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CASOPIS OBORU VODOVODU A KANALIZACH

Zemni vodojem Jesenice (u Rakovnika),

200 m?, postaveny 1905, v roce 2015
byla do vodojemu instalovdna mem-
brénovéa UV

Rakovnicka vodarenska
spolecnost - inovator
ve vyvoji informacnich
systému

Hynek Klobou¢nik

RAVOS, s. r. 0., (Rakovnicka vodarenska spole¢nost) byla zalozena
v roce 1993 3esti spolecniky (fyzickymi osobami) v souvislosti s pro-
bihajici privatizaci statniho podniku Stiredoceské vodovody a kana-
lizace Praha.

Spole¢nost je provozovatelem vodohospodéiské infrastruktury na tzemi
okresu Rakovnik, jejimz vlastnikem je VSOR (Vodohospodatské sdruzeni obci
Rakovnicka), které zahrnuje 38 ¢lenskych obci a mést. U zrodu obou spolec-
nosti stal ,otec zakladatel” Ing. Miroslav Riegl. A od té doby jsou i datovany
nadstandardni a partnerské vztahy mezi obéma spolec¢nostmi, coz pak v pro-
sinci 2019 logicky vydustilo v majetkovy vstup sdruzeni VSOR do spolecnosti
RAVOS, s.t.0., s 51% ucasti.

Zbyvajici podil drzi druhy spole¢nik - Stfedoceské vodarny, a. s., - ktery
ndm umoznuje, Ze se dokazeme méfrit ve vSech oblastech s velkymi voddrnami,
ackoliv jsme v technicko-ekonomickych ukazatelich o ,fad mensi®. Jedna se ze-
jména o specializované ¢innosti v oblasti SCADA systémt, IT, energetice, eko-
logii, fizeni integrovanych systémd, smart meteringu a mnoha dalsich, které
bychom si nemohli dovolit poskytovat s ohledem na nasi velikost na takto vy-
soké drovni. Obracenou cestou pak probiha spoluprace v informacnich systé-

! _ﬁ-'!”' aredl vodojem( Antonin
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Obr. 1: Obnovované zdroje podél LiSanského potoka a novad upravna vody
v aredlu vodojemu Antonin
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Obr. 2: Schéma propojeni skupinovych vodovodu Stebno, Jesenice a Rakovnik

mech se zaméfenim na vodohospodaisky majetek (geograficky
¢i povodnovy systém, apod.), kde se nase spolecnost fadi mezi
predni inovatory.

Z téchto divodi nemohu nevyuzit danou pfilezitost a chtél
bych obéma spole¢nikiim velmi podékovat, zejména za podporu
a i urcitou velkorysost v{i¢i nasi spolecnosti. Samoziejmé nemo-
hu zapomenout ani na své kolegy - naSe zaméstnance. To vie
nam umoznuje, ze se RAVOS, s.r.0., mize vénovat na plnych
100 % zajisténi dodéavek pitné vody a odvadéni a ¢isténi odpad-
ni vody na provozovaném tizemi.

Dnes je jiz vSeobecné zndmo, Ze Rakovnicko patfi mezi ob-
lasti nejvice postizené suchem, jehoz disledky se negativné
projevuji i pfi zdsobovdni obyvatelstva pitnou vodou. Pfevdznou
¢ést vodnich zdrojl tvofi podzemni vody, u kterych se dlouho-
dobé projevuje srazkovy deficit poklesem tirovné hladiny a sni-
zovanim vydatnosti. Z tohoto dtvodu patfi mezi hlavni tdkoly
vlastnické i provozni spolecnosti hleddni moznosti zdrojového
posileni jak z lokdlnich zdroju, tak i napojeni na zabezpecené
silnéjsi voddrenské systémy.

Aktualné probiha obnova tfi nevyuzivanych zdroja podél Li-
Sanského potoka. Pfed dokoncenim je souvisejici investice VSOR -
vystavba nové tpravny vody v Rakovniku v aredlu vodojemu

EZAKO"

Ekologické sluzby
SEZAKO Prostéjov s.r.o.
Fanderlikova 36

796 01 Prostéjov CZ

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167
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Antonin. Upravna zahrnuje provzdusnéni (aerator Bubla), reak-
tor, tlakovy piskovy filtr, UV-lampu, chloraci. Zprovoznénim
téchto zdroji bude zajiSténa kapacita pro rozsifovani stavaji-
cich skupinovych vodovodu (obr. 1).

S ohledem na predikovany pokles kapacity mistnich zdroju
a klimatické predpovédi dlouhodobého charakteru zahdjil
VSOR jedndni o nadregiondlnim propojeni vodarenskych sou-
stav (Severoceské a Rakovnické). Zamér propojeni skupinového
vodovodu Stebno s vodovodem Jesenice (u Rakovnika) a dale
propojeni do Rakovnika je v souladu s koncepci Opatfeni pro
zmirnéni negativnich dopadt sucha a nedostatku vody. Navrze-
ny systém predpokladd, Ze pitnd voda bude pfivddéna z dosta-
tecné kapacitni UV Zlutice s vyuzitim stavajiciho predavaciho
mista v obci Stebno. Odtud bude ¢erpana novou CS Stebno do
nového vodojemu Jesenice. Dale bude voda ¢erpana pomoci
ATS Jesenice a privadéce dlouhého 7,04 km do druhého navr-
hovaného vodojemu Orédcov a ndsledné gravitacné dopravova-
na potrubim o délce 14,87 km az do objektu dpravny vody v Ra-
kovniku (Studdnky). Z rozsitené akumulace bude mozné vodu
ddle distribuovat do celého systému SV Rakovnik. Na fad budou
napojena i dalsf novd spotiebisté Oracov, Svihov, Psovlky a Sa-
nov, dale mistnich ¢asti mésta Jesenice-Bedlno a Jesenice-Cho-
téSov. Ve vyhledovém stavu tak navrhovany vodovod zajisti pit-
nou vodu az pro 7 700 obyvatel (obr. 2).

V rdmci studie proveditelnosti byly pro navrzena feseni od-
hadnuty investi¢ni néklady ve vysi 260 miliont K¢ (bez DPH).

Zavérem bych rad podékoval SOVAK CR za moznost prezen-
tace nasi spolecnosti a za aktivni zpusob, jakym se stard o své
Cleny. A na dplny zavér chci vyjadrit osobni podékovani Ing. Vi-
lému Zakovi za pomoc, kterou ndm poskytl v nejednoduchém
obdobi prevodu obchodnich podili v nasi spole¢nosti.

Ing. Hynek Klobouc¢nik
reditel spolecnosti RAVOS, s.r. o.
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Moderni metoda inspekce kanalizacnich
sachet

Ondrej Sklenaf, Martin Benes

Planovana tdrzba a obnova na zakladé hodnoceni technického stavu podzemni infrastruktury zajistuje integritu
a zdravi kanaliza¢niho systému.

Posuzovani stavu kanaliza¢nich Sachet je pro funkénost ka-
nalizace stejné dulezité jako posuzovani vlastniho potrubi.
Sachty jsou casto prehlizenym prvkem sanace kanalizace. Pfi-
tom pravé ony jsou prvnim kontaktnim bodem a nejdostupnéj-
$im mistem kanalizacniho systému. Proto by jejich inspekce
méla byt zakladnim podkladem pro ddrzbu nebo obnovu kana-
liza¢nich systému. Primdrnim ucelem takové inspekce je najit
a identifikovat problémy dfive, nez se stanou nebezpecnymi.
Nejlepsim zpusobem, jak docilit efektivniho sbéru dat o sa-
motné Sachté, je vyuziti modernich metod. Spolecnost
RAVOS, s.r. 0., se stala soucasti testovani nového kompaktniho
zafizeni pro plné automatickou kontrolu Sachet.

plné automatizované
skenovani Sachty
stisknutim tlacitka

navijak spousti
fotoaparat az do
hloubky 9,5 m

dalkomér snima
hloubku $achty

plné nastavitelny
stativ

[
[

Pohled na skenovaci zarizeni

Technické informace

Snimkovani

O snimkovdni se stard pét HD kamer, které nabizeji vysoké
rozliSeni. Spolecné s vykonnym stroboskopickym osvétlovacim
LED systémem umoznuji sestavit kompletni obrazovy sken
Sachty a zachytit video snimek.

Ctyfi laserové skenery generuji mraéno bodd
pro 3D analyzu

akcelerometry umoznuji softwaru
kompenzovat torzni a kyvadlovy pohyb

Geometrie Sachty

Zatizeni obsahuje Ctyfi lasery, diky nimZ CleverScan zachy-
cuje geometrii Sachty do mracna bodit s vysokym rozliSenim.
Tato geometrie je idedlni pro provddéni kapacitnich studii, mé-
feni pro rehabilitacni projekty a napliiovani CAD modeld.

LED stroboskopy zajistuji jasné
a rovhomérné osvétleni

pét HD kamer zachycuje vysoké rozliseni
obrazovych dat, ktera jsou spojena
do jediného skenu . . .

Mobilita predevsim
Mobilni feSeni v dnesni dobé ziskdvaji ¢im ddl tim vétsi vy-
Popis skenovaci jednotky znam. Neni tomu jinak ani u zafizeni pro plné automatickou
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kontrolu Sachet. Tento lehce ovladatelny pienosny inspekéni  zafizeni nabizi pouziti v mistech, kam se vétsi integrovand zafi-
systém s vahou 18 kg a vySkou 1,1 m nevyZzaduje oproti jinym  zeni na kamerovych vozech nedostanou. Mimo kryciho vaku
feSenim nutnost pouZiti velkého uZzitkového vozu. Nezavislost — k zajiSténi optimalnich svételnych podminek a pojizdného vozi-
ku, kde je umistén pracovni notebook, neni potieba zZadné dalsi
vybaveni. Pristroj je mozné nasadit do prace béhem nékolika
minut.

Proc je moderni metoda dobrou investici?

Uspésné snizeni naklad na opravy Sachet zavisi na véas-
ném zjisténi veSkerych nedokonalosti, jakymi jsou napiiklad ne-
tésnosti a praskliny. Tyto poruchy Ize relativné snadno a rychle
opravit efektivnimi metodami. To vyzaduje predevsim opakova-
nou vizudlni kontrolu Sachty. Tradi¢ni metoda zahrnujici vstup
do omezeného prostoru muze byt v prvni fadé pro pracovnika
nebezpecna. Z hlediska bezpecnosti préce je proto nutna pfi-
tomnost dal$i osoby, kterd by v pfipadé krizové situace mohla
pomoci. Pfi pouziti moderniho feSeni postacuje pouze jeden
operétor, ktery zastdva na povrchu. Nutné je zminit, Ze na za-
kladni praci operdtora v terénu je zapotfebi jeho minimdlni §ko-
leni. Obrovskym benefitem je predevsim usetfeny cas. Klasicka
metoda ,s baterkou v ruce” je oproti moderni - strojové pomala.
Technologie 3D skenovéni zrychluje hodnoceni stavu 4-6né-
sobné. Diky automatizaci je mozné provést inspekci az na 50
Sachtach denné. Samotnd vydrz baterie je v zévislosti na hloub-
kach skenovéni cca 6-7 hodin.

Digitalni data

Klasicka metoda s sebou nese dalsi nevyhody. Napiiklad v po-
dobé nizké kvality dat. U klasické metody se nékteré anomalie
téZzko detekuji vizualné, coZ neni optimdlni pro budouci analyzu.
Pfi hledéni zdrojt poruch zalezi na malych detailech. Diky lase-
rovému skenovani interiéru Sachty zachytime sto procent povr-
chu Sachty. Dalsi ne-
spornou vyhodou je, Ze
vysledny sken ¢i video
je ihned snadno pii-
stupné pro analyzu na
pracovnim notebooku.

Kompletni pfehle-
dovy obraz ¢i video dé-
va operdtorovi jasnou
pfedstavu o stavu kon-
strukce a umoZiuje
mu podle potfeby do-
kon¢it daldi méfeni
a hlaSeni. Po pocatec-
nim vySetfeni operator
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Vystupy z programu WinCan Rozsifeni jednotky o GNSS modul Vyslednd geometrie Sachty
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preda snimek do centraly k dtkladnéjsi analyze. K témto tikonim
slouzi technickym pracovnikim obsdhlej§i a zndmy software
WinCan, ktery svym rozsahem cili na celkovou spokojenost za-
kaznika.

Po hloubkovém zhodnoceni stavu Sachty technickymi pra-
covniky se nasbirand data vyuZzivaji dale piedevsim jako pod-
klad pro interni GIS systém. Na obrdzku muZzete vidét temati-
zacni vrstvu nad mapou zobrazujici Sachty, na kterych bylo
provedeno skenovani. V detailu Sachty je také mozné si zobrazit
veSkeré ziskané technické informace. Data v internim systému
hraji duleZitou roli jakoZto icinny néstroj pro pldnovani oprav.

U GIS dat bychom jesté radi zminili zajimavou moznost roz-
sifeni o GPS modul. Na zafizeni lze aplikovat GNSS pfijimac¢, di-
ky kterému je mozné pfi provadéni inspekce zaméfit pfesnou
kde je potieba béhem inspekce sbirat i dalsi typ dat - v tomto
ptipadé polohopisnd a vyskopisna data s piesnostina 1 cm. Mo-
dul je kompaktni, bezdratovy a ma vlastni dobijeci baterii. Tato
sestava nebyla osobné testovana, ale v pfipadé, kdy je potieba
soubézné aktualizovat interni GIS data, je toto feSeni efektivni.

Zavér

Tento prispévek velmi stru¢né popisuje ptlrocni vyuzivani
nového fedeni inspekce Sachet. Jakmile je zatfizeni umisténo nad
Sachtou, stisknutim jediného tlacitka zahdjite skenovaci sekven-
ci. Zde plati, Ze v jednoduchosti je krasa. Hlavnim pfinosem je
tedy velkd uspora casu, coZ se bezpochyby projevi na snizeni
nakladl. Zarizeni pro plné automatickou kontrolu Sachet je vy-
robeno pro jednoduchy provoz a vysokou produktivitu. Mozné
zlepSeni bych vidél pouze v moznosti podpory bezdritového

Tematizacni vrstvy v GIS

propojeni zafizeni a pracovni stanice. Zdvérem bych chtél po-
dotknout, ze zatizeni efektivné podporuje zajiSténi pokroku pii
rozvoji vodarenské infrastruktury v dnesni technicky zalozené
dobé.

Ing. Ondrej Sklenar
RAVOS, s. 1. 0.

Martin Benes
MAT Domousice s. r. o.

K&K TECHNOLOGY a.s.
Koldinova 672, 339 01 Klatovy
tel.: +420 376 356 111

e-mail: kk@kk-technology.cz
web: www.kk-technology.cz

TECHNOLOGIE PRO ZIVOTNI PROSTREDI
Méstské a pramyslové Eistirny odpadnich vod, Upravny vody, bioplynové
stanice, kotelny, tepelna hospodafstvi, primyslové potrubni systémy,
elektrotechnologicka zafizeni, primyslové automatizace.
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EKOSESTEM ...
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« komunalni cistiry odpadnich vod
« priimyslové distirny odpadnich vod
« dekontaminacni jednotky

« geologické priizkumy
- sanace podzemnich vod a zemin

www.ekosystem.cz

chawle
COMBIFLEX

Modulami armatura
pro individualni pozadavky

www.hawle.cz
.

Vsechny
komponenty
Ize instalovat
manipulacnimi
otvory Sachet
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Rekonstrukce nebo zruseni COV,
aneb kdyz se do ceny zapocitaji
i budouci odpisy a provozni naklady

KONFERENCE

Michal Zahour, Roman Badin, Petra Fritschova, Jifi Paul

Na ptikladu zruseni mensi COV, u které bylo potieba Fesit kompletni rekonstrukci, a pfevedeni odpadnich vod na
Cistirnu vétsi, je ukazan rozhodovaci proces, jenz miize také poslouzit jako priklad pro sdruzovani obci a napravu
casto nekoncep¢niho reSeni odkanalizovani malych obci na vlastni ¢istirny.

Uvod

ZruSenim okresnich tfad(i se koncepce zasobovani obyva-
telstva vodou a odkanalizovéni urbanizovanych tizemi pfenesla
na dokument Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci izemniho cel-
ku. Tento materidl vsak cCasto neplni roli koncepcni, ale je po-
platny lokalnim zajmum bez ohledu na nartstajici problémy s fi-
nancovanim obnovy malych vodarenskych systému. V roce 2019
bylo v CR celkem 3 230 ¢istiren odpadnich vod (CR) a 7 480
vlastnik1 vodovodil a kanalizaci [1].

V mnoha piipadech by vsak stacilo jednoduché porovnani
ndkladt na provoz a reprodukci majetku k tomu, aby se misto
obnovy malych COV zacalo uvazovat o pievedeni odpadni vody
na COV s vétsi nebo navysenou kapacitou.

Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci krajt
Ceské republiky

Plan rozvoje vodovodt a kanalizaci tizemi Ceské republiky,
znamy jako PRVKU CR, je dokument statni politiky v oboru vo-
dovod a kanalizaci, ktery je zpracovdn na zdkladé ustanoveni
§ 29 odst. 1 pismeno c) zékona ¢. 274/2001 Sb. (ZVK) [2].

Plan rozvoje vodovodt a kanalizaci kraje a izemi statu je de-
finovan v § 4 odst. 1-9 ZVK takto (upraveno):

* Kraje v samostatné pusobnosti zajistuji zpracovani a ndsledné
schvalenf tzv. PRVKUK pro své tzemi. Tyto plany zahrnuji kon-
cepci feSeni zasobovani pitnou vodou, véetné vymezeni zdroju
povrchovych a podzemnich vod, uvazovanych pro dcely dpravy
na pitnou vodu, a koncepci odkanalizovéni a ¢isténi odpadnich
vod na tizemi daného kraje. Plan musi byt hospodédrny a musi
obsahovat technicky nejvhodnéjsi feSeni a vazby k planu roz-
voje pro izemi sousedicich kraju.

Kraj v samostatné ptisobnosti priibézné aktualizuje a schvaluje
plan pro své tzemi.

Pfi zpracovani ndvrhu planu rozvoje pro izemi kraje a pfi zpra-
covani jeho aktualizaci se vychdzi z politiky izemniho rozvoje
a ze zasad tizemniho rozvoje pfisluSného kraje a z narodnich
plant povodi.

Pii zpracovani aktualizaci planu rozvoje se vychazi z navrhua
zmén planu rozvoje vodovodu a kanalizaci predkladanych kraj-
skému tfadu obcemi.

Navrh planu rozvoje i jeho aktualizaci projednd pred schvé-
lenim kraj s obcemi, vlastniky a provozovateli vodovod a ka-
nalizaci v tzemi, jehoZ se plan rozvoje tykd, s Ministerstvem
zemédélstvi, s dot¢enym organem Uzemniho pldnovani, s pfi-
sluSnym spravcem povodi a s prislusnym vodopravnim tfa-
dem. Od projednéni se upousti v pripadech, kdy se jednd

o doplnéni aktudlniho stavu zasobovani pitnou vodou, odva-
déni odpadnich vod a jejich ¢iSténi.

Plan rozvoje je podkladem pro zpracovéni politiky tizemniho
rozvoje a tizemné pldnovaci dokumentace a planu dil¢iho po-
vodi.

Ministerstvo zemédélstvi zajiStuje zpracovéni, aktualizaci
a schvaleni planu rozvoje pro tzemi statu. Tento plan obsahuje
aktudlni pldny rozvoje pro tzemi kraji se stanovisky k aktuali-
zacim a souhrnné ddaje z krajskych plant vcéetné vodovodi
a kanalizaci, které svym rozsahem piekracuji pisobnost krajt.

PRVKUK v praxi

Jak je uvedeno v textu vySe, prislusny krajsky afad vybere
projekéni firmu, kterd pro néj zpracuje PRVKUK. Teprve pied
vlastnim schvalenim krajsky ufad zasila ndvrh zpracovaného
Planu k vyjadfeni vlastniktim/provozovatelim vodohospodéi-
ské infrastruktury, prislusnym spravctm povodi i vlastnim ob-
cim, které maji byt investory dané infrastruktury. Zpracovatel si-
ce s ticastniky vy3e uvedenymi nékdy v rémci pripravy PRVKUK
komunikuje, ale jejich stanoviska ¢i pfipominky nemusi vzit
V potaz.

Jelikoz se jedna o koncepc¢ni dokument, mél by byt postup
zpracovani planu, resp. jeho aktualizaci, opaény. Zadouci by by-
lo navrhovana fedeni jiz od po¢éatku projedndvat s obcemi, vlast-
niky/provozovateli VH infrastruktury a sprévci povodi. Mnohdy
se ale stava, ze nejsou obce nebo vlastnici/provozovatelé VH in-
frastruktury ¢i spravci povodi obeslani vibec.

Z ptipravy PRVKUK pro Stredocesky kraj pak méame zkuge-
nost, Ze findlni podoba vznikala na zdkladé pfipominek a roz-
hodnuti jednotlivych obci, ¢imz ve vétsiné pripadt vzala za své
koncepéni feSeni. Pokud uz se podafi prosadit koncep¢ni fedeni,
jesté zdaleka neni vyhrdno. Obec muze kdykoliv v budoucnosti
pozddat o aktualizaci a ta uz ¢asto neni pfipominkovdna viemi
ptvodné oslovenymi dcastniky. A ndrodni i evropské dotace se
pridéluji, pokud obec postupuje v souladu s PRVKUK.

Vysledkem je, Ze fada obci leZicich pobliZz sebe, maji kazda
vlastni ¢istirnu odpadnich vod, i kdyz by bylo Zddouci tyto obce
propojit kanalizaci a odpadni vody cistit na spole¢né ¢istirné od-
padnich vod. A viechny tyto COV byly poiizeny z dotaci z Ope-
ra¢nfho programu Zivotni prostfedi nebo s podporou Minister-
stva zemédélstvi.

Odstrasujicimi ptiklady mtze byt Radotinsky a Lodénicky
potok, kdy na 10 kilometrech (bréno s pfitoky) dochazi k vy-
pousténi z celkem 10 obecnich ¢istiren. Navic dalsi ¢istirna v ob-
ci Ptice se nachdzi pfimo v pramenni ¢asti Radotinského potoka
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Obr. 1: Radotinsky a Lodénicky potok, upraveno podle [3]

Tabulka 1: Porovnani realnych odtokovych koncentraci

Realné prim. odtokové

koncentrace [mg/l] BSK, CHSK,, NL N-NH, N, P,

COV Horovice

cca 16 000 EO 3,4 29,9 4,7 0,6 8,3 0,7

cov

cca 3 000 EO 3,1-34 33,7-38 4,7-78 1,0-15 13-15  1,2-1.3

Tabulka 2: Porovnani nakladd na elektrickou energii na odstranéni 1 kg CHSK

cov Praimérmé Spotfeba kWh/1 kg Naklady na odstran&ni
zatizeni EO kWh/rok odstranéni CHSK 1 kg CHSK

Komarov 1390 132 454 2,4 7,30 K&

Lodénice 1080 55 261 1,1 3,27 K¢

Radous 1550 86 165 1,5 3,70 K¢

Tmari 1150 56 849 1,2 4,21 K¢

Hofovice 11 440 500 139 0,9 1,72 K¢

Tabulka 3: Porovnani investice a odpisi u variant zruseni COV (CS + vytlak) a jeji rekon-
strukce (COV). Udaj ,naklad na 1 m3“ predstavuje naklad na roéni odpis na 1 m3 ¢isténé

odpadni vody

Investice Doba odpisu Roéni odpis
[mil. K¢&] [roky] [mil. K¢&]
CS + vytlak
stavba 26,0 30 0,9
technologie 3,0 10 0,3
MAR 0,8 5 0,2
celkem 29,8 1,3
naklad na 1 mé
cov
stavba 20,9 30 0,7
technologie 10,8 10 1,1
MAR 1,3 5 0,3
celkem 33,0 2,0

naklad na 1 m®

Naklad
[K&/me]

6,0

9,2

a vlastn{ ¢istirnu bude mit i obec Uhonice
lezici hned vedle obce Ptice.

Naopak vhodnym ptikladem mutzZe byt
¢istirna obce Vysoky Ujezd, na které jsou
¢istény odpadni vody kromé vlastni obce
Vysoky Ujezd s mistnimi ¢astmi Kozolupy
a Kuchart také odpadni vody z obce Me-
zoun, LuZce, Roblin a Moftina, resp. jeji
mistni ¢asti Trnény Ujezd (obr. 1).

PRVKUK, aneb jak by to mélo byt

Nezijeme v idedlnim svété, ale pokud
se jiz vynakladaji znacné finan¢ni pro-
stfedky na zpracovéni koncepénich pla-
nd, jako jsou Plany hlavnich povodi CR
a z nich vychdzejici Plany dil¢ich povodi,
mély by dalsi koncepéni materidly, jako je
PRVKUK a tzemni plany obci, s témito
plény byt v souladu a vychazet z nich.

Bohuzel jiz pfi zpracovani Planu dil-
vodnich ttvard. Navic navrhovand opa-
treni pro bodové zdroje zneciSténi jsou
podrobnéji feSena pouze pro sidla o ve-
likosti nad 2 000 EO. Nicméné tato sidla
méla mit zajisténo fadné cisténi odpad-
nich vod v souladu s vodnim zakonem [4]
nejpozdéji do 31. 12. 2010. Nema tak ce-
nu tato sidla déle v Pldnech povodi fesit,
maximdlné stanovit napi. povinnost do-
plnéni dalSich stupnt ¢iSténi, aby byl za-
jistén dobry stav v daném vodnim ttvaru.
Cemu by ale méla byt v Planech povodi
naopak vénovdna pozornost, jsou mensi
sidla. Zde by mél byt podrobnéji feSen
zplsob likvidace odpadnich vod s ohle-
dem na recipient. Spravci povodi by méli
urcovat na zdkladé dlouhodobych sledo-
vani jakosti a pratokt vhodna feSeni pro
zajisténi likvidace odpadnich vod tak, aby
tato likvidace neméla negativni vliv na da-
ny vodni dtvar povrchovych vod. Nésled-
né by zpracovatelé PRVKUK, ale i dalsich
koncep¢nich materidlt, pouze prevzali
opatfeni vychézejici z Plant povodi.

Takto néjak si Ize predstavit definici
ze ZVK, Ze Plan musi byt hospodarny
a musi obsahovat technicky nejvhodnéj-
$i feSeni.

Udrzitelny rozvoj musi byt zakladnim
a rozhodujicim hlediskem kazdého feSeni
zasobovani pitnou vodou, odkanalizovani
a Cisténi odpadnich vod, ktery lze zajistit
jen, pokud je moZné na néj generovat fi-
nancni prostfedky na obnovu vodohospo-
dérské infrastruktury v redlnych socialné
uinosnych cendch pro vodné a sto¢né.

Vyhody spoleéné (vétsi) COV
Z hlediska ndkladt na vystavbu, na-
slednych provoznich nékladi a kvality vy-
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* niz8i provozni néklady vztazené na 1 m? ¢isténych vod,
* vyS$si jakost vypousténych vod.

rem stavebnich pozemku (obzvlasté v dnesni dobé vysokych
cen za m?), viz obr. 2, potfebou pouze jediného projektu a jed-
noho inZenyringu, mensimi ndklady na material a stavebni pra-
ce.

Cisténi odpadnich vod se, podobné jako vyroba vody nebo
dodévka jinych médii, vyznacuje vysokym podilem tzv. fixnich
ndkladd, to jsou naklady vznikajici bez ohledu na mnoZstvi vy-
¢isténé vody. Mezi nejvyznamnéjsi fixni naklady patii odpisy
a opravy, mzdové néklady, naklady na ddrzbu stroju, laborator-
ni préce, rezijni ndklady. Dohromady tyto ndklady pfedstavuji
zpravidla vice neZ polovinu nékladu [5]. Je proto zfejma vyhoda
provozovani jednoho zafizeni oproti dvéma a vice.

Vyssi jakost vypousténych vod je dana napiiklad piisnéjsimi
pozadavky na jakost vypousténych odpadnich vod (odstranova-
ni vdech sloucenin dusiku, nejen N-NH,, odstraiiovani fosforu),
moznosti kvalitnéjsi a casové rozsahlejsi lidské obsluhy nebo
lepsim systémem ASR, vy3si odolnosti vii¢i hydraulickym i lat-
kovym vykyvam (tabulka 1).

Vyse uvedena tvrzeni je mozné demonstrovat i na ddajich
v tabulce 2. Pro znazornéni jsme vybrali ¢tyfi obdobné COV po-
dobného latkového zatizeni v EO a porovnali je s COV Hofovice.
Z tabulky je patrné, Ze spotieba elektrické energie na odstrané-
energii na odstranéni CHSK je rozdil mezi vétsi COV a malymi
jesté vyraznéjsi; to je ddno vyhodnéjsi cenou pro velké odbéry
elektrické energie.

Podobné vysledky prezentuje i VODARENSKA AKCIOVA
SPOLECNOST, a. s. Primérné néklady na ¢isténi 1 m? pii zapoc-
teni ndkladti na obnovu dosahuji u COV do 2 000 EO cca 57 K¢,
coz je vice nez uplatnované stocné. Z ekonomického hlediska je
vyhodné provozovat Cistirny o velikosti alespori 7 500 EO [6],
coz lze bez rizika velké chyby zobecnit na celou Ceskou repu-
bliku.

Priklad - COV Komarov

Obec Komarov, kde se nachazi posuzovana cistirna odpad-
nich vod, lezi 4 km od mésta Hotovice, tj. cca 55 km od Prahy.
Celkovy pocet obyvatel je pfiblizné 2 400. Na zmifiovanou COV
jsou kromé béznych splaskovych vod pfivadény také pramyslo-
vé odpadni vody z vyrobniho zdvodu BUZULUK a.s., pro ktery
byla tato COV ptivodné vybudovana. Staii této COV je okolo 50
let (obr. 3).

Na COV odpadni vody pfitékaji prevézné jednotnou kana-
lizaci o celkové délce 15,6 km. Odpadni vody jsou ptivedeny
gravitacné pres odlehcovaci komoru na hrubé rucni cesle, za
kterymi jsou strojné stirané Cesle a lapdk pisku. Mechanicky
predciSténé vody ddle natékaji do Cerpaci stanice, ze které jsou
Cerpany na dvojici oxidac¢nich ptikopti, kdy kazdy mé vlastni do-
sazovaci nadrz. Vycisténé vody jsou odvadény do vyznamného
vodniho toku Cerveny potok. Technologie COV je ptivodni, do-
$lo pouze k nahrazeni povrchovych aerdtorti (znamé jako kese-
nery) jemnobublinnymi aera¢nimi elementy ulozenymi na dno
oxidacnich ptikopt.

Kapacita COV je 3 000 EO, na kanalizaci je v soucasné dobé
pripojeno 2 200 obyvatel, latkové zatiZeni odpovida cca 2 055
EO, objem ¢isténych vod je 220 000 m3/r. Ve vyhledu se na
COV maji piipojit dalsi ¢tyfi mensi obce.

Mezi roky 2015 a 2016 byly zvazovany dvé varianty feSeni
pro dosluhujici ¢istirnu. Prvni varianta byla celkova rekonstruk-
ce zahrnujici prakticky vystavbu zcela nové COV, druhou pak
prevedeni odpadnich vod do mésta Horovice s likvidaci na COV
Horovice (tabulka 3).

Zatimco naklady na zrueni COV, tedy vystavba cerpaci sta-
nice (CS) a vytlaku a demolice stavajici COV vychazi z vysouté-
7ené ceny a ocenéného vykazu vymér, naklady na COV jsou
uvazovany jako 11 milionti K& na 1 000 EO. U COV je pak pred-
pokladan naklad na stavbu a technologii v poméru 2 : 1. Ackoliv
je ptivodni investice srovnatelna (30 versus 33 mil. K¢), varianta
prevodu odpadnich vod na jinou COV vychazi vyrazné lépe diky
vétsimu podilu déle odepisované stavby (graf 1).

Pokud by se mély néklady na odpisy obou variant vyrovnat,
musela by rekonstrukce COV Komdrov dosédhnout maximalné
18 milionti K&, coz je vzhledem ke stavajicimu stavu COV a po-
tfebné konecné kapacité neredlné. Na druhou stranu - vystavba
CS a vytlaku by se vysi odpisii (ve stavajicim poméru stavba/

Obr. 2: Porovndni zaboru pozemku nové Cerpaci stanice oproti
ptivodni COV

Obr. 3: Areal COV Komdrov [7]
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Graf 1: Kumulovand vyse odpisu a reinvestic u porovnavanych
variant

technologie) vyrovnala rekonstrukci COV v predpoklédanych
ndkladech (33 mil. K¢) az pti celkovém ndkladu 61 miliona K¢ (1)
bez piihlédnuti k ostatnim provoznim nakladum.

Vlastnik COV Komarov, spolecnost Vodovody a kanalizace
Beroun, a. s., se proto rozhodl pro zruseni COV a prevéadéni od-
padni vody do kanalizaéniho systému mésta Hofovice zakonce-
ného mechanicko-biologickou COV o kapacité cca 14 000 EO.
V porovnani ndklad( neni vycislen provozni ndklad Cerpani na
COV Hotovice, ale ten mtizeme s ohledem na piedpokladané
dfive uvedené nizsi naklady na ¢isténi na vétsi COV a signifi-
kantni rozdil v ndkladech na odpisy pominout.

V srpnu 2017 byla zpracovédna projektovéd dokumentace pro
uzemni fizeni na stavbu kanalizacniho vytlacného fadu. Z da-
vodu nesouhlasu vlastnikt dotéenych pozemku byl projekt pre-
pracovan tak, aby trasa vytlaku vedla pouze pfes vefejné po-
zemKky. V roce 2019 bylo na stavbu vydano Méstskym tfadem

Obr. 4: Objekt nové Cerpaci stanice

Hoftovice stavebni povoleni. Kanaliza¢ni vytlak ma od mista vy-
stupu z arealu COV Komarov do mista napojeni ve mésté Hoio-
vice na gravita¢ni kanalizaci celkovou délku 2 806 m a preko-
nava vyskovy rozdil 65 m. Nésledné bylo provedeno vybérové
fizeni na dodavatele stavby a v ffjnu 2019 byla zahdjena stavba
vytlaku, kterd byla zkolaudovana v zafi 2020.

V roce 2019 byly zahajeny projektové prace na druhé ¢asti
stavby, vlastni cerpaci stanici. Vzhledem k jednotnému charak-
teru kanaliza¢ni sité v Komdrové bylo nutné navrhnout pied
Cerpaci stanici odlehceni. V té dobé vstoupila v platnost novela
vodniho zdkona [4], kterd zdsadné zménila pohled na odlehco-
vané vody. Tyto vody se ke dni ti¢innosti novely vodniho zakona
staly vodami odpadnimi vcetné vSech dusledkt. Jednim z dua-
sledk je i povinnost placeni poplatki za vypousténi odpadnich
vod z odlehcovacich komor, pokud tyto nespliuji technické po-
Zadavky pro jejich stavbu a provoz stanovené pravnim predpi-
sem, kterym se provddi zékon o vodovodech a kanalizacich. Jak
v té dobé projektovat a rozhodovat, nebylo viibec ziejmé; ceskd
technicka norma pro odlehc¢ovaci komory byla vydéna az v pro-
sinci roku 2019.

Proto jsme oslovili spravce povodi a spravce toku Povodi VI-
tavy, ktery ndm stanovil povinnost pievadét Sestindsobek pru-
toku Q,,. V soucasné dobé, kdy je odkanalizovana pouze obec
Komérov, to ¢ini 14 1/s. V budoucnu se na kanalizacni sit obce
Komdrov napoji také okolni obce Osek, Chaloupky, Hvozdec
a Mald Viska. Na tento vyhledovy stav byla naprojektovana cer-
paci stanice, kterd bude schopna prevést pratok az 23 1/s.

Technické parametry vytlacného fadu

Materidl vytlacného fadu je HDPE o praméru 225 x 20,5 mm
o celkové délce 2 806,5 m. Na trase vytlaku je navrzeno celkem
26 Sachet - odkalovaci a revizni a déle vzdu$nikové. Vytlacny fad
bude zatstén do uklidiiovaciho tseku DN 250 o délce 106,7 m.
Pro omezeni mozného zdpachu je od mista zadsténi vytlaku do
uklidiiovaci Sachty vedeno odvétrévaci potrubi, které bude vy-
vedeno nad stfechu blizkého vodojemu.

Technické parametry ¢erpaci stanice

Privadéné odpadni vody budou mechanicky pred¢istény na
strojnich ¢eslich 10 mm s hydraulickou kapacitou 250 1/s s moz-
nosti obtoku s ruénimi ceslemi 30 mm. Mechanicky piedcisténé
vody budou natékat do akumulaéni jimky CS o objemu 45 m3.
V CS budou osazena dvé cerpadla ¢erpani 1. stupné (1 + 1) a dvé
Cerpadla pro ¢erpani 2. stupné (1 + 1). Vykon obou dvojic cer-
padel je shodné 24 1/s. V pripadé vétsiho ptitoku, nez je dimen-
zovén vykon ¢erpaci stanice (6ndsobek Q,,), budou mechanicky
predciSténé odpadni vody prepadat do havarijniho prelivu a od-
tékat do recipientu. Stavba Cerpaci stanice byla zahdjena v f{jnu
2020 a na zakladé rozhodnuti vodoprévniho tiadu o povoleni
pfed¢asného uzivani je v provozu od poloviny ¢ervence 2021
(obr. 4).

Zavér

Na fadé mist v CR byly vybudovany malé¢ COV (s kapacitou
mensi nez 1 000 EO). Mnohdy nebylo brano v potaz mozné od-
kanalizovani vice obci na jednu vétsi COV. Jiz kolem desatého
roku provozovani COV vzniké potfeba zasadni obnovy zejména
technologického zafizeni. To je vhodna doba pro dvahy o kon-
mozné napravy mnohdy nekoncepc¢niho stavu likvidace odpad-
nich vod na tzemi Ceské republiky. Jiz v soucasné dobé se ve
VAK Beroun piipravuje dalsf projekt na zruseni malé COV, kdy
bude obec Podluhy odkanalizovana také na COV Hotovice. Ze
zpracované studie proveditelnosti vyplyva, Ze investi¢ni nédkla-
dy budou cca o 1/3 nizsi nez v piipadé celkové rekonstrukce
dosluhujici COV. Piispévek ukazuje, Ze pred rozhodnutim o pro-
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sté obnové vodohospodéiského majetku je vhodné vzit do tva-
hy i jiné moZnosti feSeni. Pokud do rozhodovaciho procesu za-
fadime vypocet nejen investi¢nich, ale i budoucich provoznich
nakladl véetné odpisti - obnovy majetku, mohou i na prvni po-
hled ndkladnéjsi feSeni byt z dlouhodobého pohledu vyhod-
néjsi.
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KONFERENCE

vyzkum

Dalsi smérovani cCistirenskych
technologii: potreby, soucasny

Martin Srb, Ondfej Benes, Jifi Wanner

Piispévek ohledné budoucnosti ¢isténi odpadnich vod v Ceské republice zaznél na webinafi Nové metody a postupy
pfi provozovani COV 2021 a je v ¢asopise predkladan v rozsifené verzi.

Uvod

Za 25 let historie seminafe Nové metody a postupy pfi pro-
vozovani COV se tcastnici seznamili s desitkami legislativnich
zmén, environmentdlnich norem, technologii a systémt pouzi-
vanych pfi ¢isténi odpadnich vod. Historii téchto technologif se
vénuje zvlastni piispévek ve sborniku webinare (1). Cilem tohoto
piispévku je naopak cimrmanovsky ,roztopit troubu” a nahléd-
nout do budoucnosti ¢isténi odpadnich vod v Ceské republice.
Patrné ani autofi tohoto ¢lanku nejsou takovi viziondfi a nemaji
dostatek paliva na to, aby naSe pomyslna trouba dohlédla dal-
Sich 25 let, proto jsme si dali cil skromné;jsi, vyhled na cca 10
let. Dale jsme se omezili na potfeby a technologie, které se sku-
tecné piimo vztahuji k ¢isténi odpadnich vod, tedy k samotné
vodni lince COV. Prispévek tedy netesi problematiku tpravy
a nasledného vyuziti Cistirenskych kalt [i tomuto tématu byla
vénovana samostatna prednaska (1)]. Dalsim tématem, kterému
se tento piispévek zamérné nevénuje, je problematika odlehceni
a ptipadného ciSténi srdzkovych vod, jehoZ rozsdhlost i aktudl-
nost ho piedurcuji pro samostatny piispévek.

Vybér témat pro tento piispévek jsme provedli na zakladé
nasi aktualni zkuSenosti s poZzadavky municipalit jako vlastniku
vodohospodarské infrastruktury, zadavateli grantovych projek-
tt, provozovateltt COV a také pozadavki verejnosti formulova-
nych v diskusich, na seminarich, pfednaskach apod.

Komplexni pohled na prizkum vefejného minéni v oblasti
zivotniho prostiedi nabizi publikace [Krajhanzl J, et al.,, 2018].
Dle této studie Ceské vefejnosti na vodé zalezi. Na celostatni
drovni vnimaji lidé jako zavazny problém znecisténi vod (85 %)
a hodnoti ho jako nebezpecny pro zivotni prostiedi (90 %). Neni
prekvapivé, Ze aktudlné mezi vefejnosti nejvice rezonuje téma
sucho. Celych 79 % Ceské vetfejnosti povazuje sucho za zavaz-
ny problém. Vefejnost ma také pomérné jasnou piedstavu

o feSeni problematiky sucha, kdy
nejvice respondent podporuje vy-
uziti destové odpadni vody (93 %)
a vyuziti vyciSténé odpadni vody
(88 %). Perlickou muze byt to, ze
aktivni kroky ceského statu v této
oblasti podporuje jesté vice obca-
ntt neZ napiiklad feSeni tuzem-
skych nizkych plati.

Piani vefejnosti jsou tak dobfe
naplnovéna v aktudlnich vyzkum-
nych prioritach, které jsou vesmés
dény zejména problematikou sucha
a zvySovanim kvality vy¢iSténi vody
tak, aby bylo mozné jeji dalsi vyuziti.
Pro piehlednost jsme problematiku
kvality vycisténé odpadni vody rozdélili do tii témat:

1. Odstranovani nutrientt s cilem zabranéni eutrofizace.

2. Hygienizace odtoku pro potieby nadlepSovéani prutoka ze-
jména u rekreacnich vod v dobé sucha a recyklace.

3. Odstranovani mikropolutant( pro tcely recyklace.

Oporu u vefejnosti pak nachdzi i ¢tvrté téma Energetickd
efektivita a uhlikova neutralita. Byt to ¢asto vypadd, Ze téma
uhlikové neutrality je v CR tabu, tak z aktualné zvetejnénych vy-
sledku vefejného minéni v zemich EU k problematice klimatické
zmény plyne, Ze naprosta vétsina, tedy 83 % respondentti v Ces-
ké republice si pfeje, aby vlada stanovila ndrocné cile, jak navy-
§it podil energie z obnovitelnych zdrojt, a 82 % z nich chce pod-
porovat opatieni na zlepSeni energetické Gcinnosti do roku
2030 [www.energie21.cz, 2019].

Posledni téma Online méfeni, modelovani a molekuldrné-
biologické metody pak samoziejmé predmétem vefejného zdj-
mu byt nemuze, ale o to vé&tsi vyznam ma pfi praktickém napl-
novani cilti definovanych v tématech 1-3.

Jednotliva témata sméfovani cistirenskych technologii

1. Vyvoj v odstranovani nutrienti s cilem prevence
eutrofizace

Odstranovani nutrient(i z odpadnich vod se fidilo a dosud fi-
di v ¢lenskych statech principy, které nastolila Smérnice Rady ze
dne 21. kvétna 1991 o cisténi meéstskych odpadnich vod
(91/271/EHS). Tato smérnice pozaduje odstrafiovéni sloucenin
dusiku a fosforu, pokud:
* jsou vycisténé odpadni vody vypoustény do citlivé oblasti,
« kapacita ¢istirny je vétsi nez 10 000 EO.
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Ochrana povrchovych vod pfed znec¢isténim z bodovych
zdrojt je zaloZena na pevné danych emisnich standardech pro
slouceniny dusiku a fosforu, pficemz ¢iselné hodnoty standardu
jsou definovany jako celoro¢ni prameér.

Tento princip, doplnény o Sdruzeny pfistup k bodovym a di-
fuznim zdrojum znecistovani (podle ¢l. 10. Rdmcové smérnice
o vodé 2000/60/ES), byl pievzat i do naseho vodniho prava ve
stavajicim nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. Tento ptistup vedl si-
ce v ¢lenskych zemich k ¢dstecnému snizeni zdtéze povrchovych
vod, ale proces eutrofizace se zastavit nepodatilo. Podle hod-
noceni kvality povrchovych vod z roku 2018 bylo dosazeno
dobrého ekologického stavu jen u 40 % a dobrého chemického
stavu u necelych 40 % povrchovych vod. Tento stav ponékud
kontrastuje s ohromnymi investicemi do vystavby méstskych
COV. Pocet COV s odstranovanim sloucenin dusiku a fosforu
podle databaze https://heis.vuv.cz shrnuje tabulka 1.

Prestoze fada statu zatim podle Evropské komise nedosta-
tecné implementovala poZadavky stavajici Smérnice 91/271/
EHS) a dobry stav vod je nejen nedosahovan, ale naopak se cel-
kovy pocet vodnich ttvartt mimo dobry stav vod zvySuje (meto-
da one out, all out, méné nez 40 % utvar( v dobrém stavu vod),
pldnuje Evropska komise dalsi zdsahy pro zlepSeni stavu vod.
Tyto nédvrhy jsou aktudlné obsazeny v dokumentu Zelena doho-
da pro Evropu |https://ec.europa.eu, 2021]. Rada navrhti se ob-
jevuje také v probihajici vefejné konzultaci k Smérnici 91/271/
EHS. Je zfejmé, Ze pro zastaveni eutrofizace, jsou vySe uvedené
predstavy o kvalité vycisténych odpadnich vod nedostatecné ze-
jména v parametru fosfor. Koncentrace fosforu v toku limitni
pro eutrofizace se v riznych publikacich lisi, ale obecné je sho-
da na limitech cca 0,01-0,05 mg/1 [Poikane S, et al., 2021, Pri-
loha ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.]. Pokud bychom téch-
to hodnot chtéli dosahovat v CR, mzeme provést orientacni
odhad cilové koncentrace P_, v mg/l priméru viech COV v CR
pfi odhadu 20nasobného natedéni odtok (celkovy odtok z CR
15 mld. m3, odtok z COV 0,8 mld. m? bez jinych opatfeni na
0,1-0,5 mg/1. Na spodni hranici se jednd o hodnoty nedosazitel-
né bez vyuziti tercidrniho srazeni fosforu.

Tento stav md nékolik pficin a jejich feSeni bude tikolem né-
kolika pfistich let a bude vyzadovat i jistou miru flexibility v le-
gislativé, ze strany vlastniku a provozovateltt COV i ze strany vo-
dopréavnich dfadi.

* Flexibilita v emisnich limitech

Timto problémem se podrobnéji zabyvali [Wanner, et al..
2019a]. ZkuSenosti ze zahranici, které autofi shrnuli, ukazuji, ze
mira nadmérného ristu sinic zévisi nejen na absolutni hodnoté
koncentrace fosforu jako limitujiciho nutrientu v povrchovych
vodach, ale i na vzdjemném poméru koncentraci dusiku a fosfo-
ru. Navrhli proto vyuzivat odtoky COV ke zvyseni koncentrace
dusiku v povrchovych vodach vypousténim vyssich koncentraci

dusi¢nanti na jate a v lété, coz by znamenalo omezit denitrifikaci
na COV. Dusik ve formé dusi¢nant by mél byt uvolfiovan do re-
cipientt béhem jara a léta, kdy teplota vody stoupad, aby ptisobil
proti vyssim teplotdm ve vodé, které jsou piiznivé pro sinice.
Vyssi koncentrace dusi¢nant vedou k vy$simu poméru N : P, kdy
mohou byt sinice potlaceny zelenymi fasami a rostlinami. To by
ovSem znamenalo opustit princip pevnych, celoro¢né platnych
emisnich limit pro tyto nutrienty a zacit nazirat na Cistirny od-
padnich vod jako na zafizeni schopna fidit a zlepSovat kvalitu
povrchovych vod [Hendriks a Langeveld, 2017].

* Zanedbavani vlivu difuzniho zne¢isténi

Ackoli Rdmcova smérnice o vodéach hovoii v pripadé difuz-
nich vlivli o nutnosti regulovdni této formy zneciSténi pouZzitim
nejlepsich environmentalnich postupt, je pro tdfady mnohem
jednodussi z hlediska administrace i nasledné kontroly soustte-
dit se hlavné na zdroje bodové. Navic je mnohem obtiznéjsi zi-
skat sprdvna a vérohodna data o vlivu difuzniho znecisténi na
vnos nutrientt do recipientii. V Ceské republice se ustalila mezi
nékterymi odborniky a mezi pracovniky Ministerstva zivotniho
prostfedi piedstava, Ze z hlediska celkového toku do povodi je
u dusiku rozhodujici vnos z plodnych zdroju, zatimco u fosforu
je hlavnim zdrojem bodové zneciSténi. Od toho se také odviji ne-
ustaly tlak na snizovani zbytkovych koncentraci fosforu v odto-
cich z ¢istiren odpadnich vod. Otdzkou vSak zistavd, zdali enorm-
ni investice, které by si vyZadalo oSetfeni bodovych zdroji na
odtokové koncentrace, jez by automaticky znamenaly dosazeni
normy environmentalni kvality v dtvarech povrchovych vod, ne-
prisly vnivec v dusledku dalsiho vyznamného vnosu fosforu z plos-
nych zdrojt. Problematice se vénoval napi. [Wanner, 2015a], kte-
ry shrnul vysledky studii z nékterych velkych povodi v Evropé.

V Evropé byla provedena porovnavéni podilu plosnych a bo-
dovych zdrojii na vnosu dusiku a fosforu. Rozsdhle bylo monito-
rovano povodi Dunaje a podobné také povodi fek Labe, Ryn, Od-
ra a Visla. Pozorovéanim v povodi Dunaje bylo zjisténi, ze 80 %
emisi nutrientt je z plosnych zdroju. Pro samotny fosfor je to
64 %. Podil bodovych zdroju na emisi dusiku byl asi 20 %. Vnos
prostiednictvim podzemnich vod byl se 47 % dominantni. Emise
ze zpevnénych povrchli a zemédélskych drendzi prispély 10 %.
Podil eroze, povrchového odtoku a atmosférického spadu byl
pod 6 % pro kazdou z téchto cest. Celkem 35 % emisi fosforu po-
chazi z méstskych cistiren odpadnich vod (COV). 37 % je vna-
Seno erozi a 13 % z vypousSténi z méstskych oblasti a od lidi ne-
pripojenych na COV (rozptylené zdroje). Celkové je tedy eroze
nejvyznamnéj$im zdrojem emisi fosforu s asi 59 % z plosnych
zdroju [Schreiber, et al., 2003]. Vliv eroze na vnos fosforu do po-
vrchovych vod potvrzuje i zpracovani dostupnych dat z CR mo-
delem MONERIS, ktery potvrdil, Ze zatimco u dusiku ¢inil vnos
spojeny s erozi jen asi 6,5 %, u fosforu to bylo asi 96 % [IGB re-
port, 2004].

Tabulka 1: Pozadavky na odstrariovani nutrient(i na typech COV dle velikosti
Odstrariovani nutrientt Velikostni kategorie COV dle projektované kapacity [v EO]
50-2 000 2001-10 000 10 001-100 000 nad 100 000

n =304 COV n =350 COV n =186 COV n =26 COV
N ano 110 211 110 18
N ne 194 139 76 8
P chemické 11 celkem P 33 celkem P 51 celkem P 11 celkem P
P biologické 36 } odstrariovan 63 } odstrariovan 32 } odstrariovan 2 } odstrariovan
P biologické s dosrazenim 3 u 50 COV 12 u 108 COV 25 u 108 COV 5 u 18 COV
P ne 254 242 78
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Studie zjiStujici zdroje dusiku a fosforu v povrchovych vo-
ddch v némecké ¢asti povodi Labe [Trepel, 2015] ukézaly ndsle-
dujici rozdily v hlavnich zdrojich dusiku a fosforu:

Dusik:

* cca 50 % pochézi z podzemnich vod,

e cca 25 % z drendZi,

o témér 25 % z vypusti COV a méstskych odvodnovacich sy-
stéma.

Fosfor:

» cca 55 % z vypusti COV a méstskych odvodiiovacich systémd,
e cca 15 % z podzemnich vod,

* cca 18 % z drendzi,

e cca 12 % erozi pudy.

Jak je patrné z téchto zahranic¢nich dat, neni vnos fosforu do
povrchovych vod vyhradné zaleZitosti nedostate¢né ¢isténych
odpadnich vod. Na rozdil od dusiku je vnos fosforu dale vy-
znamné svazan s erozi pudy. Fosfor vdzany na pudu je sice oka-
mzité ve vodé vyuzitelny jen ¢astecné, ale v ptipadé vodnich né-
drzi mtze dochdzet a dochdzi k jeho mobilizaci ve dnovych
sedimentech.

* Dopady na vyvoj ¢istirenskych technologii

Zustaneme-li u predpokladu, Ze z hlediska ristu zelenych
fas a sinic je v sladkovodnich povrchovych vodéch limitujicim
nutrientem fosfor, pak je otdzkou, jakd koncentrace fosforu rtst
téchto fototrofnich organismu spousti a je-li jeji dosazeni tech-
nicky a ekonomicky moZzné. NaSe norma environmentalni kvali-
ty (Priloha ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb.) uvédi jako
koncentraéni limit pro celkovy fosfor i v nejcitlivéjsich povrcho-
vych vodach 0,05 mg/1. Podle fady vyjadieni nasich hydrobio-
logti ovSem ani tento limit neni dostatecné nizky, aby doslo pfi-
rozenou cestou k limitaci riistu zelenych fas a sinic. Tato limitni
koncentrace se v naSich klimatickych podminkach pohybuje
okolo 0,02 mg/1 v povrchovych voddch. Pokud se mame k této
hranici v budoucnu pfibliZit, bude to znamenat v prvni fadé vy-
razné snizeni jiz diskutovaného difuzniho znecisténi. U bodo-
vych zdroji, tedy u odtoki z méstskych COV, bude tento tlak
znamenat piechod z dosud bézného odstranéni fosforu chemic-
kého srdzenim simultdnné s biologickym ¢iSténim na srazeni
tercidrni s vysoce ucinnou separaci vznikajici srazeniny [Wan-
ner, 2019].

Pokud se jednd o samostatné odstrafiovani sloucenin dusi-
ku, byl by v nejblizsim obdobi tlak na sniZzovani odtokovych
koncentraci asi zbyte¢ny, a to nejen z hlediska ochrany kvality
povrchovych vod, ale zejména z diivodi ekonomickych. Pokud
bude néco nutno v této oblasti fesit, bude se jednat o [Wanner,
2015b]:

* zvySeni stability procesi nitrifikace (dalsi rozsifeni procesu
bioaugmentace, kombinace aktiva¢niho procesu s biofilmo-
vymi procesy, granulovany aktivovany kal apod.),

* zlepSeni hospodafeni se snadno rozloZitelnym substrdtem pro

potieby denitrifikace ¢i zvy$eného biologického odstranovani
fosforu.

2. Hygienizace odtoku pro potieby nadlepsovani pritoka
zejména u rekreacnich vod v dobé sucha a recyklace

Zatimco v oblasti vlastniho biologického ¢isténi odpadnich
vod, tj. pfi odstranovani organického znecisténi a sloucenin du-
siku a fosforu, nelze s vyjimkou terciarniho srazeni fosforu oce-
kéavat dramatické zmény, 1ze naopak ocekdvat vyrazny tlak na
dalsi zvySovén{ kvality odtoku z méstskych COV v ostatnich uka-
zatelich. Tento tlak bude souviset se dvéma fenomény nejblizsi
doby:

* zhorSovanim pratokovych pomért v recipientech a snizovéani
fedicich pomériti pod vypustmi méstskych COV,
opétovnym vyuzivanim vy¢isténych odpadnich vod.

Zakladnim predpokladem pro zvySeni bezpecnosti v reci-
pientech v obdobich sucha i pfi recyklaci odpadnich vod je hy-
gienické zabezpeceni téchto odtokd. Na hygienizace odtoku
7z COV lze pohliZet jako na zcela specificky druh tercidrniho do¢is-
téni odtoku. V tomto piipadé se nejednd o dalsi snizeni koncent-
race polutant(, ale o minimalizaci obsahu patogennich mikroor-
ganismu ve vypousténé vodé. Vodopréavni pfedpisy hygienické
zabezpeceni odtoku z komundlnich ¢istiren odpadnich vod ne-
vyzaduji, v odtivodnénych ptipadech ho muaze nafidit organ hy-
gienické sluzby. Jedna se o piipady, kdy jsou na COV ¢istény
odpadni vody z hygienicky zavadnych provozt - predevSim
z medicinskych zafizeni nebo vyzkumu. Hygienické zabezpece-
ni se vyzaduje vzdy v piipadé, kdy je odtok z ¢istirny odpadnich
vod urcitym zpusobem zpétné vyuzivan jako naptiklad pro zé-
vlahy nebo pfi vypousténi odpadnich vod v blizkosti citlivych
oblasti ¢i oblasti pro rekreaci. Pozadavky na troven dezinfekce
v ptipadech recyklace odpadnich vod bude upravovat nové na-
fizeni EP a Rady o minimalnich poZadavcich na opétovné vyuzi-
véani vody. Hygienizaci odtoku lze provddét chemickymi nebo
fyzikalnimi metodami.

Pro chemicky zptisob dezinfekce je vhodnym dezinfekénim
prostifedkem chlor, nejcastéji chlornan sodny, pro jeho nizkou
cenu a dobrou dostupnost. Je nutné dédvkovat dostate¢né mnoz-
stvi a zajistit dostatecnou reakéni dobu, tim lze dosdhnout po-
zadovanou kvalitu vody. Obsah chloru ovliviiuje pozitivné i dalsi
procesy probihajici pfi ndsledném vyuziti, napf. zabranuje vzni-
ku povlakt v rozvodném potrubi ¢i pisobi preventivné proti se-
kundarnimu rastu mikroorganism. V pfipadé, Ze zbytkovy chlor
v dal$im vyuziti neni zadouci, pridavaji se dechlora¢ni ¢inidla,
nejvhodnéjsi je zkombinovat takovou déavku, aby bylo dosazeno
pozadovaného snizeni poctu organismu a zaroven nebylo tieba
pouzit dechloraéni ¢inidla.

Fyzikélni postupy ¢iSténi jsou zpravidla drazsi, ale také vel-
mi Gc¢inné. Jednou z moznosti je aplikace UV zafeni, jde o fyzi-
kélni metodu, kde dochdzi ozdfenim k inaktivaci bakterii a vir.
Pusobenim emitovanych fotond dochazi k fotochemické reakci,
ktera zptisobuje strukturni zmény v DNA naru$enim jeji struk-
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tury. Tim dochdzi ke ztrdté schopnosti reprodukce a jejich inak-
tivaci. Tyto zmény jsou pii vhodné dévce zafeni nevratné a za-
fenim inaktivované mikroorganismy jiz nepfedstavuji dalsi ne-
bezpeci. Uginnost je déna intenzitou zaieni a dobou expozice,
vzhledem k nizkému priniku zéfeni vodnym prostfedim je tfe-
ba, aby voda byla vystavena zafeni v tenkém filmu. Vhodnost
aplikované davky zareni je hlavnim parametrem UV dezinfekce.
Mira redukce mikroorganismd je funkci absorbované davky za-
feni. Minimdlni davka se pohybuje mezi 200-800 J/m? v za-
vislosti na pozadované redukci mikroorganismt a stavu dezin-
fikované vody. Vhodna vlnova délka se pohybuje v rozmezi
250-265 nm.

Dalsim vhodnym dezinfekénim c¢inidlem je ozon, ktery ja-
kozto silné oxidacni ¢inidlo je pfi destrukci virti a bakterii velmi
efektivni. Zna¢nou nevyhodou jak metody UV zéfeni, tak ozoni-
zace je finan¢ni ndkladnost obou metod. OvSem i pies relativné
vysoké naklady se metoda dezinfekce UV zéfenim stava nejroz-
$ifenéjsi metodou pii tercidrnim ¢isténi odpadnich vod pro uce-
ly jejich opétovného vyuziti.

Nejnovéji se v Cistirenské praxi objevuje dezinfekce odtoku
s vyuziti organickych peroxokyselin, a to bud samotnych nebo
v kombinaci s UV zafenim.

3. Odstranovani mikropolutantti pro tcely recyklace

Faktory i) a ii) vedouci k dezinfekci odtoku z Cistiren mést-
skych odpadnich vod povedou i k zavddéni technologii odstra-
novani mikropolutantt, zejména z kategorie 1éciv, prostiedki
osobni péce a hormond, ddle souhrnné PPCP.

Standardni cistirenské procesy (aktivace, MBR, zkrapéné
filtry, kofenové Cistirny) dosahuji pii optimalizaci procesu t¢in-
nosti eliminace sledovanych farmak mezi 90 a ,100 %*. Zadny
proces vsak nefunguje pro vsechna (dnes vyznamnd) farmaka
a nékteré latky jsou prakticky rezistentni (karbamazepin), nebo
odstraiiovany s velmi nejistymi vysledky pri ¢isténi (diklofenak).
Specidlni technologie zarazené za klasické cistirny lze oznacit
za pomérné spolehlivé u ozonizace, ostatni (UV dezinfekce) da-
vaji zatim nejisté vysledky. Timto zplisobem jsou eliminovédna
i farmaka, kterd jsou biologicky rezistentni, lze vSak ocekévat
tvorbu vyznamnych degradacnich produkti.

Pro biologicky rozklad latek typu PPCP plati, Ze ¢im vy3si
stafi aktivovaného kalu a vyssi hydraulickd doba zdrzeni, tim
vétsi pravdépodobnost, Ze se v biocendze aktivovaného kalu ob-
jevi specializované pomalu rostouci bakterie schopné tyto latky
metabolizovat. Ukazuje se v3ak, ze tfeba doba zdrzeni az 24 ho-
din jesté neni dostatecna k biologickému rozkladu béznych far-
mak, jakymi jsou napf. karbamezapin a diklofenak. Proto byly
studovdny dalsi metody vyuZivajici bud samotny ozon a ozon
v kombinaci s Zelezitymi ionty. Mezi nejcasté&jsi operace tercidr-
niho ¢isténi zaméfené na odstranovani latek typu PPCP a hor-
mont dnes patii zejména:

« mikrofiltrace a ultrafiltrace,
* nanofiltrace a reverzni osmdza,
* ozonizace ¢i ozonizace v kombinaci s peroxidem vodiku,

* UV zéfeni a v kombinaci s peroxidem vodiku,

» aktivovany kal s aktivnim uhlim (PAC - powdered activated
carbon),

¢i jejich vzdjemné kombinace.

Utinnost membranovych procesii je zavisld predevsim na
velikosti pért pouzivanych membran, dale také na jejich néboji
a hydrofobicité. Caste¢ného odstranéni mikropolutantii Ize doséh-
nout jiz pomoci ultrafiltrace (10-100 nm), nicméné celkové elimi-
nace je dosazeno pouze s vyuzitim reverzni osmézy (0,1-1 nm).
Podstatnou nevyhodou membrénovych procest je fakt, Ze se
jedna pouze o zakoncentrovéni necistot, kdy pii prani dochdzi
k jejich uvolnéni do pracich vod. Tim se mikropolutanty mohou
vracet zpét do zivotniho prostiedi. Nicméné membranovou filt-
raci Ize vyuZit v rizném uspofadani a kromé samotnych mem-
branovych jednotek ¢i moduld je také moznd jejich vzajemna

-ﬂ;.r'

kombinace s dalSimi procesy, zejména aktivacnim procesem ne-
bo sorpci na aktivnim uhli. Pomoci membranového biologického
reaktoru (MBR reaktor) Ize ¢astecné eliminovat nedostatky sa-
motnych membranovych procest ve smyslu zakoncentrovani mi-
kropolutantt.

Utinnou a ve vodarenstvi dlouhodobé vyuzivanou technolo-
gii k odstranéni mikropolutant je sorpce na aktivnim uhli, nej-
¢astéji se vyuziva jeho granulovand ¢i praskova forma. U¢innost
zavisi pfedevsim na mnoZzstvi adsorbentu a jeho vlastnostech,
ddle na dobé kontaktu a charakteru vody, zejména na pH a na
obsahu rozpusténych organickych latek. Pro vyssi efektivitu by-
va adsorpce na aktivnim uhli zafazena za pokrocilymi oxidacni-
mi procesy (AOP), kde AU pisobi katalyticky na vznik hydroxy-
lovych radikdlt (OH") [Sanchez-Polo, et al, 2006].

Mezi nejvyznamnéjsi oxidacni procesy patii ozonizace, nic-
méné i ta md své limity. Zatimco nékteré organické latky jsou
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ozonem oxidovany pfimo s vysokou Gc¢innosti, jiné s ozonem ne-
reaguji vitbec, to znamena, Ze jsou rezistentni. Pokud je potieba
tyto slouceniny rezistentni vii¢i ozonu zoxidovat, je nutné ozon
prevést na hydroxylové radikdly OH" pomoci pokrocilych oxi-
dacnich procest [Von Gunten, 2003].

Pokrocilé oxidacni procesy jsou souborem procest vedou-
cich k tvorbé vysoce reaktivnich hydroxylovych radikéla (OH),
které reaguji s vétSinou organickych molekul. K vytvoreni hy-
droxylovych radikdlt muaze byt vyuzito UV zdfeni, kyslik (O,),
ozon (O,), peroxid vodiku (H,0,) a také vzdjemnd kombinace
téchto procest. Vysokd dcinnost byla zjisténa u procesti O,/OH-
nebo 0,/H,0,. V posledni dobé dochazi k vyvoji dalSich metod,
z nichz se velmi slibné projevuje fotokatalytickd oxidace s vy-
uzitim oxidu titanicitého (TiO,). Oxidacni procesy jsou schopny
z vody odstranit aromatické uhlovodiky, pesticidy, 1é¢iva, barvi-
va, tékavé organické slouceniny atd. Vedlejsi produkty oxidac-
nich reakei jsou obvykle biologicky odbouratelné a méné toxic-
ké nez puvodni slouceniny. To ale nemusi byt vzdy pravidlem.
Je nutné posoudit Stépeni plivodnich molekul, protoze mohou
nez maji jejich matefské latky. Oxida¢ni procesy je proto vhod-
né pouzivat také v kombinaci s granulovanym aktivnim uhlim.
Casto je pouzivano napf. usporadani O,/GAU, kde dochdzi nejen
k odstranéni mikropolutantd, resp. mateiskych latek a jejich
metabolit, ale také ke snizeni koncentraci DOC a snizeni kon-
centraci CO,?/HCO, [Sanchez-Polo, et al, 2006, Von Gunten,
2003].

Mezi fotochemické metody patii rozklad UV zarenim, které
je jiz ¢asto vyuzivano na dpravnach vody. Samotné UV zafeni
v davkéch odpovidajicich dezinfekci vSak neni pro odstranéni
mikropolutantt icinné, vice efektivni je jeho vyuZiti jako sou-
cast AOP. V ramci téchto procesu byla nejvyssi pozornost véno-
vana kombinaci UV/H,0,, kterd je schopna eliminovat fadu mi-
kropolutantti a zaroven zajistit dezinfekci vody, vcetné
Cryptosporidium a Giardia [Yang, et al., 2014].

S testovanim téchto metod mame zkusenosti jiz také v CR,
kde pilotni projekty probéhly napi. na COV Brno (2017) a UCOV
Praha (2019-2020 - viz https://youtu.be/8ZuxKvYZPYs) i s ko-
necnou Upravou vody pro jeji vyuzZiti jako suroviny pro vyrobu
piva (www.vseovode.cz/clanek/pivo-z-recyklovane-vody).

Je samoziejmé, ze dodate¢né odstranovani stopovych orga-
nickych latek navic k odstranovani organického znecisténi a slou-
Cenin dusiku a fosforu vyZzaduje i dodatecné finanéni néklady.
Nasazeni téchto technologii bude proto vzdy vysledkem nejen
technickych dvabh, ale i ekonomické rozvahy.V dnesni trovni ce-
ny za vodné a stocné prakticky nelze realizovat tyto technologie
tercidarniho odstranovani PPCP a hormont, pokud se naklady
na né nevykompenzuji trzbami z prodeje produktu, tj. vy¢isténé
odpadni vody. Je ekonomicky nemozné takto dokonale vy¢iste-
nou vodu vypoustét do recipientt a zvySené ndklady dictovat za-
kazniktim ve sto¢ném. Pokud by si to vSak zdjmy ochrany reci-
pientu preci jen vyzadaly (napf. recipient slouzi dale po toku
jako vyznamny zdroj pro vyrobu pitné vody), je nutno obyvatel-
stvu tyto zvySené ndklady na ¢isténi odpadnich vod kompenzo-
vat, a to napfiklad spoluodpovédnosti producentt téchto latek,
jak naznacuje studie zpracovand spolecnosti Deloitte pro EurEau
[www.eureau.org, 2021] nebo specifickou dotaci ceny sto¢né-
ho. I v pfipadech t¢innosti ¢isténi pfes 99 % je nutné pocitat
s tim, Ze do toku pfichdzeji stale jeSté vyznamné koncentrace
rezidui farmak jakozto biologicky aktivnich latek s tcinkem na
vodni spolecenstva. S rezidui primdrnich ldtek pfichdzeji také
celkem nezndmé ale podstatné vyssi koncentrace metabolit(i
a meziproduktt jejich degradace v Cistirndch, rovnéz s biologic-
kou aktivitou. Proto je nutno pro konkrétni pfipady opétovného
vyuzivani vy¢isténych odpadnich vod vzdy peclivé zvézit, zdali
pfitomnost téchto ldtek muze byt piekazkou, a k jakym nepfi-
znivym duasledkiim maZe vést, napt. moznost akumulace do ze-

lené biomasy v piipadé vyuziti k zavlahdm podle typu zavlazo-
vanych plodin. Video k projektu HORIZON 2020 ACHIEVING
WIDER UPTAKE OF WATER-SMART SOLUTIONS (WIDER UP-
TAKE) [Dosahovani sirsitho pouzivani chytrych feSeni ve vodnim
hospodarstvi (WIDER UPTAKE)] naleznete na www.youtube.
com/watch?v=SgX8fMo2eXM. Pozn. redakce: Projektu bude vé-
novan clanek v nékterém z pristich ¢isel casopisu Sovak.

4. Energeticka efektivita a uhlikova neutralita

Energetické dcinnost COV (produkce - spotieba) je casto
zjednodudovana na bilanci nakupu (spotieby) a pfipadné pro-
dukce ¢i prodeje elektrické energie [Chudoba, et al., 2010]. Ur-
¢itym zlepSenim obrdzku je doplnéni pohledu i o bilanci ostat-
nich energii na COV, jako je dodavka, vyroba ¢i prodej tepla,
odbér/dodédvka plynu/bioplynu/biometanu [Benes, et al.,, 2014].
OvSem z pohledu celostniho je jednou z nejmodernéjsich metod
hodnoceni celkovych pfepoctenych emisi sklenikovych plynt
[Zawartka, et al., 2020]. Problematika energetické efektivity je
predmétem fady projektt [napfiklad Centrum kompetence
Smart Regions, POWERSTEP, ENERWATER, Water-Energy-Fo-
od-Ecosystems (WEFE) apod.] Prakticka realizace dspor energie
je v8ak vzdy investi¢né ndrocna a musi mit jasny dtvod a im-
puls. Impuls maze byt ekonomicky, tedy sniZeni ndkladd na
energii, kterd je nyni ale pomérné levna nebo spolecensky, tedy
poptdvka po Uspoie energie a nasledné emisi sklenikovych ply-
nd. V Evropské unii spottebuji COV cca 0,8 % elektrické energie
[Ganora, et al., 2019] a produkuji pfiblizné 1 % celkovych pru-
myslovych emisi sklenikovych plynii. Vyhodou COV je to, ze se
jednd o samostatné celky s velkou spotiebou energie, obvykle
ve spravé mésta. To by mélo usnadnit financovani projektt pro
usporu energie a sniZeni emisi, pokud bude po podobnych pro-
jektech spolecenska poptdvka.

Co se tyc¢e konkrétnich sméra a zptisobt, jak dosahovat niz-
§i spotieby energie a emisi sklenikovych plynt, tak v nasleduji-
cich 10 letech ocekdvame nejvétsi vyuziti u téchto [prehled
zpracovan dle Krampe J., 2019]:

a) ZlepSeni fizeni procesu ¢isténi odpadnich vod s vyuzitim on-
line méfeni a modelovani, inkorporace méfeni energetickych
veli¢in pro jednotlivé provozni celky.
Meéfteni spotfeby elektrické energie je obvykle realizovédno
pro celou COV a navic s mési¢ni frekvenci odectu a bez pie-
nosu. Tento stav v podstaté neumoziuje realistické zhodno-
ceni stavu jednotlivych provoznich celkil a na nich prova-
dénych opatfeni. RozSifeni modernich spotfebici a jejich
propojeni umozni dynamickou evaluaci spotfeby energie.
Pokud si jiZz nyni mazeme za cca 400 K¢ koupit do domadc-
nosti chytrou zasuvku s online pfenosem spotfeby energie
a ddlkovym ovlddanim, pro¢ by to nemélo byt moZzné na
cov?
Zlepseni procesu projekce COV s ohledem na energetickou
emisni uspornost. Zde je tfeba upozornit na to, Ze v této ob-
lasti jdou proti sobé tlaky na sniZeni investi¢nich a provoz-
nich nakladu a také na energetickou efektivitu a kvalitu vy-
Cisténé vody. V piipadé pozadavku na dalsi zvySovani kvality
odtoku za vyuziti membranovych technologii, piskové filtra-
ce, UV dezinfekce apod. je potieba pocitat s dalsimi energe-
tickymi ndroky.
¢) Vyuziti energeticky efektivnich procest jako je deamonifika-
ce k ¢iSténi kalové vody, koncentrovanych priamyslovych vod
apod. Klasicka nitrifikace a denitrifikace je z podstaty pro-
cesu energeticky ndrocné diky spotfebé na oxidaci amonia-
kalniho dusiku a nasledné substrdtu na redukci dusi¢nant.
Vyuziti zkrdcenych metabolickych drah jako deamonifikace
umoznuje principidlné nizsi spotfebu energie a vyuZiti pro
koncentrované proudy, jako je kalova voda, je jiz technicky
pripraveno.

\=p
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d) Zlepseni udrzby aeracnich systémi v podobé evaluace stavu,
¢iSténi a v€asné vymény. Je nutno si sebekriticky pfiznat, Ze
vyména aeracnich elementt (popf. membrdn) na ceskych
COV probiha obvykle ve chvili, kdy bud dojde jejich teoretic-
kd zivotnost a jsou napldnovany prosttedky na obnovu nebo
pokud elementy zacnou praskat. Systematické vyhodnoceni
stavu membran a energetické efektivity aeracniho systému
neni bézné vyuzivano, a to patrné zejména diky chybéjici
metodice a know-how pro rychlé a idedlné automatizovatel-
né provedeni.

e) ZlepSeni energetické efektivity michani. Oblast michdni patfi
mezi méné energeticky ndrocné procesy na COV, a proto je
toto hledisko nékdy opomijeno. Novym trendem je zde tzv.
impulzni michéni, které umoznuje kratké promichani média
vétsim energetickym pulsem s ndslednou pauzou bez micha-
ni a které se jevi jako energeticky efektivnéjsi nez kontinual-
ni promichdvani s mensim vykonem.

f) Zohlednéni faktoru emise sklenikovych plynt pfi projekei,
provozu a ddrzbé COV. Jedna se o zcela nové a dosud neapli-
kované méritko, které nelze zjednodusit tak, ze by se nizsi
energeticka spotieba COV méla automaticky rovnat nizsi pro-
dukci sklenikovych plynt. Napf. v CR ¢asto preferovand va-
rianta stfedné velké COV s primérni sedimentaci a mezofilnim
anaerobnim zpracovanim kalu je sice energeticky dsporna,
ale mtze produkovat vice sklenikovych plynti nez varianta
se simultanni aerobni stabilizaci kalu. Tvorbu sklenikovych
plynt je ale tfeba kalkulovat také u slibnych technologii
zkrdceni nitrifikace a denitrifikace, pfi spotiebé chemikalii
na srazeni fosforu, dezinfekénich prostiedkit nebo organic-
kych polymert.

5. Online méfeni, zpracovani dat, modelovani
a molekularné-biologické metody

Online méfeni

V oblasti online méfeni lze na zdkladé vyvoje v poslednich
10-20 letech Fici, Ze aktualné jsme schopni na COV mérit vétsi-
nu zésadnich makro ddaj, které potfebujeme pro efektivni fi-
zeni. Aktudlné Ize pomérné snadno stanovit koncentraci rozpus-
téného O,, N, N-NO,", N-NO,", P-PO,* metodami, které jsou
odvozeninami metod pouzivanych v klasické analytické labora-
tofi a maji s nimi podobny princip. ObtizZnéjsi situace u stanove-
ni vyzadujicich mineralizaci vzorku je CHSK., N _, a P . Zde je
obvykle nutno vyuzit ndhradni metody mineralizace, jejichz
shodu s metodou klasickou, je vzdy nutno ovérit. Zejména u sta-
noveni CHSK se velmi ¢asto vyuzivala metoda zaloZzend na mé-
feni absorbance pii A = 254 nm, kterd je napf. na odtoku z ko-
mundlni COV velmi omezené pouzitelnd. Pro tyto parametry se
aktudlné zacinaji zavadét do praxe chemické analyzatory, jako
je EZ series [https://cz.hach.com, 2020] nebo Liquiline System
CA80COD [www.cz.endress.com, 2020]. Problematicka je pak
analyza BSK,, kterd z principu musi probihat v automatizova-
ném biologickém reaktoru.

Vétsinu klasickych parametra COV tedy umime jiz dnes sta-
novit v redlném case. Budoucnost v tomto odvétvi tak patrné
nelze hledat v rozsifeni metod a parametrd, ale v postupném
snizovani ceny zarfizeni, které umozni jejich rozsifeni i na mensi
COV. Masové rozsifeni online méfeni a prenosu dat by ddle mé-
lo vést ke sniZenf narokt na obsluhu COV, nebot data o vétsiné
chemickych i fyzikalnich parametri bude mozné levné prenaset
do sidla provozni spole¢nosti. Pfedmétem castych namitek je
ztrata vizualni kontroly nad kvalitou odtoku, mechanickym pied-
cisténim nebo stavem aktivace (péna, barva apod.). Tyto namit-
ky se zacinaji fesit rozsifenim kamerovym systém ze sféry bez-
pecnosti do sféry technologie COV.

Rozsifeni poctu méfenych parametrd by pak bylo mozné
smérem k online analyze mikroanalytd. V soucasné dobé je napf.
jiz mozZno analyzovat online tézké kovy nebo zmény spektra or-
ganickych ldtek. Takovy systém je jiZ nasazen na sbéraci ACK
prazské stokové sité [Hartig, 2016]. Masivnimu nasazeni podob-
nych systému brani dosud vysoka cena. Naopak analyza mikro-
polutant(, napf. toxickych latek, zbytkua 1é¢iv apod., neni dosud
v redlném ¢ase moznd, byt by byla pfinosem napf. pro vyhleda-
vani zdrojl téchto latek na stokové siti.

Zpracovani dat a modelovani

Patrné vétsi zmény neZ v oblasti samotného méfeni nds
v pristich letech ¢ekaji ve zpracovani a publikaci naméfenych
dat. Jiz dnes je mozZnost pienosu dat $iroka, ale s pldnovanym
prichodem 5G siti bude mozné ptfenaSet v podstaté libovolné
mnozstvi dat a tedy pifenos méfeni nebo obrazovych zdznamu ne-
bude technicky vyznamné omezen. Velké mnozstvi pfenaSenych
dat umozni provadét jejich vyhodnoceni v cloudu, coz implikuje
moznost vyvijet pro COV cloudové aplikace, které odstrani jednu
z velkych nevyhod pokrocilejSich vypocetnich a modelovacich
SW, a to vysokou cenu napi. pro malé¢ COV. Cloudové feseni
umozni i malému provozovateli pronajmout si napf. ¢ast kapa-
city online modelu COV nebo srazkové-odtokového modelu. Do-
stupnost modelovani se bude déle zvySovat také dostupnosti
stdle vétsitho mnozstvi vefejnych dat, kdy nebude problém do
systému integrovat data o hydrologické situaci, srazkéch, teplo-
té apod. V oblasti méfeni srazek se diky mozZnosti vyuzit udaje
o utlumu mikrovlnnych spoji k odhadu intenzity srazek kruh
uzavira [Fencl et. al, 2015].

Velkymi zménami projde patrné i zplisob zpracovani name-
fenych dat. Zatimco dnes je ¢asto udaj z automatického analy-
zatoru nebo sondy pouze zobrazen na displeji, v budoucnu bude
nutny jeho prenos a zapojeni do Fizeni COV. Zapojeni do fizeni
nemusi nutné byt a v prabéhu 10 let ani nebude vzdy nutné re-
prezentovano pfimym nastavenim parametrd automatizovanym
systémem, ale mize se jednat také o systém pro podporu roz-
hodovéani [Torregrossa, et al., 2017], kdy SW po zadani vstupt
ukazuje operdtorovi mozné feSeni situace, ale rozhodnuti a vy-
konani pfikazu je na lidském faktoru. ZvySeni dostupného vy-
pocetniho vykonu ale umozni i rozvoj systéma s pfimym fize-
nim technologickych parametrd ze strany SW. Prudky rozvoj
algoritmu se schopnosti samouceni pak umozni nespoléhat se
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jen na klasické modely zalozené na hmotnostni bilanci a kine-
tickych rovnicich jako jsou modely ASM, ale vyuzit také algorit-
my zaloZené na fuzzy-logic, multiparametrové analyze a fizeni,
neuronovych sitich [pfiklady Mulas, et al., 2016 a Qiao, et al.,
2018]. Vyhodou téchto systému je mensi zavislost na precizni
kalibraci modelu zaloZené na stanoveni kinetickych konstant
a schopnost automatické kalibrace pomoci strojového uceni.
Nevyhodu pak miizeme spatiovat ve slozitosti a nepfedvidatel-
nosti modelu, ktery jiz neni mozno rozlozit na jednoduché rov-
nice jako u modeld typu ASM.

Proménu je tfeba ocekévat i u prezentace naméfenych dat
a vysledkt modelu. Zajem vefejnosti o transparentni provozo-
vani vefejné infrastruktury, at uz dopravni nebo tieba vodoho-
spodéiské, je zjevny. Tak jako se dnes stavd standardem moz-
nost dohledat polohu libovolného vozidla MHD v redlném case,
muzeme béhem 10 let jisté oCekavat zdjem vefejnosti sledovat
v redlném ¢ase vysledky méfeni na odtoku z COV. Trend je jisté
pfedvidatelny a je tieba si ptét, aby jeho realizace vedla skutec-
né k dalsimu zvySovani profesionality a obecné hodnoty naseho
oboru, nikoli k jeho laciné skandalizaci.

Vyuziti molekuldrné-biologickych metod

Drive byly vyuzivany pro kvantifikaci bakterii ve vzorcich
odpadnich vod ¢i aktivovaného kalu pouze kultivacni techniky.
Nevyhodou téchto postuptl je, ze vysledek nemusi odpovidat real-
nému sloZeni sledované biocendzy. Kultiva¢ni médium a podmin-
ky kultivace nemusi vyhovovat majoritni sloZce spolecenstva
a muze tak dojit k ndrtistu spolecenstva, které nebylo klicové ve
sledovanych procesech. Tento jev je v literatufe oznacovén jako
anomalie kultivacni plotny. Dal3i nevyhodou kultiva¢nich tech-
nik je, Ze vysledek je znam az za nékolik dni. K ur¢ovani mikro-
organismu s vyraznymi morfologickymi znaky se pouzivd mi-
kroskopickd analyza pracujici jak s nativnimi, tak barvenymi
prepardty. Vysledky takové analyzy vsak nejsou vzdy dplné spe-
cifické a pod jednim morfotypem se muZze skryvat vice geno-
typ s odliSnymi rastovymi a metabolickymi vlastnostmi. Pro
zejména pii feSeni provoznich problémd, vyuZzivat presnéjsi
a rychlejsi metody k urcovani rozhodujicich mikroorganismd.
Jde zejména o:
i) mikroorganismy ovliviujici separacni vlastnosti aktivovanych

kald,
ii) fyziologické skupiny mikroorganismu spojenych s odstraro-

vanim slou¢enin dusiku a fosforu, tj. zejména nitrifikacni

(AOB, NOB) a polyfosfat-akumulujici organismy (PAO).

Pro detekci klicovych mikroorganismi dilezitych pfi ¢iSténi
odpadnich vod jsou proto vhodné molekuldrné-biologické me-
tody nezavislé na kultivaci. Tyto metody umoznuji detekci mi-
kroorganismt a sledovani jejich distribuce nejenom pii vyskytu
ve volné disperzi, ale rovnéz mikroorganismu vazanych ve vlo¢-
kéch kalu nebo v biofilmech. Mezi nejcastéji pouzivané moleku-
larné-biologické metody pro detekci mikroorganismi v rozlic-
nych prostredich patfi fluorescenéni in situ hybridizace (FISH).
Metoda FISH umoziiuje detekovat mikrobidlni skupiny v kom-
plexnim prostiedi bez potfeby kultivace a izolace mikroorganis-
mu, a to az na trovni kmene ¢i druhu nebo umoziiuje detekovat
skupinu bakterii na zakladé metabolické vlastnosti (napf. amo-
niak-oxidujici bakterie AOB). Metodou FISH je mozné postih-
nout zmény sledovanych spolecenstev v ¢ase a prostoru. Dalsi
vyhodou je, Ze je vysledek k dispozici do 24 h po odbéru vzorka.
Pro fyziologické studie 1ze metodu FISH kombinovat s mikroau-
toradiografii s pouzitim radioaktivné znacenych substratu.

Dalsi metoda vhodnd pro detekci dulezitych mikroorganis-
mu uplatiujicich se pii ¢iSténi odpadnich vod je polymerazova
fetézova reakce (PCR) a jeji modifikace s detekci produktt pomo-
cf denatura¢ni gradientové gelové elektroforézy (DGGE). Casto
se jedna o detekci gent kédujicich enzymy dcastnici se klicové

biochemické reakce. Daji se tak napt. detekovat nitrifikaéni bak-
terie oxidujici amoniak ¢i dusitany (AOB, NOB). Metody moleku-
larni biologie 1ze vyuzit i pro detekci viri pritomnych v odpad-
nich vodach. Napi. na VSCHT Praha byla v letech 2020 az 2021
vyvinuta a ovéfena metoda izolace a detekce RNA koronaviru
SARS-CoV-2 v odpadnich vodach, ktera ptinasi nékolik zdsad-
nich vyhod - je zcela nezavisld na ochoté nakazenych podstou-
pit klinické testovani, ziskdva data s predstihem, je vyrazné lev-
néjsi, 1ze diky ni odhalovat ohniska epidemie a sledovat $ifeni
novych mutaci (www.vscht.cz/popularizace/media/tiskove-
zpravy/2021/nova-zbran-proti-covidu-19-vedci-zadaji-o-po-
moc).

Metody molekularni biologie jsou ndro¢né na pfistrojové
vybaveni, chemikalie (genové sondy, aj.) i na kvalifikovany per-
sonal laboratofe. I pfes tyto nevyhody Ize ocekavat jejich stale
Casté&jsi pouziti i v Cistirenské praxi. Proto byly tyto metody za-
fazeny i do nového vydani piirucky SOVAK CR Biologicka kon-
trola Cistiren odpadnich vod [Wanner, et al., 2019].

Zavér
Clanek uvadi fadu trendi, které nase Cistirenstvi cekaji v pris-

tich 10 letech a neni asi mozné vSechny stru¢né shrnout v zavéru.

Vyuzijme tedy tento prostor spiSe pro obecné doporuceni, co

bude piistich 10 let vyZadovat od vSech, ktefi se budou ¢iSté-

nim odpadnich vod zabyvat:

1. Cista hlava a nepiedpojaty piistup k tradi¢nim i modernim
technologiim, IT technologiim, techniky molekuldrni biolo-
gie a sdileni dat.

2. Aktivni piistup k celoZivotnimu vzdélavani, kdy vyzvy dalSich
let budou vyzadovat hlubsi odbornost nejen ptimo v techno-
logii ¢isténi odpadnich vod, ale i v dalSich oborech.

3. Multioborovou komunikaci mezi lidmi, ktefi se zabyvaji riiz-
nymi aspekty vodniho hospodéistvi, techniky, ekonomy, so-
ciology, bezpe¢nostnimi a IT experty a dal$imi odborniky.

4. Flexibilni uvazovani nad pozadavky na kvalitu vyci§téné vo-
dy, kdy v budoucnu patrné nevystacime s jakousi ,univerzal-
ni” tabulkou limitd, ale kvalitu budeme muset pfizpusobit
dalsimu vyuziti vycisténé odpadni vody.

5. Aktivni participaci vefejnosti na dal$im sméfovani oboru
s tim, Ze bez podpory vefejnosti jak na strané tlaku na poli-
tickd rozhodnuti, tak ochoty investovat do kvalitniho Zivotni-
ho prostfedi nebude rozvoj oboru mozny.

Pozn.: (1) Sbornik prednaSek z webinaie Nové metody a po-
stupy pfi provozovéani COV 2021 je ke stazeni na www.vhos.cz/
cs/novinky/seminar-2020-1-1-1-10227.
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Hydroizolace nadrzi v cistirnach odpadnich vod

V praxi se ukazuje, ze béZné pouzivané cementové hydroizolacni stérky, aplikované v ramci sanacniho systému pfi
opravach zelezobetonovych nadrzi COV, maji ze viech dostupnych feseni nejmensi odolnost. Nedostate¢né chra-
nény betonovy podklad je tak vystaven zvysenému namahani, a to v konec¢ném dusledku vede ke zkraceni intervalu
dalsi opravy. Vyuziti modernich materialt s dlouhodobou Zivotnosti proto pomaha snizit naklady na opravy nadrzi

v ramci jejich zivotniho cyklu.

Zakladni funkce hydroizola¢nich systému

Hydroizola¢ni systémy v nadrzich COV maji dvé zakladni
funkce. Tou prvni je sekundarni ochrana proti priisakim vody
a chemikadlii do betonové konstrukce a proti prasaktim pracov-
nimi sparami, trhlinami a prostupy. Druhou, neméné duleZitou
funkci, je ochrana samotné betonové konstrukce. Hydroizola¢ni
membrédna zvySuje odolnost proti plisobeni vody, chemikalii,
abrazi, erozi, a tim prodluzuje Zivotnost betonu.

Co se tyce materidlovych vlastnosti membran, tak nejdilezi-
téjsi jsou predevsim chemicka odolnost vici agresivni odpadni
vodé a schopnost premostovani dodatecné vzniklych trhlin.

Selhavani konvenc¢nich hydroizola¢nich systému

Pii sanacich nadrzi COV se setkévame s typickymi porucha-
mi zptsobenymi malou chemickou odolnosti a absenci schop-
nosti pfemostit trhliny. To mé za nésledek ztratu jak hydroizo-
la¢ni, tak ochranné funkce a vedou k zrychlené degradaci
podkladniho betonu. Casto se také stava, ze i nedavno sanované
konstrukce trpi vyznamnymi poruchami jiz po nékolika letech
provozu. Cementové stérky byvaji nejcastéji poSkozeny v oblas-
ti kolisani vodni hladiny z dtvod( vyluhovéni, celoplo$né jsou
také naméhdny siranovou korozi. V pfipadé krytych, nedosta-
tecné ventilovanych nadrzi, jsou paradoxné nejvice poskozeny
plochy v nadvodni ¢asti. V pripadé chemicky odolnych systémi
na bazi syntetickych pryskyfic ¢asto dochazi ke vzniku puchy-
i0, trhlinek propsanych z podkladu a také k odlupovani mem-
brany od penetra¢niho natéru. Na viné je pfedevsim aplikacni
ndrocnost, kdy je tfeba respektovat intervaly pro dalsi vrstvy,
maximalni vlhkost podkladu, teplotni a vlhkostni podminky
vzduchu, rosny bod apod. Nelze ovsem vinit pouze zhotovitele
izola¢nich praci, protozZe ti jsou neziidka kdy investory tlaceni
k provadéni praci i za nevhodnych podminek.

Reseni pro agresivni prostiedi

Spole¢nost Master Builders Solutions uvedla v roce 2017
unikatni ochranny a hydroizola¢ni systém MasterSeal 7000 CR,
ktery je zalozen na jedinecné technologii Xolutec®.

Materidlovd baze Xolutec® je vysledkem vyvoje pokrocilych
polyuretanovych (PU) a polyurea (PUA) materialt. Cilem vyvoje
bylo vyresit problém nizké Zivotnosti hydroizola¢nich systémi
v naro¢nych podminkach.

Xolutec® kombinuje jedinecnym zpusobem pojiva a do-
plitkové chemické latky. Optimalizaci mezifazovych interakci
mezi vysoce zesitovanymi bloky pojiva a samostatné tuhnouci-
mi minerdlnimi ¢astmi vznikd organicko-minerdlni materidl
0 vysoké hustoté s mimofadnymi vlastnostmi. Takto zesitovana
kompozice umoziuje vylepSeni ruznych materidlovych vlast-
nosti.

Xolutec® je jako jediny pryskyfticny systém tolerantni k vih-
kosti a k proménnym podminkdm na stavbé, ¢imz zna¢né rozsi-
fuje rozsah aplikace a sniZuje potencidl pro prodlevy a poruchy.

Vlastnosti systému

Vysoké odolnost systému MasterSeal 7000 CR vuci odéru
a biogenni siranové korozi jej pfedurcuje pro pouZiti do ndroc-
nych podminek v nadrzich COV, vyhnivacich nadrzi nebo kana-

lizaci. Schopnost systému premostovat statické a dynamické
trhliny i pfi velmi nizkych teplotach chrani beton pfed prusa-
kem agresivnich chemikalii trhlinami. Systém je schopny pie-
mostit dodatecné vzniklé trhliny aZ do $ife 0,7 mm, ¢imZ je za-
jisténa hydroizolace a ochrana betonu i v pfipadé rozvoje trhlin
v pribéhu provozu konstrukee.

chemicka odolnost

rychlost preklenuti
vytvrzeni trhlin
rychlost tolerance

a snadnost aplikace vlhkého podkladu

MasterSeal 7000 CR
Epoxy

m— Polyurea
Vinylester

Srovnani vlastnosti riiznych typt ndtért do ndrocnych podminek

Skladba systému MasterSeal 7000 CR:

1. Z&kladni natér na bazi Xolutec® - MasterSeal P 770, tloustka
0,25 mm, spotieba 0,3 kg/m?.

2. Membréana na bazi Xolutec® - MasterSeal M 790, tloustka
0,7 az 0,8 mm, spotieba 0,8-1 kg/m?.

MasterSeal 7000 CR vyborné zakotvuje na oceli a betonu
prostiednictvim zakladniho natéru MasterSeal P 770, ktery je
tolerantni viici vysoké vlhkosti betonu. Dva odstiny membrény
MasterSeal M 790, ¢ervend a Sedd, umoziuji bezpe¢nou dvou-
vrstvou aplikaci i v prostfedich se Spatnou viditelnosti. Master
Seal 7000 CR je vhodny pro vodorovnou, svislou a stropni ap-
likaci ve vnitinim i venkovnim prostiedi. Nandsi se rucné valec-
kem nebo strojnim nastfikem.

Oblasti pouziti
Systém MasterSeal 7000 CR nachazi diky svym jedinecnym
vlastnostem uplatnéni v rtiznych primyslovych oblastech, pte-
devsim pii CiSténi odpadnich vod a nakladéni s chemikaliemi.
V ramci COV je mozné jej pouzit pro:
* Vyrovnavaci a neutraliza¢ni nadrze.
» Mechanické pfedcisténi, usazovaci nadrze.
« Aktivacni a dosazovaci nadrze.
* Nddrze tercidrniho cisténi.
* Kalojemy a vyhnivaci nadrze.
* Kanalizace, Sachty.
* Zachytné jimky na chemikdlie.

Od uvedeni na trh v roce 2017 byl tento systém tspésné
aplikovan na vice nez 60 Cistirnach odpadnich vod po celé Ev-
ropé. Mezi zdafilé aplikace v Cesku lze zaradit napf. primyslo-
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Aktivacni nadrz v COV Tanvald pred rekonstrukci (2019). Zdroj:
Severoceskd servisni a. s.

vou COV v Unipetrolu Litvinov a komunalni COV v Brné-ModFi-
cich, Obfistvi a Tanvaldu. V soucasné dobé probihd aplikace
systému v COV v Liberci a SmrZovce.

Rekonstrukce aktivaéni nadrze COV v Tanvaldu

Vroce 2019 byla dokoncena rekonstrukce kruhové aktivac-
nf nddrze v rdmci arealu COV Tanvald. Povrch Zelezobetonové
konstrukce byl sanovan cementovou reprofilacni maltou, ktera
byla aplikovdna nastfikem do bazaltovych vyztuznych siti. Na
zdkladé pozadavku dlouhého intervalu nasledné opravy byl ja-
ko hydroizola¢ni systém zvolen MasterSeal 7000 CR. Aplikace
probihala za klimaticky nepfiznivych podzimnich podminek.
Pfesto se podatilo cely systém aplikovat bez poruch. V ramci
udrzby v roce 2020 byla nadrz vypusténa, oplachnuta tlakovou
vodou a ovéfen stav sanované konstrukce po roce provozu. Dal-
§i kontrola probéhla v letoSnim roce a nebyly zjistény zadné po-

>

I
=

Aktivacni nadrz v COV Tanvald po aplikaci systému MasterSeal
7000 CR (2019). Zdroj: Severoceska servisni a.s.

ruchy typické pro pryskyficné membrany (trhliny, puchyiky,
loupani, sprasovani apod.).
Zavér

Uplatriovéni pokrocilych vysoce odolnych systém je v zé-
padnich evropskych statech jiz standardem. Také v Cesku se
¢im ddl tim castéji posuzuji investi¢ni ndklady na opravy nadrzi
v COV s prihlédnutim k ndkladtim celého Zivotniho cyklu. Klicem
k omezeni plytvéani prostfedky je vybér spolehlivého dodavatele
praci a volba vhodného sanac¢niho a hydroizola¢niho systému.

Ing. Petr Martinek

Master Builders Solutions CZ s.r. o.

Sanace, ochrana a hydroizolace betonovych konstrukci
tel: 723 420 851, petr.martinek@mbcc-group.com

(komercni ¢lanek)

MASTER®
»BUILDERS
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Prodlouzeni zivotnosti nadrzi
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Prinosy vyuziti hydraulického simulacniho

modelu v praxi

Tomas Suchacek, Eva Naplavova

Clanek se zabyva praktickym pfikladem optimalizace zplsobu propojeni dvou skupinovych vodovodii z pohledu
investicnich naklad s vyuzitim hydraulického simulacniho modelu. Jedna se o vyuziti tohoto postupu na konkrétni
pripadové studii vodovodu v ramci Slovenské republiky. Clanek poskytuje pfehled a zjednoduseny popis pouzitych
postupd, tj. nezbytné vstupni podklady, proces sestaveni a kalibrace hydraulického simula¢niho modelu, navrh va-
riantnich technickych feseni, posouzeni splnéni okrajovych podminek a ohodnoceni z hlediska investi¢nich nakladii.
Dosazené vysledky prezentované v tomto ¢lanku pak podtrhuji velky vyznam faze predprojektové pripravy a vyso-
kou rentabilitu prostredkii a usili do ni vlastniky ¢i provozovateli viozené.

Uvod
Kazda vyznamnéjsi stavba v zdsobovani vodou vyzaduje fi-

nancni prostfedky v fadu jednotek miliont korun a vice, a proto

je zadouci dusledné analyzovat viechna dostupnd feSeni. Jinak
feceno, jak dosahnout stanoveného cile pfi maximdlné efektiv-
nim vynalozeni omezenych financ¢nich prostiedkd. V ramci
téchto uvah je vyvinuto velké mnozstvi (zejména zahranic¢nich)
optimaliza¢nich postupti navrhu, at uz vodovodniho potrubi,
upravny vody, Cerpacich stanic nebo mnoha dalsich vodohospo-
dérskych objektt, naptiklad [1,2]. Zakladem téchto postupt je
definice tcelové funkce a jeji optimalizace. To obvykle znamena
ucelovou funkci maximalizovat, ¢i minimalizovat, nebo dosdh-
nout predem definované konkrétni hodnoty. Soucasti je také
matematicky apardt nutny k feSeni dané optimaliza¢ni ulohy.
V ulohach zabyvajicich se distribuci vody je velmi ¢asto nutné
propojeni s hydraulickym simulacnim modelem, aby se ovéfila
pfipustnost daného feSeni. Toto je mozné vysvétlit na jedno-
duchém piikladu. Napiiklad je-li budovana distribuéni sit pro
dosud neptipojené spotiebisté, je obvykle snaha minimalizovat
nutné investice sniZzovanim dimenze potrubi. Postupuje se tedy
tak, ze se vygeneruje feSeni (jedna kombinace dimenzi jednotli-
vych usekd potrubi), provede se hydraulickd simulace a ovéri
se, ze budou dodrzeny okrajové podminky (dodrzeni legislativ-
nich pozadavkd na minimélni tlak). Zaroven se u jednotlivych
feSeni (kombinaci dimenzi potrubi) sleduji hodnoty ucelové
funkce (investi¢ni ndklady), nasledné se vybere optimalni nale-

mi naklady). Rozmér optimaliza¢ni tlohy pak nabyvd na slozi-

tosti v ptripadé, Ze se zvySuje pocet optimalizacnich kritérii, coz

je poté bézné oznacovano jako multikriteridlni optimalizace (na-
priklad ndklady na provoz, stéii vody v siti atd.).

Tento ¢ldnek se zabyvd optimalizaci zpusobu propojeni
dvou skupinovych vodovodu (déle jen SV). Pro lepsi ndhled na
situaci je vhodné uvést pravni ramec této situace, ktery vytvaii
zékon NR SR ¢. 442/2002 Z. z., o verejnych vodovodoch a verej-
nych kanalizacidch a o zmene a doplneni zédkona ¢. 276/2001 Z. z.,
o reguldcii v sietovych odvetviach. Tato situace je feSena v § 22
ndsledovné:

(1) ... Vlastnik verejného vodovodu alebo vlastnik Casti verej-
ného vodovodu, ktory Ziada o pripojenie na iny verejny vo-
dovod, ktorého nie je vlastnikom, mo6Ze sa pripojit na verej-
ny vodovod prevadzkovo stvisiaci len na zéklade pisomne;j
zmluvy podla § 15 ods. 5.

(2) Vlastnik verejného vodovodu uzatvori zmluvu, ak:

a) ziadatel o pripojenie na verejny vodovod spliia technické
podmienky uréené prevddzkovatelom verejného vodo-
vodu tykajice sa najmé miesta a spésobu pripojenia na
verejny vodovod a

b) kapacita verejného vodovodu to umoznuje.

Pro srovnani je moZné uvést, jaka prdva ¢i povinnosti udava
legislativa v CR. Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kana-
lizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakonu (za-
kon o vodovodech a kanalizacich) fika v § 8 nésledujici:

,Vlastnici vodovodu nebo kanalizaci, jakozZ i vlastnici vodo-
vodnich fadd, voddrenskych objektd, kanalizacnich stok a kana-
liza¢nich objekti provozné souvisejicich, jsou povinni umoznit
napojeni vodovodu nebo kanalizace jiného vlastnika, pokud to
umoziuji kapacitni a technické moZznosti. Soucasné uzaviou
vlastnici téchto vodovodu a kanalizaci pisemnou dohodu podle
odstavce 3. Moznost napojeni k zabezpeceni dodavek pitné vo-
dy nebo odvadéni odpadnich vod nesmi byt podminiovéna vyza-
dovanim finan¢nich nebo jinych plnéni.”

V réamci celého procesu byla nejprve navrzena formou in-
vesti¢niho zaméru bezpecna varianta (na obrazku 1 zelené).
Oznaceni bezpecna je pouzito proto, Ze dopravou vody do nové
pripojeného SV nedojde k ovlivnéni stavajici distribu¢ni sité. Na
druhou stranu vsak tato varianta oproti varianté optimalizova-
né (na obr. 1 Cervené) neuvazuje s efektivnéjsim vyuzitim stéva-
jici infrastruktury. S timto vyuzitim nemohlo byt v bezpecné va-
rianté pocitdno, jelikoZ pfi jejim ndvrhu nebyly vyuzity néstroje
zahrnujici pouziti hydraulického simula¢niho modelu. Nutno fi-
ci, Ze bez znalosti, které poskytuje hydraulicky simulaéni model,
by bylo nutné usuzovat, zda dopravované mnozstvi vody do no-
vé pripojeného SV ovlivni stavajici a vyhledovy stav distribu¢ni
sité (tj. ze budou zajistény dostate¢né tlakové poméry), pouze
na zdkladé odborného tsudku a empirie. Takovy postup by ne-
byl exaktni, ani pfili§ zodpovédny.

Ptvodné méla byt faze predprojektové pripravy ukoncena
po navrhu bezpecné varianty a na jejim zakladé zpracovdna
projektovd dokumentace a provedena vystavba. Investi¢ni na-
ro¢nost bezpecné varianty viak byla na hrané finan¢nich moz-
nosti investora, a tak bylo investorem iniciovdno zpracovani al-
ternativniho teSeni za pouziti hydraulického modelovéni.
Findlni ndvrh tohoto alternativniho feSeni je dale nazyvan jako
optimalizovana varianta.
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Pouzité postupy

Jak je patrné jiz z obrazku 1, zékladem je maximalné efek-
tivni vyuziti stavajici infrastruktury (distribucni sité) tak, aby
byla plné vyuZita jeji pfenosovd schopnost, tj. Ze v soucasnosti
je stdvajici hydraulickd kapacita distribu¢ni sité vyuzita na-
ptiklad pouze z 30 %. U feSené piipadové studie se jednalo
o dopravu vody pres distribu¢ni sit, kterd neni ve vlastnictvi in-
vestora. Nejprve tedy byly u provozovatele distribu¢ni sité pro-
véfeny moznosti napojeni a stanoveny technické pozadavky,
které nesmi byt ve stavajicim, ani vyhledovém stavu poruseny.
Vyhledovym stavem je myslen stav dlouhodobého rozvoje sité
do vSech rozvojovych ploch danych platnym tzemnim pldanem.
Timto byly definovany okrajové podminky pro navrh optimali-
zované varianty. Nésledujici text ve zkratce vystihuje logické
posloupnosti nezbytné pro dosazeni findlniho névrhu.

1. Stanoveni okrajovych podminek vlastnikem a provozovate-
lem stévajici distribucni sité:

a) pii maximalnim zatizeni sité a sou¢asném odbéru pro no-
vé napojeny SV musi byt minimdlni hydrodynamicky tlak
v siti v oblasti pfipojek 0,25 MPa (respektive 0,15 MPa
pro maximalné dvoupodlazni zastavbu);

b) pii maximalnim zatizeni sité a sou¢asném odbéru pro nové
napojeny SV musi byt v kazdém misté sité rozdil hydrody-
namického a hydrostatického tlaku maximdlné 10 m. v. sl;

¢) pfinabéhu cerpadel pro dopravu vody do nové pfipojené-
ho SV nesmi dochazet ke vzniku zakalovych udalosti.

2. Analyza stavajiciho stavu:

a) analyza spotfeby vody - stanoveni stavajictho maximalni-
ho zatiZeni sité,

b) dynamické zkousky - vyvoldni dostate¢né vysokych rych-
losti proudéni v distribu¢ni siti, které budou reprezento-
vat vyhledovy stav; zdroven ovéfeni bodu 1. c,

c) stavba a kalibrace hydraulického simula¢ntho modelu -
kalibrace na zdkladé naméfenych dat pfi vysokych rych-
lostech - vysokad spolehlivost a detailni znalost hydraulic-
kych vlastnosti potrubi.

. Analyza potieb.
. Posouzeni vlivu odbéru nové ptipojeného SV vzhledem k vy-
hledovému stavu:

a) simulace a posouzeni maximalniho zatizeni sité stanove-
ného dle bodu 3. a sou¢asného odbéru pro nové napojeny
SVdle bodu 1.aa 1. b,

b) optimalizace - definice trubnich dseki pro optimalizaci,
vzhledem k rozmérnosti byla tloha programovdna pro
posouzeni vSech kombinaci, viz pfedchazejici bod, ohod-
noceni variant.

5. Vyhodnoceni a vybér findlni varianty.

=W

Dosazené vysledky

Na obrézku 1 je schematické zndzornéni celé situace. Cilem
je doprava vody z dostatecné kapacitniho zdroje (SV) do Vodo-
jemu B nové pripojeného SV. K této dopravé je zapotiebi kromé
trubniho propojeni také vybudovéni Cerpaci stanice. V rdmci
bezpecné varianty je erpaci stanice (déle jen ,CS*) umisténa ve
Vodojemu A a v piipadé optimalizované varianty se jedna o CS
bez predfazené akumulace, umisténé na okraj spotiebisté tak,
aby neohrozila budouci rozvoj sité. Oranzovd ¢dst na obrazku 1
je spolecna pro obé varianty. Jelikoz neni mozné prezentovat
zde vSechny vysledky dle vySe uvedeného postupu, jsou zde
uvedeny pouze vybrané nejzajimavéjsi vysledky.

Béhem dynamickych testii bylo zapotiebi ovéfit, zda nebude
dochazet ke vzniku zékalovych udélosti odbérem vody do noveé
pripojeného SV. Piestoze nebyla stavajici distribucni sit nikdy
fizené proplachnuta a vypousténé mnozstvi vody prevySovalo
budouci odbér nové pfipojeného SV o 70 %, nebylo zaznamena-
no zvyseni zékalu vypousténé vody nad legislativné povolenou

hodnotu (patrné z obr. 2). Stejné tak nebyly zaznamenany zadné
stiznosti odbératel(i na kvalitu vody.

Po kalibraci modelu stévajiciho stavu, provedeni analyzy
potieb a dopracovani hydraulického modelu vyhledového stavu
byla provedena optimalizace - jednalo se o tseky oznacené na
obrazku 1 jako ¢ast 1, ¢ast 2 a ¢ast 3. Pro kazdy usek se obor
hodnot sklddal z plastového potrubi SDR 11 {d63; d75; d90;
d110; d125; d140; d160; uzavieno}. Hodnota uzavieno nebyla
uvazovdna pro ¢ést 1, jelikoz by nebylo mozné dopravovat vodu
do nové pripojeného SV. Celkem se jednalo o 448 kombinaci,
pficemz cilem bylo minimalizovat investi¢ni ndklady, coz v tom-
to pfipadé znamenalo vybrat investicné nejméné ndro¢nou va-
riantu, kterd splni okrajové podminky dle bodu 1.a a 1. b.

Na obrédzku 3 je pak patrné, zZe i ve vyhledovém stavu jsou
zabezpeceny poZadované tlakové poméry v celé siti i v hydrau-
licky nejneptiznivéjsich (respektive nejvyssich) mistech noveé
ptipojovanych ploch. Obdobné je patrné na obrdzku 4, ze i ve
vyhledovém stavu neni pfekrocena hodnota maximalniho rozdi-
lu tlaku 10 m v. sL.

Vysledna optimalizovana kombinace dimenzi z pohledu inves-
ticnich nakladu je pro ¢ast 1 - d125, ¢ast 2 - d90 a ¢ést 3 - d90.
Porovnéni investi¢nich nakladt na bezpecnou variantu a opti-
malizovanou variantu jsou v tabulce 1. Porovnani je zde uvede-

Obr. 1: Schéma reSeného propojeni SV

Obr. 2: Ukdzka jakostniho parametru - zdkalu vypousténé vody
béhem dynamického testu
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Tabulka 1: Porovnani investi¢nich nakladl jednotlivych variant — vyhledovy stav
Polozka Pocet MJ MJ Asfalt Nezpevnéno  Cena MJ [KE-MJ-]  Potrubi Cena [K¢]
bezpec¢na varianta
vytlaéné potrubi 2290 m 15 % 85 % 3939 PE d125 9019 165
CS ve Vodojem A 1 ks - - 650 000 - 650 000
celkem 9 669 165
optimalizovana varianta

vytlaéné potrubi 500 m 5% 95 % 4032 PE d125 2016 000
¢ast 1 130 m 20 % 80 % 4148 PE d160 539 240
cast 2 35 m 95 % 5% 6 803 PE d90 238 088
cast 3 45 m 90 % 10 % 6 595 PE d90 296 775
CS veéetné stavebniho objektu 1 ks - - 1650 000 - 1650 000
celkem 4740 103

Obr. 3: Minimalni hydrodynamické tlaky - vyhledovy stav

no pouze pro odlisné casti celkového feSeni (oranzovd ¢ast na
obr. 1 je spole¢nd a naklady na tuto ¢ast jsou stejné pro obé va-
rianty).

Pro uplnost je korektni doplnit, Ze ceny jsou uvedeny bez
DPH. Pro lepsi prehlednost jsou castky uvedeny v K¢ a jsou po-
uzity jednotkové ceny dle [3]. Ceny konkrétnich ¢asti jsou sta-
noveny jako vézeny prumér jednotkovych cen dle délky potrubi
s odpovidajicim povrchem terénu. Aktudlni cenovd hladina se
jiz maze oproti pouzitym cendm lisit, avsak cilem je poukdzat
zejména na rozdil mezi variantami, ktery se nebude ani pii zmé-
né cenové hladiny pfilis lisit.

Zavér

Tento ¢lanek se zabyval pfinosem pouziti optimaliza¢nich
postuplt s vyuzitim hydraulického simula¢niho modelu na kon-
krétnim pfikladu. Tim bylo propojeni dvou skupinovych vodo-
vod. Cilem optimalizace bylo minimalizovat investi¢ni ndklady,

Obr. 4: Rozdil mezi hydrostatickym a minimalnim hydrodyna-
mickym tlakem - vyhledovy stav

avsak s tim, Ze navrzené feSeni nesmi negativné ovlivnit nebo
omezit stavajici nebo vyhledovy stav vodovodu, ani omezit jeho
rozvoj. Tyto podminky byly dodrZeny, coz bylo prokazano za
pomoci nastroje hydraulického simulacniho modelu. Samotné
optimalizace zahrnovala vybér z 448 moznych kombinaci di-
menzi jednotlivych ¢asti. Jejich ohodnoceni a hydraulickd simu-
lace byla po naprogramovani provedena automaticky. K tomuto
Ucelu byly vyuzity pouze volné pouzitelné softwarové prostred-
ky - EPANET 2.0 a jeho optimaliza¢ni doplitkové néstroje. Ke
grafickému zpracovani byl pouzit volné pouzitelny software
QGIS.

Vysledkem celého procesu je findlni navrh dimenzi potrubi
(viz vy3e). Tento navrh spliuje pozadavky dané zdkonem - spl-
néni podminek stanovenych provozovatelem (dle bodu 1) a byla
ovéfena dostatecna kapacita vodovodu. Investi¢ni naroky na tu-
to optimalizovanou variantu jsou pfiblizné o 5 milionit K¢ (bez
DPH) nizsi nez na bezpe¢nou variantu navrzenou konven¢nim
zplisobem, tj. bez pouziti hydraulického simulaéniho modelu
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a optimaliza¢nich postupt. Zarover je tieba pfipomenout, Ze tato
Uspora se projevi také kontinualné kazdy rok v nizsich generova-
nych prostredcich na obnovu. Napiiklad pfi Zivotnosti 80 let je
zjednodu$ené mozno vycislit usporu jako 62 500 K¢ -rok!
(IN: zivotnost). Jak je patrné na tomto konkrétnim piikladu, fazi
predprojektové pripravy je velice Zadouci vénovat velkou po-
zornost. Je zfejmé, Ze pfi pouZiti optimalizacniho pfistupu jsou
prostiedky a sili do této faze vlozené vysoce rentabilni.
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Vénujte se praci -

monitoring teplot

v laboratori probiha automaticky

* Prenos dat pomoci WiFi (WLAN).

* Vsechna naméfend data jsou k dispozici kdykoliv, kdekoliv a na
kazdém pfistroji.

* Spusténi alarmu pii pfekroceni hrani¢nich hodnot.

* Bezplatné ulozisté dat online (Testo-Cloud).

Systém WiFi zdznamnik( dat testo Saveris 2 je nejmodernéj-
$im feSenim pro monitorovéni teplot v zafizenich jako jsou led-
nice, mrazaky (ultra-nizkoteplotni mraznicky), termostaty a pra-
covni prostory laboratofi stejné jako prostory skladt. Systém se
snadno instaluje a lze jej implementovat pomoci internetového
prohlizece z jakéhokoli koncového zafizeni. WiFi zdznamniky
spolehlivé ukladaji teplotni a vlhkostni hodnoty v nastavitel-
nych intervalech a pfenaseji je pomoci WiFi sité do cloudu Tes-
to. Pro zaruceni neporusenosti a integrity Vasich osobnich dat
a naméfenych hodnot pfi pouzivani zdznamnik(i spliuji firma
Testo a jeji IT partnefi nejenom nejvyssi bezpecnostni standar-
dy, predpisy a smérnice, ale zdznamniky také vychazeji z nejmo-
dernéjsi koncepce bezpecnosti. Je uklddéno co nejvice potieb-
ného a co nejméné mozného, aby byl Va3 systém zachovdn jako
efektivni a bezpecny.

Ulozené hodnoty je mozné kdykoliv a kdekoliv analyzovat
pomoci chytrého telefonu, tabletu nebo pocitace s pripojenim
na internet. Pfekroceni meznich hodnot je okamzité hldSeno
e-mailem nebo volitelné prostiednictvim SMS. To VAm umoziiu-

pro monitorovani
zarizeni a prostred
v laboratorich.

Radi Vam pfipravime nezavazny navrh
systému méreni, jeho instalace a kalibrace.
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Struktura systému testo Saveris 2

je mit kritické procesy vzdy pod kontrolou, i kdyZ nejste pravé
na misté méfeni. Dlouhd Zivotnost baterie navic zajistuje, aby
systém testo Saveris 2 potieboval servis jen jednou za ¢as. Diky
vyuziti Vasi WiFi sité a bezplatnému zfizeni Gctu na cloudovém
ulozisti (licence Basic) jsou minimalizovany ndklady na monito-
rovani jen na cenu zdznamniku.

Nabizime Vam nejen systém monitorovani, ale i pomoc pfi
individudlnim névrhu pro Vasi laboratof, technickou podporu
pii instalaci a kalibraci vSech komponent.

Vice informaci na:
www.testo.com/cz-CZ/products/wifi-zaznamniky-testo
(komercni clanek)

= g i
Testo, s.r.o.

Jinonicka 80, 158 00 Praha 5
tel.: 222 266 700
e-mail: info@testo.cz

www.testo.cz
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Investice, stavby, rekonstrukce

* Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, a. s.
Zavérem roku se dokonci vystavba nové komory vodojemu
Hibitovni, kterd zajisti pro celé tzemi mésta Karlovy Vary na
pravém biehu Teplé dostatecnou rezervu pro zabezpeceni ply-
nulého zasobovani pitnou vodou i v pfipadé mimoiddné situa-
ce. Investice je financovana z prostfedkti Vodohospodarského
sdruzen{ obci zapadnich Cech. Karlovy Vary, stejné jako dalsich
30 mést a obci Karlovarského kraje, jsou zdsobené pitnou vodou
z rozsahlého oblastniho vodovodu. Pitnou vodu do tohoto sy-
stému dodava dpravna Brezova, kterd vyuziva jako zdroj nadrz
Stanovice. Upravna prosla v minulych letech rekonstrukci, dnes
je plné automatizovand a vybavend moderni technologii ultra-
filtrace, kterd spolehlivé zachyti vSechny nerozpusténé latky

do velikosti bakterii a virti, véetné mikroplasti. V Karlovych
Varech je rozvod pitné vody fizen pomoci dvandcti vodojemt,
které slouzi k vyrovnani rozdila mezi ptfitokem a odbérem
pitné vody, zajisténi dostatecného tlaku v siti a také jako re-
zervni zdsoba vody pro pfipad pozaru nebo poruchy. Zdsobovani
jednotlivych ¢asti mésta lze rozdélit do tii oblasti, vymezenych
fekami Tepla a Ohte. Centrum mésta, levy bieh Teplé a pravy
breh Ohfe jsou zasobené pievdzné gravitacné pies vodojem na
Sokolském Vrchu, kam voda natékd pfimo z upravny Brezova.
Distribuce vody na levém biehu Ohfte se fidi pres dva hlavni
vodojemy, jeden se nachdzi na Ruzovém Vrchu a druhy ve
Staré Roli. Dodévka pitné vody do Hurek a OlSovych Vrat je fe-
Sena samostatné. Pro zdsobovani zbyvajicich ¢asti mésta na
pravém biehu Teplé (pfedevsim Drahovice, dale oblast Na Vy-
hlidce a dalsi souvisejici ¢ésti lazenského centra) se vyuzivaji
vodojemy Slavia, Hibitovni ¢i Vyhlidka. Vodojem Hibitovni,
umistény v lesoparku pod vyhlidkou Tfi kfiZe, je z nich nejvyse
polozeny (490 m n. m.), pfitom je objemové nejmensi a zaso-
buje rozsahlé spotfebisté. Proto bylo rozhodnuto rozsitit tento
vodojem o novou komoru a zvysit tak zabezpeceni zdsobovéni
celé této ¢asti mésta. Vystavba nové komory se zahdjila v lon-
ském roce. Komora pojme az 900 m® vody, souc¢asnd kapacita
vodojemu se tak vice nez zdvojnasobi. Jednd se o podzemni ob-
délnikovou stavbu s pfisazenou manipulacni komorou. Nova
komora bude propojena s puvodnim vodojemem Hibitovni,
kam se voda dopravuje precerpanim z vodojemu Slavia za-

sobeného ptfivodem z tGpravny Bfezova. Stav hladiny i odtok
bude, stejné jako v ostatnich vodojemech, nepretrzité sledovan
a regulovan z dispecinku Vodakvy.

Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.

Z Prahy na Berounsko a Hotfovicko pfivadi pitnou vodu 44 km
dlouhy ocelovy privadéc. Byl stavén v sedmdesétych letech mi-
nulého stoleti, a tak jej jeho vlastnik Vodovody a kanalizace
Beroun, a.s., (VAK Beroun) zacal postupné obnovovat. Je do-
koncovdna druhd etapa, ktera spocivé ve vlozkovani potrubi
pod télesem délnice D5 nedaleko sjezdu na Zdice a Bavoryni.
,Pfivadécem je dodavdna voda pro témér 70 000 obyvatel za-
padni ¢asti Stiednich Cech, denné jim protece na 10 000 metrG
krychlovych pitné vody. Je to naSe nejdulezitéjsi ¢ast infra-
struktury,” fikd Roman Badin, technicky feditel VAK Beroun.
,Témért deset let probihala detailni diagnostika potrubi, aby-
chom mohli dobfe napldnovat postup obnovy. Sanovat potrubi
musime po ¢dastech, abychom zachovali dodavku vody a také
z diivodu zajisténi penéz na obnovu,” dodava. Vyména celé
trasy potrubi bude stét vice nez pal miliardy. V prvni etapé
bylo rekonstruovano zhruba 1 200 metrd, nyni se jednd o tsek
ptes 300 metrti. Soucésti je podchod pod dalnici, kde je potrubi
zdvojené, takZe celkova délka vyménéného potrubi bude témér
pul kilometru. Tato etapa vyjde vodohospoddie na 21 miliona
korun. Nedilnou soucasti soustavy jsou vodojemy. VAK Beroun
v uplynulych 10 letech rekonstruoval vodojemy Jino¢any, Lo-
dénice, Vraz, Beroun, Krdltv Dviir, Zdice a pfeCerpavaci stanici
s vodojemem v Praskolesich. Celd stavba probiha za plného
provozu. Nez byl sanovan prvni prichod télesem dalnice, bylo
zde nataZeno provizorni potrubi, kterym se dopravovala voda
za misto stavby. Nedoslo tak k Zadnym odstavkam vody. Re-
portaz portdlu iVoddrenstvi muzete zhlédnout na https://
youtu.be/LeWw4 7mNXUQ.

CEVAK a.s.
Unik vody, prasklinu na privodnim vodovodnim fadu o pri-
meéru DN 1 000 mm museli feSit vodohospodafi ze spolec¢nosti

CEVAK a.s. ,Jde o vyjimecnou zdleZitost, protoze opravu potrub
podobného priméru nedéldme nastésti prilis casto, naposledy
to bylo pfed 15 lety. O to vice jsme rddi, Ze se vSe obeSlo bez
dopadu na odbératele,” vysvétluje vedouci provozniho stfediska
Ceské Budgjovice Ondrej Koupal. Nejprve bylo nutné presné
lokalizovat misto praskliny a odkryt povrch. Nastésti se nejed-
nalo o rusnou silnici, ale o odstavné parkoviSté pro kamiony
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na Dlouhé louce. Poté bylo nutné provizorné utésnit prasklinu
dubovych kolikem. ,Jednd se o metodu, kterou pouZzivali nasi
predci. Mezitim bylo nutné rychle objednat a béhem noci vy-
robit specidlni tfrmenovy pas s obvodem 3 200 mm. Tim jsme
pak utésnili poskozenou ¢ast potrubi,” doplnil Ondrej Koupal.

* Energie AG Kolin a. s.
Ve dnech 18.-20. 8. 2021 probéhla oprava havarijniho stavu
kanalizacni ptipojky zimniho stadionu v Koliné, pfi které bylo
vyméneéno cca 15 metrt potrubi kanalizacni pfipojky a vyko-
pano 80 m® zeminy. Na parkovisti pfed zimnim stadionem se

o =,
S N
objevil propad a po jeho odkryti byla zjiSténa havdrie - zbor-

ceni kanaliza¢ni pripojky. Celou rekonstrukci provedla spolec-
nost Energie AG Kolin a. s.

* Severoceskd voddrenska spolec¢nost a. s.
V zati minulého roku zahdjila Severoceska vodarenska spolec-
nost a. s. (SVS) rozsahly projekt, ktery fesi odvadéni a likvidaci
odpadnich vod z méstské ¢ésti Jablonec nad Nisou-Kokonin
a ¢asti MarSovic. Projekt zahrnuje vystavbu kanalizace v mést-
ské casti, vybudovani kanaliza¢niho ptivadéce do Rychnova
a intenzifikaci ¢istirny odpadnich vod v Rychnové u Jablonce
nad Nisou. Projektova dokumentace fesi odstranéni stavajicich
kanalizacnich vyusti z vodotece Mohelky a jejich pfepojeni na
noveé navrzeny paterni kanalizacni sbérac v ulici Rychnovska.
Tento soubor opatfeni je spolufinancovan Evropskou unii, Fon-
dem soudrznosti v rdmci Opera¢niho programu Zivotni pro-
stiedi. Soucasti stavby je kromé odvedeni a likvidace odpadnich
vod také rekonstrukce vodovodu v Kokoniné. Stavba je koor-
dinovdna s Libereckym krajem a KSS LK k pfipravé a realizaci
obnovy komunikace Kokonin-Rychnov. Mésto Jablonec nad
Nisou se zédroven podili finan¢nim prispévkem na spoludcasti
dotace. Byla ispésné dokoncena ¢ést projektu Kokonin, a to
skupina opatieni ¢. 2 JNOO8360 Jablonec nad Nisou, Kokonin:
pieveden{ odpadnich vod na COV Rychnov. Vlastni stavebni
prace probihaly ve dnech 1. 9. 2020 az 30. 6. 2021. Vyklizeni
stavenisté bylo dokonceno k 31. 7. 2021. Byla vybudovéna
nova kanalizacni stoka v dseku mezi kiizovatkou Rychnov/Pu-

le¢ny/Kokonin a prostorem autobusové zastavky v dolni ¢ésti
obce Kokonin pted firmou IMP. Pro novou kanaliza¢ni stoku
bylo dle projektové dokumentace pouzito potrubi z kamenino-
vych trub hrdlovych DN 300 mm v celkové délce 2 458,2 metrti
a 83 ks kanalizacnich Sachet DN 1 000 mm. Déle byla prove-
dena priprava budoucich stok do ulice Bo¢ni a TyrSova stezka,
a to pokladkou potrubi DN 300 mm v délce 9,9 metri a pro-
vedeny findlni kryty vozovky nad ryhou. Celkové néklady za
dokoncené dilo jsou ve vysi 32,2 miliont K¢ bez DPH. V ramci
spolupréace s magistrdtem mésta Jablonec nad Nisou bylo
v ramci stavby provedeno odboceni na hranici pozemku KSS
LK pro 14 kanalizacnich ptipojek. Mésto zajistilo projektovou
dokumentaci a zaplatilo tyto prace na budoucich pfipojkach.
V realizaci pokracuji zbyvajici skupiny opatteni: skupina opa-
tfeni ¢. 1: Jablonec nad Nisou, Kokonin, odstranéni kanalizac-
nich vyusti a rekonstrukce vodovodu (termin dokonéeni 31. 3.
2023), skupina opatieni ¢. 3: Rychnov u Jablonce nad Nisou,
rozsiteni COV (termin dokonceni 31. 8. 2022).

Akce, nové technologie

* Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
Prazské vodovody a kanalizace, a. s., (PVK) se jako jiz tradi¢né
zGcastnily Festivalu védy v prazskych Dejvicich konaného
v zafi. Jednd se o nejvétsi venkovni populdrné naucnou akci
v Ceské republice pro déti a mladez. ,Détem jsme se formou
soutéze snazili vysvétlit, jaké latky ¢i predmeéty do kanalizace
nepatfi. Vysvétlovali jsme jim, kolik vody je potieba k rtiznym
lidskym ¢innostem ¢i na doméci ¢istirné odpadnich vod demon-
strovali prubéh ¢isténi odpadni vody,” pfibliZila prezentaci PVK

Jana Mendlovd z dtvaru komunikace a marketingu. Festival
védy porada Diim déti a mladeze hl. m. Prahy, Ceské vysoké
uceni technické v Praze a Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze za podpory Méstské ¢asti Praha 6 a Ceské spolecnosti
pro biochemii a molekuldrni biologii. Vice se dozvite v repor-
tazi na https://youtu.be/2X3Uy X2p1-8.

Zdroje rubriky Z regionti: internet a tiskové zpravy uvedenych voddrenskych spolecnosti.
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V prazskych Radlicich byly instalovany
moderni kanalizacni trouby POLYCRETE®
z polymerbetonu

V ramci stavby Pielozka kanalizace pfi ulici Radlickd, Praha 5, byly v lednu 2021 jako pilotni projekt Spole¢né mate-
rialové komise Prazské vodohospodaiské spolecnosti a. s. (dale jen spravce) a Prazskych vodovodii a kanalizaci, a. s.,
(dale jen provozovatel) pouzity mechanicky a chemicky odolné kanaliza¢ni trouby POLYCRETE® vyrobce meyer-
POLYCRETE.

nosti HECKL s.r.0. dodano 21 kust kruhovych, tfi metry dlou-
hych polymerbetonovych trub POLYCRETE® PRC-OC DN 1 000
o vnéjsim profilu DA 1 185 mm a pevnostni tfidé 121, vyrobe-
né dle DIN EN 14 636-1 (CSN EN 14 636-1), a ¢tyfi sachtové
dily DN 1 000 o ptlmetrové délce. Minimdlni hodnota mezni
unosnosti ve vrcholovém zatizeni pro trouby POLYCRETE®
u profilu DN 1 000 je 121 kN/m. Trouby byly jednostranné osa-
zeny zasuvnymi spojkami z nerez oceli V4 se symetrickym dvo-
jitym tésnénim. Sachty, do kterych se napojovaly polymerbeto-
nové Sachtové dily PRC-OC, byly vyrobeny ze zelezobetonu.

Kanalizacni stoka J1 se sklonem 33,6 %o byla navrZzena
v profilu DN 1 000. Pokladka trub byla rozdélena do dvou tse-
k. Dne 6. a 7. ledna 2021 byl polozen prvni tisek mezi Sachta-
mi SJ1_4 a SJ1_5. Druhy tsek mezi SJ1_5 a SJ1_6 byl polozen
13. ledna 2021 témér cely, vyjma jedné trouby a jednoho Sach-
tového dilu, které se pokladaly v nésledujicich dnech.

Na zékladé jednani investora, spolecnosti Investicni Delta, a.s.,
a dodavatele, spolecnosti HECKL s.r. 0., se spravcem a provozo-
vatelem kanalizacni stoky bylo v rdmci Spole¢né materidlové
komise spravce a provozovatele rozhodnuto, Ze v rdmci stavby
vefejné gravitacni kanalizace bude vyzkouSen v zahranici tra-
di¢ni, avsak v Ceské republice stale jesté ne piilis rozsifeny typ
materidlu. Na stavbu bylo dne 19. a 20. listopadu 2020 spolec-

Instalace modernich trub POLYCRETE® z polyesterovych
pryskyfic s tlakové odolnymi kvarcity ukazala vyhody tohoto
materialu jizZ béhem pokladky. Diky niZsi hmotnosti trub nemu-
sela byt na stavbé nasazena tézka technika a usazovani trub by-
lo rychlejsi, nez v pripadé jinych tuhych trubnich materiald.
Stacilo rypadlo a Sikovny bagrista, ktery si na novy systém po-
kladky rychle zvykl. Hlavnimi vyhodami polymerbetonovych
trub POLYCRETE® jsou dlouha Zivotnost, stabilita, tvarova sta-
lost, garance kruhového tvaru, rychlé spojovéni trub a odolnost
vici agresivnim zemindm, odpadnim voddm a plyntim (pH 1 az
13). Trouby a spojky jsou absolutné vodotésné, nebot jsou vy-
robeny s velkou pfesnosti. Lze je zkouSet aZ na hodnotu 2,4 ba-
ru pii normovém vychyleni ve sméru. Trouby z polymerbetonu
POLYCRETE® jsou nenasdkavé a nejsou nachylné k vytvéieni
stfepin napftiklad pfi dodatecném vrtdni pro napojeni kanalizac-
nich ptipojek.

(komercni clanek)
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SdruZeni oboru vodovodu a kanalizaci CR, z.s.,
mezi ocenénymi organizacemi v Ceskeé
republice pro oblast bezpecnosti

Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR, z.s., (SOVAK CR) dne 5. 10. 2021 obdrzel pro oblast bezpeénosti ocenéni
pod nazvem Bezpecna organizace.

Ocenéni je urceno nejen pro vyznamné oborové organizace,
ale také pro malé, stfedni i velké podniky. Certifikdt Bezpecna s 0
organizace ptevzal z rukou garanta projektu Bc. Radka Kubic-

.
ka, MBA, teditel a ¢len piedstavenstva SOVAK CR Ing. Vilém EEH T | FlH HT
Zak.

Projekt pod ndzvem Bezpecnd organizace, ktery se zaméfu-
je na feSeni bezpecnostni problematiky a aktivni feSeni bezpec-
nostni politiky v organizacich, byl spustén v pribéhu roku Bl p e ks
2020. Projekt, ktery je velmi pozitivné vniman ze strany do- k o T
zorovych orgédnd, realizuje auditni a poradenska spolecnost
2KConsulting s.r.0. Vysledkem dlouhodobé spolupréce je zjis- - X £ "
téni, ze SOVAK CR spliiuje vystupy pro kontrolni a dozorové or- H E zp E [:” H [IH E H "i ZHE E
gany, které jsou pro tento rok u této organizace zaméreny na
oblast zpracovani a ochrany osobnich tdaji (GDPR). Audit byl
sloZzen z mistniho Setieni a revize provozné-bezpecnostni doku-
mentace, v€etné smérnic a prijatych opatfeni, souladu s ndrodni
legislativou a s legislativou EU. Zaroven byli vSichni zaméstnan-

pro obiant shody orgamizace 5 platnou legislatie v

problematos ocfee

ci proskoleni v otazkach problematiky ochrany osobnich tdaj, e e Srainnd slbory voskovodl & kamatizacl (R, 2.4
- - -~ L, . o L, - . . . o Ralla erpaveany St Lria 300U LH0E Fegsa |
predevSim se zaméfenim na feSeni bezpecnostnich incidentd g
a praktickych problému pfi vykonu ¢innosti. Vystupy z projektu e . S -
jsou ndvrhy opatieni, jak eliminovat rizna rizika i hrozby ve Pnr:'-r-umn-a--u-l-lrl--—--f—‘ﬂ—-ﬂh i
. . . > P P . . 2 L ke S T S T L T PR N LN
spojitosti s kybernetickou bezpecnosti, kterd jsou aktudlnim té- Mo, fanthai ) el R i i

matem bezpecnosti v rliznych organizacich.
R oo erdnes BB RS

Garant projektu Bc. Radek Kubicek, MBA, déle doplnil, ze e e
v ramci projektu Bezpecnd organizace uvitaji dalsi ucastniky
z oboru vodovodi a kanalizaci, aby tak jako pfiklady dobré pra- L ; & By A :"‘-CJ =
xe mohly byt pfedstaveny i vodarenské spolecnosti. oo E'_'—'EF-’J-"* B
« Nl OHGANIEACT 0 ERDFR ELEICT, bl

Ing. Ivana Weinzettlovd Jungovd
SOVAK CR

Vodohospodaiské inZzenyrské sluzby, a. s. a 4
b Y Y Aqua Global Je,

K¥izova 472/47, 150 00 Praha 5

1CO: 6019 3689, tel. 257 182 411

L , ARI| Tlakové multi-médiafiltry
e laboratore pitnych a odpadnich vod VYRABIME GAUfiltry

» akreditace CIA 1213, tel. 602 389 347 DODAVAME | seooonypisty 8
e akreditace CIA 1453, tel. 737 846 403 INSTALUJEME | Automatické amanualnifiltrad

* projektové prace, IIC, tel. 606 644 463

o geodetické prace, GIS, tel. 602 877 542 3
« inspekéni prohlidky kamerou, tel. 724 151 191 www.aquaglobal.cz |

’ Sleva pro ¢leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:
barevna vizitka za cenu ¢ernobilé
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2016/679 (GDPR) a dale se zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich

udaju, ve znéni pozdéjsich predpist. Podrobnéjsi informace a Zasady zpra-

covani osobnich tidaji SOVAK CR naleznete na www.sovak.cz.
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