.

Pti analyze z 25. 4. 2016 doslo k mirnému nartstu koncent-
race amoniakalniho dusiku, coz lze zahrnout do chyby stanove-
ni pfi méfeni bodovych vzorka kyvetovymi sety. Nulovy pokles
amoniakalniho dusiku zna¢i neprobihajici nitrifikaci.

Pfi této analyze, kdy byla kalova voda Cerpana do regene-
racni zony, doslo k poklesu amoniakdlniho dusiku, coZ znaci
probihajici proces nitrifikace. Zaroven nebyl naméfen nartst
koncentrace dusi¢nanového dusiku. Lze si to vysvétlit procesem
simultanni denitrifikace, kterd muaZe v oxické ¢ésti regeneracni
zOny probihat z divodu témeéf nulovych koncentraci rozpuste-
ného kysliku.

Analyza bodovych vzorkt z 6. 6. 2016 potvrzuje vysledky
z ptedchoziho méfeni. Béhem prichodu aktivacni smési rege-
neracni zénou pfi zapnutém cerpdni kalové vody doslo k pokle-
su koncentrace amoniakélniho dusiku a nedoslo k nértstu kon-
centrace dusi¢nanového dusiku.

Také pfi analyze 24. 2. 2017 doSlo k mirnému poklesu
amoniakélniho dusiku béhem prtchodu regeneracni zénou pri

testl nitrifikace

Datum odbéru Zacatek regenerace

potrubi kalové vody

Tabulka 1: Piehled specifickych rychlosti nitrifikace v regeneraéni zoné COV Usti nad Labem-Nestémice naméFenych pomoci kinetickych

COV Usti nad Labem-Nestémice — prehled specifickych rychlosti nitrifikace

Konec regenerace

Dle Ubytku N_ - Dle vzniku N-NO, Dle Gbytku N, Dle vzniku N-NO,
[mg/(g-h)] [mg/(g-h)] [mg/(g-h)] [mg/(g-h)]
6. 10.2015* —0,43 0,45 —0,58 0,44
26.1.2016 —0,63 0,35 -0,57 0,29
6.4.2016 -0,85 0,46
26. 4.2016 -0,72 0,23

* pti odbéru vzorku pro tuto analyzu byla kalova voda provizorné &erpana na pritok do COV, misto do regeneraéni zény z ddvodu opravy

Vanox.reg. 1206,2 m3
[¢] . .= = =097h
anor-reg Qs + Qr + Qy 0m3/h +1152m3/h + 90 m3/h (1)
V 2400 m3
@ox.reg. = oxTeg. = — 1'93 h (2)
Qs+ Qr+ Qry O0m3/h+1152m3/h+90m3/h
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Tabulka 2: Koncentrace N
branych 25. 4. 2016

N-NO, v bodovych vzorcich ode-

amon’

Misto a ¢as odbéru N,.... [Mg/l] N-NO, [mg/I]
zacatek R5 11,3 0,6
konec R5 12,5 1,2

Tabulka 3: Koncentrace N
odebranych 2. 5. 2016

N-NO,, N, v bodovych vzorcich

amon’

Misto a Cas odbéru N,mon N-NO, N,
[mafl] (ma/l] [mg/l]

zaCatek D5 82,7 1,4 82

konec R5 25,9 1,1 37

Tabulka 4: Koncentrace N
branych 6. 6. 2016

N-NO, v bodovych vzorcich ode-

amon’

Misto a ¢as odbéru N_.... [mg/] N-NO, [mg/I]
zacatek D5 75 1,0
konec R5 45 1,6

Tabulka 5: Koncentrace N
odebranych 24. 2. 2017

N-NO,, N, v bodovych vzorcich

amon’

Misto a ¢as odbéru N N-NO, N

[mg/l] [mg/] [mg/]
zacatek D5 50 1,0 53
konec R5 43,7 1,0 46,5

Tabulka 6: PFitékajici mnozstvi jednotlivych proudl do regeneracni zény béhem odbéru bodovych vzorkl dne 2. 5. 2016

m®h
odveétvena ¢ast pfitoku 0 TNX, Namon, s 2016
vratny kal 1152
kalova voda 90

Namon -C
konee ™ "Namon, yesren

+X=-0,78mg/(g-h) 3)

Vreg
Qs+ QR+ Qky

|

Tabulka 7: PFitékajici mnozstvi jednotlivych proudl do regeneracni zény béhem odbéru bodovych vzorkl dne 24. 2. 2017

m®h
odvétvena Cast pfitoku 187 TNX, Namon,y, 5. 2017
vratny kal 1091
kalova voda 90

Namony ,pee—C

Namon,gesrek

+X =-0,095mg/(g-h) (4)

Vreg
Qs+ QR+ Qkyp

zapnutém cerpdni kalové vody do regeneracni zény. Oproti
predchozim méfenim je pokles znacné mirnéjsi, coz je nejspiSe
zptisobeno nizkou teplotou aktivaéni smési béhem této analyzy.
Ani béhem tohoto méfeni nedoslo k nértstu koncentrace dusic-
nanového dusiku.

Z latkové bilance amoniakdlniho a dusi¢nanového dusiku
v regeneracni zoné lze také, pti znalosti objemu regeneracni z6-
ny a mnozstvi pfitékajicich proudt v dobé odbéru vzorku, vypo-
¢ist specifickou rychlost nitrifikace v regeneracni zéné, viz ta-
bulky 6 a 7 a rovnice 3 a 4.

Porovndnim vysledka latkovych bilanci amoniakélniho
a dusi¢nanového dusiku vyplyvé, Ze proces nitrifikace v regene-
racni z6né probihd zejména pii zapnutém Cerpani kalové vody
a v obdobi s vyssimi teplotami (kvéten, cerven 2016). Béhem
méfeni v dnoru 2017 byl proces nitrifikace limitovédn nizkou
teplotou aktivacni smési.

Pro spréavné vyuzivani regeneracni zény a jejiho potencidlu
k bioaugmentaci nitrifikace in situ by bylo zapotfebi zavést co

robné stabilizovaného kalu po cely den.

Tabulka 8: Prehled ¢asovych Useku
M L. A Y N 70 —
Cerpani kalové vody béhem méfeni
koncentraci N a N-NO, na odtoku 60 — i i
z regeneracni nadrze R5 50
Datum Cas &erpani kalové vody g 40 —
S | |
£ 30
20. 4. 13:00-15:00 ©
21. 4. necerpano 20 —-& |
22. 4. 11:20-16:00 10 4
23. 4. 10:00-15:00 o AEESEY A
. . . !I\!‘!Il!‘\Vl!l\!\!ll!1!ll!\!!\!I\[1!I\[llll[1!Il[!\!\[ll!l[ll!\[l\!\‘
gg j 1388_1828 © © © © © © © © © © © © © © ©
26. 4. 14:00-16:00 & &§8 &8 &8 &8 8 8 &8 8 &8 8 &8 &8 &8 8§
27. 4. 9:40-13:45 ¥ ¥ ¥ ¥ & & & & & & & & 8 6804
28. 4. 8:00—12:00 2 &8 & & & & ¢§ ¢§ &8 & % 8 -« @
29. 4. 9:00-10:30 as
30. 4. necerpano — Namon —— N-NOg
1. 5. necCerpano . . 3 o
2.5. 6:55-8:30 Qbr. 4/: Koncentrace N, a N-NO, v zdvislosti na ¢case na odtoku z regeneracni zony
COV Usti nad Labem-Nestémice
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Sledovani regeneracni zény probihalo také pomoci AN-ISE
sondy méfici koncentraci amoniakalniho a dusi¢nanového dusi-
ku na odtoku z regeneracni zény. Na obrazku 4 je zndzornén ca-
sovy prubéh koncentraci amoniakalniho a dusi¢nanového dusi-
ku, v tabulce 8 poté casové useky ¢erpdni kalové vody.

Z grafu na obr. 4 je patrné znacné kolisani koncentrace
amoniakdlniho dusiku. Piky na této kfivce se shoduji s dseky,
kdy bylo zapnuté ¢erpani kalové vody do regeneracni zony.

Tehdejsi rezim ¢erpéni kalové vody z jimky kalové vody byl
jednorazovy, kdy doslo ke zCerpani objemu od nastavené maxi-
malni po nastavenou minimalni hladinu jednorazove.

Po provedeném méfteni, ze kterého vyplyvad zna¢né pretizeni
regeneracni zény amoniakdlnim dusikem pfi Cerpani kalové vo-
dy, se preslo na rezim ¢erpani 2x denné.

Meérteni AN-ISE sondou, stejné jako latkova bilance amonia-
kdlniho a dusicnanového dusiku v regeneracni zoné, poukazuje
na potiebu rovnomérnéjsiho cerpani kalové vody. Pfi narazo-
vém cerpdni kalové vody nelze zoxidovat vysoké koncentrace
amoniakdlniho dusiku béhem prtchodu oxickou ¢ésti regene-
racni zony a dochdzi k zatéZzovani aktivacniho stupné amonia-
kalnim dusikem.

Rovnomérnéjsi cerpani kalové vody by prispélo ke stabiliza-
ci procesu nitrifikace, ke kterému by nedochazelo jen v kratkych
Casovych usecich pri soucasném cerpani kalové vody 2x denné.
Zaroven by nedochédzelo k ndrazovému zatizeni aktiva¢niho
stupné vysokymi koncentracemi amoniakalniho dusiku pfitéka-
jicimi z regeneracni zony.

VODATECH Nhloticks 455740

e 696 04 Svatoborice-Mistfin
VYROBCE ZARIZENi PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD

FLOTACE CHEMICKE JEDNOTKY
ROTACNI SITA AERACNI SYSTEMY
SEPARATORY OBSLUZNE LAVKY

SNEKOVE LISY

5.Zavéry

Je tfeba znovu zdtraznit, Ze hlavnim ucelem regeneracni z6-
ny na COV Usti nad Labem-Nestémice je akumulace kalu, aby si
COV byla schopna poradit s pfipadnymi inhibitory nitrifikace
pritékajicimi s primyslovymi OV.

Regeneracni zéna prokazuje jisty prubéh procesu bioaug-
mentace pii ¢erpani kalové vody do regeneracni zény. Speci-
fické rychlosti nitrifikace jsou nicméné nizké [-0,8 mg/(g-h)],
oproti specifickym rychlostem nitrifikace v regeneracnich z6-
nach jinych zkoumanych COV - COV Liberec, COV Ceska Lipa,
COV Udlice, kde specifické rychlosti dosahovaly hodnot mezi
2-3 mg/(g-h).

Proces nitrifikace maZze byt limitovan téméf nulovymi kon-
centracemi rozpusténého kysliku v regeneracni zoné, zptsobe-
né vysokou koncentraci kalu. V zimnim obdobi dochazi také
k limitaci z divodu nizkych teplot. O probihajici nitrifikaci 1ze
hovorit od teploty aktiva¢ni smési 18 °C.

Na stranu druhou diky limitaci koncentraci rozpusténého
kysliku ziejmé dochdazi k procesu simultdnni denitrifikace v re-
generacni zone.

Na zdkladé méreni AN-ISE sondou a porovnanim vysledkua
z latkové bilance regeneracni zony vyplyvd, Ze rovnomérnéjsim
Cerpanim kalové vody do regeneracni zény by bylo mozné do-
séhnout vyssiho vyuziti potencidlu regeneracni zény k procesu
bioaugmentace nitrifikace in situ. Zaroven by nedochézelo k na-
razovému zatizeni aktiva¢niho stupné vysokymi koncentracemi
amoniakalniho dusiku v proudu vratného kalu z regenerac¢ni z6-
ny.

Proces simultanni denitrifikace pomaha celkové bilanci du-
siku na odtoku z COV. Nedochazi k zatizeni denitrifikacni zény
dusi¢nany z vratného kalu a zdroven diky nizké koncentraci
rozpu$téného kysliku, a tedy nizkému vnosu kysliku do denitri-
fikacni zony, je denitrifikacni zéna vyuZivana v celém objemu.

Ing. Filip Harcinik, Ing. Pavel LouZecky
SCVK, a. s.
e-mail: filip.harcinik@scvk.cz

prof. Ing. Jiti Wanner, DrSc.
VSCHT Praha

GUR 175 Purity Control spol. s.r.o.
Pfemyslovcii 30, 709 00 Ostrava
@ \Y www.puritycontrol.cz, purity@puritycontrol.cz
ONTRO tel.: 596 632 129

Dodavky a servis zafizeni pro upravu pitné, technologické a odpadni vody

o Davkovaci Cerpadla chemikalii Milton Roy; vykon 0,9-15 000 I/hod.

o Upravny vody: zmék¢ovani, filtrace, reversni osmézy, desinfekce atd.

e Pripravné stanice polyflokulantu a rozmichévaci chemické jednotky

o Komplexy skladovani a davkovani siranu Zelezitého P

o Kompletni dévkovaci stanice v¢. MaR r
o Vertikalni michadla Helisem®

TECHNOLOGY
HUBER CS spol. s . o.
Cihlafska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963
fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz

kancelai: Nuselska 10/294, 140 00 Praha 4
tel.ffax: 261 215615
e-mail: praha@hubercs.cz

Dodavky technologickych zatizeni pro COV z nerezové oceli

Vodohospodaiské inzenyrské sluzbyj, a. s.

Kiizova 472/47, 150 39 Praha §
IC: 60193689, tel. 257 182 411

laborator pitnych a odpadnich vod,

akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347

projektové prdce, inZenyrskd cinnost

tel 606 644463

geodetické prdce, GIS, tel. 602 877 542

inspekent prohlidky kamerou, tel. 602 274 134,724 151 191

Uprava pitné vody
Preddprava vody
lonexové technologie
Membranova separace
Filtracni postupy
Cistirny odpadnich vod
Neutraliza¢ni stanice

(C(;WAB#G

o Uprava chladici vody
o Tepelné Upravy vody
¢ Odvodriovani kalli

VA TECH WABAG Brno spol.s . o.
Zelezna 492/16, 619 00 Brno
www.wabag.cz; www.wabag.com

Tel.: +420 545 427 711
E-mail: wabag@wabag.cz
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Kontinualni monitoring kvality pitné
vody: spolecnost Kamstrup

", S kamstrup
nabizi rychly a presny senzor

Nejdlilezitéjsim a ostie sledovanym aspektem dodavané vody je jeji kvalita a cistota. V posledni dobé navic tato
problematika nabyva i bezpecnostni rozmér. Jak zajistit, aby dodavana voda byla vzdy kvalitni, Cista a zdravotné
nezdvadna? Resenim je presny, rychly a spolehlivy monitoring.

Kvalita vody je pfisné kontrolovana jeSté pfedtim, nez je vo-
da rozvadéna distribuéni siti na odbérna mista. Cistotu vody na
riznych dsecich distribucni sité 1ze i poté posuzovat pomoci
laboratornich testt, provadénych na odebiranych vzorcich. Ta-
kové testovani je ale Casové ndrocné a z mnoha dtvodu ne zcela
pfesné. Spolecnost Kamstrup proto nyni nabizi EventLab
Sensor - novy opticky senzor, ktery kvalitu dodavané vody mo-
nitoruje kontinudlné a vysledky méfeni poskytuje takika oka-
mzité. A jak pfesné tento analyzdtor funguje?

EventLab Sensor je opto-elektronické zafizeni, instalované
do distribu¢ni sité. Zakladem jeho analytické ¢asti je opticka
méfici komora. Voda z distribuéni soustavy do této komory na-
tékd v pfedem nastavenych, kratkych casovych intervalech. Po-
moci spektralni analyzy, kterd probiha kontinudlné, jsou v ode-
braném vzorku detekovany ptipadné piimési, necistoty Cci
chemikalie. Zkoumany vzorek vody je nasledné vracen do sbér-
ného mista nebo do odtoku. ProtoZe pro analyzu postacuje jen
maly vzorek, odbér je naprosto minimalni.

Proces monitoringu kvality vody tim ale nekon¢i. EventLab
Sensor namétené vysledky spektralni analyzy okamzité odesila
na vykonné servery vyrobce. Na nich je umisténa obsahlé, stale
aktualizovana a doplnovand databéze rtznych latek a slozek.
Namétend data z analyzy jsou srovndna s Udaji z databaze a je
ziskdno rychlé a presné vyhodnoceni obsahu a koncentrace sle-
dovanych latek. Data jsou v nastaveném rezimu odesildna do in-
formac¢niho systému provozovatele. V pripadé, Ze je zjiSténa pfi-
tomnost potencidlné nebezpecné latky, je provozovatel
distribu¢ni soustavy okamzité informovéan a ma tak Sanci velmi
rychle pfijmout potfebna opatfeni a zabrénit jakymkoliv Sko-
ddm ¢i zdravotnimu ohroZeni.

Cely proces od odbéru vzorku pies jeho analyzu v optické
komorte a komunikaci se serverem je fizen automaticky, takze
odpadaji rizika spojend s manipulaci i vicendklady obecné.
Automaticky je i monitoring internich funkci samotného analy-
zdtoru; vSe fidi elektronickd vyhodnocovaci a fidici jednotka.
Opticka méfici metoda nevyzaduje pouziti zddnych dalsich adi-
tiv nebo jinych chemickych latek.

Diky své konstrukei, kterd s vyjimkou elektromagnetického
ventilu neobsahuje zddné mechanické dily, je zafizeni mimofad-
né odolné a nevyzaduje témét zadnou obsluhu a ddrzbu. Navic
je fizeni ventilu nastaveno tak, aby nedoslo k jeho mechanické-
mu zablokovani. EventLab Sensor nevyZzaduje trvaly dozor,
udrzbu ani kalibraci. Na eventudlni potiebu vycisténi optické
¢asti upozorni inteligentni elektronika sama. Stejné tak i v pfi-
padé, Ze je detekovan jakykoli problém, je vyslan alarm s poza-
davkem na servisni zakrok.

Chcete se o EventLab Sensoru dozvédét vic? Navstivte
stranky danské spolecnosti Kamstrup, kterd je pfednim svéto-
vym dodavatelem v oblasti inteligentnich feSeni pro méfeni
energif: www.kamstrup.com

(komercni clanek)
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Kyberneticka a provozni bezpecnost
vodarenskych dispecinkii

Milan Lindovsky, Jifi KaSparec

Riziku pferuseni dodavek pitné vody, nyni napftiklad i kybernetickou cestou, nelze zabranit. Proto je nutné na trovni
vodarenské spolecnosti vytvaret organizacni a technické podminky pro minimalizaci takovych nebezpeci. Jak pred-
chazet nebo eliminovat nebezpeci omezeni dodavek pitné vody obyvatelstvu vzniklé omezenim funk¢nosti dispe-
cerského systému, a tim zvysit bezpecnost provozovani vodarenskych systémi, se dozvite z nasledujiciho textu.

Vodohospodéiskd infrastruktura je soucasti tzv. kritické in-
frastruktury Ceské republiky. Existuje celd fada hrozeb od pri-
rodnich vlivl (sucha, povodné, sesuvy ptdy, apod.) po lidské vli-
vy (nedbalost, havdrie, terorismus, pocitacové hackerstvi), kterd
mohou ovlivnit bezpecnost provozovani vodovodnich a kanali-
zacnich siti.

Rizika na vodovodnich a stokovych sitich

Cilem clanku neni vytvofit seznam vSech moznych rizik, jeji
rozsah to ani neumoziuje. Proto se omezime na definici skupin
rizik. Rizika na voddrenskych a stokovych sitich a objektech
muzeme délit podle raznych kritérif a posledni vyzkumy v této
oblasti definuji nasledujici kritické prvky vodarenského systé-
mu nasledovné:

* Elektrické zdroje napdjeni technologického zafizeni.

« Strojni zafizeni vodovodnich potrubi (ventily a armaturni ko-
mory).

* Hydranty pozarni vody (odbérnd mista vodovodu).

* Technologie areace a chlorace (technologie tpravny vody).

* Telemetricky a fidici systém.

Rizika tzv. ,kybernetického prostoru”
ve vodarenskych podminkach

V této Césti piispévku autofi ve strucnosti poukdzi na pro-
blematiku sou¢asného fenoménu, a to je kybernetickd bezpec-
nost provozovani voddrenskych systémd, ktera dosud neni zod-
povédné feSena na trovni voddrenskych spole¢nosti.

Kyberneticky prostor se da (pfi urcité mife zjednoduseni)
rozdélit na dvé zakladni ¢asti:

¢ IT (Informac¢ni Technologie) - zajistuji fungovani ,kancelai-
skych ekonomickych® systému, zahrnuji servery, sité a jejich
prvky, klientské stanice (osobni pocitace), telekomunikaéni sité
atd.

* ICS (Industrial Control Systems) - zajistuji fungovani techno-
logii, zahrnuji vSe od zafizeni MaR pfes provozni technologie
(ASR) az po SCADA a MES systémy. Do této oblasti patii rov-
néz veskeré tidici systémy instalované ve vodarenskych spo-
le¢nostech, tj. i na vSech ¢istirnach a ¢erpacich stanicich
kanalizacnich a stokovych siti.

Obé casti byly jesté v neddvné dobé povazovany za zcela sa-
mostatné a do znacné miry byly i funkéné a fyzicky oddéleny.
Dnes se v mnohém prolinaji - spolecné sité, servery, stejny
spravce, stejni uzivatelé. Prostfednictvim IT se dd najit cesta
k napadeni ICS a naopak. Celd tato problematika je feSena za-
konem o kybernetické bezpec¢nosti ¢. 181/2014 Sb., s u¢innosti
od 1. 1. 2015.

IT systémy zaznamenaly v poslednich 10-15 letech mohut-
ny rozvoj bezpecnostnich prvki a opatfeni - firewally, antiviry,
sifrovani, unikatn{ uzivatelé + hesla. Rovnéz existuje obecné po-
védomi o hrozbach a s tim souvisejici relativni pfipravenost
spravct i uzivateli systém.

Na druhou stranu v oblasti ICS byla bezpecnost zatim seri-
0zné feSena jen u vysoce kritickych aplikaci. Pouzivaji se ote-
viené protokoly, nezabezpecené automaty, nezabezpecena we-
bové feseni. Casté jsou pripady sdilenych hesel pro nékolik
uzivateld, strategie ,nesahat na to, co funguje“. Funguje princip
dobré viry, neocekdva se utok, banalizuji se potencidlni ndsled-
ky a cilené se pfesunuje odpovédnost na pracovniky IT.

V okamzZiku, kdy se ,hrozba“ dostane na dosah primyslové-
ho fidictho systému, zejména k jeho spodnim drovnim, je ob-
vykle tento systém pro tto¢nika naprosto otevieny a zcela bez-
branny.

Primyslové fidici systémy se tak stavaji stale Casté&ji tercem
cilenych kybernetickych ttoki. Asi vefejné nejznamé;jSim piipa-
dem je tzv. Cerv Stuxnet, zaznamenany piedevsim v Irdnu v roce
2010. Prostfednictvim pocitaci s nainstalovanym systémem
pro programovani PLC Siemens se podarilo maskované pfepro-
gramovat tato PLC a vytadit z provozu frekvencni ménice poho-
nd na jadernych zatizenich pro obohacovani uranu. Obecné se
dnes predpokladd, Ze Slo o dilo izraelskych tajnych sluzeb. Pfes-
toze byl atok cilen na Irdn, bylo napadeno i nékolik desitek tisic
pocitacti v jinych zemich.

Hrozby u primyslovych fidicich systému
V Ceské republice bylo dosud zaznamenano jen nepatrné

mnozstvi cilenych elektronickych utokt na pramyslové fidici

systémy a zadny s rozsahlymi nésledky. Byl jiZ ovSem zazname-

nan zévazny incident zpusobeny kryptovirem u provozovatele

VaK, ktery narusil i ¢innost vodarenského dispec¢inku. Mezi nej-

 Prinik zvenci - utok hackera s cilem zpusobit Skodu cilené
u dané organizace anebo ndhodné tam, kde se to povede. Ci-
leny ttok byvd podpofen znalosti mistnich pomérd, topologie
sité, otevienych portd, vyuziti nastroju socidlniho inzenyrstvi
apod.

* Cileny prunik zevnitt - utok proveden nebo podpofen zamést-
nanci spole¢nosti s cilem poskodit firmu, pomstit se ...

* Poskozeni zptisobené omylem - typicky pfi pracich na systému
dodavatelskou firmou.

* Zneuziti ,zapomenutych” konfigura¢nich ndstrojt, backdoors
apod. - typickym piikladem je ¢erv Stuxnet popsany vyse.

Déle miZeme vyjmenovat alespori nékolik oblasti, které se
dnes jevi jako nejrizikovéjsi z hlediska mozného napadeni. Béz-



casopis Sovak ¢. 9/2017

strana 15/283

né se pouzivaji praveé i v pramyslovych fidicich systémech, aniz

by byly mimofadné chranény.

* Chytré zafizeni, internet véci, tzv. ,smart sité” - jde o prudce
se rozvijejici oblast nejen v komercni, ale i v primyslové oblasti
navic s velkym potencidlem rdstu v nésledujicich letech.

* Webové a mobilni aplikace, feSeni ,cloud” - dalsi skupina dnes

velmi populérnich sluzeb. Reeni typu ,nechte vie na nés* je
pro provozovatele redlnou hrozbou, nebot ma svd data zcela
mimo kontrolu.
Poznamka: v této Casti se jednd zejména o feSeni preferovand
nékterymi provozovateli VaK, kdy veSkera data z téchto siti
jsou provozovateli VaK poskytovdna prostiednictvim ,ciziho
dodavatelského serveru® a pristupem k datim pfes internet.

* Cizi média - USB paméti (i nové), CD, DVD... Kazdé takové za-
fizeni mtze obsahovat Skodlivy kéd, ktery se vétSinou zcela
bez védomi uzivatele mtze dostat do systému.

Riziko vyuzivani téchto nastroji nespocivd v nich samot-
nych, ale v tom, Ze oteviraji dvefe k dalsim dulezitym a klicovym
systémum provozovatele, pokud nejsou dostatecné zabezpece-
né, piipadné oddélené od kritickych struktur.

Ochrana fidicich systémii (ICS)

Je zcela mimo jakoukoliv pochybnost, Ze je nutné systémy
ICS chranit, at uz spadaji pod pusobnost ZKB nebo ne. Nehledé
na to, Ze legislativa prochazi neustdlym vyvojem a co dnes neni
zahrnuto do kritické infrastruktury, napfesrok uz muze byt. Po-
stup pii feSeni kybernetické bezpecnosti se pfili§ nelisi od po-
stupu pii zajistovani provozni bezpecnosti, v podstaté jde jen
0 jeji podmnozinu. Cely proces by tedy mél probihat v cyklu, po-
¢inaje identifikaci rizik pfes jejich zhodnoceni, provedeni na-
pravnych opatfeni a jejich verifikaci [4]. Stru¢né by se daly tyto
aktivity shrnout do nasledujicich bod:

* Bezpecnostni audit ICS - je mozno jej provést v prvni fazi jako
interni, tedy vlastnimi silami, ndsledovat by mél ale externi,
provedeny firmou se zkuSenostmi v oboru. Pokud ma mit tr-
valy smysl, musi audit probihat v pravidelnych intervalech,
nebot vSe prochazi neustalym vyvojem.

» Uprava procest - je zcela kli¢ovd, organizacné maze byt po-
mérné narocnd, na druhou stranu nepfindsi investicni naklady.
Beze zmény procesu ztréaceji jakakoliv
technicka opatfeni smysl.

* Doplnéni o technické prvky, naptiklad
firewally, ,safety boxes".

Velmi popularnim terminem jsou
dnes tzv. penetracni testy. Jejich podsta-
tou je simulace pokusu o proniknuti do

@9@

vodarensky dispecink

porucenimi a standardy pro kybernetickou bezpec¢nost fidicich
a SCADA systémi NIST SP800-82 a ISA 62443.

Navrh praktického feseni bezpecnosti provozu VaK

Vodarenské spolecnosti musi byt, a to nejenom z pohledu
citovaného zdkona o kybernetické bezpecnosti, ale i ze zdkona
¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni, pfipraveny na reSeni moz-
nych mimorddnych a krizovych situaci, které mohou nastat vli-
vem piirodnich, technickych ¢i lidskych podminek (povodné,
havarie, poruchy, terorismus). Kyberneticka bezpecnost zahrnu-
je nasledujici oblasti.

Fyzicka bezpecnost objektt

V této ¢asti ndvrhu organizace stanovuje pozadavky na na-
stroje pro zamezeni vstupu neopravnénych osob k prostredkim
fidicich systém, popfipadé ke zranitelnym ¢dstem technologie.
Jednd se zejména o nasledujici oblasti:
* Mechanické zdbranné prostiedky.
* Detekce a kontrola vstupu, popfipadé s vazbou na poplachovy

zabezpecovaci systém.

» Kamerovy systém.
* Fyzickd ostraha a kontrola.

Pii auditech provedenych u nékterych provozovatelti VaK
v CR byly zjistény zasadni nedostatky ve fyzickém zabezpeceni
vodérenskych objektt (véetné objektt s akumulaci - volnou
hladinou) i centralnich dispecinkd.

Informacni bezpecnost

Informacni bezpec¢nost je rozhodujicim pilifem ochrany fidi-
cich systémt proti kybernetickym hrozbdm. Mezi zakladni pa-
rametry systému fizeni informacni bezpecnosti patfi:

* Identifikace a autentizace ptistupu k SW aplikaci pomoci osob-
niho jména a hesla.

* Rizeni logického piistupu k systému pomoci ¢asovych limitt
préace, blokace k vybranym databazim, automatickym vypnu-
tim necinnych uzivatelskych pristupt.

* Integrita programového vybaveni pomoci aktualizace operac-
nich systémi a sitovych komponent od vyrobce.

* Zalohovani a skartace dat.

%€
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* Odolnost pocitacovych siti pomoci redundance sitovych zafi-
zeni, Sifrovanych spojeni, oddélovact firewall, komunikacnich
protokolti, antivirovych ochran.

* Vyuziti privatnich komunikacnich siti, sifrovanych protokoli.

Pfi auditech provedenych u nékterych provozovatelti VaK
v Ceské republice byly zjistény nedostatky i v této oblasti. Tyka-
ly se zejména otevienosti fidicich systémi do IT sité provo-
zovatele, vyuzivani univerzalnich pfihlaSovacich jmen a hesel
a otevienych portt (napfiklad USB) na fidicich poéitacich. Bylo
také zjiSténo nedostatecné zalohovani rozhodujicich elektric-
kych signdlt na vodarenskych objektech.

Persondlni bezpecnost

Persondlni bezpecnosti se rozumi vytvoreni systému Skole-
ni, kvalifikaci a provérek vybéru pracovnikd, jejich pfistupu
k informac¢nim sitim voddrenské spolecnosti, k fizeni jednotli-
vych provozd, ovéreni jejich znalosti, psychické odolnosti a mo-
ralni spolehlivosti. Soucasti je zpracovani systému vzdéldvani
a rozvoje osobnich schopnosti a védomosti pracovniku s cilem
minimalizace ekonomickych a technologickych nasledkt dopa-
du pfipadnych lidskych chyb pfi fizeni mimofadnych situaci.
Kazda voddrenskd spolecnost by méla mit zpracovdn interni sy-
stém vzdélavani pracovnika pro zvladani mimotradnych situaci
s nacvikem feSeni modelovych situaci.

Tato oblast by se dala v naSich podminkach nazvat polem
neoranym. Obecné se pfedpoklddd, Ze znalosti operdtort fidi-
cich systému jsou vysoké, ale v oblasti kybernetické bezpecnos-
ti jsou ve skutecnosti obecné velmi omezené.

Organizacni bezpecnost

Organizacni bezpecnost predstavuje systém organizacnich
norem a fidicich norem pro oblast feSeni mimofadnych situaci.
Jedna se zejména o nasledujici podnikové normy:
* Organizacni fad s uvedenym funkénim popisem jednotlivych

pracovnich funkci pro oblast feSeni mimoradnych situaci.

* Plan krizové pfipravenosti.
* Havarijni pldny a manipulacni rady.

* Soucasti tohoto systému musi byt i zpracovani metodického
predpisu zpusobu aktualizace jednotlivych organizacnich a fi-
dicich norem.

U vétsich provozovateld VaK je obvykle organizacni bezpec-
nost ICS oSetfena v ramci celopodnikovych smérnic, u mensich
provozovatel( tomu tak neni. Je zde rozhodné velky prostor pro
zlepSeni situace.
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ZPRAVY

Dotace také pro Cistirenské kaly

L EVROPSKA UNIE
OPERACNI PROGRAM
N X o Fond soudrznosti
ZIVOTNI PROSTREDI
Evropsky fond pro regionélni rozvoj

Ministerstvo Zivotniho prostfedi spolu se Statnim fondem
zivotniho prostedi CR vyhlasily 69. vyzvu Operacniho progra-
mu Zivotni prostiedi 2014-2020 (OPZP) k podavéni zadosti
o dotaci pro projekty zaméfené na odpadové hospodéistvi
(http://www.opzp.cz/vyzvy/69-vyzva/dokumenty). O financni
podporu mohou pozéadat kraje, mésta, obce, ale i podnikatelské
subjekty. Piijem Zddosti potrvd od 1. zaii az do 1. prosince
2017.

Uplnou novinkou v rémci programu OPZP 2014-2020 je
energetické vyuziti odpadu skrze pyrolyzu, zplynovani nebo
tfeba vyrobu paliv z ostatnich odpadd, podpora vystavby a mo-
dernizace zafizeni na energetické vyuziti ostatnich odpadu
nebo zarfizeni na tepelné zpracovéani odpadnich kalt z Cistiren
odpadnich vod, véetné vyuziti fosforu.

Pro vodu,

vzduch a prirodu

Reditel odboru odpadt Ministerstva Zivotniho prostiedi Ja-
romir Manhart uvedl: ,S Evropskou komisi jsme se na konci loni-
ského roku dohodli na podpoie novych forem zpracovani odpa-
du, patii sem napfiklad inovativni a u nas jeSté nerozsifena
technologie pyrolyzy nebo zplynovani odpadu. Novinkou je ta-
ké vyuziti fosforu z Cistirenskych kald, to jsou vSechno techno-
logické novinky, které ndm snizi mnozstvi odpadi na sklad-
kéach.” Alokace této vyzvy ¢ini 800 miliond korun, které budou
pomérové rozdéleny na dil¢i alokace pro kazdou skupinu typo-
vych projekt(, napf. na sbérné dvory, tridici linky, bioplynové
stanice, a to na zdkladé pozadavku na dotaci v ramci pfijatych
zadosti. Vyse podpory je max. 85 % zptsobilych ndkladt. Pod-
pora vystavby/modernizace zafizeni na tepelné zpracovani
odpadnich kalt z ¢istiren odpadnich vod (v¢. znovuziskéani fos-
foru) je aktudlni v souvislosti se zajisténim hygienické nezavad-
nosti kalti vyjddfené v nové vyhlasce ¢. 437/2016 Sb., o pod-
minkdch pouziti upravenych kalti na zemédélské ptide.

-kos-
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BOZP a PO

Josef Ondrousek

BOZ a PO

Ctvrtstoleti odborné komise

Vroce 1992, tedy pied dvaceti péti roky, byla ustavena odborna komise bezpecnosti a ochrany zdravi p¥i praci a po-
zarni ochrany SOVAK CR. Byla v poradi treti, jiz diive vznikly komise ekonomicka a pravni.

Odborni pracovnici BOZ a PO krajskych podniki vodovodu
a kanalizaci Ceské republiky se pravidelné jednou az dvakrat
rocné schézeli jiz od roku 1983, tedy dfive, nez byl ustanoven
SOVAK CR. Prvni setkéni zorganizovaly Jihomoravské vodovo-
dy a kanalizace a uskutec¢nilo se v zafi 1983 ve Znojmé. Vzhle-
dem k tzké spolupréci a druZzebnim vztahtim byl na setkani pfi-
zvén také zdstupce Zapadoslovenskych vodovodl a kanalizaci.
Vyznamné v historii setkdni bylo jedndni v roce 1995 v Podé-
bradech. Poprvé se tcastnili zastupci vSech krajskych podnika
vodovodii a kanalizaci Ceské i Slovenské republiky a poprvé byl
oficialnim spolupofadatelem Cesky vybor odborového svazu
pracovnikll v dievopramyslu, lesnim a vodnim hospodafstvi.

Po vzniku SOVAK CR byla snaha zmifiovana setkani legali-
zovat pod jeho hlavickou. Ustavujici jednani odborné komise
BOZ a PO SOVAK CR se uskutecnilo ve dnech 12. az 14. kvétna
1992 v rekreacnim zafizeni s. p. JihoCeské vodovody a kanali-
zace v Ubislavi a prvnim predsedou byl zvolen J. Ondrousek,
mistopiedsedou Z. Vackét. Za dobu svého dosavadniho trvani
méla komise Ctyfi ,patrony”, jmenované predstavenstvem
SOVAK CR - Ing. Vladimira Pytla, Ing. Josefa Novéka, Ing. Anto-
nina Laznicku a Ing. Miloslavu Melounovou. Na prvnim jednani
komise byl stanoven prvni stézejni tkol - revize Sborniku vy-
branych pfedpistt BOZ v oblasti vodniho hospodéfstvi. V roce
2004 pak byl vydén tplné novy sbornik, ktery md dvanact sa-
mostatnych dild, a byl slavnostné pokitén 2. prosince 2004
v Brné. VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a. s., Brno méla
nejvétsi podil na tom, Ze novy sbornik byl pfipraven a vyddn.
Vzniklo dilo, které je cenéno napiiklad i orgdny inspekce préace.
Na zékladé zmén v legislativé byly uz ¢tyfti dily sborniku piepra-
covany.

Vyznamnym vystupem prace komise se staly materidly
k prevenci rizik podle poZzadavku jedné z novel zdkoniku préce.
Komisi se podaftilo navazat kontakty se Spickovymi evropskymi
odborniky z katedry bezpec¢nosti a kvality produkce Technické
univerzity v KoSicich. Byla vydana metodika k provédéni pre-
vence (preklad prace pracovnikt TU v Kosicich) a zpracovdna
vzorova vyhodnoceni rizik. Na zdkladé vyhodnoceni byla navr-
Zena opatfeni ke snizeni rizik. Jiz dvakrat byly uvedené doku-
menty novelizovany. Zajemci z €lenskych organizaci SOVAK CR
se mohli v Praze ztcastnit i dvou jednodennich seminditi k pro-
blematice prevence rizik. Kontakty s Technickou univerzitou
v KoSicich byly udrzovény i po ukonceni tkolu. Zastupci komise
se pravidelné udcastnili mezinarodni konference k aktualnim
otazkdm bezpecnosti prace, kterou koSickd univerzita kazdoroc-
né poradala. Zastupci komise byli také pozvani na oslavy 50. vy-
ro¢i zalozeni fakulty.

Bohata je publika¢ni ¢innost. Clenové komise BOZ a PO
zpracovali celkem osmndct monotematickych brozur. Vétsinu
z téchto brozur mohou vyuzivat nejen bezpe¢nostni a pozarni
technici, ale napfiklad i vedouci pracovnici na vSech stupnich fi-
zeni, projektanti, pracovnici, zajistujici inZzenyrskou ¢innost. Ko-
mise ma také zésluhu na tom, Ze byly natoceny v letech 1999,
2004 a 2010 tfi dily filmu Tézkd prace pro Andéla. Filmy popu-

larni formou seznamuji s predpisy bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci v oboru vodovodi a kanalizaci a jsou vhodnym doplné-
nim $koleni bezpecnosti prace. Clenové komise se velkou mé-
rou podileli na zpracovani odbornych namétt i scénait téchto
filma a pfi natdceni ptsobili jako odborni poradci. Tyto filmy
s celkovou stopdazi 70 minut byly vyddny jako VHS i DVD a stdle
maji velky dspéch pfi Skoleni vSech zaméstnancti naSeho oboru
bez ohledu na profesi.

Clenové komise maji velky podil na uspoiddani celkem jede-
ndcti vicedennich seminaft k aktudlnim otdzkdm bezpecnosti
prdce a pozarni ochrany. Osmkrét byly spolupotadateli divize
Znojmo a divize technicka VODARENSKE AKCIOVE SPOLEC-
NOSTI, a. s., jednou Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.,
a Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s. Soucasti téchto seminait
byly jednodenni vyjezdy do zahranici, a to do Rakouska, Némec-
ka nebo na Slovensko, takZe Gcastnici méli moznost se seznamit
se zajistovanim bezpecnosti prace a pozarni ochrany v soused-
nich statech. A nebyla to jen vlastni bezpec¢nost a ochrana zdra-
vi a pozarni ochrana, ale i to, co s tim souvisi. U¢astnici navsti-
vili napfiklad nejvétsi rakouskou drazovou pojistovnu AUVA
nebo statni zkuSebnu osobnich ochrannych pracovnich pomu-
cek ve Vidni. Komise pfipravila pro pracovniky z oblasti BOZ
a PO dva odborné zdjezdy do Francie, mohli si tak prohlédnout
svétovy veletrh A + A v Disseldorfu, ¢i muzeum bezpecnosti
prace v Dortmundu. Samotna komise pfi svych jedndnich vyuzi-
la pozvani k navstéveé partnerskych organizaci v Polsku nebo na
Slovensku a navstivila voddrenska zafizeni v Jastrzebie v Polsku
a zafizeni Severoslovenskych vodovodii a kanalizaci. Clenové
komise jsou také pravidelné ¢leny tymt rozhodcich pti vodé-
renskych soutéZich zruc¢nosti montért u piileZitosti konani vy-
stavy VODOVODY-KANALIZACE.

Ke konci roku 2010 se stavajici pfedseda komise, vzhledem
k odchodu do diichodu, vzdal funkce a ke dni 1. 1. 2011 se stal
pfedsedou komise bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a po-
zarni ochrany SOVAK CR Ing. Zdenék Polak. I pod vedenim no-
vého predsedy pokracuje komise v tispéSné préci.

Budou zpracovany vzorové pracovni postupy. Pravidelné,
kazdé dva az tfi roky, je vydavan aktualizovany dil XII Sborniku
vybranych pfedpisti - Pravni pfedpisy BOZP. Byl pfepracovan
dil IIT Sborniku - Vodarenstvi a dokument Lékaiské prohlidky.
Na pomoc ¢lenskym organizacim SOVAK CR byl zpracovan do-
kument - BOZP a PO soucdésti provozniho fddu vodovodu a ka-
nalizaci.

Komise pokracuje v tradici a kazdoro¢né poirdda seminafe
k aktudlnim problémtm BOZP a PO. Lektory jsou externisté, ale
i ¢lenové komise.

Zjistuji se také moZznosti natoceni dalsiho instruktdzniho fil-
mu.

Josef Ondrousek
e-mail: ondrousekjosef@seznam.cz
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Sanace zdroju hromadného zasobovani
pitnou vodou ovlivhénych pesticidy

Pavel Novék, Irena Supikova, Antonin Zajicek, Petr Fucik, Stépan Marval, Tomas Hejduk

Prispévek popisuje problematiku aplikace pfipravkii na ochranu rostlin ve vztahu k ochrané zdroji hromadného
zasobovani pitnou vodou. Vedle legislativniho ramce jsou popsany riizné pfistupy k diagnostice rizikovych pesti-
cidnich latek, zptsoby jejich monitoringu, véetné popisu metod vzorkovani a samotnych metod sanace pred jejich

negativnimi ucinky.

Prezentovény jsou postupy pro nejefektivnéjsi zptisob elimi-
nace téchto zdrojii znecisténi. Vysledky dokumentuji probihajici
monitorovaci kampan na pilotni lokalité OnSovice-Dolik a na pi-
lotni lokalité Véclavi. Z dosazenych vysledku je patrné, ze prob-
lematika pesticidi a jejich pfitomnost ve voddch je velice zévaz-
né téma, kterému je potiebné vénovat pozadovanou pozornost.
Metodické postupy jsou cilené na feSeni zhorSené kvality pit-
nych vod, které maji piimou vazbu na znecisténi ovlivnéné ze-
médélskou, lesnickou, rekultivaéni ¢i pramyslovou ¢innosti.

1 Uvod

1.1 Problematika pesticidi

Pripravky na ochranu rostlin (pesticidy) jsou v zemédélstvi
nezbytné pro regulaci Skodlivych organismu - pleveld, chorob
a Skadct rostlin. Bez nich by byly vynosy plodin nizsi, horsi kva-
lity a drazsi. Spektrum a zplisoby pouziti prostfedkt na ochranu
plodin se v dne$nim zemédélstvi znacné posunuly od aplikace
siry ve starovékém Sumeru, experimentovani s arzenem a olo-
vem ve stfedovéku, ¢i pouzivani DDT ve 40.-60. letech 20. sto-
leti [1]. Na druhou stranu tyto prostfedky mohou byt vyplavo-
vany do povrchovych a podzemnich vod a zplisobovat zdvazné
ekotoxikologické problémy jak u terestrické, tak u vodni (nebo
na vodu vazané) bioty a zhorSovat jakost vody samotné.

Pesticidni latky jsou méfeny v pitnych voddch ve stopovych
koncentracich. Pfi prachodu ptidou nebo cilovym organismem
dochazi k jejich rozkladu a pfeméné na jiné, potencidlné stejné
nebezpecné metabolity. Jednd se o komplexni organické mole-
kuly, které jsou proménlivé, limitni koncentrace nejsou vétSinou
stanoveny. Znecisténi na bazi pesticidd je vétSinou pavodem ze
zemédélského, lesniho hospodareni ¢i pri udrzbé vetfejné zele-
né, komunikaci, atd.

Dynamika a intenzita vyplavovéni pesticidt souvisi s fadou
fyzikalnich a chemickych vlastnosti ptidy a dédle s parametry
pesticidd, s jejich ddvkami a nacasovanim aplikace, agrotechni-
kou, mobilitou, respektive potencidlem vyplaveni. Tyto paramet-
ry vyjadiuje napiiklad tzv. GUS Index - Groundwater Ubiquity
Score [2], ktery je funkci sorpénich schopnosti (rozdélovaci koe-
ficient KOC) a polocasu rozpadu pesticidu v ptdé; to vse ve vaz-
bé na hydrologické a biogeochemické procesy [3]. Z ptidnich
vlastnosti jsou jako vlivné nejcastéji uvadény parametry fyzikal-
ni - hydraulicka vodivost, zrnitost, struktura a chemické - ob-
sah organické hmoty, CEC, pH [3], ¢asto u zrychleného vyplave-
ni pesticidu do vod hraje podstatnou roli preference proudéni
[4]. Bez ohledu na kinetiku rozpadu a sorp¢ni schopnosti pesti-
cidu, je dynamika srazko-odtokovych parametrt casto shledd-
vdna jako dominantni z hlediska vyplavovani pesticidi z pad do
vod [5].

1.2 Pesticidy - legislativni ramec v Ceské republice

Udrzitelné uzivani pesticidt je v Ceské republice fizeno
smérnici Rady a EP 2009/128/ES, kterou se stanovi rdmec pro
¢innost Spolecenstvi za icelem dosazeni udrzitelného pouzivani
pesticidt. Spolu s ni byly pfijaty dva dalsi pravni piedpisy Spo-
lecenstvi, které jsou klicové pro povolovani pfipravkid na ochra-
nu rostlin a pro jejich uvadéni na trh - natizeni EP a Rady (ES)
¢. 1107/2009 a natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1185/2009 o sta-
tistice pesticidt. Déle je pouziti pesticidt v Ceské republice
regulovdno zdkonem ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci,
ve znéni pozdéjsich predpist a vyhlasky ¢. 32/2012 Sb., o pfi-
pravcich a daldich prostfedcich na ochranu rostlin. Jako pro-
sttedky na ochranu rostlin sméjf byt v Ceské republice pouzity
jen ty pripravky, které jsou uvedeny v Seznamu registrovanych
piipravkd na ochranu rostlin.

Obr 2: Pilotni lokalita Vaclavi
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Obr. 3: Prehledna situace pilotnich lokalit Onsovice-Dolik a Vaclavi

Narodni akéni plan ke snizeni pouzivani pesticida
Cesky Nérodni akéni plan ke sniZeni pouZzivani pesticidi

(NAP) vychazi z ustanoveni § 48a zdkona ¢. 326/2004 Sb,,
o rostlinolékatské péci a o zméné nékterych souvisejicich zako-
nd, ve znéni pozdéjsich predpist. NAP stanovi kvantitativné mé-
fitelné dkoly, pribézné i konecné cile, opatieni a harmonogra-
my pro snizeni rizik a omezeni dopadt pouzivani piipravki
na lidské zdravi a zivotni prostiedi s cilem podpofit vyvoj a za-
vadén{ integrované ochrany rostlin. Hlavni cil NAP respektuje
zdkladni posldni rostlinolékarské péce, tj. zabezpecit zdravi
rostlin a rostlinnych produktt se zfetelem na bezpecnost potra-
vin a ochranu spotfebitele, a vychazi z identifikace rizik spoje-
nych s pouzivanim pfipravka. Predmétem NAP jsou oblasti, kte-
ré jsou nebo mohou byt dotCeny negativnimi dopady
pouzivanim piipravkd na ochranu rostlin. NAP se tyka tii oblas-
ti:

* ochrany zdravi lidi, prevence akutnich a chronickych otrav
v disledku nehod a neopatrného pouzivani ptipravki a zdra-
votnich rizik v dasledku konzumace potravin s nadlimitnim ob-
sahem rezidui a sledovani potravin s obsahem rezidui, jejichz
konzumace by mohla pfinaSet zdravotni rizika,

* ochrany podzemnich a povrchovych vod, zejména vodnich
zdrojli a zdroju pitné vody,

* ochrany necilovych zivych organismu (rostlin, bezobratlych,
obratlovct) pfimo i nepiimo (prostiednictvim potravniho fe-
tézce) ohrozenych pouzivanim pfipravk( v zemédélskych a les-
nich ekosystémech.

1.3 Diagnostika rizikovych pesticidnich latek a zpUsob jejich
monitoringu

K diagnostice rizikovych pesticidnich latek pfistupujeme
v ptipadech, je-li ve vodnim zdroji identifikovana jejich ptitom-
nost. Soucasti diagnostiky rizikovych pesticidnich latek je ana-
lyza rizik (AR), kterou je doporuceno zpracovat v pripadech, kdy
existuje podezfeni na existenci zdvazného ohroZeni. AR je vhod-
né rovnéz zpracovat, pokud hrozi znecisténi povrchovych ¢i
podzemnich vod s negativnimi dopady kontaminace na lidské
zdravi ¢i jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi. V danych pfipa-
dech se pak AR stavéd rozhodujicim vychozim podkladem pro
proces fizeni rizik souvisejicich s kontaminaci tizemi. Cilem AR
je komplexné popsat existujici a redlnad potencidlni rizika ply-
nouci z existence znecisténi zivotniho prostiedi a na zakladé to-
ho stanovit ndpravna opatreni.

Samotnd diagnostika zdroje zneciste-
ni mé za cil rychlym a efektivnim zptso-
bem identifikovat zdroj rizikovych pesti-
cidnich latek prokazanych ve zdroji
hromadného zasobovani pitnou vodou
(ZHZPV). Vysledkem diagnostiky zdroje
znec€isténi jsou informace o prostorovém
rozlozeni znecisténi, posouzeni moznosti
ohrozeni okoli Sifenim prostiednictvim
proudéni podzemni ¢i povrchové vody
a v ramci moznosti rovnéz kvantitativni
bilance. Vysledky diagnostiky zdroje zne-
C¢isténi rovnéz stanovi podminky trans-
portu znecisténi a popisuji zptisob mobili-
ty ze zdroje zneciSténi do ZHZPV.

2 Pilotni lokality

Zajmova lokalita Dolik v katastru ob-
ce OnSovice se nachdzi mezi Pelhfimo-
vem a Humpolcem, asi 7 km severovy-
chodné od Pelhfimova. Zajmova lokalita
se naléza v horni ¢asti povodi OnSovické-

ho potoka (hlg. poi. 1-09-02-032) - levostranného pritoku Jan-
kovského potoka, ktery usti do pravého biehu vodni nadrze Se-
dlice na Zelivce. Z geologického hlediska zde prevazuji pararuly
a migmatity se snizenou propustnosti. Mistné zna¢né proménli-
vé rychlost obéhu mélkych zvodni je zavisla zejména na chara-
kteru a propustnosti kvartérnich zvétralin V této lokalité jsou
sledovédny dva objekty. Prvnim je ptivodni mélky jimaci objekt
oznaceny studna a druhym jimaci vrt o hloubce 40 m, ktery
v disledku Spatné kvality vody ptvodni objekt nahradil - vrt.
Z vrtu je pitna voda vzorkovéna piimo z vodovodniho fadu. Pi-
lotni lokalita On3ovice-Dolik je zobrazena na obr. 1.

Podzemni vody jsou pomérné ,zranitelné®, protoze jejich
obéh je rychly s puklinovou propustnosti a ve vétsiné pripadi
s absenci nadlozniho izoldtoru. Na zakladé znalosti geologic-
kych a hydrogeologickych pomért lokality Onsovice-Dolik byla
stanovena infiltracni oblast pro toto jimaci izemi. V soucasné
dobé je ochranné pasmo vodniho zdroje (OPVZ) stanoveno
pouze na bezprostredni okoli vodniho zdroje. Infiltra¢ni oblast
meélké studny a zejména vrtu je vyrazné vétsi a sahd az k hydro-
geologické rozvodnici. Infiltracni oblast je intenzivné zemédél-
sky vyuzivand, coZ pfedstavuje riziko pro kvalitu pitné vody
v zajmovém uzemi.

V obdobi 2014-2016 byly tyto dva objekty na lokalité
On3ovice monitorovany (studna, vrt). Pivodnim zdrojem pitné
vody pro obec On3ovice byla mélkd studna s hladinou vody
v 1,58 m (546,9 m n. m.) a kone¢nou hloubkou 2,0 m (546,5 m
n. m.). Sledovany vrt je od roku 2014 novym zdrojem pitné vo-
dy pro obec On3ovice, ze kterého se ro¢né odebird pfiblizné
4 500 m?® podzemni vody. Saci ko$ Cerpadla je umistén v hloub-
ce 38-39 m (512-511 m n. m.) pod terénem. Vrt s konecnou
hloubkou 41 m (509,0 m n. m.) ma dva perforované tseky, kte-
ré jsou vazany na systémy tektonickych poruch a na doprovod-
nd pasma puklin skalniho masivu. V rdmci odstavky vrtu v fijnu
2015 byla zméfena ustdlena hladina podzemni vody v hloubce
2,04 m (548,0 m n. m.). Karotaznim méfenim byly zjiStény hlav-
ni pfitoky vody do vrtu v rozpukané prokiemenélé pararule.
Orientacni koeficient filtrace byl stanoven na 1,5 x 10-5 m/s.
Podzemni voda ve vrtu vykazuje v celém profilu nizkou saturaci
kyslikem, kterd se pohybuje okolo 5 %. Témét anoxické pod-
minky v podzemni vodé bez vyskytu organického znecisténi na-
svédcuji deldi dobé zdrZeni vody v horninovém prostiedi.

Zajmova lokalita Vaclavi se nachazi jihovychodné od Turno-
va, mezi obcemi Vaclavi a Tatobity. Geomorfologicky oblast
ndlezi do Ji¢inské pahorkatiny. Jimaci voddrensky vrt TV-2 je
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hluboky 149 m a nachdzi se v severovychodni okrajové ¢asti
Ceské kiidové panve, v tésné blizkosti jejiho kontaktu se zdpad-
ni ¢ésti permokarbonu podkrkono$ské panve v blizkosti Roven-
ské bréazdy. Ustdlend hladina podzemni vody ve vrtu TV-2 byla
po dovrtani 54,5 m pod terénem. Vrt jimd podzemni vodu z ce-
nomanskych kfidovych piskovcl, ktera je nasledné ciSténa
a upravovana a ddle cerpana do vodojemu v Tatobitech a odtud
k jednotlivym uZivatelm. Vlastni zdjmova oblast je z vétsi cdasti
kryta kvartérnimi sedimenty s pfevazujicimi spraSemi a spraso-
vymi hlinami, které nasedaji na slinovce spodniho turonu tvofi-
cf nadlozni izolator cenomanskych piskovcu. V ¢asti infiltracni
oblasti lezici vychodné od vrtu TV-2 je stanoveno OPVZ. Pri-
tomnost zna¢ného mnozstvi tektonickych linii vedou ke zrych-
leni obéhu podzemni vody v cenomanském kolektoru, ktery ma
obvykle nizké infiltracni parametry. Preferen¢ni zény proudéni
podzemni vody podél tektonickych linii a zlomua predstavuji
riziko mozné kontaminace z povrchu do kiidového cenoman-
ského kolektoru. Pilotni lokalita Vaclavi je zobrazena na obr. 2.
Vymezeni sledovanych lokalit je patrné z pfilozeného obr. 3,
pficemz navazujici popis pilotnich lokalit uvadi [6].

3 Metody vzorkovani a sanace pied negativnimi
ucinky pesticidnich latek

Volba vzorkovaciho postupu musi vychazet z celé fady pro-
meénlivych faktora. V zdsadé lze ale rozdélit pouzivané zptusoby
vzorkovani do dvou principidlné odliSnych kategorii. Jedna se
o metodu bodového vzorkovani a metodu kumulativniho - pa-
sivniho vzorkovani. BliZ§i popis principu vzorkovac specifiko-
vali [6,7].
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Graf 3: Vysledky vybranych ukazatelti chemického rozboru - lo-
kalita OnSovice - studna

Na zakladé vysledkd provedeného monitoringu, prazkum-
nych praci, analyzy rizik a technicko-ekonomické studie je pak
mozné urcit nejvhodnéjsi sanacni metodu [7].

Jednotlivych sanacnich metod je velké mnozstvi a jejich
konkretizaci a podrobnym popisem se zabyvali [7]. Pti volbé op-
timélniho feSeni eliminace pesticid ve vodnim zdroji je nutné
déle postupovat podle legislativniho ramce Ceské republiky. Sa-
motny proces sanace je pak mozné rozdélit na dvé oblasti, a to
sanace na zdroji zneciSténi a sanace na zdroji pitné vody.

Sanacni metody na zdroji znecisténi
Sanac¢ni metody zdroje znecisténi 1ze rozdélit do dvou nasle-
dujicich kategorii.

Sanacni metody lokdlniho zdroje kontaminace pesticidy

Lokdlni zdroj znecisténi pfedstavuje kontaminované uzemi
vétsinou mensiho rozsahu (napfiklad sklad pesticidnich latek
nezabezpeceny proti klimatickym vliviim). Svym negativnim pu-
sobenim ovliviiuje jasné vymezené tzemi, ze kterého se znecis-
téni $ifi vétSinou jen velmi omezené. Rozhodujicimi faktory $i-
feni kontaminace jsou velikost lokdlniho zdroje zneciSténi, mira
znecisténi a podminky pro jeho Sifeni. Samotna sanace se pro-
vadi formou aktivniho ¢i pasivniho zasahu. Aktivni zdsah (odté-
zeni, sana¢ni Cerpdni) redlné snizuje koncentrace pesticidnich
latek ve slozkach horninového prostiedi. Pasivni zasah (ate-
nuace, podzemni tésnici sténa, enkapsulace, vybudovani nové-
ho zdroje vody) se provddi na zakladé informaci z priizkumnych
praci a analyzy rizik. Ve vétsiné piipadu se jednd o destruktivni
proces. Vzhledem ke slozitosti problematiky pesticidnich latek
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a jejich relevantnich metabolitti mu nékdy musi pfedchdzet stu-
die proveditelnosti a vétSinou pilotni test, pfipadné oboji.

Sanacni metody plosného zdroje kontaminace pesticidy

Z pohledu eliminace plosného zdroje znecisténi pesticidy se
jako nejefektivnéjsi nabizi provedeni zmény hospodaieni nebo
preventivni opatieni v podobé zatravnéni. Volba konkrétniho
zplisobu opatfeni vychdzi z plodného rozsahu zdrojové plochy.
Pokud je zdrojové plocha vymezena o izemnim rozsahu v fadu
hektar(, je vhodné volit variantu cileného zatravnéni zdrojové
plochy. Jedna-li se o izemi v rozsahu desitek/stovek hektar,
kde neni z ekonomického hlediska vyhodné volit zatravnéni, je
vhodné pouzit variantu spocivajici ve zméné hospodateni cili

zméné osevnich postupu. Alternativou pro zménu hospodaieni
jsou pomocné ptdni latky (PPL), které predstavuji Sirokou sku-
pinu materidlt.. PPL prispivaji ke sniZeni stresovych podminek
pro rostliny a ke zlepseni chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych vlastnosti pud a také pomadhajici optimalizovat vlahovou
bilanci rostlin. PPL jsou tedy jednou z moznosti podpory elimi-
nace a biodegradace nezadoucich zbytkovych pesticidnich latek
a jejich metaboliti. Vedlejsim pozitivnim efektem v tomto pii-
padé je eliminace nebo zmirnéni nésledkt sucha a zlepSovéni
kvality pad [8,9,10]. Potencidlné pouzitelnymi materidly jsou
v tomto ptipadé lignit nebo biouhel, eventudlné doplnéné vhod-
nym biodegradovatelnym substratem pro podporu biodegrada-
ce. Lignit nebo biouhel jsou diky svym sorpénim schopnostem
[11,12,13] a vysokému obsahu humusovych latek [14] velmi
vhodnou PPL, stejné jako hydroabsorbenty, schopné zachytit
velky objem vody.

Sanacni metody na zdroji pitné vody

Pro vybér nejucinnéjsiho zpiisobu sanace vodniho zdroje
kontaminovaného pesticidnimi latkami je nutné provést klasifi-
kaci zdroje vody. Stanoveny typ zdroje vody je urcujici pro
stanoveni optimalni a ekonomicky nejvhodnéjsi technologie eli-
minace pesticidnich ldtek ze ZHZPV (zdroj hromadného zasobo-
vani pitnou vodou).

Pasivni technologie cisténi

Pasivni technologie ¢iSténi vody jsou inovativni technologie,
které vyuzivaji k rozkladu kontaminantu pfirozené pfirodni
procesy zalozené na fyzikdlné-chemickych, chemickych a bio-
chemickych reakcich s vyuzitim gravitacni energie. Obecné je
od aplikace pasivnich technologii o¢ekavana nizka provozni na-
ro¢nost pii zachovdni spolehlivosti systému ¢isténi. Jelikoz se
jedna o vyuziti ptirodnich procest ¢isténi, které mohou byt za-
vislé i na klimatickych podminkdch, muze jejich dimenzovéni
a instalace predstavovat vy3ssi casové naroky. Vyhodami pasiv-
nich zplsobu cisténi oproti klasickym aktivnim technologiim
jsou nizké naklady na vystavbu, obsluhu a provoz, malé mnoz-
stvi vznikajicich odpad, nizkd spotfeba podptirnych ¢inidel pro
degradaci kontaminace, nizkd energetickd ndrocnost. Urcitou
nevyhodou pasivnich technologii ¢iSténi vod je nizkd rychlost
biologickych procesti degradace kontaminantu. Tento nedosta-
tek je mozné eliminovat del$i dobou zdrZeni ¢isténé vody v pa-
sivnim systému, vétsi plochou pasivntho systému. Cisténi vod
kontaminovanych pesticidnimi ldtkami v pasivnich systémech
je provadéno kombinaci fyzikdlnich (sorpce), fotochemickych
(fotolyza), chemickych (hydrolytické a oxida¢né-redukéni reak-
ce) a biochemickych (biologické odbouravani organickych latek
s vyuzitim mikroorganismd, bakterii a hub) procest. Vybér
vhodné metody ¢iSténi vod v pasivnich systémech se provede
na zakladé druhu pesticidu a dale na zékladé geochemie ¢iSté-
nych vod.

Aktivni technologie ¢isténi na zdroji

Aktivni technologie ¢isténi vody na zdroji pitné vody jsou
konvencni, v soucasnosti nejcastéji pouzivané technologie de-
kontaminace pesticidnich latek na zdrojich pitnych vod. K jejich
aplikaci je pfistoupeno v ptipadé, kdy z hodnoceni technicko-
ekonomické studie zpracované pro piislusny ZHZPV vyplyva,
ze realizace pasivniho (provozné méné technicky narocného
i méné nakladného) opatieni na vodnim zdroji neni mozna.
Sorpéni procesy, zejména na aktivnim uhli, jsou z hlediska dlou-
hodobé pouzivanych a ovéfrenych technologickych postupt od-
stranéni pesticidt z pitné vody v primyslovém méritku v sou-
Casné dobé nejucinnéjsi a ziejmé nejuniverzalnéjsi metodou



casopis Sovak ¢. 9/2017

strana 23/291

cisténi. Dle kvalitativniho a kvantitativniho zatizeni vod pestici-

dy, ale i dalsimi sorbovatelnymi latkami se voli jeden z variant-

nich postupt:

* sorpce pesticidd na aktivnim uhli,

* oxidace vody ozonem a sorpce zbytkovych pesticidl a pro-
duktt jejich rozkladu na aktivnim uhli,

* oxidace vody ozonem za pritomnosti UV zdfeni a sorpce zbyt-
kovych pesticid(i a produktt jejich rozkladu na aktivnim uhli.

Zajisténi nového zdroje vody

Dalsi mozZnosti feSeni zatizeni ZHZPV pesticidnimi latkami
je ndhrada stdvajiciho kontaminovaného zdroje novym zdrojem
vody. Zajisténi nového vodniho zdroje muze byt obtiznéjsi a na-
kladnéjsi projekt nez samotné ¢isténi pitnych vod na dpravné.
Realizace aktivni nebo pasivni jednotky ¢isténi maze byt i do-
¢asnym krokem do doby vybudovani nového vodniho zdroje.
Zajisténi nového zdroje pitné vody predstavuje kromé posouze-
ni dostupné infrastruktury i posouzeni vodohospodafské
a hydrogeologické. V pfipadé kladnych stanovisek je zapotiebi
zpracovani projektové dokumentace a vodopravni fizeni dle
platné legislativy. Po ziskani stanovisek, souhlasti a rozhodnuti
a zajisténi financovani realizace je mozné zahdjit vlastni budo-
véni vodniho zdroje a nasledné jeho provozovéni.

4 Vysledky monitoringu na pilotnich lokalitach

Onsovice-Dolik

Chemicky monitoring studné a vrtu probihal v letech 2014
az 2016. S ohledem na intenzivni vyuZivéani infiltra¢ni oblasti
pro zemédélskou ¢innost byly v obou hydrogeologickych objek-
tech sledovany zmény chemismu vod a Sirokd Skdla pesticidi.
Z pesticidu byly méfeny jak primdrni pesticidni latky, tak i jejich
produkty rozkladu. Pesticidni l4tky, které byly opakované sle-
dovdny v podzemni vodé, odrdzeji spektrum plodin, které se
v infiltracni oblasti péstuji. VétSinou Slo o pesticidy, které jsou
pouzivany jako herbicidy na ochranu kukufice, fepky olejky
a brambor. V podzemni vodé nebyly nalezeny primérni pesti-
cidy, kterymi jsou alachloru, metolachloru, metazachloru a di-
chlorbenily, ale jejich produkty rozkladu. Jak je patrné z grafa
1 a 2, je ve vrtu pfitomnost pesticidd vyrazné nizsi nez ve stud-
ni. Ze viech sledovanych pesticidnich latek byly v oblasti On-
Sovice-Dolik zjiStény nejvyssi koncentrace pro alachlor ESA
a metazachlor ESA jako produkty rozkladu primarnich polar-
nich malo tékavych pesticida alachloru a metazachloru. Déle
byly dlouhodobé na této lokalité sledovany metolachlor ESA
a 2,6-dichlorbenzamid (BAM), které jsou vyrazné tékavéjsi.

V Zzéii a listopadu 2016 prudce vzrostly koncentrace pesti-
cidt v hlubokém vrtu na koncentrace méfené v mélké studni.
Spolu s ndrtistem koncentraci pesticidnich latek doslo i ke zmé-
né chemismu podzemnich vod diky ndrtstu koncentraci du-
sicnant a chloridd, jak ukazuji grafy 3 a 4. V dobé zvysenych
koncentraci pesticidu byly ve vrtu zjistény i primdrni pesticidy
(matetské latky) jako jsou metolachlor, metazachlor a terbutri-
nazin. Terbutrinazin se pouZiva na oSetfovani kukufice, ktera
byla v infiltra¢ni oblasti vrtu v roce 2016 péstovana. V podzem-
ni vodé v mélké studni nebyly na podzim 2016 tyto primarni
pesticidy (metolachlor, metazachlor, terbutrinazin) zjistény.
Z téchto vysledki je mozné usuzovat, Ze infiltracni oblast pro
studnu je v bezprostiedni blizkosti - jihovychodné do vzddle-
nosti 100 m. Vrt ma daleko vétsi infiltra¢ni oblast, kterd saha na
jih minimdlné do vzdélenosti 300-400 m. V infiltracni oblasti
vrtu ve vzdalenosti cca 300 m od vrtu byla v zafi 2016 zjiSténa
deponie se statkovym hnojem uloZend na povrch terénu. Tato
deponie byla s velkou pravdépodobnosti zdrojem zvysené kon-
taminace vrtu. Z porovnéni vysledku analyz chlorid( a dusi¢na-

nd s obvyklymi jarnimi srdzkovymi maximy lze usuzovat, ze do
studny i vrtu pfitéka podzemni voda vdzand na svrchni zvétra-
linovy pokryv pfiblizné s dvou az tfimésicnim zpozdénim. Tento
zavér bylo mozné ovéfit i na ndrustu koncentraci dusi¢nand
a majoritnich pesticidnich latek ve vrtu na podzim 2016.

Vaclavi

Z geologického posudku okoli voddrenského vrtu TV-2 [15]
vyplyvéd, ze voda se do vrtu TV2 dostdva vyhradné z cenoman-
skych piskovcd, jejichZ nejblizsi vychozy proti sméru proudéni
podzemni vody a tedy jejich infiltracni oblast se nachdzi na se-
verovychodnim konci obce Tatobity. Bezprostiedni okoli vrtu
TV-2 je tvofeno turonskymi vapnitymi prachovci, které tvoii lo-
kalni izoldtor. Pro kvalitu podzemni vody vrtu TV-2 je vyznam-
nd pritomnost tatobitského zlomu lokalizovaného proti sméru
proudéni podzemnich vod. Je$té vyznamnéjsi vliv na kvalitu vo-
dy ma pficny zlom k tatobitskému zlomu, ktery pravdépodobné
probiha v blizkosti vrtu TV-2 a diky kterému by mohlo dochazet
ke komunikaci cenomanskych vod s okolnim prostfedim. Zlomy
tohoto charakteru jsou doprovédzeny fadou paralelnich ruptur.
Existence pfi¢ného zlomu by vysvétlovala vysokou saturaci vo-
dy kyslikem a pomérné rychlou odezvu koncentraci chloridu
a sodiku na soleni silnice, ktera lezi proti sméru proudéni pod-
zemnich vod. Pfitomnost nadlimitniho mnoZstvi pesticida ve vr-
tu Vaclavi prezentuje graf 5. Zmény v chemismu podzemnich
vod v ramci sledovaného obdobi v lokalité Vaclavi jsou znazor-
nény na grafu 6. Suma vSech stanovenych pesticid v surové
podzemni vodé z jednotlivych lokalit pied ¢iSténim piekrocila
u vSech vzorkd limit pro pitnou vodu z vyhlasky ¢. 252/2004
Sb., viz graf 7.

Koncentrace sumy pesticidi od ledna 2015 do zafi 2016
mély stoupajici tendenci s maximem pravé v zéii 2016. Nasled-
né koncentrace sumy pesticidd v listopadu 2016 prudce klesly.
Stejny trend lze pozorovat u koncentraci atrazinu, DIA, DEA a si-
mazinu. Koncentrace atrazinu desethyl-desisopropyl (DACT),
jako produktu rozkladu primdrniho atrazinu, od 1/2015 az do
konce roku 2016 (11/2016) pozvolna rostou. Prozatim neni
zcela jasné, kde lezi zdrojova oblast kontaminace podzemni vo-
dy, zdali jde o plodny zdroj ze sadd, lesnich Skolek a poli nebo
zdali je voda ve vrtu TV-2 kontaminovdna prisakovou vodou
z nezabezpecené skladky TKO v byvalé vytézené piskovné v ob-
ci Tatobity. Tato skladka lezi v infiltracni zéné cenomanskych
piskovcii zhruba 700-800 m proti sméru proudéni vody do vr-
tu TV-2. Skladka vznikla jako nefizend v 80. letech 20. stoleti,
bez izolace cenomanskych piskovci. Z dostupnych materidla
vyplyva, Ze tato skladka nemd monitorovaci systém, tudiz neni
znamé, jaka kvalita vody z této sklddky odtékd do horninového
prostiedi. Sklddka byla v 90. letech 20. stoleti rekultivovdna.

5 Zavér

Prispévek popisuje soubor metodickych krokd vedoucich
k feSeni zatéze lokalnich zdrojit hromadného zasobovani pitnou
vodou pesticidnimi latkami. Uvedené metodické pfistupy jsou
detailné popsany v certifikované metodice Sanace zdroji hro-
madného zdsobovani pitnou vodou ovlivnénych pesticidy -
metodicky postup feseni [7]. Pfinosy 1ze rozdélit na zlepSeni sy-
stému monitoringu pesticidnich latek ve zdrojich zdsobovani
pitnou vodou, kategorizace zdroji a vyhodnoceni rizikovosti
a vlivli sledovanych latek, zptsoby detekce, monitoringu a sana-
ce pesticidnich latek pfimo na zdroji pitné vody nebo ve zdrojo-
vé oblasti potencidlni kontaminace. Aplikace souboru technik
a metodickych diagnostickych a interpretacnich postupt pfimo
v uzivatelské praxi pfinese snizeni rizik kontaminace povrcho-
vych a podzemnich vod pfipravky na ochranu rostlin. Prispéje
ke snizeni rizik a potencidlnimu zlepSeni zdravotniho stavu po-
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pulace, ke zvySeni a zajisténi trvalé jakosti pitné vody. Prijetim
jednak preventivnich, tak i technickych opatfeni v infiltracnich
oblastech i v misté zdroje a tpravy pitné vody dojde k optima-
lizaci ndklad( na upravu pitné vody.

Podékovani

Tento pfispévek vznikl za podpory Technologické agentury
CR, projektu ¢&islo TA04020043 Technologie sanace zdrojt hro-
madného zdsobovéni pitnou vodou ovlivnénych pesticidnimi
latkami - optimalizace hospodafeni s nimi, nové metody jejich
detekce, hodnoceni a eliminace. Zaroven byl pfispévek uverej-
nén za podpory Ministerstva zemédélstvi CR pii Ceské techno-
logické platformé pro zemédélstvi.
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Doporuceni HELCOM k nakladani s kaly

Miroslav Kos

Komise pro ochranu Baltského moiského prostiedi, obvykle nazyvana HELCOM, je mezivladni organizaci deviti po-
bieZnich zemi Baltského mof¥e a Evropské unie, ktera se snaZi chranit moiské prostfedi Baltského mofe pred viemi
zdroji znecisténi a zajiSténi bezpecnosti plavby v oblasti. Od roku 1974 je HELCOM ridicim organem ,Umluvy
o ochrané moiského prostiedi oblasti Baltského more”, obecnéji znamého jako Helsinska umluva.

Vyro¢ni zaseddani HELCOM piijalo dne 1. bfezna 2017 s ohle-
dem na ¢l. 20 odst. 1 pism. B) Helsinské umluvy doporuceni
HELCOM 38/1 o nakladani s kalem z ¢istiren odpadnich vod.
Nové doporuceni HELCOMu o nakldddni s kalem z ¢istiren po-
pisuje zdkladni principy nakladani s €istirenskymi kaly a vyuzi-
vani jejich cennych slouc¢enin v pobfeznich zemich Baltského
mofe. Doporuceni je prvnim krokem k podpofe udrzitelného za-
chézeni s kalem. Cilem je vytvorit regiondlné schvalené para-
metry, které zajisti maximalni vyuZiti cennych slozek v kalu
a zaroven minimalizuji moZzné negativni u¢inky nakladani s ¢is-
tirenskym kalem.

HELCOM jiz v roce 2007 ptijal doporuceni o ¢isténi komu-
ndlnich odpadnich vod, jehoZ realizace Gspésné snizila vstupy
dusiku a fosforu do Baltského mofe. V nejvétsich ¢istirnach od-

padnich vod by mélo byt odstranéno alespori 90 % fosforu
a 70-80 % dusiku. ZlepSeni zpracovani odpadnich vod mélo za
nasledek vznik obrovského mnozstvi kalu obsahujiciho fosfor.
Nové doporuceni tykajici se kalt z ¢istiren odpadnich vod uvadi
pokyny pro udrZitelné zpracovani a vyuziti kalt a zohlediuje
také zdsady obéhového hospoddrstvi a energetické tGcinnosti.

Hlavnimi zésadami doporuceni jsou tyto principy:

* Pozadavek na recyklaci fosforu a sniZeni nezadoucich latek ob-
sazenych v cistirenskych kalech.

* Pozadavek na dcinnou a stabilni hygienizaci ¢istirenského kalu,
pokud ma byt pouzivan v zemédélstvi nebo zahradnictvi a rov-
néz pokud md byt pouzivén pfi terénni tdpravé, rekultivaci
pudy a na zelenych plochach.
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* Hlavnim cilem je bezpecné naklddéni s ¢istirenskymi kaly, aby
nedoslo k vyluhovani Zivin, jakoZ i nebezpecnych latek a pato-
genu do Zivotniho prostiedi.

» Maximdlni vyuziti energetického potencidlu prostfednictvim
riznych technologickych procest a ndsledné vyuziti produkta
energetického zpracovani.

Doporuceni také obsahuje vyzvu k podpoie vyzkumu a vy-
voje regiondlnich feSeni a vyménu znalosti v celém regionu.

HELCOM se bude rovnéz podilet na pfipravé ndrodni legislativy
¢lenskych zemi. Doporuceni je k dispozici na internetové adrese
www.helcom.fi/news/Pages/New-HELCOM-recommendation-
to-promote-sustainable-sewage-sludge-handling-.aspx

Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA
SMP CZ, a.s.
e-mail: kos@smp.cz
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Informacni systém QI ve VaK Vyskov:
Ridime spolecnost z mobilu

NALIQ
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Ql zvitézilo diky flexibilité

V 90. letech se VaK Vyskov, stejné jako jiné podniky z oboru
vodovodi a kanalizaci, musel vypotddat s rostoucimi ndroky na
fizeni ekonomicko-obchodnich procest. Postupné vznikajici po-
Zadavky spolecnost fesila ndkupem aplikaci od nékolika doda-
vatelti. Disledkem nekompaktnosti feSeni byla nulové provaza-
nost informaci a roztfisténost ¢iselnikti i databazi. Dochazelo
k duplikovéni ¢innosti a zvySené chybovosti. Vsechny tyto ne-
dostatky spole¢nost pfivedly k myslence na pofizeni jednotné-
ho informacniho systému. Ve vybérovém fizeni zvitézilo QI, a to
diky Siroké skale nabizenych moznosti a flexibilité (i v navaz-
nosti na vize spolecnosti). Prvotni implementace ekonomickych
modult probéhla béhem 3 mésict a za plného provozu. V roce
2015 se VaK Vyskov rozhodl vyuzit nové moznosti QI v oblasti
mobilnich aplikaci, které poskytuje jeho technologie QI Mobile.
Ta neni jen hrackou s moznosti nahlédnout na podnikova data
prostiednictvim mobilu - jedna se o skutecné funkéni technolo-
gii zvySujici celkové pfinosy z nasazeni informacniho systému.

Pfinosy QI v ¢islech

200 000 K¢ roc¢ni uspory diky optimdlnimu vytizeni zamést-
nanct.

* 60% snizeni skladovych zasob (o vice nez 2 500 000 K¢).

* 1 000 000 K¢ rocné za uSetieny ¢as pti skladovych proce-
sech.

e 85% zkrdceni rocnich inventarizaci oproti ptivodnimu casu.

* 60 000 K¢ rocné diky plné automatizaci pti schvalovani
skladovych vydejek.

* 140 poradact nemusi byt v archivu.

Efektivnéjsi prace i fizeni firmy diky QI Mobile

Prvni z aplikaci QI Mobile, kterou spole¢nost nasadila, byly
odecty vodomérti pfimo v terénu s vyuzitim chytrych telefona
a tablett. VaK VySkov s nimi pracuje v kazdodenni podnikové
praxi a nemusi vyuzivat drahd odecitaci zatizeni. ,Mobilni odec-
ty provadime pro vice nez 23 500 odbérateld, chytra zafizeni
ndm pii této z4tézi vydrzi zhruba 1-2 roky. Velkou vyhodou je
nahraditelnost: do nového pfistroje je mozné QI Mobile nainsta-
lovat béhem chvilky,” fika Ing. Zdenék Prochazka, LL. M., ekono-
micky naméstek VaK Vyskov.

QI Mobile zobrazuje vSechna dilezitd data z kmenového QI
Pracovnik méa diky tomu piimo v terénu prostfednictvim chyt-
rého zatizeni k dispozici nejen kompletni informace o vodomeé-
rech, seznam odbérnych mist, ale také odectové formulate. ,Po-
kud se mi aktudlni stav na vodoméru nezdd, mohu ihned na
misté posoudit, zda se jedna o tnik vody, nebo je vodomér za-
sekly. Pfinosem QI Mobile pro mé je i dostupnost kontaktti na
odbératele pfimo v terénu. Pokud na schtuzku zapomenou, mo-
hu s nimi okamzité dojednat, jak situaci vyfeSime,” shrnuje ode-
¢itacka Renata Stefkova. V terénu zjisténé a odectené tdaje je
mozné zadavat primo k jednotlivym odbérnym misttim a porov-
ndvat je s pfedchozimi odecty. Takto zadané odecty se ndsle-

Vodovody a kanalizace Vyskov patfi ke stredné velkym vodohospodarskym firmam. Spole¢-
nost se 128 zaméstnanci spravuje pfiblizné 623 kilometrii vodovodnich i 305 kilometri kana-
lizacnich siti, 12 cistiren odpadnich vod a 5 Gpraven vod.

A MELZER

dujici den zpracovévaji do danovych dokladt a odesilaji odbé-
rateli. Diky tomuto feSeni se eliminuji chyby lidského faktoru
pfi pfepisovdni i zpozdéni, které by mohlo vznikat v pfipadé
off-line pfenosu dat do informaé¢niho systému. Optiméalni vytize-
ni zaméstnanct pfinasi dspory ve mzdovych nakladech na
Y2 pracovniho mista, coZ ¢ini cca 200 000 K¢ ro¢né. Vyznam-
nym piinosem aplikace je rovnomérné cash flow. Zdsadnim
zptisobem se totiz zrychlila doba mezi odectem v terénu a oka-
mzikem odeslani dafiového dokladu.

Klicové piinosy QI Mobile

* Zrychleni celého procesu odectti vodomerd.

e Okamzity prehled o pribéhu i ¢asu odectu.

« Eliminace chyb pfi piepisovani ddaju.

* Rovnomérné cash flow.

e Zrychleni procesu vyfizovani zdkaznickych reklamaci.
* Lepsi organizace pfi fizeni firmy.

QI prispiva k milionové uspore

K bezproblémovému dennimu provozu pomdha také samot-
né QL. Na prani VaK Vyskov spolecnost Melzer vyvinula funkci-
onalitu, kterd umoziiuje elektronicky stvrzovat pievzeti materi-
alu. Na skladovou vydejku se ulozi datum, ¢as i jméno
prebirajictho a soucasné je odesldan e-mail nadiizenému ke
schvdleni tohoto skladového dokladu. Vyuzity byly RFID ¢ipy
pouzivané zameéstnanci pro dochazku v kombinaci s jednodu-
chymi RFID ¢teckami ve skladu. Po schvéleni se doklady netisk-
nou a jsou k dispozici v elektronické podobé s tdaji o prevzeti
a schvaleni. Spolecnost tak usetii az 60 000 K¢ ro¢né na pii-
mych nékladech (material, tonery, tiskarny, mzdy). ,Pavodné
jsme rocné evidovali vice nez 5 500 papirovych skladovych vy-
dejek. Diky prevedeni do elektronické formy uSetfime nejen
spotfebu papiru, ale i zbytecnou administrativu. Zcela odpadly
procesy spojené s ru¢nim schvalovanim. Zasadni dopad spattu-
jeme také v Uspofe mista a s ni spojenych dalsich nékladt na
skartaci, kterd neni ve vySe uvedené dspore zapoctena. Sklado-
vé vydejky maji ze zdkona stanovenou 10letou skartacni lhutu,
jejich elektronickou archivaci proto QI pfispiva k dspofe mista
ve skladu v rozsahu 55 000 listt papiru, tj. cca 140 poradac(,”
dodava Prochazka. VaK VySkov uchovava elektronicky i ostatni
dokumenty. Jedna se o desetitisice smluv, objednavek a faktur.

Informacni systém QI, ktery vyviji DC Concept a. s., ve spo-
le¢nosti Vodovody a kanalizace VySkov, a. s., naimplemento-
vala spole¢nost Melzer, spol. s r. 0. Modul QI Mobile dodala
spolecnost Adaptica a. s. Obé tyto spolecnosti jsou soucasti
partnerské sité DC Conceptu.

(komercni clanek)
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Informacni systém QI
ve vodarenstvi

> Nasi zdkaznici ocenuji hlavné celko-

vou provazanost a maximalni piehled-

nost nasich funkcionalit. At uz se jedna

o odectové knihy, smlouvy nebo mon-

tazni listy, vSechny tyto dokumenty jsou

v systému evidovdny v elektronické po-

dobé. QI navic elegantné fesi vyuctovani

zaloh, hlidd saldo a umoziiuje efektivni spravu pohledéavek. To
vSe v souladu s aktudlni legislativou.

Velkou vyhodou je komplexnost celého feSeni: QI zahrnuje

vSechny agendy voddrenskych spole¢nosti, mimo jiné centralni

77/

MELZER

spravu elektronickych dokumentd s moznosti schvalovani,
management preventivni udrzby servisovanych zatizeni, ma-
nazerské dashboardy, sledovani poruch, integraci na geogra-
ficky systém, dochazku zaméstnanct, aplikaci pro mobilni
odecty v ramci QI Mobile nebo piehledné tcetnictvi.

Veskeré funkce vyvijime v kooperaci s doporucenimi a po-
tfebami nasich zdkaznika. Diky této spoluprdci jsme dakladné
poznali vSechny specifické procesy a ziskali know-how, se kte-
rym uddvame jednoznacné trendy v oblasti informacnich systé-
mu.

Kromé implementace QI poskytujeme také stalou zdkaznic-
kou podporu a konzultace. Jsme mimofdadnym ¢lenem SdruZze-
ni oboru vodovodt a kanalizaci CR, z. s. (SOVAK CR).

 Voddrny, které pouzivaji QI, obhospodatuji pres 350 000
vodovodnich piipojek, tedy asi Sestinu v ramci CR.

* V tomto segmentu evidujeme téméf 30 zdkazniku.

* Voddrenskd Svitavy, Vodovody a kanalizace Kroméfiz,
Vodarny a kanalizace Karlovy Vary a dalsi - za poslednich
6 mésicu jsme privitali 5 novych zdkaznik z voddren-
ského sektoru.

www.melzer.cz
(komercni ¢lanek)

WWW.qi.cz

AP SUATIS

INZENYRSKA A PROJEKTOVA CINNOST VE VSECH OBORECH VODNIHO HOSPODARSTV(

AQUATIS a. s.
Botanicka 834/56, 602 00 Brno,
tel.: 541 554 111, fax: 541 211 205, e-mail: info@aquatis.cz, www.aquatis.cz

Pobocka: Praha, Trebohosticka 14, 100 31 Praha 10, tel.: +420 602 612 153
Organizacni slozka: Trencin, Jesenského 3175, 911 01 Trencin, tel.: +421 326 522 600

Jako, s. r. o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit
PVD, filtra¢ni materidly

tel: 283 980 128, 603 416 043
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

Dlouhé télo pro uc¢inné
odvodrnovani, pomér
mezi délkou a primérem
vétsi nez 6, nejvice ve své
tridé. Nizka energeticka
naroc¢nost, vysoka susina
odvodnéného kalu.

—/\ R KO® spoledné @ wINECI f{

TECHNOLOGY, a.s. ==

VYSOCE UCINNY SNEKOVY LIS
PRO MECHANICKE ODVODNOVANI KALU

- - |
Lﬂ"ﬂ:ﬁl”" -
[ ]

-

Videnska 20__6/1 08, Brno 619 OQ, Ceska republika
Zastupce SULZLE KLEIN pro CR a SR
e-mail: arko@arko-brno.cz, tel.: +420 547 423 211

ARKO TECHNOLOGY, a.s.
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Tip pro vas: novy web www.svs.cz

V textu Informacni servis voddrenskych spolecnosti jsme
v minulém ¢isle zminovali mimo jiné i zajimavé multimedialni
pociny Severoceské vodarenské spolecnosti a. s. Prezentovani
svych aktivit prostrednictvim webu déle zdokonaluji, proto jsme
Mgr. Vaclava Tichého poZddali o vyjadieni k aktudlné spusténé-
mu portalu: ,Dne 1. 8. 2017 jsme spustili novou, aktualizova-
nou verzi webovych stranek spolecnosti www.svs.cz. Na zdkladé

i T I FL

Investice, stavby, rekonstrukce

« V Klokotech, méstské ¢ésti Tabora zacala rekonstrukce kana-
lizace. Investor Voddrenskd spolecnost Téaborsko s. r. 0. vybral
ve vybérovém fizeni zhotovitele, kterym je sdruzeni Spolecnost
SWIETELSKY-DAICH - kanalizace Klokoty. Celkovd cena dila
je 18 879 691,77 K¢ bez DPH. Prvni etapa by méla byt reali-
zovana do 20. 10. 2017, celd stavba bude dokoncena nejpoz-
déji 30. 6. 2018. Hlavnim dtavodem je rekonstrukce doZivajici
a kapacitné nevyhovujici kanalizace nad odleh¢ovaci komorou
OK?9 Ve Struhdach az po ulici Kpt. JaroSe. V ramci rekonstrukce
bude zvétSen profil z BET DN 800 na KT DN 1 000 od odleh-
covaci komory OK9 proti toku az ke kfizovatce ulic Ve Stru-
hach a Kpt. JaroSe a zaroven dojde ke zméné trasy useku
sbérace mezi ulicemi Ve Struhdch a Na Rokli, kterd v soucas-
nosti vede pod zahradami rodinnych domu. Déle bude zvétSen
profil z BET DN 600 na TLT DN 900 v ulici Kpt. Jarose, prove-
dena rekonstrukce na pfitokovych stokach A-1 a pfepojeni
stok A-2 a A-3.

* Vodohospodariské sdruzeni Turnov bylo opét velmi tispésné
pfi ziskdvani evropskych dotaci. Z Operacniho programu

zkuSenosti s provozem ptredchozi verze webu a na zdakladé reak-
ci navstévnikt webu jsme se rozhodli k vyraznému faceliftu. Co
do struktury webu je zachovéno ¢lenéni na sekce obecnych in-
formaci o spolecnosti - Spolec¢nost, souhrn informaci pro akci-
onare — Akciondi a informace pro novindie a dal$i navstévni-
ky - Vefejnost. Svoje misto zde md i sekce Vefejny profil
zadavatele, kde jsou v souladu s legislativou zvefejiovany vefej-
né zakdzky a dalsi povinné informace. Sekce Spolecnost a Akci-
onaf obsahuji i Nevefejnou c¢dst, uréenou vzdy konkrétnimu
okruhu uzivateld.

Novinkou aktudlni verze webu je sekce vénovand stavbam
Vodohospodaiské stavby. Na interaktivni mapé jsou zvefejno-
vany probihajici i dokoncené investi¢ni akce SVS. Podle regionu
jsou stavby snadno vyhledatelné a jedinym kliknutim lze ziskat
jak strucnou charakteristiku dané akce s dobou jeji realizace,
tak dalsi podrobnosti. Véfime, Ze tato novd mapa pomuze zkva-
litnit informovanost o stavbdch, které se bezprostredné dotykaji
zivota obyvatel. Web je vice interaktivni a nabizi fadu novinek,
napfiklad interaktivni mapu zobrazujici investi¢ni akce spolec-
nosti v daném roce; SVS TV na platformé YouTube; bannery pro
rychly pfistup; novy design a moznost responsivniho zobrazeni
v mobilech, tabletech a dalsich podobnych zafizenich.*

Zivotni prostiedi ziskalo prislib ¢tyi dotaci v celkové vysi
82 mil. K. Za né by v letech 2018 a 2019 méla probéhnout
intenzifikace upravny pitné vody v Turnové-Nudvojovicich, od-
stranéni zbytkti manganu z vodovodni sité Turnovska, vy-
stavba vodovodu do osady Vilémov v Rokytnici nad Jizerou
a nové kanalizace v osadé Dolni Stépanice na Benecku.

Pro investora Stredoslovenska vodarenska spolocnost, a. s.,
spolec¢nost ARKO TECHNOLOGY, a. s., realizuje vystavbu gra-
vitacni a tlakové kanalizace v obcich Sebedrazie, Cigel a Kos.
Délka gravitacni kanalizace je 15 831 m z navrzeného mate-
ridlu PVC DN 300. Vytla¢né fady jsou provedeny z PE trub DN
90 a 125 mm o celkové délce 1 942 m. Soucdsti projektu je
i provedenti Sesti erpacich stanic.

Byla zahdjena Obnova vodovodu a kanalizace v ulici Skupova,
Jesenik s celkovymi ndklady cca 9 mil. K¢, jejimz investorem
je Vak - Vodovody a kanalizace Jesenicka, a. s. Stavba bude
dokoncena v ¢ervnu pristiho roku. Budou obnoveny jak stdva-
jici vodovodni fad z oceli DN 80, ktery byl uveden do provozu
v roce 1967, tak i kanalizace (beton DN 400 a 300), ktera byla
uvedena do provozu v roce 1975. Obnova vodovodu bude ve-
dena ¢éstecné v trase puvodniho vodovodu a ¢dste¢né v nové
trase (v mistni komunikaci). V mistni komunikaci bude vodo-
vod proveden otevienym vykopem spole¢né s kanalizaci, sa-
mostatna trasa vodovodu pfevazné bezvykopovou technologii.
Soucésti obnovy vodovodu je také obnova vodojemu Horova
a piepojeni vodovodnich ptipojek. Po provedeni obnovy vodo-
vodu a kanalizace se pfikroci i k rekonstrukei destovych vpusti
a nasledné rekonstrukci plynovodu (innogy). Stavba je prova-
déna ve vzdjemné koordinaci VaK, mésta Jesenik a innogy.
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Akce, nové technologie

* Spole¢nost VODOS Kolin usporddala setkdni vlastnikii vodo-
hospodarské infrastruktury na Kolinsku. Predstavila rozsah své
¢innosti a novinky v provozovéani vodovodu a kanalizaci. Ze-
jména moznost ndhledu do kanalizace bezdratovou kamerou,
vytycovdani vodovodnich fadii a hleddni poruch, zaméfovani
vodovodnich piipojek a siti. Spole¢nost je dlouhodobym pro-
vozovatelem vodovodl a kanalizaci, dale se zabyvd realizaci
vodovodnich a kanalizacnich pfipojek, projektovymi pracemi,
prodejem voddrenského materidlu, ¢iSténim kanalizace, do-
vozem vody, geografickym informaénim systémem, diagnosti-
kou vodovodni sité, monitoringem kanalizace. Ddle spolecnost
pfedstavila nové webové stranky, havarijni a zdkaznickou
linku.

Na Colours of Ostrava 2017 se z vodobaru vypilo rekordnich
15 920 litrt vody! Cistou, osvézujici a idedlné vychlazenou ko-
houtkovou vodu mohl vyzkouset kazdy tcastnik festivalu. Vo-
dobar byl pfimo napojen na vodovodni fad a o spravné
nastaveni a provoz zatizeni se starali specialisté z Ostravskych
voddren a kanalizaci a. s. Oblibenym mistem se stala také ob-
lazkova plaz s velkou osvézujici branou, ktera vyrostla pfimo
v aredlu Colours u hlavni scény. Byla to odza klidu, kde si nav-
Stévnici festivalu mohli odpocinout po ndroéném hudebnim
programu a pfenést se do atmosféry letni dovolené.

Ptiblizné 11 miliéna korun investovaly Ostravské vodarny
a kanalizace a. s. do pofizeni Spickové techniky na ¢isténi ka-
nalizacni sité pod moravskoslezskou metropoli. Specidlni vo-
zidlo zvané Kaiser Aquastar umi nejen vycistit kandly, ale
recyklaci pouzité vody Setii ndklady na provoz i zivotni pro-
stfedi. Pti ¢iSténi mohou vodari vyuZzivat celou $kdlu ¢isticich
hlavic, trysky mohou mimo jiné byt valcovité, ploché, rotacni,
frézovaci, pulzacni nebo kombinované. Obsluha vyuziva dalko-
vého ovlddani, na displeji vidi vSechny mozné parametry po-
tfebné pfi ¢iSténi. V piipadé potieby Ize navic vyuzit i specidlni

trysku s kamerou. Vyuzivd se vsak spiSe ke zjisténi stavu ka-
ndl nez k samotnému ciSténi ostravské kanalizace. Aquastar
se vyuzivé ve dvousménném provozu. Firma disponuje jesté
dalsimi tfemi auty, kterd maji podobné parametry.

Zdroje rubriky Z regiont: internet a tiskové zpravy voddren-
skych spolecnosti.

K&K TECHNOLOGY a.s.

Koldinova 672, 339 01 Klatovy

tel.: +420 376 356 111, fax: +420 376 322 771
e-mail: kk@kk-technology.cz

web: www.kk-technology.cz

&
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PROJEKTY - VYROBA - DODAVKY - MONTAZE - SERVIS

Méstské a pramyslové ¢istirny odpadnich vod, Gpravny vody, bioplynové
stanice, kotelny, tepelna hospodarstvi, primyslové potrubni systémy,
elektrotechnologicka zarizeni, primyslova automatizace.

PFT,s.r. 0.

Prostiedi a fluidni technika
Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
Tel.: +420233 311 302,233 311 389

Fax: +420 233311290
e-mail: pft@pft-uft.cz, www.pft-uft.cz

. Dodavatel vystrojeni kanaliza¢nich objektl
“' T . o regulace odtoku z odlehcovacich komor
’  automaticky stirané cesle GIWA

o fidici kanalizacni systémy AQASYS

Virovy ventil v suché Sachté FluidCon o pneumatickd CS splaskdl GULLIVER

VAE CONTROLS

Nam. J. Gagarina 233/1, 710 00 OSTRAVA |10
tel.: 556 204 lll, fax: 596 242 153

email: info@vaecontrols.cz

UAc

CONTROLS

VAE CONTROLS dodava a instaluje
= Fidici systémy vodarenskych dispecinku
= |okalni fizeni Upraven a Cistiren
= dodavky méfeni a regulace, silnoproudu
= radiové prenosy ...

wwu.vaecontrols.cz

o ® JIN-EKO

TEAM o
VODOHOSPODARSKA ZARIZENI

e mikrositové bubnové filtry
o flotace

e Sroubové Cesle

¢ separatory pisku

e pasove Cesle G
e Sroubové lisy
¢ Sroubové dopravniky

www.in-eko.cz

IN-EKO TEAM s.r.o0. Trnec 1734, Tisnov 666 03, tel.: 549 415 234, e-mail: trade@in-eko.cz

Aqua Global

Vyrabime - Dodavame « Instalujeme

~ Tlakové média filtry z uhlikové oceli, nerez oceli...
GAU filtry

Automatické samocistici sitové filtry
Separatory pisku

Filtry pro ochranu ¢erpadel
Automatické a manualni filtra¢ni kose

Ll

www.aquaglobal.cz
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Nova koncepce turbodmychadel AERZEN

Vjednoduchosti je rozhodujici sila: AERZEN turbodmychadla se vzduchovymi loZisky, poskytuji jasnou vyhodu v po-

rovnani s dmychadly vyuzivajicimi magneticka loZiska.

AERZEN
EXPECT PERFORMANCE

Aeracni nadrze cistiren odpadovych vod musi byt neustale
zdsobovany velkym mnozstvim vzduchu. Pro tyto aplikace po-
skytuji energeticky usporné feSeni turbodmychadla. AERZEN
vyvinul dZasné jednoduchou metodu pro vysokootackova tur-
bodmychadla - vzduchové loziska.

Konstrukce turbodmychadel od spolecnosti AERZEN je vel-
mi jednoducha: ObéZné kolo, aerodynamicky optimalizované
a umistnéné piimo na hfideli motoru, rotuje ve spirdlovitém
krytu a tim produkuje objemovy pratok.

Zvlastni vyzvou této technologie jsou velmi vysoké otacky,
od 20 000 az do 70 000 ot/min. Mimo specidlnich motort
a frekvencniho ménice je lozisko hnactho htidele dalsi velmi du-

leZitou soucasti. Standardni pramyslova valiva loZiska nejsou
pro vznikajici zatizeni dostatecna.

AERZEN proto nasel optimdlni feSeni tohoto problému: dvé
radidlni loziska hnaciho hfidele spolu s axidlnim loZiskem pro
absorbovani axialnich sil jsou feSena jako bezkontaktni vzdu-
chova loziska. Pfi startu turbodmychadla otaceni rotoru gene-
ruje excentrickym kruhovym pohybem ve vzduchové mezefe
mezi hfidelem a loZiskem pfirozenou nerovnovéhu a tim stlaco-
vani vzduchu v této mezefe. Se zvySujicimi se otdckami se osy
obou ¢asti samoc¢inné vycentruji v bezkontaktni poloze pomoci
tlaku vzduchu ptesahujiciho 30 bar.

Tento systém se sklada z dvojslozkové bezidrzbové povr-
chové upravy, ktera slouZi jako tfeci plocha mezi vysoce pfesné
opracovanymi povrchy po dobu startu turbodmychadla jen teh-
dy, dokud se ve zlomku sekundy nevytvoii vzduchovy polStar.
PTFE povrchova dprava poskytuje vyborné tieci vlastnosti -
bez pouziti maziva. Ocelovy plech, vdlcovany do zvlnéného tva-
ru, podpird mazaci vrstvu loziska a absorbuje vibrace pro
ochrénéni télesa dmychadla.
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Obr. 1: S otackami od 20 000 do 70 000 za minutu, ma hride-
lové lozisko turbodmychadel mimorddny vyznam

Turbodmychadla ostatnich vyrobct pouzivaji magnetickd
loziska. Magneticka loZiska v podstaté pracuji stejné dobie jako
vzduchovd loziska, avSak maji mnoho nevyhod v porovnani s lo-
zisky od spole¢nosti AERZEN: Elektromagnety, uspotddané do
kruhu, vyZzaduji velmi komplexni fidici systém a nepferusova-
nou dodévku elektrické energie. Proto pfedstavuje technologie
vyuzivajici magneticka loziska drazsi a z pohledu udrzby i né-
roCnéjsi reSeni, coz v konecném dusledku zvySuje ndklady na
celkovou Zivotnost stroje.

Obr. 2: Diky systému vzduchovych loZisek, spolecnost AERZEN
nabizi levné, jednoduché a spolehlivé reseni pro hiidelova loZi-
ska turbodmychadel

Ve skute¢ném provozu je komplexni systém magnetickych
lozisek nachylnéjsi na vznik rtznych poruch, oproti systému
o mnoho jednodussiho vzduchového loziska. Princip vzducho-
vych lozisek nevyzaduje zddnou elektrickou, mechanickou, ne-
bo pneumatickou regulaci. Tento systém ma jednoduchy design.
Funguje efektivné, dsporné a jen s minimalnimi ndroky na
udrzbu.

WWW.aerzen.cz
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