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30 let provozu biologické
linky BCOV Pardubice

Oldrich Vodicka

Biologicka cistirna odpadnich vod v Pardubicich ma za sebou vice nez
tiicet let provozu. Historie Cistirny ale saha jesté o par let dale. Z po-
hledu technologického usporadani ji rozhodné nelze povaZovat za
béznou COV.

Historie vystavby

Vlastnikem BCOV Pardubice je spolecnost Vodovody a kanalizace Pardubi-
ce, a.s., od roku 2006 a v roce 2015 se stala jejim provozovatelem. Zakladni
technologickou koncepci ¢istirny uréil jeji ptvodni vlastnik. Cistirnu zacal bu-
dovat tehdejsi predchidce Synthesie, a. s., v sousedstvi svého vyrobniho arealu
v katastru obce Rybitvi. V letech 1978 az 1982 byla vybudovana neutraliza¢ni
linka pramyslovych odpadnich vod. Zahrnovala pfedevsim objekty vdpenného
hospodaftstvi (priprava hydroxidu védpenatého), neutralizaéni reaktory a sedi-
mentacni nddrze neutralizacniho kalu. V letech 1987 az 1994 byly postaveny
objekty hrubého a mechanického pfedcisténi komunalnich odpadnich vod, ka-
lového hospodéfstvi (véetné spalovny kalt)) a predevsim rozsahlé tfi linky bio-
logického cisténi (oznac¢ované jako BIO1, BIO2 a BIO3). Stézejni myslenkou by-
la od pocatku koncepce spolecného cisténi pramyslovych a komunalnich
odpadnich vod. Piivodnim zémérem bylo kromé pfipojeni pardubické aglome-
race i pfivedeni odpadnich vod z Hradce Krélové a objekty biologického c¢iSténi
byly vybudovany na tuto kapacitni variantu.

Mnozstvi komundlnich vod ptedstavuje asi 80 % z celkového ro¢niho pra-
toku. Komundlni odpadni vody jsou pfivadény jednotnou kanalizaci. Primys-
lové odpadni vody z aredlu Semtin Zone jsou nejprve akumulovény v retencni
nadrzi Lhotka, ktera slouzi pro vyrovndni jejich objemového natoku i kvality,
a nasledné jsou fizené Cerpany do aredlu Cistirny na neutralizaci. Objemové
predstavuje mnozstvi pramyslovych odpadnich vod asi 20 % celkového ndto-
ku, na latkovém zatiZeni se podileji podstatné vyssimi ¢isly. Napfiklad v ukaza-
teli CHSK prinaseji prmyslové vody az 40 % z celkového pritoku, v ukazateli
N je to dokonce okolo 50 %.

Obr. 1: Jedna z modernizovanych aktivacnich nadrzi
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Modernizace biologické linky

K ptivedeni odpadnich vod z Hradce Krélové nikdy nedoslo,
a tak od poc¢atku provozu byla jedna ze tii biologickych linek
odstavena. Tato rezervni biologicka linka umoznila takika ne-
omezeny provoz Cistirny v pribéhu modernizace [1] v letech
2010-2012.

Hlavnim cilem modernizace bylo zvysit biologické odstrano-
véni sloucenin dusiku. Projekt dale resil Spatné hydraulické roz-
loZeni pritokd vody i kald na jednotlivé nadrze biologickych li-
nek cisténi a ddle nevyhovujici zptsob likvidace cistirenskych
kala. Po dokonceni modernizace dvou biologickych linek (obra-

zek 1) vSak skutecné latkové zatizeni pramyslovych odpadnich
vod pfevySovalo ptivodni ndvrhové parametry, proto byl i nadé-
le zachovan céstecny provoz tieti technologické linky, v potfeb-
ném rozsahu opravené a intenzifikované.

Soucasnd podoba aktivace po zminéné modernizaci zahrnu-
je tedy tfi oddélené biologické linky, které umoziuji pomérné
variabilni provoz v zdvislosti na pfitékajicim znecisténi a mo-
mentdlnich podminkéch. Celkovy objem provozovanych aktivo-
vanych nadrzi ¢ini 49 691 m®.

V soucasné dobé natékaji na ¢istirnu ro¢né ptiblizné dva mi-
liony m?® praimyslovych odpadnich vod a okolo 12 milionti m?
komundlnich odpadnich vod. Kapacita biologické linky je
192 000 EQ, Rocni zatizeni v parame-
tru CHSK je ~ 5 500 t/rok, v N, predsta-
vuje ~ 800 t/rok. Celkova kapacita akti-
vacni linky je vSak vyrazné vyssi.
V parametru CHSK je to az 9 200 t/rok,
v parametru N_, je to az 1 160 t/rok.
Z cisel je patrné, Ze velkd cast kapacity
zlstava nevyuzita. TaktéZ po zminéné
velké modernizaci ztstala stdle spousta
nadrzi provozné nevyuzitych. Volnd ka-
pacita pomdhala a pomdaha vyfesit ak-
tudlni potfeby a vyzvy, které vychazeji ze
zmén legislativy a méniciho se slozeni
privddénych odpadnich vod. Proto moh-
lo dojit k realizaci projektt, jako je vybu-
dovéni destovych zdrzi, intenzifikace akti-
vacni nddrze AN 13 ¢i bioplynova stanice,
o kterych je pojednéno nize.

Optimalizace neutraliza¢ni linky

S tim, jak se v pritbéhu let ménila sklad-
ba vyroby v priamyslovém aredlu, ménilo
se i slozeni primyslovych odpadnich vod

Cerpanych z reten¢ni nddrze Lhotka na
¢istirnu. Celkem logicky tak neutraliza¢ni

linka (obrazek 2) prochézi postupnou
proménou. V minulosti bylo jednou z nej-
zasadnéjSich zmén zaclenéni tfech nadrzi
druhého stupné sedimentace. Diivodem
byla nutnost odstranéni vétsitho podilu
siranu vapenatého, ktery vznika pfi neut-
ralizaci.

[ biologicka linka H

sedimentace I1°

I v prostiedi nefedénych pramyslo-
vych odpadnich vod dochazi k denitrifi-
kaci. Déje se tak v sedimentac¢nich nddr-

Obr. 3: Schematické zndzornéni intenzifikace neutralizacni linky. Zelené je oznaceno

nové doplrované technologické vybaveni
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Obr. 4: Rocni mnozstvi CHSK natékajici v prumyslovych odpadnich voddch

n{ uc¢innosti odstranéni dusiku, zejména
pak v zimnim obdobi. Podle provedenych

testd by i pfi zimnich nizkych teplotach
(<10 °C) dosahovala ucinnost denitrifi-
kace v pripadé pouziti nosice az 58 %.
Stdvajici neutralizace pramyslovych
OV probiha jednostupniové. Pavodné ky-
selé vody jsou neutralizovany hydroxi-
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dem vépenatym na pH 6-7,5, tedy na hodnoty, které umoziuji
nasledné biologické ¢isténi v aktivac¢nich nadrzich. Pti této zmé-
né pH dochazi mimo jiné k vyznamnému sniZeni obsahu nékte-
rych tézkych kova. Ne vSak v dostatecné mife a v rozpu$téné
formé prechdzeji do aktivaci. Tam dochézi k prevedeni jejich
dal3iho podilu ve formé malo rozpustnych sloucenin do pfeby-
tecného aktivovaného kalu, ¢imz je znehodnocovan. Rada kovi
ale vytvari mélo rozpustné slouceniny az pfi vyssich hodnotach
pH. Pokud chceme zvysit jejich odstranéni, je potieba v odpad-
nich vodach zménit pH az do alkalické oblasti. Nasledné je ale
nutné v takto upravené vodé snizit pH na hodnoty pfiznivé pro
biologické ¢isténi. Pro nds piipad (obrédzek 3) to znamend zvysit
cilové pH v neutraliza¢nich reaktorech, vybudovani automatic-
ké neutralizacni stanice na trase mezi prvnim a druhym stup-
ném sedimentace spolecné se zdsobni nadrzi kyseliny sirové
a dodatec¢nou alkalizaci kalu z druhého stupné sedimentace. Ta-
to investi¢ni akce byla spusténa v minulém roce a pldnované za-
hdjeni provozu je v kvétnu 2025.

Destové zdrze

Dalsim z piikladu uzitecnosti volnych objemovych kapacit
je vyuziti tii ptivodné dosazovacich nddrzi k akumulaci desto-
vych vod. Jejich celkovy objem ¢ini 8 600 m3. Vystavba byla
provedena v roce 2022 a zahrnovala tpravu a sanaci ptavod-
nich dosazovacich nddrzi a vybudovéni dvou ¢erpacich stanic.
Prvni z nich vznikla v ptivodné usazovaci nddrzi mechanického
predciSténi MOV a slouzi k zéchytu srézkovych vod a jejich pre-
cerpani do akumulacnich nadrzi. Druhd slouzi k pfecerpani aku-
mulovanych vod na aktivaéni linky. Zachyceny jsou vody na za-
catku deStovych uddlosti, tedy ty, které jsou nejvice zatiZeny
zneciSténim z vyplachu kanalizace. V roce 2024 bylo akumulo-
véano a nasledné vyc¢isténo pres 220 000 m3 OV.

Kalova koncovka

Reseni kalové koncovky bylo na BCOV vzdy ojedinélé. PFi
pavodni vystavbé v roce 1994 zahrnovalo gravitacni zahusténi
kalu s naslednym dvoustupniovym suSenim na parnim a elek-
trickém susici. Nasledné byl kal spalovén v ptilehlé spalovné. Po
jejim odstaveni byl ususeny kal (80 % susiny) odvédzen a nasled-
né solidifikovan a skladkovan. Po modernizaci v letech 2010 az
2012 se z ekonomickych davodu od suseni upustilo a kal byl
Jjen” odvodnovan (vystupni susina 22 %). Vzhledem k vy3simu
obsahu anorganiky v pfebytecném aktivovaném kalu a vy$$imu
obsahu siranu nevychdzela vystavba vlastni anaerobni kalové
koncovky jako smysluplnd. Od pocatku roku 2014 je v aredlu
BCOV v provozu bioplynova stanice spole¢nosti Marius Peder-
sen a.s. Vyrostla v jedné z nevyuzivanych dosazovacich nadrzi
a zpracovava kromé odpadni vody s obsahem organického bio-
logického kalu z pardubické ¢istirny i biologicky rozlozitelné
odpady a dali suroviny vhodné pro anaerobni fermentaci. Na
jafe 2025 zahajuje provozovatel bioplynové stanice vystavbu
susdrny kalu. Palivem pro tenkovrstvou susdrnu bude dfevni
stépka (zélozné bioplyn z BPS). Vystupni kal by mél mit susinu
80 az 85 %.

Prijem externich OV a kapalnych odpadii

Postupné snizovéni latkového zatizeni (obrazek 4), zejména
pramyslovych odpadnich vod, vedlo k myslence piijmu a likvi-
daci externich odpadnich vod a kapalnych odpadu [2]. Integro-
vané povoleni na zafizeni pro odstranovani kapalnych odpadu
a odpadnich vod bylo vyddno v roce 2018. V prosinci 2024
probéhla jiz jeho osmd zména. Byly vybudovény tii piijmové
stanice, kazda pro jiny charakter odpadnich vod. Na prvni
z nich - PS1 - jsou pfijimany odpadni vody pramyslového cha-

Obr. 5: Pohled na zmodernizovanou nddrz AN 13 - ¢tyri reaktory
pro cisténi odpadnich vod s vysokym obsahem amoniakalniho
dusiku

rakteru. Pro jejich pfijem je vyuzivana jimka o objemu 800 m3
a dalsi dvé mensiho objemu pro pfijem kyselych odpadi a vod
jsou ve vystavbé. Na dal$im pfijmovém misté - PS3, zaisténém
do lapéku Stérku na pfitoku MOV - jsou piijimany odpadni vo-
dy septikového charakteru. Z technologického pohledu je nejza-
jimavéjsi posledni pfijmové misto, jehoZ popisu je vénovan dalsi
odstavec. Zde jsou prijimany skladkové odpadni vody, pripadné
jiné vody s vysokym obsahem amoniakalniho dusiku.

Pfijmova stanice PS2 - ¢isténi skladkovych odpadnich
vod

Pi{jmova stanice PS2 je urcena pro piijem odpadnich vod
s vysokymi koncentracemi dusiku. Pfikladem takovych vod jsou
vyluhové vody ze sklddek komundlniho odpadu, odpadni vody
po odvodnéni cistirenskych kalt, primyslové OV s obsahem
amoniaku apod. Denni produkce kalové vody na nasi ¢istirné je
cca 240 m®. Doneddvna byly skladkové vody ¢istény v ptivodni
aktivacni nadrzi AN13 s objemem 4 200 m® a s omezenou moz-
nosti fizeni a regulace. Roéné bylo mozné pfijmout k c¢isténi
okolo 10 000 m?® sklddkovych odpadnich vod. Poptdvka po ¢is-
téni skladkovych vod byla znatelné vyssi, proto nés tato skutec-
nost vedla k intenzifikaci procesu. Pavodni aktivacni nddrz
AN13 (obrazek 5) proto byla prebudovana na étyfi samostatné
nadrze (kazdd o objemu 1 000 m®). Dvé z nich jsou zakryté s od-
tahem vzdusniny ¢iSténym na fotokatalytické jednotce. Nadrz
AN14 byla opravena a slouzi jako pfijmovd nadrz o objemu pies
4 000 m?®. Investicni akce tGpravy téchto nadrzi byla dokoncena
na sklonku roku 2023 a nyni, v dobé vzniku tohoto ¢lanku, ji
mame jiz rok v provozu. Behem roku 2024 jsme zpracovali pies
33000 m? skladkovych vod. Zpracovévany jsou zatim samo-
statné pouze skladkové odpadni vody. S relativné vysokou tcin-
nosti se v nich dafi fidit nitritacni proces. To znamena, Ze oxi-
dace amoniakalniho dusiku je fizena tak, aby produktem byl
Usporu na aeraci. Bez nutnosti pridavku alkalizacniho ¢inidla se
nam dafi oxidovat pfes 45 % amoniakdlniho dusiku na dusitany
a 15 % na dusi¢nany. Vetsi mira d¢innosti oxidace amoniakdlni-
ho dusiku neni bez dodatecné alkalizace procesu moznd, proto-
Ze by dalsi oxidaci doslo k pfekyseleni média a inhibici procesu.

Takto predcisténé vody jsou Cerpdny na zacatek aktivacni
linky, kde projdou celym procesem biologického ¢isténi. Tim je
docileno vyznamné vys$si doby zdrzeni skladkovych odpadnich
vod piijatych na PS2. To umozni pravdépodobné i hlubsi roz-
klad slozitéjsich organickych latek, ke kterému by pfi ,stan-
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dardnim® ¢istirenském postupu nedoslo. Technologie samotna
veetné jejitho zaclenéni do celkové technologické linky v sobé
spojuje vyssi odstranéni zneciSténi a isporu ndkladi na ¢iSténi.
V dalsich fazich provozu bude realizovdno spole¢né ¢isténi
skladkovych vod a kalové vody z odstiedivek po zahusténi kala.
Ddle je v planu sptfazeny proces nitritace/denitritace a nitrita-
ce/Anammox. Tomuto tématu budeme v blizké budoucnosti vé-
novat detailni samostatné pfispévky na oborovych seminaiich
a konferencich.

Vize budoucnosti

Jak je patrné z predchazejiciho stru¢ného vyctu nejdilezi-
téjSich zmén, pardubicka Cistirna v prabéhu celé své existence
prochézi nepfetrzitym vyvojem. V ramci dostupnych prostfed-
kit a moZnosti se darilo v pribéhu let reflektovat potfeby, které
prindSely zmény legislativy nebo kvality a mnozstvi ¢iSténych
odpadnich vod. V nékolika ptipadech se jedna o vyuziti skutec-
né pokrocilych ¢istirenskych procest.

— ®
A EOSSTEM ..
O A A . .
ainstaluje:
J

« komunalni istirny odpadnich vod

« priimyslové distirny odpadnich vod

- dekontaminadni jednotky

- geologické prlizkumy
« sanace podzemnich vod a zemin

www.ekosystem.cz

velkych armatur v Hodonine

e Klapky a plunzrové ventily
az do sveétlosti DN 2200

¢ Opracovani a navarovani
odlitkd o hmotnosti az 18 tun

Kromé vyse nastinénych plant pro blizkou budoucnost je
tfeba zminit i naSe snahy v oblasti zefektivnéni fidicich procest.
V soucasné dobé zahajujeme projekt optimalizace fizeni BCOV.
Systém bude zalozeny na digitdlnim dvojceti a softwarové plat-
formé sklddajici se z nékolika modulti a doplnéni analytického
méfeni (online sond). Moduly budou fidit klicové technologické
procesy jako doddvku vzduchu do aktivaci, fizeni internich re-
cykld, déleni odpadnich vod na biologické linky, ddvkovani che-
mikalii pro odstranéni fosforu, natok pramyslovych odpadnich
vod, fizeni natoku deStovych vod, fizeni neutraliza¢ni stanice
a fizeni SBR pro c¢isténi skladkovych vod. Soucésti systému je
pak uzivatelské rozhrani poskytujici celkovy prehled nad systé-
mem, umoziujici jeho parametrizaci a diagnostiku. Toto uziva-
telské rozhrani bude realizovdno formou webové stranky s moz-
nosti vzdaleného pfistupu. Bude mozZné se napojit na sluzbu
predpovédi pocasi a napojeni na laboratorni systém. Realizace
vseho zminéného ndm dopomuze vybudovat i¢inné a hospo-
ddrné zatizeni, které dokdze uspokojit spolecenské a ekologické
potieby.
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Pouziti pokrocilych oxidacnich procesu
pro odstranéni metabolitu pesticidu
v UV Studena Voda - provozni zkusenosti

Adam Fendrych, Lukas$ Havranek, Jifi Strouhal

S rostoucim okruhem legislativné sledovanych mikropolutantii v pitné vodé a diky pokrokdm v analytice vody na-
chazime stale vice polutantt, o jejichZ pfitomnosti provozovatelé v minulosti neméli tuseni, pfestoze zde prokaza-
telné byly. Tento prispévek se zabyva problematikou metabolitli chloracetanilidovych pesticidi. Ty byly v nadlimitnich
koncentracich zjistény nejprve v upravené vodé skupinového vodovodu Holice a nasledné identifikovany ve vybra-

nych zdrojich surové podzemni vody.

Prvni nadlimitni ndlez metabolitti acetochloru ESA a alachlo-
ru ESA v pitné vodé v distribuéni siti, trvajici déle nez 30 dni,
byl zaznamenan v srpnu 2017. Nélez byl ozndmen na Krajskou
hygienickou stanici (KHS). Kvtili omezené kapacité nebylo mozné
kontaminované zdroje okamzité odstavit, a proto byl vypraco-
vén znalecky posudek a podana zadost o uréeni mirnéjsiho limi-
tu pro tyto ukazatele. Mirnéjsi limit byl stanoven od 1. 3. 2018
na dobu tii let. Nasledné byl rozsifen rozsah pravidelného sle-
dovani pesticidi v ramci analyz surové, vyrobené a pitné vody.
Ve spolupréci s VSCHT Praha byly provedeny laboratorni testy
zahrnujici sorpci na granulovaném aktivnim uhli (GAU) a pied-
fazenou oxidaci (O,, O,+ UV, O,+H,0,). Cilem téchto testt bylo
z celkem sedmi typt GAU (dodavatelé Chemviron Carbon, No-
rit) vybrat nejvhodnéjsi typ a ovéfit dcinnost oxida¢nich metod.

Na zdkladé vysledk laboratornich testt byly provedeny po-
loprovozni zkousky, které definovaly navrh budouci technolo-
gické linky a jeji provozni parametry. Takto byla technologicka
linka nésledné vyprojektovdna a v prosinci 2021 uvedena do
zkuSebniho provozu. Vysledky poloprovoznich zkousek se uké-
zaly byt velmi pfesné a odpovidaly redlnym provoznim hodno-
tdm, coz potvrzuje, ze kvalitni piedpro-
jektova priprava je alfou a omegou kaz-
dého tspésného projektu.

5,0
. . 4,6
UV Studena Voda 2>
Upravna vody Studend Voda lezi 4.0
5 km severovychodné od Holicajevpro-  J 35
vozu od roku 1967. Slouzi jako zdroj pit- =
né vody pro skupinovy vodovod Holice, § 30
ktery zasobuje zhruba 7 500 obyvatel. £ 25
Navrhovy vykon UV Studena Voda je &
max. 12 1/s a je ovlivnény aktualni kapa- é 2,0
citou zdrojlt surové vody. 1,5
Na tpravnu vody pritékaji dva proudy 10 ’
surové vody: 0,5
1. Voda z vrti1 — smés H-1a a HV-7, spo- 0 -
le¢né privodni potrubi (7 1/s). ~ ©
2. Gravitacni zdiez - natok ze shérné pra- o )
menni jimky (3,5-5 I/s). % %

U obou zdroju surové vody se jedna
o vodu s nizkou hodnotou pH a alkalitou,

02/2019 &

# acetochlor ESA

)

vykazujici agresivni charakter. Zdroje jsou umistény na lesnich
pozemcich, avsak infiltraéni tizemi vrtd zasahuje na blizkd ze-
médélsky obdéldvand pole. Ochranné pasmo vodnich zdrojt ne-
ni bohuzel vyhldSeno v dostate¢ném rozsahu, aby postihlo i z6-
nu infiltrace.

Pavodni technologicka linka shromazdovala smés surové vody
z vrtl a z gravita¢niho zéfezu v akumulacni nddrzi (400 m3), od-
kud byla voda ¢erpana na vodojem Koudelka 1 (800 m?®). Pro
odkyseleni byla do sani vytlacnych cerpadel ddavkovdna vépen-
nd voda a ddle chlornan sodny pro hygienické zabezpeceni vo-
dy.

Tento zptsob tpravy postacoval do té doby, dokud nebyly
pfi screeningu na vodovodni siti opakované nalezeny nadlimitni
koncentrace pesticidnich ldtek acetochloru ESA a alachloru
ESA. Jako zdroj kontaminace byly identifikovany vrty H-1a
a HV-7 (tabulka 1).

Voda z vrtl je prokazatelné zatizena splachy z blizkych poli,
coz se projevuje vysokou koncentraci dusi¢nand a vyskytem
metabolit(l pesticid(l ve vodé (tabulka 1). Jedna se o mélké vrty
(15 a 20 m). Naproti tomu voda z gravitacniho zarezu vykazuje

= alachlor ESA & metolachlor ESA
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Obr. 1: Vyvoj koncentrace vybranych pesticidnich ldtek v surové vodé (smés H-1a
+ HV-7) v letech 2017-2024
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koncentrace pesticidti pod mezi stanovitelnosti. Déle je tieba
zminit, Ze aplikace pesticidi obsahujici acetochlor byla zakaza-
na v roce 2013 a alachlor v roce 2008. Jde tedy o starou zatéz
a metabolity téchto pesticidd jsou postupné vyluhovény z ptd-
niho prosttedi (obr. 1).

Z pohledu trendt Ize u alachloru ESA pozorovat sestupny
trend zhruba do roku 2022. Od té doby je koncentrace relativné
stabilni. Acetochlor ESA vykazuje jen velmi pozvolny pokles ve
sledovaném obdobi a koncentrace metolachloru ESA jsou vice-
méné konstantni. Tyto trendy naznacuji, Ze kontaminace zdroju
podzemni vody bude problémem i v budoucnu. Na tom nic ne-
méni fakt, ze pouziti pesticidi obsahujicich acetochlor a ala-
chlor je uz dlouhodobé zakazané.

Pokrocilé oxidacni procesy

Pro uvedeni do problematiky bude vhodné kratce promluvit
o tom, co jsou pokrocilé oxidac¢ni procesy. Pokrocilé oxidacni
procesy, znamé pod zkratkou AOP (Advanced Oxidation Proces-

W ozonizace B O3+ H,0,

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

acetochlor ESA [c/c ]

0,2

0,1

0,5 mg/O3

1 mg/03

Obr. 2: Srovnani tcinnosti jednotlivych procestt béhem poloprovoznich zkousek pri dobé

kontaktu 5,7 minuty, davka UV 1 800 J/n¥
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Obr. 3: Vybrané ukazatele pesticidnich latek v upravené vodé

L] O3+UV

1,5 mg/Og

#® alachlor ESA

03/2023

ses), predstavuji moderni technologii pro tpravu a ¢isténi vody

zaméfenou zejména na odstranéni obtizné rozlozitelnych zne-

CiStujicich latek, jako jsou napf. 1é¢iva nebo pesticidy. Tyto proce-

sy vyuzivaji chemickou reakci, pti niZ vznikaji hydroxylové radi-

kaly, které reaguji velmi rychle a neselektivné s mnoha organic-

kymi latkami, s rychlostni konstantou o 3-5 fadu vyssinez u re-

akce samotného ozonu. To z nich ¢in{ idedlni nastroj pro cilené

odstranéni znecistujicich latek, které by jinymi metodami bylo

obtizné nebo ndkladné odstranit. Mezi nejcastéji vyuzivané po-

krocilé oxida¢ni procesy patfi:

+ Fentonova reakce: kombinace zeleznatych iontt (Fe?") a pero-
xidu vodiku (H,0,).

* Ozonizace: vyuziti ozonu (O,) samostatné nebo v kombinaci
s peroxidem vodiku (Peroxone proces) ¢i UV zarenim.

» Fotokatalyza: pouzZiti oxidu titanicitého (TiO,) a UV zafeni.

» Fotolyza peroxidu vodiku: rozklad H,0, pomoci UV zafeni.

Diky své schopnosti rozkladdat i ty nejodolnéjsi znecistujici
latky prispivaji pokrocilé oxidacni procesy k ochrané zZivotniho
prostiedi a zajisténi vysoké kvality upravené vody.

Vysledky poloprovoznich zkousek

Vysledky poloprovoznich zkouSek by-
ly jiz publikovany v odborném periodiku
[1], a proto je zde uvadime pouze ve struc-
nosti. Klicovym zjisténim bylo, Ze pouziti
pokrocilych oxida¢nich procesti (kon-
krétné kombinace O, + UV nasledované
GAU) muze z pohledu provoznich i inves-
ticnich ndkladi konkurovat prosté sorpci
na granulovaném aktivnim uhli (GAU).
Pti prosté filtraci pres GAU je sorpéni ka-
pacita pro metabolity pesticidd vycerpa-
na velmi brzy. Na zdkladé poloprovoz-
nich zkouSek byla predikce Zivotnosti
GAU pii kontaktni dobé 20 minut (vyja-
dreno jako EBCT - emty bed contact ti-
me) 1,4 roku. Nésledné by doslo k prini-
ku sledovanych pesticidit v nadlimitni
koncentraci do upravené vody, i kdyz na-
ptiklad iodové ¢islo uhli by stéle vykazo-
valo vysoké hodnoty. Naproti tomu pii
vyuziti AOP dochdzi k tplné oxidaci pes-
ticidi prostfednictvim hydroxylovych ra-
dikédla. Sorpcni stupen na GAU v této
konfiguraci slouzi spiSe k odstranéni pii-
padnych Stépnych produkti oxidacnich
reakci. Diky tomu lze sorpci na GAU
navrhnout s mnohem kratdi kontaktni
dobou a jeho Zivotnost je ndsobné vyssi
(cca 5-7 let). Z hlediska investi¢nich
a provoznich nékladu vysla z testl nejlé-
pe technologie oxidace O, + UV nésledo-
vand adsorpci na GAU. A to hlavné diky
menSimu poctu filtrd, mnozstvi GAU
a Cetnosti reaktivace/vymény uhli. Hlav-
ni vyhody spocivaji v mensim poctu fil-
trt, niz8im mnozstvi GAU a v delSich in-
tervalech mezi reaktivaci nebo vyménou
GAU.

IEE Z obr. 2 je patrné, ze pii navrhové
WL 6 kontaktni dobé dosahuje potiebné Gcin-
§ § § nosti odstranéni pesticidnich latek pouze
= 5 3 kombinace O, + UV. I kdyZ by samotny

proces AOP splnil legislativni pozadavky
na kvalitu pitné vody, zafazeni filtrace na
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GAU zajistuje dalsi troven bezpecnosti. Tento krok odrazi prin-
cip pfedbézné opatrnosti, zejména s ohledem na mozny vyskyt
neznamych Stépnych produktit oxidacnich reakei.

Soucasna technologicka linka UV Studena voda

Rekonstrukee tipravny vody Studena Voda pfinesla zdsadni
modernizaci technologie. Hlavnimi zménami bylo zafazeni po-
krocilych oxida¢nich procesti (AOP), zahrnujicich ozonizaci, UV
zéfeni a filtraci pres granulované aktivni uhli (GAU). Soucésti
rekonstrukce byly také stavebni tpravy, vystrojeni vrta HV-7
a H-1a, nahrazeni nevyhovujictho vapenného hospodéfstvi za
odkyselovaci filtry s polovypalenym dolomitem (PVD) a vyména
starého ocelového a litinového potrubi za nerezové potrubi.

Provozni parametry technologické linky AOP:
* Ozonizace, davka 1,2 mg/1.
» UV 2000 J/m? - nizkotlakd UV lampa.
* Doba zdrzeni v reakéni nadrzi 6 minut.
* Kontaktni doba na GAU filtraci 10 minut.

Ozon je vyrdbén pomoci generdtoru Prominent s vykonem
105 g/h pfimo na misté z kysliku ziskaného technologii PSA
(Pressure Swing Adsorption). Toto moderni feSeni eliminuje po-
tfebu dovozu a skladovani kapalného kysliku, coZ je zvlasté vy-
hodné vzhledem k umisténi tpravny v lesnim prostfedi s ob-
tiznym pristupem.

Po smiseni surové vody s ozonem

a vyzaduji pouze periodické dosypavani filtracni ndplné. Z da-
vodu provoznich dspor byl PVD postupné nahrazen drcenym
mramorem (Carolith 3-4 mm).

Hygienické zabezpeceni vyrobené vody je zajiSténo davko-
vanim chlornanu sodného pfed akumulaéni nadrz o objemu
400 m?® nebo do vytlaku, kterym je upravend voda cerpana do
VDJ Koudelka.

Vysledky

Ziskané vysledky jasné dokladaji, Ze po uvedeni technologie
AOP nasledované GAU do provozu (12/2021) doslo k d¢innému
odstranéni problematickych pesticidnich latek. Napln GAU je
stdle ptivodni z roku 2021 (obr. 3).

Vysledky zkuSebniho provozu potvrzuji data ziskana z polo-
provoznich testd a jasné ukazuji, Ze k i¢innému odstranéni pes-
ticidnich latek dochazi ve stupni AOP (vzorky odebrané za reak-
¢ni nadrzi) a GAU zde slouzi pouze jako pojistka pro zachyt
Stépnych produktu oxidacnich reakei (tabulka 2).

Problematika provozu AOP na UV Studené Voda

Zadna nova technologie se neobejde bez vyzev a ani UV Stu-
dend voda nebyla vyjimkou. Behem provozu bylo nutné vyfesit
nékolik problém, které se vyskytly zejména v pocétecni fazi.

voda natéka ihned na nizkotlakou UV
lampu. Ta zajisti rozklad ozonu na OH
radikaly, které jsou podstatou AOP

Tabulka 1: Pfehled kontaminace zdroj surové vody (2018—2024) — hlavni parametry

procesu. Nasleduje nerezové reakéni Lokalita Acetochlor ESA Alachlor ESA Dusi¢nany
nadrz o objemu 2,5 m® s dobou zdrZeni [kg/] ko] [maf)
Sest minut. Zde dochazi k potfebnym H-1a 0.78-1.83 118-2.95 50_77
oxida¢nim reakcim a k odplyném’ ne- HV-7 07,66—17,2 2:09—4:68 46-58
zreagovaného ozonu. Na odtoku z re- H-1a + HV-7 (smés) 0,69-1,34 1,61-4,36 38-61
akéni nddrze jsou detekovdny pouze gravitaéni zafez <0,05 <0,05 6-13
stopové koncentrace zbytkového ozo- limit pro pitnou vodu 0,1 1 50

nu (< 0,02 mg/1). Z reakéni nadrze od-
chézi voda prosta ozonu na dvojici tla-
kovych GAU filtrti (ndpln Filtrasorb 400)
s navrhovou kontaktni dobou (ECBT -
empty bed contact time) 10 minut.
Hlavnim dcelem GAU neni sorpce pes-
ticid(i, ale odstranéni Stépnych pro-
duktt oxida¢nich reakci. Kouzlem této
¢asti technologické linky je, Ze se jednd
o kompletni tlakovy proces, takze ne-
hrozi inik nezreagovaného ozonu z na-
drzi nebo filtrti do prostoru Gpravny.
Za GAU filtraci je pfedupravena vo-
da z vrti sméSovédna se surovou vodou
z gravitacniho zafezu a spoleCnym po-
trubim natékd na dva oteviené filtry
o celkové plose 13,4 m? plnéné polo-
vypalenym dolomitem (PVD, Everzit-
Dol K2; 2,5-4,5 mm), za ucelem odky-
seleni vody. Zde doslo k vyraznému
posunu vzhledem k dfivéjsimu davko-
vani vapenné vody, jejiz koncentrace
byla znacné proménnd a presnéjsi
oznaceni by bylo spiSe vdpenna su-
spenze. Vapenné hospodéistvi se vy-
znacovalo zvySenou poruchovosti
a kladlo zvySené ndroky na obsluhu.
Nové pouzité odkyselovaci filtry jsou
naproti tomu naprosto bezproblémové

Cervené oznagené hodnoty nesplfiuji limit na pitnou vodu dle vyhlasky &. 252/2004 Sb.

Tabulka 2: Vysledky zku$ebniho provozu

= == = § = § § = §
2 2% .S .® ©® 8% §® §%
c® GE P OEFf ©E ©D FE g o
2E 22 $E 2 H2 HE o7 =E&
< 8§ S< & © o< T <
25 &0 <5 =@ 28 25 20 =23
surova H-1a+HV7 <0,05 1,04 <0,056 244 <0,05 <0,05 2,15 <0,05
za O3 + UV <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 <0,056 <0,05
za GAU <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,056 <0,05 <0,06 <0,05
vyhl. €. 252/2004 Sb. 0,1 0,1 1,0 1,0 5,0 5,0 6,0 6,0
Tabulka 3: Srovnani provoznich nakladd pred rekonstrukci a po ni
0 o
S =) g
=2 E © Q T <
=2 2 > = 8
© =, \© T = > o
g0 &< e B g 0
L5 o9 2o % S = 2 =
=2 = c = © £ O x > X
22 £ Sz 55 g8 B9
a5 =E N E o & S22 o=
2020 0,641 235 160 123175 10,39 3,77 0
2023 0,550 263 305 120 349 32,07 0 7,70
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Koroze GAU filtra

Pti kontrole GAU filtrt byla zjiSténa koroze v horni ¢asti
ocelovych filtri s vnitfnim ochrannym natérem. Pficinou bylo
nedostatecné odvzdusnéni, které vedlo ke vzniku vzduchového
polstate se zbytkovou koncentraci plynného ozonu. Tento prob-
lém byl odstranén provedenim sanace vnitini ¢ésti filtra a apli-
kaci nového ochranného natéru. Zaroven byl upraven systém
odvzdusnovani filtrd, aby se zabranilo opakovéni této situace.

Vypadky UV lampy

Dalsim problémem byly vypadky UV lampy, které zptisobo-
valy prunik vyssich koncentraci ozonu na GAU filtry. Piestoze
nedoslo k piekroceni povolenych limitt pesticidnich latek v upra-
vené vodé, situace si vyzddala tpravy nastaveni v fidicim systé-
mu UV lampy. Po této tpravé byla zajiSténa stabilni funkce za-
fizeni.

Mimo zminéné problémy vSechny ostatni systémy pracuji
bezchybné. Technologie nevyzaduje pravidelnou pfitomnost ob-
sluhy, coz vyrazné sniZuje provozni naklady a zvysuje celkovou
efektivitu Upravny.

S
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I pites pocatecni komplikace se technologie AOP na UV Stu-
dend Voda osvédcila a po vyfeSeni uvedenych problémi je nyni
spolehlivym a efektivnim feSenim pro dpravu vody.

Ekonomika provozu

Samozi'ejmé nelze ocekdvat, ze pfi doplnéni technologie pro
odstrariovani mikropolutantt nedojde k navyseni ceny vyrabe-
né vody. Celkova investice do rekonstrukce ¢inila 27,3 mil. K¢.
Provozni néklady se po zavedeni nové technologie zvysily, coz
vedlo k riistu ceny vody z ptvodnich 10,39 K¢/m?® na 32,07 K¢/m?
(viz tabulka 3). Tento nartst je predevsim dtsledkem zahrnuti
odpist, vyssich rezijnich naklad( a zvySenych cen energii. Pfes-
toze byla technologie doplnéna o energeticky naro¢né procesy,
spotfeba elektrické energie na 1 m® vyrobené vody klesla o 14 pro-
cent. Tento pokles byl dosaZen diky nékolika opatfenim:
* instalace novych energeticky uspornych cerpadel;
« zruSeni puvodniho energeticky ndro¢ného vapenného hospo-

darstvi.

Z pohledu spotieby chemikalii zcela odpadlo ddvkovani va-
penného hydratu. Misto toho je dosypavdna mramorova drt.
AOP jako takové diky vyrobé kysliku ze vzduchu nemd Zadnou
spotfebu chemikalii. Spotieba chlornanu sodného pro dezinfek-
ci zde neni zavisla na technologii pro Upravu vody (tabulka 3).

Pro srovndni provoznich ndklada byly pouzity roky 2020
(pfed rekonstrukei) a 2023, kde jiz v plné vysi nabihaji odpisy.
Celkovy ndrst naklada na vyrobu vody je tedy v souladu s oce-
kdvanim a odpovida standardiam pro provoz obdobnych tech-
nologii.

Zavér

Rekonstrukce UV Studend Voda je prikladem tspésného pii-
stupu k navrhu dpravny vody, kde kvalitni pfedprojektova pii-
prava sehrdla klicovou roli. Dukladné poloprovozni testovani
umoznilo vybrat optimalni technologii, kterd nejen spliiuje po-
Zadavky na kvalitu vody, ale je také srovnatelnd investi¢né i pro-
vozné s béznymi feSenimi. Ackoli by bylo mozné navrhnout
technologii ,od stolu®, tento pfistup by vedl k zafazeni standard-
ni filtrace na granulovaném aktivnim uhli (GAU) s dlouhou kon-
taktni dobou. Takové feSeni by sice fungovalo, ale vyzadovalo
by castéjsi vyménu GAU (kazdych 1-1,5 roku), coz by zvysilo
provozni ndklady a ndroky na obsluhu. Diky poloprovoznimu
testovdni vSak bylo moZné realizovat pokrocilou technologii,
kterd minimalizuje provozni naklady a zaroven zjednoduSuje
provoz. Vysledky testovani se piimo promitly do snadnéjsiho
uvedeni tUpravny do provozu. Optimalizace davek ozonu a UV
zateni, ziskand béhem testovédni, umoznila okamzité a efektivni
nastaveni provozu. Jednim z inovativnich aspekt(i projektu je
plné tlakova koncepce technologické linky, kterd eliminuje unik
ozonu a minimalizuje doby kontaktu - feSeni idedlni zejména
pro mensi dpravny vody.

Zavérem bychom radi podékovali firmé Prominent za zaptj-
¢eni pilotni jednotky a za dodani kompletni technologie AOP,
ktera vyznamné pfispéla k dspéchu celého projektu. Tento pii-
stup ukazuje, Ze investice do dtikladné predprojektové pripravy
a testovani se vypldci i v pfipadé mensich dpraven vody.
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Zkusenosti s odstranovanim fosforu
a dezinfekci v terciarnim stupni cisteni
na NVL UCOV Praha

Lenka Charvatova, Jakub Kovafik, Milan Lansky, Jan Lukes, Jifi Rosicky, Martin Srb,

Petr Sykora, Pavel Valek

Potieba modernizace UCOV Praha byla zvazovana jiz v 80. letech 20. stoleti. Po roce 1990 bylo ziejmé, ze bude tieba
zvazovat modernizaci v lokalité Cisafského ostrova. Vlastni prostor pro stavbu byl umoznén devastaci pozemk{
v této lokalité pfi povodnich 2002. V té dobé se jiz potieba zasadni modernizace Ustiedni ¢istirny odpadnich vod
Praha jevila jako naléhava. Diivodem byla snaha o pInéni pozadavkii na kvalitu vypousténé vycisténé odpadni vody,

které se CR zavazala plnit v ramci svého vstupu do EU.

S cilem zajistit Praze moderni a ekologicky Setrnou infra-
strukturu byla pfijata komplexni strategie celkové prestavby
Ustiredni ¢istirny odpadnich vod (UCOV). Tato strategie zahrnu-
je vystavbu kapacitni Cistirny, kterd nejen splni pfisné pozadav-
ky na kvalitu vyc¢isténé vody, ale také optimalizuje energetickou
ucinnost celého procesu. Vzhledem k rozsahu a slozitosti projek-
tu byla jeho pfiprava a realizace rozfazovana do nékolika etap.

V roce 2018 byla do zkuSebniho provozu uvedena tzv. Nova
vodni linka UCOV Praha (NVL), kterd je prvni etapou stavby
¢. 6963, Celkovd prestavba a rozsiteni UCOV na Cisafském os-
trové. Od tohoto okamziku je UCOV Praha tvofena dvéma me-
chanicko-biologickymi vodnimi linkami: Stévajici vodni linkou
(SVL) a NVL, ktera je navic vybavena terciarnim stupném ¢isté-
ni a od roku 2021 i UV dezinfekci. Obé linky v soubéhu zajistuji
¢isténi cca 92 % odpadnich vod z hlavniho mésta Prahy, jak
uvadi tabulka 1.
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Obr. 1: Schéma NVL UCOV Praha

Pro obé vodni linky slouzi v ramci UCOV Praha spolecné Ka-
lové a energetické hospodatstvi, jehoz rekonstrukce a moderni-
zace je samostatnou etapou celkové prestavby a rozsireni UCOV
na Cisafském ostrové. NVL je od 1. 1. 2022 v trvalém provozu
s vyjimkou ¢ésti dezinfekce vycisténych odpadnich vod, kteréd je
ve zkuSebnim provozu do 31. 12. 2025.

Cilem tohoto ¢lanku je predstavit zkuSenosti s provozem
tercidrniho stupné ¢iSténi, které nabyva na duleZitosti zejména
v navaznosti na revizi smérnice EU o poZadavcich na ¢iSténi od-
padnich vod [2]. Revize smérnice piedpoklddd dpravu limitt
u COV nad 150 000 EO k roku 2039 a k roku 2045 i u COV nad
10000 EO v citlivych oblastech.

Prahova hodnota pro tercidrni ¢isténi se piredpoklada pro
N, = 8 mg/l (G¢innost 80 %) a pro P, = 0,5 mg/1 (90 %) pro
COV > 150000 EO a N_, = 10 mg/l (80 %) a P_, = 0.7 mg/l
(87,5 %) pro aglomerace mezi 10 000 a 150 000 EO [3].

S MECHANICKE
== PREDCISTENI
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Zakladni udaje NVL a popis moznosti srazeni fosforu

NVL ma projektovanou kapacitu 806 250 EO. Odpadni vo-
dy jsou za Ceslemi mechanicky pfed¢istény v lamelovych sedi-
mentacnich nadrzich Densadeg 4D (D4D, 20 700 m3), které ma-
ji integrovany lapék pisku a tuki. Biologické ¢isténi odpadnich
vod probihd ve ctyfech identickych aktivacnich nadrzich, viz
obrazek 1. Kazdd nadrz se skldda z tfistupiiového kaskddového
procesu s aktivovanym kalem - ALPHA (3 anoxické a oxické z6-
ny v sérii, celkem 147 584 m3). Do denitrifikacnich sekci je pfi-
vadéna odpadni voda v poméru D1 : D2 : D3 =39 : 33 : 28 %,
pficemz vratny kal je pfivadén pouze do prvni denitrifikacni
sekce. Do denitrifikacnich sekci 1ze ddvkovat externi substrat.
Aktivacni smés z biologického stupné ¢iSténi natéka do 40 po-
délnych dosazovacich nadrzi (DN, 64 800 m3).

Vratny kal je podroben oxické regeneraci ve dvou regene-
ra¢nich nadrzich (14 840 md). Jedna regenerace je spolecna pro
dvé aktivacni nadrze. Kazdd regenerace se sklddd ze 4 sekci,
v prvni a v posledni Ize ménit oxické a anoxické podminky, pro-
stfedni sekce jsou pouze oxické. Do regeneracni zény je rovnéz
pfivadéna odpadni voda z odvodnéni vyhnilého kalu pro vyuZiti
procesu bioaugmentace nitrifikace in-situ.

Proces ¢iSténi odpadnich vod je na NVL vybaven chemic-
kym odstranovanim fosforu. Jako srdzedlo je pouzivan siran ze-
lezity (41 %). Davkovani koagulantu je mozné celkem na tfech
mistech. Pfi deStovych natocich (nad 3,6 m%/s) je davkovan
koagulant do nétoku odpadni vody do D4D z divodu povinnosti

dobu jedné hodiny pro pokryti obdobi, kdy bude SVL odstavena
a rekonstruovdna a vody ptivodné ¢iSténé na SVL budou ¢istény
na NVL.

Vybrané odtokové limity jsou pro NVL stanoveny takto:
N, = 10 mg/I ro¢ni pramér, P, = 0,8 mg/l roéni pramér, NL =

p 20 mg/l, m 30 mg/1.

celk

Popis D2D a zakladni parametry

Terciarni ¢isténi (TSC) probiha na NVL ve tfech lamelovych
usazovacich nadrzich D2D.

TSC slouzi predevsim ke snizeni koncentrace fosforu na od-
toku, druhotné je mozné jej vyuzit i k zdchytu unikajicich nebez-
pecnych latek (NL) z dosazovacich nadrzi. Odstranovani zbytko-
vé koncentrace biologického kalu v tercidrnim stupni je vsak na
NVL chédpdno pouze jako pfipadnd moznost a nikoli jako bézny
stav ¢i ucel.

Natokova komora kazdého D2D je osazena dvéma stavidly,
jedno slouzi k uzavieni natoku do pfislusného D2D a druhé
umoziuje obtok dané nadrze D2D pro pfipad nutnosti odstave-
ni nadrze.

Zatizeni D2D uvedené na obrazku 2 se sklada z koagula¢ni
komory (1), flokula¢niho reaktoru (2), ndtoku do sedimentacni
¢asti (3) a sedimentacniho prostoru (4). Hladina sedimentacni
Casti je vybavena plastovou lamelovou vestavbou pro zvySeni

snizeni koncentrace CHSK min. 0 35 % behem procesu primar- | rapy1iq 1: vygigténs odpadni vody v roce 2023 [1]
niho pfedcisténi. Srazeni fosforu je ddle mozné v ndtoku na DN.
Posledni a do budoucna hlavni moznosti je srézeni v tercidrnim o )
stupni ¢isténi (TSC) v lamelovych sedimentacnich nadrzich Den- 2 E g
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ucinné plochy (5). Ze dna je od¢erpavan terciarni kal, pricemz
cast kalu je mozné vnitini recirkulaci (6) cerpat ze sedimentac-
niho prostoru do flokula¢ni ¢dsti.

Z hladiny D2D jsou v piipadé potfeby odtahovany plovouci
latky, které jsou posouvany vzduchem ke sklopnému zlabu ma-
nudlnim zapindnim vzduchu a ru¢nim naklopenim sbérného Zla-
bu.

Do prvni koagulacni komory je zavedeno potrubi ddvkovani
koagulantu. Flokulant je davkovan do spodni ¢asti flokula¢niho
reaktoru.

Davkovani koagulantu

Z celkového spotiebovaného mnozstvi koagulanti PIX 113
(na bazi siranu Zelezitého) a PIX XL2A (na bazi siranu zelezito-
hlinitého) bylo za dobu provozu NVL dévkovano do mechanic-
kého predcisténi 1,6-13,0 %, jak ukazuje tabulka 2.

recirkulace terciarniho kalu
Obr. 2: Schéma nddrze Densadeg 2D [4]

odtah terciarniho kalu

Razantné vyznamnéjsi ¢ast koagulantu je davkovana do TSC
nebo do biologického stupné pred DN nebo v kombinaci do
obou mist. Dokud byl davkovén i koagulant PIX XL2A, tvofila
jeho cast 11,6-39,6 % z mnozstvi koagulantu pro srazeni fosfo-
ru v biologickém stupni a v TSC, ktery byl vzdy ddvkovan pouze
pted DN. Z dtvodu zjisténi nereaktivity vlaknitého mikroorga-
nismu Microthrix p. na hlinity koagulant [5] na jafe 2022 (Cet-
nost 5, susina byla 3,2 g/l a KI 225 ml/g) nebyl od ¢ervna 2022
do soucasnosti PIX XL2A davkovén.

Pro srovnani spotieby koagulantu na pozadované snizeni
koncentrace celkového fosforu byly pro potieby tohoto ¢lanku
vybrdny z dosavadniho provozu NVL 2 roky (2021 a 2023),
které se od sebe vyznamné lisi mistem srdzeni fosforu.

V roce 2021 probihalo srazeni fosforu piedevsim v TSC
s vyjimkou krétkych obdobi pfi pouzivani PIX XL2A na potlace-
ni Microthrix p. V roce 2021 jiz nebylo vstupujici zatiZeni tolik
ovlivnéno pandemii covidu-19, jako tomu bylo v pfipadé roku
2020. V roce 2023 probihalo srdzeni
fosforu vyhradné v natoku na DN a ne-
byl pouzivan PIX XLZA. Oproti roku
2021 bylo v pfitoku na NVL v roce
2023 vyssi zatizeni P, a to 0 5,8 %.
V celém dosavadnim provozu NVL je
srazeni fosforu fizeno ru¢né podle vizu-
alné sledovaného online méfeni koncen-
trace P-PO, pied a za TSC. V tomto ohle-
du se oba porovnavané roky od sebe
nelisi.

Tabulka 3 uvadi specifickou spotte-
bu koagulantu a koncentrace fosforu
v jednotlivych stupnich ¢isténi OV.

Z porovnani spotfeby koagulantu
davkovaného pro snizeni koncentrace
fosforu vstupujictho do biologického

odtok — vstup
na UV dezinfekci
vycisténé vody

Tabulka 2: Rozlozeni davkovaného mnozstvi koagulantu na NVL
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2019 2,0 98,0 15,8
2020 1,6 98,4 1,6
2021 3,2 96,8 39,6
2022 13,0 87,0 14,0
2023 8,5 91,5 0,0
1-8 2024 9,0 91,0 0,0

stupné je zcela ziejmé, Ze pri vyhradnim
srazeni fosforu v TSC v roce 2021 byla
specifickd spotieba PIX 17,23 t/t od-

g stranéného P_, . tedy vy33i o 46,8 %
z oproti vyhradnimu srézeni v natoku na
j% 2 DN v roce 2023 (9,16 t/t odstranéného
o8 P ). Z porovnani specifické spotieby
==l koagulantu vztazené na celkové vstupni
3L zatizeni fosforem (14,88 t/t a 8,5 t/t) je
2 2 zfejmé, Ze vySe uvedeny rozdil ve speci-
a e fické spottebé koagulantu neni dan vys-
. $im podilem davkovaného koagulantu
TSC do mechanického pfedciSténi v roce
158 2023 (8,5 %) oproti roku 2021 (3.2 %),
pfed DN viz tabulka 2, ale vyraznou roli hraje
pred DN praveé volba mista srazeni fosforu.
pred DN

Zkusenosti s vlivem terciarniho

Parametr

celkové specificka spotfeba PIX na NVL [t/t odstranéného P_,]
celkova specificka spotfeba PIX na biologii [t/t odstranéného P,
prdm. konc. P_, na pfitoku na NVL [mg/I]

pram. konc. P_, na pfitoku na biologii NVL [mg/I]

prdm. konc. P, na pfitoku na TSC [mg/I]

prm. konc. P_, na odtoku [mg/l]

prm. konc. P-PO, na pfitoku na NVL [mg/l]

pram. konc. P-PO, na pfitoku na biologii NVL [mg/I]

pram. konc. P-PO, na pfitoku na TSC [mg/l]

prdm. konc. P-PO, na odtoku [mg/l]

celk]

celk

Tabulka 3: Specificka spotieba koagulantu a roéni primérné koncentrace fosforu na NVL

kalu na zahustovani primarniho
kalu

2021 2023 Zéasadni jsou zkuSenosti se zpracova-
nim tercidrniho kalu (TK), ktery vznikd
14,88 8,50 pfti srdzeni fosforu v TSC. Tercidrni kaly
17,23 9,16 jsou z nadrzi D2D Cerpany do nadrze
6,10 6,98 s primarnimi kaly (PK), kde dochdzi k je-
5,20 6,03 jich smiseni a smés volné natéka do tfi
1,20 0,67 gravitacnich zahustovacich nadrzi (ZN,
0,60 0,71 3) RaA
240 274 3x 250 m?. Béhem let, kdy bylo provo-
2: 50 2:98 zovano TSC, bylo zjisténo, Ze pfi produk-
1,00 0,48 ci TK dochazi ke zhorseni zahustovacich
0,31 0,50 vlastnosti smésného kalu (PK a TK) s kri-

tickym dopadem na dostate¢nou kapaci-
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tu a Ucinnost procesu predzahusténi smésnych kalti v ZN. Po-
zadované zahusténi smésnych kalt na 6 % veskerych latek (VL)
pro optimdlni provoz vyhnivacich nddrzi bylo dosahovéno vel-
mi obtiZné, a to i pres vyssi davku flokulantu 4,5-5,0 kg/t VL.
V piipadé odstaveni TSC a zahajeni simultanniho srazeni fosfo-
ru v natoku na DN bylo pozorovéno vyrazné zlepSeni procesu
predzahusténi PK v ZN. Pro lepsi porozuméni vlivu TK na pro-
ces piedzahusténi bylo provedeno srovndni prosté sedimentace
PK a TK (obrazek 3). Vysledek jednoznacné ukazal téméf nulo-
vou sedimentaci TK (1,2 % VL, 37,1 % VLZZ - ztrata zihanim).
Déle byla provedena fada flokula¢nich a sedimentacnich testa
s obsahem TK ve smésném kalu 4-30 obj. %. Testované davky
flokulantu byly 0,2-2,5 kg/t VL a testovany byly flokulanty
A120 a C494.

Dosazeno bylo téchto vystupt:

« Cim vy33i byl podil TK ve smési, tim horsi byly separacni vlast-
nosti smésného kalu (viz obrazek 4), ktery znazoriuje stav po
tficetiminutové sedimentaci s flokulantem A120 a davkou
1,0 kg/t.

* Laboratorné dochdzi k zasadnimu zhorSeni separac¢nich vlast-
nosti kalu pfi objemu TK nad 10 obj. %.

o strojni zahusténi kalu zahustovacimi stoly [6], kde k zahusténi
kalt dochazi oddélenim filtrdtu pfes sito s mezerou 0,6 mm.
Timto zptsobem byla navySena zahuStovaci kapacita NVL a fle-
xibilita provozu napf. pro obdobi odstdvky a rekonstrukce SVL,
kdy budou na NVL cerpany vSechny odpadni vody ¢i dal$i mi-
mofadné situace.

Praktické zkusenosti - recirkulace kalu, zanaseni
lamel, korozivni vlastnosti koagulantu

Provozem TSC bylo potvrzeno, Ze ddvkovéni koagulantu v po-
dobeé siranu zelezitého pfedstavuje vysoké naroky na materidlo-
vé feSeni technologie. Mimo vlastniho fedéni siranu a vhodné-
ho zausténi ddvkovaciho potrubi pro zamezeni nerozpusténych
usad na potrubi odpadni vody je tfeba vénovat vyznamnou po-
zornost i volbé materialu vlastniho pfivodniho potrubi odpadni
vody. Divodem je mimo béznych koroznich vlivii zvySené riziko
souvisejici s korozivnimi vlastnostmi v pfitomnosti Zelezitych
bakterii v odpadni vodé s umocnénim koroze pfi vy$$im obsahu
chloridd. Pro tyto tcely je vhodné materidlové feSeni konzultovat
s odbornymi experty z oboru koroze a protikorozni ochrany [7].

* Provozné bylo pozorovano zhorSeni se-
paracnich vlastnosti pii objemu TK nad
4 obj. %. V ZN byly vysoké kalové mraky
a dochazelo k uniku NL pfepadem odsa-
zené vody.

* Pfi podilu TK 20 obj. % bez pridavku flo-
kulantu nedochazelo témét k zadné se-
paraci kalu.

+ Cim je vyssf podil TK ve smésném kalu,
tim se zvySuje davka flokulantu po-
tfebna k dosazeni pozadovaného zahus-

Ukazatel

pocet odbért
zakal

E. coli (KTJ/100 ml)

Tabulka 4: Sledovani hygienizace za UV lampami na odtoku z NVL

absorbance (pfi 254 nm)

termotolerantni koliformni
bakterie (KTJ/100 ml)
enterokoky (KTJ/100 ml)

Min. Max. Pramér  Uginnost (%)
- - 25 -
1,1 2,6 1,8 -
0,135 0,243 0,181 -
0 1500 296 98
100 4 000 572 99
100 1800 508 90

téni.

V reakci na tato zjisténi byla technolo-
gie zahusténi smésnych kaltt doplnéna
na provoz UV lamp

mésicéni
denni

vody

Tabulka 5: Diléi vyhodnoceni spotfeby el. energie na hygienizaci UV lampami (pro ob-
dobi hodnocené dle tabulky 4)

Spotfeba elektrické energie

na 1 000 m® hygienizované

Min. Max. Primér Jednotka
43 129 50 762 46 499 kWh/mésic
1391 1637 1529 kWh/d
8 10 9 kWh/1 000 m?

primarni kal (PK)

terciarni kal (TK)

Obr. 3: Sedimentace primérniho kalu a ter-
cidrniho kalu po 30 minutdch

Obr. 4: Testovani sedimentace pri riznych pomérech primdrniho a terciarniho kalu
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V ramci NVL byl nakonec problém korozivnich vlivi na pfivod-
nim potrubi do D2D eliminovédn pouzitim vnitfni ochranné
vrstvy dvouslozkovym natérem typu polyurea.

Z provozniho hlediska je vhodné realizovat i dalsi prvky
udrzby zejména pro separaci plovoucich latek z flokula¢ni zony
a Cisténi lamel od zachycenych nerozpusténych latek (ostfik
shora, ptipadné zavedeni tlakového vzduchu zespodu) tak, aby
tyto prvky umoznily automatizovany kontinualni provoz TSC.
Podrobnéjsi a dalsi praktické informace souvisejici napf. s recir-
kulaci kalu jsou dostupné v [8].

UV lampy

Zaiizeni pro hygienizaci odtoku z TSC je feseno pomoci 176
UV lamp osazenych do dvou betonovych kandli s moznym bez-
pecnostnim obtokem. Natok na UV lampy je regulovan pro kaz-
dy kandl jednim natokovym a odtokovym stavidlem. Odtokovym
stavidlem je automaticky udrzovana i pozadovand hladina vody
v prostoru UV lamp.

Jednotlivé UV lampy jsou uspotfdddny do Ctyf samostatnych
jednotek, kde kazda je déle tvotena tzv. 3 podjednotkami (ban-
ky). Kazd4 jednotka disponuje vlastnim méfenim davky zareni
a celkové je provoz automatizovdn moznym snizovanim/zvyso-
vanim vykonu jednotlivych jednotek. Pro kazdou UV lampu je
k dispozici signalizace pro zobrazeni jejiho stavu (porucha/po-
¢et motohodin).

Ochrana UV lamp a natoku je zajiSténa tzv. dérovanym us-
meérnovacem. Na natoku na UV lampy je mimo pratoku a hladin
kontinudlné méfena také transmitance. Proti zabranéni tvorby
pény, kterd vznika zejména v dusledku dévkovani flokulantu do
TSC, byla pied vstup vody na UV lampy instalovéna tryska s os-
tiikem provozni vodou. Technologie UV dezinfekce je ve zkuSeb-
nim provozu od 5. 10. 2021.

Z dil¢iho mési¢niho sledovéni v rdmci 25 odbért zkuSebni-
ho provozu vyplyva (tabulka 4), Ze 1ze dosahovat vysoké tcin-
nosti hygienického zabezpeceni odtoku a primérnych hodnot
E. coli na drovni nékolika jednotek KTJ/1 ml, to znamend cca
300 KTJ/100 ml. To odpovidd tiidé C dle nafizeni EU 2020/
741 o minimdlnich pozadavcich na opétovné vyuzivani vody.

Z dil¢iho vyhodnoceni zkuSebniho provozu dle spotteby sa-
mostatnych elektromérd pro UV lampy vyplyva (tabulka 5),
ze pramérné se spotieba elektrické energie pohybuje okolo
9 kWh/1 000 m?® hygienizované vody s vystupy zabezpeceni dle
tabulky 4.

Zavér
Dosavadnimi zkuSenostmi z provozu tietiho stupné c¢isténi

bylo potvrzeno, Ze pomoci technologie Densadeg 2D lze zajistit
ucinné srazeni fosforu na aktuadlné pozadovany limit 0,8 mg/1

P jako rocni prtmér, pricemz bylo kratkodobé vyzkouSeno
i dosazeni nizSich hodnot na trovni 0,56 mg/I P_,.

V ramci NVL se ukazalo jako velmi vyhodné kombinovat sra-
zeni fosforu v raznych technologickych stupnich: na mechanic-
kém stupni pfi srazkovych udélostech, na biologické lince (si-
multanni srazeni) a na tercidrnim stupni ¢isténi.

S ohledem na plnéni limita dle nové smérnice EU lze pred-
pokladat potiebu dalsi provozni optimalizace TSC na NVL, napf.
automatizace davkovdani koagulantu, souvisejici ndroky na ¢is-
téni lamel a odtahu plovoucich latek, ovéfeni logistickych moz-
nosti zavozu a kapacitni skladovani chemikalii atd.

Z dil¢iho vyhodnoceni provozu UV lamp je ziejmé, Ze 1ze do-
sahovat ocekdvaného hygienického zabezpeceni pii spotiebé cca
9 kWh/1 000 m? hygienizované vody.
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Reorganizace ve Sweco: vznikla nova divize
Méstska vodohospodarska infrastruktura

Spolecnost Sweco a. s., ceska pobocka predni evropské poradenské, architektonické a inzenyrské firmy Sweco, ozna-
muje slouceni dvou svych divizi: Méstska infrastruktura — vodarenstvi a Méstska infrastruktura - ¢isténi odpadnich
vod & kanalizace. Touto organiza¢ni zménou vznika jednotna divize Méstska vodohospodarska infrastruktura, ktera

zlepsi koordinaci projekti a nabidne klienttim komplexnéjsi sluzby v oblasti vodniho hospodafistvi.

Generalni feditel

J. Krejeik

Stanislav Hanak

Finanéni feditelka Technicky feditel
N. Gorelova V. Mikule

---*

Vedenim nové divize byl povéfen Sta-
nislav Handk, dosavadni feditel divize
Méstska infrastruktura - ¢isténi odpad-
nich vod & kanalizace. Jeho hlavnim tko-
lem bude propojit odborné tymy a rozvi-
jet jejich vzajemnou spoluprdci, aby Swe-
co a.s. dokdzalo jesté pruznéji reagovat na
potieby mést, obci a prumyslovych pod-
nikd. Slouceni divizi umozni efektivné;si
sdileni know-how a zavadéni inovativnich
technologii, diky nimZ bude mozné nabi-
zet udrZitelnd a dlouhodobé ekonomicky
vyhodna feSeni.

Reorganizace neovlivni zadné stavajici
ani jiz podepsané projekty. VSsechny smluv-
ni zavazky a probihajici spoluprace s klien-
ty zGstanou nezménény. Sloucenim divizi
vedeni spole¢nosti predpoklada zvyseni
flexibility a posileni synergii mezi tymy.

Tento strategicky krok je v souladu
s dlouhodobou vizi Sweco a. s. podporovat
meésta a obce pti budovani moderni a udr-
zitelné infrastruktury. Sloucenim odbor-
nych kapacit v oblasti vodarenstvi a €isti-
renstvi reaguje spolecnost na rostouci envi-

SWECO ﬁ

ronmentdlni ndroky i potfeby obyvatel.
Sweco a.s. se tak i nadale profiluje jako
spolehlivy partner v oblasti projektovani,
poradenstvi a implementace Setrnych fe-
Seni pro Cesky i zahranicni trh.

,opojeni nasich inzenyrd, techniku
a specialistd raznych obort do jedné divi-
ze vytvori pevnéjsi a efektivnéjsi tym, kte-
ry ndm umozni poskytovat klientiim uce-
lend a komplexni feSeni v oblasti méstské
vodohospodaiské infrastruktury. Tento ,one
stop shop' zajisti rychle;jsi koordinaci, lep-
§i sdileni znalosti a pfinese vyznamné vy-
hody jak nasim klientdm, tak obchodnim
partnertm. V&fim, Ze jeden silny tym jesté
upevni a zvyrazni nasi vedouci pozici
v oboru konzultaci a projektovani mést-
ské vodohospodatské infrastruktury, do-
kéze lépe reagovat na potieby nasich kli-
enti a poméhat jim pfi feSeni klicovych
vyzev spojenych s vodnim hospodafstvim
meést a obci,” fikd generdlni feditel Sweco
Jan Krejcik.

(komercni ¢lanek)
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Vliv ozonizace na odstranéni pesticidu -
pokus v realnych podminkach na UV
U Svate Trojice v Kutne Hore

Ladislava Hatakova, Jifi Benes

Nadrze s povrchovou vodou jsou citlivé na znecisténi pesticidy a jejich metabolity. To plati o to vice u nadrzi, v jejichz
okoli dochazi k zemédélské cinnosti. Takovou nadrzi je VD Vrchlice, ktera slouzi jako zdroj vody pro upravnu vody
U Svaté Trojice v Kutné Hore. Limitni hodnoty sledovanych pesticidnich latek v pitné vodé jsou tak nizké, Zze pro
upravny vody neni jednoduché je splnit a nuti je zavadét dalsi stupné tGpravy vody. To s sebou nese i dal$i ekono-
mické naroky, spojené jak se zavedenim dalSich stupnii upravy, tak s jejich provozem.

Upravna vody U Svaté Trojice disponuje ozonizaci s nésled-
nou GAU filtraci. Pro zajisténi co nejucinnéjsiho odstranéni pes-
ticidnich latek z upravované vody je dulezité spravné nastaveni
ozonizace. Na tpravné vody U Svaté Trojice byl v redlném pro-
vozu studovan vliv ddvky ozonu s naslednou GAU filtraci na mi-
ru odstranéni sledovanych pesticidnich latek. Zaroven byla sle-

Obr. 1: Letecky snimek nddrze VD Vrchlice

dovana ekonomickd ndro¢nost ozonizac¢niho stupné v zavislosti
na aplikované davce ozonu. Vysledky analyz ukazaly, ze vzhle-
dem k aktudlnim koncentracim pesticidnich latek ve VD Vrchli-
ce je ozonizace s ndslednou GAU filtraci pro dpravnu nejen kli-
cova, ale i nezbytna.

Nadrz VD Vrchlice

Zdrojem vody pro Upravnu vody (UV) U Svaté Trojice je po-
vrchova voda z nadrze VD Vrchlice patfici pod Povodi Labe. N&-
drz byla uvedena do provozu v roce 1973 a je unikdtni svou
klenbovou hrézi, ktera je jedina v Ceské republice. Celkovy ob-
jem ndadrze je 8 322 000 m?, plocha nadrze ¢ini 1,028 km?, pra-
meérnd hloubka je 31,6 m a teoretickd doba zdrzeni 210 dni [1].
V okoli nadrze dochazi k zemédélské cinnosti (obr. 1), plocha
zemédélské pady v povodi nddrze je 59 km?.

Zemédélstvi je nejvyznamnéjsim zdrojem zne€isténi prostie-
di pesticidnimi latkami. I pfi dodrzeni spravné zemédélské pra-
xe se na rostlinu dostane pouze 65 % aplikovaného pesticidu
[2]. Zbytek pesticidu se dostdva na ptdu a uletem do vzduchu,
v prostfedi pak dochézi k jeho migraci, degradaci a pfeméné na
metabolity pesticida.

Z tohoto diivodu jsou ve vodé z nadrze VD Vrchlice ve vy-
znamném mnozstvi nachazeny pesticidni latky. V nejvyssich kon-
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Obr. 2: Primeérné koncentrace pesticidnich latek v nadrzi VD Vrchlice v prabéhu let 2022-2023 v profilu u hraze
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centracich se v nadrzi v prabéhu let 2022-2023 vyskytovaly
metabolity pesticidnich latek metazachlor ESA, metolachlor
ESA, metolachlor OA, dimetachlor CGA, chloridazon-desfenyl,
alachlor ESA a metazachlor OA (obr. 2). I pfes vysokou samocis-
tici schopnost nadrze se pro dpravu vody na UV U Svaté Trojice
pouziva surovd voda s vyznamnymi koncentracemi pesticidnich
latek.

V nejvyssi koncentraci se v nadrzi vyskytoval metazachlor
ESA. Je to metabolit chloracetanilidového pesticidu metazachlor
(stejné jako zakdzany alachlor, metolachlor, imetachlor). Meta-
zachlor je herbicid, aplikovany pro ochranu rostlin, hlavné fep-
ky olejky. Poloc¢as rozpadu metazachloru, stejné jako ostatnich
chloracetanilidovych pesticidu je krétky, dva tydny. Degraduje
se na metazachlor ESA a metazachlor OA. Jejich polocasy roz-
padu jsou 17 tydni u metazachloru ESA a 13 tydnd u meta-
zachloru OA [3]. Na grafech (obr. 3) je vidét znecisténi nadrze
metazachlorem ESA v prabéhu roku [1]. Nejvyssi koncentrace
metazachloru ESA je v pfedjafi a na jate, kdy dochazi vlivem jar-
niho tani a jarnich desti k vyplavovani pesticidu z pady do vod-
nich toku a dale do nadrze. Smérem od pritoku k hrédzi a v pra-
béhu roku potom koncentrace metazachloru ESA v nadrzi klesa.

Ozonizace a filtrace na granulovaném aktivnim uhli

Pro odstranovéni organickych mikropolutantti, mezi které
patii i pesticidni latky, z upravované vody existuje nékolik na-
strojlt s rznymi mechanismy. Patf{ mezi né ozonizace, filtrace
na granulovaném aktivnim uhli nebo tprava vyuZzivajici pokro-
¢ilé oxida¢ni procesy (AOP). Pfi pokro¢ilych oxida¢nich proce-
sech je generovan aktivni hydroxylovy radikal, ktery G¢inné oxi-
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duje mikropolutanty [4]. Pro dpravu vody jsou nejcastéji pouzi-
véany kombinace ozon a UV zafeni, ozon a peroxid vodiku, UV
zareni a peroxid vodiku.

Ozon je jednim z nejstar$ich dezinfekénich ¢inidel pouziva-
nych ve voddrenstvi. Prvni kontinudlni ozonizace pitné vody
v Evropé byla zprovoznéna jiz koncem 19. stoleti, na tizemi Ce-
ské republiky pak zacatkem 20. stoleti. V soucasnosti ma ozon
pro své oxidacné dezinfekéni uc¢inky Siroké vyuziti, pricemz
v Ceské republice se vyuziva zejména pii tpravé pitnych vod,
ale vzhledem k novym trendiim v ¢istirenstvi lze jeho budouci
potencial spatiovat i pfi ¢iSténi odpadnich vod, a to pravé pii li-
kvidaci mikropolutant.
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Obr. 3: Koncentrace metazachloru ESA v ndadrzi VD Vrchlice v priabéhu roku
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Reakei ozonu s mikropolutanty dochazi k jejich oxidaci a tvor-
bé jednodussich organickych sloucenin. Ty jsou jiz hafe odstra-
nitelné ozonizaci, ale mikroorganismy je mohou vyuZivat jako
zdroj uhliku. Takto mtze dochazet ke zvySeni ukazatele AOC
(Assimilable Organic Carbon), coz ve svém disledku muze
ovlivnit biologickou stabilitu upravované vody. Nejen proto by-
va zafazovéna za stupen ozonizace filtrace na granulovaném ak-
tivnim uhli [5].

Granulované aktivni uhli (GAU) je vysoce porézni materidl,
ktery ma obrovsky vnitini povrch. Diky tomu je schopné adsor-
bovat Siroké spektrum ldtek, vcetné zbytki rozloZzenych orga-
nickych latek. Po filtraci na granulovaném aktivnim uhli ziska-
vame vodu, kterd je nejen bezpecnd z hlediska odstranéni mi-
kropolutantt, ale také biologicky stabilni, a to diky adsorpci ne-
bo asimilaci/biodegradaci biologicky snadno rozloZitelnych or-
ganickych sloucenin.
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Graf 1: Koncentrace pesticidu dimetachlor CGA pri riiznych dav-
kach ozonu za ozonizaci a za GAU filtrem se starsi napini (GAU 1)
a s noveéjsi napini (GAU 5)
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Graf 2: Koncentrace pesticidu metolachlor ESA pii riznych dav-
kach ozonu za ozonizaci a za GAU filtrem se starsi napini (GAU 1)
a s noveéjsi napini (GAU 5)
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Graf 3: Koncentrace pesticidu metazachlor ESA pri riiznych dav-
kdch ozonu za ozonizaci a za GAU filtrem se starsi napini (GAU 1)
a s novejsi naplni (GAU 5)

Upravna vody U Svaté Trojice v Kutné Hore -
ozonizace a filtrace na granulovaném aktivnim uhli

Na UV U Svaté Trojice v Kutné Hofe byl stupen ozonizace
poprvé zprovoznén v roce 1995. Dvé ozoniza¢ni jednotky OKM-
1500 vyrédbély ozon z vysuSeného vzduchu. K postozonizaci
upravené vody za stupném piskové filtrace dochazelo davkova-
nim ozonu piimo do reakéni nddrze smésovacimi hlavicemi ve
smésovacich rostech. Nevyhodou tohoto systému byla nizka
koncentrace ozonu ve vzduchu (2-3 hm. %) a s ni spojena vyso-
ké energeticka ndroc¢nost vyroby ozonu (15-20 kWh/kg vyro-
beného ozonu).

V roce 2014-2015 prosla UV U Svaté Trojice rekonstrukci
a intenzifikaci technologie. Do technologie byly instalovany dva
generatory ozonu fady WEDECO SMOevo 410 vyrédbéjici ozon
z Cistého kysliku (obr. 4). K davkovéni ozonu do vody nyni do-
chazi s vyuzitim statickych misict technologie GDS Statiflo
a upravovana voda az poté putuje do reakéni nddrze. Tim do-
chdzi k vySsi Gcinnosti rozpousténi ozonu ve vodé, diky cemuz
1ze dosdhnout lepsich vysledkt oxida¢niho procesu. Generatory
mohou vyrabét ozon v rozsahu koncentraci 6-15 hm. %. Vhod-
nym vybérem optimdlni koncentrace O,/0, Ize sniZit spotfebu
elektrické energie na vyrobu ozonu (7-10 kWh/kg vyrobeného
0zonu).

Novy systém ozonizace, kromé zvySeni tcinnosti a snizeni
energetickych ndkladd, poskytuje i detailnéjsi informace o vlast-
nim procesu ozonizace. Kontinudlné se méfi koncentrace ozonu
v kysliku, pratok kysliku, automaticky se reguluje nami zadana
dévka ozonu vzhledem k vykonu dpravny vody a méii se kon-
centrace ozonu ve vodé. V roce 2016 byl za stuperi ozonizace
zatazen i stupen filtrace na granulovaném aktivnim uhli. Do
provozu bylo instalovano pét tlakovych filtrti s granulovanym
aktivnim uhlim. Aktudlné pouzivanou ndplni filtrt je Filtrasorb
TL830.

Systémem tpravy vody na UV U Svaté Trojice, ktery zahrnu-
je ozonizaci s ndslednou GAU filtraci (obr. 5), je ipravna schop-
na z vody Gc¢inné odstranit mikropolutanty (pesticidni latky) a vy-
rabét kvalitni pitnou vodu, ktera je biologicky stabilni.

Legislativa a pesticidni latky

Souc¢asnym trendem v tpravé vody a ve sledovdni jeji kvali-
ty jsou mikropolutanty. Dochdzi k zafazovani nové sledovanych
latek i ke zptisnovdni limitl pro jiz sledované latky. To se tyka
i pesticidu a jejich metabolitd. Pro pesticidni latky a jejich rele-
vantni metabolity, které mohou mit stejné negativni dc¢inky na
lidsky organismus jako matetska latka, plati pro pitnou vodu li-
mitni hodnota 0,1 pg/l. Pro nerelevantni metabolity, které by
nemély mit Skodlivé uc¢inky jako matefska latka, je limitni hod-
nota vyssi (jednotky pg/l).

V prtibéhu let 2022 a 2023 doslo k nékolika legislativnim
zméndm u pesticidnich latek, které se vyskytuji v nadrzi VD
Vrchlice. V roce 2022 zacal byt nové sledovan dimetachlor CGA
jako relevantni metabolit pesticidi a v roce 2023 byly meto-
lachlor ESA a metolachlor OA pfechodné pfetfazeny ze skupiny
nerelevantnich metabolitti pesticidd do skupiny relevantnich
metabolitt. U téchto pesticidnich latek byla limitni hodnota sta-
novena na 0,1 pg/l, kterou voda upravena na UV U Svaté Trojice
pro dimetachlor CGA a metolachlor ESA nespliovala.

Vliv ozonizace na odstranéni pesticidnich latek na UV
U Svaté Trojice

Pro splnéni pfisnéjsich limitnich hodnot bylo nutné se zamy-
slet, jak zajistit vy$Si miru odstranéni pesticidnich latek z upra-
vované vody. Jednou z moznosti je prodlouzeni doby filtrace na
granulovaném aktivnim uhli. To na UV U Svaté Trojice neni
mozné, protoZe kapacita GAU filtrti neumoZziuje delsi dobu zdr-
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zeni nez pouzivanou, a to 11,7 minuty. Dal$i moznosti je zména
davky ozonu. Z toho davodu byl v fijnu 2023 a v lednu 2024
ve spolupréci s firmou DISA s.r. 0. proveden ozonizac¢ni pokus.

Na UV U Svaté Trojice je ozonizace zafazena za stupném pi-
skové filtrace (obr. 5). Davkovand koncentrace ozonu je 1,8 mg/I,
doba zdrZeni v ozoniza¢ni nadrzi je v priaméru 90 minut. Dale je
upravovana voda filtrovana na péti tlakovych filtrech s granulo-
vanym aktivnim uhlim. Doba zdrZzeni na filtrech je 11,7 minuty.
Ve ctyfech GAU filtrech je ndpln v provozu od bfezna 2021.
V GAU filtru ¢islo 5 je ndplil v provozu od ¢ervna 2022.

V rdmci pokusu byla koncentrace pesticidi sledovana na
surové vodé (TrS), za ozonizacni nadrzi a po filtraci na filtru
GAU 1 (starsi napli) a na filtru GAU 5 (novéjsi napln). Filtry
GAU 1 a GAU 5 byly sledovéany pro porovnani dc¢innosti odstra-
néni pesticidli z upravované vody vzhledem ke stari granulova-
ného aktivniho uhli.

Pro pokus byly vybrany ¢tyfi davky ozonu: 1, 2, 3 a 4 mg/1.
Koncentrace ozonu 4 mg/l1 byla vybrana jako nejvyssi, jakou je
mozné vyrobit a naddvkovat stdvajicim systémem ozonizace.
Koncentrace pesticidii ve vodé byla analyzovédna laboratofemi
ALS s uvadénou odchylkou méfeni =30 %. Celkem bylo analy-
zovéno 103 pesticidnich latek, ze kterych bylo 18 nalezeno v su-
rové vodé ve stanovitelné koncentraci.

Ziskané vysledky ukazaly, Ze se zvysujici se ddvkou ozonu se
koncentrace pesticidi v upravované vodé snizuje. Koncentrace
pesticidd byly porovnavany po ozonizaci a ndsledné GAU filtraci
na GAU 5. Nejvyssi pokles koncentrace pesticidu byl zazname-
nan mezi ddvkou ozonu 2 a 3 mg/1. U¢innost odstranéni nékte-
rych pesticidd z upravované vody se pfi zvySeni davky ozonu
z 2 na 3 mg/l zvysila az 0 21,9 % (tabulka 1) a pii davce ozonu
3 mg/1 dosahovala okolo 80 %. Zatimco u zvySeni ddvky ozonu
z 1 mg/1 na 2 mg/1 doslo ke zvysSeni Gc¢innosti odstranéni pesti-
cidt o 1-2 % a pfi zvySeni davky ozonu ze 3 mg/l na 4 mg/1 do-
Slo ke zvySeni dcinnosti odstranéni pesticidii o 5-7 %.

Dévka ozonu 2 mg/l s néslednou filtraci na granulovaném
aktivnim uhli nestaci pro splnéni zptisnéného limitu 0,1 pg/1 jak
pro pesticid dimetachlor CGA (graf 1), tak v pfipadé metolachlo-
ru ESA (graf 2). Po zvy3eni davky ozonu na 3 mg/l1 je tpravna
schopna vyrdbét vodu, ktera tento limit splfiuje, a to dokonce uz
za procesem ozonizace, jesté pred filtraci na GAU.

Metazachlor ESA, ktery se v nadrzi VD Vrchlice vyskytuje
v nejvyssi koncentraci, je ozonizaci s naslednou GAU filtraci ta-
ké nejucinnéji odstranovan. Pfi davce ozonu 3 mg/l je dcinnost
odstranéni metazachloru ESA za GAU 5 pres 82 % (graf 3). Pres-
toze je rozdil v Ucinnosti odstranéni pesticida u filtrd GAU 1
a GAU 5 v ramci jednotek procent, Ize pozorovat jednoznacny
trend sniZovani adsorpéni ucinnosti granulovaného aktivniho
uhli v ¢ase. Pro zjisténi vlivu samotné filtrace na granulovaném
aktivnim uhli, bez pfispévku ozonizace, byl pokus v lednu 2024

doplnén o zkousku s nulovou koncentraci ozonu. Pokus byl pro-
veden ve stejném usporadani jako v fijnu 2023.

Schopnost adsorpce granulovanym aktivnim uhlim se u jed-
notlivych pesticidnich latek vyznamné lisi. U nékterych pesti-
cidnich latek (napf. chloridazon-desfenyl, chloridazon-methyl-
desfenyl) je ucinnost odstranéni na GAU filtrech vysoka
(pfes 80 %, graf 4). Pro zajisténi vyhovujici kvality vody z po-
hledu téchto pesticidt by byla GAU filtrace dostacujici. U dal-
Sich pesticidnich latek, a to u metabolitd chloracetanilidovych
pesticidd, které se ve VD Vrchlice vyskytuji ve vyssich koncentra-
cich (napt. dimetachlor CGA, metolachlor ESA, metazachlor ESA),
dochazi k adsorpci na GAU filtrech s nizkou dc¢innosti (10 az
20 %, graf 5). Pro tyto piipady pfedstavuje ozonizace nezbyt-
nou soucdst procesu Upravy vody.

Obr. 4: Generator ozonu fady WEDECO SMOevo 410

Tabulka 1: Zvy$eni u¢innosti odstranéni pesticidd pfi zvySeni davky ozonu ze 2 mg/l na 3 mg/l
Uginnost odstranéni pesticid
Davka ozonu [mg/l] Dimetachlor Metolachlor Metolachlor Metazachlor Metazachlor Alachlor
CGA [%] ESA [%] OA [%] ESA [%] OA [%] ESA [%]

2 51,7 58,8 55,2 61,3 60,6 58,3

3 65,6 78,6 771 82,6 82,3 79,2
zvyseni Uginnosti 13,9 19,8 21,9 21,3 21,7 20,9
Tabulka 2: Podil ceny ozonizace na celkové cené vyroby 1 m® upravené vody pro davky ozonu 1, 2, 3 a 4 mg/|
Davka ozonu [mg/l] 1 2 3 4
ozonizace/celkové naklady na vyrobu 1 m® upravené vody [%] 2,7 4,3 5,8 7,3
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Ekonomické naroky na ozonizaci

Odstranovani nové sledovanych mikro-
polutantt (pesticidnich ldtek) z upravova-
né vody s sebou nese dalsi ekonomické
ndroky pro tpravny a odrdzi se na cené
upravené vody. Proto byla v rdmci poku-
su provedena kalkulace ndkladii na ozoni-
zaci 1 m3 vody pro davky ozonu 1, 2, 3
a 4 mg/l a vypocitan podil ceny ozonizace
na celkové cené vyroby 1 m?® upravené
vody (tabulka 2). Do provoznich néklada
na ozonizaci byly zahrnuty naklady na
elektrickou energii, kyslik a externi servis
vcetné ndhradnich dilt. Celkové naklady
jsou piimé naklady na vyrobu 1 m? upra-
vené vody.

Na UV U Svaté Trojice je pouzivana
dévka ozonu 1,8 mg/l, pfi této davce ozo-
nu ¢ini ekonomické ndroky na ozonizaci
4,0 % z celkové ceny vyroby 1 m?3 uprave-
né vody.

I pii nejvySsi testované ddvce ozonu
4 mg/1 ¢ini ndklady za ozonizaci jednotky
procent celkové ceny vyroby upravované
vody, konkrétné 7,3 %. V ptipadé zpfisné-
ni limitnich hodnot pro pesticidni latky
metolachlor ESA a metolachlor OA by li-
mit 0,1 pg/1 spliiovala voda upravend na
UV U Svaté Trojice uz pii ddvce ozonu
3 mg/l. Podil ceny ozonizace na celkové
cené tpravy 1 m3 vody by se tak zvysil
ze 4,0 % na 5,8 %, tedy o 1,8 procentniho
bodu. Pokud se UV U Svaté Trojice ma
pfipravit na zpfisnéni limitnich hodnot
u sledovanych a regulovanych mikropolu-
tantli, zvySeni uUcinnosti odstranéni mi-
kropolutantt vyssi davkou ozonu se jevi
jako varianta, ktera nebude ekonomicky
ndro¢nd. Provozni ndklady by bylo mozno
v budoucnu jesté snizit v disledku zamys-
lené modernizace ¢4sti ozonizacni techno-
logie, kterou aktudlné diskutujeme s doda-
vatelem ozonizace.

Zaveér

Existuje mnoho odbornych publikaci,
které se vénuji kombinaci ozonizace a filt-
race na granulovaném aktivnim uhli, nic-
méneé jejich drtiva vétsina pracuje s uméle
pfipravenou vodou a s pfidanymi kon-
krétnimi mikropolutanty obvykle ve vys-
Sich koncentracich, nez je bézné v redlné
pitné vodé. Uginnost ozonizace a adsorpce
i jejich kombinace vyznamné zévisi na
celkové kvalité vody, vstupnich koncen-
tracich mikropolutantd a mnozstvi kon-
kurenc¢nich sloucenin. Napfiklad rozpus-
tény organicky uhlik (DOC-Dissolved
Organic Carbon) konkuruje odstranovani
mikropolutantt jak béhem ozonizace, tak
béhem filtrace na granulovaném aktivnim
uhli. Proto tyto prdce neposkytuji zcela
spolehlivé informace o kombinaci ozoni-
zace a GAU filtrace v redlnych podmin-
kéch. Z tohoto dtvodu je tato prace prak-
tickou ukdzkou fungovani kombinace
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ozonizace a GAU filtrace na konkrétni dpravné, pii bézném pra-
toku vody, se skutecnym koktejlem mikropolutantt v environ-
mentalnich koncentracich a s redlnym pozadim (DOC).

Z nasich vysledk plyne, Ze schopnost adsorpce granulova-
ného aktivniho uhli se vyznamné 1isi u jednotlivych pesticidnich
latek. Pesticidni latky ze skupiny chloracetanilidovych pesticida
(dimetachlor, metolachlor, metazachlor) je nutné nejprve des-
truovat ozonizaci a na GAU filtraci snizovat zbytkové koncentra-
ce, pripadné vzniklé produkty oxidace ozonem. Vzhledem k to-
mu, Ze ve vodé z nadrze VD Vrchlice se tyto pesticidni latky
vyskytujf ve vysokych koncentracich, je pro tpravu vody na UV
U Svaté Trojice stupeni ozonizace nezbytny.

Vyrazny ndrust dc¢innosti odstranéni pesticida z upravované
vody pfi zvyseni dévky ozonu pomutize UV U Svaté Trojice pri-
pravit se na zpfisnovani limitnich hodnot pro pesticidy. Vyko-
novy potencidl ozoniza¢niho stupné maze navic v budoucnu UV
U Svaté Trojice pomoci pfi zvySeni i¢innosti odstranéni dalsich
sledovanych, zatim neregulovanych mikropolutantd, jako jsou
léciva, produkty osobni péce, nebo latky naruSujici endokrinni
systém. Je nutné mit na paméti, Ze se zvySeni ddvky ozonu pro-
mitne do celkovych nékladt na vyrobu upravené vody, a tim po-
tencidlné i do kone¢né ceny pro spotiebitele. Z kalkulace ndkla-
dt na ozonizaci ale vyplyva, Ze toto zvySeni by nebylo veliké,
jedna se o jednotky procent z celkovych ndklada na vyrobu
upravené vody. Kombinace ozonizace a filtrace na granulovaném
aktivnim uhli pfedstavuje robustni a flexibilni ndstroj pro t¢in-
né odstranéni mikropolutanttt z upravované vody. Ozonizace
snizuje zatizeni naplné GAU filtrd, a tim muaze prodlouzit jejich
zivotnost.

Upravna vody U Svaté Trojice provozujici ozonizaci s na-
slednou filtraci na granulovaném aktivnim uhli ma v rukou nej-
lepsi dostupnou technologii pro odstranéni organickych mikro-

polutantd a je schopnd vyrabét biologicky stabilni pitnou vodu
nejvyssi kvality.
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Posouzeni zivotniho cyklu vyroby pitné vody
v procesu upravny vody Plzen metodou LCA

Martina Klimtova, Vladimir Ko¢i

Prioritou spoleénosti VODARNA PLZEN a.s. je bezpeéna dodavka pitné vody pro téméi 200 000 obyvatel mésta Plzné
a tfi desitek okolnich obci v dostatecném mnozstvi a kvalité, odpovidajici platnym legislativnim piedpistim.

Proces upravy povrchové vody v tiistupnové technologii dprav-
ny vody (UV) Plzen vyzaduje na vstupu velké mnozstvi elektric-
ké energie a chemikalii. Energeticky a materidlové ndro¢ny pro-
voz UV Plzeri pii napliiovani zékladni funkce znacnym
mnozstvim emitujicich latek zatéZuje vSechny slozky Zivotniho
prostiedi. Kvantifikovat v komplexnim méfitku environmentdl-
ni dopady, spojené s celym Zivotnim cyklem vyroby 1 m?® pitné
vody v Plzni, umoziiuje analytickd metoda Life Cycle Assess-
ment (LCA). Hlavnimi zdroji emisi v procesu UV Plzef jsou spo-
treba elektrické energie z distribu¢ni sité a spotfeba davkova-
nych chemikalii, pfedevSim koagulantu. Na zakladé zjiSténi
nejvétsich prispévatelt do celkovych environmentdlnich dopa-
dt soucasného procesu UV Plzeit byly modelovym piistupem
vytvofeny a nasledné posouzeny varianty UV s alternativou
koagulantu a zdroj pro vyrobu elektrické energie. Zjisténé vy-
sledky ukdzaly na moZnost sniZeni environmentdlnich dopadu
celého voddrenského provozu vyuzitim vétsiho podilu obnovi-
telnych zdroji pro vyrobu elektrické energie.

Aplikace metody LCA ve vodarenstvi

Do oboru voddrenstvi v poslednich letech zacina pronikat
celospolecenské téma uhlikové neutrality, udrzitelného provo-
zovani a environmentdlniho dopadu. V brzké dobé lze ocekavat
v souvislosti s transpozici evropskych pozadavkt do néarodni le-
gislativy zaclenovani environmentdlnich kritérii pfi moderniza-
ci a optimalizaci vodarenskych procest. Vedle hodnoceni vy-
konnosti a uc¢innosti zatizeni ve vztahu ke kvalité pitné vody ja-
ko vystupniho produktu bude pro provozovatele nebo majitele

hrubé/jemné koagulant
Cesle AlL(SO,), PAU
AN J - J AN J
//
v - \4 v
feka Uhlava 1/ ry
——
vapenné mléko
CO,  chlor
pitna voda «§
vapenna
voda

pfinosné mit konkrétni predstavu, jak hlubokou stopu dany vo-
dédrensky provoz zanechavd v zivotnim prostiedi. Metoda LCA
pomoci charakteriza¢nich metodik umoznuje v $irSim spektru
vycislit dopady daného voddrenského provozu ve vztahu ke
spotfebovanym energiim a materidlim v rdmci celého procesu.
Metoda LCA pouziva k vyjadieni miry Skodlivosti zivotnimu
prostiedi definované kategorie dopadu [1]. Kategorie dopadu je
specificky problém Zivotniho prostfedi, na jehoZ rozvoji se lid-
ska ¢innost pfimo podili v disledku vymény ldtek ¢i energii
s okolnim prostfedim. Pomoci metody LCA lze vyjadrit vedle
uhlikové stopy redlného provozu, vyjadiené v ekvivalentech
CO,, také jakou mérou se dany provoz podili na acidifikaci pro-
stiedi, na eutrofizaci, na poSkozeni ozonové vrstvy, ekotoxicité,
na humdnni toxicité a poskozeni lidského zdravi, na ubytku fo-
silnich surovin aj. Od zac¢étku tisicileti bylo publikovdno mnoho
védeckych studii, prostfednictvim metody LCA posuzuji vodé-
renskou soustavu nebo jeji ¢ast. Mezi publikovanymi studiemi
ma vyraznou pievahu environmentdlni posouzeni pomoci LCA
Cistiren odpadnich vod [2]. LCA studie, které hodnoti dopady
procesu vyroby pitné vody nebo jeji distribuce do spotfebisté,
prevazné vztahuji vysledky environmentalnich dopadu k obje-
mové funkéni jednotce 1 m® vyrobené pitné vody. Publikované
LCA studie zaméfené na posouzeni procesu upravy vody se lisi
rozsahem posuzovaného systému. Autofi studii Bonton et al.
a Igos et al. [3,4] vymezili hranici posouzeni dopadt na proces
dpravy povrchové vody do kvality pitné vody. Rozsdhlé studie
[5,6] jsou piikladem posouzeni environmentalnich dopadu pro-
cesu vyroby pitné vody, véetné jeji distribuce do spotfebisté.
Zpracovani studie [7] je ndzornou ukazkou zahrnuti environ-

KMnO,
usazovaci nadrze
3800 m®

pomalé
michani

Filtrasorb
TL-830
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Obr. 1: Technologické schéma UV Plzeri s projektovanym vykonem 1 000 1/s



strana 23/55

Sovak ¢. 2/2025

Casopis

‘Auuagnols

9xo1uehIO 9ABYS)} 9A0UBYIBW-UOU — DOAIAN UBYIBWION[HOIYDLY UodI) — | L-D4D Hare| yokuglsnodAa 63 eu jusuoowsuo pediid = nyoixoy lJuuewny old exjoupal e301x0} JuAljesedwoy — yn1o ‘nynip
1582 BUBZESEZ QUlRIouULlod — 4yd ‘M8le| YyoAugisnodAA By Bu Usp X (W X 4yd = NJIOIX010¥e noxoeAye oid exjoupal exoixo} juaeredwoy — an 1o Y00 1Aiszouw jujusjeainyd — ba-°00 By :Axperyz

0'0
00
¥‘0
ol
S0
0'0
90
0‘0
v0
S0
L0
90
0‘0
¥0

0'0
Lo
9'9
o'y
8c
0'0
L0
00
¥'9
8'8
€c
69
S0
L2
2o
ke
2'e
z'e
00
¥0
00
€0
Lo
80
89
o'
8'9
A

uAld
Juwez

0'0
L0
2'0
92
LL
¥'0
L0
L0
Sl
2'0
Gl
9'0
6'0
L0
2o
€0
9'c
12
L0
9'0
0'0
S0
2'0
6'6Y
2o
g'cl
€0
Sl

JuyeISo

g'e

L'v6
LSl
0'se
v'ey
G'66
A4
]!
2'os
G'/S
8'0

e'ey
S've
¥'v8
¥'G6
€'0L
9'6e
v'9zg
8'06
€'v8
G'es
8yl
Sy
L'92
L'6L
L'z

0'6l
Sy

al[exiwayd

[%] yospedop
yoAnoy|99 eu [1pod juienjuadoid

€'0

0's

6'29
G'os
g'oy
Lo

1'9/
02
g'oe
0'e6e
2'sL
8'ey
£'s9
6°01
G'e

9'cg
LGS
6'/S
L2

021
8Ly
S'eL
A
G'6

9'%9
9'v9
9'%9
9'gi

eULDIOIO

00
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
00
0‘0
0‘0
€0
0‘0
00
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
0‘0
L0
0‘0
00
0‘0
0‘0
0‘0
(o
00
0‘0

BpOA
jupedpo

G0-392'¢
0k-318°1
20-3¢8'c
90-3/86
b-322°9
91-38¥C
20-319°1
90-302°L
€1-362°C
H-36€°C
F-3SL
L-3vs'e
YI-3G1°L
€1-32€'S
€2-310°}
€1-39%°G
Go-3LL'S
90-360°G
80-3€0°}
¥0-3v0°'c
¥0-362°S
20-309°2
20-389°C
G0-329°C
€0-3/8C
90-382°6
€0-316°C
G0-360°}

eAeldop

G0-308'c  ¥0-306't
0l-32€'9  01-398°€
L0-318°'S  20-JeEt
G0-3G0'c  S0-396't
0L-36S‘c  0L-39V°L
91-362°9  L+-300°¢
€0-3L€°L  €0-3€9°C
G0-36€'L  S0-382°9
2k-320'v  €1-36€6
oL-3e6‘c  2L-36L°6
F-390Y  H-369°C
0L-are'y  L-3SL'E
€1-318°L  €l-32e'e
Zi-38e'e  €1-36G°}
¥2-3.6'6  ¥2-328'8
Zi-3/58't €1-3/8Y
G0-36G'6  G0-3GLL
90-38.'8  90-38}°Z
60-3v6'c  80-IVv'C
¥0-3G2°L  ¥0-306't
€0-30L°+  ¥0-365°L
€0-36.L'¢  €0-388'S
€0-320's  €0-3€8°9
90-329°F  ¥0-390°t
20-32s'c  ¥0-320'8
¥0-3/2°L  $0-39S°S
2o-3es'c €0-39v°L
§0-ar6'L  S0-3Lv'C

uAid
luwez

JuyeISo

npedop 1iobayey nouep oid

20-321'9
L0-3v¥'y
00+3/€'L
¥0-3rLe
60-39%'S
60-318'F
L0-392°
20-3S¥°L
Li-avi'e
60-3.G°2
0L-361°L
60-32L'2
cL-3.€6
01-350°L
L2-365°s
0L-3G1°L
¥0-369'8
G0-351°2
G0-329°c
c0-3182
00+3.5°L
10-306°}
00+36.°L
G0-355°G
20-306°6
¥0-3.6'2
20-3¢6'6
¥0-3€8°9

al[exiwayo

€0-3LL'G
80-3E'C
00+356'S
¥0-32€'Y
60-320°9
Zl-355°2
00+3v0°C
20-36.'S
1-382°2
60-30€°}
60-38€°}
60-389°C
H1-305°2
FL-39€°L
22-390°C
H-398°€
€0-329°t
¥0-325°}
90-320°}
€0-300'
00+352’tL
10-30€°6
00+361°C
G0-3€0°C
L0-3ve'e
€0-30L°2
L0-3.€°€
¥0-300'8

eULDIOIO

yofonoads yoesoupsl A Ajoupoy juinjosqy

£0-398%
€1-39v'c
¥0-3G66°F
80-308°6
€1-36€°S
£1-302C
G0-369°tL
£0-32v'e
€1-306°}
€1-3¥9°9
€1-322°2
Zh-320°1
GL-32€°}
GL-31€9
G2-300'G
S1-389°L
£0-398°L
80-386°9
60-328°ZL
G0-32v'y
90-346°L
¥0-3€€C
¥0-358°C
80-380°}
G0-38€°}
¥0-3/2°L
¥0-30%°}
80-309'G

BpOA
jupedpo

00+326°t ['Ainba piom ¢w] Apoa yeihan
£0-3e2L'y ['ba ag Bx] Aroy e Ajeseuiw —uinoins 81AaN
00+39.°8 [P 1upisoy — uinoins yalAgn
¥0-3¥9°L ['be DOAINN 6] 1ABIPZ 9¥SPI| — NIUEPIXO0}0} HIUZA
80-362°L [luguoowauo 1AxsAA] onseg yohunad iuza
60-3€8'y ['ba 1 1-040 Bx] nuozo oyxoua)soress NalAan
00+399°2 [1d] Auifess) yeihan
20-386°Z ['be **°n bay] 1AeIPZ 93SPI| — 1UBBZ UYEZIUO!
H-392°9 [un.LO] -Bio ‘juusbourolexsu — eyoIxo} Juuewny
60-3Lv'Y [UN.LO] Anoy ‘Juusbourolexsu — eyoIxo) Juuewny
60-39.°L [unL1o] Bioue ‘Juusbouroreysu — BHOIXO} juuewny
60-3229 [un.Lo] wayeo — juusbouloleysu — BJOIX0} juuewNy
LL-3€8'C [unLD] “Buo ‘juusbourosey — eyoIxo} juuewny
oL-3%2°L [UN.LO] Anoy ‘juusbouroley — eHoIX0} juuewiny
le-318'S [un.LO] -Bioue ‘Juusbourores — eHoIX0} JuuBwny
01-3€9°L [UNLO] wax|90 ‘Juusbourdiey — BHOIX0} uuewny
€0-376'2 ['ba N [0] exolsels) — soeZj0INS
Y0-31L°2 ['‘be N 5] &ysjow — 8oeZl0sINe
So-3IvL'e ['ba d B3] Juporoypels — soeZljONINS
co-3ee'e [6NL0] '610 — JUPOAOMPE(S — BHOIXOIOMD
00+366°2 [6N.L0] Ar0Y — 1UPOAOHPE[S — BHOIXOJONS
00+382'1 [6N.LD] ‘Bioue ‘JUPOAOYPEIS — BJIDIXO0}0NS
00+31E'Y [6N10] waxe0 — JUPOAOYPE(S — BHOIX0}0NS
v0-3zl'z  ['ba °00 6] Aulfent BUSWZ € J1iZN — NfRWIp BUSWZ
L0-341°G ['be 00 6] 1ujiso} — njew)y eugwz
€0-381'Y ['ba *00 B{] luusBolg — nyewy eugwz
10-322'S ['ba %00 By] we90 — eugwZ BXOIRWIY
€0-359°L ['bs .H |oN] soeIIpIoE
way|e0
uazid An 0°¢ 43 Ayiporew npedop [uobayey Alorexipul

0°€ 43 NOYIPOJeW JUQBZIISHBIBYD QUBNSIZ £20g 8001 A Udz|d AN Nse004d A Apoa sund cw | Agoifa npedop ApaishA 11 exingel




strana 24/56

Casopis Sovak ¢. 2/2025

a modelové varianty s davkovanym kogulantem na bazi Zeleza

Indikatory kategorii dopadu metodiky EF 3.0

UV s Al-koagulantem

Tabulka 2: Porovnani vysledkii indikatortl kategorii dopadu podle metodiky EF 3.0 procesu vyroby 1 m? pitné vody v UV Plzefi v 2019

UV s Fe-koagulantem

UV celkem AlL(SO,), UV celkem Fe,(SO,),
acidifikace [Mol H+ eq.] 1,84E-03 6,47E-04 1,50E-03 3,10E-04
klimaticka zména — celkem [kg CO, eq.] 5,71E-01 4,21E-02 5,41E-01 1,24E-02
zména klimatu — biogenni [kg CO, eq.] 3,95E-03 1,51E-04 3,88E-03 8,06E-05
zména klimatu — fosilni [kg CO, eq.] 5,67E-01 4,19E-02 5,37E-01 1,23E-02
zména klimatu — uZiti a zména krajiny [kg CO, eq.] 2,71E-04 4,81E-05 2,31E-04 8,53E-06
ekotoxicita — sladkovodni — celkem [CTUe] 4,36E+00 1,62E+00 3,09E+00 3,55E-01
ekotoxicita — sladkovodni, anorg. [CTUe] 1,42E+00 1,19E-01 1,63E+00 3,26E-01
ekotoxicita — sladkovodni — kovy [CTUe] 2,90E+00 1,47E+00 1,45E+00 2,48E-02
ekotoxicita — sladkovodni — org. [CTUe] 3,35E-02 2,76E-02 9,46E-03 3,52E-03
eutrofizace — sladkovodni [kg P eq.] 3,71E-05 3,59E-05 1,30E-06 1,10E-07
eutrofizace — morska [kg N eq.] 3,13E-04 5,96E-05 2,66E-04 1,29E-05
eutrofizace — terestricka [Mol N eq.] 3,41E-03 7,43E-04 2,81E-03 1,38E-04
humanni toxicita — karcinogenni, celkem [CTUh] 1,62E-10 1,06E-10 6,28E-11 7,06E-12
humanni toxicita — karcinogenni, anorg. [CTUh] 6,41E-21 5,24E-21 8,12E-21 1,72E-21
humanni toxicita — karcinogenni, kovy [CTUh] 1,25E-10 9,91E-11 3,23E-11 6,46E-12
humanni toxicita — karcinogenni, org. [CTUh] 3,67E-11 6,83E-12 3,05E-11 5,97E-13
humanni toxicita — nekarcinogenni — celkem [CTUh] 6,38E-09 2,02E-09 4,68E-09 3,15E-10
humanni toxicita — nekarcinogenni, anorg. [CTUh] 1,82E-09 8,23E-11 1,81E-09 6,63E-11
humanni toxicita — nekarcinogenni, kovy [CTUh] 4,53E-09 1,91E-09 2,86E-09 2,48E-10
humanni toxicita — nekarcinogenni, org. [CTUh] 7,15E-11 2,93E-11 4,53E-11 3,15E-12
ionizaCni zafeni — lidské zdravi [kBq U, eq.] 7,45E-02 1,08E-02 6,47E-02 1,07E-03
Ubytek krajiny [Pt] 2,36E+00 2,43E-01 2,14E+00 2,16E-02
Ubytek stratosferického ozonu [kg CFC-11 eq.] 4,81E-09 4,78E-09 3,08E-11 3,42E-14
vznik pevnych ¢astic [vyskyt onemocnéni] 1,99E-08 4,65E-09 1,75E-08 2,17E-09
vznik fotooxidant( — lidské zdravi [kg NMVOC eq.] 8,85E-04 1,84E-04 7,61E-04 6,06E-05
Ubytek surovin — fosilni [MJ] 9,17E+00 8,96E-01 8,79E+00 5,13E-01
Ubytek surovin — mineraly a kovy [kg Sb eq.] 4,96E-07 4,37E-07 6,12E-08 2,98E-09
Ubytek vody [m? world equiv.] 1,93E+00 5,54E-02 1,88E+00 1,46E-03

mentélniho hlediska do rozhodovacich procesti v rdmci pted-
projektové piipravy planované dpravny vody.

Metoda LCA

Metoda LCA je transparentni ndstroj kvantifikace potencial-
nich environmentélnich dopadt svézanych s jednotlivymi vstup-
nimi 1 vystupnimi materidlovymi a energetickymi toky. Hodno-
ceni zivotniho cyklu procest metodou LCA se provéadi podle
norem CSN EN ISO 140401 a CSN EN ISO 140442. Pomoci me-
tody LCA lze pfevést piesné definovanym postupem veSkeré
uvazované emisni toky na takzvané kategorie dopadu. Katego-
rie dopadu je definovany problém Zivotniho prostiedi, na jehoz
rozvoji se podili urcita lidska ¢innost v disledku vymeény latek
a energii s okolnim prostfedim. Kazda emise ldtky do prostiedi
je podle jejich ucinka pridélena konkrétni kategorii dopadu [7].
Mira zasazeni dané kategorie dopadu antropogenni ¢innosti je
vyjadfena méfitelnou veli¢inou s definovanou jednotkou. Vza-
jemné porovndni riznych environmentalnich dopad umoziuji
charakteriza¢ni metodiky. Vétsina metodik LCA k urceni veli-
kosti podilu environmentalni $kody konkrétni kategorie definu-
je normalizaci vysledki. Normalizované vysledky indikatort ka-
tegorii Ize orientacné porovndvat [1].

Charakteristika posuzovaného procesu UV Plzen

UV Plzen s redlnym vykonem 480 I/s upravuje povrchovou
vodu z dolniho toku feky Uhlavy tfistupnovym procesem (viz
obr. 1). Do ¢erpané surové vody je po korekci pH davkovan si-

ran hlinity. Na koagulaci s pomalym michdnim navazuje proces
sedimentace ve dvanéacti podélnych usazovacich nadrzich. Po
separaci vzniklych vlocek voda gravitacné natékd do Sesti ote-
vienych filtrti s drendznim systémem Leopold a ndplni Filtralite
Mono-Multi. Pfed vstupem upravované vody do objektu filtrace
je zausténé davkovani manganistanu draselného pro oxidaci
manganu. Do filtrdtu, pfitékajiciho do objektu ozonizace, je vna-
Sen ozon, vyrobeny v generatorech z dovazeného kysliku. Ozo-
nizovand voda postupuje tfikomorovou reakéni nddrzi, rozdéle-
nou na sestupnou a vzestupnou smésovaci sekci a nakonec vy-
miraci sekci. Voda po ozonizaci je erpana na tfeti separacni
stupen technologické linky, do ¢tyf otevienych filtrti s néplni
granulovaného aktivniho uhli (GAU), kde dochazi k sorpci roz-
pusténych organickych latek, produktii ozonizace a pripadnych
zbytkl anorganickych latek z pfedchozich separa¢nich stupn.
Po GAU-filtraci je zafazena dezinfekce vody prostfednictvim UV
zareni z dvojice UV reaktor(. Pfed vstupem upravené vody do
akumulac¢nich nddrzi dochdzi k findlni upravé pitné vody, ke
stabilizaci vody davkou oxidu uhli¢itého a vapenného hydratu
v podobé vépenné vody a ddle k hygienickému zabezpeceni niz-
kymi ddvkami chloru. Upravena voda je z akumulac¢nich nadrzi
v objektu UV ¢erpana do pasmovych vodojemt v Plzni.

Posouzeni procesu UV Plzefi metodou LCA

Pro posouzent stévajici technologie UV Plzefi a pro vytvoie-
ni modelit LCA byla vybrana provozni data UV Plzen z roku
2023 a 2019. Environmentalni hodnoceni a porovnani variant
davkovanych koagulant(i v procesu tpravy vody bylo provede-
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no na zakladé provoznich dat z roku 2019. Provozni data UV PI-
zen z roku 2023 byla pouzita k vytvofeni modelt energetickych
scénaft pro alternativni zdroje elektrické energie.
Hranici posuzovaného systému UV Plzefi urcuji viechny pro-
cesy souvisejici s vyrobou pitné vody:
* Cerpani surové vody z feky,
* vSechny faze procesu upravy vody,
* vyroba a spotfeba procesnich chemikalii,
* doprava chemikalii a potfebnych materiala,
* spotfeba paliv,
* spotfeba elektrické energie,
* Cerpani upravené vody do vodojemd,
* odvoz voddrenskych kalti a odpadd,
* odvéadéni a ¢istén{ produkované odpadni vody (COV Plzefi).

S ohledem na nedostupnost relevantnich dat nebyly do en-
vironmentalniho posouzeni zahrnuty nésledujici procesy:
« stavebni ¢innosti a stavebni materily,
» vyroba a obnova technologického zatizeni UV,
* vyroba a pokladka vodovodniho potrubi,
* proces reaktivace GAU,
* spotfeba chemikalii na tidrzbu a provoz kontinudlnich analy-
zator(,
* vyroba a udrzba dopravnich prostiedkd.

Funkéni jednotkou a referencnim tokem posuzované UV Pl-
zen byl zvolen 1 m? vyrobené pitné vody.

Pro posouzeni redlnych a modelovych scéndft procesu vy-
roby pitné vody v Plzni byla vybrana charakterizacni metodika
EF (Environmental Footprint), verze EF 3.0. Pro ziskani generic-
kych dat byl pouzit software a databdze GaBi (aktudlné Sphera
LCA for Experts).

Vysledky a diskuze

Vysledky vybranych indikdtort kategorii dopadu podle me-
todiky EF 3.0 v tabulce 1, hodnoceného stavajiciho procesu vy-
roby pitné vody v Plzni, jsou rozdéleny do logicky souvisejicich
oblasti, které se na vodarenském procesu podili a jsou jeho
funkéni soucdsti. Ve stfedni ¢ésti tabulky jsou u jednotlivych
dopadovych kategorii vycisleny dopady fazi procesu tpravy vo-
dy v jednotkédch specifickych pro kazdou kategorii. Sloupce
v pravé ¢asti tabulky 1 vyjadfuji procentudlni podily ¢asti pro-
cesu ve vztahu k celkovym dopadtim UV. Z hodnot dopadii
a procentudlnich podila na celkovych dopadech vyplyva, ze
hlavnimi zdroji emisi jsou spotieba, potazmo vyroba elektrické
energie, a nezanedbatelnym prispévatelem je také spotieba
a vyroba procesnich chemikalii. Pro lepsi orientaci jsou v tabul-
ce 1 barevné vyznacené nadpolovi¢ni procentudlni podily spo-
tfebované elektiiny a chemikalii ve vztahu k zasazenym katego-
rifm dopadu. Z vysledka v tabulce 1 lze vy¢ist, ze piispévek do-
padut z dopravy a likvidace odpadni vody a voddrenskych kala
v procesu vyroby pitné vody v Plzni do jednotlivych dopado-
vych kategorif je nevyznamny. Elektfina pochdzejici z distribuc-
ni sité, potfebna pro vyrobu pitné vody ve tfistupfiovém proce-
su UV Plzen, se nejvice propisuje do kategorif ioniza¢ni zaten,
ubytek fosilnich surovin, zména klimatu, karcinogenni a nekar-
cinogenni humanni toxicita, sladkovodni ekotoxicita a mofska
a terestricka eutrofizace.

V tabulce 2 jsou prezentovany vystupni hodnoty dvou va-
riant koagulantti pro kategorie dopadu metodiky EF 3.0. Zjisté-
né vysledky ukazuji, ze celkové environmentalni dopady proce-
su dpravy vody s hypotetickym dévkovanim siranu Zelezitého
byly pro vSechny kategorie dopadu nizsi nez skutecné dévkova-
ni sfranu hlinitého v procesu koagulace UV Plzefi. V tabulce 2
jsou barevné vyznacené hodnoty dopadd u dvou dopadovych
kategorii: sladkovodni ekotoxicita a karcinogenni humdnni toxi-

cita, zptisobené anorganickymi latkami, které vykazuji vyssi
hodnoty pro modelovou variantu UV s koagulantem na bézi ze-
leza.

Obrazek 2 nédzorné ilustruje rozdilné hodnoty celkovych en-
vironmentalnich dopadii po normalizaci podle charakteriza¢ni
metodiky EF 3.0 stévajici UV Plzefi a modelové varianty s dav-
kovdnim siranu Zelezitého v procesu koagulace. Sloupcovy graf
na obr. 2 koresponduje s vysledky environmentélnich dopadu
jednotlivych dopadovych kategorii metodiky EF 3.0 v tabulce 2.
Varianta stavajici technologie UV Plzen s davkovanim koagulaé-
niho ¢inidla na bazi Zeleza, vytvofend modelovym pfistupem,
vykazuje celkové nizsi environmentdlni dopady.

Porovnani, ktera kategorie dopadu je danym systémem vice
zasaZena, umoziuje princip normalizace vysledk( indikdtora
dané kategorie dopadu. Normalizace vysledki indikdtoru kazdé
kategorie dopadu se provadi v dané metodice vztazenim k refe-
rencni hodnoté vysledkt indikdtoru kategorie dopadu se stej-
nou jednotkou a je potiebnd znalost o produkovanych emisich
vSech latek v daném regionu nebo tzemi (napf. 25 statt Evro-
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0,00002 - o
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0,00001 -
0
UV Plzen 2019 UV Plzen 2019
s Al-koagulantem s Fe-koagulantem
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[ sladkovodni ekotoxicita — celkova
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Il humanni toxicita, karcinogenni — celkova
B ionizacni zafeni, lidské zdravi
I Ubytek ozonové vrstvy
[ vznik fotooxidant(, lidské zdravi
[ Ubytek surovin — mineraly a kovy
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[ terestricka eutrofizace
I humanni toxicita, nekarcinogenni — celkova
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Bl vznik pevnych &astic
[ ubytek fosilnich surovin

spotfeba vody

Obr. 2: Porovndni normalizovanych vysledku dopadti pri vyrobé
1 m?® pitné vody v procesu UV Plzeri (v 2019) s bézné ddvkova-
nym siranem hlinitym a v procesu stavajici UV s pouzitim siranu
zelezitého jako koagulantu
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py, Ceska republika). Normalizované vysledky na nasledujicich
grafech (viz obr. 2-6) jsou tedy bezrozmérné veliciny.

Obrédzek 3 uvédi varianty alternativnich zdroji elektrické
energie v aplikaci na stdvajici proces vyroby 1 m?® pitné vody
UV Plzen. V energetickém mixu CR dominuje elektfina vyrobe-
nd z fosilnich zdrojt, nasleduje energie pochdzejici ze $tépné
reakce atomového jadra a pouhych 13 % tvoii energie vyrobena
z obnovitelnych zdroju. V této souvislosti neni piekvapujici zjis-
téni, Ze vodarensky proces s elektfinou z distribu¢ni sité vyka-
zuje, s vyjimkou elektfiny pouze z uhli, nejvétsi celkové environ-
mentdlni dopady. Hypotetickd moZnost vyuZiti elektfiny vyro-
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5,00E-05 -
4,00E-05 -
3,00E-05 -
2,00E-05 -
1,00E-05 -
0,00E+05

mix CR slunce voda  jadro uhli vitr
suma dopad(i UV Plzef v roce 2023

Obr. 3: Porovnani celkovych environmentalnich dopadd v me-
todice EF 3.0 pri vyrobé 1 m? pitné vody v procesu soucasné UV
Plzeri pro modelové varianty zdroji elektrické energie
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5,00E-06 -

0,00E+00
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mix CR slunce
zména klimatu — UV Plzen

jadro uhli vitr

Obr. 4: Porovndni normalizovanych vysledki variant zdroju elek-
trické energie pri vyrobé 1 m? pitné vody v procesu UV Plzeri
v 2023 ve vztahu ke kategorii dopadu metodiky EF 3.0 - zména
klimatu

2,50E-06

2,00E-06

1,50E-06

1,00E-06

5,00E-07 -

0,00E+00 =
mix CR slunce voda  jadro uhli vitr

ionizaéni zafeni — UV Plzef
Obr. 5: Porovnani normalizovanych vysledkd variant zdroji elek-
trické energie pri vyrobé 1 m® pitné vody v procesu UV Plzeri
v 2023 ve vztahu ke kategorii dopadu metodiky EF 3.0 - ioni-
zacni zareni

bené pouze v jaderné elektrdrné se nevyznacuje vyraznym po-
klesem v celkovych dopadech ve srovndni s redlnou energetic-
kou moZnosti. K vyznamnému poklesu normalizovanych hodnot
dochédzi az v piipadé tuvahy elektrické energie z obnovitelnych
zdrojt.

Porovnéni normalizovanych vysledktt hodnocenych energe-
tickych scénaitt UV Plzeni se zaméfenim na kategorii dopadu
zména klimatu nabizi sloupcovy diagram na obr. 4. Se zamére-
nim na velikost ¢tvrtého sloupce grafu na obr. 4, reprezentujici
normalizované vysledky varianty vyrobené elekttiny z jadra, je
patrné, Ze vyroba elektrické energie v jaderné elektrarné posko-
zuje dopadovou kategorii zména klimatu podobnou mérou jako
obnovitelné zdroje pro vyrobu elektfiny. V detailnim posouzeni
energetickych scénafu pro kategorii dopadu ionizacni zéfeni
z logiky véci dosahuje sloupec reprezentujici proces UV s elek-
tfinou z jadra atomu nejvyssi hodnoty (viz obr. 5). Obr. 6 zna-
zorfiuje porovnani energetickych scénéit procesu UV Plzeri pro
dopadovou kategorii poSkozeni ozonové vrstvy metodiky EF
3.0. Prekvapivé nejvyraznéjsi dopad do kategorie souvisejici
s tbytkem stratosférického ozonu vykazuje varianta UV s elek-
tfinou z fotovoltaiky. Z tohoto zjisténi vyplyvéd, ze i obnovitelné
energetické zdroje mohou pro nékteré dopadové kategorie pied-
stavovat veti zatizeni neZ elektfina z distribu¢ni sité s vétSim
podilem neobnovitelnych energetickych zdrojt.

Zavér

Nejveétsi podil emisi pfi vyrobé 1 m?® pitné vody v procesu
UV Plzen ve vztahu k poctu zasazenych kategorii predstavuje
vyroba spotfebované elektrické energie z distribucni sité. V této
souvislosti nejvice zasazené dopadové kategorie (tibytek fosil-
nich surovin, zména klimatu, acidifikace, karcinogenni humanni
toxicita, sladkovodni ekotoxicita, eutrofizace a ionizujici zéfeni)
koresponduji se sou¢asnym energetickym mixem Ceské repu-
bliky.

Druhym vyznamnym zdrojem dopadii pfi vyrobé pitné vody
je vyroba a spotieba chemikalii. Ze skupiny vSech davkovanych
chemikalii v procesu UV se nejvice na celkovych dopadech po-
dili spotfeba davkovaného siranu hlinitého. Porovnanim stéva-
jici technologie s koagulantem na bézi hliniku, jehoz ddvkovéni
mad své opodstatnéni z hlediska charakteru povrchového zdroje,
s alternativou siranu Zelezitého, byla zjisténa mensi environmen-
talni zatéz v piipadé modelového procesu dpravy vody s hypo-
teticky davkovanym Zelezitym koagulantem.

Z porovndni normalizovanych vysledk(i hodnocenych ener-
getickych scénatti UV Plzen vyplynula jako nejSetrnéjsi varianta
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Obr. 6: Porovnani normalizovanych vysledki variant zdroju elek-
trické energie pri vyrobé 1 m?® pitné vody v procesu UV Plzeri
v 2023 ve vztahu ke kategorii dopadu metodiky EF 3.0 - posko-
zeni 0zonove vrstvy
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k Zivotnimu prostiedi UV s elektrickou energii vyrobenou ve
vodni nebo vétrné elektrarné. Na zdkladé téchto vysledk Ize
pfedpokladat, Ze k redukci environmentalnich dopadi pfi vyro-
bé pitné vody vede cesta pouzitim elektfiny s vétsim podilem
obnovitelnych zdroju, nez jaky poskytuje elektfina ,ze zésuvky".

Energeticka naroc¢nost procesu dpravy vody se piimo odviji
od charakteru zdroje surové vody, lokace UV a rozsahu a geo-
grafické polohy spotfebisté. Obecné provozy UV v porovndni
s provozy COV nemaji prili§ moznosti, jak si zajistit energetic-
kou sobéstacnost a touto cestou cilit na redukci environmental-
nich dopadt. Realizace mozZnosti sniZeni environmentdlni za-
téZe procesu vyroby zZivotné dualezité komodity pfechodem na
elektrickou energii, vyrobenou pouze z obnovitelnych zdroju, je
v soucasné dobé velmi vzdalena.
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Investice, stavby, rekonstrukce

* Ostravské vodarny a kanalizace a. s.
Jednou z negativnich udalosti lonskych zatijovych povodni
v Moravskoslezském kraji bylo i kompletni odstaveni Ustiedni
¢istirny odpadnich vod v Ostravé-Piivoze (UCOV). Hladina vody,
vSech zafizeni a technologie ¢iSténi odpadnich vod, které poté
volné odtékaly do feky Odry. Spolec¢nost Ostravské vodarny
a kanalizace (OVAK) spolecné se statutarnim méstem Ostravou
deklarovaly, ze zac¢atkem roku 2025 spusti mechanickou ¢ast
¢isténi a od biezna 2025 pak ¢ast biologickou. A diky vysokému
nasazeni zameéstnanct spolecnosti OVAK a dodavatelskych
firem se podafilo slib splnit — po¢atkem ledna 2025 se prvni
stupen, mechanické ¢isténi odpadni vody z ostravskych do-
méacnosti a firem, rozbéhl. Druhy stupen, biologické ¢isténi,
ktery je vyznamné zdvisly na teploté, bude nasledné nabihat
v prabéhu prvniho c¢tvrtleti letoSniho roku.
Povodnémi zaplavend UCOV se diky své provazanosti, kom-
plexnosti a rozsahu technologii fadi jako tieti nejvétsi komu-
nalni ¢istirna odpadnich vod v Cesku.

,Dulezita je skute¢nost, ze dochazi k vyznamnému snizeni
vypousténého mnozstvi znecisténi o vice nez padesat procent
co do obsahu organickych latek, a také jiz takto vycisténd voda
neobsahuje viditelné zneciSténi v podobé riznych plovoucich
necistot, kalu a jinych pevnych primési. V souvislosti se zpro-
voznénim prvniho mechanického stupné budou predcisténé
vody vypoustény do feky Odry,” popsal ndméstek ostravského
primatora AleS Bohac. ,Mechanické ¢iSténi se podafilo obnovit
presné podle planu, kdy nejprve doslo k tspésnému zatizeni
Cistirny z jedné poloviny pritoku, sbirajiciho splaskovou vodu
z Poruby, nasledujici den pak byla ¢istirna zatizena i druhou

polovinou pfitoku, kterd jima splaSky v Moravské Ostraveé,*
dodal Bohac.

Druhy stupen, biologické ¢isténi, ktery odstranuje i rozpus-
téné znecisténi, bude nasledné nabihat od bfezna 2025. Jeho
aktivace a tcinnost je do zna¢né miry zavisla na teploté od-
padni vody, kdy pfi nizSich teplotdch je rozbéh biologického
procesu pomalejsi.

,Na uvedeni UCOV do funkéniho stavu se podilelo vice nez
dvacet firem a instituci a fddové stovky nasich a externich za-
meéstnanct, ktefi si vzali napravu Skod za své,” sdélil reditel
spole¢nosti Ostravské vodarny a kanalizace Petr Konec¢ny.

Vzhledem k mimofadnému rozsahu Skod vSak bude kom-
pletni obnova UCOV pokracovat rovnéz po spusténi biologic-
kého ciSténi na jare 2025. Déle pobézi rekonstrukce dalSich
zaiizeni, ktera jsou pro chod UCOV z dlouhodobgjsiho pohledu
nezbytnd, ale v ramci urychleni procesu ¢isténi byla jejich
oprava provedena jen ¢astecné. Jedna se napiiklad o ndhradni
cerpadla, hraditka, vystrojeni nddrzi, které byly zprovoznény
v provizornim stavu, protoze kompletni rekonstrukce vyzaduje
delsi ¢as. Provizorné opravené zarizeni bude v provozu a zatim
bude paralelné probihat kompletni rekonstrukce na vedlejsi
technologické lince. Nasledné dojde k prohozeni obou linek
a rekonstrukei dalsi technologické casti.

V dtsledku rozsahlych oprav po povodni neni az do odvolani
mozné dovazet na UCOV ke zpracovani koncentrované od-
padni vody. Jednd se o vyluhy ze skladek, septiky nebo od-
padni vody z odlucovact tuku a oleju a podobné.

Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a. s.

V aredlu spole¢nosti Vodovody a kanalizace Hradec Kralové
se 9. ledna 2024 uskutecnil akt slavnostniho zakonceni néko-
lika staveb vodovodii v roce 2024, které financ¢né podpofilo
Ministerstvo zemédélstvi.

Jednalo se o rekonstrukci pfivodniho vodovodniho fadu
DN 600 mm z Gpravny vody v Hradci Kralové do vodojem na
Novém Hradci Kralové, rekonstrukci ¢asti privodniho fadu
DN 800 mm ze zdrojové oblasti Lita a Polické kiidové panve
a rekonstrukci a vystavbu dalsi akumulacni nadrze vodojemu
Chlumec nad Cidlinou. V3echna tato zafizeni jsou duleZitou
soucasti Vodarenské soustavy vychodni Cechy, ktera propojuje
okresy Hradec Kralové, Nachod, Pardubice a Chrudim a zaso-
buje 500 000 obyvatel vychodnich Cech pitnou vodou. Spo-
le¢nym cilem vSech téchto projektt je zajiSténi bezvadného
zasobeni obyvatelstva pro pripad vyskytu sucha a nedostatku
zdroju vody.

,Nase spolecnost si je védoma svého poslani, které spociva
v povinnosti zajistit vysokou zabezpecenost v dodavkach pitné
vody. S tim souvisi i dalsi naSe stavba, kterou jsme zahdjili v po-
loviné lonského roku a dokoncime ji letos. Jejim predmétem je
pfistavba dalSich dvou akumula¢nich nadrzi na vodojemu
Horni Pfim o kapacité 3 000 metrt krychlovych. Z ného je voda
dale dopravovana k 50 000 obyvatel zapadni a severni ¢ésti
okresu Hradec Kralové a do 23 obci v okresech Ji¢in, Trutnov,
Kolin a Nymburk,* fekl FrantiSek Barak, pfedseda pfedstaven-
stva.

V letech 2023 az 2025 podpofi Ministerstvo zemédélstvi
¢astkou 272 miliont korun Sest staveb Vodovodt a kanalizaci
Hradec Krdlové, souvisejicich s vystavbou opatfeni pro zmir-
néni negativnich dopadii sucha a nedostatku vody. Celkové na-
klady na tyto projekty pfedstavuji 526 miliond, zbylou ¢ést,
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254 miliont korun, hradi spolec¢nost ze svych finan¢nich pro-
stredki.

+ Vodohospodaiska spolec¢nost CERLINKA s. r. 0.

Solarni suséarnu cistirenskych kalt vybudovala v aredlu ¢is-
tirny odpadnich vod v okrajové ¢asti mésta radnice v Litovli
na Olomoucku, kterd si od investice pfesahujici 90 miliont
korun slibuje snizeni nékladi na likvidaci kalt. Diky moderni

technologii bude ¢istirensky kal pomoci slunecniho zareni pie-
ménén na susinu vhodnou pro energetické vyuziti. Mésto na
projekt ziskalo dotaci pokryvajici 80 procent nakladd. Na so-
cidlnich sitich o tom informoval starosta Litovle Viktor Kohout.

Solarni ¢istirnu tvori dva skleniky dlouhé 120 metr a Siroké
13 metr, do kterych uz je navazen vlhky cistirensky kal z li-
tovelské cistirny odpadnich vod. Hmotu na podlaze skleniku
prubézné prohrabdvd specidlni stroj. S prichodem jara, kdy
vzroste intenzita slune¢niho zafenti, zacne proces suseni. Tech-
nologie podle Kohouta zvladne ro¢né vysusit zhruba 3 000 tun
Cistirenskych kalt. ,Cilem je vysusit Cistirensky kal na susinu
a tim uSetfit ndklady v odpadovém hospodéfstvi naSeho mésta.
Litovel je v Cesku teprve druhym mistem, kde se projekt (so-
larni susarny kal() realizoval,” podotkl V. Kohout.

Cistirensky kal je hlavnim odpadnim produktem pfi ¢isténi
odpadnich vod. Naklady na jeho zpracovani a likvidaci podle
odborniku ¢ini zhruba polovinu provoznich néaklada cistiren
odpadnich vod. V Cesku je zakdzano Cistirenské kaly odvézet
na skladky, proto se pouZivaji jako hnojivo na polich ¢i pfi pro-
dukci primyslovych kompostt a rekultivacnich substrétt. Sa-
mospravy se snazi najit pro kaly uplatnéni i pti vyrobé tepelné
energie, jelikoz stat pravidla pro aplikaci kalu na polich vy-
razné zpiisnil.

VODARNA PLZEN a.s.

V plzenské ¢ésti Lobzy zacala vyznamna rekonstrukce roz-
sifeni vodovodni sité, budovani nové oddilné kanalizace a cel-
kova revitalizace vefejného prostoru. Jde o lokalitu Rolnického
nameésti, kterd zasahne také do ulic Lobezskd, Revolucni a Na
Hrané. Stavbu za vice nez 100 miliont korun bez DPH bude

realizovat spolec¢nost POHL cz, a. s., odStépny zdvod Plzen. Je
napldnovana na deset mésict, a pokud nenastanou necekané
komplikace, skonci v poloviné listopadu 2025.

Rozsdahld stavebni akce zahrnuje vystavbu splaskové kanali-
zace v cca 900metrové délce, deStové kanalizace v délce témér
650 metrt a vystavbu vodovodnich fadt v délce cca 800 me-
tri. Soucasti je také obnova stdvajicich vodovodnich ptipojek
v rdmci vefejnych pozemkd.

~otavebni prace jsou rozplanovdny do ¢ty etap. Zacne se na
Rolnickém namésti u mostu pies feku Uslavu a postupné sta-
vebni prdace doséhnou az pred kiizovatku s ulici Dlouha,” pfti-
blizil technicky naméstek primatora Pavel Bosdk.

Vodovody a kanalizace Trutnov, a. s.

Tricetitisicovy Trutnov v prosinci posilil sviij akciovy podil
ve spolecnosti Vodovody a kanalizace Trutnov koupi zhruba
pulprocentniho akciového podilu od tii minoritnich akciondit.
Celkovy podil mésta ve voddrndch tim prekrocil 51 procent.
Za 3 513 kust akcif Trutnov minoritnim akcionaitim zaplatil
témeér ctyfi miliony korun.

,Vodovody a kanalizace Trutnov povaZujeme za strategickou
firmu, kterou chceme mit pod kontrolou. Chceme u ni mit sta-
bilni akcionafskou strukturu,” fekl starosta Michal Rosa. Mésto
je podle néj pripraveno jednat o pripadném odkupu akcii
i s dalSimi akciondri, ktefi drzi vétsi mnozstvi akcii. Loni Trut-
nov také koupil téméf 10 000 kust akcii voddren z drazby,
ktera se konala v bfeznu 2024. V drazbé byly akcie, které si
jejich majitelé pfi pfeméné akcii z majitele na jméno a na lis-
tinné nevyzvedli. Zakladni kapital voddren tvoii 607 497 akcii
o nomindlni hodnoté jedné akcie 1 000 korun.

Meésta a obce v cele s Trutnovem vlastni asi 88 procent akcii
vodaren. Po Trutnovu ndsleduji Pec pod Snézkou s podilem pres
21 procent, Janské Lazné témér s osmi procenty a Svoboda
nad Upou se ¢tyfmi procenty. Nejvétsim akcionafem mimo
obce je podnikatel René Holecek s podilem 5,4 procenta. Akcie,
které nedrzi mésta a obce, maji ptivod v kuponové privatizaci
v 90. letech minulého stoleti.

Vodovody a kanalizace Trutnov v regionu zdsobuji vodou
ptes 35 000 lidi. V roce 2023 voddrny na investice a opravy
vynalozily pfes 87 miliont korun a pro lonsky rok pldnovaly
100 miliona korun.

Zdroje rubriky Z regionti: internet a tiskové zpravy uvedenych voddrenskych spolecnosti.
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Riziko aplikace zpomalovacu horeni
k likvidaci pozaru v Los Angeles
pro zdroje podzemni i povrchoveé vody

Frantisek Kozisek

V prvnich lednovych tydnech roku 2025 jsme mohli v médiich sledovat dramatické zabéry hoficich lest i obytnych

ctvrti v Kalifornii, v okoli mésta Los Angeles.

Jen za prvni tyden si rozsahlé a prudké pozary vyzadaly pres
20 obéti a zanechaly za sebou vysoké hmotné Skody, mj. shote-
lo okolo deseti tisic domt ¢i budov. Vedle pfimych Skod na Zi-
voté a zdravi, zptsobenych ohném (vysokou teplotou), ohrozuje
vefejné zdravi také masivni znecisténi ovzdusi. Kout z pozart
totiz obsahuje fadu plynt a ¢astic z materidlQ, které ohen spa-
luje, veetné ozonu, oxidu uhelnatého, polycyklickych aromatic-
kych sloucenin (PAU), oxidu dusicitého a pevnych ¢astic, tedy
znecistujicich latek, které jsou spojovdny s akutnimi i chronic-
kymi respirac¢nimi a kardiovaskuldrnimi onemocnénimi.

Ve stinu pozornosti stoji ohroZeni kvality doddvané pitné vo-
dy, ke kterému mtze bezprostfedné dojit v podstaté tfemi me-
chanismy:

a) Primé zniCeni Casti infrastruktury (potrubnich fad nebo
ndadrzi vodojem z plastu), které vede k aplnému pieruseni
dodévky vody v takto postiZzené oblasti.

b) Poniceni plastového potrubi nebo nddrzi vodojemt vyso-
kym Zarem, které sice nevede k preruSeni dodavky vody, ale
uvolni z materialu (napf. PVC) do vody toxické latky, prede-
v3im tékavé organické latky (napf. benzen), které se pak do
organismu dostdvaji nejen pii piti vody, ale i inhalacni cestou,
kdyz vodu pouzivdme v domdacnosti na jiné ucely. Pokud je
z téchto davodl zakazano uZiti vody, musi podle kaliforn-
skych zakont mistni provozovatelé vodovodl pied odvold-
nim zdkazu stanovit v doddvané vodé pravé benzen, ovsem
odbornici upozornuji, Zze seznam takto do vody uvoliova-
nych a potencidlné toxickych latek je mnohem 3irsi.

¢) Pfi masivnich odbérech vody z fadu hasi¢skym zdchrannym
sborem dochazi k prudkému poklesu tlaku vody v potrubi,
do kterého se mohou nasdt kontaminujici latky a mikroor-
ganismy z okolni pudy.

Z téchto diivodu byla také nejprve na mnoha mistech v Los
Angeles a jeho okoli vyhldSena povinnost pievatfovat vodu, kte-
ra byla ale po nékolika dnech zménéna na zékaz pouzivat vodu
k piti (,Do Not Drink" alert), pravé kvli obavam z vyskytu kar-
cinogennich latek ve vodé. Vedle tohoto zakazu ale napt. zdra-
votni irady mésta Pasadena varovaly obyvatele, aby vodu nejen
nepili, ale aby omezili aktivity vyuzivajici horkou vodu jako kou-
pani ve vané, myti nddobi, prani pradla, pfi kterych se do ovzdu-
§f domécnosti vice uvolnuji tékavé toxické latky, které pak oby-
vatelé vdechuji.

Zatimco u velkych provozovateld, jako je Los Angeles De-
partment of Water and Power, se ocekavd, Ze po skonceni poza-
ru uvedou situaci v zdsobovani pitnou vodou do pofadku v fadu
nejpozdéji tydnd, u malych provozovateld, ktefi nemaji takové
lidské a financni kapacity, to mtze byt az v faddu mnoha mésica.
Takové jsou aspon zkuSenosti z jinych mist Kalifornie, které po-
stihly podobné pozary v minulych letech.

Nasledky pozaru pro kvalitu doddvané vody nemusi byt ale
jen ptimé, skrze mechanismy vyse uvedené. Nachazeji-li se v oko-
li zdroje surové povrchové vody, mohou byt zasazeny koufovym
spadem, tedy polétavym prachem, coZ se projevi jak zvySenym
zdkalem (ktery bude jiné povahy nez obvykly zakal vznikajici
v dtsledku srézek nebo biologického oziveni), tak zvySenym ob-
sahem nékterych kovi a latek typu PAU.

V souvislosti s haSenim aktudlnich losangeleskych poZari
se diskutuje také o mozném negativnim dopadu zpomalovaci
hoteni, které hasici letecky aplikuji spolu s vodou na okolni ve-
getaci (pozornost médii poutala predevsim vyraznd ruzova bar-
va této smési, kterd nartizovo obarvila jak vegetaci, tak domy
a ulice - barvici pfimés je pouzivana proto, aby piloti letadel vi-
déli, kterou oblast jiz ,o3etfili"). Pfesné slozeni této smési neni
vefejné znamo, mj. obsahuje rizné slouceniny fosforu, siry a amon-
nych iontd, ale jeji moZny dopad na zdroje povrchové a podzem-
ni zdroje dobfe prozkoumdn neni. Pokud shofi velky kus lesa,
ve kterém jsou umistény jimaci objekty podzemni vody, Ize oce-
kavat naruseni stability mistnich zdroji (minimalné co do zaka-
lu, obsahu ptirodnich organickych ldtek a mikrobiologie), coz
dobfe zndme i od nés z oblasti postiZenych kurovcovou kalami-
tou a ndslednou tézbou.

Diky zméndm klimatu nemtizeme rozsahlé pozéry do budouc-
na vyloucit ani ve stfedni Evropé. Proto by v nas sledovani téch-
to katastrofickych uddlosti nemélo vyvolat jen udlevny pocit
vdécnosti, Ze nejsme toho momentalné soucasti, ale i premysle-
ni, jaké pouceni si z toho mtzeme vzit do budoucna pro nasi
praci.

MUDr. Frantisek Kozisek, CSc.
Statni zdravotni ustav

Sleva pro ¢leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:

barevna vizitka za cenu cernobilé
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Byl schvalen Narodni ak¢ni plan k udrzitelnému pouzivani pesticidii pro obdobi 2025-2029

Vlada Ceské republiky dne 8. ledna 2025 schvalila Narodni
akeni plan k udrzitelnému pouzivani pesticidtt (NAP) na obdobi
2025-2029. Dokument stanovuje konkrétni cile, opatieni a har-
monogram pro sniZeni rizik a omezeni dopadti pouzivani pesti-
cidt na lidské zdravi a zivotni prostfedi. NAP zahrnuje oblasti
ochrany: zdravi lidi, podzemnich a povrchovych vod, necilovych
organismu a jejich Zivotniho prostiedi, obsahuje i aktudlni tren-
dy v oboru rostlinolékafstvi.

Kapitola Ochrana podzemnich a povrchovych vod i opatieni
a cile pro tuto oblast byly pfedmétem spolupréce SOVAK CR jak
pfi pripravé NAP, tak v ramci pfipominkového fizeni.

AZ na drobnosti, které Ministerstvo zemédélstvi vysvétlilo,
byly pripominky a navrhy na doplnéni ze strany SOVAK CR ak-
ceptovény. Hlavni cile v oblasti ochrany vod zahrnuji kvalitativ-
ni i kvantitativni cile, preventivni opatfeni, monitoring vodnich
zdrojt i vzdélavani a osvétu pii aplikaci pfipravkd na ochranu
rostlin (POR).

NAP si klade za kol v oblasti ochrany podzemnich a povr-
chovych vod snizit vyskyt rezidui i¢innych latek (popf. jejich
metabolitl) v povrchovych a podzemnich vodach s darazem na
zdroje vyuzivané nebo vyuzitelné pro zadsobovani obyvatelstva

pitnou vodou. Dalsim cilem v této oblasti je efektivni monito-
ring (zefektivnéni systému sledovani pesticidt ve voddch, rozsi-
feni sité monitorovacich mist i rozsahu monitorovanych POR),
doplnény efektivni kontrolou dodrzovéni spravnych zasad po-
uziti ptipravkda.

Mezi navrzend preventivni opatfeni spadd zejména podpora
nechemickych metod ochrany rostlin, zavadéni integrované
produkce rostlin a ekologického zemédélstvi vcetné regulace
pouzivani vybranych d¢innych latek v ochrannych pasmech vod-
nich zdrojt. Soucdsti NAP je i pravidelna aktualizace ochrannych
pasem vodnich zdroju.

Vladou schvaleny NAP k udrzitelnému pouzivéni pesticida
pro nadchazejici obdobi 1ze celkové hodnotit jako ambiciézni,
ale potiebny dokument, ktery muze vyznamné piispét k ochra-
né vodnich zdroju, Zivotniho prostfedi a zdravi obyvatel. Jeho
Uspésna realizace bude zaviset na efektivni spolupraci vsech do-
téenych subjektli a dostate¢né podpofe ze strany stdtu.

Ing. Radka Huskovd
15.1. 2025

Prvni diskuze v roce 2025 nad prioritami vodniho hospodarstvi mezi novou komisaikou a EurEau

V lednu se setkala nova eurokomisaika pro zivotni prostiedi
Jessika Rosswallové se zastupci evropské voddrenské asociace
EurEau, kde je mezi ostatnimi 38 ¢lenskymi organizacemi ¢le-
nem i SOVAK CR. Diskuzi moderoval pfedseda predstavenstva
EurEau Par Dalheim i feditel EurEau Oliver Loebel. Spolecné si
ucastnici schuzky potvrdili klicovd témata do nasledujiciho
funkéniho obdobi Evropské komise v oblasti vody. Jsou jimi ze-
jména odolnost vodohospodaiské infrastruktury, revize narize-
ni REACH a s tim souvisejici pfipravena hlubsi regulace az moz-
ny zékaz vyuzivani PFAS a konecné i zapojeni vodniho hospo-
dérstvi do Akéniho planu obéhového hospodéfstvi.

Zastupci EurEau zduaraznili, ze jakdkoliv soucasna i budouci
regulace musi zohlediiovat dopady do ekonomické, ale i tech-
nické dostupnosti vodarenské sluzby, poskytované ve vefejném
zajmu. Je bezpodminecné nutné, aby Evropskd komise méla jas-
nou strategii ve vodni oblasti, kterd bude zohlednovat vSechny
aspekty poskytovani kvalitni pitné vody a odkanalizovéni a ¢is-
téni odpadnich vod.

Ing. Ondrej Benes, Ph.D., MBA, LL.M.
clen predstavenstva EurEau
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VA€ CONTROLS

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

email: info@vaecontrols.cz

CONTROLS

VAE CONTROLS dodava a instaluje

fidici systémy vodarenskych dispecink
lokalni Fizeni Gpraven a Cistiren
dodavky mérfeni a regulace, silnoproudu
radiové prenosy ...

wwuw.vaecontrols.cz

Jako, s. r. o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit
PVD, filtracni materialy

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




VODOVODY-KANALIZACE

\IODOVODY KANALIZAGE
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PVA EXPO PRAHA

HLAVNi TEMATA:
- Implementace Smérnice o Cisténi » Ochrana vodnich zdroji
meéstskych odpadnich vod - Hospodareni s pitnou vodou, kvalita
- Nové technologie v oboru pitné vody
- Nakladani s vycistenymi odpadnimi vodami - Udrzitelnost vodniho hospodarstvi
- Hospodareni s kaly - Legislativa
+ Problematika extrémnich jev{ - sucho, - Dotacni politika
povodné a jejich zvladani - Energetika ve vodarenstvi
- Hospodareni s deStovymi vodami - Personalistika ve vodarenstvi
Poradatel a odborny garant: Organizator:
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