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Nové ridici stredisko
Hubgrade ve Zliné

Pavel Valkovic

Spoleénost VEOLIA CESKA REPUBLIKA, a. s., prostfednic-
tvim své spolecnosti MORAVSKA VODARENSKA, a.s.,
(MOVO) v uplynulém obdobi vybudovala a v soucasné
dobé uvedla do pIného provozu pro svého klienta Vo-
dovody a kanalizace Zlin, a. s., (Vak Zlin) nové fidici stie-
disko v konceptu Hubgrade. Implementované reseni
zastieSuje centralni informacni a fidici uzel, ktery kom-
binuje prvky pro fizeni vodohospodaiskych soustav,
sbér dat, jejich analyzu a naslednou optimalizaci fizeni.

Vak Zlin aktualné sdruzu-
je 51 obci regionu a predsta-
vuje vyznamného vlastnika
vodohospodatské infrastruk-
tury, ktery prostiednictvim
oddilného modelu provozovdni zajiStuje dodavky pitné vody
a odkanalizovani pro vice nez 170 000 pfipojenych obyvatel.

MORAVSKA
VODARENSKA

—

Predchéazejici technické feSeni centralniho dispecinku z ro-
ku 1999 bylo poplatné dobé vzniku a tehdejsi drovni znalosti
a moznosti ndvrhu dispecerskych pracovist a nasazenych systé-
mt SCADA pro fizeni vodarenskych provozi. Prestoze bylo zvo-
leno nadcasové feSeni nové koncepce s dlouhodobou podporou,
technické provedeni v soucasné dobé po 18 letech provozu jiz
dosdhlo limit moznych vylepSeni a rozsifeni.

Na zakladé vySe uvedenych skutecnosti se MOVO, ve spo-
lupréaci s VaK Zlin, rozhodla vybudovat nové dispecerské cen-
trum v konceptu Hubgrade, rozsifené o dalsi podpurné funkce,
které zajistuji poskytovani komplexnich sluzeb jak zadkaznik(im,
tak i ostatnim provoznim utvardm spolecnosti. V prubéhu re-
konstrukce byly provedeny stavebni tpravy vnitinich prostor,
nasazeno nové HW vybaveni datovych prvka a rovnéz tak dis-
pecersky SCADA systém. Nové nasazeny fidici systém, ktery je
obsluhovéan sedmi pracovniky a funguje v nepfetrZitém provozu
24 hodin, 7 dni v tydnu, monitoruje online 173 objektt voda-
renské a kanalizacni infrastruktury a sbird a vyhodnocuje tdaje
z 1723 senzort.

Hlavni pfinosy nového feSeni je mozno definovat nasleduji-
cimi body:

1. Prioritou rekonstrukce dispecerského systému bylo vyfesit
problémy s bezpecnosti, provozni spolehlivosti a zalohovanim
systému. Udrzovani pivodniho HW feSeni bylo omezeno do-
stupnosti ndhradnich diltt a SW podpory ze strany dodavatele.

. Rozsifeni uzivatelskych, monitorovacich a servisnich funkci.

. Doplnéni ddlkového pristupu pro provozni pracovniky.

4. Zvyseni rozsahu ukladanych provoznich ddaju do databdze

a moznost zpétné analyzy a statistického vyhodnoceni.

5. Rozsifeni rozsahu pravidelného reportingu provoznich udaj

pro nastavené ¢asové obdobi.

6. Upraveni a rozsifeni monitorovacich funkci dle pozadavki ob-

sluhy a v souladu s novymi trendy implementace SCADA sy-
stémd.

w DN
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7. Zajisténi dlouhodobé servisni podpory
a dalkové sprévy ze strany dodavatele
reSeni.

8. Zvyseni ergonomie ovladani a lepsi pie-
hlednost ovladacich prvka pro jednot-
livé objekty.

9. Nasazeni novych systému elektronic-
kého zabezpeceni a kamerového do-
hledu nad vybranymi prvky kritické
infrastruktury.

Koncept Hubgrade zajisti spotiebite-
lam vy3si provozni spolehlivost systému
zésobovani vodou, efektivnéjsi a dspor-
néjsi provozovani, zejména rychlejsi od-
haleni pfipadnych tnikd na vodovodni
siti, zkrdceni doby odstévek a dalsi rozsi-
fitelnost o nové ovladaci a monitorovaci
prvky ve vazbé na aktudlni poZadavky
moderniho pfistupu pii provozovani vo-
dohospodaiské infrastruktury. Rekon-
strukce dispecinku po strance HW a SW
rovnéz umoznila zajistit kybernetickou
bezpecnost dispecerského pracovisté
v souladu s platnou legislativou.

V neposledni fadé umozni technicky
vyspélé pracovisté operativné fidit a koor-
dinovat postupy s integrovanym zéachran-
nym systémem v piipadé mimotddnych
udalosti (povodné, pozdry, havarie apod.)
a pokryje také komunikaci se zdkazniky,
i feSeni ptipadnych krizovych situaci.

Projekt za pfiblizné 15 milionti korun
byl dspésné dokoncen v poloviné roku
2020.

o R ]

Ing. Pavel Valkovic, Ph. D.
MORAVSKA VODARENSKA, a. s.
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¢ESKA VODA
CZECH WATER tel.:

Vs partner v oblasti oprav, idrzby a doddvek
investi¢nich celkil pro vodni hospodaistvi
- Zajistovani ¢innosti idrzby véetné provadéni oprav
(clektrotidrZba a telemetrie, stavebni idrzba, strojni Gdrzba)
- Technicka diagnostika
(méfeni tlaku, prutokt, bezdemontdzni diagnostika to¢ivych stroji)
K, 1 h

(v&etné projekéni, konzulta¢ni a poradenské ¢innosti)
- Montize vodoméri
- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, skldpéci a valnikové vozy, jefdby, zemni prace)

Ceskd voda — Czech Water, a.s.
Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10
272 172 103, e-mail: info@cvew.cz
http:/iwww.cvew.cz

PFT,s.r. 0.
Prostiedi a fluidni technika
' - Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
: Tel.: +420233 311389

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

Dodavatel vystrojeni kanalizacnich objektt
- e regulace odtoku z odlehcovacich komor
e automaticky stirané cesle GIWA
o fidici kanalizacni systémy AQASYS
Virovy ventil v regulacni Sachté FluidCon o pneumaticka CSOV GULLIVER
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Moderni trendy rekonstrukce upraven vody
vyuzitim membranové technologie. Doplinéni
nanofiltrace jako terciarniho stupné apravy na UV Domasov

nad Bystrici

Petra Vachovd, Tomas Kutal, Marta Urbankova

Uvod do problematiky membranovych technologii

Vzhledem ke zhor3ujici se kvalité vodnich zdroju a zvysuji-
cim se ndrok(im na kvalitu upravené vody pfedstavuji membra-
ny v oblasti Upravy pitnych vod technologii s vysokym poten-
cidlem. Pro dpravu pitnych nebo naopak odpadnich vod jsou
v redlné praxi vyuzivany predevsim membranové technologie
s tlakovou hybnou silou, kam patii mikro-, ultra-, nanofiltrace
a reverzni osmoza.

Tradi¢né pouzivané technologie pro tdpravu vody jsou
v mnoha piipadech dostacujici, ale objevuji se specifické piipa-
dy, kdy aplikace membrédnové technologie mize mit jasné vyho-
dy, a to uz v pfipadé doplnéni stévajici technologie nebo jeji pfi-
padné ndhrady. Mezi vyznamnd pozitiva patii nasledujici:

* vysoka kvalita ziskané upravené vody;

* téméf absolutni bariéra pro odstraniované polutanty podle kon-
krétni hranice déleni (molecular weight cut-off);

* redukce mnozstvi chemikdlii pouzivanych v procesu upravy
vody;

« vysokd efektivita pfi odstranovani mikrobidlniho zneciSténi,
ktera mad za nasledek sniZzené mnozstvi potiebného dezinfeké-
niho prostredku;

« vysoky potencidl pfi odstranovani specifickych (mikro)polu-
tant( - dusi¢nany, pesticidy, 1é¢iva, pfipadné mikroplasty.

Membranové technologie prochdzeji v poslednich letech in-
tenzivnim vyvojem, at uz z materidlového hlediska, nebo z hle-
diska samotného provedeni. ZvySuje se materidlova i chemicka
odolnost separacnich membran a klesaji ndroky na spotiebu
elektrické energie. Zdroven v posledni dekadé doslo k vyznam-
nému poklesu cen membran. Dilezitym faktorem pfi zvazovani
moznosti jejich aplikace jsou do velké miry konkrétni provozni
zkusenosti. K jejich rozsifeni v oblasti tipravy pitnych vod v Ce-
ské republice pfispivaji rostouci moznosti pilotniho polopro-
vozniho testovdni prostiednictvim mobilnich zafizeni a zdroven
prvni aplikace na komunalnich tpravndch vod (v oblasti pru-

myslu jsou jiz jeji stabilni soucasti)

Popis feSené problematiky - Upravna vody Doma3ov
nad Bystfici

Upravna UV Domasov je klasického typu se zafazenim tech-
nologie chemické pfedipravy (dprava alkality ddvkovanim vép-
na, ddvkovani siranu hlinitého a manganistanu draselného), na-
sledné koagulace, separace v usazovacich nadrzich, filtrace na
piskovych filtrech a hygienického zabezpeceni plynnym chlo-
rem vody pred jeji akumulaci a ¢erpanim do vodojemd.

Zdrojem vody je feka horského charakteru s vysokou varia-
bilitou v pritoku, a tim padem i v kvalité surové vody. Hlavnimi
problematickymi obdobimi jsou tu jarni okalové stavy a pod-
zimni intenzivni de$té. Mimo jiné je okoli feky Bystfice ovlivné-

no tézbou kalamitniho dfeva (splachy huminovych létek, jil
a saponint) a vypousténim vy¢isténych odpadnich vod z pru-
myslové ¢innosti nad jimacim objektem. Dalsim velice dulezi-
tym faktorem je pastva dobytka na okolnich loukach a piimo
v okoli toku Bystfice. Pfitomnost bobra evropského a budovéni
louky, kde se pésl dobytek. Pastva dobytka na podmacenych
loukdach zptisobila zdsadni zmény kvality toku Bystfice.

Nastup kritického stavu je rychly a intenzita je vzdy rtzna.
Ani vzhledem k provedenym optimalizacim dévkovani v rdmci
stupné chemické tpravy neni ucinnost upravny v urcitych pii-
padech dostacujici a upravena voda mtize dosahovat nepfijatel-
nych hodnot nékterych kvalitativnich parametrd. Konkrétné
jsou to parametry zakal, barva (s nejvétsi pravdépodobnosti
zptisobenou piitomnosti huminovych latek) a CHSK, . Vy3si mi-
krobiologické zatizeni je spolehlivé feSeno davkovanim dezin-
fekéniho €inidla. V prvni fazi projektu bylo provedeno pilotni
testovani s vyuzitim poloprovozni jednotky, v jehoZ priibéhu by-
la ovéfena ucinnost nanofiltracni membrany. V névaznosti na
pilotni testovani byl zpracovan ndvrh technologie s provozni
kapacitou a v prvni poloviné roku 2019 byl projekt realizovan.

Poloprovozni testovani

Pilotni jednotka

Pro testovani byla pouzita pilotni membrdnova jednotka
MT-POL4040, ktera byla pro tyto tcely zaptjéena od Ustavu
ochrany prostfedi Vysoké skoly chemicko-technologické v Pra-
ze. Zatizeni je konstrukéné pripraveno pro pouziti standardnich
spirdlné vinutych elementt velikosti 4 040 (zdkladni rozméry
v palcich, s filtra¢ni plochou 7,4 m?). Moznd je instalace nano-
filtracnich membran, ale také membran reverzné osmotickych,
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které jsou umistény v tlakovych naddobach s moznym variabil-
nim fazenim (v provozu 3 naddoby v sériovém, pripadné paralel-
nim zapojeni, nebo pouze 1 nddoba). Pro aplikaci byl zvolen
provoz pouze s jednim membranovym modulem.

Pro tento tcel byla vybrdna nanofiltraéni membrana od fir-
my Hydranautics typ HYDRACoRe50 s hranici déleni 1 000 Da
(atomova hmotnostni konstanta), specidlné vyvinutd pro odstra-
néni barvy nejen z pitnych vod, ale i procesnich vod v pramyslu
(papirny, potravinarstvi). Membrana vyhovuje pozadavkim vy-

hlasky ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrob-
ky pfichdzejici do pfimého styku s pitnou vodou a na tpravu vo-
dy (vyddno kladné posouzeni autorizované laboratofe v roce
2018). Podle redlnych predpokladii byla ocekdvana vysoka
ucinnost odstranéni barevnych produktt a sniZeni celkového
obsahu organického uhliku pfi zachovani dostatecné minerali-
zace (zbytkovych koncentraci vapniku a hot¢iku).

Pfi provozu separa¢niho modulu se vstupni proud surové
vody déli na proud upravené vody - permedt a proud odpadni -
koncentrat. Jednotka miZe byt provozovana ve tiech typech re-
zimt. Kontinualné, kdy jsou koncentratovy a permeétovy proud
odvadény vné ze systému nebo do piislusnych vnéjsich akumu-
la¢nich nadrzi/odpadniho potrubi (kontinudlni provoz) nebo je
koncentratovy proud zaveden zpét do integrované vany, ze kte-
ré je voda ¢erpana na moduly (vsadkovy nebo semikontinudlni
provoz). Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro testovani byl pouzit je-
den modul, takZe v souladu s doporu¢enim vyrobce NF elemen-
tu bylo moZzné pfi kontinudlnim provozu doséhnout okamzité
konverze pouze 20 %. Semi-kontinualni provoz byl aplikovan
pro navyseni této konverze, aby ziskana data korespondovala
s konverzi 80 %, redlné pouzivanou pii plnoprovoznich aplika-
cich.

Pilotni jednotka je ddle osazena dvéma v sérii fazenymi Cer-
padly. Jedno je urceno pro Cerpani surové vody na membranové
moduly pfimo ze zdroje, pfipadné z pracovni vany s objemem
500 litra, ktera je konstrukéni soucdsti testovactho zafizeni.
Druhé, pracovni cerpadlo je urceno pro vytvoreni potfebného
tlaku vody vstupujici na membrany, pficemz pritok je ovladan
frekvenénim ménicem a tlak na membréndch je regulovan po-
moci ruéniho regulac¢niho ventilu umisténého na koncentréto-
vém potrubi.

Pro online méfeni fyzikdlné-chemickych parametrt je zafi-
zeni osazeno sadou méficich sond umisténych v méficich celach
na potrubnich trasach jednotlivych proudi. V tomto pfipadé by-
ly pouzity sondy pro sledovani hodnoty pH a vodivosti. Ddle
jsou na zafizeni umistény pratokomeéry snimajici pratok vstupni
vody a vystupniho permeétu. Sondy jsou pies pievodnik propo-
jeny s analogovymi zobrazovaci a pfes rozhrani i s pocitacem
pro sbér a vyhodnoceni dat.

Popis testovani
Testovani probihalo v obdobi od 21. 3. 2018 do 28. 3.
2018, a to ve tiech etapdch. V prvni etapé byla zhorSena kvalita

Tabulka 1: Vysledky poloprovozniho testovani nanofiltracni technologie pro Upravu pitné vody
Mn Fe Huminové TOC CHSK, ~ CI SOz Mg Ca Na NO;  KNK,, ZNK;,
latky
upravena voda + lignohumat
semi-kontinualni rezim, 80% konverze
vstup [mg/l] 0,10 0,1 37 16,7 22 13,4 35,1 2,8 23,2 1, 12,3 0,6 0,1
vystup [mg/l] <0,05 <0,05 1,1 3,1 2,6 11,8 26,2 2,6 18,9 11,2 9,8 0,5 <0,06
odstranéni [%] 99,90 99,9 97 72,6 88,4 1 25,2 71 17,9 5, 20,3
surova voda
semi-kontinualni rezim, 80% konverze
vstup [mg/l] 4,3 15,4 21,6 4,9 15,5 6,7 12,1
vystup [mg/l] <0,05 12,6 10,8 3,6 12,1 59 11,2
odstranéni [%] 99,9 18 50 26,5 16,9 11,9 7,4
okalovy stav
semi-kontinualni rezim, 80% konverze
vstup [mg/l] 0,10 1 20 12,7 20 19,1 15,6 3,5 18,7 0,9 0,1
vystup [mg/l] <0,05 <0,05 2,1 2,3 2,1 15,5 8,4 1,9 13,7 0,7 <0,06
odstranéni [%] 99,90 99,9 89,5 81,8 89,5 18,8 46,4 45,6 26,7
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vody uméle simulovand pfidavkem komeréniho pfipravku Lig-
nohumat do upravené vody. V této etapé byla jednotka provozo-
véna v semikontinudlnim rezimu. V dalSich etapach byla testo-
vana surovd voda piimo ze zdroje bez umélého pridavku
Lignohumatu. V téchto féazich byla vyhodnocovdna tcinnost
Upravy dosazitelna v kontinudlnim a semikontinudlnim rezimu.
Dale testovéni probihalo v priibéhu redlného okalového stavu
v obdobi 4.-5. 6. 2018. Obdobné jako v prvnim obdobi byla
otestovana kvalita dosazitelnd v kontinudlnim i semikontinudl-
nim provozu. Vysledky z jednotlivych etap jsou shrnuty v tabul-
ce 1.

Vysledky

Poloprovoznim testovdnim s vyuzitim membrany HYDRACo-
Re50 byla prokdzana ucinnost odstranéni huminovych latek
97 % (pfi umélé simulaci). V pripadé redlného okalového stavu
byly dosaZeny dcinnosti 89 az 94 %. Ve vysledcich jsou rozliso-
vény Ucinnosti odstranéni v ramci simulovaného a redlného sta-
vu z toho davodu, Ze povaha uméle naddavkovaného a redlného
znecisténi se muze z hlediska odstranitelnosti lisit. Pfi simulova-
ném testu pii vstupni koncentraci celkového organického uhli-
ku 16 mg/l1, byla dosaZena tc¢innost odstranéni 73 %. Odstrané-
ni organického uhliku ze surové vody v piipadé normdlniho
stavu probéhlo z 99,9 %. V pfipadé redlného okalového stavu
bylo dosazeno ucinnosti 84 %. Ve vSech piipadech byla v upra-
vené vodé (permedt NF) dosazena hodnota TOC, ktera je v sou-
ladu s vyhldskou ¢. 252/2004 Sb. v platném znéni. Obdobné je
tomu i v pifpadé parametru CHSK,, , kdy koncentrace v uprave-
né vode taktéz spliiovaly limity dle vyhlasky.

SlozZeni odpadniho proudu bude odpovidat u parametra se
zadrzi vyssi nez 90 % pétindsobnému zahusténi vstupniho
proudu. U rozpusténych anorganickych soli se zadrzi okolo
50 % je mozné ocekavat pfiblizné dvojndsobné zvyseni koncen-
trace (ve srovnani se vstupnim proudem).

Navazujici navrh plnoprovozni technologie a realizace

Zdrojovou vodou pro novou technologii NF je filtrovand vo-
da odvétvena ze stdvajictho ptivodniho potrubi filtrované vody
do stdvajici nadzemni akumulace upravené vody. Technologie
NF by méla byt provozovdna ptredevsim v okalovych stavech ne-
bo pfi jiném dlouhodobém vykyvu kvality vstupni vody, kdy sta-
vajici technologie dpravy nezajisti poZzadovanou vystupni kvali-
tu ve vSech sledovanych parametrech. V tomto uspordddani by
méla byt zajisténa alespon Castecna separace nerozpusténych
latek pred vstupem do nové NF technologie.

Pii standardni kvalité zdrojové vody je v provozu pouze sté-
vajici technologie tak, jako je tomu v soucasnosti. V pfipadé po-
treby je zprovoznéno zafizeni nové technologie NF operator-
skym pokynem. Pfestaveni armatur zajisti pferuSeni standardni
trasy filtrované vody do akumulace. Upravend voda (NF permeét)
pii provozu NF stanice je zavedena zpét do stdvajici piivodni
trasy filtrované vody do nadzemni akumulace nové vybudova-
nym armaturnim uzlem. Aby byla zajiSténa nepfetrzitd moznost
urychleného uvedeni technologie do provozu je zafizeni udrZo-
vdno trvale v pohotovostnim rezimu, béhem kterého jsou v na-
stavenych ¢asovych intervalech provadény automatické preven-
tini proplachy nové technologie filtrovanou vodou po
hygienickém zabezpeceni pfi minimdlnim pracovnim tlaku.
Konstrukéni feSeni zarovenn umoziuje provést proplach z od-
bocky na vytlaku distribuc¢nich cerpadel do vodojemt (napfi-
klad pfi poruse podavaciho cerpadla nové technologie).

Oba separované proudy na vystupu z nové technologie (per-
meat i koncentrat) jsou béhem proplachti zavedeny zpét do
technologie predupravy (v ramci zkusebniho provozu nebylo
prokazano negativni ovlivnéni kvality ani z hlediska slozeni, ani
z hlediska mikrobidlniho obrazu. Zafizeni je podle navrhu vyba-

veno autonomnim fidicim systémem s moznosti komunikace se
stdvajicim systémem a se vzddlenym piistupem pro monitorova-
ni provozu. Zafizeni a navazujici potrubni trasy jsou osazeny
méficimi prvky potiebnymi pro sledovani a fizeni provozu. Pro
plynulé automatické nastaveni pracovniho tlaku jsou pracovni
cerpadla osazena frekvenénimi ménici, pritok systémem vcetné
prutoku internim obtokem je fizen automaticky regulacnimi ar-
maturami. Toto vybaveni umoznuje pii nastavené celkové kon-
verzi (vytéznosti) udrzovdni stabilni produkce permedtu i pii
zméneé ve vstupnim sloZeni a aktudlni teploté surové vody.

Vyhodnoceni zkusebniho provozu

V fijnu 2019 byl ukonéen pulroéni zkusebni provoz, v ramci
kterého na zdkladé sledovani provoznich parametrt probéhla
optimalizace jednotlivych provoznich rezimi jednotky. V pribé-
hu zkuSebniho provozu nastalo nékolik kritickych stavi se zhor-
Senou kvalitou vody, kdy stdvajici ipravna nebyla schopna plnit
pozadované limity. Z tohoto divodu byla zafazena jednotka NF
a ve vsech pripadech byly splnény poZadované limity pro upra-
venou vodu bez ohledu na kvalitu surové vody. Koncentrace vy-
branych parametr(i véetné tirovné odstranéni jsou uvedeny v ta-
bulce 2.

Zaroven byly sledovany koncentrace nutri¢né vyznamnych
parametrt, jakymi jsou vdpnik nebo hoicik. Membrana byla
zvolena s ohledem na rovnovahu mezi maximalnim moznym od-

Tabulka 2: Kvalita surové vody a Groveri odstranéni vybranych
parametr(
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S £33 x5 3573

CHSK,,, mg/l 8,41 1,80 82,60
absorbance 254 nm 0,46 0,09 78,30
barva mg P/l 4550 <5,00 99,90
Fe mg/l 0,69 <0,05 99,90
Mn mg/l 0,08 0,03 82,16
Al mg/l 0,12 0,01 95,00
NO; mg/l 0,03 <0,007 99,90

Tabulka 3: Mira odstranéni nalezenych IéCiv

HYDRACOoRe50 Uginnost [%]
iohexol 97,07
iomeprol 95,55
ciprofloxacin 59,01
furosemid 77,88
hydrochlorothiazid 29,63
trimetoprim 39,54
metoprolol 54,74
tramadol 60,00
sulfametoxazol 75,45
naproxen 80,35
ibuprofen 88,09
kofein 40,43
paraxantin 41,77
gabapentin 59,71
metronidazol 7,45
paracetamol 47,68
kyselina salicylova 89,20
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Prehled koncentraci nalezenych Iéciv v surové odpadni vodé a v upravené vodé

stranénim problematickych parametri a minimdlnim snizenim
koncentrace zadoucich latek. Podle dat uvedenych v tabulce 2
byla koncentrace vdpniku sniZzena s dcinnosti 9 % a hofciku
34,8 %. Zatazeni nanofiltracni membrany je uréeno primarné
pro havarijni stavy, a proto je snizeni mineralizace upravené vo-
dy pouze kratkodobé. V ptipadé dlouhodobého provozu by bylo
nutné pro dodrZeni poZzadovaného stupné mineralizace nastavit
vhodny michaci pomér pro smés upravené vody stévajici tech-
nologii a permedtu NF.

Dalsi moznosti vyuziti nanofiltrace v oblasti
municipalni Gpravy vod

Do skupiny nanofiltracnich membrén patii membrdny s po-
rozitou v rozmezi 0,01-0,001 pm. Jednotlivé typy nanofiltrac-
nich membran se lisi svymi vlastnostmi jako napfiklad materia-
lové provedeni, porozita membrany a s tim souvisejici hodnota
parametru molecular weight cut-off (MWCO), ovliviujici miru
odstranéni vybranych polutantt. Charakter znecisténi a pozado-
vand kvalita upravené vody tedy rozhoduji o volbé vhodného ty-
pu nanofiltraéni membrany pro konkrétni aplikaci.

Z domécich a zahrani¢nich referencnich projektt lze rozdé-
lit moZnosti vyuziti nanofiltracnich membrén do nasledujicich
skupin:

* odstranéni organickych latek,

* Castecné zmékeeni vody,

* odstranéni sirand,

* odstranéni dusic¢nant,

* odstranéni mikropolutant(i a mikroplastu.

Prikladem aplikace pro ¢astecné zmékcenti, odstranéni orga-
nickych latek a pesticidil je ipravna vody Méry sur Oise (FR)
s kapacitou produkce upravené vody 140 000 m3/h, kde nano-
filtrace piedstavuje tercidrni stupen dpravy za ¢ifenim a pisko-
vou filtraci. Zdrojova feka L'Urne pro dpravnu vody Magenta
(FR) v dtisledku intenzivni zemédélské cinnosti vykazuje zvyse-
né koncentrace dusicnand, pesticidnich latek a ndrazové i orga-
nickych latek. Nanofiltrace zde predstavuje tercidrni stupen
Upravy s kapacitou 1 600 m3/h. Pro dusi¢nany je zde dosazeno
priamérné dcinnosti odstranéni 60 %, atrazin je odstrafiovan
s ucinnosti 90 %. Velice specifickym projektem je aplikace na-

nofiltra¢nich membran pro tipravu podzemni vody na UV Jarny
ve vychodni Francii. Podzemni vody v této oblasti jsou ovlivné-
ny blizkosti dol na Zeleznou rudu a problematické jsou zvySené
koncentrace sirantl. Upravna ma kapacitu 3 000 m%h a pri-
meérnd Ucinnost odstranéni sirand je 98 %. Mikropolutanty jsou
vzhledem k odstranovani prostfednictvim membrénovych tech-
nologii specifickou kategorii. V tomto pfipadé je mira odstranéni
zdvisld nejen na velikosti ¢éstic vzhledem k MWCO membrany
ale zaroven na fyzikalné-chemickych vlastnostech odstranova-
nych mikropolutantd. Z tohoto divodu je pro potvrzeni poza-
dované dcinnosti doporuc¢ovano poloprovozni testovani, které
predchdzi navrhu velkokapacitni technologie.

V ndvaznosti na vySe popsanou aplikaci v Domasové nad
Bystfici byla membrana HYDRACoRe50 testovana na jiném vy-
soce zatizeném zdroji (natok na ¢istirnu odpadnich vod nemoc-
nice Bulovka). Vysledky testovani jsou graficky zndzornény
v grafu a mira odstranéni jednotlivych 1éciv je uvedena v tabul-
ce 3. Testovani prokézalo jeji dobrou dcinnost pii odstranéni vy-
branych typt lé¢iv. Zaroven je zvolend membrana garantovanou
ucinnou bariérou pro odstranéni mikroplastovych ¢astic.

Zavéry

V pifipadé membranovych technologii se jedna o zptisob
upravy poskytujici stabilni kvalitu upravené vody bez zavislosti
na kvalité upravované surové vody. Provozni zkuSenosti s mem-
branovymi technologiemi mohou vyznamné pfispét k feSeni
problémi na zdrojich vyZadujicich specifickou tpravu vody, kde
stavajici technologie jiZ nedosahuji pozadovanou t¢innost.

Ing. Petra Vachova, Ing. Tomas Kutal
VWS MEMSEP, s. r. o.

Ing. Marta Urbankova
MORAVSKA VODARENSKA, a. s.

Poznamka redakce: Projekt UV Domasov nad Bystiici - do-
plnéni tercidrniho stupné udpravy vody ziskal ocenéni Vodoho-
spoddiskd stavba roku 2019.
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Valna hromada Sdruzeni oboru vodovodu
a kanalizaci CR, z. s., 2020

Jednani valné hromady Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR, z. s., se konalo dne 17. &ervna 2020 v Kongresovém
a vzdélavacim centru Floret v Prithonicich u Prahy. Valnou hromadu svolalo pfedstavenstvo SOVAK CR podle § 15
schvalenych stanov.

n cinnc
siedu

Jedndni valné hromady zahdjil reditel a ¢len pfedstavenstva
SOVAK CR Ing. Vilém Zdk, jenz privital pfitomné ¢leny a hosty.

Valnd hromada pokracovala jednomyslnym odsouhlasenim
programu a schvalila také jednaci a hlasovaci fad valné hroma-
dy. V souladu se zdkonem a stanovami byla dalsim bodem pro-
gramu volba organt valné hromady. Reditel SOVAK CR pozadal
zvoleného predsedu valné hromady i dalsi zvolené osoby, aby se
ujaly svych funkci. Rizeni valné hromady se ujal predseda valné
hromady Ing. Miloslav Vostry, pfedseda piedstavenstva SOVAK
CR. Podékoval pritomnym za vysokou tcast na valné hromadé
a za bezchybnou a nedocenénou praci, kterou vodarenské spo-
lecnosti odvedly v dobé koronavirové pandemie. Nésledné vy-
zval predsedu volebni a mandatové komise Ing. Anatola PSenic-
ku, aby pfednesl zpravu o konecném stavu ptitomnych ¢lent na
valné hromadé. Predseda volebni manddtové komise po pfezku-
mu prezencnich listin sezndmil pfitomné se zpravou o konec-
ném stavu pritomnych fadnych ¢lent a pridruzenych ¢lend na
valné hromadé - pfitomnych bylo 46 fadnych ¢lent a 10 pfi-
druzenych ¢lent. Ke dni konani valné hromady bylo registrova-

no 111 fadnych ¢lentt SOVAK CR. Podle platnych stanov spolku
je valna hromada usnaSenischopna, je-li pfitomno 30 % fadnych
¢lenti SOVAK CR, tedy valna hromada byla usnésenischopné.

Nasledovaly piispévky hostl. Z videozdznamu ptitomné po-
zdravil ndméstek ministra zemédélstvi Ing. Ale§ Kendik. Jako
druhy z videozdznamu promluvil RNDr. Petr Kubala, predseda
predstavenstva Svazu vodniho hospodaistvi CR, z. s., a generalni
feditel Povodi Vltavy, s.p. Ing. Zak jesté tlumocil pisemny po-
zdrav Ing. LukdaSe Teklého, zastupce Ministerstva financi. Po-
slednim hostem valné hromady byl Mgr. Jifi Paul, MBA, misto-
predseda vyboru Asociace pro vodu CR z. s. (CZWA). Ing. Vostry
pozadal o predneseni zpravy o ¢innosti spolku byvalého feditele
Ing. Oldficha Vlasaka. Ten ve zpravé pripomenul mezniky uply-
nulého obdobi a konstatoval, Ze rok skoncil kladnym hospodar-
skym vysledkem a tkoly byly splnény.

Uvadime podstatny vytah ze zpravy

V lonském roce pracovalo predstavenstvo v poctu devate-
ndcti ¢clenti. V pribéhu roku se predstavenstvo spolku seSlo 6x
vcetné zasedani 17. 4. po valné hromadé v Prihonicich a 4. 11.
v Plzni, den pted konferenci Provoz vodovodi a kanalizaci.

V roce 2019 bylo ze strany SOVAK CR zapottebi reagovat na
ustanoveni zdkona ¢. 113/2018 Sb., kterym se zménil zékon
o voddch. SOVAK CR byl rovnéz konzultantem pro Statni fond
7ivotniho prostiedi CR pii piipravé metodiky pro vypocet po-
platkt za vypousténé znecisténi. SOVAK CR taktéZ pripominko-
val novelu vodniho zdkona, ktera reaguje na pokracujici obdobi
sucha. Tato novela ustanovuje komise pro zvladani sucha. Nase-
mu spolku se pfes spolupracujici organizace podafilo prosadit
Vetsi zapojeni provozovateltt vodovodu a kanalizaci do téchto
organt.

Po aktualizacich priruc¢ek Provozovatel stokové sité a Provo-
zovatel Cistirny odpadnich vod, které vysly v roce 2018, byly
v roce 2019 zahdjeny piipravy aktualizace pfirucky Biologickd
kontrola COV. SOVAK CR ve spolupréaci se Svazem mést a obcf
CR pripravil zvl4sté pro malé obce a mésta Desatero spravného
provozovatele ¢i vlastnika vodohospodafské infrastruktury.
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K prosazovani svych zajmi a zdjmt oboru se SOVAK CR po-
stupné stal ¢lenem mnoha vrcholovych vybord, komisi a pra-
covnich skupin. Pracovni skupina voddrenstvi pii Hospodarské
komoie CR prosazovala mimo jiné vétsi zapojeni vodohospodat-
ského majetku pro kalkulaci pfiméfeného zisku provozovatele,
zvyseni podilu fixni ¢astky pfi vypoctu dvouslozkové ceny vod-
ného a sto¢ného, diislednéjsi plnéni pldnti obnovy, systémové
feSeni odleh¢ovacich komor s delsim pfechodnym obdobim
apod. Dalsi vrcholovou mezirezortni skupinou, kde je
SOVAK CR aktivné zastoupen je Komise VODA-SUCHO, ktera se
sesla loni 2x. Dale se zastupci spolku aktivné dcastnili nejenom
jednani s vefejnou spravou, schtizi pracovnich skupin Svazu
mést a obci CR, Svazu pramyslu CR, schtizek na jednotlivych mi-
nisterstvech, uradech, ale i mnoha konferenci, semindit a kula-
tych stold, prevdzné s tématem vodniho hospodarstvi.

Zahrani¢ni aktivity se pfevazné odvijely od prace naSich za-
stupcl v zastresujici evropské asociaci EurEau, v niz se dcastnili
praci ve vyborech i v pfedsednictvu. Oborové informace ziskava
SOVAK CR i z Vyboru regionti EU, poradniho orgéanu Evropské-
ho parlamentu a Evropské komise, ve vyboru ENVE a COTER.
V koordinaci se slovenskymi kolegy se delegace SOVAK CR
zicastnila spolecného zasedani predstavenstva Asocidcie voda-
renskych spolocnosti Slovenska a predstavenstva SOVAK CR
v Hlohovci 24.-25. 4. 2019. Tématem byla spoluprace v Eur-
Eau, mezindrodni spoluprdce, soutéz zru¢nosti vodohospodai-
skych pracovnikd, ndrodni legislativa a budouci vyvoj v oboru
vodovodi a kanalizaci. V prubéhu bfezna probéhly v Praze
a v Plzni, za aktivni tcasti SOVAK CR, Cesko-danské dny vody.
Ve spoluprdci s Czech Trade se 5. 3. 2019 v chorvatském Zédhte-
bu konal za Gcasti osmi ¢eskych firem odborny seminai se za-
méfenim na zkuSenosti z vodohospodaiského sektoru. Jako kaz-
dy rok, v ramci oficidlni tcasti Ceské republiky, se nékteré nase
firmy aktivné zucastnily obchodné odborné konference s dopro-
vodnou vystavou, tentokrat ve dnech 24.-25. 10. 2019 v Bolu
na ostrové Brac¢ v Chorvatsku.

Ve dnech 21.-23. 5. 2019 se na vystavisti PVA EXPO v Pra-
ze-Letiianech konal 21. ro¢nik nejvyznamnéjsi a nejvétsi vodo-
hospodaiské vystavy v Ceské republice VODOVODY-KANALI-
ZACE 2019. Vystavu navstivilo poprvé ptes 10 000 ndvstévniki
z vice nez dvaceti zemi svéta a prezentovalo se zde 371 firem.
Vyrazné vzrostla mezindrodni prestiz vystavy. Nové byla vysta-
va rozsifena o JOB-ku, informacni centrum se zaméfenim na na-
bidku pracovnich piilezitosti.

Ve dnech 25.-27. 9.2019 usporddala Asocidcia vodaren-
skych spoloc¢nosti SR ve spolupréci s asociacemi zemi V4 nulty
ro¢nik soutéze zrucnosti vodarenskych pracovnikd, ktery se ko-
nal v Modre u Bratislavy s cilem podpofit spolupréci ve voda-
renském sektoru v rdmci zemi V4.

Spolek v loniském roce usporadal jiz 17. ro¢nik tradi¢ni kon-
ference Provoz vodovodu a kanalizaci, kterd se konala ve dnech
5.-6. listopadu 2019 v Parkhotelu Congress Center v Plzni
a kde probéhly i oslavy tiiceti let SOVAK CR. K tomuto vyroéi
byla vyddna souhrnna publikace 30 let SOVAK CR, ktera obsa-
huje velké mnozstvi faktografickych ddaju a dokumentdrnich
fotografii. Konference se zucastnilo vice nez 600 ucastnikd,
z celkového poctu 70 partnertt a vystavovatell jich 49 prezen-
tovalo své expondty a sluzby z oboru vodovodt a kanalizaci
v pfedsali konference.

Ctrnéct odbornych komisi pracovalo dle schvaleného planu
prdce, fesily dkoly ulozené ptredstavenstvem a pripravovaly od-
bornd stanoviska a materialy dle potfeb zastupctt SOVAK CR.
Vzdélavaci ¢innost byla zaméfena predevsim na vzdélavani, roz-
voj a upevnéni znalosti ¢lent formou seminaiti zaméfenych na
legislativni zmény, které se tykaji oboru vodovodu a kanalizaci,
na DPH, cenotvorbu, dafiovou problematiku, lidské zdroje, ky-
bernetickou bezpec¢nost a likvidaci kalt. Celkem se osmi semi-
nara a workshopti zucastnilo 534 posluchact, predevsim z fad
¢lent spolku. Diky velkému zdjmu a s cilem prispét k dalsimu
zvy3eni kvalifikacni tirovné provozovateli vodovodi a kanaliza-
ci, oteviel spolek znovu v lofiském roce studijni program Provo-
zovatel vodovodu a kanalizaci.

V médiich a na webu komunikoval v roce 2019 nas spolek
zejména naésledujici témata: odlehcovaci komory, kvalita pitné
vody, opatfeni proti suchu, vzdélavani a nedostatek pracovniku
ve vodarenstvi, ceny vody a nakladéni s kaly apod. Po cely rok
se dafilo nastolit daleko vice vodohospodéiskych témat, a to
nejen na oborovych portalech, ale i v novinach, rozhlasu, televi-
zi, €i tisténych odbornych periodikach. SOVAK CR vydal 12 ti-
skovych zprév a osm stanovisek a probéhly celkem dvé tiskové
konference. Kromé tiskové konference v prostorach SOVAK CR
se setkani s novinafi uskutecnilo také v Parkhotelu Congress
Center v Plzni pti pfileZitosti konference Provoz vodovodu a ka-
nalizaci 2019. Webové stranky SOVAK CR byly priibézné rozvi-
jeny po obsahové i technické stréance. Byla zdokonalena grafickd
podoba Mési¢niho souhrnu informaci pro fadné ¢leny, k Foto-
galerii, kde jsou k dispozici snimky z akci spolku, pfibyla i rubri-
ka Foto a video nabizejici odkaz na novy kandl SOVAK CR na
YouTube.

Na vyzvu predsedy valné hromady Ing. Vostrého piednesl
zpravu kontrolni komise o jeji ¢innosti, o stavu hospodareni
spolku a o fadné ucetni zavérce za rok 2019 Ing. Zdenék Pro-
chazka, predseda kontrolni komise. Ing. Vostry déle piedal slovo
Ing. Oldfichu Vlasakovi, byvalému fediteli SOVAK CR, aby se-
znamil valnou hromadu s vysledky hospodafeni spolku a pfed-
nesl kratky piispévek.
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Ing. 74k, feditel SOVAK CR, predstavil na zadost predsedy
valné hromady Aktivity SOVAK CR pro fadné ¢leny v dobé epi-
demie COVID 19. Nasledné pifednesl navrh programu ¢innosti
na rok 2020, a to pro piedstavenstvo i jednotlivé komise. Dale
seznamil pfitomné s ndvrhem rozpoctu spolku na rok 2020.

Predstavenstvo predloZilo osmnécti¢lennou kandidatku vo-
lenych c¢lent piedstavenstva a tficlennou kandidatku kontrolni
komise na nasledujici ¢tyfleté funkéni obdobi s tGcinnosti od
17. 6. 2020. Nasledné probéhla volba. Po secteni hlasovacich
listki Ing. Vostry vyzval Ing. PSenicku, pfedsedu volebni a man-
datové komise, aby piednesl zpravu volebni a mandatové komi-
se o vysledcich tajného hlasovéni. Ing. PSenic¢ka konstatoval, ze
bylo odevzdano 48 hlasovacich listkd, z toho bylo 47 platnych,
a sezndmil pfitomné s vysledky voleb. Ing. Vostry shrnul, Ze vol-
ba probéhla tspésné a ¢lenové orgdnt byli platné zvoleni pro-
stou vétsinou piitomnych fadnych ¢lena.

Ing. Vostry pozval na pédium Ing. Oldficha Vlasdka a jmé-
nem svym a predstavenstva SOVAK CR podékoval za pét let
lisp&sné préce ve funkci feditele SOVAK CR a piedal mu symbo-
licky dérek. Ing. Vlasdk krétce zavzpominal na uplynulé obdobi
a popial spolku hodné dspéchti do budoucnosti.

Ing. Vostry dale vyzval zapisovatele zépisu z valné hromady
Ing. Ondfeje Benese, Ph. D., MBA, LL. M., k pfedneseni zprdvy se
souhrnem piijatych usneseni valné hromady, a rozloucil se
s pritomnymi ¢leny s pidnim klidného zbytku roku bez epidemii.

Ing. Ondfej Benes nasledné piedal slovo fediteli SOVAK CR
Ing. Vilému Zékovi, ktery po zdvérecném shrnuti valnou hroma-
du uzaviel. Poté bylo jednani ukonceno.

Podle podkladu z jednani valné hromady zpracovala Ing. Ivana
Weinzettlova Jungova.

USNESENI
valné hromady SdruZeni oboru vodovodu a kanalizaci CR, zs.,
konané dne 17. cervna 2020
v Kongresovém a vzdélavacim centru Floret v Prithonicich u Prahy

Valna hromada SOVAK CR:

1. Volba organti valné hromady:
predsedou valné hromady byl zvolen: Ing. Miloslav Vostry,
zapisovatelem zapisu byl zvolen: Ing. Ondfej Benes, Ph. D.,
MBA, LL. M.,
Cleny volebni a mandétové komise byli zvoleni: Ing. Anatol
Psenicka (pfedseda), Ing. Barbora Skarkova, Veronika Dou-
dov4,
ovétovatelem zapisu byla zvolena: Ing. Zuzana Jonova.

2. Bere na védomt:
zpravu volebni a mandatové komise o kone¢ném poctu pii-
tomnych ¢lent a usnaSenischopnosti valné hromady.

3. Valna hromada schvaluje:

a) program valné hromady v podobé, v jaké ji byl predlozen,

b) jednaci a hlasovaci tad v podobé, v jaké ji byl predlozen,

c) zpravu predstavenstva o ¢innosti a o stavu hospodaieni za
uplynulé obdobi,

d) zpravu kontrolni komise o jeji ¢innosti a o stavu hospodareni
spolku, Ucetni zavérku spolku za rok 2019 a pievod hospo-
darského vysledku do zakladniho jméni spolku,

e) program ¢innosti SOVAK CR na nasledujici obdobi a rozpocet
spolku pro rok 2020 tak, jak ji byl pfedlozen predstaven-
stvem.

4. Volba ¢lenti orgénti SOVAK CR

* Valna hromada voli s G¢innosti od 17. 6. 2020 nasledujici
Cleny predstavenstva:
Ing. Barak FrantiSek, Vodovody a kanalizace Hradec
Kralové, a. s.
Ing. Benes Ondrej, Ph. D., MBA, LL. M., 1. S¢V, a.s.
Ing. Bernard Martin, MBA, MORAVSKA VODARENSKA, a. s.
Ing. Gloc Lubomir, VODARENSKA AKCIOVA
SPOLECNOST, a.s.

Ing. Hanzl Jakub, Kralovéhradecka provozni, a. s.
Ing. Hefman Jifi, CEVAK a.s.
Ing. Jagl Antonin, Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a. s.
Ing. Konecny Petr, MBA, Ostravské vodarny
a kanalizace a. s.
Ing. Kozndrek Jakub, Brnénské voddrny a kanalizace, a. s.
Ing. Kuchat Milan, Severoceska servisni a. s.
Ing. Mrkos Petr, Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
Mgr. Paul Jifi, Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.
Ing. PSenicka Anatol, Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a. s.
Ing. Stehlik Vladimir, Vodovody a kanalizace Mlada
Boleslav, a.s.
Ing. Spicak Bronislav, Severoceska vodérenska
spolecnost a. s.
Ing. Trachtulec Lubomir, Slovacké vodarny
a kanalizace, a. s.
Ing. Vélek Pavel, MBA, Prazska vodohospodaiska
spolecnost a. s.
Ing. Vostry Miloslav, VODARNA PLZEN a.s.
Ing. Zék Vilém - nevoleny kandidat, feditel SOVAK CR.

 Dale valna hromada voli s i¢innosti od 17. 6. 2020 nasle-
dujici ¢leny kontrolni komise:
Ing. Prochédzka Zdenék, LL. M., Vodovody a kanalizace
Vyskov, a. s.
Ing. Trepkova Radka, Ostravské voddrny a kanalizace a. s.
Ing. Vanicek Martin, Vodovody a kanalizace Pardubice, a. s.

5. Povéruje:

» tajemnici SOVAK CR Ing. Zuzanu Jonovou, ktera byla zvolena
ovefovatelem zapisu z této valné hromady, ovéfenim zdpisu
z této valné hromady.

V Prithonicich dne 17. 6. 2020
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Pohled na budoucnost zdroju pitné vody

v Ceské republice

Pavel Puncochar

0 tom, ze vodni zdroje Ceské republiky jsou omezené a ze se podilem odbéri z jejich disponibilnich zasob fadime
mezi staty s vodnim stresem pftinesl informace ¢lanek v éervnovém ¢isle ¢asopisu Sovak [1].

Lze usuzovat, Ze vétSina vefejnosti dnes nevnima ohroZeni
dostupnosti vodnich zdroja v budoucnu nésledkem zmény Kkli-
matu. Urcitou vyjimkou jsou obyvatelé mensich obci, které maji
svij voddrensky zdroj vazan na mélké podzemni vody, jejichz
kapacita se od roku 2015 stdva nedostate¢nou, a vodu musi do
svého vefejného vodovodu dovazet. Naprosté vétSiné obyvatel
pocit nedostatku pitné vody a jejich zdrojt chybi, maji sv{ij vod-
ni blahobyt 24 hodin denné po 365 dnt v roce a je mezi nimi
i mnoho téch, ktefi dovoz vody z jinych zdroju ani nezazname-
ndvaji. Vsichni vak sleduji sucho v krajiné, schnouci vegetaci,
pokles zemédélské produkce nésledkem sucha, jehoZ pficiny vi-
di v chybném hospodaieni na zemédélské ptidé a v nedostatec-
né (spiSe Skodlivé) péci o krajinu, jak je dnes téma velmi ¢asto
predkladano vefejnosti.

Mala retence vody v pudé, rostouci teploty vzduchu, které
enormné navysuji vypar a evapotranspiraci rostlin, vzbuzuji vét-
i pozornost, nez obava o dostupnost pitné vody a zajisténi je-
jich zdroju. Naprosto se opomiji, Ze za plynulé zadsobovani pit-
nou vodou v sérii suchych let vdé¢ime sniZeni spotfeby pitné
vody o vice nez 60 % (tabulka 1). Vodohospodati ovsem nemo-
hou sdilet tak samoziejmy a bezstarostny vyhled na udrzeni
,vodniho blahobytu*, k jejich prioritnim tkolim patii vyhled do

Tabulka 1: Zména spotieby vody v Ceské republice v obdobi
1989-2018 [6]

l/osobu/den % rozdilu
Rok 1989 2018
celkova spotfeba 401 133,5 —67
spotfeba domacnosti 171 89,5 —48

budoucnosti vodnich zdrojii a dvahy o efektivnich opatfenich
k zabezpeceni dostatku vody, zejména pro zasobovéni obyvatel.

Bohuzel, trvd argumentace zejména ochrdncti pfirody, pod-
porovana obvykle v médiich, Ze vytvéieni dalSich vodnich zdro-
jt akumulaci v prehradnich nadrzich je zbyte¢né, ptirodé a eko-
nomice Skodlivé, nebot spravnd zemédélska praxe s ndvratem
k tradi¢nim postuptim zajisti ,vody dostatek” v pudé, v mokia-
dech, fekach, rybnicich, podzemnich vodach, prosté vSude. Pro-
pagatori téchto myslenek a nazord nechtéji slySet, ze opatieni
na posileni vody v krajiné jesté neznamena zajisténi dostatku
a dostupnosti vodnich zdroju pro pitnou vodu, pro hospodaiské
vyuziti a pro chod hospodéfstvi, cozZ je zaklad pro prosperitu
stdtu a udrzeni kvality zivota obyvatel.

Navic situace z poslednich tydntt po Cervnovych destich
opét odsouva ze zajmu vefejnosti potiebu fesit budoucnost na-
Sich omezenych vodnich zdroju. Krajina se zelend, voda byla
v fadé vodnich toki dokonce v nadbytku za povodnovych stavd.
VSechny nadrze, zejména voddrenské, se zcela naplnily, takze je-
jich zasobni objemy by pokryly odbéry do konce roku i za trva-
lého nedostatku srdzek. Vesmés zavladla spokojenost, nebot se
zlepsil i stav mélkych zdroju podzemnich vod. Nicméné v piipa-
dé hlubokych zvodni a u poloviny pramenu stdle trvd vyrazné
sucho. Hydrogeologové si obecné nejsou jisti, zda se hladiny
podzemnich vod vréti do drovné oznacované jako ,dlouhodoby
prameér” z let 1930-1960 (nebo 1960-1990), béhem kterych
se deficity srazek oproti evapotranspiraci vyskytly jen sporadic-
ky a obvykle na 1-2 roky.

Situaci poslednich let, ktera je historicky zcela nova a v bu-
doucich letech zjevné nebude vyjimeénd, nejlépe dokumentuji
tidaje Ustavu pro vyzkum zmény klimatu AV CR v Brné (Czech
Globe) na obr. 1 a obr. 2. Obdobi poslednich Sesti ,suchych” let
je historicky nejdelsi a je zjevna negativni vodni bilance, i kdyz
se jeji rozsah v rtiznych povodich vyrazné lisi.
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Obr. 1: Vyskyt suchych obdobi na tzemi Ceské republiky v predchozich 220 letech. Zdroj: Czech Globe, publikovéno se souhlasem

autorti
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Disponibilni vodni zdroje
Ceské republiky a jejich vyhled

Od pocatku 21. stoleti klimatologové,
hydrologové a vodohospodafi s obavami
sleduji vyvoj klimatu, ktery se nejvyrazné-
ji projevuje nérGistem teploty vzduchu
(obr. 3) a zménou ¢asového rozlozeni sra-
zek, i kdyz jejich roc¢ni dhrny na naSem
Uzemi se neméni, spiSe maji mirné nards-
tat (obr. 4). Rist vyparu a evapotranspira-
ce povede nejenom k zemédélskému su-
chu, ale rovnéz k nedostatku vody, coz se
v nékterych regionech projevuje tiZivé jiz
v soucasnosti [2].

Zakladnim a v podstaté jedinym zdro-
jem vody pro nade tzemi jsou ro¢ni thrny
srdzek, z nichz disponibilni vodni zdroje
predstavuji jen velmi malou ¢ast, v pra-
méru je to méné nez 10 % (viz tabulka 2).
Ostatni objemy srazkovych vod se bud vy-
paii (véetné evapotranspirace), anebo pfi-
rozené odtékaji do okolnich stdtd. Na
mezirocni kolisani srdzkovych twhrna
(v rozmezi 30 %) reaguji disponibilni
zdroje vody s ruznou rychlosti. Prakticky
okamzité rostou prutoky ve vodnich to-
cich a plni se prehradni nadrze, coz je je-
dind kvantifikovatelna akumulace vod-
nich zdroji. Dopliovani podzemnich
zdroju vody je ¢asové posunuto a velmi
ovlivnéno charakterem srazek a jejich
uhrnt. Dopliovéni podzemnich vod ome-
zuje a zpomaluje zejména chybéjici sné-
hova pokryvka a rovnéz rychly povrchovy
odtok piivalovych srazek, jejichz frekven-
ce vyskytu narGstd. Potvrzuji to udaje
o hladindch podzemnich vod z poslednich
dvou let (obr. 5). Naopak, potvrzuje se, ze
objemy nédrzi se staci bézné doplnovat
pfi mirnych ziméch i v povodich vystave-
nych suchu (viz tabulka 3).

Jako reakci na tyto skute¢nosti a na
vyhled scénafti zmény klimatu je tfeba
nastolit otdzku, jak zajistit dostatek vodé-
renskych zdroji zejména pro vyrobu pit-
né vody v budoucnu a rovnéz jeji distribu-
ci na tizemi celého statu.

Pfi porovnani pramérnych ddaju sra-
zek, disponibilnich vodnich zdroju a jejich
vyuzivani z obdobi 1991-1995 a 2015 az
2019 (tabulka 4) je zfetelné, ze disponi-
bilni vodni zdroje poklesly, ale vyrazné vi-
ce se snizily odbéry a samoziejmé souvi-
sejici spotieba pitné vody.
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Obr. 2: Vodni bilance (rozdil srazek a evapotranspirace) v pétiletém cyklu hodnoceni,
zretelné jsou kumulované deficity a lisi se regionalné (resp. v dil¢ich povodich). Uvedené
prumeéry svédci o velmi nepriznivé situaci v povodi Dyje, kde je pramér vyrazné deficitni.
Zdroj: Czech Globe, publikovano se souhlasem autord
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Obr. 3: Priibéh priimérnych ro¢nich teplot vzduchu na tizemi Ceské republiky.
Zdroj: Czech globe, publikovédno se svolenim autoru
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Obr. 4: Pribéh srazkovych tihrnii na tizemi Ceské republiky v obdobi 1800-2018.
Zdroj: Czech Globe, publikovano se svolenim autort

V soucasnosti je pitnd voda pro oby-
vatelstvo zajisténa odbéry z podzemnich
zdrojti vod a povrchovych vod (pfedevsim
z prehradnich nadrzi) pfiblizné ve stej-
ném poméruy, ktery se do soucasné podo-
by historicky vyrazné ménil (tabulka 5).

Lokdlni zasobovani z individudlnich stud-
ni a ze zdroju z mélké podzemni vody (cca
do 30-40 m pod urovni terénu) bylo vy-
razné nahrazeno povrchovou vodou z vo-
ddrenskych nadrzi [3]. Toto rozdéleni
zdroju bylo az donedavna naprosto dosta-

Rok

srazkové Uhrny (mld. m3/rok)
zdroje povrchové vody (mld. m®/rok)
odbéry povrchové vody (mld. m®/rok)

zdroje podzemnich vod (mld. m®/rok)
odbéry podzemni vody (mld. m®/rok)

odbéry povrchové vody pro vodarenstvi (mld. m®/rok)

odbéry podzemni vody pro vodarenstvi (mld. m®/rok)

Tabulka 2: Srazkové Ghrny, vodni zdroje a jejich vyuzivani v Ceské republice za obdobi 2015-2019 [5]

2015 2016
41,96 50,24
3,6 4,4
1,24 1,27
0,32 0,32
0,94 0,93
0,37 0,36
0,29 0,30

2017 2018 2019

53,87 41,17 50,0

4,3 3,4 3,7
1,26 1,22 1,15
0,33 0,33 0,33
0,91 0,77 0,79
0,37 0,37 0,36
0,29 0,30 0,29
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Obr. 5: Priibéh urovné hladiny mélkych podzemnich vod v roce 2018 a 2019 s udaji o prekroceni TKP - tydennich krivek prekroceni
(porovnani stavu hladiny v aktudlnim tydnu s dlouhodobym priimérem z obdobi 1981-2010 pro dany tyden v roce). Zdroj: CHMU

tecné k bezproblémovému pokryti spotte-
by pitné vody, navic velmi podstatné ome-
zené poklesem spotieby a prabéznym
snizovanim ztrdt z trubniho systému ve-
fejnych vodovodu (obr. 6). Z téchto udaju
je také zfejmé, Ze rist cen pro vodné ne-

byl hlavni pfic¢inou poklesu spotieby vo-
dy. Nejvyraznéjsi poklesy spotieby byly
kratce po roce 1990, kdy doslo k omezeni
pramyslové spotieby, v domécnosti roz-
hodovaly o poklesu moznosti nového, mo-
derniho vybaveni domdcnosti tspornymi

darského dispecinku Povodi Moravy, s. p.

Tabulka 3: VyuZivani zasobnich objem0 ve vyznamnych vodarenskych nadrzich v povodi
Dyije a jejich periodické doplfiovani v obdobi zimniho obdobi. Zdroj: Udaje Vodohospo-

Mésic/rok XI1/2017 1V/2018 XI1/2018 1V/2019 XI1/2019 1V/2020
Vranov 52 76 45 100 47 80
Vir 60 80 38 100 56 99
Hubenov 84 929 32 100 59 100

Obdobi
Pocet obyvatel [primér z rozmezi, mil.]

srazkové thrny [mld. m®/rok]

zdroje povrchovych vod [mld. mé/rok]

zdroje podzemnich vod [mid. m®/rok]
celkem disponibilni zdroje vod/obyv. [m®/rok]
odbéry povrchovych vod [mld. m3/rok]
odbéry podzemnich vod [mld. m®/rok]
celkem odbéry/obyvatele [m3/rok]
vodarenské odbéry/obyvatele [mé/rok]
celkové spotfeba vody l/obyvatele/den
fakturovana spotfeba vody l/obyvatele/den

Tabulka 4: Udaje o vodnich zdrojich a jejich vyuziti v Ceské republice jako primérné
hodnoty uvedenych pétiletych obdobi a velikost jejich zmény v procentech [5,6]

podil vodarenskych z odbérli z povrchovych zdroju [%]
podil vodarenskych z odbérll z podzemnich zdrojl [%]

1991 2015 Rozdil
az 1995 az 2019 primérld %
10,45 10,55
41,43 47,45 +14,5
4,59 3,87 -15,7
1,07 0,65 -39,2
535 445 -16,8
2,25 1,23 —54,7
0,54 0,37 -31,5
273 148 —54,2
107,5 59 —45,1
328,4 161,6 -49,2
238,4 133,5 —44,0
29,3 26,3 -3,0
87,1 80,7 -6,4

obyvatelstvo v Ceské republice [3,5]

Obdobi vyuzivani  Povrchové zdroje

zdrojd pro vyrobu mil. m%rok
pitné vody

do roku 1950 70

do roku 1990 714
soucasny stav 320,6

Tabulka 5: Vyuzivani povrchovych a podzemnich zdrojd vody pro vyrobu pitné vody pro

Podzemni zdroje

Podil vyuZiti povrchovych

mil. m%rok zdroju vody na
celkovém objemu
vyrobené pitné vody [%]
191 27
542 57
296,1 52

spotiebici a snahy voddrenskych spolec-
nosti zpfesnit méfeni doddvané vody. VI4-
da v soucasnosti projednala materidl s né-
zvem Informace o stavu zasobovani
pitnou vodou a o jakosti doddvané vody
[7], kde je podrobné rozepsdna spotieba
pitné vody pro doméacnosti a ostatni odbé-
ratele od roku 2011. Z Gdaji vyplyva, ze
po roce 2011 dochdzelo jiz k mirnym po-
klestim spotieby v rozmezi 1-2 %, avSak
v poslednich suchych letech opét spotie-
ba roste od roku 2014, 1 kdyz jde o mezi-
ro¢ni zmény do 2 %. BliZ§i sezndmeni
s obsahem této zpravy zasluhuje podrob-
néjsi clanek, zejména s ohledem na udaje
o kvalité dodavané vody a jejim vyvoji.

Problémy s nedostatecnosti voddren-
skych zdroji vody se zacaly projevovat
nasledkem prabézného vyskytu sucha
a deficita srazek, zejména v nékterych po-
vodich, nejenom u podzemnich vod, ale
také u mensich vodarenskych nadrzi. Po-
divame-li se na kapacitu zasobnich obje-
mt vody ve vSech naSich vodarenskych
nddrzich, je celkovy objem pfiblizné stej-
ny jako objem nadrze Orlik na Vltavé (ta-
bulka 6). Povolené objemy odbérti vody
byly az do roku 2015 vzdy bez problému
dostupné, i kdyZ u nékterych mensich vo-
ddrenskych nadrzi presahuji povolené ob-
jemy odbért vyrazné jejich zdsobni obje-
my a bilance je zdvisld na prtbézném,
dostatecném pritoku. Pokud by nebyl né-
sledkem sucha pritok dostatecny, nastdva
podobna situace jako u poklesu kapacity
podzemnich zdrojt vody. Pfikladem muze
byt nadrz Hubenov, ktera je hlavnim zdro-
jem pitné vody pro statutdrni meésto Ji-
hlavu. V téchto piipadech je tieba, aby
provozovatelé vodohospodafské infra-
struktury spolu s jejimi vlastniky urych-
lené fesili jiz dnes problém, hledali
doplnkové zdroje vody a analyzovali zajis-
téni dostatecnych objemt pro budouci
potieby.

Jedna se piedevsim o regiondlni nebo
lokélni podminky, a je nezbytné posoudit,
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zda nedostatecné kapacitni zdroje pod-
zemnich vod lze doplnit akumulaci povr-
chovych vod na lokalitdch, které jsou vyti-
pované v Generelu uzemniho hdjeni
lokalit akumulace povrchové vody (Gene-
rel LAPV) v prehradnich nadrzich. Pfi
téchto uvahach je nutné zvazit moznost
napojeni na stdvajici vodarenské systémy
s dostate¢né kapacitnimi vodnimi zdroji,
nebot vldda rozhodla o podpofe posilova-
ni patefnich voddrenskych soustav pro-
stfednictvim dota¢niho titulu Minister-
stva zemédélstvi. Rozsah potiebnych
opatfeni a jejich odhadovand investi¢ni
ndrocnost je popsdna v materidlu Minis-
terstva zemédélstvi Revize funkénosti
propojeni a zajisténi potencidlnich moz-
nosti novych propojeni vodérenskych
soustav v obdobi sucha.

Situace z poslednich let ukazuje, ze
pokud by nedoslo od roku 1990 k zédsad-
nimu poklesu vodarenskych odbért, vod-
ni zdroje by nedostacovaly na vice mis-
tech, nez je soucasny stav. Spoléhani na
zdroje podzemnich vod a jejich trvalou vy-
datnost neni zaruceno a prohlubovani sta-
vajicich vrtli a realizace novych studni
v mnoha regionech vystavenych opakova-
nému suchu vede k ,pfetahovani‘ o pod-
zemni zdroje vody. Vodopravni urady jsou
pod tlakem Zadatel(, ktefi chtéji vyuzit

Tabulka 6: Zasobni objemy vodarenskych nadrzi ve s. p. Povodi, povolené objemy
odbérl a % rozmezi povolenych odbérd vzhledem k zasobnim objemdm jednotlivych
nadrzi. (VSe jsou primeéry z poslednich 5 let.) Nejsou zde zahrnuty objemy viceucelo-
vych nadrzi, ze kterych je rovnéz povolen vodarensky odbér — napf. nadrz Vranov.
Zdroj: Udaje s. p. Povodi

S. p. Povodi Zasobni objemy Povolené objemy Rozmezi reélného vyuziti
[mil. m3] k odbéru [mil. m3] povolenych odbérll [%]

Vitavy 319,1 237,0 20-151

Labe 34,5 32,0 24-72

Ohfte 11,3 741 17-289

Moravy 94,4 104,7 11-158

Odry 256,3 169,0 15-113

Celkem 715,6 616,8 -

Tabulka 7: Nezabezpecenost povolenych objemt odbérli z povrchovych vodnich zdroja
pro ,stfedni“ scénar zmény klimatu pro obdobi po roce 2040

% nezabezpecenosti povolenych odbérd povrchovych vod

Stfedni scénéar Povodi Povodi Povodi Povodi Povodi
zmény klimatu Vltavy, s. p. Labe,s.p. Ohre,s.p. Moravy, s.p. Odry, s.p.
53-63 30 45 72 0~

* Diky propojeni vodohospodarské soustavy bude mozné deficit mezi zdroji a povolenymi
odbéry preklenout manipulaci na pfehradnich nadrzich. Zdroj: Udaje Vyzkumného
Ustavu vodohospodaiského T. G. Masaryka, v. v. i., pro s. p. Povodi (2009-2010).

Tabulka 8: Ukazka rozsahu tspory vodnich zdrojd pfi poklesu spotfeby pitné vody
0 25 % (ve variantach pro vSechny, pro domacnosti, pro ostatni). Udaje v objemech
mil. m® a v procentech Uspory disponibilnich vodnich zdrojt

dotaéni titul z Opera¢niho programu Zi- s
votni prostiedi otevieny Stdtnim fondem ~ S5 S E s
“e p v . A . [e) = O c ©
zivotniho prostfedi CR. Nejistoty a neza- ) ) = o€ < E
rucenost doplnéni podzemnich vod v bu- | Parametr (primér poslednich 5 let) oE N _g ﬁ S5
doucnosti bude nartstat dopadem zmény SE N z8%g § g
klimatu. Proto je raciondlni orientace na S> ®assS ORN
povrchové zdroje vod, jejich posileni dalsi . ) )
akumulaci, nebot tyto kapacity jsou pred- Zdroje povrchovych + podzemnich vod 4737 100 -=
wdatcne o ol bepet pinoy | SSET YO R
VOd% pro ld?lls} %elrl(iraﬁe v bUdOvquHOSt,l.' . Odbéry pfi snizeni jen v domacnostech o 25 % 516 10,9 102/2,1

L posiednichile ec. Se rovnez Fozvgep Odbéry pfi snizeni ostatnich 0 25 % bez doméacnosti 565 12 53/1
zaméry na akumulaci podzemnich vod
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Obr. 6: Vyvoj spotieby vody, ztrdt v trubni siti a jednotkové primérné ceny pro vodné v Ceské republice v obdobi od roku 1990 [5,6]
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Obr. 7: Hydrogeologické rajony, barevné oznacena tizemi, kde probéhla rebilance v roce

2016 [4]

Obr. 8: Prehradni nddrz Vlachovice, vizualizace v terénu a umisténi na uzemi Zlinského
kraje. Plocha zdtopy 212,9 ha, celkovy objem vody 29,1 mil. m®. Zdroj: Archiv s. p. Po-
vodi Moravy

umélou infiltraci povrchové vody. Bude
ovSem tfeba provéfit, zda by v nékterych
(spise vyjimecnych) lokalitach byl proces
efektivni, situaci podobnych lokalité v Ké-
raném (Sojovicich) urcité nebude mnoho.
I v téchto pfipadech je rozhodujici do-
stupnost vydatného kvalitniho zdroje po-
vrchové vody, zejména blizkost vodnich
toku.

Pokud jde o odbéry z podzemnich
zdrojt vody, pak se v 80 % pripadd jednd
o odbéry z 58 hydrogeologickych rajonu
(viz obr. 7). Projekt ,rebilance” [4], ktery
provedla Ceska geologicka sluzba v letech
2015-2016, ukazuje, Ze zdroje podzemni
vody v téchto rajonech vykazuji pro 80 %
zabezpecenost 939 mil. m*® vody rocné.
Jde o sumdrni idaj, a stejné, jako ve vSech
pfipadech primeért nebo souhrnnych dat,
nejsou zohlednény regionalni situace. Do-
kumentované narustajici negativni vodni
bilance (viz obr. 2) vedou k poklesu kapa-
cit vodnich zdrojt, jak naznacuji klesajici
urovné hladiny podzemnich vod. Krom to-
ho znacna ¢ast tizemi jeSté na provedeni
,rebilance” ¢eka a jednd se zejména o re-
giony s indikovanou sniZzenou dostupnosti
vodarenskych zdroju v dzemi krystalinika.

Ze 124 nejvétSich odbérateli zdroj
podzemnich vod pro voddrenské ucely
pouze ve 4 ptipadech vyuzivaji doplitkovy
odbeér z povrchového zdroje vody. Naopak
18 ze 124 nejvétsich odbérateli povrcho-
vé vody pro vodarenské vyuziti dopliiuje
potiebny objem z podzemnich zdroju vo-
dy. Samoziejmé neni vylouceno, ze kromé
potiebného mnozstvi a jakosti podzemni
vody hraje roli také ekonomika, nebot
poplatek za odbér podzemni vody pro vo-
dédrenské vyuziti je vyrazné nizsi, nez je
cena za povrchovou vodu. Je jasné, Ze se
tlak na odbéry podzemnich vod nasled-
kem této neraciondlni skutecnosti zvySuje
a obecné se tim ohrozuje dostupnost pod-
zemnich zdroju vody.

Varujici je zjiSténi pracovnikit Vy-
zkumného tstavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka, v.v. i, ktefi v letech 2009
az 2010 zhodnotili pro jednotlivé statni
podniky Povodi vyhled pokryti objemu
povolenych odbért povrchové vody v le-
tech 2040-2070 pfi zohlednéni dopadu
primérného scéndie zmény klimatu. Z ta-
bulky 7 je zfejmd nedostatecnost vodnich
zdroju pro zajiSténi povolenych odbérd,
kterd je v nékterych s. p. Povodi velmi vy-

sokd. Pokud vezmeme v tvahu, Ze se do-
sud z povolenych odbérti odebira v pru-
méru 50-60 % povoleného objemu, pak
ani tato ,rezerva“ nebude dostacovat k po-
kryti ocekdvané negativni bilance.

Z diskusi o dostatecnosti vodnich
zdroji se prabézné vynoiuji doporuceni
na snizeni spotieby tak, aby cerpani vod-
nich zdrojt pokleslo. Maximalni zachyce-
ni srazkovych vod vSude, kde je to mozné,
je bezpochyby pfinosné, jinak voda odté-
kd a pokud neni zachycena v piehradni
nddrzi, rychle opousti naSe tzemi. Vyuziti
srazkové vody pro splachovani a ,nepit-
né“ tcely s sebou nese znacné komplikace
pro rekonstrukce rozvodu a pro striktni
zabezpeceni oddéleni od sité s rozvodem
pitné vody. Ta musi byt stejné k dispozici
pro splachovéani WC pro pripady, kdy
nebude ,destovky“ dostatek, coz muze
v budoucnosti nastavat stale ¢astéji. U no-
vostaveb jde o redlné aplikace, ale predé-
lavani rozvodd u existujicich a historic-
kych budov je velmi problematické.
Podobné je tomu s ndvrhy na opakované
vyuziti ,Sedych vod®. Jejich dprava pred
dal$im pouzitim je samoziejmé nezbytnd
a napf. vyuzivani pro zdlivku je spojeno
s obsahem mikropolutantd (i kdyz v men-
$im rozsahu nez z vyciSténych splasko-
vych vod). O jejich osudech v pudé, pii-
padné kumulaci koncentraci atp. zatim
nejsou dostate¢né udaje.

K témto nameétim a diskusim je doce-
la vhodné ukdzat, co by pfinesl pokles
vSech odbértt pro vodovody o 25 %,
(coz by v domacnostech namisto sou-
casnych 88 1/osobu/den pokleslo na
66 1/osobu/den a dosahli bychom abso-
lutntho minima v evropskych zemich).
Udaje o tspofe disponibilnich vodnich
zdrojti pfi rtzném rozsahu odbératelt
zapojenych do poklesu spotieby o 25 %
ndpadim mi dspora o 1-3 % z disponibil-
nich zdrojii vody, spojend bezpochyby
s fadou omezeni a operativnimi potizemi,
ptipada neefektivni. Navic je tfeba znovu
pfipomenout, Ze nase disponibilni vodni
zdroje jsou pouze v drovni 10 % srézko-
vych dhrnt, které se vysoce pravdépo-
dobné nebudou snizovat. Potud je nepa-
tficné porovnavani se zemémi, kde
srazkové uhrny zdaleka nedosahuji nasi
urovné (zejména s Izraelem). Tyto staty
s naprosto nedostacujicimi zdroji vody né-
sledkem minimalnich srdzek a trvale vy-
sokych teplot vzduchu (Malta, Kypr) ne-
mohou vodu dostate¢né akumulovat
v nadrzich a jejich ,nadrzi* je mote a od-
solovéni chybéjicich objemt vody. Samo-
zfejmé v oblasti technologif vyuzivéni vo-
dy mdme z Izraele stdle co pfejimat
a aplikovat.

Dalsi ,diskusni ptispévky pro vefej-
nost v tisku a mediich® vyzaduji snizeni
,velkych ztrat* ve vodovodnich rozvodech
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jako podstatné feSeni nedostatku vodnich zdrojt. Jak jiz ukdzal
graf na obr. 6, klesly ztraty vody z trubni sité na osobu a den od ro-
ku 1990 o 75 %. Je to evidentni i z celkové makrobilance: pro vo-
dovody je odebirano v praméru poslednich let 618 mil. m®/rok,
fakturovano je 513,8 mil. m3/rok, tedy ztrdty z téchto prumeéra
pfedstavuji 16,9 %. Pfi sniZeni téchto ztrat na 10 % by poklesly
odbéry priblizné o 38 mil. m3/rok, coz z celkovych dostupnych
vodnich zdroju v soucasnosti predstavuje tisporu 0,8 %. Naklady
spojené s omezenim ztrat v rozvodech pod urcitou troven (10
az 15 %) jsou obvykle jiz povazovany za neekonomické. Soucas-
ny aktudlni stav ztrat je na drovni 14,5 %! Opét dluzno uvést, ze
jde o praméry a celkovou bilanci, lokdlné jisté v nékterych ve-
fejnych vodovodech jsou uniky a ztraty vyrazné vyssi a je tieba
se jim vénovat, coZ je dkol pro diskusi vlastnikd s provozovateli
ve vazbé na cenu pro vodné a obecné pro hospodareni s vodou.
Tomu se ostatné Ministerstvo zemédélstvi intenzivné vénuje
a data ,benchmarkingu” odhaluji individudlni situaci provozova-
nych vodovodi pro vefejnou potfebu.

Vzhledem k tomu, jaké zasahy a zmény by provazely uvede-
né dusporné pristupy, které jsou zanedbatelné i vzhledem k sou-
Casnému stavu vodnich zdrojli a zejména k moznosti jejich po-
sileni zvySenym zadrZenim srédzek, je aZ s podivem, jak ochranci
piirody a dokonce zna¢nd ¢ést obyvatelstva odmitd ziskani do-
statku vody vystavbou nékolika dalsich prehrad. Jejich realizaci,
vyhodnocenim potieby propojeni vodédrenskych a vodohospo-
darskych soustav v Zadném ptipadé neni odklonem od nutnosti
zlepsit vodni poméry v krajiné. Zdroven je tfeba uvést, Ze bez
dostatec¢nych zdroju vody a zajiSténi kvality zivota obyvatel se
velmi obtizné budou provadét nutné zmény v krajinotvorbé
a v zemeédelstvi.

Z téchto vSech udaj vyplyvd jasné doporucent: je tieba se
zabyvat vcas vyhledem na zabezpecenost zdroji vody pro znac-
nou ¢ast vefejnych vodovodu k zdsobovani obyvatelstva pitnou
vodou. Orientace na posileni akumulace povrchovych vod je
zfejmd a malokdo raciondlné uvazujici by dnes zpochybnoval
zjevnou nutnost vystavby prehradnich nadrzi v povodich s opa-
kovanym vyskytem sucha a nepfiznivou vodni bilanci, kterd se
(dle scénditi vyvoje klimatu) md dale zhorSovat. Zejména jde
o posileni vodarenskych zdrojit a prvnim ptikladem je rozhod-
nuti vlady o vystavbé nadrze Vlachovice na Zlinsku (obr. 7). Dal-
$1 nejvaznéji ohrozené je povodi Dyje, kde je tfeba urychlené vy-
hodnotit nejefektivnéjsi postup (vécné i ekonomicky), zda volit
propojeni soustav (budou-li dostatecné), anebo zajistit dalsi aku-
mulaci. Vhodné lokality jsou zndmé, 65 hdjenych tzemi v Gene-
relu LAPV se nyni navysi o dal3ich 21 lokalit, které jiz zohled-
nuji zkuSenosti soucasné hydrologické situace po nékolikaletém
suchu.

Vystupem a doporucenim uvedeného rozboru je nutnost vy-
hodnoceni dostatecnosti vodarenskych zdroju pro zajisténi pit-
né vody pro obyvatelstvo na lokdlni a regionalni drovni. S vyuZi-
tim znalosti soucasného stavu je nutné promitnout ndsledky
dopadt zmény klimatu podle existujicich scéndii pro obdobi po
roce 2040 a zahdjit véasnou pfipravu piislusnych a efektivnich
opatfeni. Rada ptipravnych praci pro investice do technické in-

a vlastni realizace vodnich dél. Proto je nutné zahajit co nejdfive
piisludné rozhodovani o zajisténosti pitné vody i pro budouci
generace tam, kde ohrozeni nedostatkem vodnich zdrojt vyply-
ne z konkrétnich analyz.

Obecné je nezbytné, aby odpovédni vlastnici infrastruktury
této problematice vénovali patfi¢nou pozornost, a to nejen zvy-
Senym vyhodnocenim stavu svych vyuzivanych vodnich zdrojt,
zejména téch podzemnich. Stale vice se nabizi v sektoru voda-
renstvi nové trendy napi. v méfeni (smart metering), které mo-
hou vyrazné zvySovat efektivitu pfi distribuci vody, a tim i para-
lelné snizovat naroky na vodni zdroje. Zapotiebi je rovnéz
zvySeni spoluprdce mezi jednotlivymi vlastniky infrastruktury,
zejména u mensich obci, které si zajiStuji provoz vodovodu
svym jménem a na vlastni odpovédnost.

Dlouhodobé planovéni je u kazdého vlastnika vodovodd pro
vefejnou potiebu zcela zésadni, bez vize potfebného rozvoje na
vSech drovnich vodniho hospodérstvi se mohou radikalné zvy-
Sovat rizika spojena se zajiSténim plynulého a bezpe¢ného pro-
vozovani vodovodu pro vefejnou potfebu pro uspokojovani po-
zadavku na dodavky pitné vody pro obyvatelstvo.

Podékovani

Podékovdni autora patti prof. Ing. Miroslavovi Trnkovi, Ph. D.,
a Mgr. Zdenikovi Venerovi, Ph. D, za poskytnuti informaci a sou-
hlas s pouzitim udaji z jejich matefskych instituci v ¢lanku.
Svym kolegim Ing. Jifimu Dudovi, Ing. Radkovi Hospodkovi
a Ing. Davidovi Mareckovi dékuji za cenné pfipominky a rovnéz
za konkrétni navrhy na doplnéni textu.

Literatura

1. Puncochéi P. Vyuzivani vodnich zdroji v Evropé a situace v Ceské
republice. Sovak 2020;29(6):7-11.

2. Brézdil R, Trnka M, a kol. Sucho v ¢eskych zemich, minulost, soucas-
nost a budoucnost. Centrum vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. .,
(Brno), 2015;400 s.

3. Plecha¢ V. Vodni hospodafstvi na tizemi Ceské republiky, jeho vyvoj
a mozné perspektivy. EVAN (Praha), 1999;248 s.

4. Kadlecova R, a kol. Rebilance zdsob podzemnich vod. Ceska geolo-
gicka sluzba, (Praha), 2016 - viz www.geology.cz/rebilance/vysledky.

5. Zprévy o stavu vodniho hospodatstvi Ceské republiky (1998-2019).
Ministertvo zemédélstvi (www.eAgri.cz).

6. Vodovody a kanalizace Ceské republiky (1991-2018). Ministerstvo
zemédélstvi (od r. 2000 dostupné na www.eAgri.cz).

7. Informace o stavu zasobovani pitnou vodou a o jakosti doddvané
vody. Materidl zpracovany Ministerstvem zemédélstvi a Minister-
stvem zdravotnictvi, predlozeny vladé k projednani 13. cervence
2020.

RNDr. Pavel Puncochar, CSc.

Sekce vodniho hospodarstvi Ministerstva zemédélstvi
Katedra vodnich zdrojit FAPPZ Ceské zemédélské univerzity
v Praze

WASTE WATER Solutions
HUBER CS spol. s r.o.
Cihlarska 19, 602 00 Brno
tel.: 532 191 545

e-mail: info@hubercs.cz
www.hubercs.cz

Moderni technologicka Feseni
pro COV

/) ( i b | INTELIGENTNI RESENI
qu O a FILTRACE A UPRAVY VODY.

Tlakové multi-médiafiltry
GAU filtry

Separatory pisku

Automatické samogistici filtry
Automatické a manualnifiltrac

VYRABIME
DODAVAME
INSTALUJEME

www.aquaglobal.cz




strana 16/208

casopis Sovak ¢. 7-8/2020

Nakladani s odpadnimi vodami
ze zdravotnickych zarizeni

Ing. Lenka Fremrova

Seminaf konany dne 18. 6. 2020 v konferenénim sale na Novotného lavce v Praze 1 pFipravil SOVAK CR ve spolupraci
se ¢leny komisi pro technickou normalizaci, pro Cistirny odpadnich vod a komise laboratofi. Navazoval pfitom na re-
vizi normy CSN 75 6406 Nakladani s vodami ze zdravotnickych zafizeni (ZZ) vypousténymi do stokové sité pro verej-

nou potiebu, ktera byla vydana v tinoru 2020.

A
L :

Ing. Radka Huskov4d, pfedsedkyné odborné komise laboratofi
SOVAK CR, v referatu Nakladani s odpadnimi vodami ze zdra-
votnickych zafizeni z pohledu provozovatele vysvétlila tcast-
nikim seminaie, co piedchazelo revizi normy CSN 75 6406.
Vkvétnu 2015 doslo v Dejvicich ke kontaminaci pitné vody, kte-
réd byla zptisobena prusakem odpadni vody do vodovodniho fa-
du. Bylo mimo jiné provedeno epidemiologické Setfeni na od-
toku z COV prazskych nemocnic a bylo zjisténo, Ze dcinnost
¢isténi odpadnich vod je nizkd. V odtocich z nemocni¢nich ¢isti-
ren odpadnich vod byly zjistény noroviry a dalsi patogeny. V Ce-
ské republice neexistuje legislativa, ktera by stanovovala limity
mikrobiologického znecisténi v infekéni vodé vypousténé z ne-
mocni¢nich COV do stokové sité pro vefejnou potiebu. Proble-
matikou odvadéni a cisténi odpadnich vod ze zdravotnickych
zaiizeni se zabyvala norma CSN 75 6406 z roku 1996, ale na-
kladani s infekénimi vodami ze zdravotnickych zafizeni fesila
nedostatecné. Bylo zjevné, Ze je nezbytné zastaralou normu CSN
75 6406 revidovat. SOVAK CR zadal v roce 2016 Statnimu zdra-
votnimu Ustavu vypracovani reserse, kterd obsahovala informa-
ce o vyskytu rizikovych chemickych, infek¢nich a radioaktivnich
latek v odpadnich vodéch ze zdravotnickych zafizeni, o legisla-
tivé v rtznych statech a o vhodnych technologiich ¢isténi ne-
mocnicnich odpadnich vod. Na vypracovéni reserSe navazovala
ptiprava textu revidované normy v roce 2018 a pfipominkové
fizeni v roce 2019. Revidovana CSN 75 6406 byla vydana
v tnoru 2020. Tato CSN je platnd, avsak nezavazna. Déle bude
snaha o to, aby se CSN 75 6406 stala zavaznou pro zdravotnic-
ka zafizeni, kterd vypoustéji odpadni vody do kanalizace.

Ing. Ladislava Matéju ze Statniho zdravotniho udstavu se
v prednasce Revidovana norma CSN 75 6406 zminila o prav-
nim ramci pro nakladani s odpadnimi vodami ze zdravotnickych

zafizeni v Evropé. Potom sezndmila dcastniky seminafe s hlav-
nimi zménami nové CSN 75 6406 oproti predchozimu vydani
normy. Nova CSN 75 6406 se tyké pouze ¢asti nakladani s od-
padnimi vodami ve zdravotnickych zafizenich pted vypousté-
nim do vefejné kanalizace. Hlavni zmény proti pfedchozimu vy-
dani normy:

norma se tykd pouze piedcisténi odpadnich vod ze zdravotnic-
kych, veterindrnich a jim podobnych zatizeni vypousténych do
kanalizace pro vefejnou potiebu;

norma bere v dvahu zédkladni principy efektivniho nakladani
s odpadnimi vodami a pfisnd omezeni pro vypousténi nebez-
pecnych a sledovanych latek ve smyslu piedpisti Evropské unie
do kanalizace pro vefejnou potiebu;

odpadni vody jsou rozdéleny podle charakteru znecistén;
norma obsahuje obecny popis doporucenych technologii pro
predcisténi odpadnich vod pfed vypousténim do kanalizace pro
vefejnou potfebu;

norma se netykd ¢isténi odpadnich vod na ¢istirndch odpad-
nich vod a vypousténi do vodniho recipientu.

CSN 75 6406 z tinora 2020 plati pro nakladani s odpadnimi
vodami ze zdravotnickych, veterindrnich a jim podobnych zafi-
zeni, kterd produkuji odpadni vody se zvySenym obsahem rizi-
kovych chemickych latek, zejména léciv a lécivych pripravkda,
infekéni odpadni vody, radioaktivni odpadni vody. Norma se ne-
vztahuje na nakladani se srazkovymi vodami nebo vsakovéni
vycisténych vod do vod podzemnich. Ing. Matéju dale strucné
sezndmila tcastniky seminafe s obsahem jednotlivych kapitol
a informativnich piiloh nové CSN 75 6406.

MUDr. Magdalena Zimovd, CSc., ze Statniho zdravotniho
listavu se vénovala problematice posouzeni rizik. Nova CSN
75 6406 uvadi pozadavky pro posouzeni rizik. Vody ze zdravot-
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nickych zafizeni predstavuji tfi druhy rizik, a to toxické, infekéni
a radioaktivni. Posouzeni rizik se zpracovdva jako dokument,
ktery popisuje priibéh analyzy rizik systému odvadéni a tpravy
odpadnich vod a navrhuje ndpravna a kontrolni opatieni k oSe-
tfeni nepfijatelnych rizik. Posouzeni rizik obecné vzdy zahrnuje
fadu krok, které by mély byt popsédny a identifikovany.

Ing. Véclav Hosek, predseda odborné komise SOVAK CR pro
Cistirny odpadnich vod v pfednédsce Principy technologii pred-
¢isténi podle typu znecisténi zdaraznil, ze CSN 75 6406 se ty-
ké vypousténi odpadnich vod do kanalizace pro vefejnou potie-
bu, nikoliv do vodnich tokt. Provozovatel kanalizace pozaduje,
aby producent odpadnich vod dodrzoval kanaliza¢ni fad. Pro
odpadni vody ze zdravotnickych zafizeni plati zdsada, Ze je po-
tfeba oddélovat jednotlivé typy odpadnich vod - md byt oddilnd
kanalizace pro infekéni vody, pro odpadni vody s obsahem Ié¢iv,
pro radioaktivni vody a pro bézné splaskové vody. Ddle se
Ing. HoSek vénoval pfedciSténi ruznych typt odpadnich vod.
Amalgédm ze zubnich plomb obsahujici rtut se odstraiuje v od-
lucovaci amalgamu, ktery je soucdsti zubai'ského kiesla. Radio-
aktivni odpadni vody se zavadéji do vymiracich nadrzi; radiofar-
maka maji nizky poloCas rozpadu a radioaktivita prostym
stanim v nadrzi klesd. Po sniZeni radioaktivity vody pod pfipust-
nou mez je mozné vodu vypustit do kanalizace pro vefejnou po-
trebu. Infekéni odpadni vody se zbavuji biologickych ¢initela
dezinfekci. Pro dezinfekci surové infekéni odpadni vody je nej-
vhodnéjsi technologii teplota a tlak. Pro dezinfekci biologicky
vyc¢isténé infekéni odpadni vody je mozné pouzit chlor, chlornan
sodny nebo oxid chloricity, UV zafeni, ozon nebo membranové
technologie. U odpadnich vod s obsahem lé¢iv je nejdfive po-
tfebné biologické ¢isténi a potom se tyto vody dociStuji, napf.

s pouzitim aktivniho uhli, oxidace (chlorem, ozonem) nebo
membrédnovych technologii.

V referatu Souvisejici normy (pro dezinfekci odpadnich
vod, testy ekotoxicity apod.) se Ing. Lenka Fremrovd, predsed-
kyné odborné komise SOVAK CR pro technickou normalizaci,
zaméfila na nékolik vydanych i pfipravovanych norem. Norma
CSN 75 5050-1 Hospodaistvi pro dezinfekci vody ve vodoho-
spodarskych provozech - Cést 1: Dezinfekce provadéna chlo-
rem a chlorovymi preparéty plati pro navrhovéni, vystavbu, tla-
kové zkouSky a provoz zafizeni a objektt pro dezinfekci vody
provéadénou chlorem a chlorovymi preparaty ve vodohospodai-
skych provozech. Norma popisuje chlor, oxid chlori¢ity, chlor-
nan sodny a chloritan sodny, které se pouzivaji k dezinfekci vo-
dy. Navrh mezindrodni normy ISO/DIS 22238 Opétovné vyuZiti
odpadnich vod - Smérnice pro dezinfekci a ekvivalentni ¢isténi
odpadnich vod poskytuje smérnice pro pouzivani rdznych me-
tod dezinfekce ¢isténych odpadnich vod tak, aby byly d¢inné in-
aktivovany nebo odstranény patogeny z CiSténych odpadnich
vod, které jsou urceny pro zavlazovéni. V letoSnim roce bude vy-
déna norma CSN ISO 17616 Kvalita ptdy - Navod pro vybér
a hodnoceni biologickych zkouSek pro ekotoxikologickou cha-
rakterizaci pud a ptdnich materidld. V této normé jsou uvedena
doporuceni pro strategie zkouSeni s ohledem na ochranu pod-
zemnich a povrchovych vod.

Ing. Lenka Fremrova 3
predsedkyné odborné komise SOVAK CR
pro technickou normalizaci
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Kontrola mikrobiologické kvality vody
s vyuzitim prutokové cytometrie - zkusenosti

Z procesu upravy pitné vody

Jana Zuzakov4, Jana Kabatova, Zuzana Novakova, Jana Rihovd Ambrozova,

Lenka Vavruskova

Kultivacni metody uzancné pouzivané pro laboratorni kontrolu mikrobiologické kvality pitné vody dle vyhlasky

vevs

€.252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, jsou casové narocné na ziskani rychlého vysledku o mikrobialni kvalité
vody. Proto jsou Zadouci dal$i nové metody, které by byly schopné poskytnout vysledky v realném case pfi zachovani
stejné ¢i vyssi vypovidajici hodnoté. Prazské vodovody a kanalizace, a. s., (PVK) v této souvislosti otestovaly pFistroj
zalozeny na principu pritokové cytometrie, ktera by mohla byt vhodnym doplrikem ke klasickym kultivacnim me-
todam. Prispévek shrnuje ziskané zkusenosti pfi kontrole mikrobiologické kvality pitné vody a procesu jeji ipravy

i distribuce.

Uvod

S rozvojem a pokrokem analytickych metod v poslednich le-
tech se stéle rozsifuje seznam sledovanych latek v pitné vode,
a tim vzrastaji pozadavky na jeji kvalitu. Kromé klasického mo-
delu kontroly kvality pitné vody, ktery zahrnuje manudlni odbér
vzorkd, jejich transport do laboratofe a néslednou analyzu, je
trendem zavadét a pouzivat kontinudlni systém sledovani kvali-
ty vody s online pfenosem dat. Cilem je ziskdni prabéznych in-
formaci o kvalité pitné vody a jejich pfipadnych zménéch. Tyto
systémy jsou prozatim v praxi schopny detekovat pfedevsim fy-
zikdlné-chemické ukazatele, jako jsou napiiklad teplota, pH,
konduktivita, zakal, chlor, A254, TOC (Total Organic Carbon),
CHSK atd. Jednd se piedevsim o zdkladni ukazatele kvality vo-
dy, které jsou ve vétsiné piipadu zjiStovany na principu spektro-
fotometrie. Pokud jde o mikrobiologické a biologické ukazatele,
ty jsou stdle sledovany laboratorné, a to s vyuzitim kultivacnich
metod a mikroskopického vySetfeni vzorku vody.

Kultiva¢ni metody vyuzivané dle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.,
ve znéni pozdéjsich predpisd, pro laboratorni kontrolu mikro-
biologické kvality pitné vody jsou zaloZeny na stanoveni celko-
vého poctu mikroorganismu a na detekci indikdtorovych orga-
nismd fekalniho znecisténi, pomoci nichz mtizeme usuzovat na
pfitomnost patogennich organismu v pitné vodé. Jejich zdsadni
nevyhodou je ¢asovd narocnost, kdy pozadované informace
jsme schopni ziskat v rozsahu 24-72 hodin. Po vodovodni ha-
vérii v prazskych Dejvicich roku 2015 zacala spole¢nost PVK
hledat alternativni metody, které by byly schopné detekovat mi-
krobialni kontaminaci pitné vody v krat$im ¢asovém horizontu
hdjeni napravného opatieni. Vysledky spoluprace s Vysokou
Skolou chemicko-technologickou v Praze byly pfedstaveny jiz
na konferenci Pitna voda v Tabore v roce 2016 [1]. Mezi otes-
tovanymi metodami bylo terénni stanoveni amonnych iontf,
které se osvédcilo pouze v piipadé masivni fekalni kontaminace,
kdy je v analyzované vodé piitomno cca 100 000 KT]J/100 ml
Escherichia coli nebo koliformnich bakterii a vice (nelze pouzit
v systému s hygienickym zabezpecenim vody chloraminaci). Do
rutinniho pouzivani v PVK byla vzhledem k rychlosti ziskani vy-
sledku zavedena modifikovand metoda méfeni celkového ATP
(adenosintrifosfatu) pomoci testu SuperSnap. Prestoze neni tato
metoda zcela specifickd, poskytuje prokazatelny rozdil hodnoty

ATP mezi hygienicky nezdvadnou vodou a vodou s fekalni kon-
taminaci o drovni 10 000 KTJ/100 ml E. coli nebo koliformnich
bakterif a vice. Vy33i hodnoty ATP u vzork pitné vody z distri-
bucni sité mohou byt signdlem nedostatecné provedeného pro-
plachu, nebo pfitomnosti zivych organismu. O fad, respektive
nez metoda ATP je schopna odhalit metoda BactControl od fir-
my microLAN (fluorescenéni méfeni biochemické aktivity — ne-
pfimé stanoveni na principu specifické enzymatické similarity).
Témito metodami sice nelze deklarovat nezdvadnost pitné vody
dle pozadavku vyhldsky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpist, ale mohou slouzit jako rychlé varovani pro zahdjeni
ndpravného opatieni v piipadé zjisténi atypického vysledku pro
sledovanou matrici. Zjisténi i mirného prekroceni hygienického
limitu, tj. v rozsahu jednotek, ¢i potvrzeni hygienické nezavad-
nosti pitné vody byla z otestovanych alternativnich metod
v kratkém ¢ase schopna pouze polymerdzova fetézova reakce
(PCR), ktera prozatim neni standardizovana a je narocna jak fi-
nancné, tak i na obsluhu. Bylo vyzkouSeno i pfipadné vyuZiti
metody LIVE/DEAD® BacLight™ Bacterial Viability Kit (Mole-
cular Probes, L-7012) pro zjiSténi pfitomnosti a vitality bunék
bakterii. Tento kit obsahuje barvivo SYTO®9, které fluorescenc-
né obarvuje nukleové kyseliny do zeleného zabarveni, a barvivo
Propidium Iodid, které je znamé fluorescencné cervenym zabar-
venim bunék. Barviva maji své specifické vlastnosti a lisi se
schopnosti pruniku do Zivych a neposkozenych bunék. Pokud
se barviva pouziji kazdé samostatné, oznaci SYTO®9 vSechny
bunky bakterii v suspenzi (tj. s poskozenou i neposkozenou
membrénou), zatimco propidium iodid pronikd pouze dovnitf
bunék, které jsou poSkozené. Pti zjisténi vitality bunék bakterii
je vhodné pouzit smés obou barviv, vysledkem je zelené zabar-
ven{ vitdlnich bunék bakterii a cervené zabarveni bakterii s po-
Skozenymi membranami (mrtvé burky). Pfi pouziti smési barviv
se vzorek pozoruje pod fluorescenénim néstavcem, jehoz fluo-
rescencni filtr umoznuje excitaci v oblasti 480/490 nm a emisi
v oblasti 500/635 nm (pro SYTO® 9/Propidium lodid) [2]. Me-
toda je velmi rychla a efektivni, ale bohuzel pro bézny monito-
ring je takto zatim nepouzitelnd. Fluorescen¢ni mikroskopickou
technikou s pouzitim vhodného barviciho kitu (napf. LIVE/DE-
AD s barvivy SYTO 9 a Propidium Iodid) se pfimo nezjisti typ
bakterie nebo kontaminantu, ale pouze jeho fyziologickd aktivi-
ta (vitalita/mortalita). Metoda vyzaduje kromé laboratorniho za-
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zemi pro piipravu mikroskopovaného vzorku i vhodné a cilené
vytvofenou metodiku zakoncentrovani vzorku. V pfipadé vzor-
ku pitné vody nastdva problém, pro jeho zakoncentrovani je za-
potiebi objem minimalné 100 az 1 000 ml (dle predpokladu
kontaminace) a vhodnou metodou je centrifugace. Po sliti su-
pernatantu lze ispé$né pouzit zachyt zakoncentrovaného cen-
trifugatu na polykarbondtovych filtrech. Cely tento postup vy-
Zaduje dostatecnou praxi a zkuSenosti nejen s dpravou vzorku,
mikroskopii, barvicimi technikami, ale i mikroskopickou kvanti-
fikaci.

Na principu fluorescen¢niho znaceni funguji také metody
pratokové cytometrie, které pracuji v online rezimu. V roce
2018 a 2019 spolecnost PVK otestovala moznost vyuziti prato-
kové cytometrie pro kontrolu kvality vody v systému zdsobova-
ni, respektive béhem tpravy a distribuce pitné vody. K tomuto
ucelu byl pouzit konkrétné pritokovy cytometr BactoSense, je-
hoz vyrobcem je Svycarska firma SIGRIST PHOTOMETER a do-
davatelem na cesky trh spole¢nost TECHNOPROCUR CZ, spol.
ST.0.

Pratokova cytometrie

Pratokova cytometrie je metoda, kterd vyuziva rozptyl svét-
la a fluorescenci k detekci bunék. Kromé poctu bunék v analy-
zované kapaliné je schopna poskytovat rovnéz informaci o je-
jich fyziologickém stavu. Nespornymi vyhodami pritokové
cytometrie jsou pfesnost, rychlost stanoveni a reprodukovatel-
nost vysledk(. Oproti béZné pouzivanym kultivacnim metodam
jsou timto postupem detekovany kultivovatelné i nekultivova-
telné organismy, pticemz vysledky jsou k dispozici v fddu néko-
lika desitek minut [3]. Nutno podotknout, Ze pocty bunék zjiste-
né pritokovou cytometrii (TCC/ml) a pocty kolonii ziskané
pomoci kultivaénich metod (KTJ/ml) nejsou vzajemné porovna-
telné. Jednotlivé kolonie jsou tvofeny vétsim po¢tem bunék, pfi-
Cemz jen ¢ast z celkového poctu bunék tvori kultivovatelné or-
ganismy.

Princip pritokové cytometrie spocivd v prachodu jednotli-
vych bunék pfes monochromatické zateni (jehoz zdrojem jsou
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nejcastéji lasery) a v nasledné detekci vzniklého signdlu pomoci
detektoru pfimého rozptylu svétla (forward scatter) a bo¢niho
rozptylu (side scatter). Detektor pfimého rozptylu poskytuje in-
formace o velikosti buriky. Plati zde pfima dmérnost, ¢im vyssi
je signdl, tim je burika vétsi. Detektor bo¢niho rozptylu posky-
tuje informace o granularité bunky (stav cytosolu, granula,
bunééné inkluze apod.). Dalsim signdlem, ktery je optikou pru-
tokového cytometru detekovan, je fluorescence. K oznaceni
bunék nebo jednotlivych struktur se vyuzivaji fluorochromy
(vazba fluorochrom/antigen), respektive latky schopné fluores-
cence, a to idedlné s absorpénim maximem blizicim se excitacni
vlnové délce daného laseru. Po priichodu bunék paprskem mo-
nochromatického zafeni je vyvoldna excitace fluorochromu
a nasledna emise zafeni o vyssi vlnové délce - fluorescence.
Pratokové cytometry mohou byt vybaveny vétsim poctem fluo-
rescen¢nich kandld, ¢imz 1ze najednou pouzit vice fluorochro-
m a ziskat vice informaci béhem analyzy. Diky pocitacovému
softwaru jsou signaly zachycené optikou graficky zndzornény
v jednoparametrovych ¢i dvouparametrovych histogramech nebo
v trojrozmérném izometrickém grafu [4,5].

Pritokovy cytometr BactoSense — charakteristika
pristroje

Pristroj BactoSense pracuje na principu pratokové cytome-
trie, jeho obsluha je jednoducha a také bezpecnd diky uzaviené
recyklovatelné kartridzi obsahujici potfebné a odpadni chemi-
kélie. Soucasti vzorkovaciho zafizeni je filtr o velikosti 25 um,
ktery umoziuje eliminovat buiiky organismu a partikule o vét-
Sich rozmérech. K barveni bunék vyuziva fluorescencni barviva
SYBR Green (TCC kartridz; Total Cell Count) a Propidium Iodid
(LDC kartridz; Live Dead Count). Zdrojem svétla je laserovy pa-
prsek o vlnové délce 488 nm. Ndsledna fluorescence je deteko-
véana dvéma detektory pii vlnovych délkach 525 nma 715 nm.
Bocni rozptyl je detekovan pfi vinové délce 488 nm. Udavana
mez detekce je od 100 do 5 miliont bunék/ml. V zékladni vy-
bavé, respektive s kartridzi TCC pfistroj poskytuje informace
o celkovém poctu bunék (TCC/ml) a o jejich velikosti, tzn.
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Obr. 1: ,0tisk prstu” s grafickym rozdélenim bunék - TCC kartridz (vlevo) a LDC kartridz (vpravo). Poznamka: Jde o stejny profil

odbéru vzorku s casovym odstupem cca I rok
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o mnozstvi velkych bunék (HNAC/ml; High Nucleic Acid Count),
malych bunék (LNAC/ml; Low Nucleic Acid Count) a podilu bu-
nék s vysokym obsahem nukleovych kyselin (HNAP; High Nu-
cleic Acid Percentage). Graficka podoba vysledku analyzy neboli
,otisk prstu” méfené vody s kartridzi TCC je zobrazen na obraz-
ku 1 vlevo. Pii pouziti kartridze LDC poskytuje pfistroj diky flu-
orescencnim barvivim SYBR Green a Propidium lodid informa-
ce o poctu bunék (TCC/ml) a také o jejich vitalité, respektive
o mnozstvi zivych/neporusenych bunék (ICC/ml; Intact Cell
Count), mrtvych/poskozenych bunék (DCC/ml; Damaged Cell
Count) a podilu po¢tu neporusenych bunék na celkovém poctu
bunék (ICP; Intact Cell Percentage). Velikost (HNAC/ml,
LNAC/ml) je pak rozliovana pouze u zivych/neporusenych bu-
nék. Grafickd podoba vysledku analyzy neboli ,otisk prstu® mé-
fené vody s kartridzi LDC je zobrazen na obrédzku 1 vpravo. Ana-
lyzy mohou probihat bud v manudlnim nebo automatickém
online rezimu a vysledky je mozné ziskat jiz po cca 20 minutdch
[6].

Metodika testovani

Prvni etapa testovani probéhla na podzim roku 2018 a na
jafe roku 2019, kdy byla k dispozici pouze kartridz TCC stano-
vujici celkovy pocet bunék a jejich velikost. V druhé etapé tes-
tovéni, kterd probéhla na podzim roku 2019, byla jiz vyuzita
kartridz LDC rozliSujici rovnéz i vitalitu bunék.

V ramci testovéni pritokového cytometru bylo zpocatku
zjisténo, jaké vysledky pristroj poskytuje u vzorku Cistych a ste-
rilnich vod. Déale byly analyzovany vzorky z rtiznych mist systé-
mu zdsobovéni vodou, od surové vody pres jednotlivé technolo-
gické kroky tdpravy vody, pritoky a odtoky vodojemt az po

vzorky z distribu¢ni sité. Soucasné byl vyzkousen automaticky
online rezim pfistroje v odbérovém misté s podzemni vodou bez
hygienického zabezpeceni. Jednim z hlavnich cilt bylo zjistit,
zda je pristroj schopen reagovat na nizkou troven fekdlni kon-
taminace pitné vody, respektive ovérit, zda pritokova cytome-
trie dokdze spolehlivé poskytnout prvotni informaci o pfipadné
kontaminaci pitné vody. JelikoZ ma pfi dpravé pitné vody zdsad-
ni vliv na vitalitu bunék hygienické zabezpecent, byl v laborator-
nich podminkach sledovan t¢inek chlornanu sodného na uméle
kontaminovanou vodu. Pro porovnani vysledkii ziskanych pfi-
strojem BactoSense byly u vétSiny vzorku také laboratorné zjis-
tovany mikrobiologické (Escherichia coli a koliformni bakterie
dle CSN EN ISO 9308-1, pocty kolonii pii 22 °C a 36 °C dle CSN
EN ISO 6222, ptipadné intestindlni enterokoky dle CSN EN ISO
7899-2, v tabulkdch uvedeny jako E. coli, KB, PK 22 °C, PK
36 °C, ENT) i biologické ukazatele (celkové pocty organism,
pocet zivych organismdy). Celkové pocty organismi a pocty Zi-
vych organismi nejsou u vzorkd pitnych vod uvédény, jelikoz
byly ve viech ptipadech nulové. Testovani nezahrnovalo porov-
ndvéani prutokové cytometrie s fluorescencéni mikroskopii, nic-
méné s testy je pocitdno do budoucna.

Testované vzorky a jejich priprava

Pro testovani v manudlnim rezimu pfistroje je piehled typu
testovanych vzorkd s jejich pfipadnou dpravou uveden nize. Ve-
Skeré pripravené vzorky byly pfed samotnou analyzou v ma-
nudlnim rezimu ptrevedeny do plastovych vialek. Pro tento ucel
byl vyuzit sterilni laminarni box. Pro testovani v automatickém
online rezimu byl pfistroj zasazen do systému v profilu s pod-
zemni vodou bez hygienického zabezpeceni.

Profil TCC/ml ICC/ml ICP DCC/ml
! -] [%] -]

Vodarenskd nadrz - 9/2019 1772882 1449872 81,8 323010

Vodarenska nadrz — 11/2018

(TCC kartridz) 1788610 - - -

Tekouci povrchova voda —

9/2019 7193740 6000 660 83,4 1193 080

Tekouci povrchova voda —

11/2018 (TCC kartridz) 3251800 - - -

pi 36 °C a 22 °C

Tabulka 1: Zdroje surové vody — pocty bunék doplnéné o kultivaéné stanovené mikrobiologické ukazatele

Vysvétlivky: TCC - celkovy pocet bunék, ICC — poCet zivych/neporusenych bunék, DCC — pocet mrtvych/poSkozenych bunék, ICP - podil poctu neporusenych bunék na
celkovém poctu bunék, HNAC - pocet velkych bunék, LNAC — poget malych bunék, KB - koliformni bakterie, E. coli— Escherichia coli, PK 36 °C a 22 °C — pocty kolonii

HNAC/ml  LNAC/ml KB E.coli ~ PK36°C PK22°C
[-] [ [KTJ100 ml] [KTJ/A100ml] [KTJ/ml] [KTJd/ml]
1253296 196 574 0 0 66 370
1410877 377733 190 1 13 150
5619280 381380 3500 540 2400 6100
2535420 716380 2100 34 240 2500

Profil TCC/ml ICC/ml ICP DCC/ml
[ -] [%] -]

Upravend voda A —

chlorace 471 882 21743 46 450 139

Upravend voda A —

ozonizace, chlorace

(TCC kartridz) 9909 - - -

Upravend voda B —

chlorace 167 589 50 250 30,0 117 339

pii36 °Ca22°C

Tabulka 2: Upravend voda — pocty bunék doplnéné o kultivacné stanovené mikrobiologické ukazatele

Vysvétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, ICC - pocet Zivych/neporusenych bunék, DCC — pocet mrtvych/poskozenych bunék, ICP — podil poctu neporusenych bunék na
celkovém poétu bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC — pocet malych bunék, KB - koliformni bakterie, E. coli— Escherichia coli, PK 36 °C a 22 °C - pocty kolonif

HNAC/m  LNAC/ml KB Ecoli PK36°C PK22°C

B ] [KTJH00mI] [KTJA00mI] [KTJml]  [KTJ/ml]
15804 5939 0 0 3 0
7107 2802 0 0 0 0
12 201 38 049 0 0 1 0
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Cisté a sterilni vody: Byly analyzovany riizné typy cistych
vod (kohoutkova, balend, demineralizovand, sterilni voda z 1é-
karny), a to bud nesterilizované nebo sterilizované pomoci UV
zéfeni ¢i autoklavu.

Technologické vzorky: Pro testovani byly vyuZity vzorky
odebirané v rdmci programu kontroly nebo vzorky po vyluce ¢i
havarii distribu¢ni sité. Pfed samotnou analyzou nebyly vzorky
zadnym zpusobem upravovény. Byly pouze pievedeny do steril-
nich plastovych vialek ve sterilnim lamindrnim boxu.

Vzorky s fekdlni kontaminaci: VeSkeré testované vzorky s fe-
kélni kontaminaci byly pfipravovany laboratorné. Jako matrice
byla vyuzita bud pitna voda z distribu¢ni sité laboratorniho pra-
covisté, ke které byla pfidavana v rizném poméru redlnd odpad-
ni voda (OV) odebrand z ptitoku prazské UCOV nebo hygienicky
nezabezpecend voda, ke které byla v objemovém poméru
1 : 106 pridana smés ¢istych kment CCM 3954 Escherichia col,
CCM 4787 Escherichia coli O157:H7 a CCM 4224 Enterococ-
cus faecalis. Ve druhém ptipadé byly Cisté kmeny vyuZzity z di-
vodu znalosti pfitomného znecisténi a kvuli eliminaci rusivych
vlivit v odpadni vodé.

Vzorky s fekdlni kontaminaci po hygienickém zabezpece-
ni: Pro testovani byla vyuzita hygienicky nezabezpecend voda,
do které byla stejnym zptisobem jako u testovanych vzorki s fe-
kélni kontaminaci naddvkovana smés ¢istych kmenu bakterii.
Nésledné byl nadévkovan roztok 4,7% chlornanu sodného (pfi-
pravek znamy jako SAVO) tak, aby vysledna koncentrace aktiv-
niho chloru ve vodé byla 0,3 mg/1. Analyzy byly provedeny v ¢a-
se 0 minut pfed ptidavkem chlornanu sodného a dale po 40, 65,
85, 120 a 140 minutdch doby kontaktu.

Vysledky a diskuse

V textu jsou ddle porovndvany vysledky rtiznych druhti vod,
které byly ziskdny pfistrojem BactoSense a bézné pouzivanymi
laboratornimi metodami pro mikrobiologické vy3etfeni vzorka.

Cisté a sterilni vody

Na zakladé provedeného testovéni cistych a sterilnich vod
1ze tici, Ze pfistroj je extrémné citlivy vi¢i mikrobidlnimu znecis-
téni, proto je v ptipadé méfeni vzork(i o vysoké Cistoté, resp.
s nizsim vyskytem mikroorganismt nezbytné navic zarazovat
Cistici kroky. V bézném provozu byly pfi paralelnich stanovenich
naméteny vysoké rozdily vysledkt (az desitky tisic TCC/ml),
i presto, ze se béhem paralelnich analyz se vzorky zddnym zpu-
sobem nemanipulovalo.

Technologické vzorky

Pro testovdni byly vybrdny dva zdroje surové vody, jednalo
se o povrchovou vodu z vodarenské nddrze (stojata voda) a po-
vrchovou vodu z feky (tekouci voda). Celkovy pocet bunék v te-
kouci vodé byl podstatné vyssi nez v piipadé voddrenské na-
drZze, vyssi oziveni potvrzuji i vysledky mikrobiologickych
ukazateld, viz tabulka 1. Nicméné u obou typt povrchovych vod
byl podil Zivych bunék na celkovém poctu stejny, cca 80 %. Pri
porovndni vysledku jednotlivych zdroj vod ze zdii 2019 a z li-
stopadu 2018, je patrnd zavislost celkového poctu bunék na tep-
loté vody. Teplota vody ve voddrenské nddrzi se pii téchto odbé-
rech v rizném ro¢nim obdobi lisila pouze o 0,7 °C (9/2019 -
8,2 °C; 11/2018 - 7,5 °C), celkové pocty bunék byly na stejné

Tabulka 3: Vybrané vzorky ze systému zasobovani vodou — pocty bunék (TCC kartridz) dopinéné o kultivatné stanovené mikrobiologické ukazatele

Profil TCC/ml HNAC/ml LNAC/ml
-] -] gl
Upravend voda A (TCC kartridz) 9909 7107 2802
Pritok do VDJ 1 (TCC kartridz) 163 196 143 654 19 541
Pfitok do VDJ 2 (TCC kartridz) 123 378 103 436 19942

Vysvétlivky: TCC - celkovy pocet bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC — pocet malych bunék, HNAP — podil bunék s vysokym obsahem nukleovych kyselin,
KB — koliformni bakterie, E. coli— Escherichia coli, PK 36 °C a 22 °C - pocty kolonii pfi 36 °C a 22 °C

HNAP KB E. coli PK 36 °C PK22°C
[%] [KTJ/100 ml]  [KTJ/100 ml] [KTJ/ml] [KTJ/ml]
7 0 0 0 0
88,0 0 0 0 400
838 440

Tabulka 4: Vybrané vzorky ze systému zasobovani vodou — pocty bunék (TCC kartridz) doplnéné o kultivatné stanovené mikrobiologické ukazatele

Profil TCC/ml HNAC/ml LNAC/ml HNAP KB E. coli PK 36 °C PK 22 °C
[-] -] [-] [%] [KTJ100 ml]  [KTJ100ml]  [KTJ/ml] [KTJ/ml]
Upravena voda B (TCC kartridz) 181637 67 311 114 325 37,0 0 0 0 0
Predavaci misto blize UV (TCC kartridz) 164 566 73 055 91 511 444 0 0 0 0
PFedavaci misto dale od UV(TCC kartridZ) 22 400 17 697 4702 79,0 0 0 0 0

Vysvétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC - pocet malych bunék, HNAP — podil bunék s vysokym obsahem nukleovych kyselin,
KB - koliformni bakterie, E. coli — Escherichia coli, PK 36 °C a 22 °C - pocty kolonii pfi 36 °C a 22 °C

Tabulka 5: Pocty bunék (LDC kartridz) a kultivacné stanovené mikrobiologické ukazatele u vzorku s fekalnim znecisténim (pfidavek E. coli CCM 3954, E. coli CCM 4787
a E. faecalis CCM 4224)

Vzorek TCC/ml ICC/ml ICP DCC/ml HNAC/ml LNAC/ml KB E. coli
[-] [ [%] [-] [-] [-] [KTJA100 ml]  [KTJ/100 ml]

Matrice (podzemni voda bez hygienického

zabezpecen) 252 877 139 555 55,19 113 322 41688 97 866 0 0

Matrice + E. coli, E. faecalis fedéni 1 : 10° 271 266 164 733 60,73 105533 51966 112766 4 450 4 450

Vysvétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, ICC — pocet zivych/neporusenych bunék, DCC — pocet mrtvych/poskozenych bunék, ICP — podil po¢tu neporusenych bunék na
celkovém poctu bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC — po¢et malych bunék, KB — koliformni bakterie, E. coli— Escherichia coli
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drovni (viz tabulka 1) a stejné tak celkové pocty mikroorganis-
mu hodnocené mikroskopicky (9/2019 - 215 jedinci/ml;
11/2018 - 109 jedinci/ml). Oproti tomu, v tekouci povrchové
vodé byl zaznamendn vyrazny teplotni rozdil, az o 8,3°C
(972019 - 18,1 °C; 11/2018 - 9,8 °C), ktery predstavoval zmé-
nu témeét o 50 % bunék v 1 ml. Mikroskopicky stanovené pocty
organismu v tekouci povrchové vodé se lisily o jeden fad
(9/2019 - 10000 jedinci/ml; 11/2018 - 1 100 jedinci/ml).

Ddle byla analyzovdna upravena voda pochdzejici ze dvou
riiznych tpraven s odliSnou technologii. Vysledky jsou uvedeny
v tabulce 2. Zdrojem surové vody pro ,upravenou vodu A“ byla
vodarenska nadrz, zatimco pro ,upravenou vodu B* byla zdro-
jem podzemni voda. Pokud srovndme vysledky, kdy byla voda
hygienicky zabezpecena pouze chloraci, je patrné, Ze celkovy
pocet bunék byl u upravené vody A vyssi nez u upravené vody B,
nicméné pocet zivych bunék byl v upravené vodé A o vice nez
polovinu nizsi. Rozdily byly zjistény také ve velikosti bunék,
v upravené vodé z podzemniho zdroje pfevazovaly mensi bun-
ky, zatimco v upravené vodé z voddrenské nadrze prevazovaly
vetsi bunky. V pripadé, kdy byla upravena voda A hygienicky za-
bezpecena ozonizaci a chloraci, byl celkovy pocet bunék téméf
o dva fady nizsi. V tomto vzorku nebyl stanovovan pocet Zivych
a mrtvych bunék. Zjistované mikrobiologické a biologické uka-
zatele splnovaly ve vSech nize testovanych vzorcich limity dle
vyhldsky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.

U systému upravené vody A byl v dobé probihajiciho zabez-
peceni ozonizaci a chloraci rovnéz monitorovan piislusejici vo-

dojem (predévajici misto na konci distribuce), vzorky byly ode-
birany na jeho pfitocich i odtocich, viz tabulka 3. S vyuzitim TCC
kartridZe ptistroje byly na obou pfitocich do vodojemu zjistény
o tad vyssi hodnoty TCC/ml nez v upravené vodé, pficemz sta-
novené mikrobiologické ukazatele byly nulové, aZ na zvySeny
pocet kolonii pti 22 °C. Na odtocich byly jiz vSechny sledované
mikrobiologické ukazatele nulové a spliiovaly tak limity dle vy-
hlasky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpist.

U systému upravené vody B hygienicky zabezpecené chlora-
ci byla s vyuzitim TCC kartridze pfistroje monitorovana dvé
preddvaci mista v rozdilné vzdalenosti od dpravny. Vysledky
jsou patrné v tabulce 4. Velky rozdil mezi TCC/ml u sledovanych
preddvacich mist by mohl byt zptisoben dobou kontaktu s chlo-
rem. U pfeddvaciho mista, které se nachazi v blizkosti upravny
a doba kontaktu s chlorem je kratsi, byl zjistén vyssi pocet bu-
nék nez v ptipadé preddvaciho mista vzdalenéjsiho od dpravny,
kde je doba kontaktu s chlorem podstatné delsi.

Detekce fekdlni kontaminace pitné vody

Pro detekci fekdlné kontaminované vody byly vyuzity uméle
pripravené vzorky, pficemZ jako matrice slouZzila hygienicky
nezabezpecend podzemni voda nebo voda z distribu¢ni sité.
Prestoze nebyly zaznamendny vyznamné rozdily v celkovych
poctech bunék (TCC/ml) mezi matricemi a uméle kontaminova-
nymi vzorky, mikrobiologické ukazatele E. coli a koliformni ba-
kterie prokdzaly pritomnost vyrazného fekdlniho zneciSténi
u uméle pripravenych vzorkd, viz tabulka 5 a tabulka 6.

Vzorek TCC/ml HNAC/ml
- -
Matrice (pitna voda z distribucni sité) 22 588 20177
Matrice + OV I;  1:40 000 38638 33244
Matrice + OV II; 1:10 000 57 290 48 203
Matrice + OV IIl; 1:4 000 71338 58 336

KB - koliformni bakterie, E. coli— Escherichia coli

Tabulka 6: Pocty bunék (TCC kartridZ) a kultivaéné stanovené mikrobiologické ukazatele u vzorki s fekalnim znecisténim (pfidavek odpadni vody)

Vysvétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC - pocet malych bunék, HNAP — podil bunék s vysokym obsahem nukleovych kyselin,

LNAC/m HNAP KB E. coli
& %] [KTJ/100 ml] [KTJ/100 mi]
2411 89,3 0 0
5394 86,0 1600 370
9086 84,1 3400 860
13 001 81,38 17,000 2000

Tabulka 7: Pocty bunék (TCC kartridZ) a kultivaéné stanovené mikrobiologické ukazatele u vzork( z distribuéni sité

Vzorek TCC/ml  HNAC/ml  LNAC/mI HNAP KB E. coli PK36°C  PK22°C
[ ] (%] [KTJH00 mi] [KTJA00mI]  [KTJ/mI] (KTJ/ml]

DS po wyluce 38238 30 408 7830 79,52 0 0 2 2

DS po havarii 220 531 185 585 34946 84,15 0 0 0 4

Vysvétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, HNAC — pocet velkych bunék, LNAC — pocet malych bunék, HNAP — podil velkych bunék na celkovém poctu bunék, KB — koliformni
bakterie, E. coli— Escherichia coli, PK 36 °C a 22 °C - poéty kolonii pfi 36 °C a 22 °C

Tabulka 8: Uginek chloranu sodného na poéty bunék a kultivatné sledované mikrobiologické ukazatele

Doba kontaktu  TCC/ml IcC/ml IcP HNAC/ml  LNAC/m KB E. col KB E. coli ENT
[ B %] B [KTJ100 ml]  [KTJ/100 mi] [MPN/100 mi] [MPN/100 mi] [MPN/100 mi]
0 min 199 944 158 500 7927 49622 108 877 4450 4450 4352 2613 31
40 min 199 553 40993 20,54 6376 34617 0 0 0 0 0
65 min 190 433 42 844 2250 3077 39 766 - - - - -
85 min 167 355 31122 18,60 1733 29 388 0 0 0 0 0
120 min 133 422 22944 17,20 1300 21 644 0 0 0 0 0
140 min 115911 13 544 11,68 522 13022 - - - - -

Vysveétlivky: TCC — celkovy pocet bunék, ICC — pocet Zivych/neporusenych bunék, ICP — podil poétu neporusenych bunék na celkovém poctu bunék, HNAC — pocet
velkych bunék, LNAC — pocet malych bunék, KB - koliformni bakterie, E. coli — Escherichia coli, ENT — intestinéIni enterokoky
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Pro porovndni jsou v tabulce 7 uvedeny vysledky analyz
redlnych vzork z distribu¢ni sité. Jednd se o vzorky po zprovoz-
néni opravené ¢dsti vodovodniho fadu, respektive po planované
opravé (vyluce) a po havdrii. Celkové pocty bunék byly rozdilné
az o fad. V jednom z uvedenych piipadt byl celkovy pocet bu-
nék srovnatelny s hodnotami umeéle pfipravenych vzorku fekal-
né kontaminované vody (viz tabulka 6), nicméné kultivacné sta-
novené hygienicky vyznamné mikrobiologické ukazatele (E. coli,
koliformni bakterie) byly nulové a vyhovovaly pozadavkim vy-
hlasky ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist.

U fady testovanych vzorka pitnych vod byly hodnoty
TCC/ml dokonce mnohonasobné vyssi nez u testovanych fekal-
né znecisténych vod s pridavkem OV, jako napftiklad v pfipadé
vzorku z distribué¢ni sité po havarii (viz tabulka 7) nebo u vzorku
na pfitoku do vodojemu (viz tabulka 3). Presto byly tyto vzorky
hygienicky v porddku a rovnéz splnovaly limity dané vySe zmi-
nénou vyhldskou pro pitnou vodu. Z vysledku tedy vyplyva, Ze
kazdé misto v systému md své pfirozené pozadi v podobé poc-
tu bunék, a ty se mezi sebou mohou i vyrazné lisit, prestoze
kvalita vody v daném misté vyhovuje limitim stanovenym vy-
hlaskou ¢. 252/2004 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisu. Nelze
tedy na zdkladé jednorazového otestovani neznamé vody po-
suzovat jeji mikrobiologickou nezavadnost.

Vliv hygienického zabezpeceni na pocet a vitalitu bunék

Utinek chlornanu sodného na snizovéani poctu bunék je
patrny v tabulce 8. Zatimco celkovy pocet bunék zacal vyraznéji
klesat az po cca 65. minuté doby kontaktu s chlorem, pocet vi-
atoocca 75 %. Vysledky se shoduji s literaturou, kdy pfi nizsich
koncentracich chloru dochdzi nejprve ke snizeni mnozstvi vitdl-
nich bunék a az nasledné k pomalému poskozeni bunécné mem-
brdny, a tim ke snizovdni celkového poctu bunék [7]. Mikrobi-
ologické ukazatele stanovené pomoci kultivacnich metod
vykazovaly v pripravenych vzorcich vod pred naddvkovanim
chloru vyznamnou fekdlni kontaminaci. V ddle sledovanych do-
béch kontaktu nebyla tato kontaminace prokazana.

Rychly pokles poctu vitalnich bunék po hygienickém zabez-
peceni je patrny z obrazku 2. Celkovy pocet bunék se snizoval
az po delsi dobé kontaktu s chlorem.

Automaticky reZzim pfistroje

V priibéhu testovani pfistroje v automatickém rezimu, kdy
analyzy probihaly v intervalech po Sesti hodinach se celkovy po-
cet bunék (TCC/ml), az na jeden vykyv (131 155 bunék/ml), po-
hyboval na stejné trovni, a to v rozmezi cca 100 000 az 117 000
bunék/ml, viz obazek 3. Zminénd jednordzovd vyssi hodnota

oproti ,obvyklému® stavu mohla byt zplisobena naptiklad utrze-
nim pfitomného biofilmu. Na vysokou pfesnost pfistroje a re-
produkovatelnost vysledkii poukazuji rovnéz data ziskana s cca
pétimésicnim odstupem (listopad 2018/duben 2019), kdy byl
zaznamenavan stejny ,otisk prstu®. DoSlo pouze k mirnému po-
sunu rozmezi celkového poc¢tu bunék (TCC/ml), coz Ize ocekavat
se zménou obdobi a kvality surové vody.

Lze tedy predpokladat, ze prubéznym sledovanim poctti bu-
nék vyskytujicich se v pitné vodé, at jiz manudlnim nebo auto-
matickym rezimem, bychom byli schopni odlisit aktudlni vykyv
od jejich ,pfirozeného pozadi®, a tim rozpoznat ptipadnou zmé-
nu v mikrobiologické kvalité pitné vody.

Nutno podotknout, Ze béhem provozu pfistroje v automa-
tickém reZimu je nezbytné zajistit vhodné okolni podminky,
v opacném piipadé dojde ke ztraté dat, tzn. analyzy neprobéh-
nou. Doporucena teplota okolniho prostiedi pro provoz pii-
stroje se pohybuje v rozmezi 5 °C az 30 °C.

Zavér

Na zakladé provedeného testovani bylo zjisténo, ze pruto-
kovéd cytometrie neni vhodnou metodou pro jednordzové posou-
zeni hygienické nezavadnosti pitné vody (pfipadné jiné vody),
respektive pro detekci nizké koncentracni irovné fekdlni konta-
minace v pitné vodé. Vzhledem k $ifi intervalu naméfenych vy-
sledkl u pitné vody (v rozsahu nékolika adu) je obtizné vysled-
ky bodovych vzorkl interpretovat. Stejny celkovy pocet
bakteridlnich bunék mohou vykazovat vzorky vody s rdaznou
drovni pritomnosti patogennich organismu i vzorky splnujici li-
mity vyhlasky pro pitnou vodu. Zjisténé vysledky nasvédcuji to-
mu, zZe kazdé misto v systému zasobovani vodou ma své pfiro-
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Obr. 2: Grafické zndzornéni ucinku chlornanu sodného na
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Obr. 3: Grafické znazornéni hodnot TCC/ml ziskanych pomoci automatického rezimu pristroje ve sledovaném profilu
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zené pozadi poctu bunék. V piipadé, Ze chceme zaznamenat
zménu v celkovych poctech bunék, a tim kontrolovat zménu mi-
krobialni kvality pitné vody, je potieba toto pozadi pribézné
sledovat. Vzhledem k piesnosti, rychlosti stanoveni i reproduko-
vatelnosti vysledkd je pritokové cytometrie perspektivni zejmé-
na pro potfeby provozniho a procesniho monitoringu, a to jak
v automatickém, tak v manudlnim rezimu. Je mozné ji vyuzit na-
ptiklad pfi detekci technologickych zdvad a nefunkénosti sepa-
racnich procest v technologické lince apod. Nicméné, jedna se
o metodu, kterd umoziiuje kvantifikaci bunék jakéhokoliv typu
a neni tedy porovnatelnd s kultivaénimi metodami danymi legis-
lativnimi predpisy pro kontrolu kvality pitné vody, jelikoz tyto
metody stanovuji pouze ¢ast z celkového poctu bunék. Rovnéz
nastaveni pozadi je z davodu vysoké citlivosti metody pro-
blematické. Pfi jejim pouziti je vzdy zapotfebi pocitat s celkovym
poctem mikrobidlnich bunék, vyskytujicich se v dopravované vo-
dé, s hydraulickymi rdzy, pfisunem koroznich produktt apod.
Zaroven muze slouzit jako doplnkovéd metoda k detekci ATP atd.
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Prinosy vyzkumného projektu o vézovych
vodojemech

Robert Korinek, Alena Kristova

Zabyvat se problematikou konstruk¢niho, technologického a architektonického vyvoje vézovych vodojemt na
nasem tzemi bylo mozno doposud pouze v omezeném rozsahu. Piedlozeny prispévek predstavuje pfinosy a nékteré
dil¢i vysledky vyzkumného projektu, ktery je feSen od roku 2018 a ktery se tomuto tématu nyni intenzivné vénuje

diky finanéni podpore programu Narodni a kulturni identita Ministerstva kultury Ceské republiky.

Uvod

Vyzkumny projekt Vézové vodojemy - identifikace, doku-
mentace, prezentace, nové vyuziti je feSen Vyzkumnym usta-
vem vodohospodarskym T. G. Masaryka, v. v. 1., (pobocka Ostra-
va) a Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze, Fakultou
stavebni. Zaméfen je na komplexni vyzkum vyvoje staveb vézo-
vych vodojemt v Ceské republice od nejstarsich zminek o téch-
to objektech az do soucasnosti.

Cilem projektu je vytvoreni evidence vézovych vodojemt
a podrobnd dokumentace vybranych objektd. Na nich budou ze-
vrubné popsédny hodnoty, které je ¢ini z raznych davodu zaji-
mavymi. Zaroven se vSak mize jednat o aspekty zobecnitelné
i na dalsi stavby. U zvolenych vézovych vodojemd, které ztratily
svou piedchozi funkci, budou navrzeny nové moznosti jejich

VéZovy vodojem z roku 1907 v aredlu pardubické nemocnice.
Zdroj: Archiv projektu, 2019

vyuzivani. Realizace vysledku projektu by tak méla zdroven pfi-
nést ndstroje pro dokumentaci, popularizaci a ochranu typolo-
gicky specifické skupiny ohrozenych a mizejicich objektt sta-
vebniho dédictvi. Reseni projektu ma také poslouzit pro zvyseni
povédomi o problematice v odbornych kruzich, ale zaroven ji
popularizovat mezi laickou vefejnosti a samotnymi majiteli.

Diky finan¢ni podpofe vyse uvedeného programu je mozno
vénovat se studiu vyvoje téchto objektt ve skutec¢né Sirokém
rozsahu. Z divodu systematicnosti sméfovani aktivit a ¢innosti
vyzkumu bylo zapotfebi na pocatku projektu vymezit objekt na-
Seho zdjmu a podrobit rozboru odbornou terminologii a typolo-
gii staveb vézovych vodojemt [1,2].

Projekt se skladé z celé fady ¢innosti a aktivit. Probihaji pra-
zkumy objektti na misté, kdy je moZno seznamit se s konstruk¢-

Nejstarsi dolozeny Zelezobetonovy véZovy vodojem na nasem
uzemi patril Dulni spolecnosti Britannia. Zdroj: FrantiSek Klokner,
Jaroslav Fidler, VyztuZeny beton
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Vyrez z dobového snimku podébradského véZového vodojemu
a ochoz osdzeny kvétinami. Zdroj: A. Hrasky, F. Jenc, 15 let prdce
Haj

nim feSenim objektu a technologii (bud stdle provozovanou,
nebo jiz odstavenou). Dle potfeb a zdjmu majitelt provadime
u vybranych objektt zadkladni zaméfeni (napf. pomoci lase-
rovych dalkomér() nebo podrobné geodetické zaméteni. Sou-
Casti prazkumu je také pofizeni aktudlni fotodokumentace,
v omezeném mnozstvi pak provadime letecké snimkovani. Te-
rénni prizkumy dopliiujeme prizkumy ve statnich, podniko-
vych i soukromych archivech a prazkumy literarnich zdroja.
U staveb s potencidlem pro nové vyuziti se realizuji zjednoduse-
né stavebné technické prizkumy a ndvrhy konverzi za tucelem
najit pro jiz nefunkéni objekty nové moznosti vyuziti. Vysledky
jsou prezentovany formou prispévki v odbornych periodikdch

a na konferencich, prostfednictvim planovanych kniznich publi-
kaci a specializovanych map, prostiednictvim pfipravované no-
vé databdze a v rdmci vlastnich konferenci, vystavy a worksho-
pu.

Zabér projektu zachycuje véZové vodojemy na dneSnim tize-
mi Ceské republiky, samoziejmé v kontextu vyvoje ceskych ze-
mi v rdmci jinych stétnich celkd, jichz byly historicky nedilnou
soucdsti. Vznik a vyvoj vézovych vodojemt na nasem tzemi nik-
dy nestdl osamocen od vyvoje v zahranici, piedevSim v Evropé.
Z toho dlivodu se také zaméfujeme na véZové vodojemy naSich
zahrani¢nich sousedu. Jako zv1ast dalezité se ndm jevi i srovnani
a hledani zahrani¢ni inspirace v tématu realizace nového vyuzi-
véani vézovych vodojemut, kde zejména v Némecku byly reali-
zovany velmi zdafilé konverze. Pfed samotnym predstavenim
nékterych dil¢ich vysledka naseho vyzkumu bychom radi podé-
kovali vodarenskym spolecnostem a podnikam, se kterymi jsme
doposud méli moznost spolupracovat. Dékujeme za zpiistupné-
ni zajmovych objektt, za poskytovani informaci a moZnosti na-
hlédnout do projektovych a spisovych dokumentaci vybranych
vézovych vodojemu.

Pocatky vyuziti Zelezobetonu pfi stavbach vézovych
vodojemii

Téma vstupu pouzivani zelezobetonu pfi stavbach vézovych
vodojemt na naSem Uzemi povazujeme za jedno ze zasadnich.
Z dosavadnich poznatk se za nejstarsi celoZelezobetonovy vé-
zovy vodojem (nosna konstrukce, nadrz) u nds povazuje secesni
vodojem stojici dnes v aredlu pardubické nemocnice. Ten byl
postaven v roce 1907 firmou Hriiza & Rosenberg pfi stavbé no-
vého méstského vodovodu, ktery dle projektu firmy Ing. Karel
Kress z Prahy realizovala dal$i vyznamnd voddrenskd spolec-
nost té doby Antonin Kunz z Hranic. Prizkum literarnich zdroju
vSak naznacil, Ze uvedeny vodojem nemusel byt tim dplné prv-
nim. Autorska dvojice FrantiSek Klokner a Jaroslav Fidler ve své
knize Vyztuzeny beton predstavuje vézovy vodojem o objemu
100 m?® pattici Dilni spolecnosti Britannia v Ervénicich [3].
Diikladny a ¢asové naro¢ny prizkum archivnich fondd, ktery se
nyni dokoncuje, potvrdil, Ze uvedeny véZovy vodojem byl posta-
ven dfive, nez vodojem pardubicky [a nachdzel se na katastral-
nim uUzemi Holesic, nikoliv Ervénic (okres Most)]. Podrobné vy-
sledky tohoto pruzkumu a zpracovani tématu pocdtka pouZiti
Zelezobetonu pfi stavbach véZovych vodojemt plénujeme pied-
stavit v odborném piispévku v roce 2021. Soucésti pojednani
budou také vysledky a zjisténi pfi prizkumech konstrukéniho
feSeni jednéch z prvnich Zelezobetonovych véZovych vodojemt
u nds - kromé uvedeného pardubického vodojemu se napft. jed-
nd o vodojemy Bilina-Chudeftice (okres Teplice), Chrudim nebo
Lazné Bohdanec (okres Pardubice).

Vézovy vodojem jako soucast vefejného prostoru
Jednim z nejvyznamnéjSich architekt, ktefi se podileli na
ndvrzich vézovych vodojemt u nds, byl architekt FrantiSek Jan-
da. Ten je podepsan pod celou fadou realizovanych objektt, me-
zi néz patfi vézové vodojemy v Koliné, Bélé pod Bezdézem
(okres Mlada Boleslav), Tynisti nad Orlici (okres Rychnov nad
Knéznou), Koufimi (okres Kolin), Jaroméri (Nachod), Peckach
(okres Kolin) nebo Podébradech (okres Nymburk) [4,5].
Typickym znakem pro nékteré Jandovy ndvrhy byla jeho
snaha zaclenit véZzovy vodojem, jakozto pohledové dominantni
stavbu, do vefejného prostoru a alespon ¢dstecné jej zpristupnit
vefejnosti (samoziejmé pokud to umoznovalo samotné technic-
ké feSeni vodovodu, umisténi vodojemu a byl zdjem ze strany in-
vestora). U nékterych staveb umisténych v parcich ¢i lesopar-
cich tak byl proveden kryty ochoz (kolonada), kam se v piipadé
nepiizné pocasi mohli schovat ,vyletnici®, ktefi se v blizkosti vo-
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dojemu zrovna nachdazeli - Kolin, Béla pod Bezdézem, Jaroméf
nebo Podébrady. Pfi detailnim prizkumu posledné jmenované-
ho vodojemu bylo také zjisténo, Ze kryty ochoz v pfizemi je po
svém obvodu lemovén zlabem, ktery naznacoval, Ze mohl slouzit
k umisténi okrasnych kvétin. Tuto skutecnost nésledné potvrdi-
lo studium ziskanych dobovych snimkd, na nichZ je kvetouci
ochoz dobfe patrny [6].

Technologie tpravy vody soucasti véZzového vodojemu

Objekt, ve kterém je na nosné konstrukci umisténa nadrz,
muze byt vyuzivan i k dal$im dceltm a plni tak vice funkeci [2].
Tuto dalsi funkci ¢i funkce mohl objekt plnit jiZ od doby svého
postaveni, pfipadné ji mohl ziskat pozdéji. Prizkum vézového
vodojemu v arealu uherskohradistské nemocnice umoznil odha-
lit pozustatky rozséhlé technologie souvisejici s vodarenskym
provozem.

V obdobi 1. svétové vélky vznikla u mistni trati vdlecna ne-
mocnice se sanitnim tdborem. V té dobé byl postaven také ze-
lezobetonovy vézovy vodojem. V piizemi objektu se nachdzela
strojovna, odkud se dvéma cerpadly pohdnénymi elektrickymi
stejnosmérnymi motory Cerpala voda z mistni studny. Jelikoz
voda byla silné Zelezitd, Cerpala se nejprve do 1. patra, kde byly
umistény rozprasovace se stiikem do vysky dva metry. Pii zpét-
ném padu dopadala voda na koksové skrapéce a z nadrze se
pfes Bollmannutv rychlocez cerpala do 4. patra, kde byl hlavni
zelezobetonovy Ctvercovy reservodr s vypouklym dnem o obje-
mu 150 m3 Voda ze studny vsak byla také velice tvrda. Proto se
mnozstvi, které bylo potfebné pro napdjeni parnich kotlt a pra-
ni, vedlo do Hjortova pristroje umisténého v elektrdrné, kde se
voda zahtdla na teplotu 60 °C, pfidalo se do ni automaticky vap-
no a soda a takto zmékcend voda se dopravovala pomoci malé
turbopumpy do nddrZe ve 3. patfe o objemu 12 m? [7,8].

Letecké snimkovani nedostupnych mist vézovych
vodojemi

Vyuziti leteckého sniméni véZovych vodojemt prostfednic-
tvim dronu umoziuje detailné studovat ¢dsti objekt, které jsou
jinak nepfistupné. Prizkumem vodojemu v Pardubicich-Drazko-
vicich pomoci uvedené techniky jsme ziskali jedinecné zabéry,
které by jinou cestou nebylo mozno pofidit.

Zdejsi vodojem byl postaven kolem roku 1900. Kronika ro-
diny Topicovych uvéddi: ,Tatinkova povaha byla rozhodna
a kazdé podnikéni pfedem promyslel. I problém velkorysého
zalévani mél vyfeSen, a sice postavenim tiipatrové véze, na je-
jimZ temeni byl posazen 150 hl reservodr na vodu a stoji na
zahradé dodnes, pfestoZe od té doby uteklo jiz 60 let. Do re-
servoaru pumpovala se voda pomoci tlakové pumpy Zentou-
rem, a ponévadz byla vykonnd, bylo tfeba vzdy par taznych
silnych vola. Naplnéni trvalo z plné hodiny. Voda z véze roz-
vadéla se pomoci potrubi po celé zahradé s dostate¢nym poc-
tem hydrantt. KdyZ bylo tfeba, zalévalo se tfemi hadicemi na-
jednou. Tim byl hlavni problém vyfeSen. Vody bylo stéle
dost.” [9].

Cihlovy neomitany objekt je dodnes z hlediska statiky a kva-
lity zdiva v dobrém stavu. Dfevénd stfecha nesouci nadrz je vSak
zchatrala a nelze vyloucit jeji brzké ziiceni. Pavodni schodisté
o konstrukénim fedeni stfechy a nadrzi, bylo pouzit dron. Pofi-
zené zabéry bylo mozno vyuZit pfi zpracovani geodetického za-
méfeni objektu a popisu vodarenské technologie. Dalsi cenné
informace pak poskytl prazkum cihel a porovnani signatur na
cihlach s vefejné dostupnou databazi [10]. Z rozboru vyplyva, ze
cihly na stavbu vodojemu dodala nedaleka byvald cihelna ve
Dvakacovicich (okres Chrudim).

o _-II | .
VéZovy vodojem nemocnice v Uherském Hradisti. Zdroj: Archiv
projektu, 2018

~ -

Pozustatky technologie rozprasovani vody v uherskohradistském
vodojemu. Zdroj: Archiv projektu, 2018
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Prizkumy objektt pred demolici

Byt je celd fada vézovych vodojemu cennd z hlediska kon-
strukéniho, technologického nebo architektonického, zachovat
vSechny nefunkéni objekty pochopitelné nelze. Proto je nasi

Pardubice-Drazkovice, detailni zabér nepristupné strechy a na-
drZe vodojemu. Zdroj: Archiv projektu, 2019

snahou provadét prfednostné pruzkumy objektt uréenych k de-
molici. Pfikladem mze byt drazni véZovy vodojem v Ostraveé-
Privoze, ktery byl zbofen v ¢ervenci 2019 a k némuz se nepo-
dafilo dohledat zédnou projektovou dokumentaci.

Vodojem byl postaven spole¢né s novou Cerpaci stanici na
fece Odfe v letech 1942-1943. Dlivodem k rozsifeni drazni vo-
ddrenské soustavy byl narustajici provoz parnich lokomotiv
[11]. Akumulace (dvé kruhové soustiedné Zelezobetonové na-
drze o celkové kapacité 600 m®) je nesena celkem deseti masiv-
nimi Zelezobetonovymi pilifi, coZ nebyvd u staveb s podobnym
objemem akumulace bé&zné. Konstrukéné je vodojem shodny
s draznim vodojemem v Prerové, 1isi se vSak od néj jehlancovi-
tou stiechou. Geodetické zaméteni objektu ukdzalo, Ze stfecha
neni feSena jako tenka skofepina (jak tomu byva u stfesnich
konstrukci bézné), ale jeji tloustka ¢ini 65 cm. Nezvykle masivni
nosné pilife a mohutnd stfecha se sklonem 45° podporuji nékte-
ré informacni zdroje (které i nadéle ovéfujeme), ze vodojem byl
postaven tak, aby odolal pfipadnym dopadum leteckych pum.

Drazni vézové vodojemy

Drédzni vézové vodojemy a vodarny jsou dalsim rozsdhlym
souborem staveb, kterym se v projektu vénujeme. Tyto objekty
slouzily zejména pro zésobovéni parnich lokomotiv vodou. Jeli-
koz parni trakce na nasem uzemi skon¢ila v sedmdesatych le-
tech 20. stoleti, byla celd fada téchto objektl jiz demolovédna
a drtivd vétSina stojicich drdznich vodojemt je ve Spatném tech-
nickém stavu. Navic archivni fondy s drdzni tematikou jsou htife
zpracované ¢i dostupné nez fondy vyuzitelné pro obecni vodo-
vody/vodojemy, proto jsou prizkumy téchto objektd pro nds ve-
lice pfinosné.
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Geodetickym zamérenim privozského drazniho vodojemu pred
demolici byla uchovana spousta hodnotnych informaci. Zdroj: Ar-
chiv projektu, 2019

Drazni véZovy vodojem v Ostrave-Privoze pdr mésicti pred de-
molici. Zdroj: Archiv projektu, 2019
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Dréazni vézovy vodojem v Hluéiné (okres Opava) z roku
1913 mél oproti uvedenému pfivozskému vétsi Stésti. V roce
2019 probéhla oprava stfechy vodojemu a pocitd se i s jeho dal-
§i rekonstrukei a zaclenénim objektu do planovanych rozsah-
lych dprav hlu¢inského nddrazi a blizkého okoli. Vodu z mistni
studny hnalo ¢erpadlo pohdnéné vétrnym motorem do nytova-
né nadrze (typ nadrze dle patentu profesora Otty Intzeho) s vy-
razné zakulacenou obvodovou sténou ve spodni ¢asti a se stie-
dovou prileznou Sachtici [12]. Takto feSené nadrze nejsou pro
naSe uzemi typické. Najdeme je zejména v Némecku a v ¢astech
Polska, které v minulosti patfily Prusku (jehoz byl Hlucin sou-
¢asti az do roku 1920). Tuto skute¢nost jsme si mohli ovérit ta-
ké diky zahrani¢nim studijnim cestdm po vybranych objektech
vézovych vodojemt v Polsku (napf. u draznich vodojemt Opole,
Baborow).

Vystavba vézovych vodojemi v soucasnosti

V dnesni dobé jsou vézové vodojemy stavény jiz jen ziidka,
jejich vyrovnavaci a tlakovou funkci v potrubi nahrazuji tlakové
stanice. Jedna se pfevazné o typizované ocelové montované ob-
jekty. Vzacnou vyjimku tvofi véZovy vodojem v Ohrazenicich
(okr. Semily), ktery byl slavnostné otevien v fijnu 2019. Diky
vstiicnému piistupu majitele a investora jsme mohli cely proces
vystavby zdafile provedeného objektu podrobné sledovat.

Investorem akce bylo Vodohospodafské sdruzeni Turnov
a svazek zdejSich obci. Stavba se realizovala v obdobi 02/2018
az 08/2019, generalnim zhotovitelem byly VHS stavby a.s., Ji-
hlava. Projekt vypracovali Radek Hndat - VAK PROJEKT Turnov,
PROFES PROJEKT, Turnov a Civil engineering. Architektonickou
¢ast navrhla spolecnost In. Point s.r. 0., Praha - Ing. arch. Zde-
nék Slama a Ing. arch. Robert Wild. Cena samotného vodojemu,
ktery nyni zasobuje horni tlakové pasmo Ohrazenice a pramys-
lovou zénu Vesecko, ¢inila 23 mil. K¢. Vodojem o celkové vysce
27,5 metr( je zalozen na monolitické betonové desce ulozené
na Sesti vrtanych pilotach. Prosklend kruhova nadzemni cast
poskytuje z jedné poloviny zazemi pro provozovatele, z druhé
reprezentativni prostor majitele vodohospodatské infrastruktu-
ry. Z provozniho prostoru sestupuje betonové schodisté do ar-
maturni komory. Akumulaci tvofi koule o priméru 8 metra
(a hmotnosti 35 tun) z ocelového plechu tloustky 10 mm, zavé-
Send na Sesti prefabrikovanych betonovych sloupech. Pfistup
zajiStuje ocelové tocité schodiSté kryté zaoblenym prosklenim.
Z ochozu umisténého ve vysce 16,8 metrd pak schodisté pokra-
Cuje stfedem akumulace az do vrchliku nad nddrz, ktera pojme
150 m3. Povrch koule akumulace je kryt hlinikovymi fasadnimi
$ablonami [13]. (Pozndmka redakce: O vodojemu vice v ¢isle
2/2020 casopisu Sovak.)

Zavér

Predstaveny vyzkumny projekt VéZové vodojemy - identi-
fikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti umoziuje véno-
vat se konstrukénimu, technologickému a architektonickému
vyvoji vézovych vodojemt na naSem dzemi v pomérné velkém
rozsahu. Zejména diky vstficnosti ze strany majitelti a provo-
zovatell voddrenskych soustav a objekt véZzovych vodojemu
jsme schopni ziskavat nové a cenné informace, které se nékdy
mohou i vyznamné lisit od spist a dokumentaci uloZenych v ar-
chivech, pfipadné nejsou tyto informace jiz vilbec dohledatelné.

Podékovani
Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu Vézové vodojemy -
identifikace, dokumentace, prezentace, nové vyuziti (Program

na podporu aplikovaného vyzkumu a vyvoje NAKI II, Minister-
stva kultury CR, kéd DG18P020VV010).

— 4 |

Vézovy vodojem v Ohrazenicich v den slavnostniho otevieni.
Zdroj: Archiv projektu, 2019
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COV Levice
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Rekonstrukcia aeracného systému

V aprili 2019 bol do uzivania odovzdany rekonstruovany aeraény systém vo vodnej linke COV Levice.

Popis COV

Vyuzivané linky na COV Levice boli povodne navrhnuté
a realizované v zmysle poziadaviek z osemdesiatych rokov mi-
nulého storocia v klasickej zostave. Po mechanickom predc¢iste-
ni je zaradend primdrna sedimentdacia, ndsledne jednostupnova
zmieSavacia aktivacia a dosadzovacie nadrze. Kalové hospodar-
stvo je s mezofilnym vyhnivanim a energetickym zhodnotenim
bioplynu.

V tradicii obdobia vystavby boli vSetky nadrze vodnej linky
realizované ako stavebne ¢o najjednoduchsie, bez ohladu na po-
treby technolégie. Cize pravouhlé pozdizne usadzovacie nadrze,
pozdizne aktivécie a pozdizne dosadzovacie nadrze. Pozitivne je
rozdelenie na Styri linky, pozostavajtice z dvoch dvojic. Podla
potreby je mozné odstavit hociktord jednotlivd linku. Kazda
dvojica ma spolo¢ny zlab vratného kalu vedeny na statickej
priecke medzi linkami. Prebyto¢ny kal je zadsteny pred primér-
nu sedimentdciu. PrevzduSnovanie bolo vyrieSené osadenim
aerédtorov FRINGS, po dva kusy v linke, kazdy s inStalovanym
prikonom 55 kW (spolu 440 kW). Clenenie vodnej linky je pre-
hladne vidiet na prilozenej ortofotosnimke.

Clenenie vodnej linky (ortofotosnimka)

Pritokové vody na COV Levice su splagkového charakteru,
nariedené balastnymi vodami z jednotnej kanalizacie v meste
a s vplyvom potravinarskeho priemyslu. V tom je najvyznam-
nejsie pripojenie vyrobcu cukrikov Cloetta, ktory produkuje od-
padové vody so zvySenym podielom cukrov. Z toho vyplyva aj
istd nevyvazenost v zatazeni organickym a dusikatym zneciste-
nim, ako aj nachylnost aktivovaného kalu na vldknenie. Vlakne-
nie kalu je potldcané davkovanim zmesného Zelezito-hlinitého
koagulantu piral.

Pristup k ndvrhu rekonstrukcie

Aeratory frings boli na hranici svojej technickej Zivotnosti,
nedokazali zabezpecit poZadovanu oxygenacnu kapacitu, neho-
voriac o ich energetickej ndro¢nosti.

Zadanie rekonstrukcie aeracie preto bolo s ohladom na pod-
mienky a dostupnd cenu rieSenia Specifikované nasledovne:

* v existujucej aktivdcii nahradit existujicu mechanickd aeraciu
frings jemnobublinovou pneumatickou aerdciou,

* kapacitu aerdcie riesit s vyhladom na pritokové zatazenie
80 000 EOQ,

» Cast aktivacie v kazdej linke oddelit montovanou prieckou a vy-
strojit ponornym miesadlom s moznostou prevadzky v denitri-
fika¢nom rezime,

« dichadlé riesit vo vonkajSom osadeni,

« doplnenie elektroinstaldcie, merania a reguldcie v potrebnom
rozsahu.

Od rekonstrukcie boli ocakdvané nasledujuce efekty:

« zabezpecenie dostatocnej oxygenacnej kapacity v aktivécii,

* znizenie energetickej spotreby,

« zvySenie spolahlivosti aera¢ného systému,

» zvySenie spolahlivosti dodrziavania odtokovych limitov N,
pod 10,0 mg/1 (spoplatiiovaci limit) a N-NH, pod 5,0 mg/1
(limit povolenia),

* vSeobecné zlep3enie dalsich odtokovych hodnét, v tom hlavne
CHSK.,. BSK,, NL .

» zlepSenie Struktdry aktivovaného kalu.

Realizované riesenie

Pre rekonstrukciu bola spracovand projektova dokumenté-
cia, ktora riesila stavebné tpravy (zdkladové doska pod dichad-
14, pristresok, kablové ryhy), konstrukéno montédzne prvky (osa-
denie dichadiel, deliaca priecka, rozvody vzduchu, aeracné
elementy) a Cast elektro a merania a reguldcie. Rekonstrukcia
bola vykonana v rezime ohlasenia stavebnych tprav.

Aktivacné nadrze (kazda linka) o rozmeroch 36,0 x 12,0 m
s hladinou 4,4 m boli v $tvrtine dizky predelené lahkou monto-
vanou prieckou z polykarbonatu v ocelovej konstrukcii. Priecka
je osadend bez tesného licovania k stendam nadrZze a vystrojend
dnovymi aj hladinovymi prestupovymi oknami. V rohu kazdej



Casopis Sovak ¢. 7-8/2020

strana 31/223

oddelenej denitrifikacnej casti je osadené ponorné vrtulové
miesadlo (1 kus v linke) o inStalovanom prikone 5,5 kW.

V zelenom pase medzi dvojicami liniek boli osadené du-
chadld Kaeser, HB 1300 PI, inStalovany motor 132 kW, v zo-
stave 2 + | a exteriérovom vyhotoveni, ktoré je sticasne aj pro-
tihlukovym krytom. Jedno duchadlo je urcené pre dve linky.
Vytlak vSetkych troch duchadiel je do spolo¢ného registra
s moznostou striedania strojov. Maximdlna dodédvka vzduchu
podla projektu je uvazovana na drovni 6 100 m®/h pre jedno
ddchadlo, spolu 12 200 m?/h. Riadiace frekven¢né menice su
tieZ v exteriérovom vyhotoveni, osadené v tesnej blizkosti
duchadiel. Povodny zdmer ich osadenia v budove pri silovych
rozvéadzacoch bol kvoli velkej dizke riadiacej kabeldze prehod-
noteny. Dichadld aj frekvencné menice st umiestnené pod jed-
noduchym pristreSkom chraniacim pred zrédzkami.

Aeracny systém bol pouzity Raubioxon Duo plus 2x 1 000 mm,
od Rehau. V jednej linke je osadenych 240 elementov, spolu
960 elementov. Elementy sd rozmiestnené plodne, s vy$Sou
hustotou pokrytia dna v ndtokovej ¢asti. V jednej linke je osade-
nych 12 rostov po 20 elementoch, v tom v oddelenej denitrifi-
kacnej Casti st 3 rosty. Pri maximalnych prietokoch vzduchu je
uvazované Specifické zataZenie elementu okolo 6,4 m3/m - h, pri
vypnuti vzduchu v denitrifikacii sa elementy v nitrifikdcii zata-
Zené na droven max. 8,5 m%/m - h.

Bola doplnena instrumentécia merania k optickym kysliko-
vym sonddm o sondy N-NH, a optické sondy nerozpustenych
latok. TaktiezZ boli doplnené dalSie pomocné konStrukcie ako
lavky, prechody a podobne. RieSenie je dokumentované priloze-
nymi fotografiami z rekonstrukcie.

Priebeh rekonstrukcie

Sprédvca povodia ndm pre rekonstrukciu urc¢il pomerne pri-
sne podmienky, takZe jedinym rieSenim ako ich dodrzat bola re-
konstrukcia s postupnou odstavkou len po jednej linke. S ohla-
dom na stavebné rieSenie liniek bolo mozné biologicky cistit
% prietoku COV, s obtokom % prietoku po primérnej sedimen-
tacii. Hlavne v bezdazdovom obdobi sme sa snaZili biologicky
Cistit vySsi podiel vod. Rozdelovacie objekty sme manipulovali
docasnymi prostriedkami, presné delenia prietokov na linky
sme nezistovali, sledované bolo prednostne udrzanie kalu v do-
sadzovacich nadrZiach. Pre zniZenie zataZenia biologického
stupna a obtoku sme intenzifikovali primarnu sedimentaciu do-
¢asnym dévkovanim koagulantu do pritoku.

Pretoze dovtedajsi aeracny systém bol kapacitne nedosta-
tocny, kritickd pre proces Cistenia bola rekonstrukcia prvej lin-
ky. Po sprevadzkovani kazdej dalSej rekonStruovanej linky sa
celkovy stav procesu Cistenia stdle viac zlepSoval. Stavebné rie-
Senie dvojice liniek md aj svoje vyhody, ked pri odstavovani lin-
ky sa jej velka cast biologického kalu jednoducho vycerpala tra-
sou spolo¢ného vratného kalu do susediacej linky, respektive
bol odtiahnuty ako prebytoc¢ny. Rovnako aj ndbeh linky bol vel-
mi jednoduchy, presmerovanim trasy vratného kalu. So zohlad-
nenim klesajucich teplot a nedostatocnej aerdcie povodnych li-
niek boli pocas celej rekonstrukcie prevadzkované celé objemy
rekonstruovanych liniek s prevzdusniovanim, ako nitrifikacné.

Pripravné préce, betonaz platne pod dichadld, priprava roz-
vodov vzduchu na korunédch nddrzi a dalsie ¢innosti prebehli
v Case 08-09/2018. Osadenie ddchadiel a ich elektrické pripo-
jenie sa realizovalo 10/2018. Nasledne boli postupne po jednej
linke odstavované aktivécie, kde po ich vy¢isteni bola montova-
nd deliaca priecka, aeracny systém a mieSadlo. Po skuskach tes-
nosti aeracného systému s cistou vodou bola linka bezprostred-
ne uvedena do ¢innosti. Koordindcia prac bola s ohladom na
podmienky pre zhotovitela pomerne ndro¢na.

Poslednd, Stvrta, rekonStruovand linka bola spustend do
prevadzky 10. 12. 2018. Po technologickej stranke boli vSetky

linky plne funkéné, aj ked len v ru¢nom rezime riadenia, s pev-
nym nastavenim vykonu duichadiel. Nésledne eSte prebiehali
dokoncovacie prace (pristresok nad dichadla, zésypy kéblo-
vych ryh, zapojenie ASRTP atd.). Napriek nastavajicemu zimné-
mu obdobiu, vdaka zmienenej moznosti rychleho naplnenia lin-
ky po rekonstrukcii, boli ndbehy jednotlivych liniek velmi
rychle. UZ v druhej polovici 12/2018 sme dosahovali odtokové
hodnoty N-NH, spolahlivo pod 1,0 mg/l (pri teplotach vody
12,0-13,0 °C) a v priebehu 01-02/2019 sme nastavovali rezim
prevadzky denitrifikacnych casti s cielom optimalizacie odtoko-
vych koncentracii N_;,, a to aj pri teplotdch vody okolo 10,0 °C.
Rekonstrukcia bola formélne prevzatd od zhotovitela v 04/2019.

Hodnotenie nasledkov zmeny aera¢ného systému

S ciefom ¢o najlepSieho porovnania st vybrané vysledky
a merania z rovnakych obdobi v trvani 12 mesiacov. Konkrétne
pred rekonstrukciou obdobie 06/2017-05/2018 a obdobie po
rekonstrukcii s plnou prevadzkou 4 liniek 06/2019-05/2020.

Kvalita vod na odtoku COV, priemerné hodnoty v mg/1:

Parameter 2017/2018 2019/2020
CHSKCr 19,2 13,9
BSK, 48 27
N-NH, 2,18 0,18

N 7.8 59

celk

Koncentracia NL | . vycislena ako priemer je zle preukazna,
lebo velké c¢ast vysledkov je pod limitom stanovenia 10 mg/l.
Pre ilustréaciu vsak dobre poslizi, Ze kym v obdobi 2017/2018
bolo pod limitom stanovenia 49 zo 60 vzoriek a v rovnakom ¢a-
se 2019/2020 az 55 z 57 vzoriek.

Je evidentné, Ze ocakédvané kvalitativne efekty boli naplne-
né. Ide o dosledok kombindcie viacerych faktorov, a to hlavne
(bez urcenia podielu ich ucinku):

* dostato¢nej oxygenacnej kapacity,
* zmeny Struktiry aktiva¢ného kalu,
 obmedzenia charakteru zmieSavacej aktivacie.

Prekvapivo vysoky tcinok sa prejavil aj na Struktdru a se-
dimentacné vlastnosti kalu. Okrem ocakdvaného pozitivneho
vplyvu dostatku kyslika sa velmi dobre prejavilo aj odstranenie
mechanického poskodzovania vlociek kalu v aerdtoroch frings
a urcite posobi aj znizenie zmieSavacieho charakteru aktivacie.

Prva rekonstruovand linka v prevadzke
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Tabulka 1: Skutoéné zafazenia COV v predoslych obdobiach

Parameter 2017/2018

kg/d EOQ,/EO,,
BSK, 2902,9 48 382
N 422 1 38 373

celk

2019/2020 Zmena

kg/d EO,/EO,,
2908,0 48 467 +0,2 %
467,0 42 455 +10,6 %

Pouzivané pozdizne dosadzovacie nadrze urcite nie st optimdl-
ne. Pred rekon3trukciou sme aj s ddvkovanim zmesného koagu-
lantu v nich udrziavali koncentraciu aktivacnej zmesi medzi
2,0 az 3,0 g/l (2017/2018 priemer 2,43, maximum 4,12 g/1).
Vyssie koncentracie boli spojené s rizikom uniku kalu do odto-
ku. Pri pneumatickej aerdcii sa charakter kalu prudko zlepsil
a to tak, Zze dosadzovacie nadrze bez akychkolvek konStruke-
nych ¢i prevadzkovych zmien zvlddali separovat aktivacni zmes
skoro s dvojndsobnymi koncentrdciami. Priemer 2019/2020
bol 3,65 g/l (maximum 6,62 g/1), pricom od 05/2019 uz bola
o tretinu zniZzend davka koagulantu.

Ako bolo spomenuté, aera¢ny systém bol navrhnuty s vyhla-
dom na zatazenie COV az 80 000 EO,. Skutocné zatazenia COV
v predoslych obdobiach vid v tabulke 1.

Jednym z dosledkov osadenych kapacit a redlneho zataZenia
je ten, Ze pri prevadzke dvoch didchadiel obidve pracovali skoro
stdle na minimalnom vykone cca 40 %, ur¢enom konstrukénymi
poziadavkami (cca 20 Hz). Preto bola odskisana prevadzka len

Linka s osadenymi aeracnymi elementami, namontovana deliaca
priecka denitrifikdcie

Umiestnenie dichadiel

jedného ddchadla pre vietky 4 linky. Tym je vSak vyradend moz-
nost online riadenia. Bolo zistené, Ze aj pri ru¢nom nastaveni
vzduchovych klapiek do jednotlivych liniek je postacujtci vykon
jedného duchadla 55 az 70 % (28 az 35 Hz). Klapky a vykon
ddchadla obsluha koriguje ru¢ne 1-2krat denne tak, aby v linke
2,0 mg/l. Rozdelovanie vzduchu je dostatocne stabilné a pre-
vadzkované dichadla sa striedajui v ur¢enom rezime. Ru¢né ko-
rekcie riadenia mozno nie sd najmodernej$im pristupom, ale do-
pady na spotrebu elektrickej energie a servisné ndklady
duchadiel st zrejmé. AZ sa v buducich rokoch zvysi zataZenie
COV a s vekom mierne poklesne G¢innost aeracnych elementov,
budu zaradené do trvalého chodu dve didchadla, vratane online
riadenia.

Dalsie prevadzkové zistenie smeruje k rezimu zapojenia de-
nitrifikacii. Podla skdsenosti zo zimy 2018/2019 (zima
2019/2020 bola miernejsia) bude aj pri nizkych teplotach moz-
né, aby v dvojici liniek bola aspon jedna denitrifikdcia v prevadz-
ke. Tym, Ze vratny kal sa mieSa v Zlabe spolo¢nom pre obe linky,
bude zabezpeceny dostatocny vek oxického kalu. Prevadzka de-
nitrifikdcie aj len v jednej linke z dvojice napomaha odstraneniu
dusika v potrebnom rozsahu pre dosiahnutie pozadovanych roc-
nych priemerov.

Porovnavame celkovii spotrebu elektrickej energie na COV
Levice. Celkova spotreba v obdobi 06/2017-05/2018 bola
443 693 kWh. Po rekonStrukcii aerdcie klesla pre obdobie
06/2019-05/2020 na hodnotu 1783 007 kWh, ¢o je pokles
takmer na polovicu pévodnej hodnoty (presne 51,8 %). V eko-
nomickom vyjadreni ide o tsporu vyse 138 000 kWh mesacne
(vyse 1,6 GWh rocne). Pre zaujimavost aj mernad energetickd
spotreba sa vyrazne zmenila. Dlhodobo dosahovala vysoké hod-
noty; priemer z rokov 2012-2017 bol 65,5 kWh/EQ,, -rok,
resp. 0,384 kWh/m?. Prepocet z obdobia 01/2019 az 05/2020
vychéadza 34,0 kWh/EO,,, - rok, resp. 0,190 kWh/m3.

Zatazenie COV v porovnani obdobia pred a po rekonstrukcii,
ako je uvedené vysSie, pritom ostalo rovnaké (BSK,; +0.2 %), re-
spektive mierne stiplo (N_,; +10,6 %). K dspore je potrebné es3-
te pripocitat o tretinu niz$iu spotrebu koagulantu, ako priamy
dosledok zlepsenej struktiry kalu. Zaroveri sa COV dostala hlbo-
ko pod spoplatnené limity za vypustané znecistenie (najtesnejsi
bol N_,,). Zmena servisnych nakladov je tazko hodnotitelna, le-
bo kym aerdtory frings boli opravované pri ich poruchéch, ¢o
boli javy nepravidelné, urceny pravidelny servis duchadiel vy-
tvdra predpoklad minima nepldnovanych portch.

Zaver

Realizovand rekonstrukcia vrchovate naplnila ocakavania
v lep3ej kvalite cistenych odpadovych vod, zniZeni prevadz-
kovych nakladov a spolahlivejsom chode délezitych casti COV.
Vytvorila predpoklady pre dispes$né zvladnutie pripadne zvySe-
ného zatazenia COV. Je vhodné aj na tomto mieste vyslovit po-
dakovanie za dispeSnu akciu vSetkym zicastnenym, od projek-
tanta cez zhotovitela az po prevadzku COV.

Ing. Milo$ Dian
Zapadoslovenska voddrenskd spolocnost, a. s.
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Zprava OECD k financovani zasobovani
vodou, odvadeéni a cisteni odpadnich vod

a povodnové ochrany

Miroslav Kos

Clenské staty Evropské unie se zavazaly dosahnout stejnou urover stavu vod, proto se v oblasti vodohospodaiské
politiky snazi zajistit dosazZeni cilii stanovenych v Ramcové smérnici o vodé (WFD; 2000/60/ES), pficemz dosazeni

téchto ambici se fidi fadou technickych smérnic.

Zvlastni pozornost si zasluhuji tii smérnice: o ¢isténi mést-
skych odpadnich vod (UWWTD; 91/271/EEC), smérnice o pitné
vodé (DWD; 98/83/ES) a smérnice o povodnich (FD;
2007/60/ES). V posledni dobé probéhly revize celé fady smér-
nic, které maji dopady na kvalitu vody a jeji vyuzivani, nebot
pres dosazeny pokrok nebylo dosaZeno cild WFD. V ¢ervnu
2020 bylo rozhodnuto, Ze WFD nebude revidovdna a budou po-
nechdny ptavodni zaméry (nékolik ¢lenskych statt pozadovalo
zmékceeni cilt a pozadavkd). Evropskad komise uvedla, ze se za-
méfi na podporu jejiho provddéni a prosazovéni cile dale zlepsit
kvalitu vodnich utvart. Proto byly zahajeny revize dalsich smérnic,
jako napf. smérnice o ¢istirenskych kalech (SSD; 86/278/EEC).
S ohledem na dosazeny stav plnéni WED [1] OECD a Generdlni
feditelstvi pro Zzivotni prostiedi (oddéleni Evropské komise od-
povédné za politiku EU v oblasti zivotniho prostiedi) spojily své
sily, aby prozkoumaly soucasné a budouci vyzvy spojené s fi-
nancovanim opatfeni v oblasti vody, kterym celi a budou celit
Clenské staty EU. Patii sem investice potiebné k dosazeni soula-
du s predpisy EU v oblasti zdsobovani vodou, odvadéni a ¢iSténi
odpadnich vod a ochrany pted povodnémi.

V rdmci rozsahlého prizkumu byly ziskdany nové udaje
o0 soucasné vysi vydaju na zasobovani vodou, ¢isténi odpadnich
vod a na povodnovou ochranu, v ndvaznosti na to byly vycisleny
predpokladané finanéni potfeby. Bylo provedeno srovndni na-
pric ¢lenskymi staty a uvedeny zavéry vyplyvajici z politickych
diskusi ve vybranych zemich a na evropské drovni. Vysledky
dvouleté préce fady expertt shrnuje zprava OECD [2], ktera by-
la zvefejnéna v cervnu 2020. Ze zpravy byla vybrdna pro tento
¢lanek oblast zasobovdni vodou a zpracovani odpadnich vod.

Zpréava uvadi zdivodnéni postupu zpracovani prazkum, zi-
skdvani dat a pouzité metodiky vyhodnoceni, uvéadi hlavni kvan-
titativni vystupy, nastoluje politické otdzky a soucasné i dopo-
ruceni, kterd vyplyvaji z této dvouleté spoluprdce. Zavéry studie
by mély inspirovat podobné vyzkumné aktivity a politické di-
skuse na nérodni drovni.

Soucasny stav

Neékolik ¢lenskych zemi evidentné nedodrzuje tii vySe uve-
dené technické smérnice. Napfiklad podle ndvrhu nové smérni-
ce DWD se stdle jevi, Ze nékteré zranitelné skupiny obyvatelstva
nebo mensinové komunity nemusi mit zabezpecen pristup ke
kvalitni a zdravotné nezdvadné pitné vodé. Pokud jde o odvadéni
a cisténi méstskych odpadnich vod, stanovi smérnice UWWTD
za zéklad sekunddrni troven ¢isténi (biologické ¢isténi bez od-
stranovani nutrient), kterd vsak zastdva v nékterych lokalitach

¢lenskych zemi nenaplnénym cilem, a to i pfes vyuzivani dotac-
nich prostfedki z programt EU v poslednich dvou finanénich
obdobich. UWWTD také vyzaduje odstranovéni nutrient(i z od-
padnich vod predevsim u velkych zdroja a v tzv. ,citlivych® ob-
lastech; i zde je stéle dost pfilezitosti pro napraveni neuspokoji-
vého stavu.

Nékolik zemi, zejména u rozptyleného venkovského osidle-
ni, se spoléhd na individudlni a jiné vhodné Cistirenské systémy
(IAS - Individual and other Appropriate Sanitation Systems; na-
priklad septiky) a neni vzdy jasné, jak je sledovana vykonnost
téchto systémi a jak je vynucovano dodrzovani UWWTD. Néko-
lik studii prokazalo velmi rozdilné vysledky kontrol od piedpo-
kladaného stavu. Dalsi oblasti zajmu jsou odlehcovaci komory
na jednotnych sitich a odtoky z deStovych kanalizaci. V dobé
zmény klimatu a opakujicich se silnych deSfovych srdzek se
ukazuje, Ze je stale dulezitéjsi fesit vyznamny vnos znecisténi
z téchto zdroju. Proto revize UWWTD zvefejnéna na konci roku
2019 poukazala na jejich rostouci vyznam a predpoklada se, ze
feSeni bude zahrnuto do ocekévané novely UWWTD.

OECD identifikovala tii ,kone¢né" zdroje financovani vydajt
na zabezpeceni dodavek pitné vody a odvadéni a ¢isténi odpad-
nich vod:

* piijmy z ceny vody,

* danové vynosy (rozpocty mést a obci) a poplatky za znecisténi,

« prevody prostfedkl od mezindrodniho spolecenstvi (v Evropé
v zdsadé fondu EU nebo v mensi mife ticelové piimé zvyhod-
néné financovani).

Studie oznacuje tyto finan¢ni zdroje jako 3T (revenues from
water Tariffs, Taxes and Transfers from the international com-
munity). Pochopitelné mohou byt vyuzity i jiné zdroje finan-
covani investic (ptjcky nebo vlastni kapitdl), ale bude nutné je
nésledné splatit kombinaci 3T. Finanéni kapacity vymezuji ma-
névrovaci prostor, ktery maji zemé k dispozici pfi vyuziti 3T.
Clenské staty EU se vyznamné lisi podle skladby finanénich
zdroju pro investice do zasobovani vodou a ¢isténi odpadnich
nebo destovych vod. Nékteré staty v zadsadé spoléhaji na vodni
tarify (Dansko, Anglie a Wales), zatimco jiné zemé zcela prend-
Seji finanéni zatéz na danové poplatniky (Irsko je nejlepSim pri-
kladem).

V nékterych zemich se vefejné rozpocty vyclenéné na zéso-
bovani vodou a odkanalizovdni silné spoléhaji na spolufinan-
covani EU. To neni udrzitelné, protoze financni prostiedky EU
dostupné na zasobovéni vodou a odkanalizovani budou ¢asem
vyznamné klesat. Clenské staty EU proto musi zajistit systema-
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tickou tvorbu domécich zdroji financovani, aby pokryly plé-
nované financni potfeby a aby v budoucnu dosédhly souladu
s DWD a UWWTD.

V jednotlivych zemich EU je velmi obtizné posoudit schop-
nost zvySeni podilu vefejnych rozpoctt vyclenénych na zésobo-
véni vodou a ¢iSténi odpadnich vod. Jednd se o politické rozhod-
nuti, které vyplyva z aktudlnich politickych priorit vlddnoucich
stran. Vyznamné jsou vSak makroekonomické podminky - po-
kud nejsou pfiznivé, jen velmi obtizné mohou vytvafet prostor
pro zmény vetejnych vydajt. Je potfeba vzit v Gvahu, Ze v néko-
lika zemich pochazi z vefejnych rozpocta velka ¢dst vydaja na
zdsobovéni vodou a zpracovani odpadnich vod. Na druhé strané
v nékolika zemich je sou¢asna troven vefejného dluhu nebo ne-
zdvislého dvérového ratingu na takové vysi, Ze vzbuzuje obavy
ohledné moznosti zvyseni vefejného financovani vydaja spoje-
nych s doddvkou vody a odvadénim a ¢isténim odpadnich vod.

S vyjimkou Irska jsou pfijmy z tarifti povaZzovany za spoleh-
livy zdroj financovani pokryvajici alespon ¢édst ndklada na vo-
dohospodarské sluzby. Vyse uvedené skute¢nosti naznacuji, ze
v nadchdzejicim desetileti bude potfebné zvysit podil pf{jmu
z tarifti. Jde tedy o vytvofeni manévrovaciho prostoru, aby moh-
ly byt zvySeny tarify za zdsobovani vodou a za odvadéni a ¢isté-
ni odpadnich vod. Prestoze jsou zndma ekonomickd kritéria pro
omezeni dostupnosti vodohospodafskych sluzeb, ktera odtivod-
nuji ceny pod urovni pokryti ndkladd, ziskané udaje ukazuji, ze
ve 24 clenskych statech EU by mohlo vice nez 95 % obyvatel-
stva platit vice za dodavku vody a zpracovani odpadnich vod,
aniz by celilo problému dostupnosti (za problém ekonomické
dostupnosti se povazuje situace, kdy domécnosti utrati vice nez
3-5 % svého disponibilniho pfijmu na zdsobovani vodou a zpra-
covani odpadnich vod). Pokud je potieba, pak v téchto zemich
jsou cilend socidlni opatfeni GU¢innéjsi nez zajisténi levné pitné
vody. Tento pfistup zvySuje finan¢ni udrZitelnost vodohospo-
darskych sluzeb pii feSeni socidlnich dasledka vyssich cen vo-
dohospodarskych sluzeb.

Budouci potieba financnich zdroju

Studie rozfadila clenské staty EU podle zdvaznosti finan¢ni
vyzvy, které budou celit do roku 2030 v souvislosti se zajisté-
nim plnéni pozadavka smérnic DWD a UWWTD, pfi¢emz se pri-
hlizi k moznostem zajisténi financovani nezbytnych investic.
Studie uvdadi ptiklady zafazeni statti do zvolenych skupin:

* Rumunsko a Bulharsko budou ¢elit vaznym finan¢nim potie-
bam, protoze pldnované dodatecna (proti sou¢asnému stavu)
droven investic na dosazeni souladu se smérnicemi je velmi vy-
sokd a manévrovaci prostor pro financovéni se zda byt ome-
zeny.

Slovensko a Estonsko se mohou v budoucnu potykat s podob-
nou intenzitou investi¢niho sili, ale Estonsko je 1épe pfipra-
veno pokryt tyto pozadavky, protoZe vefejné finance vypadaji
méné napjaté.

Lotyssko, Polsko a Portugalsko budou v budoucnu celit podob-
nym cilim, ale maji zfetelné kapacity na jejich pokryti. Prob-
lémy s dostupnosti finan¢nich zdroja budou v Portugalsku
relativné méné zavazné.

Stav Recka a Slovinska vyvolava celou fadu otézek. Dalsi tro-
ven investi¢niho tsili k dosaZeni souladu pfedpokladana témito
zemémi je pravdépodobné podcenéna, coz odrazi nadmérné
spoléhani se na IAS. Prehodnoceni pouziti IAS by vedlo k na-
ristu dalSich potieb financovani, ale finan¢ni kapacity jsou
u obou zemi velmi omezené.

Nizozemsko a Némecko se nachdzeji v privilegované situaci,
protoze pozadavky na dalsi investice jsou pomérné omezené
a finan¢ni kapacity jsou silné. Ndrust investic se vSak ocekdva
v oblasti zpracovani Cistirenskych kalt v disledku pfijeti nové
ndrodni legislativy.

Jak je uvedeno vyse, planovani objemu investi¢nich potfeb
ve vyhledu typu ,bézny provoz* (BAU, business-as-usual) pred-
stavuji pfedevsim dodatecné financ¢ni ndklady na pfipojeni no-
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Obr. 1: Specifickd potieba investic na 1 obyvatele clenskych statd v € pro uvedené tii kategorie potreb do roku 2030
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Obr. 2: Porovndni zjisténych dodatecnych vydaji na zasobovani vodou a kanalizace se

soucasnou trovni vydaju

vych obyvatel mést a obci, jsou tedy definovany pfedpokldda-
nym rozvojem meést a pokracujici koncentraci obyvatel do vét-
Sich sidel. Planovani investi¢nich potfeb u vétSiny statt nezo-
hlediiuje soucasnou miru vyuziti instalované kapacity
vodohospodafské infrastruktury. To mtize mit za nasledek, Ze fi-
nancni pldny jsou zcela nepfesné v pripadech, kde je jiz soucas-
na kapacita napt. COV plné vytizena. Na druhé strané se jevi, ze
jsou nadhodnoceny potieby financovani v Némecku nebo Litvé,
kde instalovana kapacita postacuje k pokryti ndrtistu obyvatel
meést.

Studie pfi stanoveni finan¢nich potieb v oblasti zasobovéni
vodou a kanalizaci zahrnula tii scéndre:

1. Podnikani jako obvykle (BAU), tj. nova ptipojeni véetné odstra-
néni nevyhovujicich IAS.

2. Dosazeni dodrzovani smérnic, tzn. stav, kdy stat se jiz pfibli-
zuje stavu dosazeni souladu se smérnicemi EU, ale potiebuje
zrychlit investi¢ni usili, aby vyhovujiciho stavu dosahl k roku
2030.

3. Potiebu finan¢nich zdrojt na zvySeni ti¢innosti stavajici infra-
struktury (rekonstrukce, obnova), aby bylo dosazeno souladu
se smérnicemi EU.

Obr. 1 ukazuje specifickou potfebu investic na 1 obyvatele
Clenskych stata v € pro uvedené tii kategorie potteb. Je evident-
ni, Ze u vétSiny stati dominuje potieba na odvadéni a ¢isténi od-
padnich vod. Pro CR Ize odecist, Ze souhrnné potieba nértistu
investic do vodovodt a kanalizaci je cca 580 € na obyvatele do
roku 2030, tj. celkové proti sou¢asnému stavu investovani cca
160 mld. K¢ za 10 let, tedy ro¢ni zvySeni objemu investic
0 1,6 mld. K¢ proti soucasnosti.

Jinym vypovidajicim ukazatelem popisujicim potfebu vyhle-
dovych investic je porovnani zjisténych dodate¢nych vydaji na
zasobovani vodou a kanalizace se soucasnou trovni vydaji. Stu-
die uvadi graf (obr. 2), pficemz se predpoklada, ze kazda zemé

rozlozi vyvolané investi¢ni vydaje rov-
nomérné v obdobi 2020-2030. Podle
prognézy budou muset vSechny zemé
(kromé Némecka) zvysit rocni vydaje
na doddvky vody, stokové systémy
a COV o vice nez 25 %. Nejvétsi potie-
ba zvySeni byla zjisténa pro Rumun-
sko a Bulharsko, které musi minimal-
né zdvojndsobit soucasnou udroven
vydajt. Predpoklada se, Ze Finsko mu-
si zvysit vydaje o 85 %, coz je odrazem
skutecnosti, Ze soucasna uroven vyda-
ji ve Finsku je pravdépodobné hrubé
podcenovana. Vysoka potieba vodo-
hospodarskych investic je rovnéz na
Slovensku, kde nizkd cena vody vy-
znamné omezila generovdni financ-
nich zdroju z tarift a investice do ob-
lasti ¢iSténi odpadnich vod jsou
snizené. Na spodnim konci spektra
jsou Kypr, Ceska republika, Francie,
Némecko, coZ je vysledkem toho, Ze
tyto zemé v poslednim obdobi vy-
znamné investovaly do vodohospo-
dérské infrastruktury. Podobné Nizo-
zemsko a Slovinsko vykazuji pomérné
malou potfebu ndrastu soucasné
drovné investovani (0 méné nez 1/3),
ale kazdd z téchto zemi z jiného divo-
du. V pfipadé Slovinska je to evident-
né priliSnd davéra v IAS. Obecné graf
na obr. 2 odradzi vyznamné odlisné si-
tuace v jednotlivych statech, tj. historicky vyvoj, stav s dosaze-
nim vysoké urovné investi¢nich vydaji v poslednim obdobi
a dobré predvidani budoucich potfeb, vyznamného dohdnéni
v poslednich desetiletich (Ceskd republika) nebo naopak podce-
novani budoucich potieb.

Pies dosazené zlepSeni signalizuje studie pro CR potiebu na-
vySeni investic o cca 25 %. Soucasné investice do oboru VaK
v CR jsou odhadovany na 16 mld. K¢ roéné, ale studie pracovala
se starsimi ddaji. Hodnota 25 % tak pfi tomto zptisobu vypoctu
finan¢nich potfeb muZe pfedstavovat navySeni o cca 2,5 mld. K¢
rocné. Porovname-li vystup z pfedchoziho grafu, kde se dospélo
k potiebé zvyseni o 1,6 mld. K¢ ro¢né, pak by nértst proti sou-
Casné trovni investic mél byt minimdlné 10%.

140 160 180

Co by clenské staty mély vzit v Gvahu

Studie posoudila finanéni vyzvy vyplyvajici z pozadavku
smérnic EU a poskytuje pevny zdklad pro nastaveni politickych
doporuceni. Naplnéni finan¢nich potieb se neobejde bez defino-
vani priorit politickymi reprezentacemi ve stfednédobych plé-
nech. Doporuceni uvedend ve studii je pochopitelné potieba pfi-
zpuisobit ndrodnim a mistnim souvislostem. Planovani musi hrat
zdsadni roli pfi zajiStovani ucinného pfidélovéani finanénich pro-
stfedki. Investi¢ni plany musi byt doprovédzeny realistickymi
strategiemi financovani, které specifikuji, odkud budou finance
pochazet.

Regulace odvétvi na vnitrostatni trovni mize podpofit pre-
chod k udrzitelnym strategiim financovani zdsobovani vodou,
odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod. Cilem regulace musi
byt posileni thrad ndkladii prostiednictvim sazeb a zlepSen sti-
mulace poskytovatelti vodohospodafskych sluzeb k vyssi vy-
konnosti.

Vétsina ¢lenskych zemi bude muset zvazit nové zdroje finan-
covani. Soukromé financovani (komeréni tvéry nebo vlozeni ka-
pitalu) bylo doposud k financovani investic do zdsobovani vo-
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dou a odkanalizovéni vyuzivéano jen okrajové. Jeho uloha evi-
dentné naroste.

Evropskd komise bude i naddle podporovat a urychlovat
prechod ke strategiim zajistujicim soulad s DWD, UWWTD a FD,
nyni, i v budoucnosti. Pfestoze politika soudrznosti byla hlavni
hybnou silou dodrzovéni pfedpisti ve vSech clenskych statech,
je tieba zvézit a vyvinout daldi nastroje a mechanismy, aby se
podpora EU prizplisobila sou¢asnym potifebam a odlisnému sta-
vu v jednotlivych ¢lenskych statech EU, zejména v souvislosti
s poklesem rozpoctu Fondu soudrznosti pro oblast vody.
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pripojek

Josef Nepovim

K problematice umisténi
ovladacich armatur vodovodnich

Pravni uprava dana zakonem ¢. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu v platném znéni
pfinesla zasadni zménu v pohledu na zfizovani, vlastnictvi vodovodnich pfipojek a odpovédnost za jejich obnovu.
Casté dotazy se vznaseji na charakteristiku a vlastnictvi vodovodniho potrubi od odboceni z vodovodu k hlavnimu
uzavéru vodovodni piipojky, k nakladiim na zfizovani a obnovu tohoto zatizeni.

Uvod

V ramci zfizovani a obnové vodovodnich pfipojek dochdzi
k fizenim, kde jsou projedndvany vztahy mezi vlastnikem vodo-
vodni pripojky (zpravidla to je vlastnik pfipojené nemovitosti)
a vlastnikem, resp. provozovatelem vodovodu pro vefejnou po-
tiebu (dale jen vodovod), v souvislosti s pfipojenim na vodovod
a nasledné povinnosti thrady ndkladi s tim spojenych. Néklady
na napojeni vodovodni piipojky na vodovod lze rozdélit na né-
klady vynalozené pfi prvém napojeni a na ndklady vynalozené
pfi obnové tohoto zafizeni. Je skutecnosti, Ze v Ceské republice
se vyskytuji vodovodni fady, kde u vodovodnich pfipojek jsou
osazeny uzdvéry vodovodnich pfipojek, které nejsou v tésné
blizkosti vodovodu, nybrz jsou propojeny dal$imi potrubimi,
které prochazi z odboceni z vodovodu uloZeného na vefejném
prostranstvi k uzévéru vodovodni pfipojky, uloZzeného napt. na
pozemku vlastnika pfipojené nemovitosti. U takovych pfipada
je otazkou, kdo je vlastnikem tohoto vodovodniho potrubi od
odboceni z vodovodu k uzdvéru vodovodni piipojky (dale jen
posuzované vodovodni potrubi), zda posuzované vodovodni po-
trubi méa charakteristiku vodovodu pro vefejnou potfebu nebo
vodovodni pfipojky. Vedou se také diskuse v otdzkdch, jak po-
stupovat v piipadech obnovy posuzovaného vodovodniho po-
trubi, zda financovani budouci obnovy tohoto zafizeni jde na na-
klady vlastnika vodovodu, nebo na ndklady vlastnika piipojky,
vcetné financovani budouci obnovy odboceni z vodovodu a uzé-
véru vodovodni pfipojky.

Také dochazi k fizenim, kde jsou projednavany vztahy mezi
vlastnikem (provozovatelem) vodovodu a vlastnikem, resp. sprav-
cem pozemni komunikace k problému umisténi ovladacich ar-
matur vodovodu do vozovky pozemni komunikace zastavéného
uzemi obce. V piipadé umisténi vodovodu ve vozovce pozemni
komunikace a zfizovani vodovodnich piipojek dochdzi ze strany
spravct pozemnich komunikaci k vynucovani umisténi uzévéra
vodovodnich pfipojek mimo vozovku pozemni komunikace na-
ptiklad do chodnikt nebo pfilehlych pozemk vlastnika pfipo-
jené nemovitosti.

Cilem tohoto piispévku je pojmenovat stav tématu a pravni

posouzeni zda:

* posuzované vodovodni potrubi je vodovodem pro vefejnou po-
tfebu nebo vodovodni piipojkou,

* posuzované vodovodni potrubi je ve vlastnictvi vlastnika vodo-
vodu nebo ve vlastnictvi vlastnika vodovodni pfipojky,

 ndklady na obnovu posuzovaného vodovodniho potrubi hradi
vlastnik vodovodu nebo vlastnik vodovodni ptipojky,

* odboceni a uzdvér vodovodni pfipojky je soucasti vodovodu
nebo vodovodni pfipojky,

* odboceni a uzévér vodovodni piipojky je ve vlastnictvi vlast-
nika vodovodu nebo ve vlastnictvi vlastnika vodovodni pfi-
pojky,

+ naklady na odboceni a uzévér hradi vlastnik vodovodu nebo
vlastnik vodovodni pfipojky,

* vynucovdni spravci pozemnich komunikaci k umisténi uzavért
vodovodnich pfipojek mimo vozovku pozemni komunikace je
opravnéneé.

Dosavadni ustdlena praxe, vychdzejici z platného znéni zé-
kona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefej-
nou potfebu, a zadkona ¢. 89/2012 Sh. ob¢anského zékoniku, se
prevazné priklani k pravnimu nazoru (také pravni ndzor autora
¢lanku), ze posuzované vodovodni potrubi mé charakteristiku
vodovodu pro vefejnou potiebu. Podle tohoto pravidla, které
ma svoji logiku, se chova vétsinové ¢ést voddrenskych spolec-
nosti. Neni to viak jednomyslny prévni nazor. Cést teoretiki
(zfejmé z divodu financovani budouci obnovy tohoto zafizeni)
zastava pravni ndzor, ze posuzované vodovodni potrubi ma cha-
rakteristiku vodovodni pfipojky a ndklady na obnovu tohoto za-
fizeni jdou k tizi vlastnika pfipojky. Vykladem niZe uvedenych
ustanoveni pravnich norem chci opodstatnit, zda nézor, ze po-
suzované vodovodni potrubi ma charakteristiku vodovodu pro
vefejnou potiebu, je spravny.

Pravni zaklad

Prévni dprava thrady naklad(i na realizaci napojeni na vo-
dovod, pfijetim zakona ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a ka-
nalizacich pro vefejnou potiebu, s ti¢innosti od 1. 1. 2001, ddle
zédkona ¢. 76/2006 Sb. (prvni velké novely zdkona o vodovo-
dech a kanalizacich) s ucinnosti od 15. 3. 2006 a zdkona
€. 275/2013 Sb. (druhé velké novely zdkona o vodovodech a ka-
nalizacich) a zdkona ¢. 89/2012 Sb. (obcansky zakonik), oba
s Ucinnosti od 1. 1. 2014, se zménila.

Soucasnd platna pravni dprava dana zadkonem ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich v platném znéni, ve véci vodo-
vodnich pfipojek uvadi:

§ 3, odst. 1 - vodovodni pfipojka je samostatnou stavbou
tvofenou tdsekem potrubi od odboceni z vodovodniho fadu k vo-
doméru, a neni-li vodomér, pak k vnitfnimu uzavéru pfipojené-
ho pozemku nebo stavby. Odboceni s uzdvérem je soucasti vo-
dovodu. Vodovodni piipojka neni vodnim dilem;

§ 3, odst. 3 - vlastnikem vodovodni ptipojky, poptipadé je-
jich casti zfizenych prede dnem nabyti dcinnosti tohoto zdkona,
je vlastnik pozemku nebo stavby pfipojené na vodovod, nepro-
kéze-li se opak;
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§ 3, odst. 6 - vodovodni pfipojku pofizuje na své naklady
odbératel, neni-li dohodnuto jinak; vlastnikem ptipojky je osoba,
kterd na své ndklady pripojku pofidila;

§ 8, odst. 5 - vlastnik vodovodu, popfipadé provozovatel,
pokud je k tomu vlastnikem zmocnén, je povinen umoznit pfi-
pojeni na vodovod, pokud to umoziuji kapacitni a dalsi technické
moznosti tohoto zafizeni. Pfipojeni vodovodni piipojky a uzavre-
ni smlouvy o doddvce pitné vody nesmi byt podminovany vyza-
dovéanim finan¢nich nebo jinych plnéni. Naklady na realizaci
vodovodni pfipojky na vodovod hradi osoba, které je umozné-
no pripojeni. Material na odboceni vodovodni piipojky a uza-
vér vodovodni piipojky hradi vlastnik vodovodu.

Jde o vyrazné zjednoduSeni pravni tpravy vodovodnich pfi-
pojek. Vodovodni piipojka je samostatnou stavbou tvoienou
usekem potrubi od odboceni z vodovodniho fadu k vodomé-
ru, a neni-li vodomeér, pak k vnitinimu uzavéru pfipojeného
pozemku nebo stavby. Pfedmétem vlastnického préava muze
byt jakdkoli véc v pravnim smyslu, tedy i vodovodni piipojka.
Obecné zdvazné pravni predpisy stanovuji povinnost vlastnika
véci hospodafit s timto majetkem s péci radného hospodare,
udrzovat ho v fadném stavu tak, aby nedochézelo k tjmam jiné-
ho, ohrozovani bezpec¢nosti osob, Zivotniho prostfedi, ¢i ohrozo-
vani jiného majetku a jinych chranénych zajma. U vodovodnich
ptipojek naplni této obecné zasady pravniho fadu je, Ze by tento
majetek mél pofizovat a starat se o néj jeho vlastnik. Zasah do
vodovodni pripojky muze provozovatel vodovodu provést jen
se souhlasem vlastnika vodovodni piipojky [viz § 154 odst. 1
pism. a) stavebniho zédkona]. Ustanoveni § 3 odstavec 3 zakona
o vodovodech a kanalizacich se tykd stévajicich pfipojek pfed
uc¢innosti zdkona a znamena, ze vlastnikem pfipojky nebo jeji
casti je vlastnik pfipojené nemovitosti. Jinou osobou, nez je
vlastnik pfipojeného pozemku nebo stavby, je nutno prokazat
dokladem o pfeddni ¢asti pfipojky vlastnikovi vodovodu nebo
kanalizace. Ustanoveni odstavce 6 zakona o vodovodech a kana-
lizacich se tyka pfipojek nové zfizovanych a znamend, Ze vlast-
nikem pripojky zfizené po dni Gcinnosti tohoto zdkona je ten,
kdo ji zaplatil. Zfizeni odboceni s uzdvérem na vodovodni po-
trubi pii zfizovani vodovodni piipojky se nepovazuje za stavbu
vodniho dila a vodopravni urad nevydava povoleni. Zakon o vo-
dovodech a kanalizacich v ustanoveni § 3, odst. 1, pfedposledni
véta u vodovodnich pripojek stanovi, Ze ,Odboceni s uzavérem
je soucasti vodovodu®. Pti zfizovani vodovodd a vodovodnich
ptipojek jsou soucasné do pozemku umistovdny i ovladaci ar-
matury (uzavéry) téchto zafizeni. Vodovodni uzavéry jsou opa-
tieny ovladajicimi armaturami (poklopy), které musi byt pfi-
stupné. Soucasné platny zakon o vodovodech a kanalizacich
ohledné dhrady ndkladt pfi realizaci vodovodni ptipojky na vo-
dovod v ustanoveni § 8, odst. 5, pfedposledni a posledni véta
stanovi, Ze ,Ndklady na realizaci vodovodni pfipojky na vodo-
vod hradi osoba, které je umoznéno pfipojeni. Materiél na od-
boceni a uzavér vodovodni ptipojky hradi vlastnik vodovodu*.

Soucasnd platna pravni uprava dand zdkonem ¢. 89/2012
Sb. (ob¢anskym zakonikem) uvadi:

§ 505 - soucasti véci je vie, co k ni podle jeji povahy ndlezi
a co nemuze byt od véci oddéleno, aniz se tim véc znehodnoti.

Jde o vymezeni pojmu soucasti véci, které navazuje na prav-
ni dpravu pied rekodifikaci obc¢anského zdkoniku (§ 120 OZ)
a to tak, Ze soucasti véci je vSe, co k ni podle povahy naleZi a ne-
muze byt oddéleno, aniz se tim véc znehodnoti. Sou¢ast véci ne-
muize byt samostatnou véci, ani i kdyz je oddélitelna po stréance
technické. Podstatnymi definiénimi znaky soucasti véci jsou jeji
vzdjemna funkéni a fyzicka spojitost s véci hlavni, nemoznost
oddéleni a nemoznost spojeni s véci hlavni prostiednictvim jiné
véci. Soucdst véci je tedy vymezena tiemi kritérii, jez musi byt

dana soucasné (kumulativné) a to Ze:

* jednak k véci podle své povahy ndleZi,

* jednak je s véci relativné neoddélitelné spojena,

* a kone¢né nemuze byt od véci oddélena, aniz by se véc zne-
hodnotila.

Zékonny predpoklad soucasti véci, Ze nemize byt od véci
oddélena, aniz by se tim véc znehodnotila, znamena fyzickou ne-
oddélitelnost soucasti a neoddélitelnost funkéni. Jak bylo shora
uvedeno, podstatnymi defini¢nimi znaky soucasti véci kromé
jiného je jejich vzdjemna funkéni a fyzickd spojitost s véci
hlavni, nemoznost oddéleni a nemoznost spojeni s véci hlavni
prostfednictvim jiné véci.

Zavér

Z vykladu shora uvedené prdvni dpravy lze bezpochybné
dovodit prvni zdvér, ze posuzované vodovodni potrubi od odbo-
¢eni z vodovodu k uzévéru vodovodni pfipojky je vodovodem
pro vefejnou potfebu. V pripadech, kdy je uloZen vodovod na
vefejném prostranstvi, aviak umisténi uzavéru vodovodni pfi-
pojky je az na pozemku vlastnika pfipojené nemovitosti, vo-
dovodni pfipojka je vymezena tusekem potrubi az od uzévéru
vodovodni piipojky. Pravni nazor, Ze posuzované vodovodni po-
trubi od odboceni z vodovodu k uzdvéru vodovodni ptipojky je
vodovodni pfipojkou, je neopodstatnény, nebot by doslo k umis-
téni dalsiho zafizeni (potrubi mezi vodovodem a uzavérem),
které by bylo dalsi samostatnou véci (nebylo by soucdsti véci
hlavni), coz je v rozporu s ob¢anskym zakonikem a zdkonem
o vodovodech a kanalizacich. Dale 1ze ucinit druhy zavér, Ze po-
suzované vodovodni potrubi od odboceni z vodovodu k uzavéru
vodovodni pfipojky je ve vlastnictvi vlastnika vodovodu. Nékla-
dy spojené s piipadnou obnovou vodovodniho potrubi od odbo-
¢eni z vodovodu k uzavéru vodovodni pfipojky hradi vlastnik
vodovodu. Také lze ucinit treti zavér, Ze odboceni a uzévér vo-
dovodni ptipojky jsou soucésti vodovodu a jsou ve vlastnictvi
vlastnika vodovodu. Rovnéz lze dovodit ¢tvrty zdvér, ze mate-
ridlové ndklady spojené s pripadnou obnovou odboceni a uzdve-
ru vodovodni ptipojky hradi vlastnik vodovodu. Z hlediska sho-
ra uvedeného vykladu pfislusnych ustanoveni je bezpochybné
mozno konec¢né ucinit paty a posledni zavér, ze umisténi ovlada-
cich armatur vodovodt v pozemnich komunikacich zastavéného
uzemi obce je oprdvnéné a vynucovani k umisténi ovladacich ar-
matur vodovodd mimo téleso pozemni komunikace je v rozporu
s vySe uvedenou pravni tpravou.

Zéavérem je tieba podotknout, Ze kromé vySe uvedeného mi-
Ze nastat, ze u provozuschopného vodovodu nebo vodovodni
ptipojky bude jejich ,obnova“ vyvoldna jinou osobou nebo jiny-
mi okolnostmi (napf. rekonstrukci v3ech siti z diivodu rekon-
strukce celé pozemni komunikace atd.). Z podstaty véci neni
s urcitosti mozné spravedlivé uloZit vlastnikovi vodovodu nebo
vlastnikovi vodovodni pfipojky povinnost thrady nédkladt na
,znovunapojeni* vodovodni pfipojky na vodovod, a nebrdni-li
tomu vefejny zdjem, tak ani dalSich nadkladu s rekonstrukci
vSech ostatnich siti, ¢i pozemni komunikace spojenych. Stava se,
Ze vlastnici téchto zatizeni se odvoldvaji na pravidlo, ze ndklady
na obnovu tohoto zafizen{ by mél hradit ten, kdo realizaci obno-
vy vyvolal. Vzhledem k tomu, Ze zakon to vyslovné neuklada, ani
nezakazuje, 1ze v téchto ptipadech jen doporucit uzavieni doho-
dy dotcenych dcastnikt o thradé vynalozenych ndkladu.

JUDr. Josef Nepovim
poradenskd a konzultacni ¢innost ve vodarenstvi
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Z REGIONU

Investice, stavby, rekonstrukce

+ Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
Zhruba 12 miliont korun bude stat modernizace vodojemu za-
sobujictho vodou z podzemniho zdroje Kazni¢ov na hranici
Hukvaldské obory mistnich ¢4sti Mnisi a Vl¢ovice v Kopfivnici.
Historicky vodojem pochézi z roku 1910 a nachézi se nékolik
desitek metrti od vlastniho podzemniho zdroje vody. Dvé ko-
mory maji kazda kapacitu 150 metrti krychlovych. Komplexni
modernizace bude zahrnovat jak vnéjsi ¢ast objektu z palenych
cihel, tak vnitfni stavebni ¢ast akumulacnich nadrzi a nezbytné

technologie vcetné moderniho zabezpeceni objektu a celého
aredlu. Hotovo by mélo byt do konce roku. ,Akumula¢ni ko-
mory vodojemu jsou po letech fungovani znacné opotiebeny.
Vyzdivka stén a stropu z palenych cihel v akumulacnich ko-
morach vodojemu vykazuje na mnoha mistech defekty - ne-
soudrznost a odpadéavani cihelné vyzdivky. Potrubni rozvody
v armaturni komote vodojemu jsou jiz také v technicky nevy-
hovujicim stavu a vzhledem k primérnym odbértim pfedimen-
zované,” popisuje soucasny stav feditel Ostravského oblastniho
vodovodu Jifi Kominek. V pribéhu rekonstrukce dojde k vy-
betonovani novych Zelezobetonovych akumulac¢nich nédrzi do
stavajici zdéné konstrukce. Zastropeni nadrzi bude provedeno

zelezobetonovou deskou, déle budou provedeny tpravy okol-
nich ploch stévajictho pozemku véetné vymény oploceni
aredlu. V objektu bude provedena vyména potrubnich rozvodi
vCetné armatur, bude instalovano méfeni pratoka vody a mé-
feni obsahu chloru ve vodé. ,Vstupni objekt bude zachovan
s provedenim sanace a konzervace stavajiciho rezného zdiva.
Vnéjsi fasada nebude zateplovana, vnéjsi hydroizolacni vrstvu
novych akumula¢nich nadrzi bude tvofit membrdna EPDM
pritizena nasypem. Vnitfni Zelezobetonové povrchy akumulaci
budou doplnény systémem cementové pruzné stérky s atestem
pro trvaly kontakt s pitnou vodou. Potrubni rozvody a zdmec-
nické vyrobky v akumulaci budou provedeny z nerezu,” vysvétluje
Jifi Kominek. V pribéhu stavby bude provedena rekonstrukce
odvétravaciho systému vodojemu, rekonstrukce uzemnéni ble-
skosvodné soustavy akumula¢ni komory, rekonstrukce odvod-
novaciho systému a pfelozka c¢asti privodniho potrubi po
odbocku k hlavnimu fadu. Alternativnim zdrojem vody pro
zdsobovani Mnisi a Vil¢ovic v priibéhu rekonstrukce vodojemu
je privadéc Ostravského oblastniho vodovodu s profilem
500 milimetrt s pfivodnim fadem s profilem 125 milimetr(
s napojenim v Kopfivnici-Lubiné. Tato voda zdrojové pochdzi
z ddolni nadrze Sance a je upravovana v Upravné vody Nové
Ves u Frydlantu nad Ostravici. Soucasné bude v provozu také
zdroj v Kaznicové, z néhoz bude pitnd voda distribuovana s vy-
uzitim mobilni desetikubikové akumulace, ktera je pro po-
dobné rekonstrukce standardné pouzivana.

Stfedoceské vodarny, a. s.

Obyvatelé Unhosté maji k dispozici nové zrekonstruovanou ¢is-
tirnu odpadnich vod. Préce zacaly v listopadu roku 2018 a pro-
bihaly za plného provozu éistirny. ,Pouzité technologie na COV
v Unhosti patii dnes ke $picce v Ceské republice, to znamend,
ze obyvatelim UnhoSté dnes slouzi nejlepsi dostupné techno-
logie. Navic se kapacita ¢istirny zvysila az na 5 500 ekvivalent-
nich obyvatel,” fekl pfi slavnostnim otevieni nové cistirny
Vladimir Dragoun, manazer provozu kanalizace Stfedoceskych
voddren, a. s. Rekonstrukce ¢istirny byla zcela v rezii mésta Un-
host - to se rozhodlo k ndrocné stavbé pristoupit bez vnéjsich
dotacnich zdrojt. Prace v uplynulych dvou letech se obesly bez
jakychkoliv komplikaci. Cistirna odpadnich vod v Unhosti byla
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vybudovéna v prvni etapé v roce 1994. Tehdy byla jeji ka-
pacita 2 300 EO. V roce 2001 doslo v druhé etapé o rozsifeni
cistirny o 2 700 EO. K soucasné rekonstrukei pak mésto s pro-
vozovatelem pfistoupili zejména kvuli zastaravani technologie.

Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a. s.

Komplexni rekonstrukce vodniho zdroje, vrtu LT-2 Letohrad,
byla zahdjena. Vrt LT-2 u letohradského koupalisté slouzi dlou-
hodobé jako zalozni zdroj pitné vody pro zdsobovani vefejného
vodovodu mésta Letohradu. Probihajici realizace projektu vy-
stavby rozsifeni skupinového vodovodu Letohradska jiz pocitd
se stalym napojeni vrtu LT-2, jako jednoho z klicovych zdroju
pro variabilni zasobovani celé, vzajemné propojené voddrenské
skupiny Letohradské a Orlické. V roce 2019 bylo proto pfi-
stoupeno k jeho celkové rekognoskaci véetné karotazni pro-
hlidky, ktera odhalila zavazné technické zévady, spocivajici
zejména v chybé&jicim obsypu paznice v dseku nad hlavnim pfi-
tokem, postizeni vystroje znacnou korozi, kolmatované casti

e

perforacnich otvord, ale predevsim necelistvost (chybéjici
Casti) cementového mostu v etazi 60-75 m, ktery dostatecné
neizoluje horni tfetinu vrtu. Pokud je vrt uzavien, zvysi se ve
vrtu tlak a voda uniké skrze nedokonaly cementovy most do
okolniho horninového prostfedi. Na zakladé téchto zjisténych
skutecnosti bylo pfistoupeno k celkové rekonstrukei vrtu,
ktera byla po pfipravnych pracich zapocata v cervnu 2020.
Presto, Ze se jedna o hluboky vrt se stfedni Sitkou pazeni a s tr-
vale napjatou hladinou podzemni vody s pietokem cca 50 /s,
préce postupuji dle planu bez vétsich komplikaci. Na konci Cer-
vence bylo kompletné vytéZeno zapazeni vrtu a v prvni polo-
viné srpna probéhne cementace dna vrtu.

« ,Svazek vodovodii a kanalizaci“ mést a obci a VODARENSKA

AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.

Svazek vodovodi a kanalizaci“ mést a obci (Svazek), v némz
pusobi obce Blanenska a Boskovicka a jehoz ¢lenem jsou i Le-
tovice, 5. cervna dokoncil odkup ¢istirny odpadnich vod spo-
lecnosti Tylex. Cena se vySplhala na 17,5 milionu korun,
z nichZ uvodni poplatek Svazku je ve vysi 8,5 milionu korun.
Na zbylé ¢éstce se bude podilet také mésto Letovice, v ramci
svého podilu na ziskovosti Svazku. V planu je pfestavét Cistirnu
na kanalizacni ¢erpaci stanici. ,Provozovat ve mésté dvé cis-
tirny by ekonomické nebylo. Zaroven chystdme intenzifikaci
meéstské Cistirny, kterd se musi rekonstruovat jak z pohledu ka-
pacity, tak technologie. Do konce roku bychom chtéli mit ho-

tové uzemni fizeni, a pokud pujde vSe podle planu, mohla by
intenzifikace probéhnout za tfi nebo ctyfi roky. Do té doby
budou v provozu obé ¢istirny,” ptiblizil tajemnik Svazku Petr
Tioka. Cistirnu tak jiz prevzala do uzivani VODARENSKA AK-
CIOVA SPOLECNOST, a. s.

Akce, nové technologie

« CEVAK a. s.

K tipravndm a cistirnam, o které se stara CEVAK a. s., priléhaji
i zelené plochy. V fadé pfipadd se jednd o pomérné rozlehlé
aredly jak v obcich, tak i mimo né. Na nékterych se objevily ce-
dule s napisem Nekosit — kveteme. ,V souvislosti s klimatic-
kymi zménami a stdle castéjSim suchem se pokouSime
prehodnotit pfistup k idrzbé travnatych pozemkd, vzdy ale za-
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lezi, k cemu je vyuzivan. Na téch vhodnych ndm vykvétaji pri-
rodni louky,” vysvétluje Olga Stichova, vedouci provozni oblasti
Vychod ze spolecnosti CEVAK a. s. Nejde jen o samotny pohled
na rozkvetlou louku, ale travnik plni i fadu dulezitych funkei.
Vys3i travnaty porost pomaha zadrzeni vlhkosti v ptidé, lepsi
infiltraci vody z destli do pudy a podzemnich zdrojd, udrzuje
mikroklima a prispiva ke snizeni teploty povrchu pudy. V ne-
Zivocichy a poskytuje potravu pro ptaky. Vytvafi tak ptirozené
prostiedi, které potési kvetoucimi planymi rostliny, nezfidka
ilécivkami. V soucasné dobé je na Jindtichohradecku, Treborn-
sku a Dacicku takto oznaceno 15 vodohospodaiskych objektu.

Prazské vodovody a kanalizace, a. s.

Louka s ohrozenymi druhy rostlin vévodi stfeSe vodojemu
Flora, jednomu z nejstar$ich na izemi hlavniho mésta Prahy.
,Louku jsme zalozili pfed péti lety v rdmci projektu biodiver-
zity - rozsifeni druhové rozmanitosti v naSich aredlech. Pre-
nesli jsme sem kvétenu z Prokopského tdoli,” vysvétlil Tomas
Mrazek, tiskovy mluvéi Prazskych vodovod a kanalizaci, a. s.,
(PVK), provozovatele aredlu na Flofe. Porost na vodojemu je
aktualné druhové velmi pestry a rostlindm se zde dafi. Vykvetl

pretiny, jestfabniky, chrastavce, silenky ¢i vicence, je tam
mozné nalézt i méné casté druhy jako parazitickd zdraza Zluta,
ktera se prizivuje na tolicich a vojtéSkach nebo zvonek klub-

katy. Povedlo se tedy na uméle vytvorenou lokalitu prenést
druhy, typické pro teplomilné a suchomilné louky. Porost na
Flofe je v soucasné dobé jiz dostatecné stabilni a vynosny, aby
postupné mohl zajistit osivo pro daldi arealy PVK. Prvni na
fadé bude zfejmé vodojem Kamyk. PVK v soucasné dobé pla-
nuji s Ceskym svazem ochrancti pfirody tzv. inventarizaéni prii-
zkum, ktery bude porovndvat vyskyt jednotlivych druht na
vodojemu a na zdrojovych plochach v Prokopském adoli. V jed-
nani je také umoznit studentim v rdmci jejich diplomovych
praci porovnavat vliv rizného druhu tdrzby (senosece) a ver-
tikutace na druhovou skladbu, coz by pomohlo vytvofit opti-
malni postup pii podpofe biodiverzity na dalSich lokalitach
provozovanych PVK.

* Stiedoceské vodarny, a. s. _
Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT, Stfedoceské vo-
darny, a. s., a statutarni mésto Kladno podepsaly memorandum

o spolupraci. Na fakulté probiha vyzkum ohledné dopadu
vypousténi hormond, 1éki a dalSich latek do odpadnich vod,
kterym by fakulta chtéla spolecné se Stredoceskymi vodar-
nami, a. s., prispét k feseni problému. Jednim z konkrétnich vy-
stupt spoluprace, stvrzené podpisem memoranda, je také
vznik spole¢ného vyzkumného strediska neboli vzdélavaciho
institutu v arealu byvalych kasaren. Zde uz fakulta svoje pro-
story md a od mésta ziskala dalsi budovu. ,Tato budova méd byt
cela vénovana biologii a chemii, to znamena, Ze spolecna préce
s vodohospodari by probihala pravé zde,” doplnil prodékan fa-
kulty Jozef Rosina. ,Vidim velky prostor v telemetrii, pienosu

a sbéru dat, ovéfovani, vyhodnocovani, trendech. Spousta
préce je také se ztratami vody, kde se daji kriticka mista vyhle-
ddvat pomoci umeélé inteligence. Jednoduse feceno: z obou
stran se nabiz{ spousta pruseciki nasi ¢innosti,” uvedl tech-
nicky feditel Stfedoceskych vodaren, a.s., Bohdan Soukup.
Podle generélniho feditele Stfedoceskych vodaren, a. s., Jakuba
Hanzla je myslenka spolecného vzdélavaciho institutu vysoké
Skoly a vodohospodditi dosud v pocdtcich: ,Neni viibec roz-
hodnuto o podobé, podminkéach a zda vibec institut bude stat.
Nicméné prace na tom intenzivné pokracuji a pokracovat
budou - bez ohledu na existenci institutu mame spolec¢ny
zdjem o spolupraci. Primdtor statutdrniho mésta Kladna Dan
Jirdnek pfi podpisu memoranda ptripomnél, Ze k upevnéni part-
nerstvi mezi méstem, vysokou Skolou a vodohospodafi velmi
prispéla koronavirova krize. Fakulta totiz bleskurychle vytvo-
fila prototyp jednoduchého plicniho ventildtoru, ktery umoz-
Nuje pacienttim s tézkym priibéhem nemoci prezit kritické dny.
Prototyp byl vyvinut i diky velkému finanénimu piispévku
Stredoceskych voddren, a.s., a dnes uz je pfistroj v komeréni
vyrobé a dostupny pro zdravotnictvi.

+ Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
O vice nez 400 000 metra krychlovych klesl loni objem nefak-
turované vody ve vodovodni siti Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a. s. (SmVaK Ostrava). Ztraty v siti dosahly
12,3 %, coz je nékolik procent pod celorepublikovym primeé-
rem. Pokles objemu nefakturované vody (ztrat v siti) je kromé
dlouhodobé provozni ¢innosti, kterd zac¢ina systematickym sle-
dovanim a vyhodnocovdnim stavu sité aZ po véasné odstrano-
vani zjiSténych unika, také vysledkem spusténi online aplikace
Monitor unikd do ostrého provozu po jeho ro¢ni implementaci.
Cilem jejiho dalSiho vyuzivani je pokracovdani v trendu sni-
Zovani objemu pitné vody, kterd nedorazi do domdcnosti ke
konecnym odbérateltim. ,Monitor tniki je specializovany soft-
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ware pro sbér dat a vyhodnocovani dnika pitné vody v siti,
ktery je vypocitavan na zakladé pratoku no¢niho minima. Vy-
hodnoceni probiha na zdkladé sledovani noc¢nich natoka do
stanovenych distriktt. Naméfend data jsou do softwaru ziské-
véna z dispecerského systému, ktery sleduje a méfi natoky
a odtoky pitné vody do jednotlivych lokalit. Na zdkladé ekono-
mického hodnoceni 1ze rozhodnout o prioritach odstranovani
unikt podle zdvaznosti zaznamenanych dat. Monitoring tnikt
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tedy predstavuje komplexni program pro sledovéni, vyhodno-
covani a fizeni tnikd vody na vodovodni siti,” fika feditel vo-
dovodit SmVaK Ostrava Milan Konit. Pilotni projekt odstartoval
v roce 2018 u skupinového vodovodu Orlov4, ktery byl rozdé-
len na 15 distrikt. Nésledné doslo v roce 2019 k jeho rozsi-
feni na vSechny dalsi provozy vodovodl spolecnosti SmVaK
Ostrava (Karvina, Frydek-Mistek, Novy Ji¢in a Opava). ,U kaz-
dého provozu jsme minimalné tii mésice intenzivné testovali
vSechny funkcionality danych systému a doladovali je, aby-
chom ziskali relevantni data a eliminovali anomalie a nesrov-
nalosti. PIny provoz v celé oblasti nasi ptisobnosti odstartoval
s koncem roku 2019, popisuje Milan Konif. Diky interne-
tovému rozhrani mohou do aplikace nahlizet po zaddni pfi-
hlaSovacich tdajt vSichni vybrani zaméstnanci vodéarenské
spolecnosti. Ve vizudlni formé grafii a tabulek Ize sledovat ca-
sové fady naméfenych pritokt a piipadnych unikd. Diky tomu
je mozné zavadét jednotlivé lokality/distrikty, senzory, nasta-
vovat vstupni parametry ¢i limity, nebo vyhodnocovat ekono-
mickou stranku opravérenskych ¢innosti z hlediska naklada
na odstranéni tinikd, potencidlnich tspor nebo objemu nefak-
turované vody. V fadé pripadu nebyla na distriktnich mistech
vodovodniho systému k dispozici telemetrie vyhodnocujici po-
trebna data. Bylo proto nezbytné prenos dat ze zon s chybéjici
telemetrii zajistit, proto se zacalo s postupnym zavadénim pie-
nosti z méfeni pomoci ddlkovych odectt technologie Codea.
,Jen pro predstavu, v soucasné dobé je v monitoringu dnik(
vice nez 800 distriktli s vice nez 1 050 senzory, které celkové
poskytuji 110 000 dat za jeden den,” vysvétluje parametry sy-
stému Milan Konif. Cilem pro dalsi obdobi je dale rozvijet funk-
cionality a kazdodenni vyuzivani aplikace tak, aby snizovanim
ztrat ve vodovodni siti byly pozitivné ovliviiovany technické,
ekonomické i ekologické aspekty ¢innosti SmVaK Ostrava jako
spolec¢nosti, kterd klade duraz na udrzitelnost a spolecenskou
odpovédnost svych aktivit.

 Prazské vodovody a kanalizace, a. s., a Prazska vodohospo-
darska spolec¢nost a. s.
Az na tficeti mistech se v letosnich letnich mésicich setkdvaji
Prazané a ndvstévnici metropole s mlzicimi zatizenimi. Ty v je-
jich v nejblizSim okoli dokazou pocitové snizit teplotu vzduchu,
zvysit vlhkost a snizit praSnost. Jedna se spolecny projekt Praz-
skych vodovodu a kanalizaci, a. s., (PVK) a Prazské vodohospo-
darské spolecnosti a.s., ktery odstartoval jiz o lonskych
prézdninach. Mlzici zafizeni jsou v provozu i v dalSich mést-
skych ¢astech mimo $irSi centrum - v Praze 14, Praze 17 ¢i
Praze 22. Prvni zafizeni se v letosni sezoné objevila na Palac-
kého nameésti, Tylové ndmésti, Ostréilové ndmésti a Rasinové
nabrezi, tedy v katastru méstské ¢asti Praha 2. Celkem PVK
jedna s 19 méstskymi ¢dstmi vcetné Magistratu hl. m. Prahy.
Nez dojde k osazeni mlzitka je konkrétni misto provéfovano
z hlediska technického a urbanistického. Pfi technickém Se-
tfeni je posuzovan stav podzemni ¢ésti hydrantu, tlakové po-
méry v konkrétnim misté sité a celkova provozni vhodnost;
z dalsiho provéfovani jsou vyfazeny hydranty s primarni
funkci zdroje vody pro haSeni pozért. Urbanistické posouzeni
provadi na zadost PVK Institut pldnovani a rozvoje hlavniho
mésta Prahy. V souladu s témito informacemi neptekvapi cel-
kovy pocet lokalit, které jiz byly provéteny. Jedna se o vice nez
120 podzemnich hydrantt. Mlzitka maji tvar oplasténého oval-
ného néstavce na hydrantovy poklop, ktery je ztvarnén ve stylu
,bréka‘. Autory designu bréka jsou Stépan Bartdk a Eva Sta-
skova z prazského EP studia. V méstském prostiedi vznikaji

v 1été extrémni tepelné ostrovy, kde je teplota vySsi nez v pfi-
rodnim prostiedi. Kapky emitované z ,jemné trysky mlzictho
zatizeni® absorbuji ¢dst tepla blizkého okoli préve diky pfe-
méné vody na paru, ¢imz dochazi k ochlazovani vzduchu (ode-
birani tepla). Provoz a monitoring zafizeni zajistuje digitalni
fidici jednotka ovladdana prostiednictvim pevné radiové sité
PVK. Spotfeba vody ¢ini pfiblizné 18 litrt za hodinu, do mlzi-
ciho zafizeni proudi pitnéd voda pfimo z vodovodniho fadu.

Zdroje rubriky Z regionti: internetové stranky a tiskové zpravy uvedenych voddrenskych spolecnosti.
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Hydraulické vypocty spadist s pfimym

natokem
Vladimir Havlik

Spadisté je objektem na stokové siti umoziujicim prekonat stupném veliky sklon, pfi kterém by byly prekroceny
nejvyssi pripustné rychlosti proudéni ve stoce. Hydraulické podminky ve spadistich zaviseji na radé geometrickych
a hydraulickych parametri. Prispévek se zabyva prepadovym paprskem u spadist s pfimym natokem do dimenze
stoky DN 600 a do vysky cca 3 m. S vyuzitim zakladnich teoretickych vztah jsou diskutovany vysledky pro rozdilné
sklony, dimenze a pomérné plnéni pfitokové stoky. V zavéru jsou zminéna doporuceni pro prakticky navrh spadist.

Uvod

Clanek se zabyva hydraulickymi parametry piepadového
paprsku, ktery by mél u spadi$té na stoce profilu 250-600 mm
protéci tzv. obtokovym potrubim. V Méstskych standardech
hlavniho mésta Prahy (2017) se uvadi, Ze obtokové potrubi ma
slouzit k pievedeni splaskovych, nebo malych pratoku, ty
ovsem nejsou presnéji specifikovany. V bézném provozu se po-
zaduje pfevedeni ,celého bezdestného pritoku®, tj. Qp; (véetné
balastnich vod). Tuto hodnotu lze nejreprezentativnéji ziskat
statistickym zpracovdnim naméfenych pratokd z monitorovaci
kampané. Obtokové potrubi ma mit minimalné dimenzi DN 400
a lze ho vypustit pouze ve zdavodnénych pfipadech, na destové
kanalizaci za predpokladu vhodné dpravy konstrukce spadisté.

Vzhledem k doporucované dpravé, viz obrazek 1, je otdzkou,
zdali nebude jiz pfi pratoku Q,,, dochazet k nezadoucimu roz-
sttikovéani paprsku o hranu. Neboli pfi jakém ptitokovém priito-
ku by jiz zacalo k rozstfikovani paprsku dochdzet. Na obrazku je
zavedena pravouhla soustava soufadnic (x, z) ve svislé roviné
vedené osou piitokové stoky s pocatkem na vytokové hrané
(bod A). Dimenzi obtokového potrubi vymezuje bod B, ve kterém
by pfi zvySenych pfitocich zacal pirepadovy paprsek nejprve
svoji horni obdlkou narazet a rozstiikovat se. Konec prelivné
hrany ukazuje bod C, ktery ma byt ve srovnani s bodem A navy-
Sen minimdlné o 100 mm.

C(x2) B (x,2) KAM

T = DN

X
K A(x,2)

DN 400

KAM -
<= DN 600

Obr. 1: Svisly rez spadistém profilu 250-600 mm. Zdroj: Méstské
standardy hl. mésta Prahy [7]

Strucna reserse spadist s pfimym natokem

Autofi, ktefi se problematikou spadist teoreticky zabyvali,
zvolili metodu fyzikdlniho modelovani, néktefi i simula¢ni vy-
pocty s vyuzitim CFD 3D vypocetnich programu. Granata F. et al.
[2] provadéli vyzkum na fyzikdlnim modelu s dvéma typy kru-
hovych spadist. Definovali zékladni bezrozmérna kritéria a re-
Zimy proudéni. Na jejich vysledky navazovali dalsi autofi, na-
piiklad Zapata G.A.C. [10] pro dvoukomorové spadisté nebo
Granata F. [3], ktery se zabyval kaskddou jednotlivych spadist
fazenych za sebou. Dalsi vysledky z fyzikalnich modela publiko-
vali Ma Y. et al. [6]. Vysledky simulac¢nich vypoétti s vyuzitim CFD
3D vypocetnich programi publikovali napfiklad Tokelove A. [9]
a Mohavedi A. et al. [8]. Z ¢eskych autort se vysokym spadi$tém
s vlastnim ttlumem kinetické energie zabyval Haindl K. [4] a Ba-
res V. et al. [1].

Teoretické pristupy k hydraulickym vypoctiim rezim
proudéni

[ kdyz se teoretické feSeni proudéni ve spadisti zabyva vse-
mi hydraulickymi parametry ndvrhu, tj. tvarem pfepadového
paprsku, vySkou vody na dné komory, hydraulickymi podminka-
mi v odtokovém potrubi a celkovou t¢innosti tlumeni kinetické
energie, autor se s ohledem na rozsah tohoto piispévku zaméfil
predevsim na tvar pirepadového paprsku.

Granata F. et al. [2] zavedli za predpokladu bystfinného
proudéni v pfitokové kruhové stoce rezimy proudéni podle do-
padu paprsku ve spadistové komote, viz obrazek 2. Stejni autofi
definovali bezrozmérny parametr I, viz rovnice (1), s jehoz vy-
uzitim vymezili zdkladni rezimy proudéni ve spadisti, viz sche-
maticky obrazek 3. V rovnici (1) oznacuje: g (m/s?) - gravitacni
zrychleni, V; (m/s) prifezova rychlost v piitokové stoce, DM
(m) - pramér spadisté, s (m) - vyska spadisté. Na svislé ose je
bezrozmérny pomér hloubky ve spadistové komore h v zavi-
slosti na priméru odtokového potrubi D_,.

V2.8
I = 2/9 (1)

Dy

V souladu s obrazkem 2 a obrdzkem 3 stanovili vySe citova-
ni autofi meze mezi jednotlivymi rezimy proudéni nasledovné:
hranice mezi reZimem R1 a R2 pro I cca 0,6. Hranice mezi rezi-
mem R2 a R3a pro I rovno cca 0,95 az 1,0 a kone¢né hranice
mezi rezimem R3a, resp. R3b, pro I cca 1,5. V rezimu R1 dopada
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volny paprsek na dno spadisté, v rezimu R2 zacne paprsek do-
padat do vstupniho prifezu odtokového potrubi, respektive za-
¢ne narazet na hranu horniho zéklenku odtokové stoky. V rezi-
mu R3a jiz paprsek dopadd na protilehlou sténu a v rezimu R3b
dochazi ve spadistové komofie ke zvySovani hloubky. Na obraz-
ku 3 oznacuji procenta pomérné plnéni v pfitokové stoce. Je tie-
ba kontrolovat, aby se hladina v komofe nedostala nad pieliv-
nou hranu (dno pfitokové stoky), ¢imz by dochazelo
k nezddoucimu ovliviiovani hydraulickych pomért v pfitokové
stoce. Podrobnosti o jednotlivych reZimech lze nalézt v praci
Granata F. [3], Ma Y. et al. [6]. Dalsim bezrozmérnym parame-
trem, ktery se u spadiSt vyuzivd, je pro uvazovany pratok Q
(m3/s) takzvané Froudovo ¢islo spadisté ve tvaru rovnice (2)

=t @

- 1
(9:D54) 72

Teoretické vztahy pro vypocet prepadovych paprski

[ kdyz lze u tvaru vytokového paprsku za koncem pritokové
stoky v podstaté vychdazet ze Sikmého vrhu, je tfeba zohlednit
rezim proudéni v pfivodni stoce a tloustku paprsku. Hager W.
[5] zavedl Froudovo ¢islo v kruhové stoce ve tvaru rovnice (3)

Fr, = ¢

= 3)
(9.D-h3) "2

ve kterém h_ je hloubka rovnomérného proudéni v kruhové
pritokové stoce o prameéru D. Hager W. [5] vyjadril spodni obdl-
ku pfepadového paprsku s vyuzitim bezrozmérnych soufadnic:
Z=1z/h , bezrozmérné tloustky paprsku T =t /h , kde t_ je tloust-
ka snizeného paprsku na hrané a parametrem X, viz rovnice (4).
Mezi parametrem Z a X plati rovnice (5) a pro bezrozmérnou
tloustku paprsku rovnice (6)

X = (hio) Fr; %8 (4)
192

Z=—-—=-X--X (5)

T=1+006X ©)

Hager W. [5] déle stanovil vztah pro bezrozmérny pomér
tloustky pfepadového paprsku Y, = t,/h, v zavislosti na Froudo-
vé ¢isle Fr,, viz rovnice (7)

Y. = 2F1Z 2/3
.= (22) )

1+2F7d

Vyse uvedené rovnice umoziuji pocitat nejen soufadnice
spodni obdlky piepadového paprsku, ale i trajektorii stfednice
pfepadového paprsku a soufadnice jeho horni obalky.

— KAM

| DNe0o

R1
KAM

<= DN 600

R3
R2
]

Obr. 2: Schematické zobrazeni rezimu proudéni ve spadisti
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Obr. 3: Rezimy proudéni ve spadisti - schematicka zavislost
h/D,, na parametru
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Obr. 4: Mezni hodnoty pomérného plnéni v pritokové stoce.
Zdroj: Tabulka 2
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Tabulka 1: Hydraulické parametry spadisté s pfimym natokem — pfivodni stoka D = 0,6 m, sklon dna i = 0,04

Pomérné plnéni Pritok Q Rezim pfitoku  Poloha horni obalky Parametr | Parametr Q* Rezim spadisté
Fr, oproti bodu BPe=!
=) (m?s) =) ) ) =)
0,2 0,117 3,58 -0,07 1,946 0,133 R3b
0,28 0,228 3,51 2,328 0,261 R3b
0,4 0,448 3,33 0,095 2,78 0,513 R3b
0,5 0,665 3,14 0,157 3,068 0,762 R3b
0,6 0,894 2,91 0,212 3,27 1,023 R3b

Pozn. 1: Pokud mél rozdil vySkové soufadnice horni obalky v bodé B oproti vyskové soufadnici bodu B zapornou hodnotu, cely paprsek
se dostaval do obtokového potrubi. Mezni hodnota zacatku rozstfikovani paprsku je vyznacena Zluté.

Tabulka 2: Vypocétené mezni hodnoty horni obéalky pfepadového
paprsku v bodé B

i(-) DN 600 DN 500 DN 400 DN 300
0,05 0,25 0,3 0,4 0,7
0,04 0,28 0,33 0,45

0,03 0,3 0,4 0,5

0,02 0,38 0,5

0,015 0,43 0,6

727772227

Obr. 5: Princip spadisté s tenkou rozdélovaci sténou

Hydraulické vypocty prepadovych paprskii — studie
vlivu vstupnich parametri

V souladu s obrazkem 1 byly vypoéteny obalky (stfednice)
piepadovych paprskii pro nasledujici parametry pritokové sto-
ky: pramér stoky D pro hodnoty 0,3 m, 0,4 m, 0,5 m a 0,6 m.
Sklon dna pfivodni stoky: i = 0,05, 1= 0,04, i = 0,03,1= 0,02,
i =0,015. Pomérné plnéni (a tomu odpovidajici pritoky) byly
voleny vzdy pro h /D = 0,2 dale 0,3, 0.4, 0,5 a 0,6. RovnéZ se ur-
¢ila mezni hodnota pomérného plnéni, pti které by se horni
obdlka dotkla bodu B (viz obrazek 1), ¢imz by zacalo dochézet
k rozstfiku paprsku. Bod B ma soufadnice B (0,65; 0). Pfi vys-
Sich hodnotdch pomérného plnéni by potom byl jiz pratok

v Casti paprsku veden po hrané sikmo mirné vzhiaru do bodu C
a rozstfikovdn na protéjsi sténu. Ve vSech pripadech se uvazova-
la vyska spadiSté s = 2 m a prumér spadiStové Sachty D, = 1 m.

Ukazku vysledku pro jednu zvolenou hodnotu ptitokové sto-
ky D = 0,6 m a sklon dna i = 0,04 ukazuje tabulka 1. Pro zvole-
nou hodnotu pomérného plnéni, respektive pratoku Q, se vypo-
citala hodnota Froudova ¢isla Fr,. Pokud byla v bodé B poloha
horni obalky pod jeho svislou potadnici, tak se cely paprsek do-
stdval do obtokového potrubi. Pro mezni hodnotu pomérného
plnéni h /D = 0,28 by se horni obalka prepadového paprsku do-
stala pravé do bodu B. Pro vy3si hodnoty pomérného plnéni by
pak jiz nastdvalo rozstiikovani ¢asti paprsku.

V38echny mezni hodnoty v rozsahu vySe popsanych parame-
tra ukazuje tabulka 2. Zatimco u dimenzi ptitokovych stok DN
600 a DN 500 bylo mozné ve zvoleném rozsahu sklont vzdy
mezni hodnotu plnéni stanovit, u dimenze DN 400 to bylo moz-
né pouze pro sklony i = 0,03 a vétsi. U dimenze DN 300 byla
tato mezni hodnota pomérného plnéni urcena pouze u sklonu
i = 0,05 vysokou hodnotou h /D = 0,70. Mezni hodnota odpovi-
dala pro tento ptipad pratoku Q = 0,196 m®/s (kapacitni priitok
je Q,, = 0,234 m%s). Mezni hodnoty pomérného plnéni v pii-
tokové stoce z tabulky 2 jsou graficky vyneseny na obrazku 4.

Zavéry a doporuceni

Prispévek se zabyval pfepadovym paprskem u spadist s pfi-
mym natokem do dimenze stoky DN 600 a do vysky cca 3 metry
s vyuzitim zakladnich teoretickych vztaht prepadového papr-
sku podle Hagera W. [5]. Pro zvolené hydraulické podminky
v pritokové stoce, tj. pro pomérné plnéni, rezim proudéni v pfi-
tokové stoce a pro dimenzi a sklon piitokové stoky se provedl
vypocet hydraulickych parametrt volného piepadového papr-
sku a rezim® proudéni ve spadisti.

Cilem pfispévku bylo poukézat na hydraulické moznosti spl-
néni pozadavku, aby bezdestné pritoky Q. odtékaly odpad-
nim potrubim DN 400, viz Méstské standardy hl. mésta Prahy
[7]. Uloha se fesila parametricky pro rozsah dimenzi z mést-
skych standardd, tj. pro D = 0,3 m az D = 0,6 m a pro pramér
obtokového potrubi D = 0,4 m. VySka spadiSté se uvazovala
s = 2 m, pramér spadiStové Sachty D,, = 1 m a pramér odtoko-
vého potrubi D ze spadistové Sachty se rovnal dimenzi pfito-
kové stoky.

Je tfeba podotknout, Ze v odborné literatuie se doporucuje
pouziti tenké stény, kterd vytvdii ostrou pielivnou hranu, re-
spektive se doporucuje jeji umisténi v prostoru spadistové ko-
mory, viz napiiklad Hager W. [5], Granata F. et al. [2]. Zatimco
umisténi délici stény s ostrou hranou ma zajistit udrzeni bez-
destného pritoku v prostoru pied ni, pfi zvySovani pratoku se
paprsek zacne pfes ostrou prelivnou hranu rozdélovat, pricemz
je omezen rozstiik vody. Pti jeSté vyssich pratocich paprsek os-
trou hranu preskoci a dopadne na sténu spadisté viz obrazek 5.
Sestava z méstskych standard, viz obrazek 1, vyse popsané hy-
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draulické podminky vedeni prepadového paprsku ve spadisti
pfi vysSich pritocich neumoziuje.

Pokud je pro konkrétni zadané geometrické a hydraulické
parametry spadisté znama hodnota bezdestného pratoku, dopo-
rucuje se urcit mezni hodnotu pomérného plnéni v pritokové
stoce, pii které horni obdlka pirepadového paprsku narazi do bo-
du B, a ziskané vysledky porovnat s hydraulickymi parametry
prepadového paprsku pro zndmy bezdestny pratok. Porovna-
nim obou hodnot se zjisti, zdali by jiz pro bezdestny pritok do-
chézelo k rozstiiku pfepadového paprsku. Pokud je napfiklad ze
simulacniho modelu zndm cely rozsah pritok a jejich statistic-
ké Cetnost vyskytu, je na zvazeni, zdali se sestava z méstskych
standard( pouZije bez tGprav, nebo se naptiklad obtokové potru-
bi upravi, nebo vynechd a hydraulicky se spadisté posoudi jako
Sachta. Touto problematikou se bude zabyvat navazujici druhy
prispévek.

Podékovani

Tato prace vznikla na pracovisti autora Sweco Hydropro-
jekt a.s.
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Informacni servis vodarenskych spole¢nosti

lvana Weinzettlovd Jungova

Jiz v minulosti jsme se v ¢asopise Sovak zaméf¥ili na to, jak o sobé informuji vodarenské spolec¢nosti prostiednictvim
webovych stranek. Situace nouzového stavu vyhlaseného v souvislosti s pandemii COVID-19 jesté posilila vyznam
internetu a elektronickych sluzeb, pojdme si pfedstavit nékteré zajimavé z nich.

Spolecnosti v této dobé prerusily fyzické odecty vodomért
a omezily ¢innost zdkaznickych center. Vyhodou tedy byla exis-
tence e-sluzeb, které jsou jiz v oboru vodovodu a kanalizaci
dlouhodobé zavedeny. Oslovili jsme zéstupce spolecnosti, jak
mimofadnd situace ovlivnila komunikaci se zdkazniky (dplna
anketa je zvefejnéna na webovych strankdach SOVAK CR www.
sovak.cz/cs/clanek/anketa).

Prazské vodovody a kanalizace, a.s., napiiklad béhem nou-
zového stavu rozsifily sluzby vyjadrovaciho portalu, ktery slouzi
pro pifjem zZadosti o vyjadreni k projektové dokumentaci pro
potieby dle zdkona ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani
a stavebnim fadu (stavebni zakon), v platném znéni. A jak po-
tvrdil Bc. Tomas Mrazek ,zajem o elektronické sluzby vzrostl
oproti ,normalnimu stavu’ o zhruba 50 procent.” Také Vodovo-
dy a kanalizace Beroun, a.s., pocitily zménu chovani uzivatele.
Mgr. Jifi Paul zminil napiiklad skute¢nost, Ze ,z téch, ktefi byli
zvyKli platit v hotovosti, se zna¢na ¢ést pfeorientovala na inkaso
nebo bankovni pfevod. Facebookovy profil se pfi krizi ukézal
jako velmi uzite¢ny informaéni kandl s velkym dosahem. V sou-
Casné dobé zkouSime pies Facebook sjedndvéani navstév zakaz-
nického centra, aby se zdkaznici vyhnuli cekéni.” Také VODAR-
NA PLZEN a.s. shleddva socidlni sité uzitecnym nastrojem.
,V dobé COVID-19 jsme Facebook vyuzivali zejména k informo-
véani vefejnosti o uzavieni a poté znovuotevieni zadkaznického
centra a k radam, jak vyfidit u nds agendu bez osobni navstévy,”
dodéava Dana Veseld. I ve spolecnosti MORAVSKA VODAREN-
SKA, a.s., znamenal stav nouze posun ve vyuziti elektronickych
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sluzeb. ,Referentky smluv a pracovnice call centra nasmérovaly
odbératele na naSe webové stranky, a tak byly vice vyuzivany
nase formuladfe ke stazeni,” upfesnila Mgr. Markéta Bartova.
O tom, Ze stav nouze provéfil schopnost elektronicky komuniko-
vat, se presvédcily Ostravské vodarny a kanalizace a. s. Ing. Rad-
ka Vankova potvrzuje, Ze ,v tu chvili se ukdzalo velmi proziravé
postupné zvysovani kapacit v elektronické komunikaci se zakaz-
niky. Cisla hovoii sama za sebe, protoZe zatimco pfijatych a rea-
lizovanych pozadavk z internetu bylo v tnoru 163, v bfeznu se
jejich pocet zvysil na 354 a v dubnu dosahnul dokonce hodnoty
917. 1 pfes uzaviené Zdkaznické centrum OVAK se celkovy po-
¢et kontaktti se zdkazniky navysil.* VODARENSKA AKCIOVA
SPOLECNOST, a. s, si pochvaluje existenci socidlnich siti. ,Face-
bookovy profil vyuzivame pro rychlé informovédni vefejnosti
o aktudlnich udalostech, coz se osvédc¢ilo i béhem obdobi, kdy
jsme kvuli pandemii koronaviru COVID-19 méli omezeny pro-
voz. V obdobi karantény jsme také vydali aktudlné nas elektro-
nicky bulletin e-Kapka, v némz jsme informovali naptiklad
o tom, zda hrozi nebezpeci ndkazy z pitné vody, jak postupovat,
pokud je v tomto obdobi nutné odecist vodomeér tak, aby nemu-
sel do domu dochézet nas odecitac a bylo zde také upozornéni
pravé na moznost vyuzivani sluzeb zdkaznického portalu,” dodé-
va Mgr. Iva Librova, MBA. Rovnéz Severoceské vodovody a ka-
nalizace, a.s., byly pfipraveny na elektronickou komunikaci.
,Zékazniky jsme vyzvali k vyuZivadni elektronického spojeni,
at uz prostiednictvim e-mailovych adres info@scservisni.cz,
info@scvk.cz, nebo prostrednictvim zdkaznického Gctu na webo-
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vych strankdch www.scvk.cz ¢i mobilni aplikace Voda ScVK,*
uvedla Ing. Iveta Kardianovd, MBA. Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a. s. zfidily v té dobé pro zdkazniky dokon-
ce specidlni e-mailovou schréanku zakaznickesluzby@smvak.cz.
Posun nastal i v oblasti videokonferenci. ,Valna vétSina schtzek
a jednani probihala s pouzitim néstroje MS Teams (jednani
managementu, jednani vedeni jednotlivych utvart a provozu
atd.) a podobnych platforem. Online néstroje umoznujici poia-
déni telekonference jsme vyuzili také pfi jednéni s obchodnimi
partnery (napiiklad dodavatelskymi subjekty, ¢i organy statni
spravy.). S vétsim vyuzivanim online prostiedki pro telekonfe-
rence jako ndhrady osobnich jednani pocitdme i do budoucna.
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Vodovody a kanalizace Nachod, a. s.: Kohoutkovd voda

- S L -

Vodohospodarska a obchodni spolecnost, a. s.: internetovy Roz-
cestnik Zaridte si

Ovsem se zvdzenim vSech aspektu (technickych, organizacnich,
casovych a podobné),” dodal Mgr. Marek Sibrt. Také Brnénské
vodarny a kanalizace, a. s., zavedly novinky v komunikaci. ,V do-
bé, kdy bylo nutné pierusit i fyzické navstévy zaméstnancu
u odbératel(i, ndm velmi pomohl systém SMART vodomeérda, kte-
ry jiz dnes méfi pies 62 % dodané pitné vody. Pfi interni komu-
nikaci jsme ke klasickému telefonovani a mailovéni pridali i cha-
ty. Rovnéz, za dcelem informovéani zaméstnanci a moznosti
rychlych hromadnych odpovédi na dotazy zaméstnancu tykajici
se situace s vyskytem koronaviru SARS-CoV2, nemoci Covid-19
a jejiho dopadu na zameéstnance, jsme zfidili novou e-mailovou
adresu, ktera stdle funguje ve zvlaStnim rezimu,” upfesnila
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Severoceska voddrenska spolecnost a. s.: Investice

Ing. Renata Hermanova.

Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a. s., rozsifily moznosti
pro své zaméstnance. ,Zvysilo se samoziejmeé i vyuziti dalkové-
ho pfistupu pro komunikaci v ramci firmy, véetné videokonfe-
renci a home office. Aby bylo mozné urychlené zavést vzdéleny
pristup pro zaméstnance do vnitropodnikové sité, vyuzila nase
spole¢nost technologii, kterou jinak bézné pouzivame pti zava-
déni automatizace objektt a ddlkovych pfenost. Soucasnd si-
tuace spojend s pandemii COVID-19 prokézala, Zze odbératelé
i spole¢nosti jsou na elektronizaci sluzeb v oboru ptipraveni. Je-
dinou ptekdzkou zistava povinnost uzavirat v pisemné formé
smlouvu o doddvce pitné vody a odkanalizovani, zavedend zako-
nem o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potrebu, kterd je
i v ramci EU zcela ojedinéld,” podotkla Véra Stafflova.

Pravé smart metering je ve voddrenstvi vyznamnym tren-
dem a nékteré spolecnosti piedstavuji jeho vyhody formou mul-
timédii. Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., zverejnily video na
své strance www.bvk.cz/zakaznikum/smart-vodomery a shrnuly
také v PDF dokumentu odpovédi na nejcastéjsi otdzky. Vodovo-
dy a kanalizace Pferov, a. s., na svém webu pro zménu v rubrice
Nejcastéjsi dotazy usnadiuji uzivatelim porozumét oborové
terminologii a pfedstavuji vyznam nékterych zkratek www. vak-
prerov.cz/zakaznici.html. CEVAK a.s. vénoval v rubrice Casté
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Brnénské voddrny a kanalizace, a. s.: Mapa havdrii a odstdvek
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dotazy i specidlni podrubriku k osvétleni vydctovani vodného
a stocného www.cevak.cz/cs/zakaznicky-servis/navody-a-infor-
mace/vyuctovani-vodneho-a-stocneho. Voddrny a kanalizace
Karlovy Vary, a.s., vénovaly cené vody specidlni rubriku a jed-
nou z podrubrik je i Vysvétleni polozek ceny www.vodakva.
cz/cs/zakaznikum/cena/vysvetleni-polozek.html. VODOVODY
spol. s r. 0. se sidlem v Litomysli pfehlednou formou prezentuji
vodné a sto¢né https://vodovody-litomysl.cz/vodne-a-stocne.
Doplnény jsou zde i statistiky, formou grafti je prezentovan vy-
voj cen vodného a stoéného v letech 2000 az 2019, ¢i vyhodno-
ceni provozu pitna voda pro Litomysl a ptidruzené obce v letech
2011-2018. V kalkulacich jsou zvetejnovany jak plany kalkula-
ce, tak i vyactovani - skutecnost. A nechybi ani vyvoj cen vod-
ného a stocného, ¢i srovnani cen vodného a stoéného a jejich
ristu ve vybranych méstech regionu.
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Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.: Planované
odstavky dodavky vody

VaK Bruntdl a.s., v sekci Pro Zakazniky nabizi statistické
udaje o vyrobé vody, kvalité vody ¢i tvrdosti vody v tabulkach
https://vakbruntal.cz/tvrdost-vody/. Pro zvySeni uzivatelského
komfortu nejen, Ze 1ze tdaje v tabulkach u vyroby a tvrdosti vo-
dy fadit podle jednotlivych kritérii, ale Ize si tabulku stahnout
i v Excelu, ¢i PDF, tabulku kvalitu vody pouze v Excelu. Vyroba
vody https://vakbruntal.cz/vyroba-vody-v-roce-2017/ je pre-
zentovana vizualné zajimavym zptusobem postupnym nacitanim
procent v interaktivni podobé. U Vodovodd a kanalizaci Vy-
Skov, a.s., naleznete mapu tvrdosti vody https://www.vakvy-
skov.cz/mapa-tvrdosti-vody. Vodovody a kanalizace Prerov, a. s.,
nabizi pramérné hodnoty tvrdosti pitné vody v jednotlivych ob-
cich ve formatu PDF www.vakprerov.cz/images/files/Jaka_vo-
da_mi_tece_doma_z_kohoutku.pdf. Zajimavy zplsob zvolil
VODAK Humpolec, s.r.o., v rubrice Ukazatele kvality obci
https://vodakhu.cz/ukazatele-kvality-vody, kde jsou prezento-
vény laboratorni rozbory dle obci. Stranka je ale zatim v testo-
vacim rezimu. U CEVAK a.s. nalezne uZivatel informace podle
jednotlivych obci v sekci Moje obec www.cevak.cz/qf/cs/
ramjet/moje-obec/seznam a na jednom misté je tam vse, co by
ho mohlo zajimat, kvalita pitné vody, vodné a stocné, odstavky
a havérie. Stejnym zplisobem je pojata tato ¢ast i u Energie AG
Kolin a.s. www.energiekolin.cz a Vodovodt a kanalizaci Be-
roun, a. s., www.vakberoun.cz.

Specidlni kapitolou jsou mapy jakosti vody, ale i havdrii, pro-
bihajicich a pfipravovanych odstavek, které byvaji na webovych
strankdch pro uzivatele pfipraveny. Mapu havarii a vyluk nale-
znete napiiklad u 1. SEV, a.s., http://mapy.1scv.cz/udalosti/
Iscv.html?branch=1SCV, nebo u Prazskych vodovodu a kanali-
zaci, a.s., http://mapy.pvk.cz/udalosti/pvk.html?branch=PVK,
které mapu navic propaguji hned v dvodnim slideru nahote na
titulni strance. Brnénské vodarny a kanalizace, a.s., na mapé
http://mapy.bvk.cz/udalosti/ nabizi i uzitecny pomocny aparat,
kde si mtzete nechat zobrazit seznam havarii, probihajicich od-
stdvek a pripravovanych odstdvek. Severomoravské vodovody

a kanalizace Ostrava a. s. soustfedily planované odstavky v pre-
hledné tabulce http://poruchy.smvak.cz/Smvak/poruchy.aspx?
sekce=odstavky a lze si je nechat zobrazit na mapé i filtrovat
podle danych obci. Stejnym zptisobem jsou zpracovany v tabul-
ce i aktudlni poruchy na vodovodni siti. Sumperské provozni vo-
dohospodarska spolecnost, a. s., zvefejiuje seznam poruch v ta-
bulce www.spvs. cz/omezeni-dodavky-vody-a-havarie/aktualni-
seznam-poruch-a-planovanych-odstavek-na-vodovodni-siti-s-
omezenim-dodavek-vody-odberatelum a ponechdvaji na webu
i dostupnou historii omezeni dodédvek vody. Vodohospodafska
a obchodni spolecnost, a.s., se sidlem v Ji¢iné, ma na svych
strankach prakticky rozcestnik Zatidte si a rovnéz mapu, v niz
lze ptekliknout mezi opravami a laboratornimi rozbory
www.vosjicin.cz/mapa/. Vodohospodéiskd spolecnost Bene-
Sov, s.t.0., zprovoznila online katalog zboZzi www.vhs-sro.cz/
cs/on-line-katalog-zbozihtml. Stejné tak u Vodovodi a kanaliza-
ci Vyskov, a. s., si Ize objednévat zboZi touto progresivni formou
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Vodovody a kanalizace Vyskov, a. s.: Internetovy obchod

ptes e-shop https://qi.vakvyskov.cz:4443/QIEshop. Se zajima-
vym vyuzitim map se setkate u nasledujicich spolecnosti. Vodo-
vody a kanalizace Nachod, a. s., nechavaji zobrazit v mapé mista,
kde dostanete kohoutkovou vodu www.vakna.cz/pro-media/
kohoutkova-voda.php. Vybornd je mapa staveb, kterou md na
svych strankach Severoceskd vodarenskd spolecnost a.s. Na
www.svs.cz/cz/vodohospodarske-stavby/mapa-staveb/ jsou za-
chyceny aktudlni, probéhlé, ¢i planované akce a miiZete si je ne-
chat zobrazit i zpétné za roky 2017, 2018 a 2019. Vodovody
a kanalizace Hradec Kralové, a.s., zvolily spiSe piehled staveb
v rubrice www.vakhk.cz/Probihajici-stavby.html, kde je zatazen
obrazek s vyznaCenim stavby na mapé. Podrobné informuje
o akcich i Voddrenska spolec¢nost Taborsko s.r.0., www.vstab.
cz/cz/investicni-akce, k dané stavbé jsou zafazeny i prubézné
vyddvané clanky. Vodohospodarska spolecnost Olomouc, a.s.,
mé zajimavou ¢asovou osu se stavbami http://vhs-ol.cz/maje-
tek/investice/.

Ing. Ivana Weinzettlova Jungova
SOVAK CR
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Komunikaéni nastroje VODARENSKE
AKCIOVE SPOLECNOSTI, a. s.

Iva Librova

Ve volném serialu pfedstavujicim oborové zpravodaje vodarenskych spolecnosti (jiz publikované dily jsou v PDF
k dispozici na www.sovak.cz/cs/oborove-zpravodaje) pokracujeme VODARENSKOU AKCIOVOU SPOLECNOSTI, a. s.,

a jejimi marketingovymi prostiedky.

VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST, a.s.,
(VAS) je jednou z nejvétsich vodérenskych spo-
le¢nosti v Ceské republice. Zajistuje provozovéni
vodovodt a kanalizaci pro vefejnou potiebu na
uzemi dvou krajii - Jihomoravského kraje a Kra-
je Vysocina. Castecné jeji provozni aktivity pro-
nikaji i do Pardubického kraje. Péce o zdkazniky,
stejné jako o jejich informovanost, je jednou
z priorit spolecnosti. V soucasné dobé totiZ spo-
lecnost dodava pitnou vodu a ¢isti odpadni vody
ve vice nez 700 obcich. Odbératelu je pres ptl
milionu.

V oblasti komunikace se zdkaznikem spolec-
nost dlouhodobé vyuzivd webovych stranek na
www.vodarenska.cz. V roce 2018 byly zmoder-
nizovany. Umoziuji uZivatelim snadnou orien-
taci diky hlavnimu menu, které predstavuje spo-
le¢nost, nabizi na jednom misté vie potiebné pro
zdkazniky véetné patticnych formuldit a prihla-
Seni do zékaznického informacniho systému, pfindsi informace
o dalSich sluzbéch z portfolia VAS, aktuality vcetné fotografii
a videi, informace obcim ¢i odkazy na firemni ¢asopis a elektro-
nicky informacni letdk e-Kapka. Zdkaznik zde jednoduse a rych-
le zjisti pfimo na mapé, ve které obci byla pravé naplanovana
vyluka dodédvky vody nebo kde pfipadné doslo k necekané ha-
vdrii. Velmi propracovany systém funguje také pro informaci
zdkaznika, ktefi hledaji kvalitu vody v jejich bydlisti.

Nase pusobeni v ramci elektronické komunikace se zékazni-
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ky rozsifil v roce 2016 novy elektronicky bulletin s ndzvem
e-Kapka. Ten je ke kone¢nému zékaznikovi distribuovan pro-
stfednictvim meést a obci, které jsou vlastniky spolecnosti.
e-Kapka je vyddvana nékolikrat do roka a vénuje se vzdy jedno-
mu aktudlnimu tématu. Prostor v ni je vyhrazen také castym do-
tazim ze strany zdkaznik(.. Vénovala se tak napiiklad proble-
matice, co délat, kdyZ netece voda z kohoutku, cené vody,
ochrané vodomeéru pied zimou, kvalité pitné vody, spravnému
napousténi bazént a podobné. Aktudlné jsme se v ni vénovali
taktéz koronaviru nebo zméndm v DPH
u vodného a sto¢ného.

Rok 2019 byl rokem, kdy byla nové zave-
dena sluzba VAS SMS Info. Diky ni jsou zé-
kaznici informovani aktudlné, kratkou texto-
vou zpravou do jejich mobilu o tom, zda se
v misté jejich odbéru vody vyskytuje odstav-
ka nebo havdrie.

V rédmci zkvalitiiovani naSich sluzeb jsme
od dubna roku 2019 spustili také facebo-
okovou stranku @vodarenska, kde informu-
jeme své zakazniky o aktudlnich zménéch ve
spole¢nosti, hleddme nové pracovniky a po-
fadame soutéZe pro déti. Facebook jsme za-
lozili s cilem prezentovat naSe aktivity a cilit
firemni pfispévky na jednotlivé skupiny uzi-
vatelt. Chtéli bychom jej vyuzit také pro
osvétu v oblasti hospodareni s vodou, jak na-
kladat s odpadnimi vodami, a k dalSimu
vzdélavani vefejnosti. Oteviel se ndm tak no-
vy prostor pro komunikaci se zdkaznikem
prostfednictvim socidlnich siti.
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Kromé internetovych aktivit ale VAS zlstavd vérnd i tradic-
nimu tiSténému periodiku, kterym je ¢asopis Vodarenské kap-
ky. Vychazi jiz vice nez 25 let, vétsinou tfikrdt do roka na 24
strandch. Ndklad ¢asopisu je téméf 1 000 vytisk(. Jsou urceny
nasim vlastnik(im, distribuujeme je i do dalSich vodarenskych
spolec¢nosti, knihoven, novinafum a v neposledni fadé taktéz na-
$im zaméstnanctm.

Obsah casopisu je rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni z nich
je ivodnik na aktudlni téma, k némuz se vyjadiuje generdlni fe-
ditel spolecnosti. Nésleduje ¢dst nazvand SpoleCnost, v niz se
ctenai docte o vSech vyznamnych udélostech a novinkach ve
spolec¢nosti. Dozvi se naptiklad o vysledcich hospodaieni, vzdeé-
lavacich programech VAS, zavadéni smart technologii, novych
benefitech pro zaméstnance nebo o organizaci riznych konfe-
renci ¢i spolecenskych udalosti. Informace o praci laboratof,
o ziskani novych piistroji, nebo o zkvalitnovani systému kvality
zde také najdou své misto.
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Dalsi ¢ast je nazvand Osobnosti a pfindsi vétSinou aktudlni
pohled na voddrenstvi zvenci. Formou rozhovoru tak v rubrice
odpovidaly napriklad tyto vyznamné osobnosti: ministr zemé-
délstvi Ing. Miroslav Toman, CSc., primdtorka mésta Jihlava
MgA. Karolina Koubova, feditel Ustavu vyzkumu Globalni zmé-
ny AV CR, v. v. i. - CzechGlobe prof. Ing. Michal V. Marek, DrSc.,
dr. h. ¢, nebo ndméstek ministra Zivotniho prostiedi Ing. Jan
Kfiz. Radi do této sekce pfidavame i rozhovory s nasimi zameést-
nanci, ktefi jsou v néem vyjimecni. Mdme tfeba mistra svéta
v lovu dravych ryb privlaci z lodi nebo kolegyni, ktera ujela na
kole béhem 21 dni pres 1 600 kilometra.

Nejoblibenéjsi rubrikou Casopisu je sekce nazvana Divize,
kde jednotlivé divize prezentuji své investice do vybaveni ¢i
oprav, Gcast na ruznych mezidiviznich spolecenskych a sportov-
nich udalostech, pofadéni akci pro déti a dospélé, jako jsou Bo-
skovické béhy, Den otevienych dvefi na voddrenskych objek-
tech nebo ochutnavka vody na vodojemu ve Znojmé v rdmci
Dnt svétového dédictvi. Nechybi také informace o darech pro
nemocnice a jinym potfebnym. Sledovanou rubrikou je taktéz

ast zasvécend aktudlnim Zivotnim a pracovnim vyro¢im nasich
zaméstnanct. Titulni strana ¢asopisu Vodarenské kapky je vzdy
unikatnim autorskym dilem. Fotografie na ni ndm totiz dodava
znamy trebicsky fotograf a feditel tamni divize v jedné osobé
Ing. Jaroslav Hedbdvny.

VODAREMSKE KAPKY

Vsechny uvedené marketingové aktivity VODARENSKE AK-
CIOVE SPOLECNOSTI, a. s., povazujeme za velice dtileZité, proto-
ze jsme diky nim schopni poskytovat co nejvétsi informovanost
nejen zdkazniktum, ale taktéz vlastnik(im voddrenské infrastruk-
tury a dalS$im zdjemctim o problematiku vodérenstvi. Tyto akti-
vity byly hodnoceny nezévislymi odborniky v ramci nami ziska-
nych cen - Narodni ceny za spolecenskou odpovédnost
a udrzitelny rozvoj roku 2016 a Narodni ceny kvality 2018.

Mgr. Iva Librovd, MBA
VODARENSKA AKCIOVA SPOLECNOST. a. s.
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Vyuziti potrubi z tvarné litiny INTEGRAL

Tésnost, spolehlivost a Zivotnost kanalizacnich trubek INTEGRAL je dana mechanickymi parametry trubek z tvarné
litiny, konstrukci spojt, provedenim povrchovych ochran a dalsimi technickymi atributy. Umoznuji navrhovani a rea-
lizaci kanalizacnich stok s velkymi spady a rychlostmi proudéni s minimalizaci sediment, s uzavienym prichodem
potrubi Sachtou, s uzavéry, s ¢isticimi a reviznimi vstupy apod. Systém umoziuje ekologické a finan¢né tisporné kii-
zZeni chranénych uzemi, vodnich ploch a vodnich tokii s vyuzitim bezvykopovych metod.

Jedno-kloubové napojeni na Sachty
aobjekty

Trubky INTEGRAL z tvdrné litiny jsou
schopny pfendset a vyrovnavat sily vzni-
kajici pfi rozdilném sedani trubky
a Sachty. Sachtovy pripojovaci kus z tvar-
né litiny je opatfen ndsuvnym hrdlem ja-
ko u trubky. Ndasuvny hrdlovy spoj, a tim
i cely Sachtovy pfipojovaci kus, umoziuje
v zavislosti na jmenovité svétlosti thlové
odklonéni az do 5°. Jedno-kloubové napo-
jeni litinovych trubek na Sachty a objekty
je vyhodné a mozné bez statického preti-
Zeni systému.

L3

e

Tésnost

Nasuvny hrdlovy spoj netésni pouze
vici vnitfnimu tlaku v desitkach bard, ny-
brz i vcéi vnéjsimu pretlaku do hodnoty
nejméné 6 bar. Z toho vyplyva, Ze nejsou
mozné dniky znecisténych vod do pudni-
ho prostiedi ¢i podzemnich vod a také ne-
ni moznd infiltrace podzemnich ¢i jinych
externich vod do kanalizace. Tésnici krou-
Zek z nitrilu NBR spliuje pozadavky na
odolnost proti ucinkim odpadnich vod,
vod kontaminovanych olejem ¢i benzi-
nem, nebo nasycenymi CKW. Spoje jsou
tésné i pii vSesmérném odklonéni v zavi-
slosti na jmenovité svétlosti az do 5°.

Odolnost vici prortstani korent
rostlin

Podstatnym ochrannym faktorem
proti prorustani kofent je pfitlacnd sila
tésniciho krouzku mezi hrdlem a hladkym
koncem trubky. Tésnéni nasuvnych hrdlo-
vych spoji pouzivanych u litinovych tru-
bek INTEGRAL disponuje takovou pfitlac-
nou silou, Ze k prorustani kofent nedo-
chazi. Norma CSN EN 598 v piiloze E.2
uvadi, ze spoje litinovych trub s vyuzitim
stlacovani elastomerového tésnéni zajis-
tuji odolnost proti prorastani kofeny.

Odolnost proti abrazi

Trubky INTEGRAL musi byt dle normy
CSN EN 598 odolné proti otéru vznikajici-
mu plsobenim pevnych latek obsazenych
ve splaskovych i destovych odpadnich vo-
déch. Odolnost proti otéru se zpravidla
prokazuje tzv. Darmstadtskou zkouskou
se sklopnym zlabem. Dle normy CSN EN
598 odstavce 5.9 nesmi byt otér u trub
z tvarné litiny s vyloZenim z malty z hli-
nitanového cementu po nejméné
100000 cyklech vétsi nez 0,6 mm
a 0,2 mm pro vyloZeni polyuretanem.
Zkousky trubek INTEGRAL potvrzuji po
400 000 cyklech dbytek na vnitinim vy-
lozeni maltou z hlinitanového cementu
0,5 mm a po 1000000 cykla pouze 0,8
az 1,2 mm. Vysledky zkouSek abraze liti-
novych trub s vylozenim odstfedivé nana-
Senou hlinitanovou cementovou maltou
fadi toto potrubi na predni misto za Cedi-
¢em a kaucukem.

Kfivka ubytku abrazi
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Udaje laboratofe DARMSTADT

Spolehlivé napojeni pripojek

Vice nez jednu tietinu $kod na kanali-
zaCnich stokdch, zhotovenych z tuhych
nebo mékkych potrubi tvofi Skody na pfi-
pojkach. Analyza Skod reprezentuje témér
20 poruch/km. Potrubi z tvarné litiny
INTEGRAL s pripojkami je diky charakte-
ru materidlu bezpecné a tésné. Vyhovuje
zkuSebnimu tlaku az PEA = 2,4 bar. Sa-
motné potrubi je proto vhodné pro po-
uziti i v oblastech pod hladinou podzem-
ni vody nebo v ochrannych pasmech
vodnich zdroju.

Bezpecné ulozeni

Diky své stavebni délce 6 az 8 metra
jsou trubky INTEGRAL velmi odolné
i z hlediska zmény polohy v dtsledku se-

dani ¢i nerovnomérné upraveného pod-
kladu. Vzhledem ke své zna¢né podélné
pevnosti v ohybu jsou schopné piekle-
nout nedostatky v pfipravé loZe, aniz by
doslo k pretizeni a naslednému lomu trub-
ky. Sedani podlozi vétsiho rozsahu ne-
ovlivni negativné tésnost systému a pii-
padnd napéti nebudou pfendSena z jedné
trubky na druhou.

Wl miwoeley iy v Sl

Staticka bezpecnost, vyska kryti

Trubky INTEGRAL snaseji velké vnéjsi
zatizeni, které je dano tlakem zeminy
a dopravnim zatizenim. V zdvislosti na
jmenovitém praméru, zatizeni a podmin-
kéch stavby se pfipustnd vyska kryti po-
hybuje od 0,3 do 9 metra (i pti doprav-
nim zatizeni ndkladni dopravou). To je
umoznéno vysokou kruhovou a podélnou
tuhosti v ohybu. CSN EN 598 ve své Piilo-
ze F uvadi vypoctovou metodu a tabulko-
vy piehled vysek kryti. Vypoctova metoda
je zaloZena na dovolené kruhové tuhosti,
uloZeni nad/pod hladinou podzemni vody,
zatizeni pidou a dopravou, modulu re-
akce zeminy a bocniho tlaku. Pro vétsi
hloubky a extrémni pfipady uloZeni vy-
robci nabizi provedeni statického vypoc-
tu.

Tvarna litina je kompromisem spojuji-
cim pruznost s pevnosti. Konstrukce hrd-
lovych spoji, vyjimeéné mechanické
a protikorozni vlastnosti trubek z tvarné
litiny INTEGRAL zajistuji provozni Zzivot-
nost presahujici 100 let. Potrubni systém
je vhodny pro vystavbu kanaliza¢nich
stok ve vSech terénech, pro vSechny apli-
kace pouziti, v€etné mist se zvySenou
ochranou pfed zneciSténim podzemnich
vod, povrchovych vod a ptdniho profilu.

Ing. Miroslav Pfleger
SAINT-GOBAIN PAM CZ s. r. 0.
miroslav.pfleger@saint-gobain.com

(komercni ¢lanek)
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Testovani moznosti postdenitrifikace
za pomoci bionosicu Levapor

Veronika Hanusova, Josef Jansa, Michal Hejduk

Stejné jako ve vétsiné vyspélych zemi i v Ceské republice se postupné zvysuji pozadavky na kvalitu vypousténé od-

padni vody z COV.

Jednim z hlavnich problémt provozovateltt COV je dosaho-
vat platnych emisnich limitd nutrientd. ZvySend koncentrace
nutrient(t v povrchovych vodach vede k eutrofizaci, kterd ma
negativni dopad na vodni organismy a mtZe ohrozovat i lidské
zdravi. MozZnost dosahnout pozadovanych hodnot na odtoku
z COV je limitovéana jednak konstrukci a uspofadanim objektu
a dale kvalitou odpadni vody na pfitoku do COV, pficemz zejmé-
na u pramyslovych odpadnich vod mohou byt rozkolisané nebo
nevhodné poméry nutrientt hlavni pfi¢inou nedostate¢né ucin-
nosti COV.

Jednim z primyslovych objektd, kde je zapotfebi fesit ne-
pravidelny zvySeny natok dusikatého znecisténi, je i spolecnost,
ktera se zabyvd farmaceutickou vyrobou ve Stfedoceském kraji.
Dusikaté znecisténi se do odpadnich vod dostava z ¢isticich pro-
cestl. Spole¢nost disponuje vlastni COV, ve které byla v minulos-
ti vyuzita technologie Lentikats zaloZend na imobilizaci vhod-
nych kultur bakterii do pevného nosice. Ta G¢inné napomahala
odstranovat 3pickové koncentrace dusi¢nanového znecisténi
z odpadni vody, nicméné v soucasné dobé jiz tato technologie
neni dostupnd a provozovatel COV potieboval nalézt alternativ-
ni feSeni. Na zdkladé toho bylo provedeno testovani bionosicu
Levapor za tcelem zjiSténi, zda a za jakych podminek lze ptivod-
ni technologii bionosi¢i nahradit.

Bionosice Levapor

Nosice pouzivané za ucelem biologického c¢isténi odpadnich
vod jsou pérovité, flexibilni, plovouci polyuretanové pénové
kostky o velikosti 20 x 20 x 7 mm impregnované praskovym
aktivnim uhlim a pouZivané za ticelem biologického ¢iSténi od-
padnich vod. Diky své pérovité strukture je na nich dosahovdno

rychlejsi kolonizace, a tim i rozbéhnuti biologickych procest,
a déle lepsi ochrany nartstajici biomasy. Pro optimdlni vykon je
zapotiebi Levapor v mnozstvi 12 az 15 % objemu reaktoru, do
kterého budou umistény.

Standardné jsou nosice umistovany do nitrifikacnich nadrzi,
kde mohou zvysit u¢innost odstraniovdni amoniakdlniho znecis-
téni az 0 400 %. Levapor lze vyuzit i pro odstranovani obtizné
rozloZitelnych a nebezpecnych zneciStujicich latek, napfiklad
pro vybrané druhy 1éciv.

Popis stavajici COV

Odpadni voda na pfitoku je smés prumyslovych odpadnich
vod (85 %), zbylé mnozstvi jsou splaskové vody (15 %). Jedna se
o Kklasickou mechanicko-biologickou ¢istirnu odpadnich vod
(schéma na obr. 1). Na natoku do COV je umisténo mechanické
predciSténi za pomoci Cesli. Odtud odpadni voda natékd do de-
nitrifikacni nadrze michané hyperboloidnim michadlem. Nésle-
duje provzdusiovana nitrifikacni nddrz a dosazovaci nadrz s re-
cirkulaci vratného kalu. Na konci technologické linky je nddrz
vybavend michadlem, tzn. postdenitrifikacni, ve které byla pu-
vodné umisténa technologie Lentikats. Z COV odtéka voda pres
piskovy filtr do blizkého rybniku a déle do vodotece. Pro spréav-
nou funkci nosicu Lentikats zde bylo do posledni uvedené nadr-
Ze instalovano davkovani externiho substratu pro zvySeni CHSK
v odpadni vodeé.

Poloprovozni zkouska na komunalni COV

Prvnim krokem pro ovéfeni vyuzitelnosti Levaporu pro post-
denitrifikaci (PDN) bylo provedeni poloprovozni zkousky na vy-

vratny kal prebytec¢ny kal
[ H gesle  |— . b
\F/)(;I(thK odpadnich v 4 v v
P >
denitrifikace nitrifikace dosazovaci
s michadlem 420 m3 nadrz kalojem
140 m3 108 m3
dmycharna :& {
postdenitrifikace externi
vy «| smichadlem = zdroj
odtok vygisténé vody piskovy filtr ) 50 m3 CHSK
Obr. 1: Schéma COV ) m
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tipované komunalni COV, kde je na odto-
ku vy$8i mnozstvi dusi¢nanti, aviak ne-
jsou limitovany.

Do venkovnich prostor COV byla
umisténa nadrz o objemu asi 2,5 m?, ve
které bylo asi 380 1 Levaporu, tedy asi
14 % celkového objemu. Predtim, nez byly
bionosi¢e umistény do zkuSebni nadrze,
byly na tyden ponofeny v denitrifika¢ni
zOné Cistirny, aby na nich doslo k osidleni
vhodnymi mikroorganismy. Nadrz byla
upravena tak, aby byla protékana odspo-
da nahoru. Do nddrze byla ¢erpdna voda
z odtokového Zlabu dosazovaci nadrze,
tedy vycCiSténd voda, kterd prosla celou
linkou. Doba zdrzeni v nadrzi byla 3 az
3,5 hodiny. Pro optimalizaci potfebného
poméru Zivin byl pofizen externi zdroj
CHSK. Davka byla vypocitdna tak, aby od-
povidala asi 4ndsobku vstupni koncentra-
ce N-NO,. Funkce zafizeni byla sledovana
a byly pravidelné odebirdny vzorky. Po
dvou tydnech od spusténi bylo zazname-
ndano znatelné zvyseni U¢innosti odstrané-
ni v ukazateli dusi¢nanového dusiku az na
65 % (obr. 2). Na zékladé téchto vysledku
bylo vyhodnoceno, Ze nastartovani a pru-
béh postdenitrifikacniho procesu je za po-
moci Levaporu a externiho zdroje CHSK
mozné.

Aplikace bionosi¢i na COV

Pro testovéni byl vybran nahradni
zdroj dusi¢nanového dusiku, nebot v sou-
Casné dobé voda s potfebnym obsahem
dusiku neni produkovéna. Z tohoto dtvo-
du byl vyuzit dusi¢nan sodny. Ten byl
dévkovan na odtoku z dosazovaci nadrze
spolecné s externim zdrojem CHSK. Ddv-
kovéni bylo nastaveno tak, aby na natoku
do postdenitrifikacni nadrze byl dodrzen
pomeér CHSK a N-NO, 4-5: 1. Do postde-
nitrifikacni nadrze bylo umisténo 6 m?
bionosict Levapor, které byly kontinudlné
michany stdvajicim hyperboloidnim mi-
chadlem. Takto nastavenym provozem by-
lo asi po dvou tydnech dosazeno stabilni
ucinnosti 30-40 % (tabulka 1), coz ale ne-
bylo dostacujici a k postupnému rustu
ucinnosti nedochazelo.

Z tohoto davodu byla provedena kom-
pletni kontrola nastaveni parametr COV,
z niz vyplynula nutnost nékolika opatfeni.
V prvni fadé bylo zjiSténo, Ze v nitrifikacni
nadrzi dochazi k pftili§ intenzivni aeraci.
Aerace byla snizena tak, aby mnoZzstvi
kysliku v nitrifikaci bylo 2 mg/l. Cilem
bylo zejména to, aby v postdenitrifika¢ni
nadrzi byla koncentrace kysliku okolo
0,3 mg/l, coz 1ze upravit i davkou externi-
ho zdroje CHSK.

Déle bylo na zakladé dostupnych roz-
bort zjisténo, Ze odpadni voda obsahuje
nizké koncentrace fosforu, a proto ho by-
lo zapotfebi do vody nadavkovat. Jako
vhodny zdroj fosforu, s ohledem na cenu
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Obr. 3: Ucinnost odstranéni N-NO, po provedeni opatieni
Tabulka 1: Hodnoty N-NO, na natoku do PDN a odtoku z PDN
Datum Pratok Vstup (véetné Vystup Uginnost
nahradniho zdroje N-NO,)
[m3/den] [mg/l] [ma/l] [%]
27.8. 120 12,2 7,7 37
28. 8. 97 13,4 8,5 37
2.9. 120 12,8 7,8 39
3.9. 120 13,4 9,4 30
4.9. 120 14,0 9,9 29
5.9. 120 14,4 9,6 33

a jednoduchost provozu, byl vybran su-
perfosfat trojity, ktery je bézné vyuzivan
jako granulované jednoslozkové rychle
pusobici fosfore¢né hnojivo. Je dobte roz-
pustny ve vodé a md vysoky obsah fosforu
(rozpustnost 92 %, obsah fosforu 26 %).
Do denitrifikacni nadrZe bylo prove-
deno tfikrat po sobé Sokové naddvkovani
5 kg superfosfitu rozpusténého ve vode,

jelikoz se predpokladalo, ze znacné mnoz-
stvi fosforu se v prvni fazi zuzitkuje na
rst nové biomasy. To se naslednym mé-
fenim koncentrace fosforu ovéfilo, jelikoz
na odtoku z COV se zvysend koncentrace
fosforu nikterak neprojevila a biomasa vi-
ditelné narostla. Nésledovalo postupné
snizovani davky superfosfatu - prvni ty-
den bylo davkovano 600 g superfosfatu
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denné, druhy tyden 300 g a nédsledné se ddvka ustdlilana 150 g
superfosfatu denné.

Vysledky téchto krok jsou zndzornény v obr. 3. Z néj vyply-
V4, ze po zapracovani procesu doslo k navySeni Ucinnosti od-
stranéni N-NO, az na 90 %.

Zavér

Bylo prokazano, ze za pomoci Levaporu a dédvkovani vhod-
nych latek mize byt dosazeno spolehlivé i¢innosti postdenitri-
fikace az 90 % pfi dobé zdrzeni 24 hodin. Musi vSak byt dodrze-
ny podminky, které jsou uvedeny vyse, zvlast dilezity je pomér

vody EU2

Zivin a mnoZzstvi kysliku v postdenitrifika¢ni nddrzi. Pokud je sy-
stém dobfe nastaven, Gcinnost Levaporu se projevuje velice
rychle v fadech nékolika dnt.

Po dobu zkousky nebylo na COV dosahovéno priitoki, na
které je COV dimenzovana. Z(istdva otazkou, zda za plného pro-
vozu bude Gcinnost stdla, coz bude odzkouSeno po opétovném
spusténi vyroby. Nelze vsak predpoklddat, Ze zvySeni pratoku
pres COV by mélo za nasledek piekroceni daného limitu.

Ing. Veronika HanuSovd, Ing. Josef Jansa, Mgr. Michal Hejduk
VODA CZ s.r. 0.

Zprava z kvetnového zasedani
komise EurEau pro odpadni

Filip Wanner, Marcela Zrubkova

Ve dnech 14.-15. 5. 2020 se v nizozemském Delftu mélo uskutecnit zasedani komise EurEau pro odpadni vody EU2.
Vzhledem k soucasné situaci pandemie koronaviru se ale jednani uskute¢nilo online formou pies aplikaci ZOOM.
Jednani tak probéhlo 14. 5., béhem kterého se konalo plenarni jednani i zasedani tfi pracovnich skupin.

Pracovni skupina Compliance (pracovni skupina zaméfena
na implementaci evropskych smérnic do narodni legislativy) se
dlouhodobé vénuje problematice vymezené Smérnici Evropské-
ho parlamentu a Rady 2006/7/ES o fizeni jakosti vod ke koupa-
ni. Alejandro de la Sota informoval o pfedloZzenych doporucenich
Svétové zdravotnické organizace (WHO) spocivajici predevsim
v rozsiteni minimalniho po¢tu odebiranych vzork (ze 4 na 20)
¢i zavedeni percentilu P95 pro vSechny parametry. Do konce ro-
ku 2020 by pak mélo probéhnout vyhodnoceni stavajici smér-
nice. V souvislosti s probihajici krizi COVID-19 také clenové
EUZ2 diskutovali pfipravy na nadchdazejici koupaci sezonu. Z re-
akci jednotlivych ¢lent vyplyva, Ze k vyraznym zménam v jed-
notlivych ¢lenskych statech co do vymezeni, monitoringu ¢i in-
formovdni vefejnosti oproti ptivodné planovanym aktivitdm
nedojde. Také podle WHO nejsou koupaci vody povazovdny za
vyznamné riziko pfenosu COVID-19.

Dne 8. 4. 2020 probéhl webindr se zdstupci WHO s doporu-
¢enimi pro Upravu a hygienické zabezpeceni pitné vody v dobé
krize COVID-19. Hojné diskutované téma bylo pfedchozi dopo-
ruc¢eni WHO pro koncentraci volného chloru v pitnych vodéach
ve vysi 0,56 mg/l, coz je vyssi hodnota, nez napiiklad predpo-
klada ceska vyhlaska. Podle sdéleni WHO se tyka tato doporu-
¢end koncentrace doby 30 minut po chloraci na dpravné vody.
U koncovych spotfebiteli ddle na siti se tak predpokladaji nizsi
koncentrace volného chloru.

Probéhlé vyhodnoceni smérnice o ¢isténi méstskych odpad-
nich vod z prosince 2019 identifikovalo nejasné definice indivi-
dudlnich ¢i jinych vhodnych systému ¢isténi odpadnich vod pro
aglomerace do 2 000 EO. Komise EUZ se tak dohodla na vytvo-
feni stanoviska, které by mélo shrnout jednotlivé technologie
a moznosti jejich vyuziti.

Déle se diskutovalo o zméné klimatu ve vztahu k ¢iSténi od-
padnich vod za tucelem vymezeni pozice k pfipravované revizi
smérnice o ¢isténi odpadnich vod. Evropska komise navrhuje
v souladu s cilem Zelené dohody pro Evropu stat se do roku
2050 klimaticky neutrdlni a zaméfit se v procesu revize také na
zmirnovani zmén klimatu. Je nutné si uvédomit, jaky bude do-
pad takovych ambici na ¢istirny odpadnich vod. EurEau se v té-
to véci soustiedi na kvantifikaci emisi sklenikovych plyna z ¢is-
tiren odpadnich vod, stanoveni cilit pro jejich sniZeni, uhlikovou
kompenzaci, vyuziti zdroju s nulovymi emisemi uhliku a energe-
tickou t¢innost.

V ramci jednédni pracovni skupiny Trade eflluent (pracovni
skupina zaméfena na priimyslové odpadni vody) byl diskutovan
postoj EurEau k problematice mikropolutantt v souvislosti s pied-
pokladanou revizi smérnice o ¢isténi méstskych odpadnich vod.
Byly predstaveny celkem tfi mozné scénare vyvoje:

1. Bez dodatecné legislativni tpravy na trovni EU.

2. Stanoveni environmentalnich cild v Rd&mcové smérnici o vo-
déch.

3. Regulace v ramci smérnice o ¢isténi meéstskych odpadnich vod.

Mezi jednotlivymi ¢leny EurEau panuje pomérné jasnd sho-
da na tom, Ze regulace téchto latek v rdmci smérnice o mést-
skych odpadnich vodach neni vhodna. Jako optimdlni feSeni se
jevi kombinace kontroly téchto latek pred vstupem do vodniho
prostiedi a sledovani téchto latek na COV s postupnym zavadé-
nim dodate¢nych stupnt ¢isténi pro ucinnéjsi odstranovani
téchto latek, tak jak k tomu postupné pristupuji zemé jako Svy-
carsko, Némecko, Svédsko, Belgie ¢i Nizozemi. Tento pristup by
vSak mél vychdzet z rozhodnuti jednotlivych ¢lenskych stata EU.
Ddle jsme byli informovéni o probéhlém jednani pracovni sku-
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piny pro chemické aspekty zfizené v rdmci Spole¢né implemen-
tacni strategie (CIS). Hlavnim diskutovanym tématem byl ndvrh
nového seznamu sledovanych ldtek.

V rdmci pracovni skupiny Wastewater Resources (pracovni
skupina zabyvajici se druhotnymi surovinami z odpadnich vod)
bylo diskutovéno nafizeni o minimdlnich pozadavcich na opé-
tovné vyuzivani vody. V dubnu tohoto roku toto nafizeni schva-
lila Evropska rada, v kvétnu je pak v druhém ¢teni schvalil i Ev-
ropsky parlament. Schvalené nafizeni bylo zvefejnéno
v Ufednim véstniku Evropské unie dne 5. 6. 2020 jako Naiizeni
evropského parlamentu a Rady 2020/741 ze dne 25. 5. 2020.
Natizeni vstoupilo v platnost 25. 6. 2020 a pouzije se od 26. 6.
2023. Na rozdil od ostatnich jazykovych verzi v ¢eském piekla-
du je zfejmé chybné uveden rok 2024.

Schvdlené nafizeni vstoupi v platnost dvacdtym dnem po vy-
hlaseni v Ufednim véstniku Evropské unie, s G¢innosti tfi roky
po vstupu v platnost. JRC (Spole¢né vyzkumné stredisko) v sou-
Casné dobé pfipravuje pokyny pro zpracovani rizikové analyzy,
vzhledem k pandemii COVID-19 vSak nedoslo k vyraznému po-
sunu ve zvefejnéni navrhu téchto pokynt. Cést byla vénovana
obéhovému hospodarstvi, respektive novému akénimu planu,
ktery Evropska komise zvefejnila dne 11. bfezna 2020. Plan
stanovuje opatienti, kterd by méla vést ke skute¢nému prechodu
na obéhové hospodéfstvi. Pfestoze Evropskd komise predlozila
mnoho zaméry, dle EurEau neni potencidl vodarenského sekto-
ru dostatecné vyuzit. Z pohledu EurFau je dulezita koordinace
vodohospodaiskych smérnic s plany obéhového hospodarstvi.

Plenarni ¢ést jedndni se vénovala pfipominkovani a schvéle-
ni fady stanovisek, které komise EUZ v uplynulych mésicich
zpracovala €i se na jejich tvorbé podilela a které budou predlo-
zeny verejnosti.

Stanovisko EurEau k PFAS ve vodach

Perfluoroalkylované slouceniny (PFAS) jsou velkou skupi-
nou velmi perzistentnich latek, které se hromadi v Zivych orga-
nismech a ohrozuji nase zdravi a zivotni prostfedi. Emise téchto
latek je nutno vyrazné snizit pomoci zdsad ,kontroly u zdroje”
a principu ,zneciStovatel plati”. Je proto tieba zakdzat jakékoli
nadbytecné pouzivani PFAS na trovni EU.

PFAS jsou pouzivany zejména pro jejich trvanlivost a mimo-
fadné vlastnosti. jako jsou nelepivost, odpuzovani vody a odol-
nost vici mastnoté. PouZivaji se v mnoha odvétvich - ve fotogra-
fickém pramyslu, pfi vyrobé polovodict, pii vyrobé pokovova-
nych predmétl, v kosmetice, pii baleni potravin, na ochranu
textilif, ndbytku, koberct a rovnéz jako aditiva do hasicich pén
a hydraulickych kapalin.

PFAS v prosttedi degraduji predevsim na perfluorooktansul-
fonat (PFOS) a kyselinu perfluorooktanovou (PFOA).

Vzhledem k odolnosti vii¢i biologickému rozkladu se v Zivot-
nim prostfedi vyskytuji téméf vSude. Obavy z téchto latek (ze-
jména PFOS a PFOA) vedly k dobrovolnému ukonceni vyroby
nejvétsim vyrobcem v roce 2001, nicméné jeho rozsifené pouzi-
véani v domdcich vyrobcich s dlouhou Zivotnosti, zejména v ko-

bercich a nabytku, pfedstavuje hlavni problém, ktery je tieba fe-
Sit.

Evropsky urad pro bezpecnost potravin (EFSA) nedavno za-
hédjil otevienou konzultaci (24. tinora 2020) k navrhu védecké-
ho stanoviska k rizikiim pro lidské zdravi spojenym s pfitom-
nosti PFAS v potravinach. EFSA navrhuje pfisnéjsi tolerovatelny
tydenni pffjem 8 ng/kg télesné hmotnosti tydné pro soucet Ctyf
PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS a PFOS). EFSA dosla k zavéru, ze ¢ast
evropské populace tento tolerovatelny tydenni piijem prekra-
cuje (www.efsa.europa.eu/en/consultations/call/public-consul-
tation-draft-scientific-opinion-risks-human-health).

Byly potvrzeny piipady lokdlni kontaminace pitné a pod-
zemni vody spojené s dopady na zdravi, jako hlavni zdroj PFAS
lze v3ak povazovat doméci a potravinarské vyrobky. Prestoze
voddrensky sektor tyto latky nepouziva, ani negeneruje, vzhle-
dem k vSudypiitomnosti uvedenych latek a pouziti modernich
analytickych metod budou tyto latky v pitné vodé detekovatel-
né, i kdyZ jen v malém mnoZstvi. Co se tyka cistiren odpadnich
vod, v rdmci procesu ¢isténi dochdzi k zachyceni PFAS v kalu.

Na drovni EU je dnes omezeno jen nékolik z téméi 5 000
PFAS. PFOS je omezeno podle nafizeni EU o perzistentnich or-
ganickych zneciStujicich latkach, PFOA a jeji prekurzory jsou
v soucasné dobé podle natizeni REACH (nafizeni o registraci,
hodnoceni, povolovéani a omezovani chemickych latek) omezeny,
vCetné jejich pfitomnosti ve vyrobcich vyrdbénych nebo dovdze-
nych do EU. Rada dalsich PFAS je na seznamu latek, identifiko-
vanych podle natizeni REACH, jako latky vzbuzujici mimotrddné
obavy (SVHC). V ¢ervnu 2019 byl PFAS GenX prvni chemikalii
pfidanou do seznamu SVHC na zakladé jeho perzistentnich, mo-
bilnich a toxickych vlastnosti, které ohroZuji pitnou vodu a Zivot-
ni prostiedi.

Co se tyka regulace, v EU je dosud regulovano u zdroje jen
velmi mélo PFAS. Revidovand smérnice EU o pitné vodé (DWD)
vSak pozaduje maximalni mnoZstvi PFAS v pitné vodé 0,5 pg/l
pro celkovy obsah PFAS nebo 0,1 ug/1 pro soucet 20 PFAS.

EurEau plné podporuje snahu omezit emise PFAS, je vSak
nutnd regulace téchto latek pfimo u jejich vyrobcu, nikoliv az
pfi Upravé nebo ¢iSténi odpadnich vod.

Prahové hodnoty stanovené v Ramcové smérnici o pitné vo-
dé (DWD) sice omezi emise PFAS, ale vzhledem k energeticky
ndro¢nym technologiim (reverzni osmdza), které zajisti odstra-
néni téchto latek, bude mit jejich zaclenéni negativni dopad na
cenu vodného. EurEau odhaduje, Ze reverzni osméza zvysi cenu
Upravy vody o 0,5-1 €/m3 U pramérné domdcnosti se spotie-
bou kolem 200 m? ro¢né, se cena vody zvysi o 100 az 200 €
rocné. Podle Svétové zdravotnické organizace navic neni pitna
voda jedinym zdrojem emisi a pokud tyto latky nejsou kontrolo-
vany u zdroje, tedy na trovni vyrobnich zavodu, které tyto latky
emituji, budou obcané i nadéle tomuto znecisténi vystaveni. Eur-
Eau pozaduje prioritné kontrolu, pfipadné zakaz téchto latek
u zdroje, tj. pred vstupem do vodniho cyklu, ndklady by méli
nést znecistovatelé.

Pro PFOS je stanovena velmi pfisnd norma environmentalni
kvality. Dle studie z Velké Britanie je norma v mnoha fekédch
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bézné prekracovana, a to dokonce i pfed zaudsténim vycisténych
odpadnich vod do vodniho toku. PoZadavek na c¢isténi tohoto
znecisténi v ¢istirnach odpadnich vod by si vyzadal doplnéni no-
vych a energeticky naro¢nych technologii, coz by ale pravdépo-
dobné nevedlo k dostatecnému sniZeni dopadu na Zivotni pro-
stfedi. Jedinym zplsobem, jak zneciSténi omezit, je pfijmout
preventivni opatfeni v oblasti fizeni rizik pro skupiny chemikalii
a podporovat pouzivani tzv. bezpe¢nych chemikalii.

Co se tykd evropskych statt, Nizozemsko ozndmilo v prosin-
ci 2019 Radé pro zivotni prostfedi (ENVI) zdmér pfipravit kom-
plexni ndvrh na omezeni jejich pouzivani. Pfislusné orgdny
v Dédnsku, Némecku, Svédsku a Norsku a Evropska agentura pro
chemické latky (ECHA) prislibily spolupréci.

EurEau tuto iniciativu podporuje a vyzyva Evropskou komi-
si, aby pfedlozila akéni pldn oznamujici rychly zédkaz nadbytec-
ného pouzivani PFAS. S ohledem na to EurEau neddvno pode-
psalo prohldseni vyzyvajici k ukonceni pouzivani PFAS. EurEau
déle trvé na uplatfiovéni zdsady ,zneciStovatel plati”, jak je za-
kotveno v ¢lanku 191.2 Smlouvy o fungovani Evropské unie.
Pokud by provozovatelé tpraven vod nebo &istiren odpadnich
vod museli PFAS odstranovat, méli by vyrobci hradit ndklady na
zékladé principu rozsifené odpovédnosti vyrobce.

Stanovisko EurEau k odlehc¢ovacim komoram

V dokumentu, ktery je svym zaméfenim urcen piedevSim
pro tviirce evropské i ndrodni legislativy ¢i 8irsi vefejnost, EurE-
au upozornuje, Ze jednou ze zakladnich podminek fadného fun-
govani obci a mést je zajiSténi odvadéni a ¢isténi odpadnich vod
a fadné nakladéni se srazkovymi vodami. K témto Gceltim byly
zbudovdny kanalizacni systémy, pficemz pfedevsim v historic-
kych centrech jednotlivych mést byly tyto systémy budovany ja-
ko jednotné, kdyz odvadéji odpadni a srazkové vody v jedné
spolecné stokové siti.

Jednotné kanaliza¢ni systémy jsou navrhovany a provozova-
ny s odleh¢ovacimi komorami, které zajistuji ochranu jak samot-
né sité, tak i ¢istiren odpadnich vod pted pretizenim a poskoze-
nim. Podle didaj EurEau v soucasné dobé v Evropé ¢ini celkova
délka kanalizacnich systému pfes tfi miliony kilometrd, které
jsou vybaveny ptres 650 000 odleh¢ovacimi komorami. EurEau
vnim4, ze prepady z odleh¢ovacich komor mohou mit vzhledem
ke svému kumulativnimu dc¢inku na Zivotni prostfedi nepfiznivy
dopad na stav vodnich dtvart a na dosazeni dobrého ekologic-
kého, chemického stavu, jak vyzaduje Rdmcova smérnice o vo-
dach. EurEau také upozoriiuje na ménici se podminky, at uz je
to vy$si mira urbanizace neumoznujici fadné zasakovéni srazko-
vych vod, ¢i zména rozlozeni srdzkovych udélosti v ¢ase (vyssi
mira intenzivnich srazkovych udalosti). Za piedpoklddané rese-
ni nezddoucich pfepadu z odleh¢ovacich komor je obecné pova-
Zovdna vystavba oddilnych kanaliza¢nich systému. ZkuSenosti
jednotlivych ¢lent EurEau vSak ukazuji, Ze oddilné kanaliza¢ni
systémy ¢eli vyzvam v podobé ¢asto silné znecisténych srazko-
vych vod, které obsahuji vyznamné koncentrace tézkych kovd,
uhlovodik ¢i zbytkd pneumatik.

Neni ani ekonomicky, ani ekologicky proveditelné konstruo-
vat jednotné kanaliza¢ni systémy, které by fesily vysoké objemy
srazkovych vod. Ma-li byt snizen dopad pfepadt z odleh¢ova-
cich komor, je tfeba zvazit fadu feSeni. Pozadavky na jednotné
kanalizacni systémy a realizace jednotlivych opatfeni musi byt
dohodnuty na mistni, regiondlni nebo trovni ¢lenskych stéta.
Zaroven musi byt tyto ndklady na opatfeni piijatelné a dostupné
a stanoveny v souvislosti s investi¢nimi pldny, které jsou finan-
covany a provadény na mistni drovni nebo na drovni ¢lenskych
statd. Podle EurEau feSeni nezadoucich piepadd z odlehcova-
cich komor spociva piedevsim v disledné kontrole a minimali-
zaci ndtoku srdzkovych vod, ¢i budovdni reten¢nich nadrzi na
stokové siti.

Informacni sdéleni ke kanalizaci

Ucelem sdéleni je vysvétleni zakladnich pojma (jednotné
a oddilna kanalizace, odleh¢ovaci komory) vcetné zdsad provo-
zovéani kanalizace. Upozorfiuje na nadmérné mnoZstvi srdzek,
které je spolu s odpadni vodou odvadéno jednotnou kanalizact,
coz je problémem zastavéného tzemi, ve kterém muze zpusobo-
vat zéplavy. Tyto sité maji omezené kapacity, které jsou prekro-
Ceny v dobé vydatnych srazek, a jsou proto vybaveny odlehco-
vacimi komorami, které chrani izemi pied zdplavami. Na takové
objekty jsou kladeny stdle pfisnéjsi pozadavky. Co se tyka nové
vystavby kanalizace, je budovédna piedevsim oddilna kanalizace.
Srazkovou vodu ale vzhledem ke znec¢isténi z chodnikd a mnoha
dalSich necistot vstupujicich do okapt nelze povazovat za istou
vodu.

V posledni dobé je snaha omezit nebo zpomalit odtok srdz-
kové vody pred zausténim do oddilné deSfové kanalizace. Za
ucelem splnéni této vyzvy jsou v poslednim desetileti implemen-
tovany udrzitelné méstské odvodnovaci systémy (SUDS), tj. mo-
kfady a oteviené kanaly, které umozZiuji infiltraci a retenci vody
na povrchu. Cilem je sniZit hladinu vody v tocich a zabranit za-
plavam. Mnoho meést zlepSuje spolupraci mezi projektanty
a provozovateli kanalizaci v souvislosti s instalaci modrozelené
infrastruktury. Za dcelem zajisténi spravného fungovani kanali-
zacni sité je dualeZita osvéta vefejnosti, nekazen zptsobuje jeji
ucpani, coz ma negativni dopady na Zivotni prostiedi a zvySuje
provozni néklady.

Informacni sdéleni: Kanalizacni sité - zasady
spravného provozovani

Dokument je uréen piedevsim pro tviirce politik, odborniky
a dalsi zainteresované strany, popisuje kanalizacni sité, jejich
provoz a udrzbu. Charakter kanaliza¢nich sit{ se napii¢ Evropou
1isi, stejné jako pozadavky na né, tj. snizovani vlivu na Zivotni
prostiedi, rizika zaplav, vypousténi neciSténych odpadnich vod.
Systémy by mély umoznovat napojeni nové zédstavby, diraz je
kladen na jejich odolnost vici klimatickym zméndm. Jakykoli
radmec pro fizeni provozu kanaliza¢nich siti by mél byt dostatec-
né flexibilni, aby mohly byt zohlednény jak regiondlni, tak mist-
ni potieby, pii dodrzeni zasad definovanych na drovni EU.

Ve sdéleni jsou uvedeny zdsady spravného provozovdni, me-
zi néz patfi popis stdvajici sité (typ sité, stav, umisténi, kapacita),
propojeni stok véetné umisténi klicovych prvka (odlehéovaci
komory, ¢erpacich stanic, kanaliza¢nich Sachet, atd.) az po Cis-
tirnu odpadnich vod. Velmi dilezité je z hlediska provozovéni
stanoveni cilt, napf. snizeni zneciSténi, ochrana pred povodné-
mi, aj. V ptipadé vice provozovatel sité je nutna jejich vzajemna
spolupréce. Za ucelem zajisténi souladu s pozadavky smérnic je
nutny monitoring sité, Ize pouzit modelovani kvality vody v re-
cipientech (pro moznost vyuziti asimila¢ni kapacity recipientu,
aniz by bylo ohrozeno dosazeni ciltt Rimcové smérnice o vodg).
Zasadni je kapacita sité, ktera je k dispozici, ta je primdrnim na-
strojem ke zvySeni odolnosti, pfedchazeni tniku necisténych
odpadnich vod a fizeni povodiiovych rizik. DalSim principem je
integrace sité do méstského prostfedi, tj. vhodné umisténi sité,
zaclenéni do stavajicich systému v daném prostiedi holistickym
zptisobem, coz umozni koordinaci planti a opatfeni za tcelem
zajisténi udrzitelnych a odolnych mést. Vhodné zaclenéni zajisti
moznost napojeni na kanalizaci i v ¢asto pfeplnénych méstech.
V Evropé se v Siroké mife uplatiiuje zaclenovani modrozelené
infrastruktury, ktera zmiriuje riziko povodni a zvySuje biodiver-
zitu. V budoucnu bude nutno v méstskych oblastech vice zacle-
novat systémy pro regeneraci a opétovné vyuziti vody, energie,
tepla a zivin v souladu s obéhovym hospodéistvim. Kanalizace
musi byt fadné provozovana a udrzovana (tj. ¢isténi kanalizaci,
opravy zborcenych a ucpanych kanalizaci), kazdodenni provoz
a udrzba zmirnuje dopady znecisténi, opravy zborcenych kana-
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lizaci chrani zdroje podzemnich vod pfed znecisténim. Potieba
Citéni kanalizace (nevhodné predméty jako vlhcené ubrousky,
tuky) by se mohla snizit, pokud by kanalizace nebyla pouzivana
jako odpadkovy kos. To vyzaduje lepsi informovanost spottebi-
telt (jak co nejlépe zlikvidovat odpadky, ubrousky a tuky napf.
oznacovanim vyrobk). Spolu s principem integrace mohou ka-
nalizace prispét k odolnosti a udrzitelnosti mést, zajistuji odka-
nalizovani, ochranu vetfejného zdravi, chrani mésta pred zépla-
vami. Co se tykd pfijatych opatieni, ta je nutné koordinovat,
zejména pokud mé byt splnéno vice cilti a kanalizace je pro-
vozovédna vice provozovateli. Provozovatelé kanalizacnich siti
a Cistiren odpadnich vod by méli spolupracovat se zicastnény-
mi stranami (urbanisté, vlastnici ptdy, vefejné sluzby, regulaéni
organy, vyvojdfi, obcané...). Stanoveni priorit jednotlivych opa-
tfeni musi byt provedeno na mistni drovni, regionalni trovni
nebo na udrovni ¢lenskych statd. Pfi stanovovani priorit je za-
potiebi vzit v tivahu stav a kapacitu stévajici sité, benefity dané-
ho opatfeni, ndklady, splnéni poZadovanych cili stanovenych
zGcastnénymi stranami a optimalni zaclenéni do urbanizované-
ho tzemi. Zcela zdsadni je pak financovani obnovy a moderni-
ndkladt bude dosaZeno zaclenénim siti do urbanizovaného tze-
mi za ucelem zvySeni odolnosti mést, koordinaci opatieni a sta-
novenim priorit.

Informacni sdéleni: Kalové hospodafstvi

Pomeérné rozsahly dokument EurEau shrnuje soucasné i bu-
douci zptisoby naklddani s kaly z COV.

Kazdym rokem lidé v celé Evropé produkuji pfiblizné 20 az
25 kg susiny v dusledku cisténi odpadnich vod, které chrani
vodni zdroje. Kvalita cistirenského kalu musi byt chrdnéna

u zdroje, aby se zajistilo opétovné pouziti tohoto zdroje bioma-
sy. Stavajici regulacni ramec pro kaly je stanoven v celé fadé
rliznych nastrojit na urovni EU, které se spiSe zamétuji na roz-
meér odpadu nez na opétovné pouziti cennych zdroji. Provozo-
vatelé jiz vyuzivaji cenné zdroje v ramci kalti. Budouci regula¢ni
ramec musi podporovat udrzitelné nakldddni s kaly. V této chvili
a v souvislosti s o¢ekdvanou revizi smérnice o ¢isténi méstskych
odpadnich vod provozovatelé COV potiebuji politické sméfova-
ni, které umozni ptijimat udrZitelnd a dlouhodoba investi¢ni roz-
hodnuti pro kontinuitu sluzeb v oblasti odpadnich vod.

V jednotlivych evropskych zemich pfevlddaji rizné zpusoby
nakladani s ¢istirenskymi kaly, v souhrnu vsak z cca 50 % domi-
nuje vyuzivani v zemédélstvi a z cca 25 % termické zpracovani.

Dokument se nasledné zabyva popisem jednotlivych moz-
nych piikladi nakladéni s cistirenskymi kaly od dnes bézné po-
uzivanych, jako je anaerobni vyhnivani, ukladani na zemédélskou
ptdu ¢i tepelné zpracovani (mono ¢i spoluspalovani). Zpracovan
je i prehled technologii opétovného ziskavani fosforu a dusiku
z kal, redukci produkce ¢istirenskych kalu ¢i zvySeni energetic-
ké vytéznosti.

Ptisti jednéni komise EU2 se bude konat ve dnech 8.-9. 10.
2020, a to opét online formou.

Ing. Filip Wanner, Ph. D.
ENERGIE AG BOHEMIA s. 1. o.

Ing. Marcela Zrubkovd, Ph. D.
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.

ZPRAVY

Zruseni konani vystavy AQUA 2020

23. ro¢nik mezindrodni vystavy vodniho hospodéistvi, hydroenergetiky, ochrany zivotniho prostiedi, odpadového hospodarstvi
a rozvoje mést a obci AQUA 2020 se letos na podzim v Trenc¢iné na Slovensku s ohledem na situaci ohledné pandemie Covid-19 ne-

uskutecni.

Plivodné byla na jafe vystava presunuta na novy termin, informovali jsme o tom v ¢. 4/2020 casopisu Sovak. Na zakladé roz-
hodnuti vedeni spole¢nosti Expo Center Trencin, které diikladné zvazilo viechny faktory a rizika spojena s konanim této vystavy,
byla nyni akce i v tomto ndhradnim terminu zruSena. Casopis Sovak byl medidlnim partnerem akce.

Odklad terminu konani veletrhu IFAT

Zména se tykd i 21. svétového veletrhu pro vodu, odpadni vodu a odpadové hospodarstvi IFAT, ktery mél probéhnout v ndhrad-
nim podzimnim terminu, ale jeho kondni je nakonec odlozeno na rok 2022. Uskutecnit by se mél 30. 5.-3. 6. 2022 v Mnichové.

Uprava pitné vody
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® KONTROLA CERPADLA
~ TRVA NEKOLIK SEKU

dame moznost
ponorna cerpadla béhem
sledovat a resit

PONORNA RESENI GRUNDFOS — DODAVAME CERPACI
SYSTEMY BEZ NEPRIJEMNYCH PREKVAPENI

Kompletni feSeni kombinuje ponorné cerpadlo SP z korozivzdorné oceli,
motor MS/MMS vyrobeny, tak aby odpovidal ¢erpadlu, specidini
elektronickou ochranu motoru nebo pohon s konstantnimi otackami,
plus remote management system. Jednou z nejvétsich vyhod pouZziti
tohoto kompletniho systému SP je vyznamny Usporny potencial.

be

think GRUNDFOS ¢
T N
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‘ WEDECO

UV jednotky WEDECO Spektron
pro velké prutoky

v/ pro prutoky pitné vody do 1600 l/s v/ OptiCone™ - optimalizace pritoku vody
v validovano podle ONORM, DVGW, UVDGM v spliuje pozadavky CSN 75 5050-3
v/ pouzit: dezinfekce & oxidace (AOP)

Nizkotlaké UV zarice webpeco Ecoray. s mimoradnym vykonem 600 W

s OptiCone

bez OptiCone
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