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Nikdy nekoncici boj
se ztratami vody

Jan Kobr, Miroslav Koller, Jaroslav Louda

V poloviné devadesatych let minulého stoleti se Praha potykala s vel-
kymi ztratami vody v trubni siti. K odbérateliim se nedostalo pres
45 procent vody, ktera do metropole pfritekla. To vedlo provo-
zovatele, spolecnost Prazské vodovody a kanalizace, a. s., (PVK) k ra-
zantnim opatienim a nastavenim systému sledovani ztrat vody.
Vysledkem je, Ze ztraty vody v trubni siti se v poslednich letech po-
hybuji na arovni patnacti procent.

Ztraty vody a boj proti nim

Kazdy provozovatel se snazi o co nejefektivnéjsi provoz svého systému.
V systému zasobovani vodou jsou beze sporu jednim z klicovych ukazatelt
ztraty vody. ZjednoduSené se jedna o rozdil mezi vodou dodanou do systému
zasobovani vodou (tzv. voda k realizaci) a vodou fakturovanou zakazniktim (po
odecteni vody oprdavnéné spotiebované na udrzeni kvality vody - proplachy
potrubi a ¢isténi vodojemtr). Ve ztratdch vody se kromé fyzického tniku vody
z potrubi promitaji i dalsi vlivy jako cerné odbéry, kradeze vody a nepfesnosti
vodomérda.

Historické okénko

Historicky se ztraty vody v Praze pohybovaly na trovni tficeti az pétatfi-
ceti procent. Po roce 1990 doslo v metropoli k vyraznému tbytku pramyslu,
a tim mnozstvi spotfebované (a fakturované) vody zacalo klesat. Bohuzel vo-
dovodni sit nebyla v dobré kondici a mnozstvi ztrat vody unikajici z potrubi
zustdvalo priblizné stejné. Diky tomu ukazatel ztrdt vody zacal vzristat a v ro-
ce 1994 dosahl alarmujicich 46 procent.

Jak se bojuje se ztratami?

Chceme-li vést boj, musime védét, kde je nepfitel. Proto byla vodovodni sit
rozdélena na dil¢i sledované oblasti, tzv. zdsobni pdsma, ktera se stala zakladni
jednotkou pro sledovéni a vyhodnocovéni ztrat vody. Postupné se délily vetsi
celky na mensi a dnes je jich v Praze 180. Tim se podafilo ziskat pfesné infor-
mace, kde je doddvka vody v porddku, nebo kde vyzaduje nasi dalsi akci.
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Princip snizovéni ztrat je zalozen na dvou pfistupech: bi-
lanénim sledovanim zdsobnich pasem, na principu laicky fece-
no ,ma dati - dal, doplnénému o dalsi technické indikatory
a nepretrzité sledovani natoku do pasem zejména v nocnich ho-
dindch. Prvni pfistup pfindsi informace v delsim ¢asovém hori-
zontu, druhy pfistup umoznuje reagovat neprodlené po vzniku
uniku.

Neni tnik jako unik

RozliSujeme dva typy uniku vody. Zjevny, kdy voda vytékd
viditelné na povrch a Skryty, kdy voda z poruchy zastava pod
povrchem. Zjevny tnik je vétsi, ale trva velice krdtce, protoze je
ihned nalezen, a voda tak vytéka bez uzitku jen v fadu minut ne-
bo maximalné hodin. Skryty tnik je mensi (zpravidla az 10x),
ale neni vidét a trva déle - od jeho vzniku do doby jeho zjiSténi,
nalezeni a odstranéni, tedy od vzniku tniku to mohou byt dny
az tydny. Prakticky dopad je ten, ze pfi jednom zjevném tiniku
dojde ke ztraté nékolika desitek az stovek m? vody, ale pfi jed-
nom skrytém tniku se jednd o tisice az desetitisice m® vody.
Hleddni skrytych tnikd je tedy klicové pro snizovani ztrét.

Prevence

Od vzniku PVK v roce 1998 byl kladen velky dtiraz na sni-
zovani ztrat. Byla nastavena spolupréce uvniti spolecnosti s jas-
nym cilem: snizit ztraty vody. Jedna skupina zajiStovala vybér
lokalit s pravdépodobnym vyskytem skrytych unikd, skupina
patract realizovala preventivni prizkum ve vytipovaném uze-
mi, druhd skupina pétracu presné lokalizovala nalezené uniky
a havarie, dalsi tymy realizovaly opravy lokalizovanych unika.

Spolupréce se rozvijela i se spravcovskou firmou Prazskd
vodohospodafska spolecnost a. s., které byly predkladany zé-
meéry na obnovu vodovodni sité, kde jiz nebyly rentabilni opra-
vy a smysl méla kompletni vyména dozilych vodovodnich fada.
PVK navrhly komplexni systém multikriteridlni analyzy hodno-
ceni stavu vodovodnich fadd, které maji byt obnoveny.

Systematicky dohled

Smart Water integrated Management (SWiM) je unikatni sy-
stém fizeni provozu vodohospodatské infrastruktury v Praze.
V rdmci tohoto systému jsou prendSeny provozni stavy z vodo-
vodni sité online do dispe¢inku PVK. Systém SWiM umoziuje
spolecnosti PVK zjistit skryty unik nékdy i jiZ do nékolika hodin
od jeho vzniku a zacit s jeho aktivnim vyhledavanim.

Jaké jsou vysledky?

Spole¢nost PVK se mtize pochlubit vyraznym snizenim ztrat
vody za uplynulych téméf 20 let svého pusobeni. Na zacdtku
obdobi ztraty ¢inily 70 mil. m3/rok (pfi ztratdch 41 % z vody
k realizaci) a za lonsky rok to bylo jiz jen 14,7 mil. m3/rok (pfi
ztratach 15 % z vody k realizaci). Ilustrativni vyvoj ztrdt v Praze
je uveden v grafu na proté&jsi strance.

Ptes vyrazné sniZeni ztrat pfesto ziistdvd Praha mezi mésty
s velmi vysokou poruchovosti. Tekoucich poruch, které maji do-
pad do ztrat vody, je kazdoro¢né feseno tii az Ctyfi tisice, tedy
ptiblizné deset poruch s tinikem vody denné, véetné vikend
a svatki.

Z tekoucich poruch ¢ini skryté poruchy jen mensi ¢dst. Pri-
mérné je v Praze nalezeno a odstranéno 250-350 skrytych po-
ruch za rok. Kazda skrytd porucha je analyzovédna a tak mizeme
fici, Ze za rok 2017 PVK odstranily 328 skrytych poruch a uet-
fily tak pres 13 mil. m® pitné vody, ktera by jinak byla bez uZit-
ku ztracena.

Skryty tnik

Pro nalezeni skrytého uniku, ktery se na povrchu nijak ne-
projevuje, pomahd spolecnosti PVK rozdéleni vodovodni sité na
oblasti (zasobni pdsma) s nepretrzitym monitoringem. Zjisti se
tak oblast, kde vzroste dodédvka vody v noci, kdy neni pravdé-
podobné, Ze by za zvySenim dodévky byl odbératel. Do takové
oblasti vyjizdi diagnostici, ktefi v prvni fazi svymi piistroji zjis-
tuji typicky akusticky projev unikajici vody z potrubi. V dalsi fa-
zi, za pouziti jinych pfistroju, s vysokou pfesnosti ur¢i misto
uniku vody. Nésledné se zahdji vykopové préce pro vlastni od-

stranéni poruchy.
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Se systematickym patranim po skrytych unicich vody, resp.
poruchach vodovodu, spole¢nost PVK zacala v roce 1998 s jed-
nim méricim vozem. V soucasnosti jsou nasazeny tfi vozy feSici
aktudlni havdrie a tfi vozy, které se pravidelné vénuji prevenci
a skrytym unikam.
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Prazsky vodovod v kostce

Vodovod v Praze je soucasti Stredoce-
ské vodarenské soustavy, kterd zajistuje
zdsobovani pitnou vodou od kraje Vysoci-
na pfes Prahu vychod, Prahu po Stfedoce-
sky kraj. V Praze zasobuje cca 1,3 mil. tr-
vale bydlicich obyvatel. Zdrojem vody je
tipravna vody Zelivka, tipravna vody Ké-
rany a upravna vody Podoli, kterad je
v soucasnosti rezervnim zdrojem.

Systém zdsobovani vodou je pomérné
slozity kvali kopcovitému charakteru
ty u feky Vltavy a nejvy$simi misty, napt.
Jihozdpadnim Méstem. Pro zajisténi dis-
tribuce vody odbératelim v potiebném
mnozZstvi a pfi optimalnim tlaku je v Praze
66 vodojemti a 49 ¢erpacich stanic. Celko-
vd délka vodovodnich fadd dosahuje
3 519 km, pro rozvedeni vody do jednot-
livych objekt je vybudovéano 114 tisic vo-
dovodnich ptipojek s celkovou délkou
857 kilometrt.

Vodovodni sit v Praze se sklada z po-
trubi znacné rozdilného stéfi - napiiklad
120 km sité je star$i nez 100 let. Nejstarsi
funkéni vodovod o délce deseti metru je
z roku 1879 a druhy nejstarsi, ktery méfi
necelé tfi kilometry je z roku 1880.

Zjednodusené lze tici, Ze nejstarsi vo-
dovodni potrubi je v centru Prahy, zatim-
co v okrajovych ¢dstech je novéjsi. Z hle-
diska pouzitého materidlu potrubi
jednoznaéné prevazuje litina (2 800 km),
déle pak ocel (350 km) a plastové materi-
aly (350 km).

Ve vodovodni siti jsou zastoupena po-
trubi od profilu DN 50 mm az po DN
1 600 mm. Rozhodujici podil vodovodni
sité je tvofen potrubim o profilu DN 100
az 180 mm, kterych je témér 50 %. Vaze-
nad stfedni hodnota profilu potrubi je
260 mm.

Cast prazské vodovodni sité je umisté-
na v kolektorech nebo v technickych
chodbéch spolu s ostatnimi inzenyrskymi
sitémi. Celkova délka vodovodni sité ulo-
Zené v kolektorech je zhruba devadesat
kilometra.
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Tabulka 1: Vysledky systému sledovani skrytych Gnikd (SU) za rok 2017
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SuU Kol 5 5 5 = 8 8 @ N T = a 2
pocet 16 28 51 30 36 36 20 35 18 23 27 8 328
velikost [I/s] 55 61 50 12 13 54 11 71 44 11 27 13 421
primérna
velikost [I/s] 344 2,16 099 041 035 151 053 203 244 047 1,00 158 128
Tabulka 2: Pocet odhalenych skrytych anikd v letech 2010-2017
Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
pocet 227 337 377 306 334 327 335 328

Vefejna vodovodni sit v Praze pro za-
sobovani odbératelti pitnou vodou je od
pocétku roku 1998 ve spraveé spolecnosti
Prazska vodohospodaiskd spolecnost a. s.
Provozovatelem prazské vodovodni sité je
od té doby spolecnost PVK, ¢len skupiny
Veolia. PVK zajistuje vyrobu a dodavku

pitné vody odbérateltm na dzemi mésta
(¢aste¢né i v prilehlych oblastech).

Ing. Jan Kobr, Ph.D., Ing. Miroslav Koller,
Jaroslav Louda
Prazské vodovody a kanalizace, a. s.

Informace o Sdruzeni oboru vodovodi
a kanalizaci CR, 2. s., ziskate na strankach

WWW.sovalk.cz
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Devata zprava o stavu plnéni smérnice

Rady €. 91/271/EHS, o
odpadnich vod

Miroslav Kos

vewv

cisteni mestskych

V zavéru roku 2017 vydala Komise Evropského parlamentu zpravu o plnéni smérnice Rady €. 91/271/EHS, o ¢isténi
méstskych odpadnich vod, uréenou Radé, Evropskému hospodarskému a socialnimu vyboru a Vyboru regiond.

Smérnice ¢. 91/271/EHS, o ciSténi meéstskych odpadnich
vod je z hlediska ochrany Zzivotniho prostredi a lidského zdravi
jednim z klicovych ndastroju politiky v rdmci acquis EU, které se
tykd vody. Zprédva vychdzi z adaju shromazdénych od ledna do
prosince 2014 podle pozadavk ¢ldnka 15 a 17 smérnice o Cis-
téni méstskych odpadnich vod. Zprava Komise posoudila situaci
ve vSech ¢lenskych statech na zakladé pfesnych tdajt o prové-
déni.

Posuzované zdroje znecisténi

Vroce 2014 méla EU ptiblizné 23 500 ,aglomeraci” ve smys-
lu smérnice o ¢iSténi méstskych odpadnich vod s poctem ekvi-
valentnich obyvatel (populacnim ekvivalentem, ddle EO nebo
PE) 2 000 nebo vyssim. Tyto aglomerace produkovaly celkové
zatizeni 604 miliont EO. Celkem 580 velkych mést s vice nez
150 000 obyvateli produkovalo celkové znecisténi 256 mil. EO -
neboli 42 % celkového zatiZeni. Jak ukazuje obr. 1, v aglomera-
cich s vice nez 10 000 EO je produkovédno 89 % celkového zne-
Cisténi a tyto aglomerace jsou proto z hlediska dosazeni soula-
du povazovdny za prioritu.

Celkové EU do roku 2014 dosdhla vysoké miry souladu:

* 94,7 % u odvadéni odpadnich vod (prostiednictvim stokovych
soustav ¢i alternativnich individualnich nebo jinych vyhovuji-
cich systémd,

* 88,7 % u sekundarniho ¢isténi (biologické ¢isténi bez zvyse-
ného odstranovani dusiku a fosforu),

* 84,5 % u ciSténi podle ptisnéjSich pozadavk, nez jaké jsou kla-
deny na sekundarni ¢iSténi, v piipadé potfeby vcetné odstra-
novani dusiku N a/nebo fosforu P (citlivé oblasti).

800 —
= 700 —
8
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£ 500
s _
E nad 1000000 PE aglomerace
g 400 — 51 % s 2000 PE
Z .,
£ 300 avice
'S
< 200 10 001-100 000 PE
s 38 %
=100

0 2000-10 000 PE 11 %

I
celkové vyprodukované zatizeni celkova kapacita Cistiren

Obr. 1: Celkové zatizeni odpadnimi vodami v EU podle velikosti
aglomerace ve srovndni s kapacitou cistiren odpadnich vod

Mezi ¢lenskymi stéty jsou vyznamné rozdily zejména v plné-
ni pozadavki na ¢isténi podle pfisnéjsich pozadavkt smérnice
(L. 5).

Pro CR je velmi diileZité pInéni podle piisnéjsich pozadavkii
nebo tercidrni ¢isténi a citlivé oblasti, nebot Ceskd republika de-
klarovala celé tizemi statu jako citlivou oblast. Cisténi podle pri-
snéjsich pozadavki (nez jsou pozadavky na sekundarni ¢isténi -
obecné jde o odstranovani dusiku a/nebo fosforu) se uplatiuje
u odpadnich vod vypousténych do oblasti pokryvajicich 76 %
dzemi EU.

Patnéct ¢lenskych stétt je uplatiiuje na celém svém tzemi,
zatimco zbylych tfinact vymezilo ur¢ité oblasti jako citlivé podle
smérnice o ¢iSténi méstskych odpadnich vod.

Mira souladu s ¢lankem 5

Mira souladu u ¢isténi podle piisnéjsich pozadavka dosdhla
v roce 2014 84,5 %, coz znamend pokles o 3,4 % oproti pfed-
chozi 8. zpravé. To je dano piedevsim dostupnosti piesnéjsich
udaju, ale také tim, Ze nové hlaSené tdaje ukazuji u Itdlie, Polska
a Rumunska nizsi soulad, ktery je pod primérem EU. V mensi
mife je to zplisobeno rovnéZ mirnym zhorSenim vysledka u osmi
clenskych statt kvali uplynuti novych lhit pro dosazeni soula-
du. Patndct ¢lenskych stattt dosdhlo miry souladu 85 az 100 %
(véetné Kypru, Estonska, Madarska, Lotysska a Litvy). Celkové
dosud pretrvavaji velké rozdily mezi clenskymi staty — miry sou-
ladu se pohybuji od hodnot nizsich nez 70 % az po plny soulad -
touto skutecnosti je tieba se dostate¢né zabyvat. Vyznamné usi-
Ii je nezbytné v nékolika clenskych stdtech, kde mira souladu
nedosahuje ani 20 % (Bulharsko, Malta, Irsko a Rumunsko) -
obr. 2 a 3.

Velka mésta

580 velkych mést v EU produkuje 42 % celkového zatizeni
odpadnimi vodami v EU. Z tohoto zatiZeni je 86 % podrobovano
¢isténi podle prisnéjsich pozadavkl nez u sekundédrniho ¢isténi.
Procento znecisténi, které se neodvadi a necisti, zlistalo ve srov-
ndni s predchozi zpravou stabilni, tj. pfiblizné 2,3 %. Mira sou-
ladu je rtizng; u 18 z 27 hlavnich mést 1ze mit za to, ze v roce
2014 doséhla plného souladu - to je o Ctyii vice nez v predcho-
z{ zpravé. Hlavni mésta, kterd souladu dosud nedoséhla:

* Lucemburk, Bratislava a Praha (Cisténi podle prisnéjsich poza-
davka),

« Lublan, Valletta a Rim (sekunddrni ¢isténi), Bukurest (odva-
déni),

* Dublin (sekunddrni ¢isténi a ¢isténi podle pfisnéjsich poza-
davku) a Sofie (odvadéni, sekundérni ¢isténi a ¢isténi podle pii-
snéjsich pozadavku).
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Produkce a opétovné pouziti Cistirenskych kala

Vyznamné ddaje o nakladani s kaly (obr. 4):

 V EU bylo vyprodukovdno 8,7 milionu tun susiny kalu, to zna-
mend priblizné 17 kg na obyvatele.

* Bulharsko, Kypr, Italie, Portugalsko a Rumunsko vykazaly hod-
notu nizsi nez 10 kg na obyvatele, coz svéd¢i o nedostatecné
drovni odvadéni a ¢isténi.

* Z vyprodukovanych kalt bylo 58 % opétovné pouzito, prede-
vSim v zemédélstvi

Hospodareni s kaly mtze vyznamné pfispivat k obéhovému
hospodafstvi:
* Zprava ukazuje, Ze vice nez polovina fosforu odstranéného
z odpadnich vod v ¢istirndch byla opétovné pouzita nebo re-
cyklovéna.

* Mnozstvi dusiku a fosforu recyklovanych do pudy dosahuje
v obou piipadech 250 000 tun (protoze tuna kalu obsahuje
5% dusikua 5 % P,0,). Cena dusiku je v soucasnosti cca 1 300 €
za tunu a oxid fosforecny P,0, ma hodnotu 900 € za tunu, cel-
kovd hodnota ziskana recyklaci kald z ¢istiren odpadnich vod
byla v roce 2014 550 miliond €.

* Spalovano je v priméru 27 % kald (pfedevsim kalt produko-
vanych v méstskych oblastech). To se nejcastéji provadi v Ra-
kousku, Némecku a Nizozemsku, kde podil spalovaného kalu
presahuje 60 %.

Zavéry
Do roku 2014, tedy za vice nez 25 let od pfijeti smérnice

o ¢isténi méstskych odpadnich vod, bylo dosazeno vyznamného
pokroku smérem k jejimu plnému zabezpeceni. Vysledkem je
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Obr. 2: Mira souladu s ¢ldankem 5 smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod v poslednich tiech zpravdch v % dotcéeného zatizeni -

tdaje z let 2010, 2012 a 2014
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Obr. 3: Mira nesouladu (¢isténi podle prisnéjsich pozadavku) v ¢lenskych statech EU

(udaje za rok 2014)

Obr. 4: Zptisoby naklddani s cistirenskymi
kaly v ¢lenskych statech EU (v roce 2014)
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postupné, avsak vyznamné zlepSovani jakosti evropskych vod. * Zvysit opétovné pouzivani vycisténych odpadnich vod (v pii-

Navzdory tomu pretrvava fada vyzev, napiiklad: padech nedostatku vody) pfi zaji$téni patficné jakosti vody.

* Potfeba déale investovat do odvétvi odpadnich vod s cilem zvy-  Optimalizovat spotfebu energie na cistirndch odpadnich vod
$it nebo udrZet miru provedeni smérnice. Je tieba se zvIasté a pokud mozno produkovat obnovitelnou energii (predevsim
zamérit na nékteré clenské stdty, ve kterych je mira plnéni stale bioplyn) na ¢istirnach odpadnich vod.
nizkd, a obecnéji na ¢isténi podle ptisnéjsich pozadavkl spolu * Zajistit cenovou dostupnost sluzeb v oblasti odpadnich vod pfi
s potfebou zajistit kvalitni provoz a udrzbu infrastruktury. védomy, Ze investicni potfeby ve vodnim hospoddfstvi se nety-

* Je nezbytné nadéle shromazdovat poznatky o zptsobu fungo- kaji jen odvadéni a ¢isténi, ale zahrnuji také pitnou vodu, proti-
vani individualnich nebo jinych vyhovujicich systémd. povodnovou ochranu a dostupnost vody v nékterych regionech.

« Je nezbytné zlepsit kvalitu, zajistit hygienizaci kali a vyuZiti
kalt pomoci novych technologii. Zpréava je k dispozici na nasledujicim internetovém odkaze:

Staty musi snizit dopady odlehcovani destovych vod, které  http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2017/EN/COM
vedou ke znecisténi vodnich dtvart necisténymi odpadnimi vo- -2017-749-F1-EN-MAIN-PART-1.PDF

dami.

Zlepsit propojeni mezi zakladnimi pozZadavky smérnice o ¢is-

téni méstskych odpadnich vod a ramcové smérnice o vodg,

zvlasté pokud tyto pozadavky nepostacuji k dosazeni souladu  Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA

s cili v oblasti jakosti vody stanovenymi v rdmcové smérnici SMP CZ, a. s., UTR skupiny SMP

o vodé. e-mail: kos@smp.cz

Vodohospodairské inzenyrské sluzbyj, a. s. H u BE R
Kvi"l'iové 472/47, 150 39 Praha §
IC: 60193689, tel. 257 182 411 HUBER CS spol. s r. o.

Cihlafska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963

Zabomtor‘pitnych 4 adpadnz’ch vod, fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz

akreditace CIA 1213, tel 602 389 347

projektové prdce, inZenyrskd cinnost kancelaF: Nuselska 10/294, 140 00 Praha 4
tel 606 644 463 tel.ffax: 261 215 615
geodetické prdce, GIS, tel. 602 877 542 e-mail: praha@hubercs.cz )
iHSpekfni prohlidky kamerou, tel. 602 274 134,724 151 191 Dodavky technologickych zatizeni pro COV z nerezové oceli
/0¢ter
A A VODAC - “~
VODATZ“ POZVANKA YRS

na odborny seminar v prostredi ve Ctvrtek :
firemniho aredlu VODA CZ v Hofenicich u Jaroméfe 14. 6.2018 od 9. hodin

ASP SYSTEM - Komplexni feeni hygienizace a likvidace kald

Predstavime Vam nové technologie odvodnéni kalu, pouziti bionosi¢l pro snizeni produkce kalu,
véetné ukazky aplikaci na referencnich cistirnach. )
Priblizime Vam kompletni systém hygienizace a likvidace kalt z COV.
ASP Systém je vyvijen v rdmci Cesko-izraelské spoluprace.

AKTUALNI TEMATA:
« Platna legislativa
» Sluzby pro hygienizaci a likvidaci kalu
http://www.ckait.cz/- Metody odvodnéni
» ASP odvodnovaci zarizeni (cesko-izraelska spoluprace)
« Vyuziti bionosié¢u
« Spalovani kald

* Dotacni moznosti

Seminar je reakci na Vyhlasku ¢.437/2016 Sb. O podminkach pouziti upravenych kald
na zemédélské padé. Tato kritéria z vyhlasky vstupuji v platnost od 1. 1. 2020!!

Akce se kona za kazdého pocasi, doporucujeme neformalni spolecensky odév.

www.vodacz.com Semindf je zarazen do cyklu celoZivotniho vzdéldvdni CKAIT.




Casopis Sovak ¢. 5/2018

strana 7/139

Konference Vodarenska biologie

lvana Weinzettlovd Jungova

Ve dnech 6. a 7. unora v hotelu DAP v Praze probéhla odborna konference Vodarenska biologie 2018, kterou uspo-
fadala spolecnost Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r. 0. Biologové, hydrologové, hydrochemici, pracovnici vodaren-
ského pramyslu, zastupci laboratofi, ale i védeckych pracovist ¢i vysokych skol se mohli podélit o své zkusenosti

a seznamit s novinkami v oboru.

Konference byla tematicky roz¢lenéna do ucelenych blokd,
prvni den se tak posluchaci sezndmili s pfispévky ve Ctyfech
sekcich: Legislativa a metody ve voddrenstvi a Cistirenstvi,
Technologie v upravé vody, Antibiotika a Ekotoxikologie. Druhy
den byly pfedndsky zaméfené na problematiku monitoringu
a trofizace vodnich utvard ¢i jejich vliv na feSeni ndsledku
sucha.

V tvodu prvniho dne Ing. Lenka Fremrova (Sweco Hydro-
projekt a. s.) predstavila nové normy pro biologické metody.
Z evropskych norem zavedenych pfekladem podrobnéji rozved-
la zejména CSN EN ISO 5667-16 Kvalita vod ~ Odbér vzorki ~
Cast 16: Navod pro biologické zkouseni vzorki a CSN EN 16870
Kvalita vod - Navod pro urceni stupné modifikace hydromorfo-
logie jezer. Upozornila také na nové ziizenou Ceskou agenturu
pro standardizaci, kterd od 1. ledna 2018 prevzala od Ufadu
pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkuSebnictvi
vSechny ¢innosti souvisejici s tvorbou, vyddvanim a distribuci
technickych norem. Vznikl zde také odbor Koncepce BIM (Buil-
ding Information Modelling - informac¢ni modelovéni staveb),
ktery je povéren realizaci opatfeni uvedenych v Koncepci zave-
deni BIM v Ceské republice, schvalené vladou dne 25. zaii 2017
usnesenim ¢. 682.

Mikrobiologicka laborator na Upravné vody Karolinka se
dockala modernizace a jeji novou podobu s kvalitnim pfistro-
jovym vybavenim spliujicim sou¢asné trendy prezentoval na kon-
ferenci Ing. Michal Korabik, MBA, ze spolecnosti Vodovody
a kanalizace Vsetin, a. s. Uspésné zakonceny projekt piedstavil
i formou poutavého videa. Predstavenstvo této spolecnosti roz-
hodovalo v roce 2015 o zefektivnéni provozu pracovist mikro-
biologickych laboratofi. Nabizely se celkem tfi varianty feSeni,
bud pfi zachovéni stavajiciho poctu pracovist zajistit pro labo-
ratofe nové vybaveni, ¢i pfemistit pracovisté ve ValaSském Me-
by se rekonstruovala laboratof v Karolince. Jako posledni vari-
anta byla zvaZovana moZznost centralizovat laboratorni provozy
ve Vsetiné. Predstavenstvo se priklonilo k rekonstrukcei labora-
tore na UV Karolinka a v prosinci 2015 schvélilo zamér na re-
alizaci. Prestavba probéhla v obdobi od kvétna do prosince
2017. Stavebné byly zménény i dispozice laboratofe tak, aby
vznikly dvé samostatné ¢asti: mikrobiologickd a analyticka. Zvy-
Sila se tak operativnost, priichodnost vzorkt laboratofi, ale
i bezpecnost pfi préaci. Diky novému zdzemi ziskali zaméstnanci
také lepsi pracovni podminky.

Mgr. Petr Pumann (SZU Praha) nastinil zajimavy ptipad vy-
uziti mikroskopického rozboru pfi objasnéni pfi¢in epidemie.
V ¢ervnu loniského roku na Stdtni zdravotni dstav donesl obyva-
tel Nové Vsi k prozkoumani tyden stary vzorek pitné vody se sil-
nym zabarvenim do zelena. V té dobé se obyvatelé rodinnych
domka v lokalité Nad Potokem potykali s pfiznaky akutniho ga-
strointestindlniho onemocnéni a v domdacnostech jim z kohout-
ku vytékala silné do zelena zabarvend voda. Rozborem donese-

-
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ného vzorku byla zjiSténa pritomnost mikroskopickych organis-
mu stejnych jako v pfilehlém rybnice a potoce. Problémy se vy-
skytly pouze v jedné ¢asti obce. Skoro na mésic byl vydan zakaz
pouzivani vody a zjiStovala se pric¢ina. Mgr. Petr Pumann po-
chvalil pfistup provozovatele vodovodu v obci Technické sluzby
Nova Ves, ktery disledné béhem obdobi havérie zverejnoval ak-
tualizované informace na svych webovych strankach. Provozo-
vatel zjistil nacerno pfipojené kontaminované studny, ale i po
jejich odpojeni a provedeni dezinfekce pozitivni ndlezy stale
pretrvavaly. Nakonec za pravdépodobnou pficinu znecisténi pit-
né vody bylo oznaceno pocinani majitele rodinného domu, kte-
ry propojil vefejny vodovod s rozvodem vody pro zalévani, kde
zdrojem vody byla voda Cerpanad z mistniho potoka. Krajskd hy-
gienickd stanice ani Stdtni zdravotni Ustav po prvotnim pro-
zkoumani dale ptipad nefesily. Je tedy otdzkou, zda by se mohlo
na zdroj nakazy pfijit i dfive.

Doc. RNDr. Silvia Dulanska, PhD., (Prirodovedecka fakulta,
Univerzita Komenského v Bratislavé) ve svém vystoupeni pfed-
stavila metodu stanoveni 226Ra ve vodach pomoci kompozitni-
ho sorbentu MnO,-SiO,, ktera byla aplikovand na rtizné druhy
prirodnich mineralnich vod ze Slovenska a Ceské republiky.

Prispévek Ing. Petry Hruskové (ENVI-PUR s. r. 0.) se véno-
val Upravné vody Strasice nachézejici se v severovychodni ¢sti
Plzenského kraje, kterd disponuje dvoustupnovou technologic-
kou linkou se sedimenta¢ni nddrzi a otevienymi filtry. Zdrojem
surové vody pro vyrobu vody pitné jsou jak povrchové, tak pod-
zemni vody. Jelikoz v poslednich letech provozovatel tpravny
vody zaznamenal vyznamny ndriist mikroorganismd v surové
vodé, byl proveden hydrobiologicky audit. Monitorovéany byly
povrchové zdroje, kterymi jsou Horni Padrtsky rybnik, Dolni Pa-
drtsky rybnik, jimani Padrtsky rybnik a jimani Zdmecek. Horni
a Dolni Padrtsky rybnik zaroven slouZi jako chovné rybniky. Pti
hodnoceni trovné koncentrace geosminu a 2-MIB ve vzorcich
se jako problematické ukdzaly nejen samotné rybniky, ale i pro-
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poj mezi nimi. Koncentrace geosminu vyznamné nartstala od
dubna az do ¢ervence s gradaci v obdobi srpna. Maximalni hod-
nota (u Dolniho Padrtského rybnika) dosahovala az 211 ng-1-.
Ing. Hruskova zdtraznila skute¢nost, Ze pfi vyuziti povrchovych
zdroju je zdsadni sledovat zdroje surové vody a v piipadé zjiste-
ni vyznamnych poctt mikroorganism, obtizné odstranitelnych
a problematickych pfi tpravé, zvolit i strategii biomanipulace ¢i
provést ndpravna opatteni. Provozovatelé by tomu méli vénovat
patficnou péci a zavcas reagovat. Ve spoluprdci s Vysokou $ko-
lou chemicko-technologickou v Praze byla v pfipadové studii
zhodnocena zména uspofadani linky. Bylo ovéfeno vyuziti kera-
mické membranové filtrace s predfazenou koagulaci pfi tprave
vody. Béhem testovani bylo zjisténo jak odstranéni zakalu, tak
i oziveni vody. Toto feSeni se tedy ukazalo jako uc¢inné. Situace
by tak mohla byt zlepSena zafazenim membrénové filtrace a da-
le preventivné pied moznym priichodem geosminu do distri-
bucni sité by se nabizelo nasledné zatazeni filtrace na granulo-
vaném aktivnim uhli.

IR

Na problematiku vyuziti biologického monitoringu pfi zjis-
téni ptivodct organoleptickych zdvad surové povrchové vody
se zaméfil Ing. Tomas Munzar (VSCHT Praha). Pfi monitoringu
spolupracoval fesitelsky tym jak s voddrenskymi organizacemi
upravujicimi vodu z nadrze (VN Pfisecnice), tak vyuzivajici vo-
du z rybnik a tekoucich vod v oblasti s raselinisti a vy$sim ob-
sahem huminovych latek (Padrtské rybniky a jimani). V obdobi
od listopadu 2016 do prosince 2017 se tedy zaméfili na hydro-
biologicky monitoring povrchovych zdrojt pro UV Hradisté —
nadrze Prisecnice a pritoky potokt (Pfisecnicky, Cerny, Cerve-
ny). Pfi detekci a identifikaci aktinomycet byla vyuzita polyme-
razova fetézova reakce. Ze zjiSténych vysledki mimo jiné vyply-
v4, ze u VN Prisecnice, z profild 700 m n. m., 707 m n. m,,
714 mn. m. a 722 m n. m,, u nichz byly odbéry provedeny, byl
nejcitlivéjsi profil poloZzeny nejvyse. V tomto profilu byly zjisté-
ny jak abundantné se vyskytujici organotrofni bakterie, strepto-
myecety, zelezité bakterie a mikromycety, tak i vysoka koncen-
trace geosminu. Pfi porovnani mezi Pfisecnickym, Cernym
a Cervenym potokem z pohledu pfisunu Zivin, bakterif a nasled-
né geosminu, se jako potencialné kriticky jevi Cerny potok. Na
podzim se zde objevily dvojndsobné hodnoty koncentrace geo-
sminu. Ing. Munzar zddraznil, ze vysledky mikroskopického
rozboru lze vyuzit jako pfipadnou predikci stavu, Ze v brzké do-
bé Ize ocekavat zvySeny piisun geosminu a 2-MIB do vody. Ke
zjiSténi presnych typt mikroorganismi je pak mozné vyuzit
i molekularné biologické metody s pomoci detekce genu geoA.
Na VSCHT Praha se chtgji vénovat dalsimu propracovéni této
analytické metody.

Na vyuziti ferdta jako dezinfekéniho cinidla pro dpravu pit-
né vody a za Ucelem odstranéni arzenu z podzemni vody se ve
svém piispévku zaméfila Ing. Monika Hefmankova, Ph.D.,
(AECOM CZ s. 1. 0.). V dobé snizovani kapacity vhodnych zdroju

podzemni vody je moznost zapojeni i méné kvalitnich zdroju vi-
tand, a to za predpokladu, Ze ji lze upravit na vodu vyhovujici
z mikrobiologického hlediska poZadavkium na pitnou vodu.
V ramci osmiletého vyzkumného projektu NANOBIOWAT
(TACR 2012-2019) probihd testovéni redlného vyuziti ferata
v praxi. Ferdty jsou slouceniny Zeleza v oxida¢nim stupni FeVI.
Tyto latky maji velmi silné oxidacni dcinky. Pfi oxidaci polutan-
td dochazi k redukci ferdtd na slouceniny zeleza Felll, které
pusobi jako koagulanty. Prvnim pfedpokladem, kterého se fesi-
telsky tym udspésné zhostil, bylo naucit se vyrabét feraty
v mnozstvi dostatecném pro pramyslové vyuziti, protoZe na tr-
hu jsou dostupnd pouze gramova mnozstvi této latky. Nasledné
firma AECOM s. r. 0. provedla testy se dvéma zdroji podzemnich
vod s pfirozené zvySenou koncentraci arzenu, které by mohly
pripadat v tivahu pro vyrobu pitné vody. Pro potvrzeni apliko-
vatelnosti feratti pro vyrobu pitné vody ve ¢tvrtprovoznim mé-
fitku vznikl také prototyp mobilniho zatizeni on-air o vykonu
100 1/hod. Podatilo se tak prokdzat ic¢innost navrzené techno-
logie pro separaci arzenu pomoci ferdti. K dalSim pozitivnim
zavértm patii i skutecnost, Ze vysledky laboratornich testt rea-
lizovanych na studni¢nich vodéach potvrdily dobré dezinfekéni
ucinky ferati srovnatelné s tradicné pouzivanym cinidlem ve
vodarenstvi chlornanem sodnym. Feraty tak mohou byt vyuZity
i jako alternativa dezinfekéniho ¢inidla.

Ing. Jana Zuzdkova (VSCHT Praha) piibliZila ve své prezen-
taci online biosenzory pfi hledani kontaminace pitné vody. Pfi
hodnoceni mikrobidlni kvality pitné vody se pouzivaji hlavné
Casové narocné kultivacni metody, coZ je v piipadé jakéhokoli
selhani v procesu Upravy vody ¢i havarie v distribu¢ni siti znac-
nou nevyhodou. Nabizi se tedy moznost vyuzit pritokovou cy-
tometrii, kterd je pfi zjiStovani daleko rychlejsi. Nedostatkem té-
to metody je ale skutecnost, Ze detektor nerozeznd ve vzorku
samostatnou bunku a shluk bakterii a mtze tak dojit k podhod-
noceni vysledku. Pro provozovatele by tak mohla byt daleko
vhodnéjsi metoda biosenzort s vysokou detekéni citlivosti v redl-
ném case. Tato metoda jiz nalezla uplatnéni ve zdravotnictvi,
v potravindfstvi, ¢i v ochrané Zzivotniho prostiedi. Resitelsky
tym se v projektu zaméfil na vyvoj biosenzoru detekujictho pa-
togenni bakterie a indikdtory fekalniho znecisténi, konkrétné
bakterie rodu Escherichia coli. Do budoucna by mély byt prova-
dény testy i s pitnou vodou odebranou z vodovodniho fadu. Pro
Uspésné zavedeni této metody do voddrenské praxe je ale jeSté
zapotiebi odladit metodiku detekce a urcitou dobu potrvd, nez
vznikne pristroj vyuzitelny v praxi.

Bc. Milan Prousek (VSCHT Praha) predstavil zamér vyvoje
metody pro rychlé stanoveni spor Clostridium perfringens s vy-
uzitim molekuldrné-biologické metody real time PCR (Polyme-
razova retézovd reakce), kterd umoznuje kvalitativni a kvantita-
tivni analyzu vzorku. PCR metoda je rychld a nendrocnd, na
druhou stranu znamena vysoké pofizovaci ndklady pfi novém
vybaveni laboratofe a také chybi normy a standardizované po-
stupy pro stanoveni danych ukazateli.

Ing. Sona Fajnorova (VSCHT Praha) prezentovala studii,
ktera si kladla za cil zhodnotit a porovnat G¢innost redukce bak-
terii a rezistentnich gent pfi pokrocilych procesech cisténi
odpadnich vod. V soucasné dobé je pritomnost antibiotik a mi-
kropolutantt v odpadnich vodach dobfe zndm4, ale antibioticka
rezistence - rezistentnich genu pfi pokrocilé tpravé vod zatim
nebyla zcela objasnéna. Resitelsky tym spolupracoval s Tech-
nickou univerzitou v Mnichové. Zdrojem odpadnich vod pro
laboratorni analyzy byla Cistirna odpadnich vod (31 000 EO)
nachazejici se v blizkosti mnichovské univerzity.

Ing. Dana Vejmelkova, Ph.D., (VSCHT Praha) se v piispév-
ku vénovala ovéieni vybranych metod detekce genti rezistence
na antibiotika. Pro testovéni byla zvolena metoda PCR a jeji
kombinace se standardni kultiva¢ni metodou. Testované vzorky
odpadnich vod byly odebrany z pfitoku a odtoku COV a dale



Casopis Sovak ¢. 5/2018

strana 9/141

z poloprovozni membranové jednotky umisténé na COV. Expe-
riment probihal nanesenim vzorku odpadnich vod na disky
s antibiotiky. Bylo konstatovdno, Ze zatim neni k dispozici legis-
lativni opatieni tykajici se ATB rezistence a Ze PCR metody ne-
jsou standardizované v oboru technologie vody. Ing. Dana Vej-
melkova zduraznila, Ze hodlaji provést dlouhodobé sledovani,
a to minimalné po dobu jednoho roku, rozsifit pocet sledova-
nych profili na COV i samotny pocet COV.

Problematice antibiotik se vénoval i pfispévek doc. Ing. Lu-
cie Birosové, PhD., (Slovenskd technicka univerzita v Bratisla-
vé). Vyskyt koliformnich bakterii a enterokok byl sledovan na
trech cistirnach odpadnich vod (Levice, Nitra, Vrdble). Nejvyssi
pocty rezistentnich bakterii se nachazely v odpadni vodé na
pfitoku a v stabilizovaném kalu. Vyzkum by se tak mél soustie-
dit na zvySeni Gcinnosti Cisténi odpadnich vod. Je duleZité za-
mérit se také na prevenci, na lepsi hospodafeni s antibiotiky
a zménu legislativy, jak se ostatné jiz v fadé zemi déje.

Ve stfedu 7. tinora pokracovala konference blokem zamére-
nym na monitoring a trofizaci vodnich ttvart ¢i jejich vliv na fe-
Seni nasledk sucha. RNDr. Pavel Puncochar, CSc., (Minister-
stvo zemédélstvi) hovofil o rtzném druhu sucha, predevsim
zemédélském a hydrologickém, které se v médiich dtsledné ne-
rozliSuje a vefejnost tak neni spravné informovdna. Pfi feseni
hydrologického sucha rybniky mnoho nepomohou, nebot se da
vyuzit pouze zdsobni prostor mezi hladinou na bezpe¢ném pte-
livu a provozni hladinou. Naproti tomu piehradni nddrze maji
za cil vodu akumulovat, a proto by méla byt jejich vystavba pod-
porovana. RNDr. Pun¢ochat zd(iraznil, Ze by se Ceska republika
méla ohledné novych nddrzi rozhodnout nejpozdéji v roce
2030, nebot pfiprava a samotnd realizace vodnich dél je casové
ciiv €lanku Svétovy den vody 2018: Nature for Water, ktery vy-
Sel v casopise Sovak ¢. 3/2018.

Mgr. Lubo$ Zeleny (Povodi Vltavy, statni podnik) na ptikla-
du povodi Rakovnického a KoleSovického potoka osvétlil, za ja-
kych podminek mohou byt malé vodni nddrze v suché krajiné
skute¢né ptinosné. Pti porovnani navrhovanych vodnich nadrzi
Sanov a Senomaty, u nichz se predpokladd vyuziti pro nadlep-
Sovani prutoku ve vodnich tocich, byla zjisténa rozdilna situace
u kvality akumulované vody. Zatimco u vodni nadrze Sanov by
problémy nenastaly a mohla by z pohledu jakosti vody svoji
funkci plnit dobfe, u vodni nddrZze Senomaty je tomu naopak.
Koryta jsou v profilu meliorovand, jsou zde zdroje bodového
zneciSténi, jedna z obci nevhodné naklada s odpadnimi vodami.
Mgr. Zeleny vyzdvihnul dulezitost komplexniho hodnoceni sta-
vu krajiny v povodi nadrZe. Pfipadné budovani vodnich nddrzi
by mélo byt spojeno s revitalizaci a zvySeni schopnosti zadrzeni
vody v okolni krajiné. Doporucuje také zaméfit se namisto in-
vestic do nadrzi nadlep3ujicich pritoky kvili vétSimu fedéni od-
padnich vod spiSe na prosazovdani a vyvoj dokonalejSich ¢isti-
renskych technologii.

Ing. Michal Marcel (Povodi Vltavy, statni podnik) se véno-
val problematice eutrofizace nadrzi, kdy se zvySuji koncentrace
fosforu pochazejici z bodovych zdroju, zejména z Cistiren od-
padnich vod, predevsim odleh¢ovéanim vod béhem srazkovych
udalosti. Problematiku ukazal na piikladu mésta Stfibra nacha-
zejiciho se nad prehradni nddrzi Hracholusky u Plzné. Dlouho-
dobym sledovanim se prokézalo, Ze je vhodné vzorkovat vodni
tok nad a pod méstem, aby byl zachycen celkovy dhrn vlivi. Je
rovnéz vhodné mit k dispozici i vhodny odbérovy profil a po-
krocilé automatické vzorkovace.

Mgr. Katefina Bubikova (Vyskumny tstav vodného hospo-
dérstva Bratislava) si ve svém prispévku polozila otdzku, zda
muzeme umélé stojaté vody povazovat za vhodny nahradni bio-
top pro vodni rostliny. Malé vodni plochy jsou ohrozeny a vy-
vstdva problém, ¢im je nahradit. Zatim neexistovala studie, kte-

rd by porovnavala umélé a prirozené nadrze s ohledem na vy-
skyt rostlinnych druht. Resitelsky tym se zaméfil na 69 lokalit
(43 umélych, 26 prirozenych) a zjisténé rostlinné druhy rozdélil
do ¢tyf skupin - viechny druhy (60), helofyty (27), hydrofy-
ty (33) a ohrozené druhy (16). Zjistilo se, ze umélé nadrze lze
povazovat za srovnatelny biotop pro vodni makrofyty v porov-
nani s prirozenymi.

Ing. Elena Rajczykovd, CSc., (Vyskumny ustav vodného
hospodarstva Bratislava) pfinesla zpravu o hodnoceni eutrofi-
zace vodnich tokd i vodnich nadrzich na Slovensku v oblastech
ovlivnénych zemédélstvim. Resitelsky tym sledoval 314 monito-
rovacich mist v obdobi 2012-2014. Bez projevu eutrofizace,
nebo bez rizika eutrofizace bylo 191 hodnocenych mist, s rizi-
kem eutrofizace 91 mist a s jiz vyskytujicimi se projevy eutrofi-
zace 32 mist. Z 23 vodnich nadrzi se 16 nachdzi v oblasti, kde
probiha zemédélskd ¢innost s vlivem na kvalitu vod. Z nich jsou
2 nadrze bez projevu nebo rizika eutrofizace, v ostatnich 14 by-
ly jiz zaznamendany projevy eutrofizace.

Mgr. Petr Pumann (Statni zdravotni dstav Praha) se véno-
val provoznim aspektim monitorovani sinic v pfirodnich vo-
déch ke koupéni, které jsou sledovdny na portdlu www.koupaci-
vody.cz. Mgr. Petr Pumann na dvou piikladech ukézal, nakolik
je nutné zvySovat Cetnost sledovani sinic. Situace s vyskytem si-
nic je na mnoha lokalitach zcela odlisna, v fadé pfipadu se na
jedné lokalité koncentrace sinic dramaticky zvysi béhem ¢trnac-
ti dna. Z téchto davoda by bylo vhodné ¢astéjsi sledovani, na
druhé strané je nutné vzit v potaz tsporu ndkladt na odbér
a analyzu vzorku. Byla by ale nutnd zména vyhlasky, ktera po-
Zaduje sledovani jednou za 5-9 dni. Vhodné by bylo zavést
i dlouhodobda hodnoceni. Naptiklad v Nizozemi existuji pro kou-
paci vody s vyskytem sinic jednoduché modely, pravidelny mo-
nitoring probihd se ¢trnactidenni cetnosti. V souc¢asné dobé se
pristoupilo k revizi smérnice koupaci vody. I ohledné metod sta-
noven{ sinic by mohla nastat do budoucna zména, fesitelsky
tym chce v letodnim roce vyzkouset jednoduchou metodu pro
spektrofotometrickd stanoveni fykocyaninu, i kdyZ mikrosko-
picky rozbor je zatim nenahraditelny pti identifikaci dominant-
nich zdstupct. Mgr. Petr Pumann také zminil vyuziti dalkového
prizkumu Zemé, ktery ale v souc¢asné dobé neni vyuzivan. V di-
skusi zaznéla také moZznost semidistanéniho monitoringu pro-
stiednictvim drond. Stejné tak by pfipadalo v tdvahu letecké
snimkovani.

Sbornik pfispévki lze objednat u organizatorti konference
na webové strance www.ekomonitor.cz/publikace/sborniky/
vodarenska-biologie-2018.

Ing. Ivana Weinzettlovd Jungova
SOVAK CR
e-mail: jungova@sovak.cz
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Z PRAVNi KOMISE

Radka Némcova

Zakladni informace k registru
skuteénych majitelu

Zakon ¢.368/2016 Sb. ve znéni novely zdkonem ¢. 304/2013 Sb., o verejnych rejstficich pravnickych osob a o evidenci
svéfenskych fondii nové zavadi povinnost pravnickych osob zapsanych ve veiejném rejstiiku a svéfenskych fonda
povinné v neverejné ¢asti registru zapsat a evidovat skutecné majitele. Definice skuteéného majitele vychazi ze za-
kona ¢. 253/2008 Sh., o nékterych opatienich proti legalizaci vynosii z trestné ¢innosti a financovani terorismu.

Zapisy do evidence je mozné provést prostiednictvim pii-
slusného rejstitkového soudu nebo prostiednictvim notate. Pro
ndvrh na zapis do evidence je pfipraven na strankdch Minister-
stva spravedlnosti inteligentni formuldf, ktery je mozné vyplnit
pouze elektronicky.

Predmeétny formuldf k evidenci skutec¢nych majitelt nalez-
nete na adrese: https://issm.justice.cz/podani-navrhu/info.

Zapis do evidence skutec¢nych majitelt bude podléhat soud-
nimu poplatku ve vysi 1 000 K¢ s tim, ze do 1. 1. 2019 je zapis
od tohoto poplatku osvobozen.

Evidence skutecnych majiteld je zcela nevefejnd. Nelze do ni
tedy obecné nahlizet, ani v ni vyhleddvat. Evidence skute¢nych
majitelt je v soucasnosti specificky uréena pro uziti zdkonem
vymezenymi osobami a organy v souvislosti s jimi plnénymi za-
konnymi povinnostmi (organy ¢inné v trestnim fizeni, Finan¢ni
analyticky dfad, atp.).

Pravnické osoby zapsané do obchodniho rejsttiku musi za-
psat svého skutecného majitele do 1. ledna 2019; ostatni prév-
nické osoby zapsané do dalsich vefejnych rejstiiki (véetné své-
fenskych fondi zapsanych do evidence svétenskych fondt) pak
musi svého skutecného majitele zapsat do 1. ledna 2021.

Odpovédnost za splnéni povinnosti nese pravnickd osoba.
Rejstiikovy soud navrh na zapis udaju zkouma jen z formalnich
hledisek, nezkouma vécnou spravnost tdaji ani miru, v jaké by-
ly tyto udaje dolozeny. Nekontroluje ani nevyzyva k opraveé uda-
je, ktery je v rozporu se skuteCnym stavem.

Skutecnym majitelem se pro ucely zakona rozumi fyzicka
osoba, kterd méd fakticky nebo pravné moznost vykonavat pii-
mo nebo nepiimo rozhodujici vliv v pravnické osobé, ve svéten-
ském fondu nebo v jiném pravnim uspofadani bez pravni osob-
nosti. Ma se za to, Ze pii splnéni podminek podle véty prvni
skute¢nym majitelem je:

a) u obchodni korporace fyzicka osoba,

1. kterd sama nebo spole¢né s osobami jednajicimi s ni ve
shodé disponuje vice nez 25 % hlasovacich prédv této ob-
chodni korporace nebo ma podil na zdkladnim kapitalu
vetsi nez 25 %,

2. kterd sama nebo spolecné s osobami jednajicimi s ni ve
shodé ovldda osobu uvedenou v bodé 1,

3. ktera ma byt piijemcem alespon 25 % zisku této obchodni
korporace, nebo

4. ktera je ¢lenem statutarniho orgdnu, zadstupcem pravnické
osoby v tomto organu anebo v postaveni obdobném posta-
veni Clena statutdrniho orgdnu, neni-li skute¢ny majitel
nebo nelze-li jej urcit podle bodu 1 az 3.

b) u spolku, obecné prospésné spolecnosti, spolecenstvi vlast-
nika jednotek, cirkve, nabozenské spole¢nosti nebo jiné
pravnické osoby podle zdkona upravujiciho postaveni cirkvi
a naboZenskych spolec¢nosti fyzickd osoba,

1. kterd disponuje vice nez 25 % jejich hlasovacich prav,

2. kterd ma byt ptijemcem alesponl 25 % z ji rozdélovanych
prostfedk, nebo

3. ktera je ¢lenem statutdrniho orgdnu, zastupcem pravnické
osoby v tomto organu anebo v postaveni obdobném posta-
veni €lena statutdrniho orgédnu, neni-li skute¢ny majitel
nebo nelze-li jej urcit podle bodu 1 nebo 2.

¢) u nadace, dstavu, nada¢niho fondu, svéfenského fondu nebo
jiného prévniho uspotddéani bez prévni osobnosti fyzickd
osoba nebo skute¢ny majitel pravnické osoby, ktera je v po-
staveni

1. zakladatele,

2. svéfenského spravce,

3. obmysleného,

4. osoby, v jejimz z&jmu byla zaloZena nebo ptisobi nadace,
ustav, nadacni fond, svéfensky fond nebo jiné usporadani
bez pravni osobnosti, neni-li uréen obmysleny a

5. osoby oprdavnéné k vykonu dohledu nad sprévou nadace,
ustavu, nada¢niho fondu, svéfenského fondu nebo jiného
pravniho uspoiddani bez pravni osobnosti.

Rozsah zapisovanych udaji

Do Evidence budou zapisovany ndsledujici udaje:
* jméno a adresa mista pobytu, popiipadé také bydliste, lisi-li se
od adresy mista pobytu,
 datum narozeni a rodné ¢islo, bylo-li mu pfidéleno,
e statni pfislusnost a
* Udaj o

1. podilu na hlasovacich pravech, zakldda-li se postaveni sku-
tecného majitele na primé dcasti v pravnické osobé,

2. podilu na rozdélovanych prosttedcich, zaklada-li se posta-
veni skutecného majitele na tom, Ze je jejich pfijemcem,
anebo

3. jiné skutecnosti, je-li postaveni skute¢ného majitele zalo-
Zeno jinak.

Spole¢né s ndvrhem na zépis idaji o skutecném majiteli je
nutné podat dokumenty, které budou tyto udaje dokladat. Z&-
kon nestanovi, o jaké dokumenty by se mélo jednat, diavodova
zprava uvadi, ze v fadé piipad bude mozné skutecného majite-
le dolozit formou ¢estného prohlaseni.

Sankce za nesplnéni povinnosti

Evidence skute¢nych majiteld neni vefejnym rejstiikem
podle zékona o vefejnych rejstficich, a tedy se na ni neuplatriuji
piislusna ustanoveni o sankcich pfi nesplnéni povinnosti stano-
vené v tomto zakoné. Pravnickd osoba nemuize byt pfimo sank-
cionovana za nesplnéni vyse uvedenych povinnosti, ¢i formalné
vyzvana soudem k naprave.
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Nesplnéni povinnosti podat ndvrh na zdpis tdaj o skutec-
ném majiteli maze mit jisté negativni ndsledky, zejména posou-
zeni jako podezielého pfi kontrole v souvislosti s opatfenimi
proti legalizaci vynosu z trestné ¢innosti a financovani teroris-
mu, problém pfi icasti v fizenich o zadani vefejnych zakazek
dle zdkona ¢. 134/2016 Sb., podle kterého je zadavatel povinen
si od vybraného dodavatele, ktery je pravnickou osobou, si vy-
zadat identifikacni udaje skutecnych majiteli této osoby a ne-

predlozeni takovych tdaju je davodem pro vylouceni takového
ucastnika ze zaddvaciho fizeni.

Mgr. Radka Némcova
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.

e-mail: radka.nemcova@scvk.cz

Autorka ¢lanku je piedsedkyni pravni komise SOVAK CR.

Purity Control spol. s.r.o.

Piemyslovci 30, 709 00 Ostrava
www.puritycontrol.cz, purity@puritycontrol.cz
tel.: 596 632 129

Q:\’ RITS
OnTRS>

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

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

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

e Pripravné stanice polyflokulantu a rozmichavaci chemické jednotky

o Komplexy skladovani a davkovani siranu Zelezitého P
L]

L]

Kompletni davkovaci stanice v¢. MaR
Vertikalni michadla Helisem®

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

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

Uprava pitné vody

Preduprava vody @ WABAG
lonexové technologie

Membranova separace —

Filtra¢ni postupy e Uprava chladici vody
Cistirny odpadnich vod o Tepelné tpravy vody
Neutraliza¢ni stanice ¢ Odvodiiovani kalli

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

Tel.: +420 545 427 711
E-mail: wabag@wabag.cz

SWECO ﬁ

Berounka . km 8,143
Rekonstrukce jezu
v Cernosicich

Sweco Hydroprojekt a.s.
Konzultaéni a projektové sluzby

WWW.SWecCo0.Cz
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kamstrup

Kamstrup Valve

Rok 2018 pfinese pro segment vodarenstvi vyznamnou inovaci: Danska spole¢nost Kamstrup, ktera je svétové uzna-
vanym vyrobcem velmi presnych méfici pro vodarensky a teplarensky priimysl, ve druhém pololeti predstavi
a uvede na trh sviij novy produkt, automaticky ventil Kamstrup Valve.

Co bude nové zafizeni umét? Automaticky ventil Kamstrup
Valve je uréen pro pouziti s populdrnimi a velmi pfesnymi ultra-
zvukovymi vodoméry MULTICAL® 21 a flowIQ2101. Ventil se
montuje na jejich vystup, pfiemz montdZz sama je snadna
a rychld, nebot ventil mize byt montovan v riznych dhlech
a polohdch tak, aby ¢itelnost jeho displeje byla co nejlepsi. Stej-
né jako vodoméry Kamstrup, i Kamstrup Valve lze pouZzivat
i v zatopenych vodomeérnych Sachtach.

Kamstrup Valve je
kompatibilni s MULTICAL® 21
a READy Manager.

=

s

Pro instalaci ventilu je nutny
ptistup k vodoméru.

740

Hlavni funkci nového automatického ventilu je ¢astecna ¢i
uplna regulace dodavek vody, provadénd okamzité a ,na dalku’.
Kamstrup Valve tak lze pouzit napiiklad pro zruSeni dodédvky
vody tém odbérnym mistim, kterd za odbér neplati. Stejné tak
najde Kamstrup Valve vyuziti v situacich, kdy je nutné dodavku
vody z nejruznéjsich davodd jen doc¢asné prerusit. Dodavku vo-

dy zvolenému odbérateli 1ze pomoci ventilu Kamstrup Valve vy-
pnout tplné nebo jen ¢astecné omezit (Castecné omezeni se ty-
ké pripadd, kdy je nutné spotiebu vody omezit napiiklad z le-
gislativnich divodu). Pro ¢astecné omezeni mtze ventil byt bud
otevien méné, aby byl objem dodané vody mensi, nebo muze
ventil odbér vody umoziiovat jen v pfedem stanovenych ¢aso-
vych usecich dne.

Jak jiz bylo zminéno, ventil Kamstrup Valve mohou pracov-
nici vodarenské sité ovladat pomoci osvédceného systému
READy, ktery je pouzivan napiiklad k ddlkovym odecttim vodo-
mért a s nimz Kamstrup Valve komunikuje prostfednictvim
sbérnice wireless M-Bus. Diky pouziti READy neni k ovladéni
ventilu potfeba zadna soucinnost odbératele a veskeré zmény
v nastaveni ventilu 1ze provadét takika okamzité.

Ventil je opatfen displejem, ktery uZzivateli poskytuje infor-
mace o pozici, v niz se ventil nachazi a o médu, v némz funguje.
Pomoci dotykového displeje 1ze ventil i ovladat, ovSem jen do
urcité omezené miry (naptiklad je mozné manuélné potvrdit
znovuobnoven{ doddvky vody po jejim vypnuti a zamezit tak
pripadnému zatopeni prostor odbératele).

Veskeré snahy o nedovolenou manipulaci s ventilem Kam-
strup Valve jsou predem odsouzeny k netspéchu. Kamstrup
Valve rozezna jak neautorizované pokusy o demontdz ventilu,
tak i pokusy narusit funkci ventilu magnetem. V piipadé, Ze
Kamstrup Valve takové pokusy zaznamenad, odesle provozovate-
1i sité hlaSeni a na displeji ventilu se rovnéz objevi patfi¢ny sym-
bol, ktery je poté mozné odstranit pouze ptes aplikaci READy.

K dal$im pfednostem Kamstrup Valve patfi i odolnost, vyso-
ka uzitna hodnota a napdjeni pomoci baterie, jejiz zivotnost pfi
bézném pouzivani ¢ini az 10 let. V pfipadé, ze zivotnost baterie
se chyli ke konci, Kamstrup Valve upozorni na nutnost jeji vy-
mény - a vlastni vyména baterie je opravdu snadna. Ventil rov-
néz méii okolni teplotu a spousti varovani, pokud tato teplota
vyboéi z nastaveného rozsahu (rozsah je standardné nastaven
v rozmezi od 3 do 45 °C, toto nastaveni lze ale podle potfeby
ménit). V neposledni fadé stoji za zminku i fakt, ze Kamstrup
Valve se v obdobich delsi necinnosti sdm automaticky pootaci,
aby nezatuhl v jedné pozici (tzv. antiscaling). Tato funkce je po-
chopitelné k dispozici pouze v pfipadé, kdyz je ventil otevieny.

Pti designu ventilu byly vyuZity provéfené postupy, inspiro-
vané dal$imi vyrobky Kamstrup. Sestava ventilu je vyrobena
z odolnych a ekologicky Setrnych materidld, tak jak je ostatné
u tohoto vyrobce jiz tradi¢nim zvykem.

Vyvoj Kamstrup Valve trval nékolik let a jde o dalsi dukaz,
ze spolecnost Kamstrup se ve voddrenském prumyslu dlouho-
dobé posouva k stale silnéjsimu vyuzivani chytrych technologii,
potiebnych pro profesionalni a co nejvice rentabilni sprévu dis-
tribucni sité.

Pro vice informaci o automatickém ventilu Kamstrup Valve
kontaktujte ceské zastoupeni spolecnosti Kamstrup na

www.kamstrup.cz.

(komercni c¢lanek)
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Jak usetfit na odstrafiovani dusiku na COV

10 let zahranicnich zkusenosti s procesem anammox

Vojtéch Kouba, Petr Dolejs, Pavel Svehla, Jiii Cejka, OldFich Vodi¢ka,
Andrea Benakova, Josef Maca, Pavel Jenicek, Jan Bartacek

Proces anammox (anaerobic ammonium oxidation) odstranuje dusik s minimalnimi naroky na organicky substrat
a s polovicni spotfebou energie na aeraci, coz umoziuje zasadné snizit provozni a investicni naklady na ¢isténi od-
padnich vod. V Ceské republice zatim existuji pouze nejednoznacné zkusenosti z poloprovozniho méritka. Pritom
v zahranici je anammox povazZovan za jednu z nejlepsich a dobie zavedenych technologii pro odstranovani dusiku
z kalovych vod, i primyslovych odpadnich vod bohatych na dusik.

V plném provozu je vice nez 100 aplikaci anammox, z nichz
fada byla uvedena do provozu pted 3-10 lety. Z téchto aplikaci
existuji rozsahlé provozni zkuSenosti, diky kterym drtivé vétsi-
na anammox technologii funguje bez problému. Abychom sebe
i ceskou odbornou vetejnost o téchto zkusenostech informovali,
vydali jsme se na sedm zahrani¢nich COV vybavenych techno-
logii anammox pro oddélené ¢isténi kalové vody (Némecko,
Svycarsko, Nizozemsko). Zkusenosti z provozu jednotlivych in-
stalaci jsme konzultovali s provozovateli téchto COV i jinych
COV vybavenych technologii anammox, a ziskané poznatky
jsme shrnuli do tohoto pfispévku. Popisujeme nejpokrocile;jsi
technologické varianty anammox, zkuSenosti ze zapracovani
systému a feSeni nejcastéjsich problému. Tim chceme urychlit
implementaci této inovativni technologie v podminkéch CR,
a tak umoznit dspory provoznich a nékde i investi¢nich ndkla-
di. Ukazuje se, Ze tato technologie je z technologického hledi-
ska relativné jednoduchd, inokulum je k dispozici hned za hra-
nicemi CR, a proto ji mohou zacit projektovat i cesti projektanti,
a pripadné doddvat i ¢eské technologické spolecnosti.

Uvod
Snizit stocné a zdroven zachovat kvalitu vycisténé odpadni
vody je mozné, pokud budeme vyuzivat isporné a ucinné tech-

primarni aktivaéni dosazovaci
sedimentace nadrz nadrz
> > >
N
<
\vd
zahustovani
)
/ anammox
/|
kalova voda
odvodnéni
) odvodnény kal
anaerobni
stabilizace v

Obr. 1: Umisténi technologie anammox na méstské COV

nologie. Jednou z takovych technologii je proces anammox
(anaerobic ammonium oxidation), oznac¢ovany nékdy také jako
deamonifikace. Technologické aplikace vyuZivajici uvedeného
procesu jsou v soucasné dobé vyuzivany zejména k odstranova-
ni dusiku z odpadnich vod s vysokymi koncentracemi dusiku
(N, > 200 mg/1), jako jsou napiiklad kalové vody z anaerobni
stabilizace kalu (obr. 1).

Zéasadnimi vyhodami oproti konvenc¢ni nitrifikaci-denitrifi-
kaci je nizsi spotieba elektrické energie na aeraci a externiho
substratu na denitrifikaci a také nizsi produkce ptrebyte¢ného
kalu. Déje se tak spojenim zkracené nitrifikace, tzv. nitritace,
s procesem anammox. Nitritacni mikroorganismy (AOB - am-
monium oxidizing bacteria) oxiduji 57 % vstupniho NH, na
NO,- dle rovnice 1, coz oproti nitrifikaci uSeti cca 50-60 %
energie na aeraci. Tato ispora je dana pravé skutecnosti, Ze po-
sta¢i biochemicky oxidovat pouze ¢ast amoniakdlniho dusiku
a navic je oxidace ukoncena jiz v dusitanovém stupni. Mikroor-
ganismy anammox zbyly N, a dusitany nasledné pfeméni na
plynny N, dle rovnice 2 (CH,0, N, pfedstavuje biomasu) [1].
Protoze mikroorganismy procesu anammox patii na rozdil od
denitrifika¢nich bakterii mezi chemolitotrofni organismy, dusik
je odstranén prakticky bez spotfeby organického substrétu,
a zdroven se na odstranéni dusiku vyprodukuje az o 90 % méné
piebytecného kalu. Navic, vykonnost technologif zalozenych na
procesu anammox miize byt velice vysokd (navrhované zatizeni
v zavislosti na konkrétnich podminkach 0,35-2,3 kg-N/m?3/d
[2], v nékterych pripadech i 10 kg-N/m3/d [3], a pro odstranéni
dusiku z kalovych vod tedy staci jen relativné mald nadrz.

NHf + 1,50, > NO; + 2H* + H,0 (1)
NH} + 1,32N03 + 0,066HCO3 + 0,13H*
- 1,02N, + 0,26N03 + 0,066CH;00 5No 15 @)
+2,03H,0

Podobné jako denitrifikace je i metabolismus mikroorganis-
mu anammox vratné inhibovan jiz relativné nizkymi koncentrace-
mi kysliku, a aZ nevratné inhibovan dusitany (> 10 mg/I N-NO,).
Déle miize byt anammox inhibovan i volnym amoniakem (50 %
inhibice pfi 35-40 mg/1 NH.), nebo organickymi latkami jako je
methanol [2]. Selektivnim nevratnym inhibitorem pro anammox
je dimethylether, bézné uZivany v polyuretanové péné. Anam-
mox mikroorganismy jsou relativné odolné vici antibiotikiim
i tézkym kovam [4].

Do dnesniho dne bylo identifikovédno pét rodtt anammox mi-
kroorganismt (sladkovodni: Brocadia, Kuenenia, Anammoxo-
globulus, Jettenia; motsky: Scalindua) [5], zafazeny jsou do
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kmene Planctomycetes. Jejich buiiky obsahuji cca 30 % protei-
nt typu cytochrom C, coz ddva anammox mikroorganismim ty-
pické cervené zbarveni.

Anammox mikroorganismy jsou globdlné dilezitym hracem
kolobéhu dusiku, protoze podobné jako denitrifikace uvolfuji
dusik do atmosféry. Tuto funkci anammox mikroorganismy vy-
konavaji ve sladkovodnich jezerech [6], pobfeznich sedimen-
tech [7] a anoxickych zonach oceant [8], vCetné extrémné
chladnych arktickych sedimentt [9]. UZ v roce 2002 bylo publi-
kovédno, Zze anammox mikroorganismy z mofskych sedimentt
uvoliuji i 24-67 % z celkové produkce dusiku [10]. Jiné studie
pfifazuji anammox mikroorganismim 20-40 % dusiku uvolné-
ného z Cerného moie nebo Golfo Dulce (Kostarika), a v posled-
nich studiich je tento podil jeSté vyssi [11,12].

Pro praktické uvedeni anammox do provozu je kritické vy-
myt ze systému nitratacni bakterie (NOB - nitrite oxidizing bac-
teria), popfipadé vhodnym zasahem do systému potlacit jejich
aktivitu. Zaroven je zapotiebi zadrZet v systému maximum ak-
tivnich anammox mikroorganismt a AOB. Toho je relativné jed-
noduse docileno pfi ¢isténi kalovych vod o teploté 30-35 °C,
nizkém poméru CHSK/N, a také kontrolovaném a nizkém vnosu
nerozpusténych latek a sulfidu. Za téchto podminek totiZ anam-
mox mikroorganismy nesoutézi o vétSinu dusitan(i s denitrifi-
ka¢nimi bakteriemi, AOB rostou rychleji nez nezadouci NOB,
a tim je usnadnéno vytlaceni NOB ze smésné kultury, nerozpus-
téné latky neinterferuji s udrzovanim vhodného stafi kalu a sul-
fidy neinhibuji AOB ani anammox mikroorganismy.

Tyto a dalsi principy byly v poslednich deseti letech apliko-
véany v praxi a ddle ispésné optimalizovany na vice nez 100 ¢is-
tirndch odpadnich vod v rtznych technologickych variantach,
prevazné v zéapadni Evropé (obr. 2), Ciné nebo Spojenych sta-
tech. V Ceské republice ale dle nasich informaci existuji pouze
zkuSenosti z poloprovozniho méfitka, ¢imz se ochuzujeme
o moznost na COV vyznamné uspofit na provoznich nékladech,
a v nékterych ptipadech i na investicnich ndkladech. V tomto
prispévku proto shrnujeme provozni zkuSenosti s anammox ze
sedmi ¢istiren v Nizozemi, Némecku a Svycarsku, navic dopl-
néné o zkuSenosti dalSich technologt. Nejprve predstavujeme
nejrozsifenéjsi anammox technologie v jejich nejpokrocilejsim
provedeni. Nasledné diskutujeme dlouhodobé zkuSenosti s pro-
vozem téchto technologii, feSeni nejcastéjsich problému. Zaveé-
rem krdtce ukazujeme, kam se ubird vyvoj technologii zaloze-
nych na procesu anammox.

Technologické varianty anammox pro odstranovani
dusiku z kalovych vod

Biochemicky proces anammox, respektive deamonifikace
nebo CANON, je podstatou celé fady technologii odstranovani
slou¢enin dusiku z odpadnich vod, z nichz nékteré byly pod riz-
nymi ndzvy patentovany. To je divodem pomérné nejednoznac-
né terminologie, kdy napiiklad zkratka anammox ¢i jeji ¢asti
figuruji v raznych formach v oznaceni systému vyvinutych raz-
nymi ptvodci. Pro informace o zatim méné rozsitenych anam-
mox technologiich jako DeAmmon (PURAC, Svédsko), ELAN (FCC
Aqualia, Spanélsko), Cleargreen (Suez), nebo OLAND (DeSah BV
a Ghent University, Belgie) doporucujeme studie od Lackner
et al. [2] a Bowden et al. [13].

V dal$im textu se zaméfujeme pouze na nejrozsitenéjsi tech-
nologické varianty anammox procesu, které odstranuji dusik
z kalovych vod (obr. 1), tj. DEMON (DEMON GmbH), Anammox
SBR (EAWAG), TERRAMOX® (E&P Anlagen Bau), ANAMMOX®
(Paques) a AnitaMOX® (Anox Kaldnes).

DEMON (DEMON GmbH, Svycarsko), nebo-li deamonifikace,
je z hlediska poctu aplikaci nejpouzivanéjsi varianta anammox
pro odstranovani dusiku z kalovych vod na méstskych COV.

V roce 2014 tvorily systémy aplikujici DEMON 80 % vsech
anammox systému provozovanych jako SBR [2]. DEMON systé-
my davkuji do nadrze s procesem deamonifikace kalovou vodu
patentovanym systémem zalozenym na kontrole pH [14], pfi-
¢emz mikroorganismy jsou kultivovany ve formé smési granu-
lované biomasy a vlocek aktivovaného kalu. V soucasnosti jsou
nejvyspélejsi technologie DEMON vybaveny rota¢nim bubno-

R e B
il Q s

o -

Obr. 2: Mapa evropskych mést s COV osazenymi anammox za
Ucelem odstranovani dusiku z kalovych nebo pramyslovych od-
padnich vod (Némecko — 30, Nizozemi - 22, Svycarsko - 11+,
Spanélsko - 6, Rakousko - 5, Itdlie - 4, Velkd Briténie - 4, Dan-
sko - 4, Polsko - 4, Svédsko - 3, Finsko - 2, Madarsko - 2, Nor-
sko - 1, Belgie - 1, Srbsko - 1). Zdroje: [2,13]
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Obr. 3: Vyvoj odstrariovani N, (A) a N_, (B) z kalové vody
v kontinualnim DEMON (Breda, Nizozemi) v roce 2016
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Obr. 4: Provozni data z SBR EAWAG instalovaného v COV Werdholzli (Zurich, Svycar-

sko)

vym sitem, které oddéluje pomalu rostou-
ci mikroorganismy anammox od rychleji
rostoucich AOB a suspendovanych latek
v kalové vodé, a ptipadné i NOB. Starsi
DEMON ke stejnému udcelu pouzivaji
hydrocyklon. Anammox mikroorganismy
totiz preferenc¢né rostou v granulich, kte-
ré maji vyssi hustotu nez vlocky nitrifiku-
jiciho kalu. Zahu$ténd suspenze s granu-
lemi anammox je Cerpana zpét do
anammox reaktoru, zatimco zahuSténd
leh¢i faze je Cerpana na aktivaci. Vrace-
nim mikroorganismi odpovédnych za
proces anammox do systému je prodlou-
Zena jejich doba zdrZeni. Tato strategie
kompenzuje jejich nizky vytézek biomasy
a navySuje mnozstvi mikroorganismu
anammox v systému, ¢imz je navySovano
odstranéné zatizeni dusiku.

Kontinuédlné protékany DEMON byl
postaven na COV Breda (kapacita
300 000 EO, Nizozemi) roku 2013 (tab. 1,
obr. 7). DEMON ¢isti kalovou vodu z me-
zofilni anaerobni stabilizace kalu, kterd je
od pevné faze stabilizovaného kalu oddé-
lena kalolisem. Dosazovaci nadrz pro se-
paraci biomasy procesu DEMON je pro
snizeni investi¢nich ndkladt vybavena la-
melami. Zapracovani reaktoru bylo pro-
vazeno pénénim pravdépodobné kvuli
prekroceni ndvrhové koncentrace neroz-
pusténych litek (765 oproti 300-500
mg/l NL). Tento problém byl vyfesen po-
stiikem hladiny nadrze odtokem, nacez
DEMON vykazuje stabilni dcinnost od-
stranéni dusiku 85 % (viz rok 2016,
obr. 3). Primérnad spotieba energie na
odstranéni dusiku je 0,65 kWh/kg N

Tabulka 1: Navrhové parametry vybranych technologickych variant anammox

DEMON kont. DEMON SBR EAWAG SBR
mésto (stat) Breda * Plettenberg Niederglatt Zurich
(NL) D) (CH) (CH)
kapacita COV [EQ] 300 tis. 34 tis. 43 tis. 670 tis.
objem nadrze [m3)] 1000 134 160 2x 1400
navrh | realita
NL [g/] - 3 3 - 2,5-35
doba zdrzeni [h] 53 59 40 128 45
objemové zatizeni
lkg-Nim¥d] 0,87 0,42 0,45 0,141 0,35
spotieba energie _ _ _
[K\Whkg-N] 1 L7 1.0
vyhfivani - ano ano, v zimé ne
zdroj informaci Hans Mollen Hans-Joachim | Adriano Joss, Abegglen
(technolog, Holter (védec a konzul-|  Christian
Waterschap (technolog, tant provozu, (technolog,
Brabantse Delta) | Ruhrverband) EAWAG) ERZ)

* navratnost investice 7 let (vyuZita stavajici nadrz)
1 probiha optimalizace provozu

ANAMMOX®

Olburgen
(NL)

vyroba brambor
+ kalova voda

600

16
5

1,0-2,33

1,86

(Lackner et al., 2014)

AnitaMOX® TERRAMOX®
Malmé Landshut t Karlsfeld
(SWE) (D) D)
300 tis. 45 tis. 45 tis.
4x 50 300 296
25 3,100 4,49
24 16
1,0-1,2 05 0,1-0,27
1,5 - -
ne ano, v zimé ano, v zimé
Albert Regiert | Peter Oberbauer
(technolog, (technolog,
Stadtwerke Gemeindewerke
Landshut) Karlsfeld)

0 koncentrace nerozpusténych latek pro prvni a druhy stupen (nitritace, anammox)
t Uspora energie 150 tis. EUR/rok, ndvratnost investice 1,5 roku (vyuZita stavajici nadrz)
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(DEMON Breda). Obsluha technologie zabere cca 1 hodinu den-
né, zejména na udrzbu sond a separa¢ni nddrze. Samotny tech-
nolog se DEMON vénuje nékolik hodin mésicné. Ndvratnost in-
vestice v tomto piipadé je dle technologa sedm let.

Semi-kontinudlné provozovany DEMON byl instalovén na
COV Plettenberg (34 000 EO, Némecko) jiz pred deseti lety
(tab. 1). Na COV Plettenberg je svazen kal z okolnich stiedné
velkych méstskych COV, a obsah organického substratu v od-
padni vodé proto nestaci na odstranéni veskerého dusiku z ka-
lové vody. Namisto rozsifeni aktivace a ddvkovéni externiho
substrdtu byl vybudovan kompaktni DEMON.

Anammox SBR (EAWAG, Svycarsko). Dalsf variantu anam-
mox v SBR vyvinuli ve Svycarském vefejném vyzkumném insti-
tutu EAWAG. Davkovani kalové vody je zde fizeno na zakladé
koncentrace N, . nebo alternativné méfenim konduktivity. Dle
vykonnosti systému je 2-3x denné vyménéno cca 20-25 % ob-
jemu nadrze. Cerstvé kalova voda je do nadrze ¢erpédna na za-
catku cyklu pfi souCasné spusténé aeraci. PferuSovana aerace
udrzuje koncentraci rozpusténého kysliku v nadrzi typicky pod
0,4-0,5 mg/l. Pomalu rostouci mikroorganismy anammox jsou
v nékterych ptipadech podpoteny piidavkem textilnich nosict
biomasy. Tyto nosice jsou ve vznosu udrzovany aeraci a mi-
chadlem a od vy¢iSténé vody je oddéluje sito.

Nosice vyuzivda anammox na COV Niederglatt (Svycarsko)
pro odstranovani dusiku z kalové vody (instalace anammox ro-
ku 2008). Anammox je umistén v nddrzi pivodné uzivané pro
nitrifikaci-denitrifikaci kalové vody s davkovanim methanolu
jako externiho substratu. Obsluha se reaktoru anammox vénuje
cca 1 h denné.

Na ¢istirné Werdhélzli v Ziirichu (Svycarsko) jsou dva SBR
s jednostupnovym anammox, ve kterych jsou AOB i anammox
mikroorganismy kultivovdny v suspenzi. Reaktory jsou vybave-
ny dvéma typy kompresort o rtizné kapacité. Na obr. 4. je vy-
obrazen dlouhodoby provoz téchto reaktord a pak podrobny
popis nékolika cykl. Provoz jednotlivych reaktort se skldda z:
a) Cerpani pritoku, pficemz po startu Cerpani jsou na nékolik
minut spudténé velké kompresory kvili procisténi aeracnich
elementt; b) zéroven s Cerpanim piitoku je spusténa aerace
mensimi kompresory a michani, a ¢erpani pfitoku je zastaveno
po nacerpani 350 m?, nebo pokud je hladina v pozadované vys-
ce; ¢) reakéni faze, rozdélena na 40 min aerace a 15 min micha-
ni az do bodu, kdy pH klesne na 6,9; d) promichani reaktoru;
e) usazovani (michani je vypnuto, ¢as nutny pro usazovani se
nezobrazuje v grafu); f) od¢erpani odtoku. Jeden z hlavnich
problémii anammox na COV v Ziirichu je aerace navrzena na
vyssi spotfebu kysliku (ne na anammox), coz neumoziuje udr-
zet koncentraci rozpusténého kysliku na konstantné nizkych
hodnotach (< 0,4-0,5 mg/l). Pfi vyssich koncentracich kysliku
je stimulovan rast NOB, pficemz vymyt je nésledné ze systému
je velmi obtizné. Tento fenomén pravdépodobné zpusobil né-
rst koncentrace dusiku na odtoku po tfech letech provozu.

TERRAMOX (E&P Anlagen Bau, Némecko) je dvoustupnovy
proces (1. nitritace, 2. anammox). Nitritacni reaktor je provozo-
véan s prerusovanou aeraci (15 min aerace - koncentrace roz-
pusténého kysliku 0,5-2 mg/1, 15-30 min bez aerace), zatimco
nasledujici anammox reaktor je vybaven pouze michdnim.
V obou reaktorech jsou zavedené sondy pro online méfeni kon-
centrace rozpusténého kysliku, pH, amoniakalniho dusiku, du-
sicnanti a dusitand. Aby byla zachovana vhodna provozni teplo-
ta vyssinez 30 °C i v zimé, TERRAMOX je osazovan bez retencni
nadrze a oba reaktory jsou vybaveny vyhiivanim. V nitritacnim
reaktoru je udrZovéna koncentrace biomasy NLzZ cca 3 g/l
V anammox reaktoru je cilem zadrzet maximum mikroorganis-

Obr. 5: SBR EAWAG na COV Werdhélzli (Ziirich, Svycarsko): po-
suvny kryt pro tepelnou izolaci (nahore), externi nddrz se son-
dami (dole, vlevo), plovék pro cerpani odtoku (dole, vpravo)

Obr. 6: SBR EAWAG v Niederglatt (Svycarsko), kos pro separaci
nosicu (vlevo), nosice pro ucinnéjsi akumulaci mikroorganismu
anammox (vpravo)
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Obr. 7: Kontinudlni DEMON v Breda (Nizozemi): reaktor a usazovaci nddrz vybavend la-
melami (vlevo nahore), postiik hladiny vycisténou odpadni vodou (vlevo dole), hydro-
cyklon co odtahuje z nddrze vlockovity kal a zadrZuje v systému anammox granule

(vpravo)
Problém Mozna feseni
Akumulace
N, on v mésicich),
zredukovat pfitok,
zredukovat odtah kalu.
Akumulace Snizit cilovou koncentraci O,, sniZit frekvenci aeratoru,
NO,”
aktivita anammox,
nevyresi problém (rlst NOB).
Akumulace
NO,~ aeraci/vypnout aeraci,
snizit pfitok.
Pénéni Davkovani odpériovace,
postfik hladiny odtokem.
Vysrazeni Pravidelné ¢isténi,
minerald
protoze pulzni davky vzduchu mohou podpofit NOB,
snizit pH, oklepat material z reaktoru.
Nefunkéni
separace odtah vlaknitého kalu odbérem odtoku pfi hladiné (plovak),
biomasy zamezit vyskytu NO,~ v priibéhu usazovaci faze.

Tabulka 2: Typické provozni problémy a feSeni technologii anammox Cistici kalové vody

Zvysit aeraci pokud to nezplsobi nartst NOB (zména se projevi fadové

zvysit odtah prebyte¢ného vlockovitého kalu nebo zkratit HRT,
zvysit odtah granulovaného kalu, jen pokud je k dispozici nadbyte¢na

prodlouzit anoxické periody spie zredukuje symptom (NO,"), ale

Zredukovat aeraci/pratok vzduchu, pfepnout na preruSovanou

¢isténi aeracnich elementd zvy§enym pritokem vzduchu velmi opatrné,

Doc¢asné davkovani flokulantu, davkovani zatézkavadla (pf. bentonit),

m, a kal se z néj proto neodtahuje (kon-
centrace NLzz 10 g/l). Ve vyjimecnych
ptipadech, kdy anammox mikroorganis-
my dobfe nesedimentuji, je do anammox
reaktoru ddavkovan bentonit.

Na cistirné v Landshutu (Némecko)
byla technologie TERRAMOX instalovéna
jiz v roce 2003 (tj. o dva roky drive, nez
odbor ochrany prostfedi Magistratu
hl. m. Prahy udélil prazské UCOV vyjimku

stanovujici méné prisny limit na odtoku
v ukazateli celkovy dusik, a sedm let pred
prodlouzenim této vyjimky v roce 2010).
Anammox byl v Landshutu osazen do jiz
pritomnych jimek, a jediné ndklady na za-
vedeni anammox tedy tvorilo osazeni usa-
zovacich segment(i a fidici systém. Na-
vratnost investice byla proto 1,5 roku,
ro¢ni uspora elektrické energie je vypoc-
tena na 150 tis. €. Provzdusiovani nitri-
tacniho reaktoru je spusténo na 15 min,

pficemz koncentrace rozpusténého kysli-
ku je nastavena na 0,5 mg/1, nasledujicich
15 min se neprovzdusiiuje.

V Karslfeldu (Némecko, 30 tis. EO)
byla technologie TERRAMOX instalovana
vroce 2010, opét do jiz pfitomnych nddr-
71, které se v zimé vyhfivaji. Nitritacni re-
aktor je provzdu$novan opét 15 min, za-
timco interval bez aerace je del$i nez
v Karlsfeldu (30 min) a koncentrace roz-
pusténého kysliku kolisd mezi 0,5-2,0
mg/1. Vykonnost celé technologie co do
odstranéného zatizeni dusiku je 0,5 kg-
N/m?3/d, stejné jako v Landshutu.

ANAMMOX® (Paques, Nizozemi) je
nejvyznamnéjsi technologickou variantou
procesu anammox co do zpracovaného
zatizeni dusiku. Pro co nejnizsi investi¢ni
ndaklady je navrhovén jako jednostupnovy
vysokozatézovany systém s granulova-
nym lozem. Na povrchu granuli dominuji
AOB, zatimco vnitini ¢ast granuli je osid-
lena mikroorganismy anammox. Tyto gra-
nule jsou udrZovany ve vznosu nepietrzi-
tou jemnobublinnou aeraci. Cely proces je
fizen nastavenim koncentrace kysliku.
Vy¢isténd voda je od granuli oddélena la-
melovym separdtorem umisténym uvnitf
nadrze.

AnitaMOX® (Anox Kaldnes, Veolia) je
jednostupniovy systém s biomasou kulti-
vovanou na nosicich Biofilm Chip, ktery
byl tispésné otestovan na prazské UCOV,
a technologickd sestava optimalizovand
pro kalovou vodu z UCOV je spolu s vy-
sledky detailné popsand v Bene$ et al
[15]. PIné provozni aplikace je instalova-
na napft. na COV Malmo (Svédsko). Aerace
je kontrolovana patentovanou metodou
dle pomeéru vstupni a vystupni koncentra-
ce amoniaku a dusi¢nanti.

Provozni parametry procesu
anammox

Spotfeba energie anammox v SBR
pfepoctend na hmotnost odstranéného
dusiku je 1-2 kWh/kgN, coz souhlasi
s vysledky autort Wett et al. [16]. Idedlni
prileZitosti pro vyhodnoceni tdspory ener-
gie v désledku implementace anammox
procesu je provoz COV v Ingolstadtu (Né-
mecko), kde je anammox instalovéan para-
lelné s nitrifikaci-denitrifikaci, oboje pro
odstrariovdni dusiku z kalové vody. Spo-
tfeba energie na nitrifikaci-denitrifikaci je
priblizné 4,0 kWh/kgN, zatimco spotieba
energie v anammox SBR je 1,9 kWh/kgN,
tj. anammox uspoii alesponi 50 % energie
na aeraci pro odstranéni dusiku (tabul-
ka 1), nehledé na usporu veskerého exter-
niho substrétu a niZsi produkci piebytec-
ného kalu. Podobné a nizsi energetické
ndroky maji anammox technologie kul-
tivujici AOB v suspenznim kalu, viz 1,8
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a 1,0 kWh/kgN na COV Breda (Nizozemi) a Ziirich (Svycarsko).
Podobné nebo o néco energeticky ndrocnéjsi jsou anammox
technologie kultivujici AOB v biofilmu, tj. Malmo a Olburgen (ta-
bulka 1), které je kvuli difuzi kysliku do biofilmu tfeba provozo-
vat pfi vyssi koncentraci rozpusténého kysliku (1,5 a 1,9
kWh/kgN). Presto, konkrétni tispora energie na aeraci zavisi na
ucinnosti prestupu kysliku, typu aerace apod.

Konstrukce reaktoru anammox se skladd z pravotihlé nadr-
Ze vybavené aera¢nimi elementy, michadlem, ¢erpanim pfitoku
a piipadné i odtoku. Pro udrZeni vhodné provozni teploty je na-
drz vybavena izolaci, nékdy zakrytim a dle potieby i dalsimi
prvky (viz Provozni teplota). Pokud jde o semikontinualni reak-
tor, odtokové potrubi je udrzovano u hladiny pomoci plovaku
(SBR EAWAG na COV Werdhélzli v Ziirichu, obr. 5). Nadrz kon-
tinudlné protékaného reaktoru je doplnéna o vnofenou nebo
externi usazovaci nadrz, kterd muze byt osazena lamelami (na-
pf. kontinudlni DEMON v Breda - obr. 7, ANAMMOX® v Olbur-
gen). Odtok z reaktoru s plovoucimi textilnimi nosici je ¢erpan
z ponofené perforované nerezové vestavby (COV Niederglatt,
obr. 6). Déle je reaktor osazen sondami (viz Sondy), které jsou
spolu s aeraci, cerpadly a michadly napojeny na fidici systém.

Sondy. Anammox je o néco komplexnéjsi nez konvenc¢ni ni-
trifikace-denitrifikace, a proto je nutné jej fidit pomoci online
sond. Az na vyjimky jsou vesSkeré instalace anammox osazeny
sondami na méfeni rozpusténého kysliku, pH (a teploty). Kromé
online méfeni kysliku je pro zvySenou stabilitu vhodny monito-
ring pratoku vzduchu a koncentrace jednotlivych forem dusiku.
Samotna koncentrace rozpusténého kysliku totiz ne vzdy odpo-
vida aktivité biomasy, zvlasté kdyz dochazi k akumulaci dusic-
nant [17]. VétSina instalaci anammox proto méii online N
a sumarné dusi¢nany a dusitany (nékdy zvlast dusitany). Casté
je i online méfeni konduktivity, ORP, nebo nerozpusténych 14-
tek. Pfi online méfeni jednotlivych forem dusiku staci informa-
ce o trendu, pfiCemz pfesnd koncentrace nehraje roli, a tim od-
padd nutnost sondu casto kalibrovat. Na cistirné Werdholzli
v Zrichu jsou sondy umistény do externi nadrze (obr. 4), a jsou
proto sndze dostupné pro udrzbu.

Aerace. Systémy DEMON jsou provzdusnovdny pieruso-
vané (8-12 min zapnout a 2-20 min vypnout) na cilovou kon-
centraci rozpusténého kysliku 0,2-0,3 mg/1, podobné jako TER-
RAMOX nebo SBR EAWAG. AnitaMOX v Malmé je aerovan
nepretrzité na 0,5-1,5 mg/l s patentovanym tizenim aerace dle
poméru N, na pfitoku a koncentrace N, a dusitnanti na od-
toku. V Zurichu (SBR EAWAG) je aerace predimenzovand, coz
neumoznuje udrZet koncentraci rozpusténého kysliku dlouho-
dobé pod 0,4-0,5 mg/l, a pravdépodobné kvuli tomu po tiech
letech provozu doslo k ndrtstu koncentrace dusiku na odtoku.

Zapracovani anammox je mozné zacit s nitrifikujicim ka-
lem, bez samotné kultury anammox. Klicem pro prvni fazi za-
pracovani je nastavit podminky vhodné pro kultivaci AOB a vy-
myvani NOB i heterotrofnich mikroorganismi, tj. nizkou
koncentraci kysliku (<< 1 mg/l), omezené aerobni stari kalu
(1,0-1,8 dne pti 25-35 °C [18]), a kontinudlni promichéni. Tuto
fazi zapracovani mohou urychlit sulfidy v kalové vodé, protoze
jsou toxictéjsi pro NOB nez AOB [19]. Protoze ale sulfidy ptisobi
toxicky i na AOB a mikroorganismy anammox, po dokonceni za-
pracovani je tfeba sulfidy odstranovat, naptiklad kratkym pro-
vzdusnénim kalové vody v reten¢ni nadrzi, a/nebo davkovanim
kalové vody za soucasného provzdusnovani reaktoru. Prvni fazi
zapracovani je vhodné ukoncit, kdyz je stabilizovana akumulace
dusitant (> 98 %), dcinnost premény N__ (> 50 %) i odstranéné
zatizeni N, (0,5 kg/m?®/d), a NOB jsou vymyty ze systému.

Ve druhé fazi zapracovani se do nadrZe se stabilizovanou ni-
tritacni kulturou prida kultura anammox, typicky alespon 1 %

celkového mnozstvi biomasy. Rezim provzdusnovani nadrze je
vhodné pfenastavit z kontinualniho na pulzni. Kyslik a dusitany
totiz inhibuji mikroorganismy anammox. Ve fazi provzdusnova-
ni je N, preménovan mikroorganismy AOB na dusitany, za
neprovzduSnované faze jsou dusitany a N, pfeménovény mi-
kroorganismy anammox na N,. Dle informaci autorti se v CR
a SR v dobé publikace pfispévku vyskytuje nejvyse nékolik m?
biomasy anammox, tj. nedostatek pro inokulaci plného provozu
stredné velké COV. Inokulum anammox je proto nutné dopravit
z COV v Némecku, Rakousku, Svycarsku nebo Polsku, popiipa-
dé jej zakoupit napiiklad od spolecnosti Paques nabizejici systé-
my ANAMMOX®.

Uprava pH se az na vyjimky pouzivé pouze v systémech DE-
MON, kde je hodnota pH fizena davkovénim kalové vody. Cilem
tpravy pH v DEMON je zabranit vycerpani N, nikoli fizeni
tlumivé kapacity v reaktoru. Kalovd voda totiz obsahuje do-
statenou tlumivou kapacitu pro kompletni odstranéni dusiku
mikroorganismy AOB i anammox. U koncentrovanéjSich pru-
myslovych vod (koncentrace dusiku vyssi nez 2-3 g/l) uz ale
tlumiva kapacita nemusi stacit, a proto mtze byt vyzadovano je-
ji navySeni.

Provozni teplota anammox je typicky 30-35 °C, coz odpo-
vida teploté kalové vody. I pfi nizsich teplotach lze dosdhnout
stabilniho odstranéni dusiku, byt s niz$im zatiZenim, protoze
metabolismus anammox mikroorganismii (i AOB) adaptovanych
na 30-35 °C bude pfi nizsich teplotach pomalejsi [20]. Na né-
kterych vétsich COV je tato vhodna teplota udrzovana i v zim-
nim obdobi tepelnou izolaci reaktoru (napf. svédsky AnitaMOX
v Malmo - 300 tis. EO, nebo kontinudlni DEMON v Breda -
300 tis. EO). Na COV Werdholzli v Ziirichu (670 tis. EO) jsou na-
drze izolovany posuvnym krytem (obr. 5). Pro minimalizaci te-
pelnych ztrét je vhodné ¢erpat kalovou vodu pfimo do anam-
mox reaktoru, bez zdrzeni v retenéni nadrzi. Na mensich COV
jsou nddrze pro proces anammox v zimé vyhiivany odpadnim
teplem z kogenerace (napf. Plettenberg, Niederglatt, Karlsfeld,
Landshut - 30-45 tis. EO). Dal$i moznost je ohfivat kalovou vo-
du odtokem z anammox reaktoru.

Jednostupniovy nebo dvoustupiiovy anammox? Mezi prv-
nimi aplikacemi anammox byly jednostupiiové i dvoustupnové
varianty. Patrné jedinou dvoustupriovou technologii anammox
Cistici kalové vody je TERRAMOX, coz je odtivodnéno faktem, ze
nitritacni a anammox mikroorganismy vyzaduji rozdilné pod-
minky (napf. koncentrace kysliku, dusitanti a amoniakélniho
dusiku), a proto je v kazdém reaktoru fizen jen jeden proces,
coz v praxi usnadnuje zvladnuti nestandardnich situaci. Ostatni
spole¢nosti anammox navrhuji jako jednostupnovy, tj. AOB
i anammox mikroorganismy jsou kultivované v jedné nddrzi.
Jednostupriové varianta md totiZz oproti dvoustupriové varianté
vSsech biologickych procesech nitrifikace-denitrifikace,
i v anammox totiz dochazi k emisim oxidu dusného. Oxid dusny
je vyznamny sklenikovy plyn, 300x u¢innéjsi nez CO,. V prvni
ndadrzi dvoustupniového anammox (nitritace) byly zjistény emise
oxidu dusného, které po zhodnoceni celkového dopadu na zi-
votni prostredi (LCA) mohou z ¢asti eliminovat pozitivni ekolo-
gicky efekt uspor energie [21]. V jednostupnovém anammox
jsou emise oxidu dusného vyrazné nizsi a vysledny dopad na Zi-
votni prostiedi je tim pozitivnéjsi [2].

Reseni provoznich problémii

Selhani online méfeni rozpusténého kysliku. Protoze vét-
$ina instalaci anammox fidi proces dle koncentrace rozpuste-
ného kysliku, nejvaznéjsi dopad md pravé selhdni této sondy.
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Vysledkem je fetézova reakce negativnich vlivii na mikroorga-
nismy anammox. Absence signdlu této sondy totiz ukazuje ne-
dostatek kysliku, a aerace je proto spusténa naplno. To navysi
redlnou koncentraci kysliku v nadrzi, coz urychli preménu N,
na dusitany, nebot dojde ke zvyseni aktivity AOB. Vysoka kon-
centrace kysliku zarovenl zpomali anammox, tj. odstranovani
dusitantt a N . Jakmile se koncentrace dusitanii v reaktoru
zvysi na desitky mg/1, anammox se zpomali jesté vice, protoze
dusitany na anammox pusobi toxicky. Pokud tato porucha neni
odhalena do nékolika dnt, anammox mikroorganismy hynou.
Proto je vhodné misto koncentrace kysliku méfit pritok vzdu-
chu a alespon pro kontrolu méfit online i jednotlivé formy du-
siku. Koncentraci dusitant v reaktoru je mozné na misté ovéfit
kolorimetrickymi papirky (napf. EMD Millipore MQuant™). Po
obnoveni signalu sondy je akumulaci dusitant a amoniaku moz-
né vyresit snizenim intenzity aerace a zatizeni, nebo reaktor jen
michat bez aerace a ptitoku do té doby, nez anammox mikroor-
ganismy dusitany odstrani. Reeni podobnych situaci je popsa-
no v tabulce 2 [2].

Vykyvy hodnoty pH mimo optimum mohou mit zdvazné
dusledky. Prilis vysokd hodnota pH (> 8,0) zpomali aktivitu
anammox a zvysi koncentraci dusitant, pfili§ nizkd hodnota pH
(< 6,8) zpomaluje aktivitu AOB. Na instalacich, kde 1ze podobné
vykyvy pH ocekavat, je tieba pfipravit dpravu pH [2].

Nerozpusténé latky v kalové vodé zptsobily problémy na
vétsiné instalaci anammox [2]. DEMON instalace jsou navrhova-
ny na vstupni koncentraci nerozpusténych latek do 300-500
mg/1 a na COV Breda se vy3si primérna koncentrace nerozpus-
ténych latek 765 mg/l1 spojuje s nadmérnym pénénim v DEMON
(vyfeSeno postfikem hladiny DEMON vy¢isténou odpadni vo-
dou). TERRAMOX na COV ve méstech Landshut a Karlsfeld ma
ve vstupni kalové vodé koncentraci nerozpusténych latek nizsi
nez 50-100 mg/1 (¢ira kapalina) a dle technologa zde problémy
s pénénim zaznamenany nebyly. Zdasadni vliv ma charakter
téchto nerozpusténych latek. Samotné nerozpusténé latky naie-
di aktivni biomasu v suspenzi, odCerpani ¢asti suspenze pro
udrzeni vhodné koncentrace nerozpus$ténych latek totiz snizi
mnozstvi aktivni biomasy v systému, coZ je problém predevsim
pro relativné pomalu rostouci mikroorganismy anammox. Vnos
anaerobniho kalu s adsorbovanymi sulfidy mutze totiZ navic za-
sadné inhibovat AOB [19] i anammox mikroorganismy [22]. In-
hibi¢ni uc¢inek sulfid mze byt zndsoben, pokud béhem davko-
véani kalové vody do reaktoru neni spusténd aerace, proto je
vhodné pfi ddvkovani kalové vody vzdy provzdusnovat. Pokud
ke vnosu sulfidi do reaktoru dojde, vhodnym népravnym opa-
tfenim je sniZit zatiZeni systému a do¢asné navysit cilovou kon-
centraci kysliku, pfipadné odebrat neaktivni nitritaéni biomasu
ze systému, v krajnim pfipadé odebrat veSkerou biomasu a cely
proces znovu zapracovat. Této inhibici sulfidy je mozné predejit
aeraci kalové vody v reten¢ni nadrzi pfed nacerpanim do anam-
mox reaktoru, ¢imz sulfidy zoxidujeme nebo odstripujeme.

Pénéni. Predevsim pfi zapracovdni se mlize vyskytnout zvy-
Sené pénéni, které Ize jednoduSe odstranit postiikem odpadni
vodou a/nebo odpénovacem. Odpénova¢ mutze snizit u¢innost
pfestupu kysliku, a tim limitovat aktivitu AOB, pfipadné prodra-
Zit spotfebu energie na aeraci. Proto se spiSe nez odpénovac po-
uziva postiik vycisténou odpadni vodou (napt. obr. 7).

Dalsi vyvoj

Dusik obsazeny v kalové vodé produkované v rdmci anaerob-
ni stabilizace kalu pfedstavuje dle riznych zdroji cca 15-30 %
[23] celkového dusikatého znecisténi, se kterym se musi vypo-
fadat hlavni linka ¢i$téni na velkych méstskych COV. Spolehli-

vost technologii aplikujicich anammox na kalové vody byla jiz
ve svétovém méfitku opakované potvrzena. Souc¢asnou vyzvou
pro vyzkum a vyvoj je proto optimalizace anammox procesu
do hlavniho proudu odpadni vody na COV tak, aby timto ekono-
micky efektivnim procesem mohlo projit veSkeré dusikaté zne-
¢isténi prichazejici do objektu COV. Takové feseni provozova-
telaim COV uSetfi jesté mnohem zajimavéjsi podil provoznich
naklad(. V hlavnim proudu odpadni vody je ale vyrazné nizsi
teplota a nizsi koncentrace N, . coZ pro uplatnéni anammox
vyzaduje novy pristup. V laboratofich na VSCHT Praha jsme
proto vyvinuli strategii pro nitritaci i za 12 °C [24] a ddle vyvi-
jime strategii pro urychleni adaptace mikroorganismi anam-
mox na nizké teploty [25].

Zavéry

Uvedené priklady potvrzuji, Ze anammox je zavedena tech-
nologie pro odstranovéani dusiku z kalové vody. Ze zkuSenosti
zahrani¢nich technologli vyplyva, Ze drtivd vétSina provoznich
instalaci anammox spliuje kladené pozadavky, a tudiz resi
problémy s dusikem na Cistirndch s anaerobni stabilizaci kalu,
kde a) je tlak na snizovani provoznich nakladu, b) nestaci kapa-
cita nitrifikace-denitrifikace v hlavnim proudu, c) je tfeba dav-
kovat organicky substrdt pro denitrifikaci, pfipadné Setfi ndkla-
dy na odstranéni ¢ésti dusikatého zatizeni COV. Za vice nez
deset let provoznich zkuSenosti vykrystalizovala celd fada dlou-
hodobé spolehlivych technologickych variant anammox proce-
su. Z hlediska projektovani se nejedna o nic mimofadného (né-
drze, michani, hospodaieni s teplem, ASRTP, apod). Pouze
z hlediska provoznich podminek je tfeba pocitat s vy$simi néro-
ky na dpravu stabilizovaného kalu odvodnénim tak, aby byla za-
bezpecena dostatecné ucinna separace nerozpuSténych latek
z kalové vody. Na evropském trhu je k dispozici cela fada doda-
vateld, z nichz ¢tyti maji dlouhodobé provozni zkuSenosti. Pro
potencidlni ¢eské dodavatele je dobrou zpravou, Ze zakladni
princip procesu neni chrédnén patentem, inokulum je k dispozici
za hranicemi a v CR dnes existuje védecky potencial, ktery mtze
provozni realizaci umoznit, nebo alesponl podpofit.
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Ohlédnuti za Mezinarodni
vodohospodarskou konferenci

VODA ZLIN 2018

Marek Coufal

Stalo se jiz dlouholetou tradici, ze se v poloviné mésice biezna ve Zliné schazeji vodohospodarsti odbornici z Ceské
republiky i Slovenska, aby se rozdélili se svymi kolegy o své zkusenosti na vodohospodaiské konferenci. Nejinak
tomu bylo i letos, a tak se ve dnech 15. a 16. bfezna ve zlinském Interhotelu Moskva jiz po dvacaté druhé konala
Mezinarodni vodohospodariska konference VODA ZLIN 2018. A tradi¢ni zistaly i tematické okruhy konferencnich
prednasek, které se zabyvaly novinkami, zkuSenostmi z upravy vody, dopravy vody, legislativy ve vodarenstvi, fi-
nancovani, dotacni politiky, prognézami vyvoje a potiebou vody.

Prezence ucastnikti konference

Po zahdjeni a dvodnich slovech pofadatelil a cestnych host
se slova ujali pfednasejici. Obor zasobovani obyvatelstva pitnou
vodou ma v novodobé historii vice nez stoletou tradici. Uvodni
konferencni piispévky - Charakteristika oboru vodovody a ka-
nalizace v CR Ing. Frantiska Baraka a Historicky vyvoj organiza-

ce a fizeni vefejnych vodovodu prof. Dr. Ing. Miroslava Kyncla
prinesly poslucha¢tim zajimavé informace o historii i soucasnosti
zdsobovdni obyvatelstva pitnou vodou, a také o vyvoji vodoho-
spodarské legislativy. Legislativé pak byla vénovdna i ndsledujici
pfedndska. Implementaci novelizované Evropské smérnice
98/83/EC se zabyval prispévek Ing. Radky Huskové Kontrola
kvality vody ve svétle nové legislativy. V fijnu 2017 byla vy-
déna novela zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdra-
vi, ¢imz Ceskd republika dostdla zavazku vici EU v oblasti prav-
nich pfedpistt pro pitnou vodu. V piispévku byla podrobné
popsana implementace téchto novelizovanych pravnich predpi-
su, véetné nového pohledu na vykazovdni kvality pitné vody.

Dostupnost kvalitni pitné vody je trvale aktudlnim celosvé-
tovym tématem. Na jiny kontinent zaved] posluchace ptispévek
Jana Faltuse Problematika spravy vodnich zdroj na africkém
venkové. Organizace Clovék v tisni ptisobi od roku 2003 mimo
jiné i v Etiopii, ktera je jednou z nejchudsich zemi na svété. Po-
dili se zde také na feSeni problému dostupnosti nezdvadné pit-
né vody, s nimz se africké zemé obecné potykaji. Samotné inves-
tice do budovani nové infrastruktury bez zajisténi udrzitelné
spravy jiz existujicich zdroji vSak nejsou dlouhodobym feSe-
nim. Na pfikladu woredy (spravni celek/obdoba okresu) Alaba
prispévek ukdzal soucasny stav i hlavni tskali a problémy tcin-
né spravy vodnich zdroju. Jako hlavni problém oznacil absenci
strategického planovani, a dale pak nedostatek prostifedki
k rychlé a efektivni spravé vrtl, nedostatecnou kvalifikaci tech-
nikd, nejasny status vodnich komisi. Specifickym problémem
woredy Alaba je pak obsah fluoru ve vodé, ktery je dan mistnimi
geologickymi podminkami.

Ve vodohospodafské praxi jsou prubézné pripravovany
a provadény rekonstrukce nejriznéjsich stavajicich vodohospo-
déarskych objektt. Je to kontinudlni proces, ktery poskytuje
mnoho témat a cennych zkusenosti, jak ve fazi projekéni, tak ve
fazi realizacni. ZkuSenosti ze stavebni praxe pfinesla prednaska
autorské dvojice Ing. Richarda Schejbala a Ing. Tomase Parkana
Poznatky z navrhi a provadéni rekonstrukci stavebni cdsti
vodarenskych objekti. Prispévek zaméfeny na nékolik oblasti
monitorovani a provadéni rekonstrukci stavebnich ¢asti vodo-
hospodatskych objektt poutavym zptisobem pfinesl zkuSenosti
autort ziskané pri projektovych pfipravach a autorskych dozo-
rech. Dal$im velmi zajimavym piispévkem pfindSejicim zkuSe-
nosti z realizace rekonstrukce vodarenského objektu byla pied-
naSka autort Ing. Jana Klesy a Ing. Martina Kubizidka
Rekonstrukce vodojemu Laurova - vyvlozkovéni vnitfniho
povrchu nadrzi. Tento prispévek s mnozstvim doprovodnych
fotografil poutavym zpusobem ukézal netradicni realizaci vy-
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vlozkovani nadrze vodojemu vystylkou tvofenou svafovanymi
plastovymi deskami. Zajimavym bodem bylo také feSeni beto-
novych podptrnych sloupt, kdy bylo vyuZito plastovych potru-
bi tvoficich ztracené bednéni. Membrédnové regulacni ventily si
za poslednich dvacet let ziskaly nezastupitelné misto ve vodnim
hospodatstvi. Sirokou §kalu vyuziti membranovych regulaénich
ventili ukézala prednaska Ing. Jifiho Sevéika ZkuSenosti
s regulac¢nimi ventily CLA-VAL a tipy, jak snizit pofizovaci
a provozni ndklady. Soucasné regula¢ni membrdnové ventily
s doplnénim o komunikaéni jednotky umoznuji sofistikovana
feSeni mnoha problémi na vodovodnich sitich. Velky prakticky
prinos také mélo obohaceni pfedndsky o tipy servisnich techni-
ka pro nédvrh a udrzbu. ZkuSenosti publikované v téchto pred-
naskach byly pfinosné zejména pro kolegy z fad projektant
i zastupct vodohospodafskych spolecnosti vystupujicich v ro-
lich stavebnik.

Kolegové ze Slovenské republiky se prezentovali pfednaska-
mi z oblasti tpravy vody. Kolektiv autord ve slozeni
doc. Ing. Danka Barlokova, Ph.D., doc. Ing. Jan Ilavsky, Ph.D,,
Dpt. Viliam Simko a Ing. Ondiej Kapusta, Ph.D., pfipravil pred-
nasku s nazvem Uprava vody a jej budticnost v podmienkach
Slovenska. Prispévek se zabyval problémy vybranych tpraven
vody na Slovensku. Zavérecné konstatovani prispévku, ze ,vzd-
jemnd vyména zkuSenosti je nejefektivnéjsi zptisob jak pieko-
nat tézkosti, které vice ¢i méné provézeji kazdou rekonstrukci
dpravny vody*®, plné vystihuje ducha pofadani vodohospodéi-
skych konferenci, na kterych vodohospodéisti odbornici sdileji
své poznatky a zkuSenosti. Autorsky kolektiv doc. Ing. Jan Ilav-
sky, Ph.D., doc. Ing. Danka Barlokovd, Ph.D.; Ing. Ivana Marko
a RNDr. Jana Tkacovd, Ph.D., prezentoval pfispévek s nazvem
Sorpéné materidly pre odstranovanie bromi¢nanov z pitnej
vody, v némz shrnul vysledky laboratornich experimentt sledu-
jicich dc¢innost vybranych sorpénich materidla pii odstranovéani
bromi¢nant z vody. Bromi¢nany jsou dle Agentury na ochranu
zivotniho prostfedi (EPA) povazovany za potencionalné karcino-
genni, a proto jsou zkuSenosti s jejich odstrafiovanim z pitné vo-
dy znacnym piinosem.

Odstranovani mikroznecisténi z pitné vody stéle ztstéva ak-
tudlnim tématem. Mgr. Ing. Jifi Bene$ pfipravil pfednasku Vy-
znam ozonizace pii odstranovani mikroznecisténi z pitné vo-
dy, ve které se zabyval potencidlni roli ozoniza¢nich procest pii
odstraniovani mikroznecisténi z pitné vody, porovnani ozoniza-
ce s alternativni filtraci na granulovaném aktivnim uhli i pfed-
nostem kombinace obou procest. Vyuziti granulovaného aktiv-
niho uhli se vénovala také prednaska Ing. Zdenky Jedlickové
Vyskyt pesticidnich latek v povrchové a pitné vodé a jejich
sorpce na granulovaném aktivnim uhli.

Velmi zajimavym piispévkem byla predndska kolektivu
autort Ing. Jaroslava Zahory, CSc., Ing. Petra Nohely a Ing. Jany
Vaviikové s ndzvem Vodni zdroj Biezova nad Svitavou - dusic-
nany v podzemnich voddch. Pfispévek prezentoval vyzkumy
provadéné za tcelem zjisténi cest a podminek uniku dusi¢nant
ze zemédélskych pud do podzemi. Posluchaci byli poutavym
zplisobem sezndmeni s fakty, které ukazuji na pozvolny nastup
degradacnich zmén v ptdnim profilu zptisobenych dlouhodo-
bym pouzivanim dusikatych hnojiv za sou¢asného snizovani do-
ddavek organické hmoty do pudy. Prednaska také ptiméla ticast-
niky konference zamyslet se nad tim, kam mze svymi disledky
vést nevhodné hospodareni na zemédélské ptdé.

Dopravy vody se tykal pfispévek kolektivu autord
doc. Ing. Bohumila Stastného, Ph.D., Ing. Filipa Horkého, Ph.D.,
Bc. Nikoly Svejdové, doc. Ing. Ivy Cihdkové, CSc., a Ing. Katefiny
Slavickové, Ph.D. Experimentalni hodnoceni vytla¢nych systé-
mu. Prednéska se dotkla castého problému ve voddrenstvi, kte-
rym je provozovani nespravné navrzenych vytla¢nych systému.
Nizka ucinnost ¢erpadel nevhodné navrzenych vytlacnych sy-
stémt se pak ve svém dusledku odrdzi ve zvySenych nékladech

na provoz. Pfednaska s mnozstvim doprovodného obrazového
materidlu ve svém zavéru varovala pfed zbytecnym podcené-
nim vyhodnoceni stavu a funkénosti vytlacnych systémi.

Zajimavym vstupem byla piednaska Prechod vodovodu
mésta Vsetin na zasobovani pitnou vodou bez pouziti chemic-
ké dezinfekce kolektivu autorti Ing. Jana Rucky, Ph.D., Ing. Mi-
chala Korabika, MBA, Ing. Markéty Rajnochové a Ing. Tomase
Suchécka. Prispévek posluchace v sale informoval o ptipravach
na odstaveni chlorace pitné vody ve vefejném vodovodu ve Vse-
ting. Ucastnici konference byli seznameni s fakty o vodovodu
meésta Vsetin, jakosti dopravované vody, obecnymi zédsadami
pro pfechod na zasobovani pitnou vodou bez pouziti dezinfekc-
nich ¢inidel na bazi chloru i postupem odstaveni chemické de-
zinfekce.

Expozice firem v predsali konference

Mikrobidlni kontaminaci vod se zabyvaly piispévky kolektivu
autort Ing. Jany Zuzakové, doc. RNDr. Jany Rihové Ambrozové,
Ph.D,, Ing. Dany Vejmelkové, Ph.D,, a Ing. Miroslava Ledviny,
CSc., Rychlé online detekcni systémy indikace mikrobialni
kontaminace vod a Moznosti monitoringu a detekce produ-
centtl geosminu a 2-MIB kolektivu autort Ing. Tomase Munza-
ra, doc. RNDr. Jany Rihové AmbroZové, Ph.D., Ing. Dany Vej-
melkové, Ph.D., Ing. Jiftho Kosiny, Ing. Petry HruSkové
a Mgr. Tomase Brabence. Piispévky se zaméfily na problemati-
ku monitoringu povrchovych zdrojd, u kterych se pravidelné
vyskytuji organismy ovliviiujici organoleptické vlastnosti vody.

V priibéhu obou konferencnich dni v sale zaznélo celkem
32 odbornych prednasek a neni mozno v tomto kratkém ohléd-
nuti ani v kratkosti vSechny zminit. Mnohé pfednasky reprezen-
tovaly spolupraci zastupct ceského a slovenského vysokého
Skolstvi s vodohospodaiskymi podniky a spole¢nostmi z oboru
vodniho hospodafstvi. Tato spoluprace pfindsi dulezité prové-
zéni teoretickych a praktickych poznatku a vysledky byvaji uzi-
tecné pro vSechny zdcastnéné strany.

Mimo samotné prednasky méli navstévnici konference moz-
nost v predsali navstivit expozice pfednich spolecnosti, zaby-
vajicich se vyrobnim, dodavatelskym, obchodnim i servisnim
programem v oboru vodniho hospodéfstvi. Tradi¢ni soucasti
konference se stala také vecerni ochutnavka moravskych vin
a na ni plynule navazujici spolecensky vecer, kde bylo mozno
formalné i neformdlné pokracovat v Zivych diskusich o novin-
kéch a zkuSenostech z oboru vodniho hospodarstvi.

Na konferenci byla také pfipomenuta vyznamna zivotni jubilea
dvou vyznamnych osobnosti oboru vodniho hospodafstvi a dlou-
holetych pravidelnych Gcastnic konference VODA ZLIN —prof.
RNDr. Aleny Slddeckové, CSc., a Ing. Jany Hubdackové, CSc. Obé
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Ing. Pavel Adler, CSc., Ing. FrantiSek Bardk, prof. RNDr. Alena Sla-
deckovd, CSc., Ing. Jana Hubackovd, CSc.

ddmy se vyraznou mérou zaslouZily o rozvoj oboru vodniho hos-
podafstvi. Jménem organizatort konference i ostatnich ucast-

Odpadové vody 2018

niku byly oslavenkynim pfedany kvétiny spolecné s pianim pev-
ného zdravi a mnoha tspécht v dalsich letech.

Konference VODA ZLIN 2018 byla zorganizovana spolec-
nosti MORAVSKA VODARENSKA, a. s., a byla konana pod za-
Stitou ministra zemédélstvi, Sdruzeni oboru vodovodt a kanali-
zaci CR, z. s., hejtmana Zlinského kraje a primatora statutarntho
meésta Zlin. Mnozi d¢astnici uvitali zarazeni konference do pro-
gramu celozivotniho vzdélavani Ceské komory autorizovanych
inzenyrd a technika ¢innych ve vystavbé.

Cely pruabéh konference se vyznacoval vysokou odbornou
urovni a také velmi prételskou atmosférou. Spoluvytvoreni této
atmosféry bylo spolecnym dilem v3ech zicastnénych. Na tomto
misté nezbyvd nez podékovat viem tcastnikim organiza¢nich
ptiprav konference, samotnym poslucha¢im a zejména pak tém
koleglim, ktefi se prostfednictvim svych odbornych prispévki
nevdhali rozdélit o své odborné znalosti a zkuSenosti s ostat-
nimi tcastniky tohoto setkani.

Ing. Marek Coufal, Ph. D.
e-mail: marek.coufal@centrum.cz

Asocidcia Cistiarenskych expertov Slovenskej republiky v spolupraci s Asociaciou vodarenskych spolocnosti, Odde-
lenim environmentalneho inzinierstva FChPT STU v Bratislave, Vyskumnym ustavom vodného hospodarstva
v Bratislave a Katedrou zdravotného a environmentalneho inzinierstva SvF STU v Bratislave organizuje v dihoch
17.-19.10.2018 10. bienalnu konferenciu s medzinarodnou Gicastou Odpadové vody 2018, ktora sa ponesie v duchu
oslav 20. vyrocia vzniku ACE SR. Miestom konania konferencie je hotel Patria, Strbské Pleso.

ACE

/©

Hlavnym cielom konferencie je prezentdcia najnovsich in-
formdcii, vyskumnych poznatkov a prevadzkovych skisenosti
z nasledovnych oblasti:
aktualna legislativa v oblasti odvadzania a ¢istenia odpadovych
vod,
integrovany pristup k ochrane recipientov,
navrhovanie, dimenzovanie a posudzovanie stokovych siet,
vystavba, obnova a prevédzkovanie stok a objektov na stokovej
sieti,
manazment zrazkovych vod,
hydrobiolégia, hydrochémia a analyticka chémia vod a kalov,
mechanické, fyzikalno-chemické a biologické procesy ¢istenia
komundlnych a priemyselnych odpadovych vod,
odstranovanie a opatovné ziskavanie nutrientov,

+ komunalne a domové COV,

* opatovné vyuzivanie vycistenych odpadovych vod,

» kalové hospodarstvo COV a nakladanie s kalmi,

 meranie, reguldcia a optimalizdcia procesov Cistenia odpado-
vych vad,

* mikropolutanty v odpadovych vodéch.

V réamci konferencnej ¢asti budi programovym vyborom na
zéklade abstraktov prihldsenych prispevkov vytvorené predna-
Skové bloky a posterova sekcia. Sticastou konferencie budu sa-
mostatné predndskové sekcie mladych vyskumnikov a prevadz-
kovatelov do 33 rokov s ocenenim najlepsich prispevkov.

Prihlasku prispevku (prednéska/poster) je mozné zaslat do
15. 6. 2018 v elektronickej forme predsedovi programového
vyboru Ing. Maridnovi Bilaninovi, PhD., na adresu:
marian.bilanin@stvps.sk

Otdzky k organizdcii konferencie a k moznostiam firemnej
prezentacie adresujte na predsedu organizacného vyboru
prof. Ing. Miroslava Hutfiana, PhD., (miroslav.hutnan@stuba.sk,
tel.: +421259325387).

Medidlnym partnerom konferencie je aj ¢asopis Sovak.

»

Sleva pro ¢leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:
barevna vizitka za cenu ¢ernobilé
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Z REGIONU

Investice, stavby, rekonstrukce

« Pred rekonstrukci povrchi v Pivovarské ulici v Chebu provede
vodohospodarska firma CHEVAK Cheb, a. s., rozséhlou opravu
kanalizace. Od zacatku bfezna az do konce listopadu bude
postupné v etapach opraven cely dsek hluboko ulozeného ka-
nalizacniho vedeni od kiiZovatky s Evropskou ulici az k viaduk-
tam za Kauflandem. Oprava kanalizace v Pivovarské ulici je
velkou a ndro¢nou akci obnovy vodohospodarského majetku
na Chebsku. Kanalizace v Pivovarskeé ulici je uloZena ve znacné
hloubce, coz znemoziuje vyuziti bezvykopovych metod. Kana-
liza¢ni vedenti je jiz vzhledem ke svému stdii na hranici zivot-
nosti a pro zajiSténi budouctho bezproblémového pouZivani je
jeho oprava nutnosti. Zajimavosti na celém projektu je, ze
v blizkosti Zelezni¢nich viaduktt je kanalizace mirné vychylena
ze své trasy, ziejmé v disledku bombardovani nddrazi a jeho
okoli na konci druhé svétové valky. Po provedeni oprav kana-
lizace planuje vlastnik komunikace rekonstrukci jejich povr-
cha.

« Severoceska vodarenska spolecnost a. s. (SVS) je co do roz-
sahu sitf nejvétsi vlastnickd voddrenska spole¢nost v CR. Na
tizemi Usteckého a podstatné ¢asti Libereckého kraje, kde Zije
1,132 milionu obyvatel, je vlastnikem vodovodu, kanalizaci
a dalsich zafizeni vodohospodatské infrastruktury. Stav ma-
jetku SVS vzrostl za uplynulych 25 let na 60 tpraven vod, 996
vodojem, 9 016 km vodovodu, 3 963 km kanalizace, 188 cis-
tiren odpadnich vod. ,SVS spravuje majetek v hodnoté zhruba
109 miliard korun. Zivotnost téchto zafizeni je primérné pa-
desdt let - to znamena, Ze za tuto dobu by SVS méla v podstaté
postavit celou infrastrukturu za zminénych 109 miliard znovu.
Rocné tedy potfebujeme na obnovu zhruba 2 miliardy korun.
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Jediné prostiedky, které na to SVS miZze pouZzit, jsou piijmy
z vodného a stocného,” vysvétluje generalni feditel Bronislav
Spicak. Z celkové ¢astky 1,318 mld. K¢, kterou md SVS na ob-
novu a modernizaci majetku vyhrazenou pro letosni rok, ptajde
zhruba 220 miliont K¢ na strategické investice, které jsou vy-
nuceny legislativou. ,Abychom dokézali spliovat neustdle se
zprisiujici limity definované statem, musime investovat do no-
vych technologii. Nepfetrzité zlepsujeme naptiklad vyrobni
mechanismy, abychom dokazali lidem zprostfedkovat co nej-
kvalitnéjsi vodu. Modernizujeme také ¢istirny odpadnich vod,
i kdyz jsme jiz v roce 2010 vSechny uvedly do souladu s nej-
prisnéjsi evropskou legislativou, coz predstavovalo 4,6 miliard
korun®, uvadi Bronislav Spicak. Vodohospodétsky majetek v re-

gionu SVS je daleko za svou Zivotnosti. Za souc¢asného tempa
je zapotiebi na jeho celkovou obnovu majetku az 133 let. Spo-
leCnost se proto maximdlné snazi vyuzivat ndstroje k dukladné
analyze, hodnoceni a bodovdni stavu majetku tak, aby pro-
stfedky sméfovaly do obnovy do majetku nejstarsiho a v nej-
horsim stavu. Investi¢ni akce probihaji v ramci stavebni sezény
postupné a jsou rozlozeny rovnomeérné na celém tizemi pusob-
nosti. Informace o akcich investi¢niho planu roku 2018 lze zjis-
tit z pfehledné mapy na webovych strankdach www.svs.cz/cz/
vodohospodarske-stavby/interaktivni-mapa/.

V Kulturnim domé Velkd nad Velickou dne 20. bfezna 2018
probéhlo zahdjeni spolecného provozu Skupinového vodovodu
Hornacko a Skupinového vodovodu Kuzelov, Hrubd Vrbka,
Mald Vrbka, Velka nad Velickou. Slavnostni akce se spolu
s predstaviteli obecnich a méstskych samosprév regionu, z4-
stupct zhotovitelti a dal$ich hostt zicastnili hejtman Jihomo-
ravského kraje Bohumil Simek a senatorka Anna Hubackova.
ZkuSebni provoz Skupinového vodovodu Hornécko a Skupino-
vého vodovodu Kuzelov, Hrubd Vrbka, Mala Vrbka, Velka nad
Velickou byl zahdjen v prosinci roku 2017. Tato dila predsta-
vuji, po realizaci projektu Stfedni Pomoravi/Hodoninsko v roce
2010, dalsi vyznamny milnik v historii rozvoje voddrenstvi na

Hodoninsku. Vyznam tohoto poc¢inu tkvi v nékolika aspektech.
Predevsim fesi dlouhodoby, a v poslednich letech vlivem vy-
voje pocasi, stale palcivejsi problém s vydatnosti a kvalitou lo-
kélnich zdroju pitné vody. Zabezpeceni dostatku kvalitni pitné
vody na Horndcku je v souladu jak s Planem rozvoje vodovodu
a kanalizaci Jihomoravského kraje, tak s poslanim a vizi ak-
ciové spolecnosti Vodovody a kanalizace Hodonin, a. s., (VaK
Hodonin). Bezprostredné na zminované dilo navazuje Skupi-
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novy vodovod Kuzelov, Hruba Vrbka, Mala Vrbka, Velka nad
Velickou, jehoz investorem je obec Velkd nad Velickou. Z nové
vybudovaného vodojemu ve Velké nad Velickou je pitnd voda
ptivadéna do vyse uvedenych obci. Po trase vodovodu ze Vno-
rov je pfipravena moznost pro napojeni obci, pfes jejichZ izemi
vodovodni fad vede. Tedy Zeraviny, Hroznova Lhota, Tasov,
Lipov, Louka, Blatnice pod Svatym Antoninkem, Blatnicka,
v budoucnu pak pro zasobeni obci Javornik, Suchov a Nova
Lhota. Uvahy o pfivedeni pitné vody na Horfiacko sahaji po-
mérné daleko do minulosti, zhruba do 80. let minulého stoleti.
Prvni konkrétnéjsi obrysy ziskal tento zamér v Planu rozvoje
vodovodu a kanalizaci Jihomoravského kraje na pocatku to-
hoto milénia. Kone¢né v roce 2012 rozhodlo predstavenstvo
spolecnosti VaK Hodonin o pfipravé projektu. Néklady na jeho
realizaci dosdhly 50 mil. K¢ vyluéné z vlastnich zdroji VaK Ho-
donin, bez dotaci. Projekt byl ndroc¢ny technicky i inzenyrsky.
Potrubi v délce 18,5 km bylo nutno uloZit pies 233 pozemkad.
Generdlnim zhotovitelem a projektantem v jedné osobé byla
spolecnost ARTESIA, spol. s. r. 0., RatiSkovice. Na stavbé se rov-
néz podilely spolecnosti MSO Kyjov, VHS Javornik a Stavebni
spolecnost Knézdub. Realizaci této vefejné prospésné stavby,
ktera probéhla v souladu s Planem rozvoje Vodovodu a kana-
lizaci Jihomoravského kraje, je naplnén zdmér zajisténi zdso-
beni obyvatel regionu Horndcka kvalitni pitnou vodu
z centralniho zdroje Upravna vody Bzenec-Piivoz. Na Hor-
ndcku uz voda nebude nikdy chybét.

Udrzeni trendu velmi nizkych ztrat pitné vody ve vodovodni
siti ztistava trvale hlavni prioritou spolecnosti Vodovody a ka-
nalizace Jablonné nad Orlici, a. s. Z celé fady hlavnich i dil¢ich
cilt, které jsou na dany rok pro chod firmy vytycovény vede-
nim spolecnosti je nutné zddraznit zajisStovani fadné a trvalé
péce o technicky stav vodovodnich a kanalizacnich objekta
a trubnich rozvodu, do kterych spolecnost kazdoro¢né inves-
tuje ve formé oprav i investic v souctu témér 50 mil. K¢. Od-
ménou za cilené investice je udrzitelnd droven technického
stavu vodovodnich siti, a tim i ztrat pitné vody pod hranici
11 %. Je to jiz nékolikaletd tradice, kdy se spolecnost Vodovody
a kanalizace Jablonné nad Orlici, a. s., mtZe vetejnosti pochlu-
bit a vykdzat takto nizka cisla. Vodovody a kanalizace Jablonné
nad Orlici, a. s., tak jiz v podstaté dnes napliuji cile Evropské
komise do roku 2030, kterymi je sniZit ztraty vody v trubni siti
v celorepublikové drovni na 10 %. Pokud zohlednime specifika
zimy 2016-2017, kdy byla délka jejiho trvani, dlouhodoba
snéhova pokryvka s niz§imi primérnymi teplotami v mésicich
leden-tnor oproti letim 2014-2015 nepfiznivym faktorem,
je dosazeny vysledek za rok 2017 ve vysi 10,92 % vice nez
dobry. Prehled ztrat v ramci jednotlivych provozi Ize nalézt na
webové strance www.vak.cz/soubory/Prehled_ztrat_2017.pdf
a graf dlouhodobého trendu ztrdt vody na www.vak.cz/sou-
bory/Ztraty%20-%20graf%201994_2017.pdf.

Akce, technologie

» Spolecnost CEVAK a. s. se zaméiila na potkany a dalsi hlodavce
v ¢eskobudéjovické kanalizacni siti. Pravidelné hubeni Skadct
zajiStuje prostfednictvim specializované odborné firmy vzdy

ve dvou etapach - na jafe a na podzim. Na izemi statutarniho
mésta Ceské Budéjovice bude polozeno vice nez 300 kilo-
grami ndvnad. Pracovnici deratizacni firmy se zaméfili nejprve
na stied mésta, Prazské predmésti a Ctyii Dvory, na fadu po-
stupné piijdou i dalsi ¢asti mésta.

Mésto Dvur Kralové nad Labem ve spolupréci se spolecnosti
Meéstské vodovody a kanalizace Dvur Kréalové nad Labem s. r. 0.
(MéVakK) a téz s prednimi odborniky v oblasti hydrogeologie
provedlo zadani zpracovani dokumentace za tcelem provedeni
rizikové analyzy vyskytu chlorovanych uhlovodikl v surové
vodé, kterou MéVaK ¢erpd z hlubinnych zdroju cenomanské
zvodné kralovédvorské synklindly. V minulych letech docha-
zelo k ndrusttiim koncentraci nékterych uhlovodikovych slou-
cenin v surové vode, cilem tohoto zadani bude stanoveni
dalsiho postupu a provedeni nezbytnych kroku, vedoucich
k eliminaci rizik kontaminace vodnich zdroji ve Dvote Kralové
nad Labem. V této chvili jsou jiZ provddéna nezbytna opatfeni
k omezeni koncentraci téchto latek v cerpané vodé a diky stri-
povacim kolondm, které jsou instalovany na tipravné vody, jsou
ve vysledku odstranény tékavé latky z pitné vody tak, aby vy-
hovovala parametrim pro dodavku do spotiebisteé.

Spolecnost RAVOS, s. r. 0., pfipravila novy zptsob zobrazeni
ukazatelti kvality doddvané pitné vody. Od 1. dubna 2018 si
mohou ndvstévnici webovych stranek spolecnosti vyhledat
a zobrazit hodnoty ukazatel: dusi¢nany, vépnik, hofcik, tvr-
dost a pH v pitné vodé ve vodovodech provozovanych spolec-
nosti v pfehledné mapé. Aktudlni zobrazené hodnoty jsou
pramérem za rok 2017. Vice se 1ze dozvédét na mapovém por-
talu http://mapy.svas.cz/kvalita_vody/ravos.html.
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» Mésto Krnov od 1. bfezna 2018 nabizi na webovych strankach
www.krnov.cz v ¢asti Mapovy portal novou sluzbu Vyjadrovéani
0 existenci siti. Jejim cilem je umoZznit obcantm, firmam a or-
ganizacim rychlejsi a jednodussi podani zadosti k vyjadrovani
o0 existenci siti. Sluzba je urcena pro obc¢any, firmy a dalsi za-
jemce - stavebniky, kterym zjednodusi a zrychli vyfizeni Za-
dosti k vyjadfovani o existenci siti méstu zndmych spravcu
technické infrastruktury na tzemi obce s rozsifenou pusob-
nosti Krnov, tedy na tizemi vSech 25 obci (67 katastralnich

tzemi)

Zdroje rubriky Z regionu: internet a tiskové zpravy voddrenskych spolecnosti.
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Drenazni systémy — drive a dnes

Ladislav Bartos, Josef Drbohlav

Rekapitulace informaci o jednotlivych typech drendznich systémii a zkusenosti s jejich

pouzitim.

Uvod

Soucasné védomosti ceské odborné vodohospodéiské obce
v oblasti ipravy pitnych vod jsou na vysoké drovni, dané zejmé-
na soustavnym vzdélavanim, ucastech na konferencich, odbor-
nych vystavdch, semindrich a dalSich akcich.

Z pohledu ptispévku se vyzkumu filtracnich procest histo-
ricky vénovala fada odbornikt na pielomu 80. a 90. let minulé-
ho stoleti jak v laboratofich Vyzkumného dstavu vodohospo-
darského TGM v Praze, tak napf. i ve spolec¢nosti Hydroprojekt.
V fadé vyvojovych ukolu byl napfiklad podrobné popséan proces
filtrace ve standardnich filtracnich materialech (FP1 a FP2) ve
dvouvrstvych filtrech a podrobné byly provéfovany podminky
pro prani filtri a vysledky studijnich praci pak byly aplikovany
v projektech a vyuzivany jsou pii rekonstrukcich a navrzich
upraven vody dodnes. Pfesto je ¢asto opomijen fakt, ze velmi
vyznamnou roli v G¢innosti kroku filtrace hraji prechodové pro-
cesy, které se odehrdvaji béhem prubéhu praci faze a faze za-
pracovani. Z téchto diivodu bylo na fadé dpraven vody instalo-
véno zafiltrovani, které tyto jevy ¢astecné eliminuje. Podrobné
hydraulické modelovani takovych stavii je provadéno spiSe vy-
jimecné a spiSe v ndvaznosti na provozni problémy. Standardem
by postupné mélo byt i dynamické modelovani navrzenych filt-
racnich systému smétujici k zajisténi idedlni distribuce jak filt-
rované vody po zapracovani, tak i znalosti chovdni ¢éstic filtrac-
niho média a jejich distribuce béhem faze prani, kdy sice mohou
byt dosazeny primérné hodnoty intenzity prani v celé plose filt-
ru, ale presto je distribuce téchto médii nerovnomérnd. V tako-
vych pfipadech dochdzi k nedokonalému vyprani filtracniho
média a rovnéz k nestejné distribuci velikosti ¢dstic média v plo-
Se i vysce filtracni naplné.

Zde je nutné zminit, Ze jiZ existuji dodavatelé filtracnich sy-
stém, pro které je detailni ovéreni dynamického chovani hy-
draulickych charakteristik systémut naprosto béznou soucdsti
nabidkové ¢innosti (navrh pomoci specidlniho SW, testovéni
v hydraulickych laboratofich a dotestovani na misté pro ovéfeni
predchozich kroku) a investor, resp. odborné zdatny provozova-
tel, by tak mél vzdy ocekdvat zpracovdni a preddni kompletnich
vysledku ovéteni jesté pied vlastnim rozhodnutim o volbé dre-
nazniho systému.

Kratky exkurz do historie

Historie drenaznich systému piimo souvisi s vyvojem systé-
mu pro Upravu vody. Od doby, kdy zacal vznikat obor vodaren-
stvi v modernim smyslu vniméni, byla filtrace jednou z prvnich
cilené vyuzivanych technologii kopirujici pfirodni proces filtra-
ce podzemni vody odehrdvajici se v horninovém prostiedi.

Prvni tzv. pomalé filtry v podstaté kopiruji pfirodni procesy
a ve své podstaté se jedna o tzv. biologickou filtraci, kde dochézi
k separaci nejen mechanické, ale znacny podil na uc¢innosti pro-
cesu ma svrchni vrstva filtraéni naplné osidlena piislusnou fau-
nou a florou. I kdyz jsou, ale nemusi byt tyto filtry vybaveny
drendzi, neni tato drendz urcena k prani, ale pouze k odvodu
filtratu z filtru. Z podstaty véci se pomalé biologické filtry nepe-
rou a v pravidelnych intervalech se pouze odstranuje vrchni ozi-
vena vrstva tak, aby byl zajiStén dostatecny prutok filtrem.

PoZzadavkiim moderni doby pfestaly pomalé filtry vyho-
vovat z davodu nizké filtracni rychlosti, a tim i produkce filtratu
na jednotku plochy filtru. Z uvedeného davodu se zacaly kon-
struovat filtry tzv. rychlé, které se vyznacuji zejména tim, Ze se
pravidelné pere filtra¢ni napln a jsou konstruovany na vyssi filt-
racni rychlosti. U téchto filtra jiz vyrazné promlouva do jejich
ucinnosti a provozni spolehlivosti nejen celkové konstrukee fil-
tru, ale klicovy vliv md konstrukce drenazniho systému.

V soucasnosti se ve svété a logicky i v Ceské republice vy-
uzivaji drendzni systémy téméf vSech konstrukei. S tim, Ze kon-
strukéné komplikovanéjsi, ale zdroven efektivnéjsi systémy se
vyuzivaji na zépad od nasich hranic, a ty feknéme jednodussi
a tedy s nizsi efektivitou mtzeme vidét spiSe na vychodé.

V naSich zemépisnych Sitkdch vidame ptredevSim systémy
s mezidnem, které jsou v poslednich letech pfi rekonstrukcich
nahrazovany systémy bez mezidna (Aquafilter, Leopold, Phoe-
nix, Triton). Na vychodé jsou k vidéni systémy, které by se také
daly nazvat jako systém bez mezidna, ale o néjakém sofistikova-
ném hydraulickém modelovani a optimalizaci proudéni pracich
médii nemuze byt fe¢. Zpravidla se jednd o navrtané trubky za-
sypané kamenim a hrubym Stérkem, na ktery je nasledné ulo-
zen filtracni pisek obvykle pomérné velké zrnitosti. O kvalité
takto konstruované filtrace necht si kazdy udéla obrazek sam.

Systémy s mezidnem

Systémy s mezidnem jsou bezpochyby klasikou v konstrukci
vodarenskych filtra. Bézné se osazovaly v podstaté do vsech filt-
rt pravouhlé konstrukce bez ohledu na velikost filtracni plochy.
Mezidnovy systém byl za dobu pouzivani (cca 50 let) natolik
standardizovdn, Ze byl pouzit i v typizacnich podkladech pro
projektovéani filtrd. V druhé poloviné 20. stoleti (do konce
80. let) byl realizovan prakticky ve v3ech dpravnach vody na
tizem{ Ceskoslovenska.

Jak jiz ze samotného ndzvu vyplyva, je podstatou konstruk-
ce téchto systému tzv. mezidno. Jedna se vlastné o jakési ,fales-
né" patro, které je umisténo nad samotnym dnem filtru. Toto
mezidno je uloZeno a ukotveno na nosnych prvcich. Z praktic-
kych davodl je mezidno sloZzeno z nékolika ¢ésti, které jsou
k sobé tésné prisazeny. Spary mezi segmenty jsou vyplnény
vhodnym tmelem, v dobé realizace nejcasté&ji asfaltovou zéliv-
kou. Stejnym zptisobem je feSeno napojeni na stény filtru. Jedna
se o betonové desky s otvory, do kterych jsou vlozeny a vlepeny
plastové zavity. Do zavitd jsou ndsledné zasroubovény trysky,
které maji na spodnim konci trubic¢ku. Na trubicce tésné pod sa-
motnou hlavici je otvor, ktery umozZiiuje vstup praciho vzduchu
pfi kombinovaném prani vodou a vzduchem.

Dobfe vyprojektovany a také provedeny systém s mezidnem
je pomérné funkénim systémem piedevsim pii filtraci podzem-
nich vod s minimalnim nebo prakticky nulovym oZivenim.

Ze zkuSenosti ale vyplyvd, Ze tento systém celi celé fadé
problémd. Jednim z nich je mechanické namahédni mezidna pfi
zpétném prani vodou a vzduchem. Zatimco pfi filtraci tlaci na-
pli a voda mezidno smérem dold, pfi procesu prani je pracimi
médii mezidno naopak zveddno. Mezidna bylo nutné chrdnit
bezpecnostnimi smyckami na praci vodé, coz umoznovalo limi-
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tovat maximdlni tlak vody pod mezidnem. Pokud se pfida koro-
ze kotvicich prvka drzicich segmenty na svém misté, dochdzi
k poruSeni tésnéni mezi segmenty s ndslednym vznikem zkrato-
vych proudu pii filtraci i prani. S tim souvisi i unik filtra¢ni
ndplné, kterou je pak nutné slozité vytézit z prostoru pod mezi-
dnem. Dal$im mechanickym problémem je obcasné prasknuti,
resp. odlomeni trysky. I zde dochdzi k vySe popsanym dusled-
kam. Trysky trpi vice na ipravnach povrchovych vod, kde tep-
lota kolisa od O °C az do vice nez 25 °C s negativnim dopadem
do mechanickych vlastnosti plastu, ze kterého jsou trysky kon-
struovény (obr. 1).

Samostatnou kapitolou je rovnomérnost, resp. nerovnomer-
nost prani. Vzddlenosti mezi jednotlivymi tryskami byvaji po-
mérné velké. Filtracni plocha je pokryta tryskami praci vody
z cca 30-35 %. Zcela logicky je v prostorach mezi tryskami
resp. mezi tryskami a sténami filtru mensi rychlost proudéni
pracich médii. Dusledkem toho je tvorba tzv. ,mrtvych prostor®.
Tedy mist, kde k prani dochazi Spatné nebo viibec. Dtikazem bu-
diZ vzorkovani ndplné specidlni jehlou, kterd umoziuje pronik-
nout skrz celou vysku ndplné a provéfit tak jeji stav z hlediska
zastoupeni zrnitosti v riznych hloubkach. Kromé jiného je moz-
né z jednotlivych vrstev odebrat vzorky pro chemické, mikro-
biologické a biologické analyzy. Nejednou se pii vzorkovani
podafilo ,napichnout” nevyprané misto, kdy zejména mikrobi-
ologicky a biologicky rozbor dokladajici pfitomnost mnoha dru-
ht mikroorganismt v doslova obrovskych poctech potvrdil do-
mnénku nerovnomérnosti prani.

Mezidnové systém jsou od pocdtku 90. let 20. stoleti vytla-
covdny modernéjsimi a efektivnéjsimi systémy bez mezidna.
Pfic¢in pro ndhradu je nékolik:

* na zacdtku 90. let byla ukoncena vyroba meziden - nové
dpravny se nestavély, nerekonstruovalo se a nova mezidna ne-
byla zapottebi,

zkuSenosti s nekvalitou vyrobk z 80. let byly tak zasadni, ze
se zacalo hledat jiné feseni. Pfikladem maze byt UV Plzen,
kterd byla dokoncena jako jedna z poslednich a mezidna bylo
tfeba vyménit ani ne po dvaceti letech provozu,

na trhu se objevil novy drenazni systém Aquafilter, ktery fadu
vySe uvedenych problémi nemél, a pro rekonstrukee filtra byl
velmi vhodny.

Dodnes je a ziejmé jeSté dlouho bude tato konstrukce vyuzi-
véana ve filtrech kruhového profilu (pfedevsim tlakové filtry).
Davodem je pokryti kruhového profilu samostatnymi tryskami
(scezovacimi hlavicemi) ve srovndni se segmenty drenazi bez
mezidna, jejich funkce pomérné zdsadné zavisi na uloZeni. Sy-
stémem od firmy AQUAFILTER, v. o. s., byly v minulosti vybave-
ny i oteviené kruhové filtry, napi. UV Tlumacov (obr. 2).

Systémy bez mezidna

Systému bez mezidna se dnes vyuzivé cela fada. Tyto systé-
my se sklddaji ze samostatnych v podstaté oddélenych systému
(segment1), kdy jeden kazdy mutze fungovat nezévisle na ostat-
nich (za predpokladu zachovani pfitoku pracich médii). Nékteré
systémy maji oddélenou distribuci praciho vzduchu a praci vo-
dy (Aquafilter). Jiné systémy vyuzivaji pro distribuci obou médii
spolec¢nou konstrukei (Leopold, Triton, Phoenix). Zasadni vyho-
dou proti konstrukci s mezidnem je vyrazné mensi konstrukéni
vySka drendzniho systému, coz md piimy dopad na celkovou
vesti¢ni naklady, resp. je pfi rekonstrukci filtrace ziskdna vyska
napf. pro doplnéni dalsi filtra¢ni vrstvy nebo doplnéni techno-
logie mezi michani a filtraci.

Dalsi vyhodou téchto systému je podstatné vyssi pokryti
plochy filtru aktivni drenazi. Vyjimkou je systém Aquafilter, kde

se pokryti filtru aktivni drendzi vyznamné neodliSuje od mezi-
dnového systému. Dalsi generaci bezmezidnovych systému (Leo-
pold, Triton a Phoenix) garantuje aktivni pokryti filtraéni plochy
v rozmezi 60-80 %. Filtrdt tak muze proudit v podstaté celou
plochou filtru a ne jen scezovacimi tryskami. Velmi podobna je
situace pfi prani, kdy praci média proudi, resp. méla by proudit
také rovnomeérné po celé ploSe filtru. MoZnou nevyhodou téch-
to drendznich systémt mtze byt naroc¢nost jejich instalace, kdy
je vyzadovano pomérné presné ulozeni jednotlivych segmentd,
idedlné v absolutni roviné. Funkénost téchto systému je na pies-
nosti instalace pfimo zavisla. S uvedenym téZ souvisi optimalni
nastaveni prutokt a tlakd pracich médii tak, aby nedochdzelo
k tadkovéni. V pfipadé, ze neni nastaveni optimdlni, da se na
horni vrstvé filtra¢niho média tusit rozmisténi drendze na dné
filtru.

Jak jsme jiz zminovali, prvnim drendznim systémem, ktery
byl v Ceské republice k dispozici, byl systém vyrabény ptivodné
spole¢nosti Vodni stavby a nasledné pak firmou AQUAFILTER,
v. 0. s.. Jednd se o dvoutrubkovy systém, kde je oddélena dopra-
va vody a vzduchu v samostatnych trubkach. Trubky jsou osa-
zeny scezovacimi hlavicemi obdobného typu jako na mezidnech
a trysky jsou osazeny do trubek. V prtibéhu 90. let 20. stoleti
byly timto systémem osazeny vsechny rekonstruované tipravny
vody. Nejvétsi rekonstrukei byla Stard filtrace v dpravné vody
Podoli, kde bylo rekonstruovano cca 3 000 m? filtraéni plochy.

Drendzni systém Aquafilter byl pied cca 10 lety vytlacen
novym bezmezidnovym systémem od americké spolecnosti Leo-
pold, ktery pfinesl fadu pozitivnich vyhod - podstatné vétsi va-
riabilitu technického feSeni, jednodussi montdz drendzi, ,jedno-
trubkovy® systém se spoleCnym rozvodem vody a vzduchu

- by

-

Obr. 2: Drendzni systém Aquafilter (UV Mezibor)
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a vyrazné vétsi aktivni pokryti plochy filtru na trovni cca 80 %
(obr. 3).

Se zpozdénim nékolika let se na ¢eském trhu objevil fran-
couzsky drendzni systém Triton spolecnosti Johnson Screans,
ktery ma odlisné konstruk¢éni feSeni a materidlové je vyrdbén
z nerezové oceli. Jedna se opét o ,jednotrubkovy” systém, ktery
umoziuje rozvedeni vody a vzduchu. V soucasnosti je tento sy-
stém aplikovén na fadé tpraven vody v Ceské republice i v za-
hranici.

Novinkou roku 2017 byl drendzni systém Phoenix od ka-
nadské spolecnosti AWL, ktery byl na ¢esky trh uveden v lednu.
Aplikace v Ceské republice nejsou, v Evropé byl realizovén na
tipravné vody Swidnice v Polsku. Nejvétsi pocet referenci je
v Kanadé a v USA, kde zaujmul dominantni postaveni pfi reali-
zaci rekonstrukci stavajicich dpraven vody a dale se rychle roz-

Obr. 4: Drendzni systém Triton

Obr. 5: Drendzni systém Phoenix

Sifuje 1 do ostatnich zemi celého svéta diky své bezproblémové
instalaci a dlouhodobému stabilnimu provozu.

V lednu 2018 se v nabidce drenaZnich systému objevil ne-
rezovy systém od firmy Andritz Fiedler GmbH (obr. 4, 5 a 6).

v _swv

Konstrukéni feseni filtra s jednotlivymi typy drenazi

Z hlediska vyuziti jednotlivych drendznich systém je velmi
dualezita jejich variabilita z hlediska moZnosti feSeni konstrukce
novych filtr(, v Ceské republice pak pfedevsim z hlediska feseni
rekonstrukce stavajicich filtra.

VSechny tfi systémy nabizeji jako zdkladni variantu umisté-
ni zlabu ve stiedu filtraéniho pole, kterym jsou piivddéna praci
média (voda a vzduch) a je odvadéna filtrovana voda. Nevyho-
dou tohoto fedeni je pomérné hluboky kandl s nutnosti nabeto-
ndvky stdvajictho dna filtru. Timto feSenim se u rekonstrukce
filtra vyznamné ztrdci efekt bezmezidnového systému, tj. jeho
nizkd konstrukéni vyska. U novych filtri se samozi'ejmeé tato ne-
vyhoda stird, protoZe tam je mozné potfebnou vysku ziskat ve
vlastni konstrukei filtru.

Na tpravnach vody v Ceské republice jsou velmi rozsiteny
filtry se dvéma poli, se sttedovym zlabem mezi poli pro pfive-
deni a odvedeni filtrované vody, pfivedeni pracich médif a kraj-
nimi Zlaby pro odvedeni praci vody. Tyto filtry byly v minulosti
standardné konstruovéany s mezidny. Pri ndvrhu rekonstrukce
se obvykle ocekdva celkové konstrukéni zvySeni prostoru pro
filtra¢ni napln a vysku vody nad filtra¢ni naplni. Obvykle je toto
feSeni navrhovano s pfivedenim praciho vzduchu shora trubko-
vym systémem piimo do drendzi. Pro rekonstrukce tohoto typu
se v CR osvédcil systém Leopold, zatimco v USA a Kanadé se
jednd o systém Phoenix. Oba systémy je mozné pfipojit pfimo
na stavajici Zlaby, anebo realizovat mélky paralelni kanal pro
zlep$eni distribuce praci vody (pfedevsim pro dvouvrstvé filtry).
Systém Triton si umi s timto feSenim také poradit, ale za cenu
hlubsiho kandlu pro zajisténi distribuce practho vzduchu.

Systém Leopold pak nabizi i atypickd feSeni distribuce praci
vody a vzduchu, kterd je mozné s vyhodou vyuzit pro filtry s ex-
trémné malou konstrukéni vyskou. Tato feSeni byla realizovana
na dpravné vody Hradisté (dvouvrstvé filtry s klesajici filtracni
rychlosti) a Mostisté (velmi nizkd konstrukéni vyska filtru)
a ukazala se jako funkéni. Systém Phoenix a Triton toto feSeni
zatim nenabizi.

Vhodnost drenaznich systémi pfi uziti konkrétniho
typu filtracniho média

ZkuSenosti z provozu jednotlivych drendznich systému
v Ceské republice a v zahrani¢i neukazuji na to, ze by byl nékte-
ry z drendznich systému vhodnéjsi nebo méné vhodny pro urci-
ty typ filtra¢niho materidlu. V Ceské republice i v zahranici
je dostatecné ovéfeno pouziti drendzniho systému Leopold,
Phoenix i Triton pro filtracni pisky, granulované aktivni uhli
a dvouvrstvé filtry s vrstvou pisku a antracitu. Systém Leopold
je uspésné nasazovan i pro filtraéni material Filtralite. Zku-
Senost s vyuzitim filtracniho materidlu Filtralite na drendznim
systému Triton je v CR jedna, konkrétné UV Orlice v Hradci Kra-
lové. Vlastni zku3enosti se systémem Phoenix v CR zatim ne-
jsou, piresto je mozné navstivit fadu realizaci po celém svété jak
pro filtracni pisky, tak pro granulované aktivni uhli.

Materialové volby drenaznich systémd - pro a proti

Mezi odbornou vefejnosti je casto diskutovédna otdzka, zda
je lepsi plastova drendz ¢i drendz nerezova. Zde je zcela jasné
hledisko rozhodovéni dlouhodobosti a stalosti materialu, které
je v pfipadé neagresivnich vod vyrazné vyssi u kvalitnich nere-
zovych materialii. Plastové materidly maji tendenci i pfes kvalit-



casopis Sovak ¢. 5/2018

strana 31/163

ni zpracovani a stabilizaci dlouhodobé degradovat. Na druhou
stranu v piipadé agresivnich vod se mtzeme setkat i s korozi
nerezovych materialt a tak je rozhodovani vzdy vhodné provést
dle lokalnich podminek z pohledu kvality upravované vody.

Dilezitym parametrem pro porovnani zlstavd vyska ele-
vysky a tedy maximalizaci uc¢inného objemu filtru dosahuje sy-
stém Phoenix (7,6 cm). Naopak u systému Leopold je nutné
v piipadé vymény s kompletnim vybourdnim, pro systémy Phoe-
nix a Triton toto neplati a pfedstavuje to z dlouhodobého pohle-
du vyhodu.

Poslednim parametrem je i hydraulicka flexibilita, kterd je
vysoka u systému Leopold a systému Phoenix, kde neni omeze-
na délka drendzni vétve. V kazdém piipadé je vhodné prefero-
vat takovou doddvku, ktera zajisti rovnomérnost prani s dopo-
ruenym koeficientem *3 %, a to zejména v piipadé filtra
s aktivnim uhlim, které jsou vice a vice ¢asté z diivodil narusta-
jici pfitomnosti mikropolutant.

Aktudlni stav a zku$enost z referen¢nich realizaci v CR
a v zahranici

Od roku 1990 byla rekonstruovdna fada dpraven vody
a prakticky u vSech byla provedena vyména meziden za néktery
z typt bezmezidnového systému. Systém Aquafilter na vSech
upravnach vody s jedinou vyjimkou funguje bezproblémove. Je-
dinou vyjimkou byla tipravna vody Meziboii, ktera byla realizo-
véna jako jedna z poslednich a drendzni systém vykazoval fadu
opakujicich se poruch na drendznim systému, které s nejveétsi
pravdépodobnosti vznikly nekazni pti montazi a nasledném pl-
néni piskové filtra¢ni naplné do filtrt. Na dpravné vody Mezibo-
fi byl proto nové instalovén drendzni systém Leopold.

U systému Leopold a Triton nebyly zdvazné provozni prob-
lémy zaznamendny s jedinou vyjimkou, a to byla instalace na
upravné vody Hradi$té. Opomenutim amerického konstruktéra,
ktery pfi pfipravé podkladt pro ndvrh drendzniho systému za-
ménil palce s centimetry, doSlo k chybnému nastaveni hydrau-
lického systému pro soubézné prani vodou a vzduchem. Firma
Leopold chybu uznala, zpracovala hydraulicky model a navrhla
feSeni, které pak bylo realizovano ¢eskym dodavatelem drenaz-
niho systému. V soucasnosti je systém Leopold s témito tprava-
mi v provozu vice nez deset let a bez jakychkoliv problému.
U prvkd Triton je zase u nékterych instalaci, zejména v mensich
nadrzich, mozné evidovat problémy s fadkovdnim a naopak
u dlouhych néddrzi systém naradzi na omezeni maximalni délky
elementt tak, aby nedochdzelo k nerovnomérné distribuci pra-
ctho vzduchu a tlakt. U systému Phoenix je mozné opfit se o fa-
du provoznich zkuSenosti, zejména z USA a Kanady, které jsou
bezesporu kladné.

Zavéry
Jaky drendzni systém vybrat? Pfi ndvrhu vhodného drendz-

niho systému je tieba vzdy:
* respektovat predevsim pozadavky na rekonstrukci filtru a na
optimalizaci konstrukéniho feSeni. Oproti minulosti jsou dnes
pouzivany vyssi filtraéni ndplné. U nejstarsich filtrt se setka-
vame s filtra¢ni naplni 100-120 cm, dnes je doporucovano mi-
nimalné 140 cm. S ohledem na minimalizaci podtlakovych jevi
v zavéru filtra¢niho cyklu je doporucovdna vyska vody nad filt-
racni ndplni alespont 100 cm,
pti volbé filtraéniho materidlu pfihlédnout ke kvalité surové
vody,
rozhodujici bude samoziejmé i cena drendzniho systému
a schopnost vyrobce dodat systém v pozadovanych terminech.

Kazdy kvalitni projektant, ktery chce navrhovat rekonstruk-
ce tpraven vody, by mél byt schopen ptedlozit v pribéhu pii-

Obr. 6: Drenazni systém Andritz

pravy projektu investorovi variantni feSeni pro vSechny stan-
dardni drendzni systémy, shrnout jejich vyhody a nevyhody, do-
porucit vhodnost urcitého typu a samoziejmé nechat na inves-
torovi, aby se rozhodl.

Vyse uvedeny exkurz do historie drendznich systému a ak-
tudlni praxe odhaluje, Ze vSechny drendzni systémy, které jsou
momentalné na trhu (Leopold, Triton, Phoenix) spliuji zakladni
technické pozadavky pro vétsinu aplikaci a pro dostupné filt-
racni materidly. Je proto na projektantovi a investorovi, aby
vhodny typ feSeni zvolili i s ohledem na typ upravované vody
a dlouhodobost feSeni z pohledu materidlu, pfipadné
dpravy/vymeény elementt a také z pohledu maximalizace G¢in-
ného objemu filtrt pfi zachovani poZadované miry rovnomér-
nosti prani. Problém pro takovy postup miZze predstavovat
omezeni zaddvacich podminek z pohledu zdkona
¢. 89/2012 Sh., ktery svoji konstrukci a pozadavky na zpraco-
véni ,zaddvaci dokumentace pro vybér zhotovitele* ne vzdy ve-
de k volbé optimalniho technického feSeni.

Ing. Ladislav Barto$
VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a. s.
e-mail: ladislav.bartos@veolia.com

Ing. Josef Drbohlav
Sweco Hydroprojekt a. s.
e-mail: josef.drbohlav@sweco.cz

Prispévek zaznél na konferenci VODA ZLIN 2018, kterou
spolecnost MORAVSKA VODARENSKA, a. s., usporadala ve dnech
15. a 16. biezna 2018.
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