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Historie severoceskych
vodovodnich potrubi saha
hluboko do minulosti

Mario Bohme

S nejrtznéjsimi sofistikovanymi systémy na pfepravu vody se mu-
Zeme setkat po celém svété. Ty viibec nejstarsi z obdobi vliady egypt-
ského faraona Ramsese Il. se datuji az do doby 1 300 pi. n. I. O par
stovek let mladsi jsou zminky o vodovodech ze starovéké Ciny nebo
o kamennych akvaduktech ze starovékého Rima. Historie severoces-
kych vodovodii je sice jesté o néco kratsi, nikoliv véak méné bohata.

rvs

Skupina Severoceska voda vam pfinasi malou exkurzi do minulosti.

Nejstarsi dohledatelna zminka ze severnich Cech pochdzi z mésta Zatce,
kde se v prosinci roku 1386 rozhodlo vedeni mésta, Ze postavi voddrnu s od-
bérem vody z Ohfe. Voddrenskd véz byla dokonc¢ena o dva roky pozdéji a spo-
lehlivé je zndzornéna na obraze mésta z roku 1420. Z konce 15. stoleti se pak
dochoval podrobny popis vyroby dfevénych rour spojovanych Zeleznymi ko-
vanymi zdéfemi, které slouzily jako tehdejsi systém potrubi.

Vice nez Ctyisetletou historii se mze py3nit také lounsky vodovod, ktery
uz v roce 1918 doséhl délky dctyhodnych 35 kilometrt. Nejstarsi mostecky

spadovy tlakovy olovéné
vodovod prvni vodovod trubky litina
kréle fimsky ~ zdfevénych  zohnutého drevéné a pozinkovand plastova
Sinacheriba  vodovod rour plechu roury ocel potrubi

-I—I—I—I_I_I_I-»
692 305 180 97 sttedovék  novovék 1950

pi.n.l pr.n.l. pi.n.l pi.n.l

Cerpaci dieselagregat vyrobeny v roce 1930 némeckou firmou Deutz z Kolina
nad Rynem, vystaveny v muzeu ve Vrutici



strana 2/254

Casopis Sovak ¢. 9/2022

Cerpaci dieselagregat vyrobeny v roce 1930 némeckou firmou
Deutz z Kolina nad Rynem - detail

drevény vodovod pfivadél vodu z Panenské studny pod Hnévi-
nem do vefejnych kaSen na prvnim a druhém ndmeésti.

Cerpaci stanice pohanéna plynem

Krasnym piikladem, jak se vyvijely vodovody a zdsobovéni
meést vodou, jsou Litoméfice. Ptivodné obyvatelé Litoméric vy-
uzivali studny jednotlivych domt, stav podzemnich vod se ale
rychle zhorSoval. Proto se mésto dalo do hledéni lepsiho zdroje
pitné vody. Tim se stal vydatny pramen na okraji obce Vrutice.
Zde byla vyhloubena studna a roku 1892 postavena Cerpaci
stanice s plynovym motorem a vytla¢né potrubi. Plivodni ¢erpa-
ci technika je v objektu, ktery dnes slouzi jako voddrenské mu-
zeum, zachovana.

Zacétek teplického vodovodu sahd do 16. stoleti, kdy byl za
panovani Vlka z Viesovic postaven systém na piepravu vody
z tehdy obvyklého dfevéného potrubi s odbérem z mistniho
rybnika Anger. Az do roku 1164 je ale datovano vyuziti termdl-

nich prament pro lé¢ebné a ocistné tcely. Lazenské meésto se
rozvijelo pfedevsim v 18. a pocdtkem 19. stoleti a nazyvalo se
zahradnim méstem nebo ,malou Parizi* s mnoha fontdnami. Di-
ky klientele z kurfiftského dvora nedalekych Drazdan a panstvi
¢lent mistni Slechty Clary-Aldringent, vysoce postavenych u ra-
kouského cisaiského dvora, se dosdhlo toho, Ze v roce 1860 byl
vybudovén novy vodovod s odbérem podzemni vody z pramen-
ni jimky u Novosedlic.

Vyroba drevénych rour ve vrtdlné
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Drevéné roury spojované Zeleznymi zdéremi

Voda ze zamku pro celé okoli

Nejstarsi zprdva o dievéném vodovodu pro Liberec s pfivo-
dem vody z nadrze na ndmésti je z roku 1566. V roce 1489 je
jiz také popsdna vyroba dievénych rour spojovanych zeleznymi
zdéfemi. Takové potrubi je u nas k vidéni v fadé muzei nebo
zamku. Vrtdk pro takovou préci si mohou zdjemci prohlédnout
napiiklad v muzeu ve Vrutici. Roku 1587 byl spolu s vystavbou
libereckého zamku vybudovan pfivod vody z Vysokého vrchu,
ktery fungoval plnych 348 let. To jsou prvopocatky toho, co se
dnes nazyva oblastnim vodovodem Liberec-Jablonec nad Ni-
sou.

Dalsi kouty severnich Cech

Z nejstarSich vefejnych vodovoda na Jablonecku mtzeme
jmenovat tieba vodovody v Tanvaldu a v Zelezném Brodé z roku
1896. Projekt vodovodu pro Jablonec nad Nisou vypracovala
renomovana videnska firma Rumpel a Waldek v prosinci 1893.
Ptvodni vodarenské kapacity pro Usti nad Labem byly vybudo-
vany v letech 1890-1915 jako samostatnd zafizeni, a byly pro-

to také znacné roztisténé. Jenom samotné Usti mélo koncem
druhé svétové vélky 25 zdroju v centru nebo na jeho okraji
a v Krusnych horéch. Hlavnim zdrojem byla labskd voddrna na
levém btfehu Labe z roku 1924.

Dosavadni omezené vodni zdroje pfestavaly ale postupné
vzhledem k velkému ndrtstu obyvatelstva a zlepSovani hygie-
nickych standard( kapacitné i jakostné stacit, a proto bylo tieba
vybudovat velké zdsobni nadrZe a u nich také dpravny vody pro
rozsahlé skupinové vodovody.

Po staleti se profesni odbornici sdruzovali do raznych cecht -
za praddvna to byli rourafi sidlici na vrtalnach, kde vyvrtdvali
diry do kment stromt a tvofili tim dfevéné roury. O par stovek
let pozdéji jsou to vodohospodari, ktefi se k odkazu pfedk hr-
dé hlasi.

Fotografie: Severoceskd voddrenskd spolecnost a. s.

Mgr. Mario B6hme, DBA, LL. M.
Severoceska voddrenskd spolecnost a. s.

SYADRLEX

uuuuuuuuu

chawle

OPRAVNE A SPOJOVACI

SYSTEMY
Standardné od DN40 az do DN1400

Sleduijte nds na nasich socianich sitich:

W @S

www.hawle.cz




strana 4/256

Casopis Sovak ¢. 9/2022

Materialy a korozni rizika v prostredi Cistiren

odpadnich vod

Katefina Kreislova, Hana Geiplova, Pavlina Fialova

Uvod

Komundlni ¢istirny odpadnich vod jsou dnes zakladni potfe-
bou mést a obci. Cistirny mohou byt mnoha typti v zavislosti na
velikosti a typu ¢istirenského procesu. Jednd se o jednotliva slo-
7ita samostatnd technologické zafizeni. COV je mozné fesit jako
oteviené, cdstecné zakryté nebo zcela zakryté.

Z&kladni konstrukéni materialy COV jsou betony a oceli

(s raznymi povrchovymi dpravami - zinkové povlaky, natérové

systémy), materialy elektrotechnického vybaveni jsou méd a stii-

bro. Tento piispévek se zabyvd pouze kovovymi materidly. Rizi-
ko korozniho napadeni se tykd vSech kovovych materialii a kon-
strukei nebo zatizeni z nich zhotovenych. V dtsledku korozniho
napadeni dochdzi ke snizeni Zivotnosti konstrukci a zafizeni, je-
jich poruchdm a omezeni funkénosti, popf. i bezpec€nosti celych
provozt. Planovan zivotnost COV je 20 let, s naslednou obno-
vou/repasi jesté dalsich 10 let, vyrazné poruchy byly zjistény jiz
po zhruba roce provozu.

Pfi volbé materialti a predikci jejich Zivotnosti je nutné vy-
chézet z nékolika faktora:

« korozni agresivity prostiedi, tj. technického ddaje, ktery kvan-
tifikuje pfedpokladanou korozni rychlost kovu v daném pro-
stredi,

e korozniho mechanismu jednotlivych kovovych materidld,
predevsim jejich ndchylnost k lokdlnim formam korozniho na-
padeni v disledku konstrukéniho feSeni nebo specifického
znecCisténi v daném prostiedi.

V prostiedi COV se vyskytuji dva zakladni typy prostiedi,
kterym jsou materidly vystaveny:
* atmosférické prostied;,
* vodné prostiedi.

Korozni agresivita atmosférického prostiedi

Atmosférické prostredi COV Ize rozdélit podle provoznich
podminek, a tedy stupné korozni agresivity:
1. a) vnitfni s trvalou relativni vlhkosti > 80 %
(volné vodni hladiny),
b) vnitfni/vnéjsi s obcasnym tcinkem vodni tiiste;
2. a) vnéjsi s trvalym pusobenim splaskové vody,
b) vnéjsi se stiidavym pusobenim splaskové vody.

Stupeni korozni agresivity je systém empiricky odvozeny na
zdkladé rozsdhlé databdze adajii o koroznich rychlostech zaklad-
nich kovu v rtznych typech atmosférického prostiedi. Korozni
agresivita atmosférického prostiedi je dle normy CSN EN ISO
9223 Koroze kovti a slitin — Korozni agresivita atmosfér - Kla-
sifikace, stanoveni a odhad klasifikovana stupni C1 az C5 a CX.
Tyto stupné prebiraji normy CSN EN ISO 12944-2 Nétérové hmo-
ty - Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi né-
térovymi systémy - Cést 2: Klasifikace vnéjsiho prostied (naté-
rové systémy pro ocel a zarové zinkovanou ocel), CSN EN ISO
14713 (zarové zinkovani ponorem), CSN EN ISO 2063 (zdrové
stiikani kovt), CSN EN 10169 (piedlakované plechy) atd., a ta-
ké celd fada oborovych piedpist (RSD, SZ, CPS). Pro vnitini pro-
stiedi je zavedena klasifikace stupni IC1 az IC5 podle CSN EN
ISO 11844 Koroze kovti a slitin - Klasifikace vnitfnich atmosfér
s nizkou korozni agresivitou, kterd rozdéluje stupné C1 a C2
podle CSN EN ISO 9223.

Zékladem pro odvozeni stupné korozni agresivity jsou ko-
rozni dbytky standardnich vzorkt ¢ty zdkladnich konstruk-
¢nich kovt (uhlikova ocel, zinek, méd, hlinik) po prvém roce
expozice, nebo priimérné ro¢ni hodnoty nejvyznamnéjsich ¢ini-
telt prostredi, které ptisobi na atmosférickou korozi, tedy tep-

Klasifikace, stanoveni a odhad korozni agresivity atmosféry

(1SO 9223)

l

A 4

stanoveni korozni agresivity na zékladé

( odhad korozni agresivity na zakladé informaci o prostredi )

ro¢nich koroznich ubytkd namérenych
na vzorcich zakladnich kovl

! :

S

N N

Ize pouzit, ale je nutna doba minimalné
1 roku expozice standardnich vzorku
v daném specifickém prostredi

A

normativni odhad korozni agresivity
na zékladé vypoctenych koroznich tbytku
pro zakladni kovy

nelze pouzit — rovnice jsou uréeny pro
expozice ve volné atmosfére, nikoliv ve
vnitfnich prostfedich budov, nezahrnuji jiné

znecisténi nez SO, a chloridy
- J

informativni odhad korozni agresivity
odvozeny z porovnani situace v misté
expozice s popisem typickych
atmosférickych prostredi

Ize pouzit — omezena presnost, je nutno
zahrnout i specifické vlivy jinych typt
znecisténi; databaze vysledkd SVUOM
- /

}

(

stupné korozni agresivity C1 az CX

1
)

Obr. 1: Metody pro uréeni stupné korozni agresivity v prostiedi COV
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loty, relativni vlhkosti (RV), depozice oxidu sifi¢itého nebo chlo-
rida.

Ke koroznimu napadeni dochdzi v prostiedi, jehoZ RV je
vyssinez 80 %, a pri RV nad 95 % je povrch materidlt témeér tr-
vale ovlhéen. Oviem tato kritickd hodnota zavisi na celé fadé
dalsich faktorti a mize byt i vyznamné nizsi nez 80 %.

Norma CSN EN ISO 9223 uvadyi, ze necharakterizuje koroz-
ni agresivitu specifickych provoznich atmosfér, napi. atmosfér
v chemickém nebo hutnim pramyslu. Specifickd mikroklimata
vznikaji v nékterych provoznich prostiedich. Obvykle se jednd
o vnitfni prostfedi, kde jsou klimatické podminky stabilnéjsi
nez ve vnéjsich atmosférickych prostiedich, ale mohou byt trva-
le ovlivnéna vysokou vlhkosti nebo specifickym znecisténim [1].
Ve vnitinich prostfedich je korozni agresivita sledovdna prede-
v§im pro elektrotechnické a elektronické vyrobky a zafizeni, kde
jsou hlavnimi konstrukénimi materidly méd a stiibro, které jsou

citlivé na jiné parametry nez uhlikova ocel a zinek, predevsim
na znecisténi H,S [2].

Pro specifické prostory COV, kde jsou nadrze s otevienou
hladinou vody, 1ze odhadnout dobu ovlhéeni povrchu (TOW)

Tabulka 1: Korozni Ubytky koroznich kupont [um-r]
Material Umisténi

1 cesle 2 nadrze
uhlikova ocel 35,5/C3 11,5/C2
zinek 1,56/C3 0,89/C3
méd 47,1/> CX (EX2) 13,4/>CX (EX1)
hlinik 0,00/C1 0,00/C1
korozivzdorna ocel 1.4301 0,06/— 0,01/~

_— 8 T

Obr. 3: Korozni kupony korozivzdorné oceli

Obr. 5: Stav PKO na ocelovych konstrukcich a hlinikovych plecht v hale hrubého predcisténi
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Tabulka 2: Imise znecisténi

H,S NH,
[ppb] [Hg-m=] [ppb] [Hg-m=]
pramér max. prameér max. pramér max. prameér max.
300 900 425 1275 300 600 212 424
Tabulka 3: Koncentrace H,S ve vnitfnich prostfedich COV
= E = =
g B EE  BE
= E £ E =5 €
© Q °E Qo © D °E (o)}
Prostor £ 2 [SI=T 1S 3 o 3
dozorna + kabelovy prostor 0,410 0,040 571 51
R11 NN + R11 VN 0,340 0,031 474 43
serverovna + prostor odstfedivek 0,067 0,031 93 43
UPS + kalové nadrze 0,340 0,002 474 40
pfiprava polymer 1,720 0,218 2379 304
hala 4 D4D B 0,730 0,128 1018 178

v klasifikacnim intervalu t,. Na obr. 1 jsou
uvedeny zplisoby pro stanoveni nebo od-
had stupné korozni agresivity. Pro tak
rozsahly technologicky objekt, jako jsou
Cistirny odpadnich vod se specifickym mi-
kroklimatem, je nutné urcit stupen koroz-
ni agresivity pro jednotlivé provozni pro-
story s upfesnénymi podminkami teploty,
relativni vlhkosti a pfipadného znecisténi.
Jedina pfesnd metoda je na zdkladé vy-
hodnoceni ro¢ni expozice koroznich ku-
ponti.

Pfimé stanoveni stupné korozni agre-
sivity vnitfniho prostfedi bylo dosud pro-
vedeno pouze na malé obecni COV, kde
byly standardni korozni kupony umistény
v prostoru ¢esli a v prostoru nad nddrze-
mi s otevienymi hladinami (obr. 2). Ob-
jekt je nevytdpény, pouze temperovany.
Korozni dbytky a stanoveny stupen ko-
rozni agresivity pro jednotlivé kovy jsou
uvedeny v tabulce 1. Korozni ibytky médi
jsou v tomto prostfed{ extrémni a prekra-
¢uji hodnoty uvedené v CSN EN I1SO 9223.
Na kuponu médi byl ve vrstvé objemnych
cernych koroznich produktt obsah siry
az 18 hmot. %. Norma CSN EN ISO 9223
neuvadi korozni tbytky pro korozivzdor-
né oceli.

Kupony korozivzdorné oceli byly
umistény i zavéSené cca 0,5 m nad hladi-
nou v nadrzi, kdy na povrchu kuponti do-
chézelo k tsaddm depozice aerosolu od-
padni vody (obr. 3). Ro¢ni korozni tibytek
byl 46 g-m?-r! (0,6 um-r), ale lokal-
ni dalkové napadeni dosahovalo 20-
400 pm. K dsaddm odpadni vody ve for-
mé aerosolu dochazi v fadé COV
v diisledku natoku, miseni, provzdusnova-
ni a dalich obdobnych dprav vod.

V soucasné dobé jsou exponovany ko-
rozni kupony zékladnich kovti i v prosto-
réch velké COV.

Dalsi poznatky ziskal SVUOM pii hod-
noceni stavu materidlt, zafizeni a kon-
strukef z celé fady COV pro r(izné doby
expozice.

V duasledku zanedbané adrzby byl
ochranny natérovy systém po cca 15 le-
tech na konci své Zivotnosti na pojezdo-
vych mostech nad usazovacimi nadrzemi
a na pochozich lavkdch. Na vice nez 50 %
plochy (> Ri 5) se vyskytuje korozni napa-
deni (obr. 4). Ve smyslu normy CSN EN
ISO 12944-1 se prvni velka udrzba z di-
vodu korozniho napadeni provadi, jestlize
je prorezavéni ndtérového systému na
10 % plochy (stupeni Ri 3 dle CSN EN 1SO
4628-3). Ndtérovy systém se povazuje za
funkéné znehodnoceny, piekroci-li prore-
zavéni stupen Ri 3-4 dle CSN EN ISO
4628-3 (tzn. prorezavéni na 1-8 % plo-

Obr. 8 (vlevo): Priklady SEM ploch s iden-
tifikovanou pritomnosti dusiku
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chy). Ubytek zptsobeny korozi je cca 20 % pivodni celkové
tloustky, 1ze je tedy jeSté renovovat.

Jinym kovovym materidlem vyskytujicim se v rtznych apli-
kacich v COV jsou hlinikové slitiny. V objektu hrubého pred¢is-
téni COV byl hodnocen stav protikorozni ochrany ocelovych
konstrukeci stiechy a vnitiniho plechu - podhledu z hlinikovych
Sablon. Nosné sloupy a profily, které byly trvale vystaveny pro-
stredi COV, byly pokryty zbytky natérového systému, které byly
kiehké, misty silné podkorodované - obrézek 5. Hlinikovy plech
vykazuje ¢etné dtlkové korozni napadeni, které vedlo k perfo-
raci plechu. Nedestruktivné zjisténa hloubka dlkového napa-
deni byla pramérné 120 um.

Pro prostiedi COV je charakteristické znecisténi ovzdusi
plynnymi slou¢eninami siry ve formé sulfanu H,S a obdobnych
produkti - polysulfidd, thiold, CH,S atd. Sulfan je slabé kysely
a ve vodném roztoku se méze nachdzet ve tfech stavech: H,S,
HS- a $%, pticemz plati rovnovaha:

H,S(g) <> H,S(aq) <> H* + HS- <> H* + 5*

Sulfan je omezené rozpustny ve vodé a dochdzi k jeho tékdni
z roztoku/odpadni vody. Tvorba a uvolfiovani plynného sulfanu
(H,S) z komundlnich odpadnich vod je dobfe zndmy problém,
ktery ma vyznamny dopad na infrastrukturu ¢istiren odpadnich
vod. ProtoZe H,S je t€Z8i nez vzduch, mézZe se usazovat ve spod-
nich prostorach. Nejvyssi tirovné zneciSténi jsou v prostordch
s otevienou hladinou odpadni vody, zejména v prostordch se
zadrzi odpadnich vod, ale i natoku odpadnich vod. V takovych
prostordch musi provedeni vSech konstrukci a zafizeni odoldvat
koroznimu napadeni vyvolanému timto zneciSténim.

Udaje o koncentraci sulfanu ve specifickych prostredich COV
jsou velmi omezené, protoze méteni pii relativné nizkych kon-
centracich je slozité a ndkladné. Déle se zdsadné lisi podle typu
a kapacity COV. V dusledku feseni koroznich problémii bylo
vr. 2018 v kabelovém prostoru a v NN rozvodné velké COV rea-
lizovano kratkodobé (24 h) méfeni plynného znecisténi (tabul-
ka 2). Vedle koncentrace sulfanu byla méfena i koncentrace amo-
niaku. Vyskyt imisi na této COV ve sledovanych prostorach lze
vyhodnotit jako piepoklddany, dany charakteristikou technolo-
gie Upravy splaskovych vod. Kratkodobé méfeni koncentrace
H,S probihalo v r. 2020 v rtiznych prostorach v objektu hrubé-
ho predcisténi COV (tabulka 3).

V 1. 2019 byl ve vnéjsim prostiedi aredlu COV pro méd sta-
noven stuperi korozni agresivity C4 podle CSN EN ISO 9223. Ve
vnitinich prostordch budovy (bez pifimého ptisobeni H,S) se ko-
rozni agresivita atmosféry snizila na stupen C1/IC2 a v jednot-
livych skiinich rozvadéca az na C1/IC1 (tabulka 4). Vysledky
jsou v souladu se stanovenim korozni agresivity pro méd v malé
COV.

Tabulka 4: Klasifikace korozni agresivity pro méd
Prostredi r.. (um] Stupen korozni
agresivity

areal, vnéjsi prostiedi 1,6 C3/C4

rozvodna NN 0,1 C1/IC2

rozvodna NV, rozvodné

skfiné, kabelovy prostor 0,02 C1/1C1

rozvadéc Cesli 6,0 C5

zdroj H,S (VZT, pfitok

odpadni vody) 35,0 > CX (EX2)

Tabulka 5: Analyza odpadni vody

cov Koncentrace [mg- '] BART testy [cfu/ml]
CI- SO~ SRB IRB

1 110 125 1400 35 000

2 133 150 500 000 570 000

3 133 150 115 000 570 000

4 106 118 6 000

Tabulka 6: Korozni Ubytky oceli [pm-r]

Lokalita Trvaly ponor Stfidavy ponor

aktivaéni zéna 95 110

surova voda 65 85

V r. 2021 bylo hodnoceno nékolik nefunkénich elektronic-
kych zafizeni po cca 13 mésict expozice ve vnitfnich prostie-
dich COV. Korozni napadeni na jednotlivych soucastkdch neni
souvislé, je vyznamné podminéno stupném kryti médéného po-
vrchu (obr. 7). Prestoze dbytek materidlu neni vyznamny, ale
tmavé az ¢erné objemné korozni vrstvy obsahujici cca 5 az 16
hm. % siry ptsobi izola¢né a mohou omezit nebo porusit funkc-
ni vlastnosti médénych soucdstek. Nejvétsi korozivni nebezpeci
je udrobnych a tenkych soucastek, kde objemové zmény a zmé-
ny povrchovych vlastnosti mohou ovlivnit funkci zafizeni. Méné
Casto byly korozné napadeny stfibrné nebo zlacené povrchy.
V piipadé stfibra byl vyskyt siry v koroznich produktech pouze
cca 2 az 5 hm. %. Také vrstvy koroznich produktd nejsou tak
objemné jako v pripadé médi.

Korozni napadeni amoniakem NH, u hodnocenych elektro-
zafizeni v podstaté nebylo zjiSténo. Pfi prvkové analyze koroz-

Obr. 9: Stav poskozeni PKO v usazovaci ndadrzi po trech letech expozice
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Obr. 11: Vnitrni povrch Cesli a detail povrchu korozivzdorné oceli s

nich produktt z povrchu sbérnice (hm. %), kterd byla nejvice
korozné napadena, byl vliv amoniaku identifikovan vznikem ko-
roznich produktt hydroxysiranu amonno-médnatého v mnoz-
stvi cca 5 hm. %, zatimco sulfidy jsou obsazeny v cca 80 hm. %.
Ptitomnost dusiku ve vyznamnéjsim mnozstvi cca 4-12 hm. %
byla zjisténa na téch soucastkdch, kde je vrstva stfibra. Vysky-
tuje se ve formé tmavych skvrn (obr. 8).

Korozni agresivita vodného prostredi

V odborné literatufe je nejvice idaji o koroznim prostfedi
v odpadnich vodéach, tj. v kapalné fazi, a pfedevSim pro beton
jako konstrukéni material nadrzi, kanala atd. Udaje o korozni
rychlosti korozivzdorné oceli typu 1.4301 (AISI 304) ve vybra-
nych sekcich zafizeni COV jsou prakticky stejné a pohybuji se
do 0,004 mm/r rovnomérného korozniho tbytku s rizikem vy-
skytu Stérbinové nebo dilkové koroze. Nejvyssi korozni ubytky
byly zjistény pro prostory:
* vtok odpadnich vod,
* vakuovy filtr kald,
* usazovaci nadrz s ddvkovanim chloridu Zelezitého.

Sprévna funkce COV je podminéna sledovanim a kontrolou
jejiho provozu. Pravidelné jsou provadény analyzy vody v jednot-
livych ¢éstech technologie ¢isténi od surové odpadni vody az po
vycisténou vodu na odtoku. Analyzované parametry jsou BSK,
CHSK.. NL, N-NH,", P, N_, pH, RAS, N-NO,~. Z téchto parametri

eroznim a dulkovym koroznim napadenim

poskytuje uréitou informaci z hlediska korozni agresivity od-

chloridu a sirant - nejsou sledovany. Komunalni odpadni vody

obvykle obsahuji cca 0,1 hmot. % organickych latek, chloridy

(100-200 mg -1'!) a sulfidy (0,1-0,7 mg -1-!). Obsah chloridu se

béhem zpracovani odpadnich vod nesnizuje. V tabulce 5 je uve-

deno prtimérné slozeni odpadni vody z nékolika COV véetné ob-
sahu siru redukujicich bakterii (SRB) a zelezitych bakterii (IRB)
zptsobujicich vznik mikrobidlné indukovaného korozniho na-
padeni (MIC).

V odpadnich vodéach dochézi k rznym piipadim korozniho

a erozniho napadeni kovovych materidl(, predevsim ocelovych

potrubi, nadrzi, cerpadel apod. Obvyklé korozni mechanismy jsou:

* korozni praskdni indukované navodikovanim miiZe vzniknout,
pokud je kov ponofen v neprovzdusnované vodé nebo v neoxi-
dacni kyseliné,

* korozné pusobi obvyklé chemikalie pfitomné v odpadnich vo-
déch, jako jsou chlor, rtizné kyseliny a hydroxidy, chlorid Zele-
zity,

* plynny H,S m@ze piimo napadat kovové soucdstky konstrukci
a vybaveni,

+ mikrobiologicky indukované korozni napadeni konstrukci a za-
fizeni v ¢istirnach odpadnich vod (MIC) je zdvazny problém [3,4].
Nejcastéji se v odpadnich vodach vyskytuji bakterie typu Thio-
bacillus, které se vyvijeji pti teplotach 25-35 °C. Tyto bakterie
jsou schopné podle pH vody oxidovat sulfidy, elementdrni siru,
thiosulfidy a polythionany nebo oxidovat ionty Fe?* na Fe®',
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Obr. 13: Korozni napadeni nad nddrzemi ve vnéjSim prostredi

* prameérna tloustka biofilmu zavisi na rychlosti tekouci odpadni
vody - v biofilmu se obvykle vyskytuji siru redukujici bakterie
(SRB).

* anaerobni sirany redukujici bakterie mohou napadnout kovové
materidly v dsledku vzniku kyseliny sirové oxidaci H,S,

« erozni a korozni kavitacni napadeni obvykle vznikd u obéznych
kol ¢erpadel pfi vysokych rychlostech proudéni kapalin a na-
hlém snizeni jejich tlaku. Erozni korozni napadeni mtize vznik-
nout i v potrubnich systémech v dusledku mechanického
pusobeni necistot.

Pro vodna prosttedi neni vytvoien zadny klasifikovany sy-
stém korozni agresivity.

V 80. letech minulého stoleti byla realizovdna ro¢ni expozice
vzorki na velké COV a zjisténa korozni rychlost uhlikové oceli
70-110 um - r! se sklonem k bodové korozi (tabulka 6).

Povrchova dprava konstrukei z uhlikové oceli umisténych
v podminkéch ponoru v COV musi kvalitou (typ natéru, tloustka
apod.) odpovidat korozni agresivité prostiedi Im2 (ponor do
moiské nebo poloslané vody) podle CSN EN ISO 12944-5. Po-
kud nejsou dodrzeny tyto pozadavky, dojde ke koroznimu napa-
deni (obr. 9).

V komundlnich COV jsou hlinikové slitiny EN AW 5754
(AIMg3/54S) nebo EN-AW 5052 (AlMg2,5/57S) pouzivany pro
pojizdné mosty (hlavni nosniky), schodisté a zakryti nadrzi; ma-
teridly EN-AW 5050 (AIMgSi0.5/50S) a EN-AW 5754 pro za-
bradli a podobné prvky. Dosazovaci nadrze COV byly vyrobené

z materidlu AIMg3. Nadrz je zavéSena na nosnych profilech
mostni konstrukce, véetné kotveni do dna a svislych stén nadr-
ze, které je provedeno z nerezu (bez specifikace). Sou¢asti nadr-
ze je tada trubek z nerezu (bez specifikace). Na povrchu trubek
z hlinikové slitiny umisténych ve stiedu nadrze vznikly po cty-
fech letech objemné bilé krusty koroznich produktd. Pod kaz-
dou tuberkuli se vyskytuje velmi rozsdhlé dulkové korozni napa-
deni s hloubkou minimdlné do ¥z tloustky stény trubky (obr. 11).
Pramérnd hloubka dulkového napadeni byla cca 0,7 mm, tj. ko-
rozni rychlost 0,1 mm/r, a maximalni hloubka dulkového napa-
deni cca 1,2 mm, tj. korozni rychlost 0,3 mm/r. Kromé hliniku
byla v koroznich produktech zjisténa vyznamna koncentrace si-
ry (27 hmot. %) a fosforu (5 hmot. %).

Specifické korozni chovani korozivzdornych oceli

V soucasné dobé je vétsina potrubnich systémt provedena
z korozivzdornych oceli, predevsim 1.4301 (AISI 304). Ke koroz-
nfm problém(im korozivzdornych oceli v prostiedi COV dochazi
z celé fady pricin:
s velmi korozné agresivnim slozenim odpadnich vod vede
k dalkovému koroznimu napadeni v tepelné ovlivnénych z6-
ndch svarovych ploch na vnitfnim povrchu potrubi,
* austenitické korozivzdorné oceli typu 1.4301 (PREN = 18) jsou
odolné vuci vzniku dilkového korozniho napadeni ve vodéach
s maximdlnim obsahem chlorida 100 mg/1,
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Obr. 15: Dilkové korozni napadeni ko-
rozivzdorné oceli

» kombinované erozni koroge aMIC (~ 7,5 hm % S) v potrubi od
Cesli do nddrze na malé COV zptsobilo prokorodovéni stény
trubky o tloustce 4 mm za dobu 1 roku [4].

Na vnéjsim povrchu trubek z korozivzdorné oceli 1.4301
v rozvodu technologické vody umisténé nad dosazovacimi nadr-
Zemi odpadnich vod vznikly po Sesti mésicich provozu korozni
skvrny (obr. 12). Po odstranéni vrstvy koroznich produktti je patr-
né dalkové napadeni povrchu, dosahujici cca 0,2 mm. Trubky jsou
z vnéjsiho povrchu skrapény provozni vodou (skrapéni hladiny
pro snizeni pény a aerosolu v nadrzich). Na povrchu trubky se
vyskytovalo velmi vysoké mnozstvi siry i chloru (5,7 hmot. % S
a 7,1 hmot. % Cl), prokazano bylo i vysoké mnozstvi prasnych
necistot (Ca, Si, Ca - z betonovych povrcht).

Postfik z odpadni vody vyvolal i korozni napadeni kabelo-
vych list z korozivzdorné oceli 1.4301 umisténych podél nadrzi
ve vnéjsim prostredi (obr. 13).

Pii styku dvou rtiznych kov(, napf. u Sroubového spoje ne-
bo pouze pfi dotyku dvou soucdsti z raznych druht kovd, do-
chézi k tzv. bimetalické/galvanické korozi. Korozivzdorné oceli
jsou v takovém ptipadé obycejné katodou, a proto je v pocatku
korozi napaden druhy kov z dvojice. Navic mohou korozni pro-
dukty z tohoto korozniho procesu znecistit povrch korozivzdor-
né oceli a tvofit skvrny vedouci k dtlkové korozi této oceli.

Obr. 16: Lokalni korozni napadeni pod vrstvou tsad koagulantu

Kromé extrémné intezivniho korozniho napadeni hlinikové
slitiny (viz vy3e) doslo na objimce z nespecifikované korozivzdor-
né oceli k vyskytu drobnych bodu dilkového napadeni (obr. 15).
Pouzity Sroub md oznaceni A2, tj. korozivzdorna ocel 1.4301
(AISI 304).

Lokalni korozni napadeni vzniklo na potrubi kalové vody
v mistech instalace potrubi dévkovani koagulantu v disledku
nevhodného konstrukéniho feseni. Pod vyusténim potrubi se na
vnitfnim povrchu vytvofila objemna vrstva dsad, ke korozi do-
chézelo pod tsadami. Na téchto plochdch byla naméfena mini-
malni tloustka 2,56-4,55 mm. Za dva roky provozu doslo k lo-
kalnimu tbytku stény potrubi na 50 % ptvodni tloustky. Koroze
pod Usadami probiha v dusledku tvorby ¢lanku s diferencni ae-
raci. Pod vrstvou tsad je niz$i nebo zadna koncentrace kysliku
potiebnad k udrZeni pasivniho stavu povrchu korozivzdorné oce-
li (obr. 16). Mechanismus korozniho napadeni je blizky Stérbi-
nové korozi.

Zavér
CO}/ jsou konstrukéné velmi rozdilné, udaje ziskané z jednot-
livych COV proto nelze zobecnit. Velky vliv md i zanedbani tdrzby.
Prostiedi COV je velmi korozné agresivni, at uz se jednd
o atmosférické prostredi v dusledku prostiedi s vysokou vlh-
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kosti, rizikem postfiku znecisténou vodou nebo specifickym
plynnym znecisténim. V soucasné dobé jsou k dispozici pouze
omezené informace o pfesném stupni korozni agresivity pro jed-
notlivé kovové materidly.

Vice ddaju je k dispozici pro materidly exponované ve vod-
nim prostiedi COV, vétsinou se tykaji korozivzdornych oceli.
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SAINT-GOBAIN

Jak vlastnosti potrubi z tvarné
litiny pomahaji...? (4.dil)

V minulych tfech ¢lancich jsem psal o zékladnich vlastnostech potrubi z tvarné litiny a jejich vyhodach pfi pouziti
jak pro vodovody, tak pro kanalizace. Tento dil se bude vénovat jiz konkrétnimu vyuziti vlastnosti tvarné litiny
a litinovych vyrobkd, a to pro oblast bezvykopovych technologii.

Tento progresivni zptisob montéze potrubnich siti se stavd
vice a vice dtlezitym vzhledem ke sloZitym a nékdy aZ nefeSi-
telnym podminkdm staveb u nas, a to nejen technického razu.
Bezvykopové metody jsou cestou k dosazeni ekonomické a eko-
logické investi¢ni pfipravy a planované stavby/obnovy vodo-
vodnich nebo kanalizacnich siti. ZajiStuji zvySeni technické
urovné tlakovych i beztlakovych siti a sou¢asné maji vést ke sni-
Zeni ekologické, investi¢ni a provozni ndro¢nosti. Provozovatelé
a vlastnici trubnich siti mohou mit rizné naroky na parametry
potrubi a provedeni stavby, SAINT-GOBAIN PAM ale nabizi bez-
pecné a spolehlivé feSeni pro vSechny druhy bezvykopovych
technologii.

Zakladni podminkou pfi volbé materidlu a technologie insta-
lace se stava komplexni posouzeni technického, ekonomického
a ekologického hlediska instalace nového potrubi, obnovy, oprav
stdvajiciho potrubi a provozu z hlediska celého Zivotniho cyklu
stavby siti. Je vyhodné provést vicekriteridlni zhodnoceni zaklad-
nich vlastnosti jednotlivych bezvykopovych metod a pouZzitého
materialu, posoudit technické parametry a zejména provozni zi-
votnost a spolehlivost instalace a obnovy.

Potrubi z tvarné litiny nabizi jeden potrubni systém pro vSech-
ny bezvykopové metody. Instalaci a obnovu potrubi je mozné
navrhovat a realizovat s vysokou mirou bezpec¢nosti pro vSech-
ny tlakové, podtlakové, beztlakové/gravitacni vodovodni nebo
kanalizacni sité. To je umoznéno mechanickymi parametry sté-
ny a konstrukénim systémem spojli trub v kombinaci s vnéjsi
a vnitini povrchovou ochranou.

Vhodnymi pfipady pro pouziti bezvykopovych technologii
instalace potrubi jsou pfechézeni zastavénych méstskych uze-
mi, fek, kanald, tovaren, Zeleznic, silnic a nestabilnich terént.
Pii poklddce potrubi musi byt co nejvice omezeno obtéZzovani
obyvatel v okoli stavby, omezeni pohybu chodcti, odklon dopra-
vy a je tfeba zajistit minimalizaci hlu¢nosti a blokovani lokalnich
obchodnich aktivit. Technologie bezvykopové pokladky potru-
bi udrzuje socidlni naklady projektu na minimu.

Diky svym vyjime¢nym mechanickym vlastnostem, zamko-
vym spojum a specidlnim povrchovym ochrandm jsou systémy
z tvarné litiny spolecnosti SAINT-GOBAIN PAM idealni volbou
pro bezvykopové techniky instalace trubek. Jako alternativa
k tradi¢nimu zptsobu poklddky do otevieného vykopu jsou vy-
uzivany tyto techniky: mikrotunelovéni = horizontdlni fizené vr-
tani HDD, roztrhdvani stavajiciho potrubi = berstlining nebo
protahovéni trubek do stdvajictho potrubi = relining.

SAINT-GOBAIN PAM nabizi povrchové ochrany potrubi pro
vSechny typy pudnich podminek a tcely aplikaci potrubnich
rozvodd. Spole¢nymi znaky trubek DIREXIONAL®, systému pro
bezvykopové technologie, jsou:

« trubky z tvarné litiny dle CSN EN 545 a ISO 2531 s dvouko-
morovym hrdlem a s ndvarkem na hladkém konci trubky,
vnitfni povrchova ochrana trubek: odstfedivé nanaSené vylo-
zeni cementovou maltou v souladu s CSN EN 545 z vysokopec-
ntho cementu odolného sirantim dle CSN EN 197-1 s ES
certifikdtem oznaceni shody CE,

kompletace a vnéjsi povrchovd ochrana v misté spoje: prekryti
elastomerovou (nebo termosmrstitelnou) manzetou + ochran-
nym plechovym limcem.

Kromé téchto spole¢nych znak jsou pak jednotlivé typy tru-
bek systému DIREXIONAL® charakterizovény:

DIREXIONAL® ZMU - obal cementovou maltou DN 100 az
700 (vnéjsi povrchova ochrana trubek = vrstva zdrového poko-
veni zinkem v souladu s CSN EN 545 + povlak z cementové mal-
ty vyztuzené vlakny dle CSN EN 15542).

DIREXIONAL® TT-PE - polyetylenové vrstva DN 100 az 700
(vnéjsi povrchové ochrana trubek = vrstva zarového pokoveni
zinkem v souladu s CSN EN 545 + vrstva extrudovaného poly-
etylenu dle CSN EN 14628).

DIREXIONAL® TT-PUX - vrstva polyuretanu DN 800 az 1 000
(vnéjsi povrchova ochrana trubek = vrstva stiikaného polyure-
tanu dle CSN EN 15189)

Pozn.: Jind DN prosim konzultujte s technickym oddélenim.

Praktické aplikace bezvykopovych technologif v Ceské/Slo-
venské republice:

Rizené horizontalni vrtani DN 80 az 600 mm

Berstlining DN 80 az 1 100 mm
Relining potrubi DN 80 az 1 400 mm
Hydros® DN 80 az 300 mm

Tvarna litina pro bezvykopovou instalaci a obnovu vodo-
vodnich a kanaliza¢nich potrubnich systému spojuje pruznost
s pevnosti. Konstrukce hrdlovych spoji, vyjimecné mechanické
a protikorozni vlastnosti trubek se specidlnimi ochranami zajis-
tuji nejdeli provozni Zivotnost v soucasné dobé pouzivanych
materidlt. Potrubni systémy z tvarné litiny jsou vhodné pro
bezvykopové metody instalace a ob-
novy vodovodnich a kanaliza¢nich
siti ve vSech terénech a pro vSechny
aplikace pouziti. Zachovavaji stejné,
na case a klimatickych podminkach
nezavislé, mechanické parametry.

Ing. Miroslav Pfleger
SAINT-GOBAIN PAM CZ s. r. o.
www.pamlinecz.cz

(komercni clanek)



strana 14/266

Casopis Sovak ¢. 9/2022

vee

Doporuceni prijatelnych koncentraci léciv

v pitné vode

Frantisek Kozisek, Petr Pumann, Hana Jeligova

Statni zdravotni ustav reagoval na stale castéjsi odborné i medialni diskuse ohledné pfitomnosti stopovych mnozstvi
léciv v pitné vodé a vydal stanovisko, ve kterém shrnul povinnosti provozovatell vodovodii pfi sledovani léciv, navrhl
jejich prijatelné koncentrace a doporucil postup pfi jejich ndlezech, kterym se mohou fidit nejen provozovatelé, ale

i organy ochrany vefejného zdravi.

Uvod

Jak se zlepsuji schopnosti hydroanalytickych laboratofi sta-
novovat ve vodé organické latky antropogenniho ptvodu, pro-
ménuji se i nase znalosti o jejich vyskytu v pitnych vodach v CR,
véetné vyskytu 1éciv. Z puivodni predstavy o ojedinélych néle-
zech v fadu jednotek ng/1 ¢i max. nizsich desitek ng/l1 se dnes do-
stdvame k ojedinélym ndlezim v fddu stovek ng/1. Také frekven-
ce nalezl - s tim, jak se rozsifuje spektrum analyta - je vySSi.

V rémci pfiprav novely EU smérnice o pitné vodé (nové pod
¢. 2020/2184) probéhly odborné diskuse, které se tykaly rov-
néz aktualizace seznamu sledovanych (a tedy regulovanych)
chemickych latek, véetné 1éciv. Stanovisko Svétové zdravotnické
organizace (WHO) bylo takové, ze ,sila dtikaz(i z dosud prove-
denych studii svédéi o tom, Ze je velmi nepravdépodobné, Ze by
léciva v koncentracich nalézanych v pitné vodé mohla predsta-
vovat ohroZeni lidského zdravi“. Nicméné tvirci EU smérnice
uvazovali nové i moznost, ze je potfeba néjakym zplisobem re-
gulovat nejen prokazatelné skodlivé latky, ale také latky, které
budi obavy védecké obce nebo vefejnosti.

Obavy vetejnosti a vySe naznaceny promeénujici se obraz na-
Sich znalosti o vyskytu lé¢iv v pitnych vodéach byly divodem,
proc¢ se Statni zdravotni dstav rozhodl vydat k této problematice
shora uvedené stanovisko, které muZze byt chapano jako prvni
krok k budouci regulaci. Dokument (Stanovisko NRC pro pitnou
vodu k otédzce sledovani 1éciv v pitné vodé a jejich ptijatelnych
koncentraci) byl vydan dne 12. 4. 2022 a je dostupny na webo-
vych strankéch SZU: http://szu.cz/tema/zivotni-prostredi/kvalita-
vody/pitna-voda-leciva

Vznik problému

Ve vyspélych zemich se denné spotiebuji stamiliony baleni
rznych lécivych pfipravk, které obsahuji okolo 3 000 uc¢innych
latek. Tyto latky jsou po podani v téle z¢asti metabolizovany
a metabolity i 1é¢iva ve stdle aktivni formé jsou prevazné moci
vylucovany z organismu. Vedle toho jsou léciva s proslou dobou
pouzitelnosti v rozporu s doporucenim ¢asto likvidovana spléch-
nutim do toalety, nicméné to je velmi margindlni zdroj znecisté-
ni odpadnich vod. Pouzivané procesy ¢isténi odpadnich vod jsou
schopny tyto latky zachytit pouze ¢éstecné, a tak se léciva do-
stavaji do povrchovych a nékdy i povrchovymi vodami ovlivné-
nych podzemnich vod, z nichZ nékteré jsou zdrojem vod pitnych.
A protoze ne vSechny v soucasnosti u nds pouzivané technologie
Upravy pitné vody jsou schopny odstranit veSkeré zbytky téchto
latek v surové vodé, mohou se teoreticky stopy 1éciv a/nebo je-
jich metabolity dostat i do pitné vody. Hovoiime-li o stopéch,
mame na mysli koncentrace v fadu jednotek, max. desitek nano-
gramu v 1 litru vody.

V Ceské republice je struktura zdrojt vody vyuZivanych pro
vefejné zdsobovani z hlediska lé¢iv pomérné priznivd, protoze
asi polovina pitné vody je vyrabéna z podzemnich vod a vétsina
povrchové vody se odebird z chrdnénych nddrzi na hornich to-
cich fek, které jsou jen minimélné zatizeny odpadnimi vodami.
Statni zdravotni ustav provadél v letech 2009-2011 prvni sy-
stematicky screening pitnych vod v CR na vybrané zastupce 1¢-
¢iv (naproxen, ibuprofen, diklofenak, karbamazepin a 17a-ethi-
nylestradiol). V prvni etapé zaméfené na reprezentativni vybér
vodovodi (92 vodovodt) nebyla zadna z téchto latek nalezena.
Druhd etapa se zaméfila pouze na rizikové lokality - na dpravny
vody, které vyuzivaji jako surovou vodu povrchovou vodu z dol-
nich toku fek, zatizenych odpadnimi vodami (20 lokalit), popf.
upravny, které v téchto mistech neodebiraji vodu pfimo z toku,
ale vyuzivaji biehovou infiltraci (3 lokality).

Zde byly na 19 lokalitdch nalezeny jedna az tii ldtky nad mez
stanovitelnosti. Nejvice zdchyti bylo u ibuprofenu (12 v kon-
centracnim rozmezi 0,7 az 20,7 ng/l, s medidnem na trovni
2,0 ng/1), nésledovano karbamazepinem (8 zdchytd v rozmezi
2,2 az 18,5 ng/l, s medianem na trovni 5,5 ng/l), naproxenem
(5 zachytd v rozmezi 0,5 az 3,0 ng/1) a diklofenakem (2 zachyty
na drovni 0,6 a 3,9 ng/l). Na konci sité, u spotfebitele (pravdé-
podobné diky fedéni jinym zdrojem vody), byly viak zachyceny
jen dvé z téchto latek ve 3 piipadech - tfikrat se jednalo o ibu-
profen (0,5 az 1,2 ng/1), jednou o karbamazepin (4,0 ng/1). Kon-
centrace hormonu 1 7a-ethinylestradiolu byly ve vSech vzorcich
druhé a tfeti etapy mensi nez mez stanovitelnosti (2 ng/l). Jen
pro srovndni, o jak stopové mnozstvi se jedna: i kdybychom vza-
li maximélni tehdy nalezenou koncentraci okolo 20 ng/I1, ¢lovék
by musel pit takové vody 2 litry/den po dobu 15 000 (!) let, aby
pozil mnozstvi jedné ibuprofenové tablety.

Protoze se vsak spotfeba 1€kt co do struktury i objemu vy-
viji a pfedev$im se mimofadné rozvinuly analytické mozZnosti,
nemusi nastinény pfiznivy obraz trvat vécné. Impulsem k vyda-
ni stanoviska SZU byla iniciativa jedné hygienické stanice, které
nechala analyzovat $ir$i spektrum 1é¢iv v raznych vodovodech
a piekvapivé nasla pomérné vysoké nalezy v pitné vodé vyrabé-
né z podzemni vody (u nékterych latek az v desitkdch ¢i stov-
kéach ng/1). Mistni Setieni ukazalo, ze jimand podzemni voda je
z ¢asti infiltratem z vétsi feky a z ¢dsti z malého potoka, do nichz
tisti nékolik COV, a Ze stévajici technologie tipravy nenf na dpra-
vu povrchové vody (resp. na odstranéni organickych mikropo-
lutantti) koncipovana.

Toto zjisténi nds upozornuje, Ze problematika Ié¢iv se nemu-
si tykat jen vyroby pitné vody ze surové vody odebrané piimo
ze stfednich ¢i dolnich toku fek, ale i z nékterych podzemnich
zdroju a ze v obou piipadech se lze setkat s piipady, kdy kon-
centrace léciv v surové vodé prevySuje hodnotu 100 ng/1. Podle
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databaze CHMU, ktera obsahuje vysledky pravidelného monito-
rovéani podzemnich a povrchovych vod, bylo za obdobi 2017 az
2021 u podzemnich vod nalezeno 31 objektd, kde koncentrace
nékterého z 1éciv piekrocila hranici 100 ng/l, zatimco u povr-
chovych vod bylo takovych profilt fadové nékolik set. Nékteré
z téchto zdroju slouzi jako zdroj surové vody pro vyrobu pitné
vody.

Musi vyrobci vody sledovat obsah léciv v pitné vodé?

Léciva nejsou obsazena v priloze 1 vyhlasky Ministerstva zdra-
votnictvi €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poza-
davky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody, a proto nejsou pfedmétem pravidelného sledovani ze stra-
ny vyrobct vody. Soubor vice nez 60 ukazateld obsaZenych
v piiloze 1 sice pokryva podstatnou vétsinu v praxi problémo-
vych ukazateld, nicméné nemuze podchytit vSechny rizikové lat-
ky. Proto je v zékoné o ochrané vefejného zdravi (¢. 258/2000
Sb., konkrétné § 4, odst. 5) ustanoveni, ze existuje-li u dané za-
sobované oblasti podezieni na vyskyt dalSich latek neuprave-
nych provddécim préavnim pfedpisem, md provozovatel vodovo-
du neprodlené zjistit koncentraci nebo mnozstvi této latky
a ozndmit tuto skutecnost pfisluSnému organu ochrany vefej-
ného zdravi v mistné prislu$né krajské hygienické stanici (KHS).
KHS na zédkladé tohoto ozndmeni (nebo i vlastniho Setfeni) urci
hygienicky limit pro vyskyt takovych latek, pokud jsou ve vodé
obsazeny v koncentraci, kterd by mohla ohrozit vefejné zdravi.
Vyrobce pitné vody je pak povinen kontrolovat dodrZeni hygi-
enického limitu v ¢etnosti stanovené provadécim pravnim pred-
pisem pro vyskyt ostatnich ukazatelt pitné vody, neurci-li pii-
slusna KHS jinak.

Pripadné podezieni na vyskyt léciv by mélo vyplynout
z posouzeni rizik, které musi vyrobci pitné vody povinné zpra-
covavat: dé-li se predpokladat pfitomnost 1é¢iv v surové vode,
jednd se o mozZné nebezpeci, které by se mélo dale vyhodnotit
(coz neni mozné bez jejich stanoveni) a charakterizovat riziko.
To se tyka i provozovateld, ktefi provozuji vodovod s vodou pre-
danou a ktefi by méli po dodavateli (vyrobci) vody pozadovat
informaci o tomto riziku.

Zakon tedy sledovani 1é¢iv vyrobctim pitné vody pfimo ne-
uklada, ale z posouzeni rizik muZze vyplynout jejich stanoveni.
Bez ohledu na tento pozadavek by vSak mélo vyrobce pitné vo-
dy zajimat, jakéd je v tomto sméru situace v dodavané vodeé, pro-
toze diky medializaci této problematiky mutze kdykoli obdrzet
dotaz od jednotlivého spotiebitele, od predstavitelti zdsobova-
nych obci nebo od novinara. A je dobré byt na takovou situaci
pripraven.

Jak vyhodnotit nalezy lé¢iv v pitné vodé

At uz pristoupi vyrobce vody k analyze 1éc¢iv dobrovolné
(preventivné), nebo mu vyplyne z posouzeni rizik, a nebudou-li
vSechny ndlezy pod mezi stanovitelnosti, bude stat pfirozené
pred otdzkou, zda nalezena koncentrace dané latky je prijatelna,
¢i nepfijatelnd (pro spotiebitele rizikovd), protoze vyhlaska
¢. 252/2004 Sb. zadné hygienické limity pro l1é¢iva neobsahuje.
Podle zdkona ma sice povinnost nalez ozndmit krajské hygienic-
ké stanici, pak ale bude ¢ekat, jak ona nalez vyhodnoti a zda sta-
novi hygienicky limit (coz nutné nemusi, pokud usoudi, ze tako-
vy nalez nepredstavuje zdravotni riziko).

Aby tuto situaci obéma strandm (vyrobctim pitné vody a or-
gdnum ochrany vefejného zdravi) usnadnilo, vydava Nédrodni
referenéni centrum pro pitnou vodu SZU v citovaném stanovi-
sku toto doporucent:

Doporucujeme za pfijatelné povazovat koncentrace jed-
notlivych 1é¢iv (a jejich metaboliti) do 0,1 pg/l (100 ng/l)
véetné, s vyjimkou latek s genotoxickym (mutagennim) nebo

hormonalné aktivnim téinkem, pro které povazujeme za pii-
jatelné koncentrace 10x nizsi, ¢ili do 0,01 pg/1 (10 ng/l) vcet-
né. Pro sumu vSech kvantitativné zjiSténych 1éciv doporucu-
jeme povazovat za prijatelné koncentrace do 0,5 pg/l (500
ng/l) véetné. (Suma kvantitativné zjisténych 1éciv znamena, ze
nélezy pod mezi stanovitelnosti se do sumy nezapocitavaji.)

Odtivodnéni: Jednd se o podobny pfistup, jaky ma legislati-
va (vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.) k pesticidnim latkdm. Doporuce-
na prijatelnd mnoZstvi nejsou odvozena toxikologicky, ale na
zdakladé predbéiné opatrnosti, protoZze odvozeni toxikologic-
kych limita pro lé¢iva se dosud potyka s fadou odbornych prob-
lému. Obdobny pristup (a hodnoty) pro nové latky v pitné vode,
které nemaji stanoven hygienicky limit, zaujimd napf. také Né-
mecko (tzv. zdravotné odvozené indikatorové hodnoty), Nizoze-
mi (tzv. signalni bezpecné hodnoty) ¢i dalsi zemé.

Pokud provozovatel vodovodu nalezne v upravené vodé
léciva do vySe uvedenych hodnot, miize jejich pfitomnost vy-
hodnotit jako nizké riziko a ddle se jimi nemusi zabyvat v pro-
voznim fadu podle § 3c zdkona ¢. 258/2000 Sb., nicméné
oznamit jejich nalez krajské hygienické stanici (KHS) podle
zakona musi. KHS by v takovém piipadé jen méla vzit situaci na
védomi a dale necinit. Prekroceni vy$e uvedenych koncentraci
nutné neznameng, Ze je jiz ohroZeno lidské zdravi. To posoudi
KHS na zékladé hodnoceni zdravotnich rizik, které bude pro
tyto tcely zpracovavat jednotné SZU pro viechny KHS a dopo-
ruci i limitn{ hodnotu, ktera by v této ivodni fazi ,regulace” mé-
la mit statut mezni hodnoty a ktera bude vy3si nez doporuce-
nych 100 ng/l. Vyddnim rozhodnuti KHS se stane limitni
hodnota pro nalezené 1écivo a daného provozovatele zavaznou,
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nicméné KHS jsou instruovany, aby provozovatelim doporucily
ve vyhledu dosdhnout jako Zadouci koncentrace pod 100 ng/I.

Stanoveni 1é¢iv ve vodé zatim nabizi jen nékolik laboratofi
(podle databéaze akreditovanych subjektti Ceského institutu pro
akreditace mélo ke dni 1. 3. 2022 akreditovano stanoveni lé¢iv
ve vodé 9 laboratofi), nicméné cena je dnes jiz dostupna a fado-
vé podobnd stanoveni pesticidnich latek. Vyrobce vody se mtize
jesté pred vlastni analyzou pokusit ziskat data o lécivech z celo-
statniho monitoringu povrchovych a podzemnich vod (data
spravuji podniky povodi a CHMU), které by byly relevantni su-
rové vodé, kterou pouziva. Po transpozici smérnice EU
2020/2184, ke které by mélo dojit v roce 2023, bude vyuziti
téchto dat pro posouzeni rizik povinné.

Pii vlastni analyze je moZné se piednostné zaméfit na da-
le uvedeny okruh latek, které maji podle poznatkia SZU poten-
cial nalezii v koncentracich nad 100 ng/l: diklofenak (neste-
roidni antiflogistikum), gabapentin (antiepileptikum), ibuprofen
(nesteroidni antiflogistikum), ibuprofen-2-hydroxy (metabolit
ibuprofenu), ibuprofen-carboxy (metabolit ibuprofenu), iohexol
(kontrastni rentgenovd latka), iomeprol (kontrastni rentgenova
latka), iopamidol (kontrastni rentgenova latka), iopromid (kon-
trastni rentgenova latka), karbamazepin (antiepileptikum), met-
formin (lécba cukrovky), naproxen (nesteroidni antiflogistikum),
oxypurinol [metabolit alopurinolu (Ié¢ba hyperurikémie)], sulfa-
methoxazol (antibiotikum), telmisartan (antihypertensivum),
tramadol (lék proti bolestem).

Vzhledem k povaze vyskytu i latek (lé¢iv) samotnych, nepo-
vazuje SZU za odtivodnéné, aby byly tyto latky sledovany rutin-
né a pravidelné jako ostatni ukazatele - a to ani v mistech, kde
existuje riziko jejich vyskytu. Nalezy nad doporuc¢enou hodnotu
by sice mély byt ovéfeny, ale jinak by Cetnost stanoveni méla
byt nizka. Po prvotnim zji$téni situace povazuje SZU za adekvat-
ni nejméné jedno stanoveni béhem 5-6 let, coz je interval
aktualizace posouzeni rizik. Léciva mohou byt stanovena bud
v pitné, nebo surové vodeé.

Zavér

Dostupné ddaje nenaznacuji, Ze by léciva v koncentracich
nalézanych v pitné vodé predstavovala pro spotiebitele vdzné
(¢i vabec néjaké) zdravotni riziko. Proto také WHO nepovazuje
za potiebné 1éciva v pitné vodé pravidelné monitorovat, ani ne-
doporucuje/nestanovuje jejich hygienické limity. Musime vSak
mit na paméti, Ze WHO vydavd sva doporuceni pro cely svét, te-
dy i pro rozvojové zemé, které maji v oblasti bezpecnosti vody
zcela jiné priority, kapacity a moznosti. Evropskd komise se
v pfipadé nové smérnice na pitnou vodu v zdsadé drzi doporu-
¢eni WHO, ale v nékterych pfipadech je pfisnéjsi. Napf. v pfipa-
dé tzv. ,seznamu sledovanych ukazatelt” (watch list), ktery na
zékladé nové smérnice vydala (a bude pribézné aktualizovat)
Evropskd komise svym provadécim aktem. Na seznam se budou
zarazovat latky, které ,u vefejnosti nebo védecké obce vzbuzuji
obavy ze zdravotnich davodd, jako jsou lécivé piipravky, endo-
krinn{ disruptory a mikroplasty®. Prvni seznam byl vyddn dne

19. 1. 2022 a obsahuje dvé latky s endokrinnimi t¢inky: nonyl-
fenol a 17-beta-estradiol. Druha latka je estrogen (hormon), kte-
ry se pouziva rovnéz k terapeutickym tceltim. Seznam pro néj
uvadi smérnou hodnotu 1 ng/l. O zptisobu monitorovani latek
na seznamu a o postupu, co délat pti prekroc¢eni smérné hodno-
ty, budou rozhodovat samy ¢lenské staty EU.

I kdyz léc¢iva az na jednu vyjimku (17-beta-estradiol) nejsou
zatim ze strany EU v pitné vodé regulovdna, pfesto je nutné se
touto otdzkou zabyvat, protoze vzbuzuje u ¢dsti vefejnosti oba-
vy. Nedilnou soucésti dobré pitné vody totiZ neni jen jeji ne-
zavadnost a vyhovujici estetické vlastnosti, ale i divéra vefej-
nosti v jeji bezpecnost. Tato diivéra muze byt ziskdna jen tim,
ze vefejnost uvidi, ze se tato problematika neignoruje, ale je ji
ze strany vyrobct vody i hygienik(i vénovana pozornost, Ze se
léciva - tam, kde je to odiivodnéné - alespon obcasnou analy-
zou sleduji a k jejich pfitomnosti ve vodeé se pristupuje na zdkla-
dé principti pfedbézné opatrnosti. Jako zdkladni nastroj k feSe-
ni problematiky 1é¢iv v pitné vodé vidime posouzeni a fizeni
rizik, které da provozovateli prvotni impuls, zda léciva sledovat
(nechat stanovit), ¢i nikoliv. U pitné vody vyrobené se surové
vody, odebrané z povrchovych zdroji (pfedevsim stiednich
a dolnich toku fek) nebo z biehové infiltrace (podzemni zdroje
situovany v blizkosti toku, do kterého usti vy¢isténé nebo necis-
téné odpadni vody), by se nebezpedi vyskytu 1é¢iv uvazovat pii
posouzeni rizik mélo.

Na léciva v pitné vodé je mozné nahliZet také jako na in-
dikatory ¢i markery znecisténi surové vody odpadnimi voda-
mi. V takové vodé se mtize vyskytovat spektrum dalSich neza-
doucich a bézné nesledovanych litek, a proto je dalezité
sméfovat ke stavu, kdy tpravny vody upravujici takovou po-
vrchovou vodu (nebo vodu podzemni, ale povrchovou vodou
ovlivnénou) budou standardné vybaveny stupném obsahuji-
cim aktivni uhli, popf. membranovou technologii, kterd z vody
odstrani makromolekularni organické latky, ale ponecha roz-
pusténé mineralni latky. PouZiti reverzni osmézy a podobnych
membran, jez snizuji obsah rozpusténych ldtek, je v pfipadé lé-
¢iv naprosto kontraproduktivni, protoze snizeni obsahu vapni-
ku, hot¢iku a dalSich minerdlnich latek v pitné vodé piedstavuje
mnohonasobné vyssi a akutnéjsi zdravotni riziko nez samotna
léciva.
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Ultrazvukové vodomeéry, spolehliva
technologie s novym vykonem

Ultrazvukové méreni spotieby pitné vody je zavedenou a provérenou technologii.

kamstrup

Malé, kompaktni provedeni, které zahrnuje integrovanou komunikaci, to je dnes
jiz standardni koncepce vodoméru. Nové technologie nabizi mnozstvi dalSich funkci

a vysokou provozni spolehlivost méfeni. Lidrem ve vyvoji této technologie je po
mnoho let v oblasti SMART vodoméri spolecnost Kamstrup A/S.

Spole¢nost Kamstrup A/S je zavedenym vyrobcem, ktery
klade dtraz na vyvoj a inovace. Je drzitelem mnoha patentd
v oblasti vyvoje ultrazvukové technologie. Nové postupy a po-
znatky v této oblasti nasledné implementuje do svého produk-
tového portfolia. Postupné tak rozsituje své portfolio, nabizi Sir-
§i Skalu velikosti vodomér(i s mnoha integrovanymi funkcemi,
¢i nové komunikaéni platformy. Zaméfuje se na komplexnost
feSeni, zahrnujici pfesnd meéfidla, zabezpeCenou komunikaci
a zpracovani dat dle nejnovéjSich standard. Velky duraz je kla-
den na certifikaci a soulad s nejnovéjsimi bezpecnostnimi stan-
dardy a smérnici GDPR.

Zavedenym standardem této kategorie vodomért je platfor-
ma MULTICAL® 21 a flowIQ® 3100. Vodoméry, které jsou stéle
v mnoha ohledech unikatni a staly se ,tvafi* vyrobce.

Kamstrup postupné uvedl na trh pfepracovany koncept
kompaktnich vodomérti pod novym oznacenim flowIQ® 2200.
Vys3i vykon, pfesnost a integrovand sonickd detekce poruch si-
té. To je strucny prehled hlavnich funkci a vlastnosti této uni-
kétni koncepce. Ve spojeni se softwarovymi moduly ,Water In-
telligence” a ,Leak Detector nabizi silné nastroje pro efektivni
spravu vodarenskych siti.

Co jsou tedy nové vodoméry z rodiny flowIQ®? Inovace a vy-
kon zavedené technologie v kompaktnim provedeni a dobie
zndmém designu. Pro snazsi orientaci nabizime strucny piehled.

KWM 2231 je novy, kompaktni vodomér s nizkou spotte-
bou a dlouhou Zivotnosti baterie. Dudlni displej zobrazuje spo-
tiebu a pritok a rovnéz stavova hlaseni (INFO kédy) pomoci
grafickych piktogram. Spotfebitel tak md piehled o stavu své-
ho odbérného mista a rovnéz o moznych poruchach na daném
odbérném misté. Standardem je integrované méfeni teploty za-
fizeni a protékajici vody a pokrocild funkce sonické detekce po-
ruch sité ALD. Méfena data se uklddaji do mésicnich, dennich
a hodinovych registri. Vodomér je vybaven komunika¢nim mo-
dulem s moznosti vybéru standardt wM-Bus nebo nového pro-
tokolu linkIQ pro pevné radiové sité. Diky nizké instalacni vySce
je jeho montaz snadna i ve stisnénych prostorech nebo tzkych
Sachtéch. Stavebni délky a pfipojeni potom odpovidaji pouziva-
nym standardim. Vodomér tedy najde uplatnéni nejenom
v béznych voddrenskych instalacich, ale i v mistech, kde je kla-
den vysoky duraz na pfesnost, spolehlivost a potfebu sledovani
stavu vodarenské sité.

Vodoméry KWM 2230 a KWM 3230 jsou vodoméry, které
se lisi od predchozich typt pomérné vyznamné. Design je shod-
ny, vykon a uzitnd hodnota je vyssi. Materidlové provedeni je
celokompozitové nebo v kombinaci kompozit mosaz/nerezova
ocel. Zobrazeni dat o spotfebé, prutoku ¢i stavovych hlaSenich
jsou shodna, jak je zname. Vodoméry jsou opét vybaveny inte-
grovanou komunikaci wM-Bus/linkIQ, ale nabizi rovnéz impulz-
ni nebo datovy vystup. V kombinaci s vyhodnocovaci jednotkou
inkIQ Gateway” je mozné rozsifit komunikacni rozhrani napf.
o pramyslové sbérnice Modbus, analogové vystupy nebo modu-
ly pro komunikaci v ramci platforem IoT. Tyto vodoméry doda-
vame rovnéz s integrovanou komunikaci NB-IoT.

Modelovym pfipadem muZze byt potom kombinace online
odectl prostiednictvim této platformy a protokolu linkIQ v mis-
tech s hustou zastavbou.
votnost baterie, kterd dosahuje az 20 let a to véetné integrova-
né radiové komunikace nebo az 16 let s komunikaci NB-IoT.

Produktovou fadu nakonec uzavird novy typ KWM 4230,
urceny pro vétsi profily potrubi. Robustni konstrukce, flexibilni
prirubové pfipojeni nebo moznost vymény baterie. To jsou hlav-
ni charakteristiky tohoto typu, ktery pravé uvadime na trh.

Dénska spolecnost Kamstrup je pfednim svétovym dodava-
telem v oblasti inteligentnich feSeni pro méfeni energii a plisobi
ve vice nez 60 zemich svéta. Pro vice informaci o jejich produk-
tech ¢i pro pomoc s jejich objedndnim je vam k dispozici i za-
stoupeni Kamstrup v Ceské republice.

(komercni clanek)
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Témata resena na druhé online konferenci
Vodarenska biologie 2022

Jana Rihova Ambrozova

Ve dnech 10.-11. Ginora 2022 se v konferenc¢nim sale Interhotelu Olympik v Praze 8 konal jiZ 38. ro¢nik mezinarodni
konference Vodarenské biologie 2022, ktery probihal v online formatu. Na organizaci odborné akce se podilely spo-
le¢nost Vodni zdroje Ekomonitor, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze a Ceska limnologicka spole¢nost.

Konference byla rozdélena do nékolika odbornych bloki,
které byly pfevazné zaméfeny na vyskyt polutantt a rizikovych
agens v zivotnim prostfedi, geny antibiotické rezistence, moz-
nosti detekce viru SARS-CoV-2, molekuldrné biologické metody,
mikroskopické metody, monitoring povrchovych vod, techno-
logie v tpravé a c¢iSténi vody, zdravotni rizika z odpadnich vod
pii jejich znovuvyuziti, biologicky monitoring ve voddrenstvi
a energetice nebo legislativni pedpisy a normy. Na konferenci
bylo pfedneseno celkem 29 odbornych témat, jejichZ stru¢ny
obsah uvédi nésledujici text. Dalsi informace lze ziskat na adre-
se www.ekomonitor.cz v rubrice Seminafe, popf. se s tématy
muzete blize sezndmit ve sborniku z akce, ktery vychézi od roku
2022 jiz pouze elektronicky (Vodarenska biologie 2022, 10. az
11. inora 2022, Praha, Ceskd republika. Rihovd Ambrozova J.,
Petrakova Kanska K. (Edit.), str. 178, ISBN 978-80-88238-24-9,
©Vodni zdroje EKOMONITOR spol. s r.o0., Chrudim, 2022).

Metodami molekuldrni biologie a jejich vyuzZitim pfi detekci
virt, bakterii a mnohobunécénych organismii se zabyvalo néko-
lik prispévkd. Molekularné biologické metody (PCR, qPCR, se-
kvenace apod.) jsou béznou soucdsti mnoha klinickych, potravi-
narskych a vyzkumnych laboratofi. Nicméné v oblasti analyzy
vod se standardizované postupy pro bézné vyuziti metod mo-
lekuldrni biologie stale pfipravuji a jsou pfedmétem intenzivni-
ho testovani. Ing. Veronika Tomi (Prazské vodovody a kanaliza-
ce, a.s.) se v prispévku s nazvem Zavedeni stanoveni bakterii
a vird metodou PCR v provozni vodohospodaiské laboratofi
zabyvala diivody pro zavedeni qPCR v laboratoii PVK, a.s. Me-
toda qPCR je alternativni metodou ke klasické kultivaéni meto-
dé pro stanoveni legionel v prioritnich budovach hodnocenych
jako rizikové podle Smérnice EP a Rady EU 2020/2184. Ve svém
prispévku popsala v3e, co je relevantni pti navrhovani nové PCR
laboratofe (pfistroje, pomucky, prostory), v€etné samotné vali-
dace a verifikace postupu.

S vysledky prvnich analyz umeéle pfipravenych vzork a po-
rovnanim vysledkd stanoveni indikdtort fekalntho zneciSténi

(E. coli) kultivacné a metodou qPCR pfi monitoringu koupacich
vod vystoupila pani RNDr. Sarka Bobkovd, Ph.D., (Statni zdra-
votni dstav) v prednasce s nazvem Vyuziti metod molekularni
biologie v biologii koupacich vod. Na praktickych piikladech
identifikace kment bakterii vyznamnych skupin diskutovala
svou prednédskou s nazvem MALDI-TOF v mikrobiologii vody ...
dobry sluha RNDr. Dana Baudi$ova, Ph.D., (Statni zdravotni
ustav) vyuziti metody MALDI-TOF v mikrobiologii vody (Ma-
trix — Assisted Laser Desorption/Ionization, tj. matrici asistovana
laserova desorpce/ionizace molekul za Gcasti matrice).
Perspektivy molekuldrnich metod pro detekci pavodcu
cerkariové dermatitidy v praxi prezentoval svou prednaskou
Bc. Jan Prochazka (Katedra parazitologie PfF UK). Pavodci cer-
kériové dermatitidy jsou od roku 2021 sledovdni jako jeden
z parametrt pro hodnoceni kvality koupacich vod. Vyhldska
¢. 238/2011 Sh. upravuje podminky pro posouzeni rizika vy-
skytu ptavodct cerkdriové dermatitidy, jejich monitoring i hod-
noceni nalezu v koupacich vodach z hlediska zavaznosti. Po-
drobna metodika monitoringu zaloZzena na sbéru vodnich plzii
na postizenych lokalitdch a jejich vySetfovani na pfitomnost
cerkdrif ptacich schistosom po nasviceni v laboratofi je predmeé-
tem normy CSN 75 7737 vydané v tnoru 2021. V zahrani¢i se
v souvislosti s ovéfovanim pritomnosti ptacich schistosom ve
vodnim prostiedi nové objevuji i molekuldrné biologické postu-
py, které jsou schopné ve filtrovaném vzorku vody potvrdit pfi-
tomnost parazita na zakladé tzv. environmentalni DNA (eDNA).
Princip diagnostiky odpadnich vod zaloZeny na qPCR detek-
ci koronaviru SARS-CoV-2 za tcelem zjisténi prubéhu pande-
mického rozsifeni nemoci covid-19 prezentoval prof. Ing. Jan
Bartacek, Ph.D., (VSCHT Praha) ve své prednasce Monitoring
viru SARS-CoV-2 v odpadnich vodach a jeho potencialni pfi-
nosy pro zvladani epidemie covid-19 a RNDr. Hana Zvétinova
Mlejnkovd, Ph.D., (Vyzkumny ustav vodohospodéisky T. G. Ma-
saryka) v pfednaice Detekce virti v odpadnich vodéch v CR ja-
ko néstroj véasného epidemického varovani. Z predlozenych
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vysledkt a zavéra probihajicich studii je mozné jednoznacéné fi-
ci, ze diagnostika odpadnich vod muZze byt, pfi jejim cileném
a systematickém provadéni, vhodnym pristupem pro formulaci
epidemiologickych prognoz, a tim pro ochranu vefejného zdravi.

Rostouci mnozstvi kontaminant vyskytujicich se ve vodach
je stale zavaznym problémem soucasnosti. Jednou z Gcinnych
metod odstranéni téchto kontaminantt, jakymi jsou raznd 1é¢i-
va, detergenty a mikroplasty, je sorpce. Vyuzivaji se rtizné sor-
benty, at jiz komercni, ¢i laboratorné ptipravené — napf. zeolity,
bentonity, aktivni uhli a v posledni dobé také rtzné typy biocha-
r, které jsou pfipravovdny pomoci pyrolyzy ze vSech moznych
zbytkd rostlinné biomasy. Ing. Markéta Spacilova (Ustav che-
mickych procesti AV CR) ve své piednésce s nazvem Biochary -
ucinné sorbenty pro odstranéni kontaminanti z vod prezento-
vala vysledky testl zaméfenych na sorpcni vlastnosti biochart
pripravenych z rtiznych typt rostlinné biomasy (zejména slunec-
nicové slupky, motské makrotasy Ecklonia maxima a sladko-
vodni mikrotasy Chlorella vulgaris). Biochary byly dspésné po-
rovndny s komerénim aktivnim uhlim Supersorbonem.

Technologie sorpce, aktudlné pouzitd k odstranéni fosforu
na ¢istirné odpadnich vod, byla predstavena Ing. Markem Hol-
bou, Ph.D., (ASIO TECH, spol. s r. 0.) v pfednasce s ndzvem Srov-
néni dlouhodobého provozu technologii odstranéni fosforu
v poloprovoznich podminkédch na komunalnich ¢istirnach od-
padnich vod. V rdmci feSeného projektu byly vyvinuty selek-
tivni sorbenty, jejichz maximalni sorpcni kapacita (v pokusu
38 mg P/g) byla srovnatelnd s primyslové vyrabénymi sorben-
ty (40 mg P/g). Po ukonceni laboratornich testa byl vyvinuty
sorbent otestovén v dlouhodobém méfitku na dvou komunal-
nich ¢istirnach odpadnich vod (COV) spolu s dal§imi konku-
ren¢nimi technologiemi odstrafiovani a recyklace fosforu v ter-
cidrnim stupni. Hodnocenim akumulace fosforu v bakteriich
aktivovaného kalu pomoci fluorescenéni mikroskopie se blize
vénoval ve svém piispévku Ing. Dominik Matysek (VSCHT Praha).

Tymem, zastoupenym na konferenci Ing. Katefinou Sklenic-
kovou (UMCH AV CR a VSCHT Praha), byla navrzena a piipra-
vena hydrofilni a plné alifaticka biodegradabilni polyuretanova
(PUR) péna s otevienou bunécnou strukturou, kterd byla na-
sledné pouZzita jako nosi¢ biofilmu a zdroj Zivin v reaktoru simu-
lujici domaci COV. Na zakladé chemickych, hydrobiologickych
analyz, vyvoje mikroorganismi a enzymatickych aktivit bylo
zjisténo, Zze PUR péna miiZe Uspésné slouzit jako nosi¢ pro mi-
kroorganismy aktivovaného kalu a zaroveni mutze byt jimi po-
stupné biodegradovana pfi omezeném piisunu vyzivy aktivova-
ného kalu (viz piispévek Vliv biodegradabilni polyuretanové
pény na biocenézu a kalovou aktivitu v reaktorech simulujici
provoz domaécich cistiren odpadnich vod).

Nepiimé vypousténi prumyslovych odpadnich vod do kanali-
zace predstavuje mozné riziko pro kanaliza¢ni sit i koncovou bio-
logickou COV. Problematikou nepiimého vypousténi primys-
lovych odpadnich vod a specidlné pak pifipadovou studii pro
mésto Kladno se detailné ve svém piispévku vénovala Ing. Karo-
lina Keprtova (Ceskd informaéni agentura zivotniho prostied).

V odpadnich vodéch devatendcti obci v povodi VN Svihov
byla v ramci projektu Ochrana kritické infrastruktury — vodniho
zdroje Zelivka méfena denni produkce 35 farmak a 10 metabo-
litd. Naméfené, resp. vypoctené hodnoty se staly zdkladem
bilan¢niho modelu, ktery diky reprezentativnosti zdrojl lze zo-
becnit pro celou CR. Detailné a erudované se k této problemati-
ce vyjadril Mgr. Daniel Fiala (Vyzkumny tstav vodohospodar-
sky T. G. Masaryka) v piednasce Farmaka pod drobnohledem -
specificka denni produkce, vliv hotspots a tirovné ¢isténi od-
padnich vod.

Pfipadnd rizika, spojend s vyskytem mikroplastii ve vodnim
prostiedi a jejich ekotoxikologickych t¢inki na standardizova-
nych organismech Allivibrio fischeri, Daphnia magna, Desmo-
desmus subspicatus, Raphidocelis subcapitata, Thamnocepha-
lus platyurus a dalsich druzich Daphnia pulex, Haematococcus
pluvialis a Lemna minor, predstavila Ing. Lenka Wimmerov4,
MSc., Ph.D., (FZP CZU) piednaskou s ndzvem Ekotoxikologické
aspekty mikroplasti ve vodnim prostiedi. Obdobné zaméfe-
nym piispévkem, tykajicim se sniZeni zneciSténi vod plasty, byl
prispévek s ndzvem Anaerobni rozlozitelnost bioplastu, ktery
prezentovala Bc. Martina Nové (VSCHT Praha). V piednésce
byly diskutovény vysledky testt anaerobni rozloZitelnosti bio-
plastt pro gastronomické vyuziti, kdy napt. tyto materidly (bio-
plasty) v termofilnich podminkach vykazovaly vysokou vytéz-
nost i kvalitu bioplynu a rozkladaly se velmi dobfe.

Siteni antibiotické rezistence zafazuje Svétova zdravotnické
organizace mezi hlavni svétové hrozby soucasnosti. Hygienicka
opatieni v technologii vody jsou obecné nezbytna pro zachova-
ni zivotniho prostfedi a lidského zdravi lokdlné i globdlné. COV
jsou vnimény jako klicova mista pro Sifeni antibiotické rezisten-
ce, ¢imZ vyvstavd potfeba definice a standardizace novych kri-
térii kvality vody z hlediska pfitomnosti bakterii rezistentnich
na antibiotika (ARB) a gent antibiotické rezistence (ARG). Ne-
zbytnym ptfedpokladem zavedeni téchto kritérii jsou jak spoleh-
livé a standardizované metody pro detekci a kvantifikaci ARG
v riznych komplexnich matricich COV (odpadni voda, aktivova-
ny kal, vyhnily kal atd.), tak spolehlivé znalosti o faktorech pod-
porujicich Sifeni, kolobéh a emise ARB a ARG. Pfispévek Ing. Sa-
biny Purkrtové, Ph.D., (VSCHT Praha) s nazvem Projekt
REPARES: parametry qPCR kvantifikace gent antibiotické re-
zistence v ¢istirnach odpadnich vod se konkrétné vénoval kon-
cepci mezilaboratorni srovnavaci studie pfi tvorbé metodiky
pro kvantifikaci ARG v odpadnich kalech a vodach metodou
qPCR probihajici v rdmci projektu REPARES. Studii pfitomnosti
ARGs a ARB izolovanych z aktivacni a dosazovaci nadrze COV
a z recipientu vy¢isténych odpadnich vod (VN Zermanice) a hod-
nocenim vyskytu multirezistentnich bakteridlnich kment
v odpadnich vodéch se blize zabyvala Mgr. Tereza Stachuro-
vé (Pfirodovédecka fakulta Ostravské univerzity).

Kvili operacni a finanéni narocnosti se naprosta vétsina stu-
dii tykajicich se antibiotické rezistence v environmentdlnich
kontextech vénuje pouze genetické informaci vazané na bunky
(intracelularni DNA) a opomiji DNA volnou (extracelularni DNA),
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ktera se nezachyti pii konvenc¢nich metoddch extrakce. Ing. Bc.
Stanislav Gajdo$ (VSCHT Praha) se v pfispévku s nazvem Va-
kuové odparka - koncentracni metoda pro extrakci extrace-
lularni DNA ze vzorkil vody zabyval alternativou k sorpéné-
chromatografickému piistupu. Odtok z mechanicko-biologickych
COV obsahuje fadu patogennich mikroorganismti, mikropolu-
tantl a genu antibiotické rezistence, cozZ je problematické z hle-
diska primého opétovného vyuziti této vody nebo kontaminace
vodnich zdroji napf. pro vodarenské ucely. Zvyseni kvality od-
toku z COV v téchto parametrech je perspektivni zabezpecit po-
moci terciarnfho docisténi. Pfedmétem projektu Microgenel,
ktery ve své prednaSce piedstavil Ing. Vojtéch Kouba, Ph.D.
(VSCHT Praha), byl névrh a provozni otestovani jednotky pro
tercidrni docistén{ odtoku z membranové COV. Jednotka kombi-
nuje pokroc¢ilé oxidacni procesy (peroxid vodiku a UV) se sorp¢-
né-filtraénim stupném granulovaného aktivniho uhli a zeolitu
s hygienickym zabezpecenim pomoci NaClO umisténd za odto-
kem membranové COV. Problematikou detekce bakterii z ¢eledi
Enterobacteriaceae a moznosti stanoveni E. coli v recyklova-
nych vodach na TBX médiu se vénovala predndska RNDr. Dany
Baudisové, Ph.D. (Statni zdravotni ustav). Téma zaméfené na ba-
kterie z celedi Enterobacteriaceae v recyklovanych vodach se
tykalo druhového sloZeni koliformnich bakterii v ¢iSténych Se-
dych vodach a jejich antibiotické rezistence.

Gonyostomum semen je velky bicikovec vdzany na stojaté
vody s nizsi hodnotou pH a vy$$imi koncentracemi huminovych
latek. Pri hromadném vyskytu mtze diky vyrazné produkci sli-
zu zpusobovat problémy koupajicim se osobdm nebo pri voda-
renské dpravé. O druhu Gonyostomum semen (Raphidohyce-
ae) a jeho vyznamu v praxi referoval Mgr. Petr Pumann (Stétni
zdravotni dstav). Améby (menavky) mohou zptsobit u ¢lovéka
vazné onemocnéni v souvislosti s vyuzivanim pitné vody, teplé
vody a vody pro koupani (rekreace). Mgr. Lucia Chomové, Ph.D.,
(Urad verejného zdravotnictva SR) informovala o vyskytu améb
ve zdravotnickych a rekreacnich zarizenich a jejich monito-
ringu. V pribéhu let 2014-2021 bylo odebrdno a na pfitom-
nost améb vySetieno 136 vzorki z 24 rekreacnich zafizeni
a 284 vzorkt ze 30 zdravotnickych zafizeni. V nékolika vzor-
cich byla pfitomnost ménavek rodu Acanthamoeba potvrzena.

V biologii a mikrobiologii se ¢asto setkdvame s potiebou
pfimo mikroskopovat prhledné a nezbarvené vzorky. Cilem pfi-
spévku Mgr. Veroniky Vymétalové, Ph.D., (CVUT Praha) bylo upo-
zornit na pouziti metody Nomarského diferencidlniho interfe-
rencniho kontrastu (DIC) pfi vizualizaci mikroorganismi
(pozorovani cyanobakterii, fas, kvasinek a prvokii) a na moz-
nost zavedeni této specidlni mikroskopické techniky do bézné
vodarenské praxe. Stanoveni objemové biomasy sinic je uz od
roku 2004 obsazeno jako alternativa ke stanoveni poctu bunék
(mikroskopicky) v narodnich metodickych normach a legislativé
pro koupaci vody. Mgr. Petr Pumann (Statni zdravotni Ustav) se
ve svém piispévku zaméril na problémy se stanovenim obje-
mové biomasy sinic v koupacich vodach.

Biomanipulace rybi obsadky je metoda, kterou lze i¢inné fi-
dit kvalitu vody v mélkych jezerech, naddrzich a rybnicich. Pro-

jektem OP3V Biomanipulace jako nastroj zlepseni kvality vody
nddrzi bylo zjiStovano, zda je odlovem planktonozravych a pod-
porou dravych druht ryb mozZné ovliviiovat vodni ekosystém
a kvalitu vody i v hlubokych stratifikovanych nadrzich (jm. Ri-
mov, Zlutice a Klicava). Doc. Ing. Josef Hejzlar, CSc. (Biologické
centrum AV CR) prezentoval vysledky déinnosti biomanipulace
pro fizeni vodniho ekosystému a kvality vody ve vodarenskych
nadrzich. V prabéhu ¢tyt sledovanych let se zna¢né ménily
hydrologické podminky. V zdvislosti na meteorologickych po-
mérech v konkrétnich letech kolisaly hladiny v nadrzich, a tudiz
i zatizeni nddrzi Zivinami, coZ na vodni ekosystémy mélo mno-
hem vétsi vliv nez biomanipulace.

Identifikaci pfi¢in vzniku a rozvoje bodovych poruch v tés-
nic{ vrstvé asfaltobetonovych ndvodnich plésta hornich nadrzi
precerpavacich vodnich elektraren se vénoval Ing. Miroslav
Broucek, Ph.D., (CVUT Praha) v pfednasce s ndzvem Potencialni
spoluptisobeni mikrobiologickych spolecenstev na bodovych
poruchdch asfaltobetonovych plasta piehrad.

Vliv organisml pifitomnych v technologickych pramyslo-
vych vodach na korozi, tvorbu biofilmt atd. byva v provozech
s chladicimi systémy podceriovéan. Ing. Pavel Kis, Ph.D., (Cen-
trum vyzkumu ReZ) se ve své piednasce zaméiil na stabilitu
oxidu chloricitého ve vodé a jeho moZznosti vyuziti pfi ochra-
né technologickych okruhu. Ze zkuSenosti z biologickych audi-
ta procesnich vod technologickych okruhti vyplyva nutnost
komplexniho a soustavného feSeni vhodného oSetiovéni chladi-
cich vod, které vychazi ze znalosti slozeni oSetfované vody (t.
charakter chemickych, a hlavné i biologickych parametrt). Zku-
Senosti z provadénych biologickych auditt chladicich okruha
prezentovala v pfednéSce s nazvem Potiebuji vody z technolo-
gickych okruht legislativni piedpisy? doc. RNDr. Jana Rihova
Ambrozova, Ph.D. (VSCHT Praha).

Nové normy vydané v roce 2021 predstavila Ing. Lenka
Fremrova (Sweco Hydroprojekt). Jmenovité se jedna o revize no-
rem CSN ISO 5667-10, CSN EN 1018 (75 5891), CSN P CEN/TS
16800 a CSN 75 5355 a nové zpracované normy CSN EN
16941-2, CSN EN 17233, CSN ISO 16075-1, CSN ISO 16075-2
a CSN 75 6780.

Kromé orientacni senzorické analyzy (viz CSN 75 7340)
a stanoveni prahového ¢isla pachu/chuti (viz CSN EN 1622)
existuje celd fada dalsich standardnich metod, které se v mo-
dernim voddrenstvi uplatiuji a kterym by méli laboratofe i vy-
robci vody v CR zacit vénovat pozornost a zafazovat je do spekt-
ra pouzivanych nastroju. Metodam senzorické analyzy vody
a jejich pouziti ve voddrenské praxi se blize vénovala Ing. Len-
ka Mayerova (Statni zdravotni ustav).

39. ro¢nik konference Vodarenska biologie 2023 se bude
konat ve dnech 9. az 10. dnora 2023.

doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova, Ph.D.
VSCHT, Ustav technologie vody a prostredi

SOVAK CR je od Gjnora 2022 na Twitteru.
Zajima vas aktualni déni ve vodarenském oboru?
Sledujte nas i na této socialni siti na adrese

https:/twitter.com/CrSovak
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Opétovné vyuziti vody

Michaela Vojtéchovska Sramkova

Vycisténa odpadni voda nemusi byt nazyvana odpadem, ale spiSe surovinou nebo produktem, stejné jako napftiklad
recyklovany papir Ci plast. | kdyz stejné jako zadna jina z recyklovanych surovin nema takovou kvalitu jako nové vy-

robeng, jeji vyuzivani bude nezbytné.

Uvod

Voda je povazovédna za nejpodstatnéjsi slozku ekosystému
nasi planety, a to uz od samotného vzniku Zemé. Voda v rdmci
hydrologického cyklu neustdle koluje, nevytvéfi se nova, jedna
se tedy o nejcennéjsi obnovitelny zdroj, ktery si vyzaduje nasi
pozornost. Neni nutné zduraziovat, Ze existuji ve svété oblasti,
kde voda zkratka neni. Ceska republika se v takové situaci ne-
nachazi, tedy nenachazi se v ni ,NYNI*. Oviem s ohledem na to,
ze voda z naseho tzemi pouze odtéka v ramci vétsich povodi, je
namisté premyslet o tom, jak tomu bude v budoucnu. Muze se
jednat o tisice let, neZ se i naSe dzemi ocitne v natolik vyrazném
vodnim deficitu, Ze bude problém mit denné sklenici ¢isté vody,
ale také to mohou byt jen staleti nebo dokonce desetileti. Cilem
celého procesu nakladani s vodou a managementu vodnich
zdroji by mélo byt zadrZet vodu na naSem tizemi po co nejdel-
$1 moznou dobu, tedy predevsim zpomalit odtok srazkovych
vod.

Jednou z moznosti, jak odtok vody z tizemi CR zpomalit, je
opétovné vyuzit vody. Toto téma zatim neni v Ceské republice
vnimdno jako naléhavé, obyvatelé jsou z vice nez 94 % zdsobo-
véni pitnou vodou, a to 24 hodin denné, 7 dni v tydnu a 365 dni
v roce. Tato sluzba, kterou poskytuji vodohospodafi, je povazo-
véna za zcela automatickou, a proto tvahy o nedostatku vody
pro lidi nejsou aktudlni. To, o ¢em se ¢astéji mluvi, je srazkovy
deficit, sucho ovliviujici zemédélskou vyrobu nebo snizujici se
zasoby podzemni vody, tedy zdanlivé piimy dopad na obyvatel-
stvo je minimalni. Propojeni informaci ve smyslu ,méné srazek —
méné surové vody - sniZeni mnoZzstvi vyrobené vody" k vetej-
nosti neputuje, nebot polovina pitné vody pochazi z vodaren-
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skych nddrzi a obcasné problémy piedstavuje vyuziti zdroji
z podzemnich, které se nestaci doplnit. Zatim tedy obecné plati,
Ze at je srdzek vice nebo méné, vody z kohoutku tece stéle dost.
Z hlediska srdzek lze pozorovat celou fadu kratkodobych zmén
(kolisani) s vyznacenim velmi kratkodobych ,trend@” (obr. 1).
Celkové rocni thrny srazek se dlouhodobé méni jen minimalné,
ukazuje se ale ze v poslednim desetileti se castéji stiidaji suché
a srdzkoveé vydatnéjsi roky.

V poslednich letech se v CR ro¢né vyrabi zhruba 600 mil. m?
pitné vody, ktera se vyuZije a po vycisténi je dle platné legisla-
tivy vypusténa do vodnich toku. BohuZzel vypusténi do vodniho
toku znamend ten nejrychlejsi zptisob odtoku z naSeho tzemi.
Naroky na kvalitu vypousténé odpadni vody se neustéle zvySuji
a tim se zamezuje vnosu znecistujicich latek do (jak znovu zda-
raziyji) uzavieného hydrologického cyklu. Aktualné je velky tlak
na zlepSeni stavu vod a odstranéni nové objevenych znecistuji-
cich latek z vody, bohuzel tyto latky se neobjevuji ve vodé nove,
ty tam my lidé po celd staleti a predevSim desetileti pramyslo-
vého rozvoje vnéasime, a teprve ted to chceme fesit. Tato snaha
o maximdlni dc¢innost ¢isténi odpadnich vod vede k tomu, Ze
kvalita vypousténé vody je casto lepsi nez kvalita vody v samot-
ném vodnim toku, ktery (kromé nejvyse polozenych pramennych
usekt) obsahuje znecisténi z bodovych a plosnych zdroja zne-
Cisténi z vySe polozeného tseku. A tato vyciSténd voda, pies na-
klady vynaloZené na jeji dpravu a ndroky kladené na Cistirny
odpadnich vod, je v okamziku vypousténi nazyvana ,odpadem®.
Rada odpad je v ramci recyklace nazyvéna druhotnou surovi-
nou, proto i vy¢isténd odpadni voda by méla tento status v rdm-
ci Ceské legislativy ziskat.
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Obr. 1: Porovnani srazkovych tihrnii na tizemi CR (SOVAK CR, zpracovana data prevzatd z CHMU)
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A nyni ke zptsobu nakladéni s produktem ¢isténi odpadnich
vod. Ro¢né je takto produkovano v CR pfiblizné 440 mil. m? (se
zpoplatnénymi srazkovymi vodami pies 800 mil. m?), poté je
vsak jedinym legislativné spravnym krokem vypousténi do re-
cipientu, ktery ovsem nepiedstavuje tsporu v odbérech vody
z vodnich zdrojt a vede ke kratsi dobé zdrZeni na naSem dzemi.
Je tedy vynaklddédno asili, jak persondlni, tak technologické,
a nezanedbatelné ndklady na vyrobu suroviny, kterou plati spo-
trebitelé ve vodném a stocném, poté ji ale nechame rychle od-
tékat.

Moznosti vycisténé odpadni vody

Jakym zptisobem s takto ziskanou vodou nalozit by mélo vy-
chézet jednak z potfeb a moznosti odbératele a jednak z ndroku
na zajisSténi prislusné kvality pro takové vyuziti. Zde se vSak mu-
sime zamérit na reference ze zahranici, kde jiz byly ziskény po-
trebné zkuSenosti. Je zcela ziejmé, Ze odliSnost mistnich podmi-
nek definuje konkrétni moznosti. Tak jako i u nés, prvnim a tim
nejjednodussim zptisobem opétovného vyuziti je vypousténi su-
roviny do vodnich tokd, coZ pro Zivotni prostiedi znamena na-
vySeni pratokt bez zadrzeni vycisténé vody v misté produkcee.
Druhou volbou, ktera je jako jedind umoZznéna aktudlné i v CR,
je opétovné vyuziti v misté produkce vyciSténé odpadni vody,
napiiklad tedy v ramci primyslového arealu s vlastni Cistirnou
odpadnich vod (dale COV) nebo v aredlu komundlni COV. Pravé
vyuziti v primyslu ma v CR nejvétsi potencidl, protoZe odbéry
surové vody pro priimysl (zejména energetiku) jsou, vedle od-
béru pro vyrobu pitné vody, nejvyssi, a to nasobné v porovnani
s odbéry pro zemédélstvi, neméné podstatné je i to, ze kvalita-
tivni ndroky na vodu vyuZivanou v primyslu mohou v nékte-
rych odvétvich byt nizsi neZ v zemédélstvi.

Dal$im zptsobem, zde jiz cerpame zahrani¢ni zdroje, je vy-
uziti pro navyseni kvality zivotniho prostiedi, vedouci k zadrze-
ni vody v krajiné, a to jak v méstském prostfedi, tak mimo ur-
banizovana uzemi. Se zvySujici se kvalitou vystupni suroviny lze
uvazovat o vyuziti pro zavlaZzovani, toto byva zpravidla prvni di-
skutované téma a zdroven to nejvice vi-
fi debaty o opétovném vyuziti, vyciste-
nou odpadni vodu lze vyuZit jak pro
potravinovou, tak nepotravinovou pro-
dukci. V zdvislosti na potfebé je pak
mozné i z odpadni vody vyrobit vodu
pitnou v oblastech, kde je vody takovy
nedostatek, Ze veSkera spotiebovand
voda je zdroven jejim jedinym zdrojem.
Zatim se k posileni vodnich zdrojl vy-
uzivd v primofskych stdtech predevsim
odsolovani, nicméné takto upravend
voda vyzaduje pifi pouziti pro pitné
Ucely doplnéni minerdld, které jsou
bézné v piirodni, neznecisténé vodé.
TotéZ by samoziejmé platilo i pro do-

A kvalita vody

surova
voda

pitna voda

a urcit na zakladé stanovenych parametra pozadovanou kvalitu
vyc€isténé odpadni vody, a tim i ndroky na pouzitou technologii
dotpravy. S ohledem na nutnost pracovat s mistnimi potfebami
a podminkami neni snadné stanovit obecna pravidla, je vSak
vhodné vychazet z jiz funkcnich feSeni, a to jak praktickych, tak
legislativnich.

Legislativa

Zakladni principy stanovuje Svétova zdravotnickd organiza-
ce (dale WHO) v ramci Guidelines for the safe use of wastewa-
ter, excreta and greywater, jeZ byly vydany v roce 2006, jejich
hlavnim obsahem je rizikova analyza spojend s opétovnym vy-
uzitim vody. Cilem tohoto dokumentu je identifikovat veSkeré
mozné vlivy opétovného vyuziti na lidské zdravi a ekosystém
a popsat propojeni a migraci mozného znecisténi prostiedim.
Primdrnim dkolem Smérnic WHO je chranit lidské zdravi a zaro-
ven statim poskytnout ndvod ke spravnému postupu a maximal-
nimu vyuZiti vSech benefitd, které tento proces nabizi, a vedle to-
ho minimalizovat dopad antropogenni ¢innosti na ekosystém.

stredkd, jak jich doséhnout.

Na tyto principy navazuji jednotlivé zemé svymi vlastnimi
legislativnimi kroky tak, aby zajistily jak vyuziti suroviny, tak
minimdlni ohroZeni zdravi obyvatel a dosahly co nejvétsich be-
nefitd pro ekosystém.

Zakladem pro popis propojeni mezi moZznostmi vyuZziti
v jednotlivych fézich procesu ¢isténi odpadnich vod a nastavenim
kvality vystupniho produktu ¢isténi mtze byt schéma na obr. 2.
S konkrétnimi technologickymi postupy pak lze obecné opétovné
vyuziti propojit z pohledu miry kontaktu vycisténé vody s ¢lové-
kem (obr. 3).

Legislativné nejvyspélejsi v této problematice jsou Spojené
staty americké [1] a Australie [2]. V Evropé je vyssi tlak na opé-
tovné vyuziti vody v oblasti Stfedomoii a nékterych oblastech
na pobrezi Atlantského ocednu. Tato situace je zplisobena ve
Stredomofti sezénnim piilivem populace v letnim obdobi a s tim

pokrocilé

POKrocC opétovné
cisteni

vyuziti

terciarni
gisténi

opétovné
vyuziti

opétovné
vyuziti

sekundarni
gisténi

odpadni voda

Obr. 2: Moznosti opétovného vyuZiti vycisténé odpadni vody

cov koagulace filtrace dezinfekce
konale vy¢isténou odpadni vodu. J
* primarni * odstranéni * mikrofiltrace o UV * reverzni
Kvalita vycisténé odpadni vody cistent nutrientd (MF) * 0z6n ?sg)éza
. i o . . * sekundarni * ultrafiltrace

Kvalita vymster}e Vodpa(}im vodyv je gisteéni (UF) « oxidacni
velmi specifickou zalezitosti a je mozné « flotace procesy
ji pIné prizptsobit dalsimu nakldddni (UF)
s ni. Zvolenou technologii doudpravy,
nasledujici po béZzném procesu ¢isténi,
je mozné specificky odstranit zbytkové Zivotni bezkontaktni kontaktni
zneciSténi, a tak umoznit konkrétni vy- prostiedi aplikace aplikace

uziti vyciSténé odpadni vody pro danou
oblast. Na zdkladé zvoleného zplisobu

nakladani Ize specifikovat mozna rizika vyuziti vody [1]

Obr. 3: Schematické zndzornéni procesu vedoucich k dosazeni kvality pro opétovné
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Tabulka 1: Seznam evropskych a stfedomorskych platnych legislativ v jednotlivych statech (Treated Waste Water Reuse, 2007)

Kritéria a standardy

kvalita vody pro zavlazovani vyzadovana vyssi, nez stano-
vuje WHO, ale nizsi nez USA (TC < 50/100 mL v 80 %
vzorkd odebranych v jednom mésici a < 100/100 mL

v kazdém vzorku)

oba dokumenty vedou k opétovnému vyuziti vody v zemé-
délstvi; respektuji limity stanovené WHO 1989, s doplnénim
omezeni pro pouziti regenerované vody v zemédélstvi

a stanovenim vzdalenosti mezi zavlazovanymi plochami

a rezidenénimi objekty

kritéria a standardy pro Ctyfi specifikované skupiny
opétovného vyuziti vody

moznost pro regiondlni ufady doplnit limity nebo pouzit
prisnéjsi standardy

parametry zahrnuji fadu chemickych, fyzikalnich a mikro-
biologickych ukazatelli (E. coli a vaji¢ka Helminth) se
stanovenim 14 kategorii pro mozné opétovné vyuZziti vody,

Stat Nazev dokumentu Oblast aplikace
Kypr Provisional standards (1997) zavlazovani
v zemédélstvi
Francie Art. 24 Decree 94/469 zavlazovani
3 June 1994 v zemédélstvi
Circular DGS/SDI.D/91/n® 51
Izrael Regulation set by MoH neomezené
zavlazovani
Italie Decree of Environmental zemédélstvi
Ministry 185/2003 méstské pouziti
primyslové pouziti
Jordansko Jordanian technical zavlazovani
base No 893/2006 doplnéni aquiferti
pro nepitné ucely
Malta Guidelines applied to irrigation zavlazovani
area supplied with treated
sewage effluent
Legal Notice LN71/98 forbidding
the use of wastewater for
the irrigation of any crop
for human consumption
Spanélsko Law 29/1985, BOE n. 189, zéklad pro stano-
08/08/85 veni 14 tfid
Royal Decree 2473/1985
Andalusie, Guidelines from the Regional vice nez 14 tfid
Balearské Authorities pouziti
ostrovy,
Katalansko
Tunisko Standard for the use of treated zemédélstvi
wastewater in agriculture
(NT 106-003 of 1989) and list
of crops that can

stanovené mikrobiologické standardy se pohybuiji v puli
mezi limity WHO a Title 22 California code regulations
(CCR) s ohledem na moznou oblast vyuziti, ale neni pro
kazdou kategorii stanoveno zvlast

pouziva limity WHO se specifikaci pro kazdy typ zavlazo-
vané plodiny

zakladem pro stanoveni limitd je Title 22 CCR

kritéria pro zavlazovani na zakladé WHO pfistupu;
Katalansko velmi obdobné jako Spanélska legislativa,
ale nékteré limity jsou pfisnéjsi

zahrnuty jsou fyzikalni a chemické parametry a dale vajicka
Nematoda, regulace zakazuji zavlazovat zeleninu uréenou
k pfimému pouziti a maximalné zatizenych pastvin

souvisejicim ndrustem spotfeby vody, potravin i energie. S ohle-
dem na to je ve stfedomoiské oblasti 44 % opétovné vyuZiva-
nych vod spotiebovano pro zemédélské ucely a v oblasti Atlan-
tiku a vnitrozemské Evropy 37 % na kvalitu zivotniho prosttedi
a méstské pouziti. Platnou legislativu pro opétovné vyuziti vody
nemaji vSechny evropské staty, ani vSechny staty Evropské unie.
Seznam evropskych zemi a dalSich stfedomofskych zemi, kde
existuje platnd regulace umoznujici opétovné vyuziti, jeji nazvy
a specifikace parametri jsou uvedeny v tabulce 1.

Vyznamnym legislativnim krokem v oblasti opétovného vy-
uziti vody je i iniciativa Evropské unie vedouci zatim primarné
k zavlazovani v zemédélstvi. Dne 25. 5. 2020 vyslo ve véstniku
Evropské unie [3]. Toto nafizeni vstoupi v platnost a tedy ¢len-
ské staty maji povinnost implementace do ¢ervna 2023. Toto
nafizeni je primdrné zaméfeno na opétovné vyuziti ,méstské vy-
Cisténé odpadni vody v zemédélstvi®, zaroven si vak klade za cil
zvysit povédomi jak odborné, tak Siroké verejnosti o kompletni

problematice recyklované vody. Clenska zemé muze piedlozit
Evropské komisi dle ¢lanku 2, odstavce 2 Nafizeni posouzeni,
jehoz obsahem je vymezeni oblasti/oblasti povodi, kde neni ap-
likace recyklované vody vhodna, a tuto skutecnost jasné dolozit.
Plny text nafizeni je dostupny v ceském jazyce.

Dne 5. 8. 2022 bylo dale ve véstniku EU vydano oznameni ko-
mise o Pokynech podporujicich uplatiiovéni natizeni 2020/741
o minimalnich pozadavcich na opétovné vyuzivani vody [4].
Tento materidl neni legislativné zévazny a jeho ucelem je ¢len-
skym statlim a zucastnénym strandm pomoci uplatiiovat pravid-
la pro bezpecné opétovné pouziti vycisténych méstskych odpad-
nich vod pro zemédélské zavlazovani. Tyto vydané pokyny se
zabyvaji obecnymi a administrativnimi povinnostmi stanoveny-
mi vySe uvedenym nafizenim, jeho rozsahu pouziti a jeho tech-
nickym aspektim, nejpodrobnéji pak fizeni rizik. Dokument je
doplnén nékolika praktickymi pfiklady usnadiujicimi aplikaci
pravidel. Plny text materidlu v ceském jazyce je dostupny.
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Zavér

Voda je zivotné dtlezitou slozkou kazdého ekosystému, pred-
stavuje zaroven velmi dulezitou obchodni komoditu a s ohledem
na rast populace je nutné fesit naklddani s jejimi zdroji. Pfedsta-
va fady lidi ve vyspélych zemich, Ze vSeho je dostatek a je moz-
né vSechny piirodni zdroje neomezené vyuzivat, je zcela
nerealistickd. Technologicky rozvoj v poslednich stoletich vedl
k tomu, Ze se malokdo zastavi u kohoutku, kdyzZ si jde natocit
sklenici vody, a uvédomi si, jak cennou surovinu pouziva. Kdyz
splachuje toaletu, neuvédomi si, Ze spotfeboval mnozstvi, které
maji lidé v jinych oblastech svéta na cely den. Ve vyspélych sta-
tech neumiraji denné tisice lidi proto, Ze nemaji vodu. V rozvo-
jovych statech si kazdy vézi sklenice ¢isté vody jako toho nej-
cennéjsiho, co ma.

Nase snaha by méla vést k tomu, aby byl vody stale dosta-
tek, a my za nékolik staleti, ale mozna i desetileti nemuseli den-
né bojovat o sklenici ¢isté vody. K tomu je vSak zapotiebi na-
kladat s ni takovym zpusobem, kdy zdroje neztraci kvalitu ani
kvantitu. Mezi obyvateli CR pfevlada nazor, Ze vody je dostatek,
a Casto tak dochazi ke spotiebé pitné vody nebo jiného kvalit-
niho zdroje pro tcely, kde tato kvalita neni nutna. Prioritou je
chranit kvantitu vodnich zdroju jejich del$im zdrzenim na izemi
CR, omezovat rychly odtok srazkovych vod a udrzovat co nejvys-
§i kvalitu povrchovych i podzemnich vod. I vy¢iSténad odpadni
voda je voda a je tedy mozné s ni nakladat takovym zptsobem,
ktery jeji kvalité odpovidd. Vycisténa odpadni voda tedy nemusi
byt nazyvana odpadem, ale spiSe surovinou ¢i produktem po-
dobné jako napiiklad recyklovany papir ¢i plast. Zédna z recy-
klovanych véci nema takovou kvalitu jako nové vyrobend, presto
vsak jiné recyklované vyrobky pouzivame. Proc se tedy neustale
branit recyklaci vody k pfedem vymezenym tcelim a provaze-
nych odpovidajicimi ndroky na kvalitu?

Na téma tercidrniho ¢isténi a opétovného vyuziti vody v CR
jiZz vznikla fada praci, které cilené feSily urcité technologie, po-
stupy a kvalitu vycisténé vody v celé fadé parametrd. Ze vSech
jiz feSenych praci je zfejmé, Ze za pouziti vhodné technologie
a pfi vynaloZeni pfislusnych finanénich nakladu, 1ze dosahnout
prakticky jakékoliv kvality.

K rozvoji recyklace vody je potfeba nastavit legislativni za-
klad a stanovit jasny ramec, ktery nam dosud v CR chybi.
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Téma odlehcovacich komor na seminari

SOVAK CR

lvana Weinzettlovd Jungova

SOVAK CR usporadal 29. 6. 2022 seminai Metodika SFZP CR agendy poplatki v oblasti voda. Vice nez 90 ucastniku
mélo moznost seznamit se s praktickymi aspekty metodického pokynu SFZP ke zpoplatnéni odleh¢ovacich zafizeni,

na jehoz pripravé se spolek mohl podilet.

Po zahdjeni semindfe feditelem a ¢lenem pfedstavenstva
SOVAK CR Ing. Vilémem Zékem moderovani akce pievzal
Ing. Petr Sykora, Ph.D., SOVAK CR, ktery erudovanym zptisobem
proved! Ucastniky semindfe timto obsirnym tématem.

Ing. Josef Méca, Ph.D., VODARNA PLZEN a.s., piedstavil
v tvodni ¢dasti seminafe strucny piehled legislativy vztahujici se
k problematice odlehcovacich komor (OK) vzhledem k zakonu
¢. 254/2001 Sb. V prezentaci pojal specifika legislativy zvlast
pro obdobi od 1. 8. 2010 do 31. 12. 2018, kdy nastala dcinnost
novely vodniho zdkona ¢. 150/2010 Sb., a déle od 1. 1. 2019
do 31. 1. 2021, kdy uz byla v platnosti novela vodniho zdkona
¢. 113/2018 Sb. Stru¢né byl naznacen vyvoj po 1. 2. 2021
a dprava paragrafi 8 (3) a 89 b v novele vodniho zakona
¢. 544/2020 Sh. ohledné povoleni k nakldddni s vodami, resp.
poplatk za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Shrnuty byly zejména dusledky legislativnich zmén. Ing. Jo-
sef Méca, Ph.D., konstatoval, Ze ohledné povoleni k vypousténi
odpadnich vod z OK naptiklad dochdzelo k tomu, Ze bylo mno-
ho nevydanych rozhodnuti, mnoho odvolani, ale také rozdilny
postup rtznych VPU. Od 1. 2. 2021 pak dochézelo k ruseni vy-
danych povoleni. Stanoveni poplatkt za vypousténé OV z odleh-
covacich komor poukazalo i na skutecnost, ze vétSina odlehco-
vacich komor je bez ovéfenych stanovenych méfidel a také bez
staciondrnich vzorkovacu, které by monitorovaly funkci odleh-
covacich komor. Situaci neusnadiiuje ani to, Ze odlehcené vody
z OK byly zpoplatnény v rtiznych obdobich platnosti pravnich
predpist jinak. Od ledna 2023 bude zpoplatnéno vypousténi
odlehéenych vod z OK, nespliujicich technické pozadavky pro
jejich stavbu a provoz stanovené pravnim piedpisem, kterym se
provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich. Zminéna byla také
CSN 75 6262 Odlehcovaci komory, kterd stanovila vypocet
mezniho pratoku pomoci poméru fedéni a také urcila poméry
fedéni nezbytné pro vyhovujici funkci novych a rekonstruova-
nych OK, které musi byt minimédlné 1:4 az 1:7.

Ing. Karla Ferinova a Ing. Jana Pastorkové, odbor financ-
nich pifjmi fondu, Statni fond Zivotniho prostiedi CR, pripravily
uzitecné shrnuti k metodice SFZP CR pii plnéni agendy poplat-
ki v oblasti voda. Prehledné pfedstavily zptsoby metodického
feSeni, zminily mimo jiné splnéni pfedepsaného poméru fedéni,
které je mozné prokazovat a kontrolovat na zakladé méfeni pro-
vadéného autorizovanym subjektem v oboru pritokd vod dle
zdkona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjsich pied-
pisti, nebo na zadkladé simulace matematického modelu podle
CSN 75 6262. Dtilezité také je, ze skuteény pomér fedéni se pro
ucely posouzeni splnéni poplatkové povinnosti udavé s pres-
nosti na dvé desetinnd mista. Zavérem doporucily v pfipadé ne-
jasnosti tykajicich se zpoplatnéni objektl jednotné kanalizace,
které slouzi k odleh¢eni odpadnich vod, pozddat sprdavce po-
platku o stanovisko k postupu plnéni ohlasovacich povinnosti.
Provozovatel miize sém navrhnout postup pro urceni znecisténi
v odpadnich vodéch a zjisténi jejich objemu a spréavce poplatku
muze k tomuto navrhu pfihlédnout. Kontakty na pracovniky od-
déleni poplatkové agendy lze nalézt na www.sfzp.cz/legislativa/
poplatkova agenda/voda/.

Informacné bohaty seminaf doplnily praktickymi pfiklady
dvé prezentace zaméfujici se na posuzovani hydraulickych
funkci OK na zakladé méfeni (Ing. Jindfich Bernard, Prazské
vodovody a kanalizace, a.s.) a také na zakladé zjednodusenych
matematickych modelt (Ing. Mikolas Kesely, Ph.D., Vodoho-
spoddisky rozvoj a vystavba a.s.). Ing. Jindfich Bernard mimo ji-
né uved], Ze pfi stanoveni Q,, je vhodné vybrat 3 bezdestné dny
za kazdy den v tydnu. Vyhodnoceni splaskovych charakteristik
probiha pak pomoci specialni aplikace, kdy ze zpracovani je vy-
loucen den se srazkovym thrnem vét$im nez 2 mm a pfi vétSim
desti 1 nasledujici den. Nésledné je stanovena Q mez, a to
idealné 3 prepady pfes hranu. Pokud k pfepadu nedojde, je sta-
noven fedici pomér z nejvétSiho naméreného pratoku a posoudi
se vzhledem k hodnoté uvedené v CSN nebo kanalizaénim radu.
Lze tak dolozit, ze OK spliiuje pozadavky legislativy. Vysledkem
je vyhodnoceni funkce OK, tedy stanoveni fediciho pomeéru
a navrhu opatfeni.

K vyhoddm tohoto zptisobu méteni patii podle Ing. Jindfi-
cha Bernarda vétsi pfesnost nez pii vypoctu klasickymi vzorci
nebo matematickym modelem. Dale miZe byt vyhodou zjisténi
skute¢ného stavu OK a chovani stokové sité (vzduti, nekapacitni
Cerpaci stanice, nanos, ucpavani) a také ziskani informace o ba-
lastnich voddch v povodi OK i celé lokality.

O dspésnosti akce a aktudlnosti tématu svédci jak vysoky
zdjem o seminar, tak i Ziva diskuse nad kapitolami metodického
pokynu a sdileni zkuSenosti z praxe.

Ing. Ivana Weinzettlovad Jungova
SOVAK CR
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Investice, stavby, rekonstrukce

 Vodovody a kanalizace Jesenicka

Pfed dokoncenim je jedna z nejvétsich investic VaK Jesenicka,
tpravna vody v Adolfovicich. Surové voda privadénd z Sum-
ného a Borového potoka md v dobé ndrazovych destt ¢i pri
rychlém tani snéhu citelné nizsi kvalitu. Bylo proto tfeba sta-
bilizovat kvalitu doddvané pitné vody. Optimalni feSeni bylo
vybrano na zakladé odborné studie a posudki od nezévislych
vodohospodaiskych autorit. Byly jimi Ustav vodniho hospodai-
stvi obci pfi VUT Brno a Vodohospodarsky podnik a. s. Jejich
stanoviska doporucila modernizaci technologické linky dprav-
ny - doplnéni o koagulaci a vdpenné hospodarstvi, coz dava
moznost upravovat surovou vodu i pfi zhorSeni jeji kvality,
umoziuje snizit mnozstvi pouzitého chloru, prodlouzit Zivot-
nost kovovych potrubi a zlepsit kvalitu vyrabéné vody.

litativniho stavu vody odebirané ze zdroje. Na tomto zakladé
je navrzena technologie ve smyslu koagulace a dvoustupriové
separace suspenze s ndslednou dezinfekci vody vhodnd a prak-

ticky jedind mozna tak, aby dpravna dokazala reagovat na
vSechny pro danou lokalitu moZzné varianty jakosti surové vo-
dy,” komentuje zvolené feSeni chemicko-technologické ¢asti
rekonstrukce Helena Sochorové z Vodohospodarského pod-
niku.

Investice byla nevyhnutelnou také proto, Ze ipravna pfed in-
vestici nespliiovala podminky vyhldsky Ministerstva zemédél-
stvi ¢. 428/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich. ,V téchto
dnech jde rekonstrukce do findle, testujeme novy fidici systém
i instalované technologie a pfipravujeme se na zkuSebni pro-
voz,” popsala aktudlni stav reditelka VAK Jesenicka Lenka Pod-
horna. Prestoze to bylo technicky komplikované, béhem dvou
let, kdy prdce probihaly, nebylo tfeba ani jednou provoz
Upravny prerusit na tak dlouhou dobu, aby to ovlivnilo do-
davky pitné vody pro odbératele.

Investice nejen stabilizuje kvalitu pitné vody, kterd do bu-
doucna nebude kolisat podle pocasi a roéniho obdobf, ale také
zvysi vykon dpravny z 55 na 60 litrtt za sekundu, snizi chemi-
zaci (chlorovéni) vody nebo negativni vliv vody na kovova po-
trubi a zméni pratocny rezim pro dvé akumulacni nddrze ze
sériového napojeni na paralelni. Zlepsi se také monitoring kva-
lity vody. Do rekonstrukce bylo investovano 86 milionii K¢ bez
DPH, témér 50 % naklada pokryla dotace Ministerstva zemé-
délstvi, zbytek byl hrazen z vlastnich zdroju spole¢nosti aloko-
vanych na modernizaci infrastruktury.

* Vodovody a kanalizace Vyskov, a. s.

Provozni a spravni aredl spolec¢nosti Vodovody a kanalizace
Vyskov byl zasadné zmodernizovan, koncem ¢ervna v ném za-
héjilo provoz také nové zakaznické centrum. ,Nové feSeni od-
délilo vnitfni a vefejné casti a zasadné zlepsilo prostredi pro
zdkazniky a poskytované obchodni a technické sluzby. Velmi
ho ocenuji i nasi zaméstnanci, ktefi zde nasli pracovni zazemi
odpovidajici soucasné dobé,” fika Jifi Pinos, feditel spolecnosti
Vodovody a kanalizace VySkov.

Modernizace, ktera vysla na vice nez 120 miliond K¢, byla za-
hdjena v 1été 2020 demolici ptivodnich gardzi, skladt a admi-
nistrativni budovy. Jde o objekty ze 70. let, kdysi slouZici jako
zafizeni staveni$té skupinového vodovodu. Na jejich misté nyni

stoji nové vybudované sklady (600 m?), garaze (450 m?) a prede-
vs$im spravni a obchodni centrum, které je s 1 680 m? domi-
nantou arealu. Kompletné byly vyménény inzenyrské sité, nové
byly vybudovany také zpevnéné plochy vcetné parkovisté pro
zékazniky.

,Specialitou projektu jsou budovy a objekty pievazné z pohle-
dového Zelezobetonu, ktery je doplnén rozsahlymi sklenénymi
plochami. Pisobi to velmi svéZe a moderné,” fikd o projektu
v centru VySkova Jaromir Baldz, jednatel JB Stavebni ze sku-
piny Swietelsky, ktera rekonstrukci provadéla.

Jihocesky vodarensky svaz

KrétoSice na Téborsku se stanou prvni obci regionu, kterd se
napoji na Vodérenskou soustavu Jizni Cechy ptes privétn{ de-
setikilometrovy vodovod spolecnosti Intersnack. Projekt za
19,5 miliont K¢ privede kvalitni pitnou vodu do 52 domu
a chalup, dosud zavislych jen na studnich ¢i vrtech. ,UZ pfi pro-
jektovéni vodovodu pies nas katastr se jeho soucésti stala od-
bocka pro obec a smluvni ujedndni. Kdyz Intersnack stavbu
loni dokonéil, hned jsme zacali s pfipravou. Pro nas to je do-
slova spasa. Ani 65 metr(i hluboky obecni vrt uz dnes nestaci.
Voda z krajiny mizi, coz vidi i lidé ve svych studnich,” fika sta-
rosta FrantiSek Zima.

Projekt obce ma uz stavebni povoleni i vybraného zhotovitele,
ktery postavi vodojem a polozi vodovodni potrubi. Ceka se
pouze na novelu stdtniho rozpoctu a na to, kolik penéz v ném
bude na dotacni podporu vodohospodarskych projektu. Kré-
toSice zadaji o 12,395 milionu K¢, dalsi ¢tyfi miliony jim po-
skytne Jihocesky vodérensky svaz (JVS) formou bezirocné
pujcky. Zbytek uhradi obec ze svého rozpoctu. Hotovo by mélo
byt do 12 mésict od zahdjeni stavby.



casopis Sovak ¢. 9/2022

strana 31/283

. Z REGIONU e

,Pripojeni na soustavu si obce financuji samy. My se je snazime
podle danych pravidel podpotit, at zaptjckou, nebo ptispév-
kem. Bez vicezdrojového financovéni a dotaci nejsou tyto vo-
dohospodéiské projekty myslitelné,” fikd Antonin Princ, feditel
JVS. Vodérenskou soustavu provozuje pravé JVS.

Dlouhodobéjsi vedra a vysychajici studny a vrty podle néj vzdy
pripomenou vyznam centralni voddrenskeé soustavy. Jihoceskd
vodérenska soustava méfi pres 550 kilometrti a roéné ji pro-
tece na 16 miliontt m? pitné vody. Nejvice do Ceskych Budéjo-
vic, kde se spotiebuje 34 procent produkce. Nésleduje Tédbor
s deseti a Cesky Krumlov se sedmi procenty. Podil ostatnich
vice nez 170 zasobovanych obci a mést je od tii procent nize.

Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s.
Komplexni modernizace zemniho vodojemu ve Vitkové s obje-
mem 650 metrt krychlovych, kterd zacala loni na podzim, se
blizi ke konci. Kontinudlné na ni navaZe neméné zasadni sa-
nace sousedniho vézového vodojemu s objemem 200 metra
krychlovych pitné vody. Hotova by méla byt na jafe pfiStiho
roku. Naklady na kon¢ici sanaci zemniho vodojemu dosahly
zhruba 18 milionti K¢, rekonstrukce véZového vodojemu bude
stat téméf 11 miliond.

Zemni vodojem ve Vitkové byl vybudovdn na pocétku 70. let
minulého stoleti. Objekt byl stejné jako navazujici ¢erpaci sta-
nice v nevyhovujicim stavebné-technickém stavu. Vnitini Zele-
zobetonova konstrukce akumula¢ni komory po desitkach let
zdegradovala, coz potvrdil diagnosticky priizkum VSB-TU Os-
trava. V nevyhovujicim stavu je také prevaznd cast venkovnich
i vnitfnich objekt.

Kopule vézového vodojemu s objemem 200 metr( krychlovych
pochézejici z roku 1977 bude jefdbem snesena z vysky 38
metr(i na zem, kde probéhne sanace. Po jejim dokonceni bude

kopule umisténa zpét. Hotovo by mélo byt na jate pfistiho ro-
ku. Nejzavadnéjsim nedostatkem je pokrocila koroze fady kom-
ponent vodojemu. Nevyhovujici je stav vnitfni 1 vnéjsi ¢asti
diiku, akumulace a kotevnich lan. Zkorodovany jsou také ar-
matury, potrubi, zebtiky a mezipodesty, poskozené je oplasténi
akumulace. ,Stdvajici plast vodojemu bude odstranén a nové
oplasténi akumulace bude provedeno z titanzinkové krytiny na

roStu z hlinikovych profilii kotveném na konstrukci nadrze. Po
oSetieni vnéjsi ocelové konstrukce nddrze bude osazen novy
hlinikovy rost véetné zatepleni v podobé stiikané polyureta-
nové izolace. Veskeré stavajici zebfiky budou nahrazeny no-
vymi z nerezu, stejné jako vSechny ostatni zamecnické prvky.
Nové bude také napojeni vodojemu na kanalizaci,” fika vedouci
investicniho oddéleni spole¢nosti Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava (SmVaK) Dalibor Jurcak.

Kompletné vyménéna bude také strojné-technologicka cést,
kdy vSechny rozvody a zdmec¢nické prvky budou nové z nere-
zové oceli. Nové bude také vystrojeni vodojemu v podobé pfi-
tokového a odbérového potrubi, kde bude umisténa tepelna
izolace a systém topnych kabel(i pro zamezeni zamrznuti sy-
stému. Kompletné vyménéna bude také elektroinstalace, novy
bude systém odvétravani prostiednictvim soustavy filtrti pies
akumulaci do vnéjsiho prostredi.

Vitkov na Opavsku je zdsobovén pitnou vodou z centralniho
vyrobniho a distribu¢niho systému Ostravského oblastniho vo-
dovodu. Pitna voda z Upravny vody Podhradi, kterd byla vybu-
dovdna v okrajové ¢ésti mésta, je cerpana do aredlu vodojemt
nad Vitkovem. Ze zemniho vodojemu je pitna voda ¢erpana do
vézové akumulace, odkud gravitacné sméfuje do dalSich casti
Vitkova (Nové Téchanovice, Lhotka u Vitkova, Prostfedni Dviir)
a obce Véttkovice. Kromé dvou modernizovanych vodojem se
v aredlu nachdzi jeSté dalsi pozemni akumulace s kapacitou
800 a 2x 150 m?. Z nich je pitna voda transportovana také do
blizkého Klokocova, cerpaci stanici Vitkov-BudiSov je trans-
portovédna do zemnich vodojemt u BudiSova nad BudiSovkou,
odkud jsou zasobovany dalsi lokality v tomto mikroregionu
(Kruzberk, Staré Téchanovice, Moravice, Mel¢ a dalsi).

Akce

* Prazské vodovody a kanalizace, a. s.

Béhem 15. ro¢nikd Minigrant( rozdélila spole¢nost Prazskeé vo-
dovody a kanalizace (PVK) mezi 26 svych zaméstnancii na je-
jich projekty castku 839 904 K¢. Financ¢ni prostfedky budou
vyuzity na podporu péstounské péce, vozickart ¢i na letni
sportovni tdbor pro déti z Klokdnku. Pozadu nezistaly ani pro-
jekty tykajici se Zivotniho prostfedi, naptiklad na vysadbu stro-
m. Finance putuji také ke vcelartim nebo dobrovolnym hasi¢tm.
,Jsem nadsen, Ze i v tak tézké dobé, kterou v poslednich dvou
letech zazivame, nezapomindte pomahat. Za to vam patfi muj
obdiv a velké podékovani,” zduraznil generdlni feditel spolec-
nosti Petr Mrkos pfi setkani s dobrovolniky. To po ,covido-
vych® letech opét mohlo probéhnout v prostorach Muzea
prazského voddrenstvi.

Unikétni program Minigranty motivuje zaméstnance k rozvoji
projektt orientovanych na socidlni oblast, volnocasové a vy-
chovné aktivity, na podporu komunitniho Zzivota, sportu, kul-
tury ¢i ochrany zivotniho prostiedi. Oproti roku 2021 stoupl
podle Venduly Valentové, feditelky Nadacniho fondu Veolia,
pocet zadosti o podporu o 11 procent. Za 15 let existence pro-
gramu Minigranty vénoval fond na projekty témér 49 mi-
liont Ke.

Zdroje rubriky Z regionti: internet a tiskové zpravy uvedenych voddrenskych spolecnosti.
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Cordonel® - inovativni ultrazvukové méreni
prutoku, teploty a monitorovani tlaku pro

inteligentnéjsi sit

Voda je neocenitelna k udrzeni Zivota na zemi. Kde je voda, tam je Zivot. Zpiisob, jak pecujeme o vodu, pfimo ovliv-

nuje kvalitu naseho zivota.

Pozadavky na vodu, stabilizaci tlaku, dodavky energie, te-
pelné potieby, fizeni a monitorovani jsou kladeny na distribuc¢ni
sité. Jiz vice nez 170 let je Xylem lidrem v oblasti erpani vody
a s nim souvisejicich technologii v€etné zasobovdni vodou, zvy-
Sovani tlaku, odvodiiovani, hospodaieni s primyslovou vodou,
pfenosu tepla, Upravy odpadnich vod a feSeni pozarni ochrany.
V Xylemu jsme pripraveni vyuZit naSich bezkonkurené¢nich od-
bornych znalosti k analyze, pfizptisobeni, navrZeni a instalaci
optimdlniho feSeni, které pomuze vytézit vice ze systém pro fi-
zeni vody.

Spolecnost Sensus, ktera je od roku 2016 soucasti nadnd-
rodni korporace Xylem, pfinasi na trh radikalni inovaci v kom-
binaci s vyhodami ultrazvukové technologie - Cordonel®. Sen-
sus posledni léta velmi uzce spolupracuje s vodarenskymi
spole¢nostmi a regula¢nimi tfady po celém svété, coz ji umoz-
nuje 1épe porozumeét jejich pozadavkim pii pfechodu na novéj-
$i modernéjsi technologie.

Vodarenské spolecnosti jsou stdle vice pod tlakem vlad, re-
gulacnich organti a zdkaznik, aby co nejlépe vyuZivaly cenny,
a zéroven zvysily angaZovanost koncovych zdkaznika a zlepSily

opétovnou  zodpo-
védnost za sit, potie-
buji feSeni, které
ochrani jejich nain-
stalované kapitdlové
investice a zaroven

k] = jim umozni postupo-
vat a pfinaSet hmata-
telné vyhody i pro je-

jich zakazniky.

Cordonel® je vy-
soce vykonny pru-
myslovy vodomér,
umoznujici mnohem
efektivnéji spravovat
distribu¢ni sité. Po-
skytuje piesné a spo-
lehlivé ddaje, bez
ohledu na podminky
instalace a prostfedj,
které jsou potiebné
pro aktivni a efektivni identifikaci a feSeni problému distribu¢ni
sité. Pomaha takeé resit regulacni a environmentalni vyzvy a za-
roven zlepSuje sluzby koncovym zékaznik(im, bezpe¢nost doda-
vek vody a provozni efektivnost.

Koncovi zékaznici, ktef{ dostévaji pravidelné a pfesné ucty,
jsou mnohem ochotné&jsi aktivné spolupracovat se svymi doda-
vateli na sniZovani spotieby nebo hledani zptsobt, jak odstra-
nit tniky v rdmci jejich nemovitosti, coz vytvari situaci vyhod-
nou pro vsechny - vodarenské spolecnosti, koncové zdkazniky
a zivotni prostfedi.

Ultrazvukova technologie

V porovndni s jinymi technologiemi méfeni béhem celé éry
vyuzivani ultrazvukové technologie nebyla az dosud dosazena
presnost a vykon v tak Sirokém dynamickém rozsahu.

R1000 - zaruka presnosti a flexibility

R1000 zajistuje presné méteni velmi nizkych ale i velmi vel-
kych pratokd, ¢imz je zajiSténa registrace prakticky kazdé kap-
ky vody. Presné méfeni velmi malych pratokt je jednim z poza-
davkl pro opatieni ke sniZeni spotfeby uzitkové vody dosud
neméfené a také pro zlepSeni vykonu distribu¢ni sité. Méfidla
s velkym rozsahem prutokt umoznuji redukei zésob, protoze
Cordonel® mutze byt pouzivan v Siroké Skdle aplikaci, coz zjed-
noduSuje navrh sité a udrzbu takto realizované sité. JelikoZ
mésta a pramyslové podniky méni spotfebu uzitkové vody, vo-
domeér s nizkou hodnotou rozsahu nemusi svym provoznim roz-
sahem spliiovat aktudlni poZzadavky na méfeni a je nutnd jeho
vymeéna, coz zvySuje finan¢ni ndklady na spravu rozvodné sité.

vvrs

U0DO schopnost — pro jednodussi montaz a bez
nezadoucich vlivii na méreni

Nova patentovana symetrickd pratokova trubice nevyzaduje
piimé potrubi pied nebo za métidlem a také nejsou zapotiebi
zadné usmérnovace pratoku na vstupu do méfidla. Ploché pa-
rabolickd Zebra zaji$tuji lamindrni proudéni méfidlem pfi dosa-
Zeni zanedbatelné ztraty tlaku.

Rozsifené moznosti snimdni diky integrovanému méfeni
teploty a tlaku vody (opce) davaji spravci moznost ziskat vice
informaci pro efektivnéjsi fizeni distribu¢nich siti.

Méfeni teploty probihd neinvazivnim zptsobem a nevyza-
duje samostatnou sondu do toku. Méfidla s teplotnimi sondami
v toku mohou zpusobit kavitaci, kterd zptusobuje hlu¢nost na
jedné strané a poskozeni materidlu pritokové trubice na druhé
strané. Na vyzadani je mozné provedeni méfidla s tlakovym sni-
macem, ktery umoziuje piesné odeéitani tlaku. Udaje o tlako-
vych pomeérech v siti slouzi pro vyvdzeni rozvodni sité, ¢imz po-
maha sniZovat ndklady na energii snizenim tlaku v ¢erpadle na
optimalni droven a zaroven zajiStuje zachovani minimalniho tla-
ku na strané koncového zdkaznika.

Komplexni skala komunika¢nich moznosti véetné
integrované bezdratové M-Bus, SensusRF, Near Field
Communications (NFC), plug-in IR impulsniho
monitorovani (volitelné)

Kombinace vyspélé ultrazvukové technologie a integrované
komunikace ¢ini z Cordonelu® dokonalé primyslové métidlo
pro systémy s automatickym odecitanim (AMR) a inteligentni
méfeni s pouzitim pokrocilé infrastruktury méfeni (AMI). Ro-
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bustni design, spolehliva elektronika, dlouhodoba stabilita
a nejdelsi Zivotnost baterie v pramyslu jsou zarukou bezporu-
chového a bezddrzbového provozu. Diky Cordonelu®, ktery po-
skytuje méfeni oblastni i zénové, maji inteligentni rozvodné sité
do budoucna zabezpecenou Skalovatelnost. Bez ohledu na to,
v jaké fazi své digitdlni cesty se distribu¢ni sit nachazi, Cordo-
nel® podporuje feseni typu walk-by/drive-by (AMR) a rozhrani
se Sensus FlexNet, jakoz i nékolik dalSich AMI siti a rtiznd ko-
munikaéni feSeni s vyuzitim nejnovéjsich bezpecnostnich no-
rem a predpist. Cordonel® je rovnéz vybaven NFC (Near Field
Communication) rozhranim pro piistup k nejnovéjsim dattim.

Smart alarmy

Alarmy s ¢asovou stopou, véetné alarmu prazdného potrubi,
pretizeni pratoku, zpétného toku, nizké a vysoké drovné tlaku
a teploty, priisaku a nepovoleného ovliviiovéni, upozoriuji na
udalosti prostiednictvim radiové komunikace a také se zobrazu-
ji na displeji. Diky schopnosti detekce dnikt je Cordonel® vyni-
nosy, a pro zachovani integrity sité, coz vede k efektivnéjsi
a méné ztratové distribuci vody.

(komercni clanek)

Informacni systém pro navstévniky arealu
Nové vodni linky UCOV Praha

llona Likarova, Petra Martinkova, Pavel Prochdzka

Uz jste se setkali s virtualni prohlidkou sportovniho arealu, hradu, zamku nebo muzea? Nyni vizualni vjemy pomahaji
vysvétlovat navstévnikim arealu Nové vodni linky v prazské Troji, jak funguje Cistirna odpadnich vod.

Pro pochopeni néstrojt, se kterymi tvarci informaéniho
systému pracovali, je dileZité nejprve porozumét tomu, co se
skryva za zkratkami jako QRC nebo YT 360°. Zatimco ¢ast Cte-
ndaru se nad témito zkratkami nepozastavi, pro dalsi ptijde o ne-
srozumitelnou zmét pismen. Dobfe to ukazuje, jak obtizné mtze
byt nezkreslené a ptitom srozumitelné vysvétlit laické vefejnos-
ti odborné terminy. Lidem, ktefi se danym tématem bézné neza-
byvaji, zkratka nestaci, Ze jsou popisy a pouzité terminy vécné
spravné. Aby to neplatilo i o propagaci Nové vodni linky (NVL),
zkombinovala spole¢nost Prazské vodovody a kanalizace, a.s.,
(PVK) komentovany vyklad s vizualnim vjemem (panoramatické
video), diky tomu se jim povedlo zachytit komplexnost ¢istiren-
ského procesu s prijatelnou mirou zjednoduSeni a zdroven za-
chovat atraktivitu i srozumitelnost pro bézného divaka.

Stfecha NVL

Tento zplisob prezentace - moznost virtudlné se rozhlédnout
kolem sebe - umoziuje divdkovi prohlédnout si detaily jesté
pfed tim, nez se na misto vypravi, nebo - jako je to v tomto pfi-
padé - podivat se do prostor, kam se jinak nez virtudlné nedo-
stane.

Impulsem pro piipravu prezentace ,ltrob” NVL bylo zpfi-
stupnéni zelené stiechy objektu COV verejnosti a fakt, Ze zjistit,
co se pod ni vlastné déje, chce kazdy, laik i odbornik. Na stieSe
v hlavni ose parku, ktery tu byl zpfistupnén, byla vytvorena na-
uéna stezka s informacnimi panely s QR kédem.

Po nasnimani kédu mobilnim telefonem je navstévnik pro-
stiednictvim videa v aplikaci YouTube pienesen do provoznich
prostor ¢istirny, ukrytych pod zelenou strechou. MiZe se ,pono-
fit" o par metr(i niZe a vidét, co je jinak skryté. Panely se vénuji
historii Cistirenstvi na Cisaiském ostrove, samotnému projektu
NVL a jednotlivym fazim ¢istirenského procesu: mechanickému
predciSténi, usazovacim nddrzim, biologickému ciSténi a zaveé-
recnym fazim ¢isténi.

Nova vodni linka pred zdpadem slunce

Prvni ohlasy ukazuji, Ze tento zptsob prezentace je nejen
v souladu s poslednimi komunika¢nimi trendy, ale je i vysoce
efektni a efektivni. Vyuziva kombinaci klasické vizudlni prezen-
tace na panelu, detailnich informaci dostupnych na webovych
strankach (www.cistavoda.pvk.cz) a ¢tyi kratkych videi. Za zmin-
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1. Mechanické predcisténi 2. Usazovaci nadrze

Umisténi posterti na strese objektu NVL

Poster ¢islo 3

UCASTNICI KONFERENCE

Provoz vodovodu a kanalizaci

maji odbornou exkurzi na UCOV
Praha - Nova vodni linka jako
soucast programu konference.

Vice na www.sovak.cz

3. Biologické cisténi 4. Zavérecna faze cisténi

ku rovnéz stoji, ze projekt vyuzivd funkce platformy YouTube
(YT ve vySe uvedené zkratce), které umoznuji prehréavat sféric-
ka, tedy 360° videa a opatiovat je vlastnimi titulky. Neni tedy
tfeba programovat a ndsledné nainstalovat specidlni aplikaci,
a to ani pro uZivatele, ani pro tvrce.

Pti prehravéni videa je diky tomu mozné se rozhlizet do vSech
smérl a sledovat veSkeré déni kolem, vcetné pruvodce, ktery
hovofi i mimo zé&bér. To zvySuje atraktivitu filmu a udrZzuje po-
zornost divéka; davd mu to moznost volby, co si zrovna chce
prohlédnout a na co se zaméfit. Divak diky tomu neztraci zajem
a nevypind film pfedcasné, jak tomu Casto u nau¢nych snimka
byva.

Zakladem tvorby sférického videa je kamera, kterd z jedno-
ho mista zabira cely prostor. Ta nasnima panoramaticky, 360°
pohled. V pocitacich lze ménit thel pohledu videa pomoci klik-
nuti a tdhnuti mysi, u dotykovych zafizeni je zachovan podobny
princip ovlddani s pouzitim prst. Funkci mohou vyuZzivat za-
fizeni (mobil nebo tablet), ktera obsahuji senzor, jako je gyro-
skop. Zména dhlu pohledu v 360° videu muze byt zalozena také
na orientaci mobilu. Plynulost a kvalita pfehravaného filmu pak
zavisi na rychlosti internetového pfipojeni, kvalité displeje a vy-
konu chytrého telefonu nebo pocitace.

Poslednim z nosicu, vyuzitym pro informovéni o projektu
NVL, je ,stary dobry“ papirovy leték. Sice oproti paneliim na
stteSe NVL neumi zprostiedkovat atmosféru zdzitku ,tady
a ted”, ale i v tomto pfipadé miize byt ¢tenaf po nacteni QR ko-
du bez velkého vysvétlovani vtazen piimo do virtudlni reality.

Potvrzuje se tak, Ze vyuzivani modernich technologii je ces-
ta, jak predstavit komplikovanost vodohospodarského systému
pristupnym zptsobem a jak zvysit zdjem déti i dospélych o otaz-
ky spojené s vodou a jeji funkeci v Zivoté.

Ing. Ilona Likarovd, Ing. Petra Martinkovd, Pavel Prochazka
Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
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