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Strucna historie vodarenstvi

v regionu pusobnosti
spolec¢nosti Vodovody
a kanalizace Vsetin, a. s.

Josef Danis, Michal Korabik

Predstaveni spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., v jeji dnes-
ni podobé, by nebylo tplné bez pohledu do historie. Spole€nost vlast-
ni a provozuje vodarenska zarizeni v ¢asti ValasSska, ktera se nachazi
prevazné v povodi Vsetinské a Roznovské Becvy a tizemi je tvofeno mi-
mo fiénich udoli vétSinou hornatou, zalesnénou krajinou s horskymi

loukami a mnohymi strmymi tdolimi kolem potokt a bystfin.

Kolonizace ValaSska zapocala v druhé poloviné 13. stoleti rolniky proti
sméru feky Becvy. Kolonisté pfi zakladani mést a obci zabirali v tddolnich ni-
vach obou fek nejurodnéjsi pudu, vesmés tvofenou naplaveninami, a tam

umistovali své pozemky.

Reka Becva pfi astych povodnich splachovala drodnou pdu a také mé-
nila koryto toku. Proto valassti kolonisté zakladali sidla i na vySe polozenych

pozemcich nad fekou vzniklych mycenim a vypalovanim les(.

Nejhornatéjsi ¢ast ValaSska Beskydy i Javorniky a nejvySe polozena
¢ast Vsetinskych vrchli byly osidlovany az od 16. stoleti, zejména vSak v 17.
a 18. stoleti. Osidlovani téchto nedrodnych a drsnych mist bylo vynuceno ze-
jména narlGstem poctu obyvatel, pro jejichz vyzivu Urodnéjsi plda v udolich

uz nedostacovala.
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Soubézné se zakladanim podhorskych ob-
ci dochazelo k tzv. pasekarské kolonizaci, nej-
dfive zakladanim horskych poli¢ek, pastvin
i luk, stavénim senik( a primitivnich sezénnich
sidel. Pozdéji v 17. stoleti se zacala budovat
i stala pasekarska sidla v oblastech s dostat-
kem pitné i uzitkové vody.

Zatimco pasekarska kolonizace vychazela
z nize polozenych udolnich sidel, $ifila se zhru-
ba ve stejné dobé z opaéné strany, z vychodu
od slovenskych hor, dalsi kolonizaéni vina, kte-
rd vyznamnou mérou ovlivnila zplsob hospo-
dareni, vtiskla zvlastni raz lidové kultufe a dala
i ndzev celému regionu i jeho obyvatelim. Byla
to tzv. valadska kolonizace. Tito Valasi zavedli
salasnicky chov ovci, ktery umoznil hospodar-
ské vyuziti nejméné urodnych horskych pozem-
ka.

Obecné plati, ze ¢im hloubéji do minulosti,

tim vice se hlavni pohnutkou vSeho lidského
snazeni stava zabezpecovani potravin, jedné ze
zékladnich potfeb ¢lovéka. Priibéh kolonizace
ValaSska je toho dokladem, a i proto bylo osid-
lovano, oproti jinym moravskym krajum, jako
posledni, nebot na ValaSsku bylo obstaravani
obZzivy velmi namahavé a obtizné, a to v ne-
pfiznivych klimatickych podminkach. Teprve
koncem 19. stoleti se situace ménila a mimo ze-
médélské ¢innosti se rozviji podnikani, pramysl
i obchodovani a zvysuji se naroky na dostatek
pitné i uzitkové vody.

Krasna, ale i drsna valasska krajina byla
chuda nejen na urodnou pldu, ale trpéla i ne-
dostatkem vody, zejména podzemni a v nékte-
rych ro¢nich obdobich i vody povrchové. Ty se
Casto pfi destich rozvodnily, splachovaly urod-
nou pldu a vyhlubovaly si nova koryta, zatimco
v suchych obdobich potoky a podzemni zfidla
vysychaly. Toto se ¢asem zhorSovalo postup-
nym snizovanim akumulaéni schopnosti krajiny
zadrzovat vodu po destich, zpo&atku vlivem od-
lesfiovani a pozdéji i regulaci toka, jejich napfi-
movanim a scelovanim poli do Iand.

Postupné se stala voda a pfistup k ni limi-
tujici v rozvoji €innosti i sidel. Proto bylo nutné
pocatkem 20. stoleti pfipravovat a realizovat vy-
stavbu kvalitativné i kvantitativné novych zdroju
pitné vody véetné verfejnych vodovodl a pozdé-
ji rozvijet i kanalizace a ¢isténi odpadnich vod.

| kdyz v kronikéch prvni zminka o pfivedeni
vody z pramene samospadem dfevénym potru-
bim do kasny na Hornim mésté na Vsetiné je
nékolik staleti stara (1620), vznik prvniho verej-
ného vodovodu na Valassku datujeme na poca-
tek dvacatého stoleti. To byl pfipravovan a v ro-
ce 1910 uveden do provozu gravitaéni
vodovodni pfivadé¢ z dvaceti km vzdalenych
horskych pramen( v Kychové pro novy vodovod
FrantiSka Josefa I. ve Vsetiné.

Také v ostatnich oblastech Valasska, ze-
jména v méstech Valasské Mezifi¢i a Roznov
p. R., prestaly individualni i vefejné studny po-
stacovat a bylo nutno hledat dalsi zdroje vody
mimo sidel. Po rozsahlém patrani po zdrojich
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podzemni vody bylo zjisténo, ze i pfes vysoky
Uhrn destovych srazek 850-1 100 mm za rok,
je cela oblast az na vyjimky chuda na vyskyt
podzemni vody. To se potvrdilo v roce 1942, kdy
byly provedeny v celém udoli Be¢vy priizkumné
vrty, které prokazaly neexistenci vétsiho mnoz-
stvi vyuzitelné podzemni vody, zejména kvuli
nepfiznivému sloZeni pudnich vrstev a jejich za-
kolmatovani pfi ¢astych povodnich i velkém ko-
lisani pratoku vody v Be¢vé od nékolika desetin
md¥s az po stovky m%s pfi povodnich. Pouze
v udolnich nivach fek v blizkosti mést, kde se
nachazely vodonosné Stérkové vrstvy, byla po-
stupné vybudovana pramenisté podzemni vody
s ¢erpacimi stanicemi Vsetin — Ohrada, Valas-
ské Mezifi¢i — Rovné a Hrachovec a tésné nad
Roznovem p. R. u Panského jezu. Kapacita
vSech téchto zdrojii vSak stézi postacovala pro
zasobovani téchto sidel. Proto ve Valasdském
Mezifi¢i bylo nutno jiz v roce 1975 vybudovat
a uvést do provozu Upravnu vody s odbérem
surové vody z feky Vsetinské Becvy a v prame-
nisti Vsetin — Ohrada realizovat zavlahové rigo-
ly pro zmnozeni vody umélou infiltraci, rychlo-
filtraci a posilujici vrt.

Opét se potvrdilo, Ze kone¢nym a perspek-
tivnim feSenim pro rozvoj v zasobovani pitnou
vodou Vala$ska v povodi Vsetinské a Roznov-
ské BecCvy bude vybudovani ddolni nadrze
s Upravnou vody pro zasobovani mést a obci
vystavbou vodovodnich pfivadéct a skupino-
vych vodovodd.

Prvni myslenky vznikly jiz zac¢atkem 20. sto-
leti, kdy pfi zdméru vybudovani Dunajsko —
Oderského praplavu bylo uvazovano i s vybu-
dovanim zemni hraze a prehrady na fece Seni-
ci u Luzné, ktera vedle nadlepSovani pratoku
v priplavu méla slouzit i zemédélskym ucellim.
Mésto Vsetin usilovalo, aby v projektované na-
drzi byl zajiStén prostor i pro zasobovani pitnou
a uzitkovou vodou. Toto vSak nebylo akceptova-
no. Proto bylo pfikroceno k dalSimu prazkumu
pramenisté Kychova a prament a vyvérd pod-
zemni vody v lokalitich Semetin, Hostalkova
a Ratibof pro zamér vybudovani skupinového
vodovodu pro zasobovani Vsetina a okolnich
obci pitnou vodou.

Pfesto uplynulo téméf 30 let, nez v roce
1973 byly uskute¢nény prvni konkrétni kroky
k vybudovani vodniho dila Karolinka I. a Il. stav-
ba s vystavbou prehrady na Fi¢ce Stanovnici
v Karolince a upravny vody Karolinka. V rdmci
vodniho dila byl vybudovan skupinovy vodovod
Karolinka — Vsetin — Vlara, s dodavkou pitné vo-
dy do deficitnich oblasti na Zlinsku od Valas-
skokloboucka do Luhacovic a az do Bojkovic na
Uherskohradistsku. Tento vodovodni systém se
stal zakladem pro postupné rozsifovani vodo-
vodnich pfivadéct do Valasského Mezifici
a Roznova pod Radho$tém. Tim bylo umozné-
no pfivést pitnou vodu i do deficitnich oblasti vo-
dovodem Syrakov a odtud na Zlinsko, dale na
Keleésko a LeSensko i s napojenim mést a ob-
ci podél trasy vodovodu.

Proziravym rozhodnutim pfi rozsifovani
centralniho skupinového vodovodu prakticky do
celé oblasti ptsobnosti spolec¢nosti Vodovody
a kanalizace Vsetin bylo ponechat pudvodni
zdroje pitné vody, pramenisté a CS Vsetin
Ohrada i pramenisté Roznov p. R. v provozu,
postupné je modernizovat a zaclerovat do
systému Skupinového vodovodu Stanovnice.
Také nékteré mistni zdroje v obcich byly pone-
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Zasobovani mést a obci pitnou vodou, zakladni vodni zdroje a Cistirny odpadnich vod provozované spolec¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.

chany v provozu a postupné rekonstruovany. Mimo to sou¢asné pokra-
Cuje pfiprava i realizace napojovani téchto obci na centralni skupinovy
vodovod, protoze jejich zdroje jsou na hranici kapacitnich moznosti s vy-
kyvy tlaku i kvality vody. Pramenisté Valasské Mezific¢i — Hrachovec bylo
zakonzervovano a v pfipadé potfeby bude mozné obnovit jeho provoz se
zapojenim do systému zasobovani pitnou vodou. To znamena, ze spo-
le¢nost je pfipravena nejen na zasobovani pitnou vodou, ale i na prekle-
nuti ¢astéjSich obdobi sucha tak, jak je to v dnesni dobé prognézovano.
Také proto se pfipravuje i pfimé propojeni skupinového vodovodu Sta-
novnice s UV Roznov p. R., ktera zasobuje mimo mésto Roznov a dal$i
obce v okoli.

Pribézné pokracuje priprava i realizace napojovani obci s mistnimi
zdroji pitné vody, které jsou vSak na hranici kapacitnich moznosti s koli-
savym tlakem vody a vykyvech v jeji kvalité.

K rozvoji zasobovani pitnou vodou neoddélitelné patfi i odvadéni
a ¢isténi odpadnich vod, zejména pfi rlstu koncentrace obyvatelstva
véetné vybavenosti domacnosti a v neposledni fadé i rozvoji podnikani.
V celé prvni poloviné dvacatého stoleti se za realizaci vodovod( vyraz-
né opozdovaly stavby kanalizacnich systém a prvni moderni Cistirenska
zafizeni byla realizovana az v padesatych a Sedesatych letech minulého
stoleti.

Splaskové odpadni vody na ValaSsku byly nejdfive likvidovany pre-
vazné primym vypousténim meélkymi rigoly do povrchovych a podzem-
nich vod. To mélo ¢asto za nasledek vyskyt infekénich onemocnéni a epi-
demii. Proto se pozdéji stavély zumpy, které vSak byvaly netésné
a splasky prosakovaly do podzemnich vod a ¢asto i do studni.

Nesoulad vystavby kanalizaci a Cistiren odpadnich vod s realizaci
verejnych vodovodld mélo vzdy negativni dopady na Zivotni prostiedi,
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znasobené koncentraci obyvatelstva, rozvojem prdmysilu, rdstem speci-
fické spotfeby vody pfi jejim dostatku a za dotovanou cenu vodného.

Teprve v tricatych letech 20. stoleti se zacaly budovat kanalizace,
av$ak zausténé pfimo do tokd bez ¢isténi splaskovych odpadnich vod.
Pozdéji se objevovala jednoducha Cistirenska zafizeni (septiky, Em$ero-
vy studny).

AZ v druhé poloviné 20. stoleti byly vystavby sidlist, rozsifovani pri-
myslové vyroby i rozvoj zemédélské vyroby podmifiovany nejen zfizova-
nim verejnych vodovodu, ale také zajisténim prislusné kapacity cisténi
odpadnich vod. Vétsi méstské mechanicko-biologické Eistirny byly po ro-
ku 1950 postaveny ve Valasském Mezifici a v RoZznové pod Radhostém,
v roce 1967 byla uvedena do provozu COV ve Vseting a v roce 1977
i v Zubfi, ktera slouzi i pro mésto Roznov p. R. Realizace menSich Cisti-
ren odpadnich vod se uskutecnovala i v dalSich sidlech mimo centra
a Casto byla podminovana pfi vystavbé novych bytovych doml a nékdy
i rozsifovani pramyslové vyroby v obcich.

K zasadnim intenzifikacim a modernizacim COV Vsetin, Valagské
Mezifi¢i, Zubfi bylo pfistoupeno az v poslednich tfech dekadach 20. sto-
leti tak, aby byly pInény limity pro vypousténi vycisténych odpadnich vod
a feSeno odvodnovani a likvidace cistirenskych kal(.

Disproporce mezi rozsifovanim skupinového vodovodu Stanovnice
prakticky do celého regionu v porovnani s budovanim splaskovych ka-
nalizaci a Cistiren odpadnich vod se vyraznéji pocala zmenSovat az v de-
vadesatych letech 20. stoleti budovanim samostatnych kanalizaci a Cis-
tiren v obcich mimo spoleénost a po roce 2004 vystavbou akce Cista
feka Beéva | a zahajenim akce Cista feka Beéva Il v roce letonim.

Rozsahly rozvoj vodarenskych, kanaliza¢nich i Cistirenskych soustav
véetné modernich technologii by nebyl mozny bez odpovidajiciho provo-
zovatelského zazemi s vybudovanymi Fidicimi, provozné technickymi
a ekonomickymi strukturami véetné dispecinku.

V prvni poloviné 20. stoleti s rozvojem vodovodl a pozdéji i kanali-
zaci provozovaly tyto systémy mésta a obce a pracovnici, ktefi se o pro-

voz a udrzbu starali, se nazyvali ,vodaci®.

Po druhé svétové valce bylo nutno provozovani a spravu pfizpusobit
rychlému rozvoji vodarenstvi a realizaci Cistirenskych zafizeni. Vodaren-
ska zafizeni v naSem regionu spravovala a provozovala postupné Kraj-
ska vodohospodarska sluzba pro kraj Gottwaldov, pozdéji v ramci vycle-
néné Krajské spravy zasobovani vodou a kanalizace byl utvofen podnik
Zasobovani vodou a kanalizace Uherské Hradisté, kter4& mimo vodaren-
skych zafizeni ve Vsetiné spravovala i provoz ve ValaSském Mezifici
a v Roznové pod Radhostém.

K 1.1. 1960 doslo k delimitaci a k 1. 7. 1960 vznikla Okresni vodo-
hospodarska sprava Vsetin, kterou povazujeme za predchlidce soucas-
né spole¢nosti. BEhem dalSich let byla firma v roce 1977 zaclenéna jako
odstépny zavod 10 Vsetin do nové vytvofeného krajského podniku Se-
veromoravské vodovody a kanalizace Ostrava, n. p., az do roku 1991,
kdy byla delimitovana na statni podnik Vodovody a kanalizace Vsetin,
s. p.

V letech 1992-1993 probéhl proces privatizace statniho podniku
a k 1.12. 1993 byla zaloZena spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin,
a.s.

Do této spoleénosti vstoupila vétSina obci okresu Vsetin. Obce vlo-
zily vodohospodarsky majetek a obdrzely odpovidajici pocet akcii. Spo-
le¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., v lofiském roce oslavila své
20. vyro¢i od zalozeni. Spole¢nost je nejvyznamnéjSim dodavatelem pit-
né vody a zajistuje CiSténi odpadnich vod na Valassku. Spole¢nost je
100% vlastnéna vefejnym sektorem, tj. mésty a obcemi a svazkem Sdru-
zeni obci Mikroregionu Vsetinsko.

Ing. Josef Danis, Ing. Michal Korabik
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.
e-mail: michal.korabik @vakvs.cz

Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.,
jsou moderni spoleénosti

Jifi Hruska

ROZHOVOR

Rozhovor s REDITELEM AKCIOVE SPOLECNOSTI VODOVODY A KANALIZACE VSETIN
ING. MICHALEM KORABIKEM.

Pane rediteli, povézte, prosim, par slov o vasi spole¢nost a o re-
gionu jeji plisobnosti... Jak velkou oblast svymi sluzbami VaK Vse-
tin pokryva?

Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., se zabyva vyrobou
a dodavkou pitné vody a likvidaci a odvadénim vod odpadnich v ramci
okresu Vsetin. Pfedstaveni spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin,
a.s., v jeji dnedni podobé je pomérné rozsahlé. Spole¢nost viastni a pro-
vozuje vodarenska zafizeni v ¢asti Valasska, ktera se nachazi prevazné
v povodi Vsetinské a Roznovské Becvy. Nejdulezitéjsi je pro nas Skupi-
novy vodovod Stanovnice, ktery je rozveden po celém regionu nasi pU-
sobnosti. V letech 1992—1993 probéhl proces privatizace statniho pod-
niku a k 1. 12. 1993 byla zalozena spole¢nost Vodovody a kanalizace
Vsetin, a. s.

Jaké jsou vaSe posledni statistické udaje v oblasti pitné vody
a u odpadnich vod? Kolika odbératelim dodavate pitnou vodu, ko-
lik jich odkanalizujete?

Spoleénost provozuje 814 km vodovodni sité, 20 699 vodovodnich
pfipojek o délce 278 km s 20 665 osazenymi vodomeéry. Na vodovodnich
sitich je 78 vodojemu s celkovym akumula¢nim objemem 49 342 m?. Po-
Cet zasobovanych obyvatel je 109 306 (byvalych okresu Vsetin a ¢asti
PFerov).

Na Useku odpadnich vod spole¢nost vlastni nebo provozuje

441,4 km kanalizacnich stok, na které je napojeno 92 730 obyvatel. Na
kanaliza¢ni sit je napojeno 12 456 kanaliza¢nich pfipojek o celkové dél-
ce 149 km. Podil obyvatel napojenych na vefejnou kanalizaci v aglome-
raci okresu Vsetin, kde spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.,
provozuje kanaliza¢ni sité je 92 % a tvofi 67 % celkového poctu obyva-
tel okresu Vsetin.

Jakeé zdroje pouzivate pfi vyrobé pitné vody?

Pfevazna cast vyroby pitné vody je zabezpecovana ve dvou Uprav-
nach povrchové vody (Karolinka a ValaSské Mezifici), v jedné Upravné
podzemni vody v Roznoveé pod Radhostém a na jednom pramenisti pod-
zemni vody v lokalité Vsetin — Ohrada. Tyto Ctyfi zdroje zabezpecuiji
97,4 % celkové vyroby pitné vody ve spolecnosti.

Jakych vysledkd dosahla akciova spole¢nost Vodovody a ka-
nalizace Vsetin v lofiském roce?

Spole¢nost dosahla zisku za rok 2013 pred zdanénim ve vysSi 8,2
mil. K&. Hospodareni bylo v roce 2013 vyrovnané. Spole¢nost byla po ce-
|é obdobi solventni, financovana pfevazné z vlastnich zdroju a plnila
v8echny zavazky. Cerpana byla dotace z Ministerstva zeméd8lstvi ve vy-
§i 7,2 mil. K¢ na investi¢ni akci ,,Vigantice, Hutisko — optimalizace zaso-
bovani pitnou vodou, ¢ast 2,3".
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Jaké ztraty vody v siti mate?
Ztraty vody v trubni siti se snazime postupné snizovat. V roce 2013
bylo mnozstvi vody nefakturované 14,7 %. Ztraty pak 8,1 %.

V jakém stavu jsou vodovodni a kanalizacni sité na tuzemi pu-
sobnosti vasi spolec¢nosti? Pokracuiji jejich rekonstrukce?

Stav vodovodnich a kanaliza¢nich siti je dobry, rekonstrukce probi-
haji dle schvaleného Planu financovani a obnovy. Za rok 2013 obnova
vodovodnich fad( spole¢nosti ¢inila 1,3 % v celkové délce 9,5 km, na ka-
nalizaci bylo vyménéno 1,6 km potrubi, coz €ini 0,8 % z celkové délky.

Jakou c¢astku vkladate do obnovy stavajiciho majetku?

Do obnovy vodovodnich a kanaliza¢nich siti bylo v roce 2013 inve-
stovano 82,3 mil. K&. Za posledni dekadu bylo v ramci pitné vody inve-
stovano v ramci oprav a obnovy cca 510 mil. K&.

Které investi¢ni akce spole¢nosti z posledni doby povazujete za

nejvyznamnéjsi?

Mezi vyznamné investi¢ni akce nasi spole¢nosti patfi pfelozka sku-
pinového vodovodu Stanovnice — Lidecko, DN 400, kde v oblasti Certo-
vych skal do$lo k ohroZeni naseho pfivadéée sesuvem pudy. Nejvy-
znamnéjSi stavbou je nyni rekonstrukce Upravny vody Valasské Mezifici,
kterd zasobuje vodou 2/3 mésta ValaSské Mezifi¢i. Dojde ke kompletni
vyméné technologického zafizeni, stavebnim Upravam i vyméné cerpaci
va Il., jehoz investorem je Sdruzeni obci Mikroregionu Vsetinsko a nase
spole¢nost je budoucim provozovatelem. V ramci tohoto projektu vznik-
ne 176,83 km novych kanaliza¢nich siti a dojde k rekonstrukci dvou
COV.

Jaky je Vas nazor na vyvoj vodného a stoéného v regionu va-
Seho plisobeni a obecné v celé Ceské republice?

Vyvoj ceny vodného a sto¢ného v naSem regionu je pfimo umérny
potfebam nasich zakaznikd. Valassko je regionem s vyraznym nardstem
turistd a rozvojem cestovniho ruchu. Nemame tak vyraznou koncentraci
zakaznikl ve méstech, ale spiSe ve vétsich vzdalenostech na vesnicich.
Cenu vodného a stoéného mame v ramci praméru v Ceské republice.
Jsme v pomysiném Zebficku na 29. misté hned po Praze (28. misto), a to
si myslim, Ze je velmi dobry vysledek. Dokonce ve stoéném jsme v ram-
ci CR mezi nejlevnajsimi.

Co soudite o souéasné koncepci vodniho hospodaistvi v Ces-
ké republice?

Dle mého nazoru je koncepce vodniho hospodafstvi v CR mirné roz-
tFisténa, kompetence ma nékolik ministerstev, a tim je nékdy slozité na-
jit konsenzus. VéFim v8ak, ze postupné kroky povedou ke zjednoduseni
systému dotaci a také k rovnovaze pfi zadavani vefejnych zakazek. Cil
je jednoznacny: pfijatelna cena vodného a stoéného pro koncového za-
kaznika a spokojenost s vodarenskymi sluzbami.

Jak aktualni je pro vas hrozba povodni a jaka mate opatieni?

Na Valassku je vyskyt povodni podobny jako v ramci celé republiky.
Nejhorsi povodné byly v letech 1994, 1997 a 2010. | v téchto krizovych
stavech jsme zajistili dodavku pitné vody pro odbératele. Nas nejdllezi-
téjsi zdroj pitné vody, a to VN Stanovnice, byla v loriském roce opravena
Povodim Moravy, s. p., a tim pfipravena i na tzv. velkou vodu. Byl to nej-
vyznamnejSi krok spravce povodi, kdy po mnoho let byla technicko-bez-
pecnostnim dozorem drzena snizena hladina pfehrady. Nejhorsi jsou pro
nas tzv. bleskové povodné, na které se nelze pfipravit. Nyni nas spise tra-
pi sucha obdobi, kdy nékteré malé zdroje v nasi plisobnosti pfepojujeme

MY

na skupinovy vodovod, aby-
chom zabranili problémdm
s dodavkou vody v letnich
mésicich.

Ve funkci feditele Vo-
dovodli a kanalizaci Vse-
tin, a. s., jste jiz od roku
2010. Jaké cile a priority
jste si tehdy pfi nastupu
do funkce reditele urcil?

Do funkce Feditele jsem
nastoupil v lednu 2010 po
10 letech v oboru a se
spoustou pland a pred-
sevzeti. Mym cilem bylo
stabilizovat pracovni tym
a modernizovat jednotlivé
technologie na uUpravnach
vody a Cistirnach odpadnich
vod. Prioritou byla a je ob-
nova vodovodnich a kanali-
zacnich siti.

Ing. Michal Korabik

Nakolik se Vase predstavy a plany naplnily?
Mé predstavy a plany se pIni postupné. Mam kolem sebe kolegy, kte-

fi jsou odborné zdatni a profesionalni a dohromady se postupné snazi-
me rozvijet a zlepSovat nabizené sluzby.

Jakou mate dlouhodobou predstavu o roli VaK Vsetin v zaso-
bovani regionu vodou a jeho odkanalizovani?

Dlouhodoba role nasi spoleénosti v oblasti zasobovani pitnou vodou
je v tom, Ze mame dostatek pitné vody pro dal$i potenciondlni zakazni-
ky a snazime se tedy o napojovani dalSich ¢asti, které jsou zasobovany
lokalnimi zdroji, jez nékdy maji problematickou kvalitu a v letnich mési-
cich je ¢asto této vody nedostatek.

V oblasti odkanalizovani je to jednozna¢né provozovani projektu
Cista feka Bedva | a nyni navazuijici projektu Cista feka Beéva I, pfi kte-
rych vznikla nova kanaliza¢ni sit a nové cistirny odpadnich vod, pfipad-
né jejich rekonstrukce.

Jakou budoucnost a perspektivy vidite pro vasi spoleénost?

Jaké ukoly vas ¢ekaji v nejbliz§im obdobi?

Budoucnost nasi spole¢nosti vidim v soustavném zlepSovani a roz-
Sifovani poskytovanych sluzeb a v obnové vodovodu a kanalizaci. Nej-
vétSim ukolem bylo nachystat a zrealizovat 100% vlastnéni spole¢nosti
mésty a obcemi, coz se dafi. Dale modernizovat jednotlivé objekty, cent-
rélni dispegink, GIS, zrekonstruovat UV Valagské Meziti&i, zamétit se na
obnovu Skupinového vodovodu Stanovnice, pouzivat nové moderni
technologie a byt v souladu s ochranou zivotniho prostfedi a energetic-
kou Uspornosti.

A v delSi perspektivé?

V delSi perspektivé je to udrzet pfijatelnou cenu vodného a sto¢né-
ho pfi dal$im rozvoji spole¢nosti a dokazat, ze jsme tym odbornych pra-
covnikU, ktefi zajisti bezproblémové étyfiadvacetihodinové dodavky pitné
vody a odkanalizovani a doprovodné sluzby.

Magr. Jifi Hruska
Séfredaktor casopisu Sovak
e-mail: redakce @sovak.cz

VODOVODY A KANALIZACE VSETIN, a.s.
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Provoz vodovodt a upraven vod na Valassku

Dusan Libosvar

Upravna vody Karolinka

Vodojem Vsetin — BeCevna

Uvod

Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin,
a. s., v roce 2013 oslavila 20. let své ¢innosti.
Provoz vodovodl a Upraven vod je jeji soucasti
a zabezpecuje vyrobu a distribuci pitné vody.
Provoz je tvofen $esti samostatné hospodafici-
mi stiedisky (stfediska vodovodll Vsetin, Valas-
ské Mezifi¢i, Roznov pod Radhostém, stfedisko
skupinovy vodovod, stfedisko Upravny vody

a stfedisko centralni dispecink). Hlavni provozni
¢innosti provozu vodovodU a Upraven vod je za-
bezpeceni vyroby a dodavky pitné vody odbé-
rateldm. Souvisejici ¢innosti je trvalé snizovani
mnozstvi vody nefakturované, oprava poruch
a havarii, realizace vodovodnich pfipojek, vy-
ména fakturanich a provoznich vodomérd,
udrzba a obnova vodohospodarského majetku,
technické poradenstvi a zabezpeceni vSech

Porovnani ¢innosti provozu vodovodd a Upraven vod — roky 2003 a 2013
2003 2013

zasobovani obyvatelé (pocet) 106 173 109 306
délka vodovodni sité (km) 710 814
délka vodovodnich pfipojek (km) 216 278
pocet vodovodnich pripojek (kusy) 17 661 20 699
pocet fakturaéni vodoméry (kusy) 17 590 20 665
voda vyrobend ve zdrojich (tis. m3) 9079 6 375
voda fakturovana + voda predana (tis. m?3) 5090 5 557
voda nefakturovana (tis. m?) 2189 818
pracovnici provozu vodovodil a UV (pocet) 118 84

opravnénych pozadavk( odbératelll pitné vody.
Provoz vodovodu a Upraven vod zabezpecuje
vyrobu a dodavku pitné vody pro obyvatele,
technickou infrastrukturu, priimysl i zemédél-
stvi. Dodava pitnou vodu do 54 obci okresu
Vsetin a 3 obci okresu Prerov. Dale dodava vo-
du pfedanou do 5 obci okresu Vsetin, spolec-
nosti Moravska vodarenska, a. s., pro zasobeni
16 obci a spole¢nosti Severomoravské vodovo-
dy a kanalizace Ostrava, a. s., pro zasobovani
5 obci.

Rozsah vodohospodaiského majetku

Provoz vodovodd a Upraven vod tvofi tfi
Upravny vod, Sestnact pramenist, 814 km vodo-
vodni sité s 20 700 vodovodnimi pfipojkami, 78
vodojem(, 8 preruSovacich komor, 23 ¢erpa-
cich stanic, 11 zrychlovacich Cerpacich stanic
a 28 automatickych tlakovych stanic. Toto je
personalné zabezpeceno dvaceti technickohos-
podarskymi pracovniky a 64 pracovniky délnic-
kych profesi.

Spole¢nost se v posledni dekadé zaméfila
na obnovu majetku. NejdulezitéjSimi stavbami
byly rekonstrukce UV Karolinka, UV Roznov
pod Radhos$tém (stavba roku 2005), pramenis-
t& Vsetin Ohrada, CS Luzna, CS BTO Zubfi, CS
Branky a ¢aste¢na rekonstrukce 26 vodojemd.
Dale byla provedena obnova vétSiny rozvodu
vodovodU v obcich Jabllnka, Przno, Kel¢, Né-
metice, Kunovice, Hutisko, Vigantice. Nemalé
investice byly vloZzeny do obnovy vodovodnich
fadld mést Vsetin, Valasské Mezitici a Roznov
pod Radhostém. Za posledni dekadu bylo inve-
stovano v ramci oprav a obnovy cca 510 mil.
Ke.

Vyroba pitné vody
Provoz vodovodl a Upraven vod zabezpe-

¢uje vyrobu pitné vody ve tfech Upravnach vod
a deseti vyuzivanych pramenistich.
» Upravna vody Karolinka je jednostuphova
s odbérem surové vody z vodarenské nadrze
Stanovnice. Byla uvedena do provozu v roce
1986 s kapacitou 400 I/s. V roce 2003 byla za
provozu provedena rekonstrukce Upravny vo-
dy s kapacitou 350 I/s. Ro¢ni vyroba pitné vo-
dy neustadle klesa a v roce 2013 byla
3,6 mil. m3.
Upravna vody Valagské Mezifi¢i je dvoustup-
flova s bfehovym odbérem surové vody z fe-
ky Vsetinska Becva. Byla uvedena do provozu
v roce 1976 s kapacitou 80 I/s. V roce 2014
bude zahajena rekonstrukce uUpravny vody
s kapacitou 100 I/s. Ro¢ni vyroba pitné vody
neustale klesa a v roce 2013 byla 0,5 mil. m3.
Upravna vody Roznov pod Radhostém je jed-
nostupriova s odbérem podzemni vody. Byla
uvedena do provozu v roce 1953 s kapacitou
30 I/s a s postupnym rozsifovanim az na ka-
pacitu 60 I/s. V roce 2005 byla za provozu pro-
vedena rekonstrukce Upravny vody s kapaci-
tou 35 I/s. Roéni vyroba pitné vody neustale
klesa a v roce 2013 byla 0,5 mil. m3.
* Pramenisté Vsetin Ohrada je pouze s hygie-

nickym zabezpecenim s odbérem podzemni
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vody. Bylo uvedeno do provozu v roce 1949
s kapacitou 30 I/s a s postupnym rozsifovanim
az na kapacitu 80 I/s. V roce 2007 byla prove-
dena rekonstrukce Cerpaci stanice s kapaci-
tou 80 I/s. Ro¢ni vyroba pitné vody neustale
klesa a v roce 2013 byla 1,6 mil. mé.

Devét mistnich zdrojli je pouze s hygienickym
zabezpecenim s odbérem podzemni vody. By-
ly uvadény do provozu dle budovani obecnich
vodovodUl. Postupné jsou tyto mistni zdroje
nahrazovany (napojenim na skupinovy vodo-
vod Stanovnice se zdrojem pitné vody UV Ka-
rolinka). Ro€ni vyroba pitné vody neustale kle-
sd a v roce 2013 byla 0,2 mil. m®. V roce 1993
bylo provozovano 17 mistnich zdroju.

Dodavka pitné vody

Dodavka pitné vody je zabezpecovana cel-
kem 814 km vodovodnich rfad a 278 km vodo-
vodnich pfipojek. Je osazeno celkem 20 700
vodovodnich pfipojek s osazenim 20 665 faktu-
racnich vodomér(. Vodovodni sit je tvofena vo-
dovodnim potrubim DN 50 az DN 700. Vodo-
vodni sit je vybudovana z potrubi 14,8 % ocel,
1,1 % azbestocement, 18,8 % litina, 38,1 %
PVC, 18,3 % PE a 8,9 % tvarna litina. Celkové
opotiebeni vodovodnich fadu je 38 %. Materidl
vodovodnich pfipojek je téméf ze 100 % PE.
Roéni mnozstvi vody fakturované neustale kle-
sa a v roce 2013 bylo 5,6 mil. m3.

Voda nefakturovana

Velmi dllezitou ¢innosti provozu vodovodu
a upraven vod je sledovani mnozstvi vody ne-
fakturované. Od roku 1986 je budovan dispe-
¢ink pitnych vod (zahdjeni spole¢né se skupi-
novym vodovodem Stanovnice). V soucasné
dobé dispecink monitoruje minimalni a denni
pritoky na vSech Upravnach, vodojemech,
Cerpacich stanicich, zrychlovacich stanicich
a automatickych tlakovych stanicich véetné ,né-
kterych“ vodomérnych Sachtic. Celkem je sle-
dovano 158 objektl. Z toho je 139 objektu sle-
dovano pomoci radiovych prenosu (aktualizace
dat kazdych 30 minut) a 19 objektl je sledova-
no pomoci GPRS (aktualizace dvakrat denné
nebo pfi pfekro¢eni meznich stavil nebo na vy-
zadani). Dennim sledovanim a vyhodnocova-
nim, které slouzi ke zjistovani, lokalizaci a na-
slednym opravam se dafi neustéle snizovat jak
celkové mnozstvi vody nefakturované, tak i jeho
podil na celkové vyrobé pitné vody. V roce 2013
bylo mnoZstvi vody nefakturované 14,7 %.

Upravna vody RozZnov pod Radhostem

Zaver

Vyroba pitné vody probiha ve spolecnosti
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s., v moder-
nich Upravnach vody s pouzitim granulovaného
aktivniho uhli a dezinfekci oxidem chlori€itym,
pfipadné UV zafenim. Zbyva rekonstrukce UV
Valasské MezifiCi, ktera probéhne v letoSnim
a pristim roce. Na useku distribuce pitné vody
jsou vysledkem péce a obnovy vodovodni sité
nizké ztraty vody. Kvalita dodavané pitné vody

je plné v souladu s platnou legislativou. Pfi pfi-
rozené obméné pracovnikil se klade diraz na
odbornost a profesionalitu novych pracovnik(.
Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin, a.s.,
stejné jako i ostatni vodarenské spole¢nosti, se
stala vyhledavanym zameéstnavatelem.

Ing. Dusan Libosvar
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.
e-mail: dusan.libosvar@vakvs.cz
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Likvidace odpadnich vod u spolec¢nosti Vodovody
a kanalizace Vsetin, a. s.

Roman Pilat, Michal Vrana

Uvod

Provoz kanalizaci a ¢istiren odpadnich vod
spolec¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin,
a. s., zajistuje provoz vodohospodarskeé infra-
struktury riiznorodé vlastnické struktury. Céast
infrastruktury je v majetku mést a obci, ¢ast
Sdruzeni obci mikroregionu Vsetinsko a ¢ast
provozovaného majetku je ve vlastnictvi samot-
né spole¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin,
a.s.

Spoleénost zajistuje odvedeni a likvidaci
odpadnich vod ve &tyfech méstech a ¢&trnacti
obcich okresu Vsetin.

Provoz je organizovan v ramci tfech pro-
voznich stfedisek, kterd jsou vazana na vy-
znamné centralni Cistirny odpadnich vod v regi-
onu. Jedna se o Cistirnu odpadnich vod Vsetin,
ValasSské Mezifici a Zubfi.

Spole¢nost v ramci jednotlivych stfedisek
provozuje celkem 12 C¢istiren odpadnich vod
a 441,4 km kanalizaénich stok. V ramci stoko-
vych systém0 je provozovano 38 ¢erpacich sta-
nic a 6 destovych zdrzi. Dalsi tfi destové zdrze
jsou sougasti Cistiren odpadnich vod.

COV Vsetin

Na kanalizaci bylo v roce 2013 napojeno
92 730 obyvatel. Za rok 2013 bylo na Eistirnach
odpadnich vod ve spravé spolecnosti vy¢isténo
10 284 681 m3 odpadnich vod.

Provoz kanalizaci a ¢istiren odpadnich vod
zajistuje 59 zaméstnancul. Z toho je 50 délnic-
kych profesi a 9 technickych pracovnik(.

Cisténi odpadnich vod

Z 12 provozovanych ¢istiren odpadnich vod
jsou tfi Cistirny o velikosti nad 10 000 ekviva-
lentnich obyvatel (EO) a maji charakter central-
ni Cistirny. Jedna se o Cistirnu odpadnich vod
padnich vod Hovézi (3 600 EO), Lidec¢ko
(5 000 EO) a Velké Karlovice (2 100 EO) musi
nad 10 000 EO bez ohledu na kapacitu Cistirny
z davodu pInéni podminek poskytnuti dotace
pro projekt Cista feka Beéva.

P¥i zajisténi obnovy a rekonstrukci provozo-
vanych Gistiren odpadnich vod je aplikovana
koncepce intenzifikace aktivaéniho systému

s cilem optimalizace biologickych procest bez
nutnosti navySeni objeml nadrzi a vyraznych
stavebnich rozsiteni. Je kladen diraz na fizeni
biologickych procesli v redlném ¢ase pomoci
optimalizovaného fidiciho systému na zakladé
udaji mérenych modernimi kontinualnimi ana-
lyzatory. Uvedenym pfistupem byly rekonstruo-
vany Cistirny odpadnich vod Vsetin a Valasské
Mezitigi. Cistirna odpadnich vod Zub¥i byla zre-
konstruovana kompletné.

Cistirna odpadnich vod Vsetin byla re-
konstruovana v ramci tfi etap, kdy posledni eta-
pa byla dokonéena v roce 2009 a ¢aste¢né v ro-
ce 2011 generalni opravou mechanického
odvodnéni kald. Cistirna odpadnich vod Vsetin
je cistirnou mechanicko-biologickou. Biologic-
kou ¢ast tvofi 4 linky aktivacnich nadrzi vystro-
jenych jemnobublinnou aeraci, nitrifikacni a de-
nitrifikacni zénou s vnitfni recirkulaci. Na
aktivaéni nadrze navazuji 4 dosazovaci nadrze
a kalové a plynové hospodarstvi s anaerobni
stabilizaci pfebyte¢ného kalu opatfenym kalo-
vou koncovkou pro odvodnéni kalu na pasovém
kalolisu. Provoz je optimalizovan ve stavajici
konfiguraci instalaci sond pro méfeni dusi¢nant
a amoniaku. Ve vSech aktivaénich linkach jsou
instalovany optické sondy pro méreni obsahu
rozpusténého kysliku. Cerpadla vratného kalu
a interni recirkulace jsou vybavena frekvenéni-
mi ménici. Programové vybaveni je upraveno
a doplnéno o fizeni interni recirkulace, vratného
kalu a kysliku. Mnozstvi dodavaného kysliku do
nadrze a jeho koncentrace je udrzovana fize-
nou oscilaci okolo zaddané hodnoty koncentra-
ce, pfi zajisténi pozadované ucinnosti procesu
Cisténi a ekonomického provozu aerace.

Otacky a pocet dmychadel je Fizen na za-
danou hodnotu koncentrace amonnych iontli na
kongi nitrifikace. Udaje z kyslikovych sond slou-
zi pouze k vyrovnavani obsahu rozpusténého
kysliku mezi jednotlivymi vétvemi aktivace.
Dmycharna je fizena dle koncentrace amon-
nych iontt do volitelné maximalni hodnoty kys-
liku v aktivaci. Pfi pfekro¢eni hodnoty se auto-
maticky prfechazi na fizeni dmycharny podle
kysliku s pozadovanou maximalni hodnotou
a pfi dosazeni zadané hodnoty pro Fizeni amon-
nych iontd, zase zpét na fizeni podle amonnych
iont{. Intenzifikaci fizeni se ziskala Uspora elek-

Ukazatel

Pocet obyvatel napojenych na kanalizaci
Pocet Cistiren odpadnich vod

Kapacita ¢istiren odpadnich vod

Délka stokové sité (bez pfipojek)

Pocet kanaliza¢nich pfipojek

Mnozstvi €isténych odpadnich vod

Kaly produkované z COV (susina)

Kanalizace a COV — vybrané technologicko provozni idaje

Mérna jedn. 2003 2009 2010 2011 2012 2013
pocet 79 268 93 405 93 282 92 764 93 704 92 730
pocet 10 12 12 12 12 12

m?den 36 999 38 571 38 549 38 549 38 549 38 549
km 229 434 435 435 437 441,4
ks 7718 11 529 11813 11 881 12 357 12 456

tis. m3 9 597 10 106 11 375 9168 9 383 10 284

t/rok 1103 1303 1214 1334 1195 1243,8
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trické energie, vyssi stabilita provozu a snizila
se odtokova koncentrace celkového dusiku
0 2-3 mg/l.

Stejnym koncepénim pfistupem byla zre-
konstruovana €istirna odpadnich vod Valas-
ské Mezifi¢i. Rekonstrukce byla realizovana
v ramci investiéni akce Cista Feka Bedva a byla
dokoncena v roce 2006. Na Cistirnu odpadnich
vod ValaSské Mezifici jsou pfivadény odpadni
vody s vyraznym podilem primyslovych od-
padnich vod z potravinarského pramyslu. Més-
to ValaSské Mezifici ma také optimalni podmin-
Ky pro rozvoj s ohledem na dostupnost
a dostatek vhodnych rozvojovych ploch.

Cistirna odpadnich vod Valagské Mezitigi
je Cistirnou mechanicko-biologickou. Po me-
chanickém predcisténi a primarni sedimentaci
jsou odpadni vody cerpany do aktivacniho
systému. Realizovany aktivaéni systém je uspo-
fadan do dvou linek a je feSen jako systém BIO-
DENITRO.

Biologicky stupen BIO-DENITRO je provo-
zovan pfi stfidani rezimd regenerace, nitrifika-
ce a denitrifikace ve Ctyfech fazich, kdy se za-
roven méni i pfitok do prislusné ¢asti aktivacni
linky v zavislosti na probihajicim biologickém
procesu. Jedna se tedy a aktivaéni nadrz s al-
ternujicim natokem. Oba reaktory systému
BIO-DENITRO jsou vybaveny jemnobublinnymi
provzdusnovacim systémem s moznosti stfida-
ni oxického a anoxického rezimu. PFi anoxic-
kém rezimu provozu jsou reaktory michany po-
nornymi michadly. Obé aktivacni linky jsou
vystrojeny méfenim kysliku, redox potencialu,
dusi¢nanovych a amonnych iontd.

S ohledem na vysoké néroky na fizeni tak-
to koncipované biologické linky byl vytvofen
matematicky model aktivaéniho procesu k ové-
feni kapacity aktivaéniho systému, optimalizaci
jeho funkci a k pfipadnému provedeni navrhu
intenzifikace s ohledem na mozné zatézovaci
stavy. Vytvoreni kalibrovaného matematického
modelu umoznuije i ve vyhledu snadné simula-
ce libovolnych zatézovych stavli dle pozadavk
rozvoje. Pro vytvofeni modelu byl pouzit soft-
ware kanadské firmy Hydromantis, Inc. GPS-X
umoznujici flexibilni matematické simulace bio-
logickych systém0 Eisténi odpadnich vod v dy-
namickém stavu.

V roce 2012 byla na ¢istirné odpadnich vod
instalovana kogeneraéni jednotka pro vyrobu
elektfiny a tepla z produkovaného bioplynu.

Treti vyznamnou Gistirnou spole¢nosti je
Cistirna odpadnich vod Zubfi, ktera byla zre-
konstruovéana v ramci investiéni akce Cista Fe-
ka Becéva. Rekonstrukce byla dokonéena v ro-
ce 2006. S ohledem na rozsah provedené
rekonstrukce Ize hovofit o nové vybudovaném
zarizeni. Navrh byl proveden v souladu s aktu-
alnimi trendy v oboru. Zubfi je Cistirnou me-
chanicko-biologickou s anaerobni stabilizaci
prebyte¢ného kalu s kalovym a plynovym hos-
podarstvim.

Po mechanickém predcisténi a primarni se-
dimentaci odpadni vody natékaji do aktivacniho
systému s predfazenou denitrifikaci a regene-
raci vratného kalu tzv. R-D-N proces, ktery je
feSen jako aktivace s nitrifikaci, regeneraci ka-
lu a s pfedfazenym anoxickym reaktorem pro
zajisténi zvySeného biologického odstranovani
dusiku.

[
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Spole¢nost Vodovody a kanalizace Vsetin
provozuje dale Cistirny odpadnich vod Kel¢, Ba-
bice, Jarcova, Velké Karlovice, Halenkov, Hové-
zi, Lide¢ko, ZaSova a Hutisko — Veznik.

Odvadéni odpadnich vod

Spole¢nost provozuje 441,4 km kanalizac¢-
nich siti. Z toho tvofi 25 % splaskové kanaliza-
ce a 75 % jednotné kanaliza¢ni soustavy. Na
stokové siti je vybudovano 12 456 kanalizac-
nich pfipojek. VSechny stokové sité ve spravé
spole€nosti jsou zakonéeny Cistirnou odpad-
nich vod. Spole¢nost nema v provozu vefejnou
kanalizaci zakonéenou volnou vyusti, ani Cisté
destové kanalizaéni stoky. Spole¢nost se zamé-
fuje na postupnou obnovu majetku, rekon
strukce stok a fe$eni problému souvisejicich
s rozvojem zastavby v ramci stavajiciho urbani-
zovaného povodi. Rozvoj je ¢asto doprova-
zen narlstem zpevnénych a hure propustnych

Cista feka Beéva Il

Jaromir Kudlik

ploch, které je nutno odvodnit. Primarné prefe-
rovanym zplsobem odvodnéni nové navrze-
nych ploch je jejich odvodnéni mimo kanalizac-
ni systém, presto je odvedeni vod do jednotné
kanalizace v méstské aglomeraci mnohdy jedi-
nym feSenim. Spole¢nost ma zpracovany gene-
rely odvodnéni méstskych aglomeraci, které
jsou aktivné pouzivany pfi planovani a navrhu
intenzifikaci stokovych systému. Nedilnou sou-
¢asti planovéani je kamerovy monitoring stokové
sité, jehoz vysledky jsou kontinualné ukladany
v rdmci GIS. Ro¢né je primérné zmonitorovano
cca 20 km kanalizace. Kazdoro¢né je do oprav
kanaliza¢nich stok investovano 15-20 mil. K¢.
Opravy jsou provadény pomoci klasické poklad-
ky potrubi nebo pomoci bezvykopovych techno-
logii, které jsou v zastavéném Uzemi preferova-
ny.

Technicky a ekonomicky je také naroc¢né
omezeni natokd balastnich vod do splaskovych
kanalizaci oddilnych stokovych soustav, kdy

jsou cilenym monitoringem a néslednou lokalni
sanaci feSeny nejvyznamnéjsi zdroje natoku.

Zaveér

Likvidace a odvadéni odpadnich vod u spo-
le¢nosti Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.,
probiha v souladu s legislativni potfebou. Spo-
le¢nost se snazi vyuzivat moderni technologie
na Cistirnach odpadnich vod a neustale sledo-
vat nové trendy nejen v monitoringu, Cerpaci
technice a fizeni dle jednotlivych sledovanych
parametril. V ramci nového projektu Cista feka
Becva Il. je nutna také spoluprace pfi probihaji-
ci vystavbé.

Ing. Roman Pilar; Ing. Michal Vrana
Vodovody a kanalizace Vsetin, a. s.
e-mail: roman.pilar@vakvs.cz,
michal.vrana @vakvs.cz

Projekt Cista feka Beéva Il (CRB Il) se zabyva problematikou zneskodiovani odpadnich vod fesenim odkanalizovani a ¢€iSténi odpadnich
vod, a pfimo navazuje na jiz ukonceny projekt Cista feka Becva | (CRB ). Investorem projektu je Sdruzeni obci Mikroregionu Vsetinsko.

Projekt Cista feka Bedva byl zformulovan jako projekt v uceleném
povodi fek Roznovska Becva, Vsetinska Beéva a jejiho pfitoku Senice
nad profilem soutoku Roznovské a Vsetinské Becvy ve Valasském Me-
ZiFici.

Jedna o feSeni celého povodi horniho toku feky Bec¢vy nad timto pro-
filem, které je jasné definované rozvodimi s ostatnimi toky a neni z hle-
diska ochrany povrchovych a podzemnich vod ovliviiovano externimi pri-
toky (river basin approach). Jedna se o Uzemi s nékolika sidelnimi
aglomeracemi nad 2 000 ekvivalentnich obyvatel a s mnoha vyznamny-
mi pFirodnimi prvky chranénymi EU a Ceskou republikou.

Jakost povrchovych a podzemnich vod Ize Uspésné chranit a zacho-
vat pouze pfi komplexnim FeSeni povodi jako celku. Projekt vychazi z po-
znani, ze zajisténi jakosti zivotniho prostfedi a jeho trvale udrzitelného
rozvoje u bézné osidleného a rozsahlého pfirodné cenného uzemi Ize
zajistit pouze spole¢nym a sou¢asnym usilim vS§ech mistnich samosprav,
které objektivné stanovi potfeby a priority a zajisti technické a organi-
zacni zazemi projektu.

Tato vule je vyjadrena ¢innosti Sdruzeni obci Mikroregionu Vsetin-
sko. Organizaéni struktura a zpusob fizeni a rozhodovani umozriuiji for-
mulovat, Fidit, financovat a realizovat velky projekt ve smyslu ¢l. 39 Na-
fizeni komise (ES) €. 1083/2006 z 11. 7. 2006, ktery feSi systémové celé
povodi, kdy nemuze dojit k poskozeni zajmu jasné definovaného tech-
nického fesSeni a cile rozdilnou politikou &i finanénimi prioritami jednotli-
vych municipalit. Formulace velkého projektu umoznuje splnit zadani,
tj. zlepSit a dale zachovavat kvalitu feky Be€vy v cenném uzemi Beskyd
v povodi vySe uvedenych fek. Definovany projekt sou¢asné respektuje
i seznam aglomeraci velikosti nad 2 000 EO podle Ministerstva zemé-
délstvi.

Zakladnim ekologickym cilem projektu je zlepSeni jakosti vody ve vo-
dotecich, a tim zlepSeni Zivotniho prostfedi v povodi Vsetinské a Roz-
novské Becvy s pfiznivym dopadem na jakost vody ve stfednim a dolnim
toku Feky Becvy a Moravy. V ramci projektu Cistéa Feka Be¢va Il budou in-
tenzifikovany dvé mechanicko-biologické &istirny odpadnich vod a bude
vybudovano celkem 176,83 km nové kanalizace.




SOVAK Casopis oboru vodovodi a kanalizaci, &islo 7-8/2014

strana 11/203

Zubfi,
Valagske Mezifici  Zasova Roznov pod R.
7 o i D Dolni Bedva
; L Sl Horni Bec¢va
[ T °
Vigantice i
Velké
Karlovice
Karolinka o
Vsatin Halenkov Y .W
5 Novy Hrozenkov
Lhota u Vsetina Hoveézi ®
Liptél .. Usti . Huslenky.
@ | eskovec
Valasska Polanka. @ | ;5na
() Valasska Senice
paetho o Francova Lhota

e ]
La¢nov @ o Horni Lide¢

Strelna

Projekt Cista reka Beéva. Cervena barva znadi 1. etapu CRB I., modré
barva 2. etapu CRB I.

Provozovatelem nové vzniklé kanalizace bude spole¢nost Vodovody
a kanalizace Vsetin, a. s.

Celkové naklady ptipravy a provedeni projektu Cista feka Beéva Il &i-
ni 1221,76 mil. K& bez DPH a zahrnuji naklady na stavebni prace, pfi-
pravu projektu, spravce stavby, projektanta, pravni sluzby, vozidla pro
svoz odpadnich vod, platby dotéenym orgdndm (majetkovym spravctim),
viceprace na projektové dokumentaci a naklady na investi¢ni a pfechod-
ny Gvér. Celkové zplsobilé vydaje projektu Cista feka Beéva Il &ini
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Cista reka Bedva Il., rozdéleni projekt(i na tendry

1 141,15 mil. korun. Celkové naklady projektu budou financovany z do-
tace z Fondu soudrznosti ve vysi 68,79 % ze zplsobilych nakladu pro-
jektu (max. 785,00 mil. K&), z dotace SFZP ve vy$i 4,05 % ze zpUso-
bilych nakladG projektu (max. 46,18 mil. K¢&), z investi¢niho Gvéru
a z dobrovolnych prispévku Gcastnikd projektu do konce vystavby.

Ing. Jaromir Kudlik
predseda rady Sdruzeni obci Mikroregionu Vsetinsko

PREFA KOMPOZITY a. s.

Poch(zné rosty — kompletni fada pro v§eobecné pouziti

PREFAPOR - slozené z tazenych profilt
Protiskluzovy povrch, rizné vysky a rozméry. Vice informaci www.prefa-kompozity.cz

Kotlarska 53, 656 03 Brno, 541 583 208, 292, stryk @ prefa.cz

VODOHOSPODARSKA ZARIZENI

e pasove Cesle

e Sroubové lisy G

¢ Sroubové dopravniky

www.in-eko.cz

e mikrositové bubnové filtry
¢ flotace

e Sroubové Cesle

e separatory pisku

IN-EKO TEAM s.r.0. Trnec 1734, TiSnov 666 03, tel.: 549 415 234, e-mail: trade@in-eko.cz

g URI7TH Purity Control spol. s.r.o.
Pfemyslovci 30, 709 00 Ostrava
@ NY www.puritycontrol.cz, purity@puritycontrol.cz
ONTRO tel.: 596 632 129

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

Dévkovaci Cerpadla chemikalii Milton Roy; vykon 0,9-15 000 I/hod.
Upravny vody: zmék¢covéni, filtrace, reversni osmozy, desinfekce atd.
Pripravné stanice polyflokulantu a rozmichavaci chemické jednotky
Komplexy skladovéni a ddvkovani siranu Zelezitého

Kompletni davkovaci stanice v¢. MaR

Vertikalni michadla Helisem®

DORG, spol. s r. o.

U zahradnictvi 123, Ceska Ves
Tel./Fax: 584 401 066, 584 411 203

mp Potrubi z tvarné litiny s polyuretanovou
ochranou Svycarské firmy von Roll

mP Rekonstrukce siti bezvykopovymi
technologiemi (berstlining, relining), protlaky
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Prodlouzeni doby provozu filtraénich napini vzduchovych filtra
impregnaci nanoc¢asticemi stribra

Jana Rihova Ambrozova, Jaroslav Riha, Pavlina Adamkova, Vladimira Skopova

Souhrn

V prispévku je uvedena metodika vyluhi materidlu z filtracnich naplini vzduchovych filtrGi, véetné vybéru ukazatelll a jejich hodnoceni. Pfi vyhodnoceni vysledkd byl
zohlednén typ vzduchové napiné, doba provozu a Uroveri kontaminace pro navrh standardu bezpeéného provozu filtraéni naplné vzhledem k jeji U¢innosti. V redlném pro-
stiedi bylo uskute¢néno testovani filtraénich napini impregnovanych vrstvou nanogastic kovt (riznych velikosti a vlastnosti).

Summary

The paper summarized leaching procedure of filter materials used in air filters, indicators selection and evaluation of contamination. Into account there have been ta-
ken air filter materials, time of running and contamination levels for standard proposal of safe operation of filter refills. Appropriate increasing of air filter filling efficiency by
metal nanoparticles impregnation (different size and property) and testing procedure in environment are shown.

1. Problematika vzduchovych filtri

Clanek 11.4 normy CSN 75 5355 Vodojemy specifikuje vhodné filt-
racni zafizeni, které se sklada ze Sesti filtracnich segmentt (bariér)
a Cetnost vymeény filtranich vlozek se doporucuje upravit dle provoznich
podminek objektu vodojemu.

1.1 Hodnoceni miry zatizeni filtracnich naplini

Pro potfeby presnéjsiho nastaveni standardu bezpeéného provozu
filtraCnich napini bylo nezbytné zvolit reprezentativni soubor riizné zati-
zenych a provozovanych filtracnich naplni. Filtracni naplné nékolika typl
byly vyjmuty na vybranych lokalitdch vodojemu (popf. Eerpacich stanic).
Z filtraénich naplni byly vystfihnuty vzdy dva ¢tverce o ploSe 25 cm?, a to
z jedné vrstvy posuzovaného filtru. Organismy a ¢astice, které se zachyti
ve filtraéni naplni filtru Ize jednoduSe zhodnotit metodou vyluhu defino-
vané plochy hodnocené naplné. Posouzeni vyluhu probiha prostfednic-
tvim mikroskopické analyzy a mikrobiologického rozboru (Rihova Am-
brozova, Riha 2008).

Vystfizky z filtr( byly pouzity pro pfipravu vyluhu. Jeden vystfizek filt-
ru byl viozen do lahvi¢ky s 50 ml sterilniho fyziologického roztoku a po-
nechan ve tmé pfi teploté 22 °C po dobu 72 h louhovat. Po vyluhovani
byl filtr vyjmut a vyluh byl pouzit k biologickému rozboru. Biologicky roz-
bor spocival ve stanoveni mikroskopického obrazu (hodnoceni pfitomné-
ho biosestonu a abiosestonu) a mikrobiologického rozboru (stanoveni
kultivovatelnych mikroorganismu se specifikaci ristu pfi teplotach 22 °C
a 36 °C, stanoveni mikromycet na Sabouraudové agaru). Druhy vystfi-
Zek z filtru byl vlozen do lahvi¢ky se 100 ml destilované vody a ponechan
ve tmé pfi teploté 22 °C po dobu 72 h louhovat. Po vyluhovani byl filtr
vyjmut a vyluh byl pouzit ke stanoveni nerozpusténych latek (CSN EN
872, 75 7349).

Stupné zatéze véetné navrhu na dobu provozu filtraénich naplini
v jednotlivych objektech byly odvozeny pouze z vysledki analyz, nikoliv

na zakladé znalosti skuteéného umisténi objektu vodojemu nebo Cerpa-
ci stanice v terénu. Proto, aby standard provozuschopnosti filtraéni napl-
né odpovidal realnym podminkam, byla zohlednéna skute¢na doba pro-
vozu filtracni ndpIné, z niz byl vyluh nasledné analyzovan. Maximalni
doba osazeni filtraéni naplné byla navrzena na 7 let. Del$i doba osazeni
tohoto stupné filtrace se vzhledem k predpokladané zatézi, véetné po-
vétrnostnich podminek, stavu vegetace a dopravnimu zatizeni komuni-
kaci v okoli objektl, nedoporucuje. Od této maximalini hranice doby pro-
vozu filtraéni naplné — 7 let — byly odvozeny jednotlivé drovné jejiho
zatizeni s ohledem na prostfedi, ve kterém je objekt situovan. Podle vy-
tvorené klasifikace stupnt zatéze (viz tabulka 1) byl provozovateli objek-
td pfedlozen navrh na dobu provozu a vymény filtraéni napiné.

1.2 Optimalizace bezpeéného provozu filtracnich napini

V odlvodnénych pfipadech, v blizkosti primyslovych aglomeraci,
nebo vétsi dopravni zatéze, kde je moznost zvySeného prisunu ¢astic
vzduchem do objektu vodojemu, Ize pfistoupit i k pFisn&jSimu omezeni
vstupujiciho vétraciho vzduchu a vétraci praduch opatfit dalsi filtraéni
bariérou, dals$i vrstvou ochranného filtracniho materialu. Napfiklad Ize
zvolit zdvojenou sorpéni vliozku s naplini aktivniho uhli zachycujici pachy,
nebo aplikovat nanocastice kovl (stfibra) ve vrstvé na filtraéni material.
Jak se tato skute¢nost projevi na uginnosti filtrace vzduchu, je zcela spe-
cialni a je potfeba ji pfi osazovani filtracnich naplini spolu s jejich provo-
zuschopnosti, zvazit (Rihova Ambrozova et al. 2008, Rihova Ambrozova
et al. 2009, Rihova Ambrozova et al. 2010).

2. Nanotechnologie

Nanotechnologie vychéazi z predpokladu, Ze kazdy povrch ma své
specifické vlastnosti a prostfednictvim nanovrstev je mozné tyto vlast-
nosti modifikovat. Pokud se aplikuje nanotechnologie do pfipravk a ma-

Tabulka 1: Navrh na dobu provozu filiraéni napiné s ohledem na zjisténou kontaminaci — obecné

Urover plisni
[KTJ/100 cm?]

Stupen zatéze filtru

Mirna zatéz <999

Uroven TB22°C a TB36°C

Doba provozu filtru/

[KTJ/100 cm?] Navrh na vyménu

<999 7 let

Popis: objekt neni situovany v pfimé blizkosti lesa, vzrostlé vegetace ani vefejné komunikace. Minimalni vnos vegetace, ¢asto kosené okoli objek-

tu, minimalni zatizeni prachem z dopravy apod.

Stredni zatéz 1 0004 999

1 000-9 999 5 let

Popis: objekt je situovany v blizkosti lesa, pole, vzrostlé vegetace. Stfedni zatéz vefejné komunikace.

Vysoka zatéz 5 000-9 999

10 000-99 999 3 roky

Popis: objekt je situovany v bezprostfedni blizkosti lesa, pole, vzrostlé vegetace. Vysoké zatizeni vefejné komunikace, objekt situovany v obci, apod.

Extrémni zatéz > 10 000

> 100 000 1 rok

Popis: objekt je situovany v misté frekventované zemédélské a lesnické Cinnosti (pyly, nalety plisni, postfiky poli, apod.), vysoké zatizeni verfejné

komunikace, objekt situovany v obci, apod.

Poznamka: TB22°C a TB36°C predstavuje pocty kultivovatelnych mikroorganismu pfi 22 °C a 36 °C.
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teriald, prodlouzi se jejich Zivotnost a usnadni i udrzba. Povrchy mate-
riall se tak stavaji mechanicky i chemicky odolné, snizuje se saci schop-
nost materialu a nebo jsou chranény proti korozi. OSetfeny povrch ne-
dovoluje bakteriim a plisnim jejich usazovani a plochy jsou tak Cisté
a hygienicky nezavadné. Pfi aplikaci zvolenych kovovych ¢astic se uva-
zuje oligodynamicky efekt, ktery je vlastnosti kovt branit ristu a mnoze-
ni vird, bakterii, fas, mikromycet a parazit(. Nano¢astice je Utvar, jehoz
alespon 1 rozmér lezi pod hranici 100 nanometrd (,nano“ je obecné
oznaceni pro 10-°. Nanometr je tedy 10-° m, nebo jinak 1 miliontina mili-
metru). MnoZstvi nanocastic se obvykle udava v ppm (ij. ,parts per milli-
on*), coz znamena, ze 1 dil pfipada na milion dild (roztoku, vody, apod.),
napf. 1 ppm stfibra je tedy 1 mg v jednom kg vody. Sou¢asné nanotech-
nologie vyuzivaji rtizné prvky a slouéeniny, ¢asto jsou vyuzivané kovové
Castice (stfibro, zlato, méd, zinek, titan), které se jako nanocastice apli-
kuji v nanovrstvé na povrch oSetfovaného materialu, nebo se aplikuji ve
formé ¢&astic rozptylenych v roztoku. Nanoééastice kov(i, v porovnani
s béznymi ¢asticemi kovu, maji vétsi inhibi¢ni G¢inek a potencial na od-
stranéni chemického a mikrobialniho znecisténi. Nanocastice maji zaji-
mavé vlastnosti zavisejici na jejich velikosti, maji extrémné velkou plo-
chu, ktera poskytuje lepsi kontakt s mikroorganismy. Cim jsou &astice
mensi, tim silngjsi je jejich katalyticka aktivita. Pfesto se mnoho studii pri-
li§ nezabyva vztahem mezi velikosti nanoc¢astic a jejich plisobenim na
eukaryotické buriky.

2.1 Nanocastice kovl (stfibra) v dennim zivoté

Uginna biocidni ginidla jsou vétsinou na bazi nanodastic hotdiku,
stfibra, oxidu zine€natého a oxidu titani¢itého. Trendem soucasnosti je
pouzivani nanocastic stfibra, které se aplikuji v nanovrstvé na povrch
oSetfovaného materialu. Toxicita stfibra je jind pro jednobunécéné a jina
pro mnohobunécéné organismy, coz je dano specifikem jeho plsobeni,
navic toxicita je neselektivni. Neni zndmé& odolnost mikroorganismi vici
stfibru.

Nanodastice stfibra Ize pouzit v mediciné, zdravotni péci, ve far-
makologii na vyrobu antibakterialnich latek a dezinfekénich &inidel. Na-
nocastice funguji jako chemické katalyzatory, maji vysoky antivirovy
a antibakterialni potencial, v mnoha zemich se nanocastice stfibra pou-
zivaji i pfi 1é¢bé AIDS ve smési s oxidem zine¢natym. Materialy s 0,1 %
nanocastic stfibra inhibuji mnoho patogennich mikroorganism, jako je
Escherichia coli, Staphylococcus aureus apod. Siroké uplatnéni nano-
Castic stfibra je diky tomu, ze organismy nejsou vuci stfibru rezistentni,
ani Uprava pH nema vyznamny vliv na snizeni u¢innosti eliminovat mik-
roorganismy, navic pfipravky jsou trvanlivé.

S nanostfibrem se setkdvame v nasich domacnostech, a to po-
mérné bézné. Nanostfibro se pfidava do komponent, které jsou soucas-
ti pracek, lednicek, robotickych vysavacl a klimatizaénich zafizeni. Na-
nostfibro je v détskych hrackach a dudlikdch. Nanostfibbro mame
v odévech (funkéni pradlo, ponozky), je soucasti potravinovych déz na
uchovavani potravin, cisticich a pracich prostiedkd a v neposledni fadé
i ochrannych obli¢ejovych masek.

Nanostfibro se pouziva v elektronice, pfi instalaci vedeni (pfipojky
v mikroelektronice) a minimalizaci elektronickych zafizeni a obvodu.

Jako katalyzatory se podileji na znaéném urychleni reakci (oxidace
ethylenu).

V biologickych studiich se nanostfibro pouziva pfi barveni bunék
a nebo pfi genovych analyzach.

Toxickych vlastnosti a inhibi¢niho u¢inku nanocastic stfibra se vyuzi-
vé pro likvidaci mikroorganismt ve vodé.

Nanocastice stfibra se Uspésné pfidavaji v podobé prasku do barev
a materidl(i ve stavebnictvi, ¢imz se prodluzuje zivotnost materialu a ¢as-
to se oddaluje plsobeni koroze. Tento zplsob aplikaci Ize vyuzit
i v ochrané pamatek.

Nanoéastice stfibra jsou soucasti klimatizacnich jednotek, nékterych
HEPA filtrti, které jsou urené pro provozy s vysokymi naroky na Cisto-
tu vzduchu. (Jejich uplatnéni je ve zdravotnictvi. Pivodné byly vyvinuty
pro pfipadny zachyt nuklearni kontaminace, zvifeného azbestu, apod.)
Na nasem domécim trhu je dostupna €isti€ka vzduchu, Avair OXYGEN
mini, ktera je vybavena nékolikastupriovou filtraci ovzdusi, predfiltr obsa-
huje nanocastice stfibra, doplnéna je ionizatorem (viz http://www.
avair.cz/cisticky-vzduchu-avair.php). Nanoc¢astice jsou soucasti filtrll osa-
zenych v kabinach dopravnich prostiedkti (letadla, auta), znamy je US
Patent 8172925 (Air filter with antimicrobial nanoparticles, viz
http://www.freepatentsonline.com/8172925.html).

2.2 Uginek nanogastic stiibra na organismy pfitomné ve vzduchu
Pracovi$té VSCHT Praha se ve spolupréci s pracovistém Ustavu fy-
zikéIni chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i., Praha, podili na fe$eni pro-
jektu ¢. DF11P010VVO012, ktery je zaméreny na Materialy a technologie
pro zachranu a zachovani kulturniho dédictvi Programu NAKI. Jednim
z cili projektu je vyvoj novych materialti a nanotechnologii, které by by-
ly na bazi biocidnich prostfedkud o zvy$ené ucinnosti a zaroven byly Se-
trné k o$etfovanému materialu i k Zivotnimu prosttedi. Pracovi§té UFCH
J. Heyrovského AV CR, v. v. i., Praha se zamétuje na ptipravu nanogas-
tic kovl (primarné stfibra, dale pak médi), pracovisté Ustavu technologie
vody a prostfedi VSCHT Praha nasledné zjistuje ucinnost a plsobeni vy-
vinutych roztokl s nanoc¢asticemi na zkusebnich organismech. Jelikoz je
projekt €. DF11P010VV012 smérovany na ochranu stavebnich pamatek
pred jejich biodeterioraci, jsou provadény akvatické testy zejména na fa-
sach (chlorokokalnich a vlaknitych). DalSim stupném v testovani uéin-
nosti nanoc¢astic by mély byt logicky dalsi trofické urovné a vice slozitéj-
§i organismy, napfiklad mechorosty, liSejniky a plisné. A pravé posledné
jmenované organismy se vyznamné uplatiuji nejen v biodeterioraci
konstrukci a staveb, ale také tkanin, textilii, papiru apod. Nanocastice

AgL1-30

AgB1-15

AgB1-30

Obr. 1: Priklad vzhledu misek s narostlymi koloniemi na médiu. Vzduch
byl nasavan a proudil pres textilii bez osetfeni (K-15 a K-30), osetrenou
pripravkem AgL1 a AGB1 (doba expozice misek 15 min a 30 min).
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Spady na misky — vzduch proudici skrze geotextilii
140

120

100

Pred vlastnim provedeni testl jsme si polo-
zili nékolik otazek:

1. Jsou komeréni pfipravky deklarujici obsah
aby mohly byt pouzity k impregnaci naplini

filtrd? Jsou Ucinnéjsi nez laboratorné vyro-
bené?
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AgM1
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AglL1
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Zachyt mikromycet ve vyluhu a ve ¢tverci aplikovaném na misku
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—

F1 wiuh

F 1 ctverec

PFipravu nanoc¢astic, pomoci Tollensovy
metody, o velikosti v rozsahu od 5 nm do
70 nm zajistilo pracovisté Ustavu fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR, v.v.i.,
Praha, které je nositelem projektu
¢.DF11P010VV012 programu NAKI (viz ta-
bulka 2).

nanocastic stiibra skute¢né natolik Ucinné,
2.

Jak pristoupit k metodé naneseni vrstvy na-
nocastic? Tato moznost byla konzultovana
s odborniky, nakonec jsme pfistoupili k opa-
kovanému nastfiku definovaného objemu
na definovanou plochu textilie.

Z geotextilie, pouzivané jako filtracni
napln vzduchovych filtrG, byly nastfihany
Stverce 30 x 30 cm, které byly oSetfeny na-
stiikem preparatli obsahujici nanocastice
stfibra (popf. médi) definovanych rozmérd.
Nastfik byl proveden pomoci rozpraSovace,
kterym se na povrch geotextilie ve tfech
opakovanich aplikoval objem 10 ml. Po kaz-
dém nastfiku se ponechal preparat do texti-
lie zaschnout.

AgG1
(70 nm)
CuB1
(27 nm

. Jakym zpUsobem zjistit, zda je preparat
s nanocasticemi ucinny v eliminaci mikro-
mycet, aniz by musely byt pouzity ¢isté kul-

o — - — - o=
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Obr. 2: Uginnost pripravkii na testovanych vzorcich — spady na misky, vyluhy a aplikovany étverec

na médium

tury a spory mikromycet pfi testovani v la-
boratofi (riziko a nebezpeci kontaminace,
apod.)?

Resenim je testovani v realnych pod-
minkach s kratkou dobou expozice s pomo-
ci zafizeni regulujici priichod vzduchu texti-
lii. Pfi feSeni projektu NAZV ¢. 1G58052
byla vypracovana metodika odbéru vzorkd
vzduchu (spadu), jejimz principem je pfimé
nasavani vzduchu pres hodnoceny filtraéni
material po dobu maximéaing 30 min. Casti-
ce a organismy, pronikajici pres filtraéni ma-

AgG1
(70 nm)
CuB1
(27 nm)

Tabulka 2: Velikosti nano¢astic jednotlivych pripravkd

Vzorek CuB1 AgB1 AgG1 AgGit AgL1

Velikost [nm] 27 5 70 20 43

teridl, jsou in situ zachycovany na miskach
s kultivaénim médiem uréenym pro kultivaci
mikromycet. Filtracni materidl se po ukon-
Eeni filtrace vzduchu ulozi do sterilniho oba-
lu a nasledné v laboratofi se metodou vylu-
hu zachycené castice a mikroorganismy

AgM1  AgX500

37 64

vhodné aplikované na povrch tkanin a textilii jsou jednou z moznosti, jak
zamezit plsobeni mikromycet (plisni) na jejich deterioraci. Aplikace na-
nocastic stribra specifikovanych rozmérl jsou i jednou z moznosti G¢in-
néjsi eliminace mikroorganismu v technologickych provozech v proudi-
cim vzduchu pres filtraéni naplné (napf. v objektech vodojem(), a také
moznosti prodlouzeni jejich u€innosti a doby provozu.

analyzuiji.

4. Jak pfistupovat k vyhodnoceni testli? Co ma
vétsi vyznam? Hodnoceni vyluht, aplikace textilie na médium, spady
vzduchu proudiciho pfes oSetfenou textilii?

Geotextilie impregnované zkousenymi preparaty byly, po biologické
strance, hodnoceny tfemi zplsoby. Zpracovany byly tzv. spady vzduchu,
ktery byl nasavan z realného prostfedi a nasledné prochazel pres im-
pregnovanou (&i kontrolni) geotextilii na misky s médiem (exponované po

Tabulka 3: U&innost nanoéastic jednotlivych pFipravki

Vzorek CuBH1 AgB1

(27 nm) (5 nm)
Uginnost v proudicim vzduchu 66 % 66 %
Uginnost ve vzorku vyluhu 55 % 55 %

AgGl1 AgMA1 AglL1 AgX500 AgGi
(20 nm) (37 nm) (43 nm) (64 nm) (70 nm)
55 % 39 % 58 % 61 % 46 %
64 % 82 % 82 % 64 % 91 %
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dobu 15 a 30 min). Druhym typem vzorku byl vyluh z geotextilie s cilem
zjistit pfitomnost a Zivotaschopnost zarodk( mikromycet. Tretim vzorkem
byl vystfizek textilie aplikovany pfimo na misku s médiem za ucelem zji-
Sténi narlstu mikromycet. (Ddvodem bylo zjisténi uginnosti nanoc¢astic
nanesenych pfimo na filtracni material, pouzit byl étverec o ploSe 25 cm?).

3. Vysledky a vyhodnoceni

Mikromycety, které prochazely pres kontrolni vzorek geotextilie (bez
nastfiku) a byly nasledné zachyceny na agarovém médiu, mély vyrazné
vétsi zachyt a narust. Na jednotlivych agarovych miskach (obr. 1) byly
vykultivovany nasledujici taxony: kontrola (Alternaria, Fusarium, Mucor,
Penicillium), CuB1 (Alternaria, Fusarium, Penicillium), AgB1 (Alternaria,
Fusarium, Penicillium), AQG1 (Alternaria, Fusarium, Penicillium), AgGl1
(Fusarium, Mucor, Penicillium), AgL1 (Fusarium, Penicillium, Rhodoto-
rula), AgM1 (Alternaria, Fusarium), AgX500 (Alternaria, Fusarium, Peni-
cillium, Rhizopus).

V literatufe ¢asto uvadéna informace o zvySujici se uc¢innosti nano-
Gastice s jeji snizujici se velikosti nebyla naSim testovanim dostate¢né
potvrzena. Trend narstu plisni byl zjistén pouze u vzorkd spadi vzdu-
chu proudiciho pres geotextilii na misku u pripravk( s velikosti nanocés-
tic od 5 nm do 37 nm. V porovnani s kontrolnim vzorkem, tj. geotextilii
bez povrchové Upravy nastfikem, byly vSechny aplikované pfipravky
s nanocasticemi uc€inné. Prokazatelnou uc¢innost eliminace mikromycet,
u typu vzorku ¢tverce aplikovaného na agarové SBA médium, vykazoval
pripravek AgX500 s velikosti nanocastic stfibra 64 nm a AgG1 s velikos-
ti nanocastic stfibra 70 nm. (Méd méla, pro zajimavost, u tohoto typu
vzorku nejvysSi inhibi¢ni ucinek). U typu vzorku vyluhu z geotextilie byla
zaznamenana vysoka ucinnost u AgG1 s velikosti nanocastic stfibra
70 nm, dale pak u AgL1 (43 nm) a AgM1 (37 nm).

Z vysledku v tabulce 3 Ize usoudit, Ze pro pfipadnou eliminaci mi-
kromycet by byla vhodna kombinace velikostniho spektra nanoéastic,
nez se zaméfit pouze na jednu velikost nanocastice, jak napf. uvadi né-
které literarni zdroje a studie provadéné vétsinou na bakteriich.

Prvotni zjisténé vysledky biologickych rozbor(i vedou k nékolika spe-
kulacim a moznym zamyslenim (viz obr. 2). Lze pfedpokladat, ze se na-
nocastice uvolfiuji z geotextilie a pusobi inhibiéné i v roztoku, proto byla
kultivace vyluhu materialu z geotextilie provadéna v nékolika opakova-
nich (1 a 10 ml). Geotextilie opatiené nastiikem zfejmé plsobi inhibi¢né
na mikroorganismy vyskytujici se v proudicim vzduchu. Nutné je zvazit
i fakt, Ze nanesena vrstva nanoéastic je, do urcité miry, dalsi bariérou,
kterou musi nasavany vzduch spolu s ¢asticemi a organismy prekonat.
Dal$im predpokladem je moznost navazani se nanocastice na procha-
zejici partikule a mikroorganismy, moznost inhibovat je a znemoznit je-
jich kultivaci na agarovém médiu. Je samoziejmé mozné, ze jsou Casti-
ce i organismy pfitomné, ale ne v tzv. kultivovatelném stavu (pfitomnost
nebyla mikroskopicky potvrzena). Dal$i spekulaci je u¢innost nanoc¢astic
v aplikované vrstvé, jak dokladaji napt. vysledky z vyluhi nebo na mé-
dium pfimo aplikovany vystfizek geotextilie.

4. Zavéry a diskuse

Nase pracovisté se zabyva pouze zjisténim ucinku nanocastic na vy-
brané zkuSebni mikroorganismy, nikoliv technologii aplikace nanoc¢astic
na povrch materialu nebo pfimo do materialu. Uvedené vysledky se ty-
kaji zjisténi Uginku laboratorné pfipravenych nanocastic, nasledné apli-
kovanych nastfikem na geotextilii (hedvabi, tkanina) v laboratofi (nikoliv
specialni technologii a postupem nanaseni). Smyslem provadénych
zkou$ek je mozné vyuziti nastfikll pro pfipadnou ochranu tkanin pred
biodeterioraci. Jednou z dalSich moznosti, v pfipadé vyfeSeni vhodné
technologie aplikace nanoc¢astic na povrch materiélu, jsou filtraéni napl-
né vzduchovych filtrd v provozech, zjm. pak ve vodojemech, ¢erpacich
stanicich, upravnach vody atd. Do testovani byly zahrnuty vSechny labo-
ratorné pfipravené roztoky s nanocasticemi, které byly dosud pro potre-
by projektu pfipraveny. V testovani dalSich typ( roztokd s nano¢asticemi
budeme samoziejmé pokracovat.

Nanomateridly maji preference v technologiich, jejich pouzivani je
tzv. ,in“, nicméné je potfeba zvazit i dan, kterou s sebou jejich ¢asté pou-
zivani v bézném zivoté nese. Nanomaterialy se dostavaji vymyvanim do
prostfedi, ovliviiuji ekosystémy a jsou v budoucnu i potencialnim rizikem
pro ¢lovéka, stejné jako je tomu v pFipadé pesticidd, farmak, disruptord.
Nevhodnym a bezhlavym pouzivanim nanocastic mize vést k zasadni-
mu ovlivnéni biocendz, které se projevuje uz na Gistirnach odpadnich
vod.

V zahranici se v souasné dobé vyznamné zabyvaji vhodnou tech-
nologii aplikace nano¢astic na povrch materiald, zajisténi stability a za-
branéni jejich pfipadnému uvolfiovani a vymyvani do prostfedi. Neni
opravdu jednoduché zajistit, aby byly nano¢astice aplikované na povrch
materialu fixné a natrvalo.

Pokud jde o technologii nanaseni nanocastic na materialy, nebo pfi-
mé vyuzivani oSetfenych materialt ve vzduchotechnice, filtra¢nich a kli-
matizacnich zafizeni, jsou zajimavé prvotni vysledky studie testd na my-
Sich, které byly vystavené nanocasticim stfibra. U vzorku testovanych
mySi se projevilo malé zaniceni plic a pfi subakutnim vystaveni byl po-
zorovan cytotoxicky Ucinek. Jestli pfipadné nedochazi k pfesunu toxic-
kého ucinku i na dalsi organy, nebylo z usporadani testu zjisténo, proto-
ze pro zjisténi chronického ucinku je potfeba zvolit vySSi zatéz plicnich
laloki a delSi doba vystaveni stfibru. Pravé tyto vysledky budou nepo-
chybné dulezité pro bezpecnost obsluhy, kterda bude provadét aplikace
nanocastic na materialy napriklad formou nastfiku.

Podékovani
Publikace byla vytvofena v ramci projektu ¢. DF11P010OVV012 pro-
gramu NAKI.
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Primarna dezinfekcia UV ziarenim

Hajnalka Osziovéa, Ernest Sturdik

UV Ziarenie je efektivny germicid, ktory neovplyviiuje kvalitu vody. UV dezinfekcia nachadza svoje uplatnenie pri uprave pitnej vody, odpa-
dovych vod, priemyslovych vod a Specialnych procesnych vod. Predstavuje fyzikalny spésob zdravotného zabezpeéenia vody. Clanok su-

marizuje poznatky o fyzikalnej metéde dezinfekcie pitnej vody.

Uvod

Pri UV dezinfekcii je voda kratkodobo vystavena pésobeniu UV Zia-
reniu. UV ziarenie je zaujimavé ako primarna dezinfekcia, nevhodné je
pre vodu s vysokym obsahom pevnych ¢asti, kalov, farbiv alebo s vyso-
kym obsahom rozpustenych organickych latok. Tieto latky moézu reago-
vat alebo absorbovat UV ziarenie a znizovat dezinfekény ucinok. Sposob
tejto dezinfekcie ma v porovnani's chloraciou vody zvlast ten vyznam, ze
pri iom nevznikaju vedlajsie neziaduce produkty dezinfekcie, voda ne-
ma zapach po chldre, je zachované jej pévodné zlozenie a voda sa de-
zinfikuje prakticky okamzite.

Ozarovanie

Voda sa ozaruje pri prietoku v radiaénej komore. Principom dezin-
fekcie UV Ziarenim su chemické zmeny DNA (maximéalne 260-265 nm),
ktoré spdsobuju inaktivaciu reprodukcie mikroorganizmov alebo ich

X-rays Ultraviolet Visible Light

usmrtenie. UV-C Ziarenie (200-280 nm) ma silny germicidny uG¢inok
s maximalnym dopadom pri 265 nm [1,2]. Jednotlivé pasma UV ziarenia
(A-C) v ramci celého svetelného spektra su ukazané na obr. 1.
Likvida¢ny ucinok ultrafialového Ziarenia na baktérie, virusy, plesne
a riasy, vSéeobecne na mikroorganizmy je znamy uz viac nez sto rokov.
UV Ziarenie je sucastou elektromagnetického spektra. UV Ziarenie sa
nachadza v spekire medzi réntgenovym a viditelnym (vinova dizka
100—400 nm). Velmi efektivna schopnost dezinfekcie UV Ziarenim je da-
na jeho fotochemickou reakciou s deoxyribonukleovymi kyselinami
(DNA) v bunkach baktérii a dal$ich mikroorganizmov. Maximum absorp-
cie DNA je najvyssie blizko vinovej dizky 254 nm vo vnutri pasma UV-C
(200-280 nm). Vdaka zmenam v konfiguracii DNA straca mikroorga-
nizmus schopnost reprodukcie, alebo schopnost syntézy dolezitych pro-
teinovych produktov. Je dokazané, Ze oziarenie davkou 400 J/m spé-
sobuje redukciu relevantnych mikroorganizmov o viac ako Styri rady
(tj. 99,99 %). Pretoze DNA absorbuje nielen v oblasti UV-C, ale aj pri
vinovych dizkach > 280 nm (UV-B, UV-A), ne-
bola by mozna v désledku pésobenia UV zlo-
ziek slne¢ného ziarenia existencia biologic-
kych systémov, ak by neboli k dispozicii

Infrared . . _— . .
mechanizmy, ktoré zarucuju dostato¢nu stabi-

I I I
100 200 280 315 400
Hg-Low pressure

Lamp 254 nm

Spectral curve
of cell inactivation

Obr. 1: Pasma UV Ziarenia v ramci svetelného spektra a rozsah vinovych dizok (UV-A az UV-C) ne-

gativne ucinnych na zloZky Zivych organizmov [2]
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Obr. 2: Princip dezinfekcie UV Ziarenim zaloZeny na poskodeni DNA a inaktivacii enzymov a biel-

kovin membran mikroorganizmov [7]

litu DNA proti tymto vplyvom. Odolnost proti
UV Ziareniu biologického systému zavisi pre-
dovSetkym na tych mechanizmoch, ktoré sa
oznaduju pojmami ‘“reaktivacia” a “oprava”.
Stabilizdcia DNA opravnymi mechanizmami
nie je vSak absolutnou konzervaciou dedi¢nej
informacie. Zjavna schopnost organizmov pris-
posobit sa podmienkam zivotného prostredia
sa zaklada v podstate na chybach systémov
reaktivacie a oprav. Princip dezinfekcie UV Zi-
I arenim je preto posunutie prirodzenej rovnova-

780 hy medzi mutéciami spésobenymi poskodenim
Wavelenght (nm) DNA UV svetlom a zachovanim $truktiry
v prospech mutacie a to volbou vhodnej vino-
vej dizky a dostatoéne dlhou dobou pésobenia
[2,3]. Ultrafialové ziarenie (UV) je bohaté elek-
tromagnetické Ziarenie, s vinovou dizkou od
cca 100 nm po 400 nm. Podla zavislosti na

[

Obr. 3: Zariadenie typu Dulcodes M so stredo-
tlakymi lampami Powerline pouZivané na dez-
infekciu pitnej vody UV Ziarenim [8]
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réznych ucinkoch lu€ov UV Ziarenia t A-C . . e . 1
saz r\gzliéuujlu nasIeinuj\L{Jce pZ:;smal [2}]I:’)uUV-A Tabulka 1.: Mikrobiologické zlozenie pitnej vody v lokalite Sap-Narad v rokoch 2008-2012.
400-315 nm, UV-B 315-280 nm, UV-C - ~ ©
280-200 nm. fé 3 % (“‘) 8 =
Pri pésobeni UV Ziarenia na biologické or- o _::" Qa S = g .
ganizmy je rozhodujlci rozsah vinovych dizok FE’ S % = = - %
od 200-400 nm. Podla Grotthus — Draperovho [KTJ] (] u < = = N Q
zakona su Ucinné iba tie zlozky lu€ov, ktoré su
pohlcované. To znamena, ze musi dochadzat o 2008 |
k absorpcii v najddlezitejsich zlozkach biolo- Sap-Narad surova voda 0 0 0 0 2 0
gickej hmoty, tj. v proteinoch a nukleovych ky- HDG po UV 0 0 0 6 6 0
selinach. Zvlast nebezpeéna je absorpcia UV v sieti 0 0 0 2 0 3
ziarenia nukleovymi kyselinami, konkrétne ich } 2009
purinovymi a pyrimidinovymi bazami (obr. 2). Sap-Narad surova qua 0 0 0 0 0 0
Asi z dvadsiatich aminokyselin tvoriacich pro- HDG po UV 0 0 0 0 0 0
teiny maju tri (tryptofan,tyrozin a fenylalanin) v sieti 0 0 0 0 0 2
charakteristickl absorpciu UV lucov [2]. 2010
UV Ziarenie vyvolava u DNA fotochemicku Sap-Narad surova voda 5 0 12 3 0 0
reakciu, pri ktorej dochadza k tvorbe dimérov HDG po UV 0 0 0 3 7 0
tyminovych baz, ¢im su blokované vodikové v sieti 0 0 0 4 0 7
vazby tyminu na adenin. Tym sa zabrani roz- 2011
mnozovaniu buniek a ich latkovej vymene a or- oy .
anizmy su umftvované. Kazdy organizmus je Sap-Narad surova qua 0 0 0 0 0 !
ganizmy su umrivovane. Fazdy ol . HDG po UV 0 0 0 0 0 0
inak citlivy vocéi Ziareniu. Citlivost organizmov v sieti 0 0 0 90 0 5
na UV ziarenie ovplyvnuje nielen ich druh, ale
aj fyziologicky stav a vlastnosti okolia. . 2012
Rozhoduijticim kritériom pre Gginnost UV Sap-Narad surova voda 0 0 0 0 0 0
Ziarenia je stanovenie minimalnej davky apli- HDG po UV 0 0 0 0 0 0
kovanej pri danom prevadzkovom stave na v sieti 0 0 0 32 17 5
dezinfikované medium. Davka sa definuje ako
sucin intenzity ziarenia a doby oZiarenia
a udava sa v mJ/cm?. K dezinfekcii podla dru-
- N A . m enterokoky
hu média sa vyZaduje minimalna davka 30 )
s g . 100 m Esch. coli
mJd/cm? [2]. V suc¢asnej dobe dochadza vo sve- [
PR - . m kolif. bakt.
te k rozsireniu tejto technolégie. Su na to na- ) |
A 80 m kult. MO 22
sledujuce dévody: K ‘ ' MO 36
1. Zvysujuce sa koncentracie skodlivych latok 60 \fﬂujt- b
vo vodach spolu s dezinfekénym zabezpe- z€l.mang. b.
¢enim pitnych vo6d chemickymi dezinfikator- 40
mi vyvolava tvorbu neziaducich vedlajich
toxickych latok, najmé trihalogénmetanov 20 R e
(THM), chloreénanov a chloristanov, ktoré 0 AT i FT"‘-'\__
sU na zozname pravdepodobnych karcino- © m‘ >* - ,'_-_..." - — L _‘- - }-_
génov. S 858882 c o g = e~ =2Ftmo22
2. Chemicka dezinfekcia sposobuje neziaduce 291 Q920 = 5 = 5 ~ = i
o . T o > > 0mQ 02 - J > = /" enterokoky
chutové a pachové vplyvy na vodu. Y] g a5 N> g 9201 a S > _
3. Odolnost populacie voci bakterialnym 3 g = 9 g o ' g 28 ¢ ‘2 _g
a chemickym vplyvom sa neustale znizuje. o T "% % 2 O s o S
4. Odolnost nebezpeénych organizmov (Cryp- 2 2 2 Q
tosporidium parvum, Giardia duodenalis, o I
Legionella pneumophila, a inych) voci inym
dezinfekénym metdédam narasta [4]. Obr. 4: Monitoring mikrobiologického zloZenia pitnej vody v lokalite Sap-Narad v rokoch 2008-2012
5. Vysoka pravdepodobnost druhotnej konta-

minacie pri doprave pitnej vody v potrubi vy-
volava potrebu antibakteridlneho zabezpecenie vody pred priamym
odberom.

Zariadenie typu Dulcodes M so stredotlakymi lampami Powerline
(obr. 3) sa pouziva k dezinfekcii velkého mnoZstva pretekajlcej vody (az
do 800 m3/hod.). Specialne lampy robia tento systém mimoriadne vhod-
ny aj pre fotochemicku redukciu chloraminov v bazénovej vode, pre
redukciu nezuzitkovaného chlérdioxidu v napojovom a potravinarskom
priemysle, k redukcii chléru, alebo 0zénu pri vyrobe pitnej vody.

Skusenosti s ozarovanim UV svetlom

Odporuca sa na dezinfekciu vody pre malé spotrebiska. Vyuziva sa
v8ak aj na dezinfekciu vody pre dlhé rozvodné systémy. V tomto pripade
je vSak potrebné zamedzit moznej rekontaminacii vody pocas jej dopra-
vy k spotrebitelovi. Samotné UV-zZiarenie nespdsobuje vznik vedlajSich
produktov dezinfekcie. Pri pouzivani UV-Ziarenia je potrebné zachovat
v prevadzke zariadenie na dezinfekciu chlérom alebo chlérdioxidom pre
pripad poruchy alebo pre pravidelnu jednorazovu dezinfekciu siete.

Na rozdiel od ostatnych dezinfekénych metdd poskytuje ozarovanie
vody ultrafialovym ziarenim ako fyzikalna metdda rad vyhod, medzi kto-
ré patria: jednoducha instalacia a udrzba.

Efektivne a spolahlivé ovladanie. Presna kontrola pozadovanej ucin-
nosti. Setrnost k Zivotnému prostrediu. Nevytvaranie nebezpeénych ved-
[ajSich produktov dezinfekcie ako su zapach alebo pachut. Obmedzenie
rizika zaobchadzania s chemikaliami.

Pri zaveden/ dezinfekcie vody UV-Ziarenim musi voda spifat nasle-
dovné kvalitativne poziadavky [5]: CHSK-Mn < 3 mg/l. Zakal < 5 ZF. Far-
ba < 20 mg/l. Zelezo < 0,2 mg/l. Mangan < 0,05 mg/.

Nerozpustené latky < 10 mg/l. UV transmisia (priepustnost) > 75 %.
Trvalo nizke mikrobiologické a biologické ozivenie. Voda musi byt che-
micky a biologicky stabilna. Voda s vysokym obsahom Zeleza, vapnika,
fenolov a zakalom nie je vhodna na dezinfekciu UV-ziarenim. Vzhladom
k stalemu pokroku UV technoldgii pri vyvoji efektivnejSich, spolahlivej-
Sich a cenovo vyhodnejSich zariadeni zavedenie UV Ziarenia na celom
svete pri Uprave pitnej vody prinasa [6]:

Vysoky dezinfekény ucinok, patogény sa nemézu na UV Zziarenie
adaptovat. Efektivne znizenie obsahu viazaného chléru, tj zlu€enin, kto-
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Tabulka 2: Hodnotenie bakteriocidneho u€inku na Escherichia coli pri aplikacii UV Ziarenia (nd — nedefinované)
Escherichia coli
Davka UV Ziarenia konc. log po expozicii
0 min 5 min 10 min 30 min 50 min 120 min 24 h 48 h
logaritmicka koncentracia vyrastenych mikroorganizmov 6,56 6,36 6,21 5,46 5,38 4,90 nd nd
po expozicii, paralelné merania 6,54 6,35 6,18 5,43 5,32 4,78 nd nd
Tabulka 3: Hodnotenie bakteriocidneho u¢inku na Enterococcus faecalis pri aplikacii UV Ziarenia (nd — nedefinované)
Enterococcus faecalis
Davka UV Ziarenia konc. log po expozicii
0 min 5 min 10 min 30 min 50 min 120 min 24 h 48 h
logaritmicka koncentracia vyrastenych mikroorganizmov 6,60 6,49 6,39 5,47 4,78 4,30 nd nd
po expozicii, paralelné merania 6,59 6,48 6,38 5,43 4,60 4,30 nd nd
7 7
6 — 6 —
_87 5 — 5’) 5 —
> >
o4 - o 4 —
~§ f_cé
§ 3 § 3 —
C [
22 22
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Obr. 5: Zavislost log. poctu Escherichia coli od doby expozicie pri dezin-
fekcii s UV Ziarenim

ré su pric¢inou tzv. chlérového zapachu, spdsobuju drazdenie o€i, sliznic
i pokozky. Lahk& a velmi jednoducha instaléacia aj do existujucich tech-
nolégii. Nizke priestorové naroky a energeticka spotreba. Jednoducha
a Gasovo nenaro¢na udrzba zariadenia. Ekologicky sposob dezinfekcie —
nevznikaju ziadne toxické rezidua. UV Ziarenie nemozno predavkovat.
Zvlastny doraz treba klast na dodrzanie limitov pre ukazovatele, ktoré
mozu nepriaznivo ovplyvnit senzoricku kvalitu pitnej vody ako CHSK-Mn,
zakal, farba, absorbancia, zelezo a mangan. Taktiez by voda mala mat
trvalo nizke mikrobiologické a biologické oZivenie a dalej byt chemicky
a biologicky stabilna. Voda by mala byt vo vapenato-uhli¢itanovej rovno-
vahe a nemala by byt agresivna, aby nedochadzalo k vyraznejSiemu vy-
tvaraniu inkrustov ako aj k uvolfiovaniu koréznych produktov, na ktorych
by mohlo dochadzat k zachyteniu organickych latok a k vytvoreniu vhod-
nych podmienok na druhotnu kontaminaciu [5].

Material a metody

Prezentovana praca je Studiou zameranou na vyskum sledovania
dezinfekéného ucinku UV ziarenia v prirodnej podzemnej pitnej vode na
mikroorganizmy typu E. coli a E. faecalis. Podmienky, pri ktorych bol la-
boratérny vyskum realizovany boly nasledovne: teplota prirodzenej pitnej
vody bola v rozmedzi 19-21 °C a pH v rozmedzi 6,9-7,13. Na samotnu
dezinfekciu bola pouzita germicidna lampa Prolux GZ 30 W, s ktorou je
sposob sterilizacie pomocou ultrafialového Ziarenia vo spektru C s vino-
vou dizkou 253,7 nm. Pouzita trubica je 30 W a jeji vyziarena energia vo
spektre C je 100 W/cm?2.

Na monitorovanie Uc¢innosti dezinfekcie pitnej vody pri jednotlivych
variantoch dezinfekénych metdd v prevadzke v Dunajskej Strede boli vy-
konané tieto prace: Odber vzoriek pitnej vody, t.j. surovych, upravenych
pitnych vod a v sieti v obciach Sap-Narad boli ziskavané z prevadzko-
vych lokalit podniku Zapadoslovenska vodarenska spolo¢nost, kde su

¢as expozicie [min.]

Obr. 6: Zavislost log. poctu Enterococcus faecalis od doby expozicie pri
dezinfekcii s UV Ziarenim

zavedené r6zne spdsoby dezinfekénych postupov, hlavne dezinfekcia
s chlérom, a aj u¢inkom UV Ziarenia a nasledného chlérovania. Bola sle-
dovana ucinok primarnej dezinfekcie s UV Ziarenim.

Vysledky a diskusia

Na monitoring boli sledované v rokoch 2008—2012 zlozenia surovej
vody vo vybranych lokalitach, su to Sap, Narad, ako aj zloZzenia uprave-
nej vody v tychto lokalitach, tj. Ginok UV Ziarenia v mieste Sap a Narad.

Boli sledované tiez zlozenia upravenej dezinfikovanej vody v distri-
buénej sieti v nasledovnych lokalitach: Sap, Narad.

Ziskané vysledky z monitoringu su znazornené na obr. 4 a ziskané
hodnoty su uvedené v tabulke 1.

Bakteriocidna ucinnost dezinfekénych pripravkov bola testovana
v prirodnej pitnej vode podzemného charakteru z vodojemu Dunajska
Streda OZ ZsVS a. s., ktord bola umelo kontaminovana kulturami Es-
cherichia coli CCM 3954 a Enterococcus faecalis CCM 4224 z Ceskej
zbierky mikroorganizmov v Brne. Po pridani testovacich kultur do jednot-
livych nadob a s uc¢inkom UV ziarenia po 5, 10, 30, 50 minutach a este
po 2, 24 a 48 hodinach expozicie bola odoberana vzorka na mikrobiol6-
gické vySetrenie kultivaénou metédou na agare s kvasnicovym extrak-
tom (Yeast Extract Agar). Vzorky boli inkubované v termostate 48 hod.
pri teplote 37 °C. Vysledky su uvedené v tabulkach 2. a 3. Obr. 5. a 6.
udava vysledky hodnotenia dezinfekéného U¢inku na Escherichia coli
a na Enterococcus faecalis.

Zaver

Technoldgia upravy vody UV Ziarenim je dobre znamou a osvedce-
nou metdédou dezinfekcie vody vo vodarfiach, bazénoch, v priemysle, na
lodiach, tazobnych ploSinach, v akvakultirach a pod. Technolégia UV je
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spolahliva, prevadzkovo bezpecna, s vysokym dezinfekénym ucinkom
a schopnostou redukovat niektoré zlG€eniny, ako napr. pesticidy v pitnej,
resp. chloraminy v bazénovej vode. Technoldgia vyuzivajuca UV Ziarenie
je Setrna k zivotnému prostrediu, nespdsobuje koréziu a nemozno pri
dezinfekcii dojst k predavkovaniu UV svetla.
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Clanek shrnuje historii zakomponovéani kategorie ,nejlepsich dostup-
nych technologii“ pfi ¢iSténi odpadnich vod do ¢eského vodniho prava
a postupny vyvoj jejiho postaveni. Podle posledniho vykladu dle novely
nafizeni vlady €. 23/2011 Sb. jsou limity pro BAT v jednotlivych velikost-
nich kategoriich chapany jako maximalni pozadavek na koncentraci ¢i
ucinnost pro dané ukazatele znecisténi. Vyssi jakost odtoku resp. ucin-
nost ¢isténi nemohou v sou¢asné dobé vodopravni tfady pfi povolovani
vypousténi odpadnich vod pozadovat. Tim je zajisténo, Ze institut BAT
bude plnit vSechny své ukoly v€etné socidlni a ekonomické unosnosti.
Aplikace BAT ve vodopravni praxi ukdzala na fadu s tim spojenych pro-
blému, z nichZ ty nejvyraznéjsi jsou v tomto ¢lanku struéné shrnuty. Jed-
na se zejména o nedofeSenou problematiku difuzniho znecisténi ve
vztahu k BAT, pomérné obecnou slovni definici pozadavkd na technolo-
gie BAT, koncentraéni limity a pozadované ucinnosti nebo nemoznost
v opravnénych pfipadech pozadovat vyssi t¢innost ¢isténi ovSem s kom-
penzaci takto vniklych vy$sich nakladd na ¢isténi. Shrnuti téchto problé-
m0 mize slouzit i jako vychodisko pfipravnych praci na nové novele nar.
vl. €. 61/2003 Sb. ¢i na nafizeni novém.

Zakotveni BAT v nasi legislativé

Pojem ,,nejlepsi dostupné technologie“ (BAT) zavadi do evrop-
ského komunitarniho prava (,acquis communautaire“) pro vypousténi
odpadnich vod smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a rady ze
dne 23. fijna 2000 ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti
vodni politiky (tzv. rAmcova smérnice). Pouziti nejlepSich dostupnych
technologii je uloZzeno ¢lenskym statim EU v souvislosti se zavedenim
tzv. sdruzeného pfistupu k bodovym a difuznim zdrojum znecistovani:

Clanek 10
SdruZeny pristup k bodovym a difiznim zdrojum znecistovani
1. Clenské staty zabezpedi, aby vdechna vypousténi do povrcho-
vych vod podle odstavce 2 byla regulovana podle sdruzeného pristupu
uvedeného v tomto &ldnku.
2. Clenské stéty zabezpedi zavedeni a/nebo realizaci:

 LELEL W WL B

Problémy pri aplikaci BAT

Prispévek ze 17. roéniku odborné konference Nové trendy v Cistirenské technologii, kterou v listopadu 2013
v Sobéslavi usporadala spoleénost ENVI-PUR, s. r. o.
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a) regulovani emisi na zakladé nejlepsich dostupnych technologii,

nejpozdéji do 12 let od data nabyti ucinnosti této smérnice, pokud
prFislusné pravni predpisy neuvadeji jiny termin.

Aplikace sdruzeného pfistupu zahrnujiciho vyuziti nejlepSich do-
stupnych technologii méla byt ¢lenskymi staty EU dosazena do roku
2012 podle rdmcové smérnice (u nas do roku 2015).

Pojem nejlepsi dostupné technologie je zde vazan na fizeni emisi vy-
pousténého znecisténi, tj. na odtoky z Cistirenskych zafizeni jako na bo-
dové zdroje. Pokud se jedna o difizni vlivy na znecisténi recipientd, je
nutno k jejich omezovani zpravidla pfijimat mnohem komplexnéjsi opat-
feni nez je samotné zadrzeni znecisténi, ale i napf. omezovani jeho vzni-
ku apod. V takovém pripadé smérnice hovofi o nejlepsich environmen-
talnich postupech.

Cesky vodni zakon &. 254/2001 Sh.

Na vydani ramcové smérnice sice u nas brzy navazalo vydani prvni-
ho vodniho zdkona po roce 1989, kterym se nahradil vodni zakon
¢. 138/1973 Sb. (ve znéni pozdéjSich predpist). Tento novy vodni zakon
€. 254/2001 Sb. ve svém plvodnim znéni ovSsem jesté s pojmem nejlep-
i dostupna technologie nepracoval. V § 38, odst. (3) byla pouze formu-
lace ,,Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzemnich,
je povinen zajistovat jejich zneskodriovani v souladu s podminkami sta-
novenymi v povoleni k jejich vypousténi. Pfi stanoveni téchto podminek
je vodopravni urad povinen prihlizet k dostupnym technologiim v oblasti
zneskodriovani odpadnich vod.”

Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. byl od svého schvaleni do soucasné
doby novelizovan celkem 17x. Ve stavajicim aktualnim znéni je zakotve-
na jednak povinnost €istit odpadni vody s vyuzitim nejlepSich dostupnych
technologii, jednak jejich definice ve vazbé na ekonomickou dostupnost
pfi sou¢asném zachovani nejucinnéjsi ochrany vod (definice v duchu za-
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kona €. 76/2002 Sb. o integrované prevenci). Tato definice je obsaze-
na v § 38, odst. (3):

Dil 5
Ochrana jakosti vod
§38
Odpadni vody

(3) Kdo vypousti odpadni vody do vod povrchovych nebo podzem-
nich, je povinen zajistovat jejich zneskodriovani v souladu s podminka-
mi stanovenymi v povoleni k jejich vypousténi. PFi stanovovani téchto
podminek je vodopravni drad povinen prihliZzet k nejlepsim dostupnym
technologiim v oblasti zneskodriovani odpadnich vod, kterymi se rozumi
nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stuperi vyvoje pouZité technologie zne-
Skodriovani nebo cisténi odpadnich vod, vyvinuté v méritku umoZriujicim
jeji zavedeni za ekonomicky a technicky prijatelnych podminek a zaro-
veri nejucinnéjsi pro ochranu vod.

Tento paragraf sou¢asné odstavci (8) uklada vodopravnim uradiim
povinnost pfihlizet k nejlepSim dostupnym technologiim pfi stanovovani
nejvyse pripustnych hodnot znecisténi vypousténych odpadnich vod.

(8) Pri povolovani vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
nebo podzemnich stanovi vodopravni urad nejvyse pripustné hodnoty
jejich mnoZstvi a znecisténi. Pfi povolovani vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych je vazan ukazateli vyjadfujicimi stav vody ve vod-
nim toku, normami environmentalni kvality, ukazateli a hodnotami pri-
pustného znecisténi povrchovych vod, ukazateli a pripustnymi hodnota-
mi znecisténi odpadnich vod a naleZitostmi a podminkami povoleni
k vypousténi odpadnich vod, véetné specifikaci nejlepsich dostupnych
technologii v oblasti zneskodriovani odpadnich vod a podminek jejich
pouZiti, které stanovi viada narizenim. Pri povolovani vypousténi odpad-
nich vod do vod podzemnich je vazan ukazateli vyjadrfujicimi stav pod-
zemni vody v prislusném utvaru podzemni vody, ukazateli a hodnotami
pripustného znecisténi podzemnich vod, ukazateli a pripustnymi hodno-
tami znecisténi odpadnich vod a naleZitostmi a podminkami povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, které stanovi vidda na-
fizenim.

V odstavci (10) § 38 je dale stanoveno, ze vlada nem(ize svym nafi-
zenim vyzadovat pfipustné hodnoty znecisténi, které by byly pfisnéjsi
nez ty, které jsou dosazitelné nejlepsimi dostupnymi technologiemi, a to
ani v takovych specialnich pfipadech vyjmenovanych v paragrafech 31,
34 a 35:

(10) VyZaduji-li to cile stanovené v prislusném planu povodi nebo ci-
le ochrany vod ¢i normy environmentalni kvality, stanovené primo pouZi-
telnym predpisem Evropskych spolecenstvi, vodopravni urad stanovi
prisnéjsi pfipustné hodnoty ukazatelt znecisténi odpadnich vod nez
hodnoty stanovené narizenim viady podle odstavce 8, popripadé mize
stanovit dalsi ukazatele a jejich pfipustné hodnoty. Takto stanovené hod-
noty, které vldda stanovi narizenim, nesmi byt prisnéjsi neZ hodnoty do-
saZitelné pouzitim nejlepSich dostupnych technologii v oblasti zneskod-
riovani odpadnich vod; normy pfimo pouZitelného pfedpisu Evropskych
spolecenstvi tim nejsou dotceny. Obdobné to plati i v pripadech ukaza-
telti znecisténi a jejich hodnot stanovenych narizenim viady podle § 31
(zdroje pitné vody), § 34 (povrchové vody vyuzivané ke koupani) a § 35
(podpora Zivota ryb).

Navazujici nafizeni vlady

Narizeni vlady €. 61/2003 Sb. ze dne 29. ledna 2003 o ukazate-
lich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a od-
padnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve zné-
ni nafizeni vlady €. 229/2007 Sb. a nafizeni vlady €. 23/2011 Sb.

Toto nafizeni vlady bylo prvnim pfedpisem tohoto druhu po vydani
nového vodniho zakona €. 254/2001 Sb. a nahradilo pfedchazejici pred-
pis ¢. 82/1999 Sb. Patrné vibec nejproblematictéjSim mistem, které toto
nafizeni obsahovalo, byla tabulka 1 pfilohy €. 3 imisnich standardi uka-
zatel( pripustného znecisténi povrchovych vod. Téchto standard( mélo
byt dosazeno do 22. 12. 2012 prostfednictvim stanovovani emisnich
limitd kombinovanym pfistupem. Timto postupem uréené hodnoty emis-
nich limitd na odtoku z COV by véak mnohdy vysly zaporné nebo dosa-
zitelné pouze za pouziti technicky ¢i finanéné nepfiméfené technolo-
gie [1].

K vyfeSeni problému nastoleného naft. vl. €. 61/2003 Sb. byla proto
v r. 2006 pripravovana zasadni novela nafizeni vlady, do jejiz pfipravy se

vyznamnym zplsobem zapojila i CzZWA (tehdejsi Asociace Cistirenskych
expertl). Asociace rovnéz pfipravila rozhodujici ¢ast Metodického poky-
nu k nafizeni vlady, které bylo vydano v r. 2007 pod ¢&islem 229/2007 Sb.
Tento Metodicky pokyn podrobné vysvétlil pojem nejlepsi dostupné tech-
nologie a popsal zakladni rysy, které musi tato technologie vykazovat.
Bohuzel se pfi projednavani této novely nepodafrilo prosadit, aby byla
soucasti vlastniho nafizeni tabulka ,Dosazitelné hodnoty koncentraci
a ucinnosti pro jednotlivé ukazatele znecisténi pfi pouziti nejlepsi do-
stupné technologie v oblasti zneSkodrovani méstskych odpadnich vod“.
Tato tabulka byla uvedena pouze v Metodickém pokynu k naf. vl.
€. 229/2007 Sb., coz pfi praktickych aplikacich vzbudilo fadu polemik
o pravni zavaznosti této tabulky. Pfesto vSak bylo pfijeti naf. vl
€. 229/2007 Sb. nutnou podminkou pro praktickou aplikaci sdruzeného
pfistupu k bodovym a difiznim zdrojum znecistovani podle ¢lanku 10
ramcové smérnice [2].

Posledni novela nafizeni viady byla pfijata v roce 2011 pod cislem

23/2011 Sb.:
§2
Vymezeni pojml

j) kombinovanym pristupem — zpusob stanoveni cilovych emisnich
limitd pfi souc¢asném neprekroceni emisnich standardi na zaklade uka-
zatelt vyjadrujicich stav vody ve vodnim toku, norem environmentalni
kvality a poZadavk( na uZivani vod podle prilohy &. 3 k tomuto narizeni
a cilového stavu vod ve vodnim toku s pfihlédnutim k specifikaci nejlep-
Sich dostupnych technikam ve vyrobé 3) a nejlepsich dostupnych tech-
nologii zneskodriovani méstskych odpadnich vod podle prilohy €. 7 k to-
muto nafizeni; pfi stanoveni cilovych emisnich limiti vodopravni urad
soucasné stanovi Ihdtu, v niz ma byt cilovych emisnich limitt dosaZzeno
a podminky, za nichZ Ize odpadni vody vypoustét do doby dosazeni ci-
lovych emisnich limitd; tyto podminky vodopravni urad stanovi podle § 6
odst. 2.

Rozhodujici zménou byl fakt, Ze definice nejlepSich dostupnych tech-
nologii byly pfeneseny do textu nafizeni viady:

§4
(1) Nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodriovani mést-
skych odpadnich vod a podminky jejich pouZiti jsou uvedeny v priloze
¢. 7 k tomuto narizeni.

ZpUsob, jak maji vodopravni Urady nakladat s timto institutem, je ob-
sahem § 6, odst. (2) nafizeni vlady:

§6
Stanoveni emisnich limitd

(2) Vodopravni urad stanovi v povoleni k vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych emisni limity kombinovanym pristupem maximalné
do vyse emisnich standardi uvedenych v pfiloze ¢. 1 k tomuto nafizent.
Zaroven je vodopradvni Urad vdzan ukazateli vyjadrujicimi stav vody ve
vodnim toku, normami environmentalni kvality uvedenymi v pfiloze ¢. 2
a 3 k tomuto narizeni a hodnocenim vyhledového stavu. Ovlivriuji-li
vypousténé odpadni vody usek lososovych nebo kaprovych vod, voda-
renské nddrzZe nebo jiné zdroje povrchovych vod, které jsou vyuZivany
nebo se predpokldda jejich vyuZiti jako zdroje pitné vody nebo usek po-
vrchovych vod vyuZivanych ke koupani osob, pouZije vodopravni urad
pro vypocet emisnich limiti poZadavky na uzivani vod uvedené v tabul-
ce 1a v prfiloze ¢. 3 k tomuto nafizeni. V pripadé, Ze kombinovanym pri-
stupem vypoctené emisni limity nemohou byt dosaZeny ani za pouZiti
nejlepsich dostupnych technologii v oblasti zneskodriovani odpadnich
vod a z divodu mistnich prirodnich podminek, stanovi vodopravni urad
emisni limity ve vysi nejpfisnéjsich limitd, kterych Ize pouZitim nejlepsi
dostupné technologie v oblasti zneSkodriovani odpadnich vod nebo
v mistnich pfirodnich podminkdch dosahnout.

K upfesnéni postupu podle § 6, odst. (2) vydalo Ministerstvo Zivotni-
ho prostfedi i Metodicky pokyn k naf. vl. €. 23/2011 Sb., ktery byl po-
drobné rozebran mj. na seminafi CzZWA v Moravské Trebové 2012 [3].

Problémy pfi aplikaci BAT definovanych v nasi legislativé
Institut BAT se v na$i vodohospodarské a vodopravni praxi pouziva
od r. 2007, kdy se v nafizeni vliady €. 229 objevila moznost jeho pouziti
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a v Metodickém pokynu pfislusna definice. Za tu dobu se tato problema-
tika zacala ¢asto diskutovat na riznych vodohospodarskych seminafich
jak z pohledu vlastniho vypousténi odpadnich vod, tak z hlediska ochra-
ny jakosti vod. V nasledujici ¢asti budou stru¢né tyto problémy shrnuty
a diskutovany.

Problém ¢. 1 — BAT a diftizni znecisténi

Jednim z nejvétSich problému spojenych s aplikaci principtl BAT je
nevypofadani se s problematikou difuzniho znecisténi. Smérnice
2000/60/ES Evropského parlamentu a rady ze dne 23. fijna 2000 usta-
vujici ramec pro ¢innost Spolec¢enstvi v oblasti vodni politiky (tzv. rAmco-
va smérnice) predpoklada, ze problematika difuzniho znecisténi bude
v narodnich legislativach feSena samostatnym predpisem. V legislative
CR vsak podrobny piepis ke kvantifikaci podilu difizniho znegisténi chy-
bi. Jednou z pfi€in tohoto stavu je nedostatek dat, a to prakticky ze vSech
vodnich Gtvar(, kterd by mohla podil difizniho znecisténi precizovat.

Za této situace je béZnou praxi spravcl povodi, Ze pfi vypoctu pfi-
pustného zatizeni vodniho Utvaru pfisluSnym ukazatelem znecisténi po-
vazuji bodové zdroje za jediné nebo alespon hlavni zdroje znecisténi.
V takovém pripadé se objevuji takové pozadavky na jakost vypousténé
odpadni vody, které nelze sou¢asnymi zplsoby ¢isténi odpadnich vod
i pfi vyuziti BAT dosahovat. Pokud by se podafrilo omezit vliv této difuzni
slozky znecisténi, nemusely by se klast takové nerealné pozadavky na
jakost vypousténych odpadnich vod pfi zachovani pozadované jakosti
vod v recipientu.

Problém €. 2 — nedostatecna definice BAT

Casto jsou vyslovovany vazné vyhrady v(iéi slovnim definicim tech-
nologii, spliujicich pozadavky na BAT v tabulce v Pfiloze 7 naf. vl.
€. 23/2011 Sb. Tento struény popis byl vyzadovan legislativnimi odborni-
ky, nebot podle jejich pfevazujiciho nazoru neni mozné v ¢eském pravu
omezovat pfili§ detailnimi definicemi zpGsoby, jakymi ma byt pozadavek
daného pravniho predpisu splnén. Na tento problém jsme upozornovali
(CzWA) pri tvorbé Prilohy ¢. 7.

Na slovni definice BAT je nutno pohlizet i se zfetelem k tomu, ze
v Ceské republice existuje znaéna rozmanitost v technickych zafizenich
i technologickych procesech pouzitelnych pro ¢isténi odpadnich vod. Vol-
ba vhodné technologie je dana raznymi kritérii, rozhoduijici je vSak vliv
velikosti daného zdroje znecisténi, ktera se vyjadfuje v jednotkach EO.
Tato zésada velikostniho Elenéni Cistiren odpadnich vod do kategorii
s rGznymi naroky na velikost emisnich standard( byla prevzata i do na-
fizeni vlady. Zaroven plati zasada, Ze zvolena nejlepsi dostupna techno-
logie musi vzdy spliiovat slovni popis technologie. OvSem i tyto struéné
popisy v sobé nesou nékteré exaktni navrhové ukazatele, které charak-
terizuji danou skupinu technologii. Typické navrhové hodnoty (zatizeni
kalu, koncentrace aktivovaného kalu a aerobni stari kalu) pro jednotlivé
druhy aktivace jsou uvedeny napfiklad v pFiloze A normy CSN EN
12566-6 Cistirny odpadnich vod — Cast 6: Aktivace &i v kapitole 9.2.2
normy CSN 75 6401 Cistirny odpadnich vod pro vice nez 500 EO. Na
druhé strané napf. tvar a usporadani nadrzi (D-N systém, obéhova akti-
vace apod.), rezim provozovani nadrzi (kontinualni x diskontinualni —
SBR, prerusovana aerace apod.) ¢i zplsob separace kalu nejsou roz-
hodujici pro posouzeni souladu se slovnim popisem nejlepsi dostupné
technologie. PFi pfisti novelizaci nafizeni viady ¢. 61/2003 Sb. (Ci pfi pfi-
pravé noveho nafizena vlady) by bylo vhodné se pokusit pfesvédcit le-
gislativni odborniky, Ze tyto definice je zapotfebi detailnéji precizovat.

Jako, s. r. o.

aktivni uhli
aktivni koks
antracit

Chemviron
Carbon

tel: 283 980 128, 603 416 043
fax: 283 980 127
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz

Problém €. 3 — Dosazitelné hodnoty koncentraci a uéinnosti pro
jednotlivé ukazatele zneéisténi pfi pouziti BAT (hodnoty p a m, resp.
pramér a m)

Ackoli tedy nafizeni vlady nevyjmenovava zadné konkrétni technolo-
gie v jednotlivych velikostnich kategoriich Cistiren odpadnich vod, déje se
tak viceméné nepfimo stanovenim pfipustnych hodnot ,p“ a ,m“ (re-
spektive ,pramér” a ,m“) pro jednotlivé zavedené ukazatele znecisténi ve
vypousténych odpadnich vodach. Tato metodika méla vodopravnim ura-
dim pomahat pfi pozadovani nejlepsich dostupnych technologii u ko-
munalnich zdroju znedisténi, coz bude v kombinovaném pfistupu pred-
stavovat zatim (v prvnim cyklu pland povodi, na 6 let, tj. do roku 2015)
nejvy8§i mozny pozadavek na bodovy zdroj znecisténi.

Pravé na ciselné hodnoty téchto ,pomocnych” ukazatell se ¢asto
snasi zdrcujici kritika ze strany spravcl vodnich toki. Casto se argu-
mentuje tim, Ze tyto hodnoty jsou bézné na nékterych Cistirnach odpad-
nich vod dosahovany. Pfitom se ale nesmi zapomenout, Ze tyto limity by
mély byt dosahovany v celém staté, tedy i tam, kde by vyZadovani tvrd-
Sich pozadavku na jakost vypousténé odpadni vody vyvolalo netinosné
investice, ¢imz by se nesplnila sociélni a ekonomické dimenze definice
BAT. To byl taky hlavni argument sdruzeni SOVAK CR, které odmitalo na-
fizeni vlady s prisnéjSimi limity pro BAT podpofit.

PFi hodnoceni ,prisnosti“ limitl pro BAT je nutno znovu pfipomenout
nevyfeSenou otazku difuzniho znecisténi u nas. Mélo by napf. smysl vy-
zadovat na odtoku z COV koncentrace celkového fosforu v rozsahu
0,02-0,05 mg/l kvuli omezeni eutrofizace, kdyZz na daném recipientu
neni dofesena (Ci viibec feSena) problematika vnosu fosforu z difuznich
zdrojli jakymi jsou neregistrované vypusti, drendze, splachy z poli
apod.?

Problém €. 4 — mozZnost zpfisnéni poZzadavkil na BAT v pripadé
opravnéného zajmu ochrany recipientu

V nékterych pravnich systémech (napf., v nékterych statech USA)
existuje moznost, aby se v fadné zdtvodnéném pripade, napf. pii ochra-
né vodarenského zdroje, pouzila jak detailngjsi definice technologie
spravcem povodi jednoznaéné prokazano, ze konkrétni COV je pravé tim
zdrojem, ktery znemoziuje garantovat pozadovanou jakost vody ve vo-
darenském zdroji (1j. je vyloucen negativni vliv difizniho znecisténi). V ta-
kovém pripadé je ovéem nutno kompenzovat zvySené naklady na cCisté-
ni v dané COV z centrélnich zdroji statu &i vétsi aglomerace, ktera vodu
vyuziva, aby nedoslo k navySeni ceny za ¢isténi odpadnich vod pro oby-
vatele nad uroven obvyklou v jinych mistech, tj. aby ob¢ané nenesli
néklady na ochranu vodarenského zdroje sami. V naSem prostfedi s pre-
vazujicim podilem soukromych provozovatelskych firem je moznost ta-
kovych ,dotaci“ ceny ¢isténi odpadni vody prakticky vylou¢ena.

Zavér

V nasi vodohospodarské a vodopravni praxi se institut BAT pro vy-
pousténi odpadnich vod objevil s novelou nafizeni vliady ¢&. 63/2001 Sb.
z roku 2007. Tehdy se vSak neprosadil do viastniho textu a zlstal jako
doporuéeni v Metodickém pokynu. To se zménilo s novelou &. 23/2011
Sb., kde je zavedeni BAT definovan v paragrafu 4 a vlastni technologie
charakterizovany v Pfiloze 7.

Problémy s aplikaci BAT shrnuté v tomto pFispévku vyplyvaji prede-
v§im z nefeSeni soubézné problematiky difizniho znecisténi, z nedosta-
te¢né podrobného popisu BAT i z urcité specifické situace v oblasti pro-
vozovani COV u nas. Provedeny rozbor je tedy nutno chapat jako namét
a doporuceni, jak s timto institutem zachazet dale pfi pfipadné noveliza-
ci nafizeni vlady &i pfi pfipravé nafizeni nového.
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MULTICAL® 62 — vykonny ultrazvukovy
vodomeér nejen pro uzlové body vodarenskych

siti

Kamstrup

MULTICAL® 62 jsme jiz kratce predstavili jako univerzalni feSeni pro mnohé aplikace, kde je kladen
ddraz na rtizné druhy komunikaci. Tento vodomér ma, diky své konstrukci a parametriim, ale i spe-
cifické vlastnosti, které jej predurcuji pro instalace do tzv. uzlovych bodi vodovodnich siti.

MULTICAL® 62 je v provedeni s oddélenou vyhodnocovaci jednotkou
a ultrazvukovym pratokomérem. Obé ¢asti jsou spojeny signalovym ka-
belem.

Na rozdil od jinych vodomérd, které slouzi vyhradné pro fakturaéni
Ucely, a zaznamenavaji objemové mnozstvi odebrané vody, je MULTI-
CAL® 62 predevsim pratokomérem s moznosti okamzitého vydeje hod-
not prostfednictvim jednoho nebo vice z mnoha dodavanych komuni-
kacénich rozhrani.

Konstrukéné se cely pfistroj sklada s vyhodnocovaci jednotky, ultra-
zvukového prutokoméru a propojovaciho signalového kabelu. Vyhodno-
covaci jednotka se instaluje na sténu nebo jiné, snadno pfistupné misto.
Je vybavena infracervenym datovym rozhranim a lIze ji doplnit o dva ko-
munikaéni moduly nebo modul pro rozsifeni zakladnich funkci a datové
zapisovace.

Tato modelova fada nabizi Sirokou $kalu komunikac¢nich moznosti:
Wireless M-Bus, ZigBee, Radiovy modul RF 434 MHz, GSM/GPRS (2G
a 3G), M-Bus, LonWorks, Metasys N2, Modbus, analogové a impulzni
vystupy, Ethernet, KNX, RS232, SIOX, BACnet nebo vykonny RF router
pro inteligentni sité Mesh.

Rovnéz je mozné si zvolit, zda budeme jednotku napajet baterii
s dlouhou zivotnosti nebo vykonnym zdrojem externiho napajeni.

Ultrazvukovy pratokomeér, v pfirubovém provedeni nebo se Sroube-
nim, ve velikostech od DN 20 do DN 80, nabizi vysoky vykon a pfesnost
a nizké naroky na provoz. Propojovaci signalovy kabel je mozné pro-
dlouzit pomoci impulzniho vysilage, vyzaduje-li to situace.

Pro vétsi dimenze, nad DN 80, nabizime vyhodnocovaci jednotku
MULTICAL® 602, kterou je mozné pfipojit k ultrazvukovym pritokomeé-
riim do velikosti az DN 250 anebo k indukénim a mechanickym pratoko-
mérdm.

Modularni vodomér MULTICAL® 62 pouziva pro vyhodnoceni obje-
mového toku vody tzv. objemovou integraci. V praxi to znamena, ze za-
fizeni dynamicky méni integraéni ¢as, pro vyhodnoceni méfenych hod-
not, podle aktualniho pratoku. Diky tomu aktivné reaguje na prutoky
s vysokou dynamikou nebo v mistech s vice typy provozu.

Systém nabizi velka datova ulozisté a to pro 15 ro¢nich, 36 mésic-
nich, 460 dennich a 1 392 hodinovych zaznamu. VoliteIné Ize pfidat napf.
dalSich az 1 080 minutovych zaznam(. K dispozici jsou i tarifni funkce
nebo zdznam minimalnich a maximalnich hodnot.

Diky uvedenym vlastnostem najde MULTICAL® 62 uplatnéni zejmé-
na v uzlovych bodech nebo mistech, ktera slouzi pro monitoring nebo fi-
zeni distribuéni sité a tam, kde je potfebné dodat aktualni provozni infor-
mace do fidiciho systému provozovatele distribu¢ni sité.

Vodomér MULTICAL® 62 je mozné provozovat bud samostatné,
nebo jako soucéast vétsi sité vodoméra.

Typickou instalaci je vodojem nebo vrt v odlehlych mistech. Pomoci
GSM/GPRS spojeni je zajistén prfenos dat. Se zafizenim Ize komuniko-
vat napfiklad pomoci mobilniho telefonu nebo jej obsluhovat pomoci
AMS pro vydej okamzitych hodnot.

Jinou aplikaci je zminéna instalace v uzlovych bodech. MULTICAL® 62
muze potom komunikovat pfes Wireless M-Bus sbérnici, jako ostatni vo-
doméry Kamstrup, a pfimo pak s dispecinkem napf. pomoci sité M-Bus.
Lze jej také zaradit do bezdratové sit¢ AMS Radio Link Network.

V prdmyslovych instalacich jej Ize integrovat do siti Mesh nebo pfi-
mo pfipojit do Fidiciho systému pomoci sbérnic Modbus, Metasys N2,
LonWorks. K dispozici je i moznost analogovych vystupu.

Pokud tedy uvaZujete o pfesném monitoringu stavu Vasi sité nebo
potfebujete trvaly dohled v mistech, ktera jsou obtizné pfistupna nebo
vzdalena, je MULTICAL® 62 vhodnym kandidatem pro Vasi instalaci.

Kamstrup A/S — organizaéni sloZzka

Na Pankraci 1062/58

140 00 Praha 4

tel.: 296 804 954, fax: 296 804 955
e-mail: info @ kamstrup.cz
www.kamstrup.cz www.multical21.cz

(komercni ¢lanek)



strana 24/216

SOVAK Casopis oboru vodovodi a kanalizaci, &islo 7-8/2014

KONFERENCE Daniel Smutek

Hydrogeologie tézebny sklarskych piska Strele¢
a jeji vztah na podzemni vody urcené
pro vodarenské zasobovani

Prispévek z 1. roéniku konference Podzemni vody ve vodarenské praxi, kterou ve dnech 27. a 28. bfezna
2014 v obci Dolni Morava usporadala a. s. VaK Jablonné nad Orlici a jejimz medialnim partnerem byl ¢a-

sopis Sovak.

Obr. 1: Lom Strele¢

Uvod

Jamovy lom Strele¢ u Hrdorovic patfi k nasim nejvyznamnéjsim lo-
zisk(m sklarskych piskd. TéZzené kiemenné piskovce kiidového stafi tvo-
fi zakladni komponentu pro kristalové, obalové a ploché sklo, a také pro
vyrobu skelnych vlaken. Intenzivni tézba v této lokalité probiha od 50. let
minulého stoleti do dnesni doby. Jamovy lom Stfele¢ odkryva do hloub-
ky vice nez 80 m mocné piskovcové téleso, které tvori zaklad veSkerych
skalnich mést Ceského raje. Je logické, Zze b&hem t&Zebnich a pri-
zkumnych praci bylo ziskdno mnoho novych informaci o geologii a hy-
drogeologii kiidovych piskovcu této oblasti, jakoz i informace, které byly
velmi uzite¢né pro feseni stretll zajm( vodohospodarské povahy. Tyto
stfety vyplyvaji ze skutecnosti, ze od urcité faze rozfarani tézebniho pro-
storu bylo nutné ¢erpat diini vody a prevadét je mimo tézebni prostor.
Tento zasah do zvodnélého prostfedi navodil regionalni zmény v drov-
nich hladiny podzemni vody, a to do vzdalenosti prvych kilometrd od lo-
mu Stiele¢. Radu poznatk(i z lomu Stele¢ bylo mozné vyuzit i pro jiné
lokality, a to jak pro prognézovani pfipadnych hladinovych zmén a jejich
vztahu ke zdrojim podzemni vody pro individudlni i skupinové zasobo-
vani, tak pro objasfiovani procest, které mohou néjakym zplsobem sou-
viset se zménou rezimu povrchovych vod. V neposledni fadé informace
o geologii a hydrogeologii loZiska a jeho okoli jsou vyuzivany v ramci pro-

jektu Rebilance — Oblast 3, ktera zahrnuje vedle okoli loziska Strele¢
i pfrilehlou ¢ast hydrogeologickych rajont v povodi feky Jizery. A nakonec
je vhodné zddraznit i vyznam nové ziskavanych informaci pro vzdélava-
ni a geoturismus, ktery je intenzivné rozvijen v nové zfizeném Geoparku
Cesky raj UNESCO.

Geologie lomu Strele¢ a okoli

Pozice lomu Stfele¢ v uzemi a nové sestavena geologicka mapa
jsou uvedeny na obr. 1 a 3. Na odfezech jednotlivych etazi v lomu se set-
kavame (od vrchu k bazi lomu) s nasledujicim horninovym profilem (viz

obr. 2):

 Zlutavé sprasove hliny pleistocénniho stafi o mocnosti 6 m—12 m, ba-
ze sprasovych hlin je zvyraznéna erozni plochou s lokalni akumulaci
tenké Stérkové polohy (0,5 m),

* Sedozelené vapnité jilovce bfezenského souvrstvi 0 mocnosti do 3 m
(zapadoseverozapadni ¢ast lomu),

e Zlutavé piskovce (tzv. slévarenské pisky), zluté piskovce jsou uspora-
dany do tfi cykll, které jsou od sebe oddéleny tzv. ervenymi poloha-
mi (Cervenofialové piskovce s oxidy Zeleza),

* bélavé piskovce (sklafské pisky).
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Piskovcové téleso teplického souvrstvi je
mocné az 130 m.

Na pfikladu vrtné drté z vodarenského vrtu
ST-1A jsou na fotografii 4 vySe popisovana sou-
vrstvi zachycena.

Ke specifiku lomu Strele¢ patfi i lokalni vy-
skyt vulkanitu terciérniho stari, které zde vystu-
puji ve dvou podobach, a to jako kompaktni
analcimické bazalty (viz obr. 5) a dale v podobé
argilitizovanych deskovitych poloh subvertikal-
né orientovanych na vrstvy piskovcu.

Svrchnokfidové sedimenty lomu Strele¢
a okoli jsou intenzivné postizeny poruchovymi
pasmy a zlomovymi systémy, v nichz nékteré
jsou paralelni s prabéhem luzické poruchy (se-
verozapad-jihovychodniho sméru) a poruchami
prevazné vychodo-zapadniho sméru, jejichz
geologicky a hydrogeologicky vyznam zdGraz-
nily privaly podzemnich vod do lomu v roce
2000 (skafiovsky vychodo-zapadni zlom). Site
téchto tektonickych systémud se mize pohybo-
vat od nékolika metr(i do prvych desitek metrd.
Geometrie téchto tektonickych systému je zna-
zornéna na obr. 3.

Béhem tézby piskovcl je mozné pozorovat
iniciaci exodynamickych geologickych jevd,
v nasem pfipadé se jedna zejména o efekt su-
foze (vymyvani) kiidovych piskovc pfi tektonic-
ké zéné, zejména na skafiSovském vychodo-
zapadnim zlomu, kde v tektonicky drcenych
pasmech vznikaly na sténach zlomu hluboké
erozni ryhy, aby po pravalu podzemnich vod,
a po ,vyplachnuti“ 6 000 m? tekutych pisk( do-
Slo k vytvofeni pseudokrasové jeskyné o vySi
8 metru pfi prostupnosti ve sméru do skalniho
masivu vice nez 300 m. Existence dutin se pro-
jevuje ve skalnim masivu liniovym propadanim
piskovct na jednotlivych etazich lomu (viz obr.
6,7,8,9).

Hydrogeologie

V souladu s geologickou stavbou Uzemi je
v blizkém i vzdaleném okoli lomu Stfele¢ potvr-
zena a popsana existence vicekolektorového
systému. Pro lom Stfele¢ byly vylenény ucelo-
vé dvé zvodné, svrchni a spodni.

Svrchni zvoden (kvartérni hliny, jilovce bre-
zenského souvrstvi nebo flySoidni facie teplic-
kého souvrstvi) se vyznacuje samostatnym re-
zimem podzemnich vod, ktery je nezavisly na
postupu tézby v lomu Stfele¢. Podzemni vody
této zvodné maji specifické chemické slozeni,
které je urCeno prevahou siranovych iontu
a zvySenou Ci vysokou mineralizaci. Tyto vody
byly ovéfeny v okoli obce Stfele¢ a jejich che-
mismus je vyluuje pro pfimé pouziti k pitnym
uceldim.

Spodni zvoden (teplické souvrstvi ve facii
piskovcll — kolektor D) je regionalné vyvinuta
v Uzemi mezi Prachovskymi skalami a Nebako-
vem (a dale na severozapad). Rezim podzemni
vody v této zvodni je v okoli lomu ovliviiovan
téZbou piskovcl. Podzemni vody, které jsou
prostfednictvim hlubokych vrtd z této zvodné
vyuzivany, se vyznacuji velmi pfiznivym che-
mismem, ovéfené vydatnosti v téchto vrtech se
pohybuji v rozmezi prvych litrG az prvych desi-
tek litrii za sekundu. Uzemi v okoli obce Strele¢
je perspektivni pro ziskani vyznamného mnoz-
stvi podzemni vody pro zadsobovani aglomerace
Ji¢in a okoli.

Obéh podzemnich vod spodni zvodné je ur-
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Obr. 2: Schematicky litologicky profil jamovym lomem Strele¢ (JZ ¢ast lomu)

¢en tektonickym planem Gzemi. Tento plan je
kazdoro¢né aktualizovan pfi mapovani geolo-
gickych jevli v tézebnim prostoru, ziskané infor-
mace jsou zaclefiovany do kontextu hydrogeo-
logického a hydrologického prizkumu.
Tektonicky systém (napf. skafiSovsky seve-
ro-zapadni zlom), na ktery je vazan terciérni
vulkanismus, ma charakter bo¢ni okrajové pod-
minky s nepropustnou funkci; dochazi na ném ke
vzdouvani podzemnich vod a k jejich omezené-
mu pretékani do prostoru s tézbou (obr. 10, 11).
Naopak jiné zlomové systémy Ci tektonické
z6ny (napf. skariSovsky vychodo-zapadni zlom)
maji vyrazné drenazni funkci. Jejich prostred-
nictvim dochazi k preferovanému odvodnéni
podzemnich vod do prostoru lomu Strele¢.
Mnozstvi podzemnich vod vtékajicich do lomu
Strele¢ se pohybuje ve vyssich desitkach litrd
za sekundu. Hydraulické vzruchy se podél téch-
to preferenénich zén Sifi na vzdalenost vétsi
nez 1 km, a to pfevazné na jih od lomu Strele¢.
Rezim povrchovych a podzemnich vod
a vlivy tézebni ¢innosti se ménily v zavislosti na
zpusobu dobyvani pisku v lomu. Na obr. 12 je
zachycena modelova situace pfirozenych odto-
kovych pomérl ve zvodni, jejimz kolektorem by-
ly kvadrové piskovce teplického souvrstvi. Pfiro-
zenou drenazni bazi byla Zehrovka protékajici
od jihovychodu k severozapadu, a to ve vzdale-

nosti do 1-2 km od malo rozsahlého lomu Stre-
le€. V 70. letech minulého stoleti byla pfi doby-
vani piskovcl vyuzita hydromechanicka varian-
ta, kdy tlakovou vodou, ktera byla ze Zehrovky,
byly rozruSovany malo soudrzné zvétralé pis-
kovce svrchni ¢asti plvodnich skalnich vychoz(i
(obr. 13).

Koncem 80. let minulého stoleti bylo zaha-
jeno ¢erpani dllnich vod z lomu Strele¢ a jeji
pfevadéni do Liburiky a Zehrovky. Doslo s tim
k razantnimu snizeni podzemni vody v lomu,
ato od ustélené urovné cca 272,0 mn.m.az na
uroven 247,5 m n. m. (soucasny stav), celkovy
hladinovy skok tedy ¢ini cca 25 m (viz obr. 14).

V predpoli lomu jsou tedy registrovany hla-
dinové zmeény, které se dotkly jak domovnich
studni a mélkych vrtd, a to zejména na zapad
od lomu, tak i vodarenskych vrtQ, ze kterych je
odebirdna voda ve sméru na Ji¢in, Mladéjov
a Roven. Tyto mnohdy nepfiznivé situace byly
feSeny prohloubenim vrtl ¢i studni, nebo vybu-
dovanim nahradnich jimacich vrt(, ve kterych
byly vyuzity moderni vystrojovaci materialy
(JOHNSON filtry) a ze kterych je mozné ne-
konfliktné odebirat dvoj- az trojndsobné mnoz-
stvi podzemni vody oproti pfedchozim stavim
(obr. 15).

(pokracovani na str. 30)
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Obr. 5 (vpravo): Vulkanit terciérniho stari v lomu
Strele¢

fluvialni a deluviofluvialni
sedimenty (kvartér)
neovulkanity (terciér)
svrchni kfida

vapnité jilovce bfezenského
souvrstvi

kvadrové kfemenné piskovce
teplického souvrstvi
flySoidni facie teplického
souvrstvi

vapnité jilovce teplického
souvrstvi

zlom zjistény

zlom predpokladany
smysl vertikalniho pohybu
vrt

oznaceni zlom(:

1 — libunsky zlom

2 — zlom eximos

3 — hrdonovicky zlom

4 — skariSovsky sz. zlom
5 — skafiSovsky v.—z. zlom
6 — liboSovicky zlom

7 — lochovsky zlom
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Obr. 6, 7, 8, 9: Liniové propadani piskovct na jednotlivych etazich lomu
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Obr. 10: Letecky snimek s vyznacenim priabéhu vulkanickych Zil v lomu Stiele¢ a v jeho predpoli (foto D. Smutek)

lom geologického fezu lom Strele¢
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1 — vysypka, 2 — kvarterni sprase a svahoviny ve vrtech, 3 — terciérni vulkanit, 4 — jily bfezenského souvrstvi, 5 — ,Zluté piskovce”,

6 — ,sklarské pisky“, 7 — ¢ervené polohy, 8 — flySoidni facie, 9 — aleuropelity ve vrtu V 800, 10 — hydrogeologicky izolator, pfedpokladany
pribéh aleuropelitt, 11 — hrdonovicky zlom, 12 — poruchové zény (pukliny), 13 — plvodni prabéh terénu, 14 — kéta hladiny podzemni vody
a uroven hladiny laguny na dné lomu, 15 — pramen

Obr. 11: Geologicky fez sever — jih
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Obr. 13: Dobyvani piskovcl v 70. letech minulého stoleti
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Obr. 14: SniZeni hladiny podzemni vody (simulace V1a) oproti neovlivnénému stavu (simulace V0)

Téchto pfipadu je vSak v soucasné dobé velmi malo.

Vliv tézebni ¢innosti na rezim podzemnich vod obou zvodni je po-
drobné monitorovan siti vice nez tficeti vrtd. Nékteré z nich jsou osaze-
ny ¢tecimi jednotkami pro kontinualni sledovani hladiny podzemni vody.
V prilehlych deviti obcich je soubézné sledovano vice nez 100 domov-
nich studni.

Ziskana data byla pouzita pro sestaveni hydrologicko-hydraulického
modelu, na zakladé kterého jsou prognézovany hladinové zmény ve vi-
cekolektorovém systému a eventualni zmény v odtoku povrchovych vod
pfi rdznych téZebnich variantach (obr. 12, 14).

TéZebni organizace na zakladé kontinualné ziskavanych dat, syste-
matického doplnhovani a interpretace geologickych, tektonickych, hydro-
geologickych, geofyzikalnich a hydrologickych informaci provadi preven-
tivni zasahy a ¢innosti, které pfipadné strety zajma minimalizuji.

RNDr. Daniel Smutek
Vodni zdroje Chrudim, spol. s r. o.
e-mail: smutek@vz.cz Obr. 15: Vybudovani nahradniho jimaciho vrtu pro odbér podzemni vody
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Konference IWA WaterLoss 2014 aneb ,,Nebudte chytri,

budte hloupi!“

Miroslav Klos

Kazdé dva roky porada odborna skupina pro ztraty vody mezinarodni vodarenské asociace IWA odbornou konferenci, na které se schaze-
ji pfedni svétovi odbornici na tuto problematiku. Tentokrat se konference konala ve Vidni, a to ve dnech 30. bfezna az 2. dubna 2014 a se-

§lo se na ni asi 300 ucastniktli z 62 zemi.

Konference byla pofadana ve spolupraci s IAWD — Mezinarodni aso-
ciaci podunajskych vodaren, jejichz fadnymi ¢leny jsou Vodarenska ak-
ciova spole¢nost, Brnénské vodarny a kanalizace a mimofadnym cle-
nem je i sdruzeni mést a obci Virsky oblastni vodovod.

V Uvodni ¢asti konference zaznély vizionarské myslenky o proble-
matice ztrat vody a o potfebé se setkavat, vyménovat si ndzory a sdilet
zku$enosti. Na konferenci bylo taky oznameno, ze novym prezidentem
IWA byl zvolen profesor Helmut Kroiss z Rakouska. Do funkce bude uve-
den na svétovém kongresu IWA, ktery se bude konat v zafi v portugal-
ském Lisabonu. Touto volbou ziskalo Rakousko prestizni postaveni
v ramci IWA, nebot tak obsazuje funkci nejen viceprezidenta (Walter
Kling), ale nové i prezidenta IWA.

Ceska republika patfi v oblasti snizovani ztrat vody ke $picce v obo-
ru, a tedy je velmi obtizné pfinaSet z takovych akci zdsadné nové infor-
mace. Mezi zahrani¢nimi kolegy prevladal nazor, Ze jejich ucast na kon-
ferencich je vice motivovana odbornymi diskusemi, vyménou zkuSenosti
a navazovanim novych kontakt(. Je normalni, Ze na konferenci zaznély
prednasky praktické, navodné a analytické, ale taky méné zajimavé
a nudné. Drtiva vétSina byla nastésti téch kvalitnich, které mély néjaky
zavér a doporuceni.

Konference se zugastnilo i sedm Cechdl. Tfi byli z firmy DHI a. s., kte-
rd méla na konferenci i sv(j stanek. Pani docentka Cihakova z CVUT
prednesla prednasku, jejiz spoluautorkou byla Ing. Radkovska z Praz-
skych vodovod( a kanalizaci. Konzultaéni sféru jsme zastupovali spolu
s kolegou z Vodohospodarského rozvoje a vystavby Ing. Janem Berkou.

Cilem tohoto pfispévku neni tedy pfinést novinky z této problemati-
ky nebo parafrazovat pfispévky, které zaznély na konferenci, ale spiSe
apelovat na ¢eské provozni spole¢nosti, aby se na takovych akcich ak-
tivné prezentovaly. Jsem presvéd€en, ze mame u nas k dispozici hodné
dobrych prikladl, za které bychom se nemuseli stydét. Navic, jak pozdéji
zaznélo v zavérecném panelu konference, je zadouci, aby se pfisté ta-
kovych setkani ucastnili ve vétsi mife provozovatelé, jejichz zkuSenosti
mohou obohatit Uroven konferenci.

»,Nebudte chytfi, budte hloupi!“

Neoficialnim motem konference se stalo provolani ,Nebudte chytfi,
budte hloupil” (,Don't Be Clever, Be Stupid!“), které nékolikrat pouzil pan
Stuart Hamilton ve své prednasce hned v Uvodni ¢asti konference. Toto
jeho prohlaseni bylo sice pfijato s halasnym veselim, ale bylo pfedevs§im
mysleno jako rada pro pfistup k feseni problematiky tnikt vody z potru-
bi. Na dvou pfipadovych studiich prokazal, Ze i jednoduchy a finan¢né
nenaroény postup pro identifikace UnikG vede k velmi dobrym vysled-
kiim. Chtél tim ze své vlastni dlouholeté zkuSenosti apelovat na zdravy
rozum, logické a jednoduché uvazovani vSech, ktefi fesi snizovani ztrat
vody. Chtél tim taky zdlraznit, Ze neni vétsinou tfeba ¢ekat na slozité pfi-
stroje, postupy, softwary, odborniky, ale Ze je vlastné mozno zacit hned
a po svém. Jakakoli systematicka €innost vede spolehlivé k cili, a to
2zvl&st v ptipadech, kde ztraty vody v sitich jsou velké. Rada dal$ich pre-
zentujicich pak v nasledujicich dnech toto okfidlené zvolani pouzivalo
i ve svych pfispévcich a pomérné ¢asto bylo opakovano i v neformalnich
rozhovorech Ucéastnikli konference.

Rozdily existuji

| tato mezinarodni konference, jako vétsina ostatnich, ukazala velké
rozdily ve stavu feSeni ztrat vody. Rozdily existuji jak ve vychozi situaci
toho kterého regionu, ale i v technologiich a pfistupech zvolenych pro fe-
Seni daného problému. Nastésti sou¢asna globalizace umozriuje efektiv-
néjsi prenos osvédéenych postupll na odvracenou stranu zemékoule
i do podminek, které jsou pro nas neobvyklé.

Prvnim pfikladem muze byt jeden z nejvétsich projektt zamérenych
na snizovani ztrat vody, ktery byl zahajen v roce 2007 v Manile na Filipi-
nach. Projekt je financovan Svétovou bankou, jeho hodnota je 700 milio-

nl dolarG a projekt mifi v letoSnim roce do finale. Po¢ate¢ni hodnota ztrat
vody byla ve vysi 1,5 milionu m? za jeden den, coz bylo asi 67 % z vody
vyrobené. Vodovodni sit zajiStovala tlak jen asi 5 metrd vodniho sloupce
a 3 miliony obyvatel Manily a okoli nebylo viilbec napojeno na vodovod-
ni systém. Nové zdroje vody nebyly k dispozici a jedinou moznosti bylo
ziskat pitnou vodu pravé snizenim ztrat ve stavajici siti. Po sedmi letech
usili asi 450 inzenyr( a konzultantl byly ztraty snizeny na polovinu pl-
vodniho objemu a v dlsledku Uspory vody bylo mozno napojit novych
2,3 milionu obyvatel na vefejny vodovod. Bylo jiz provedeno na 240 tisic
oprav na vodovodni siti, mnoho Usekl bylo rekonstruovano a bylo vy-
ménéno pres 830 tisic vodomérd. Po provedenych opatfenich se tlak
v siti zvysil na hodnotu 18 metr vodniho sloupce. Projekt samoziejmé
obsahoval i takové komponenty, jako je fizeni lidskych zdrojd, Skoleni
provozniho personalu a vycvik novych manazer(.

Na konferenci byly prezentovany i obdobné projekty z jinych metro-
poli jako je Peking a Bangkok. Rozsah takovych projekt si nedovedeme
ani moc predstavit. Zrovna tak si zfejmé nedovedeme predstavit i vy-
chozi podminky v projektech, kde Setfeni s vodou je jedinou moznosti,
jak zajistit pitnou vodu pro obyvatelstvo. Naptiklad v Indii, kde umira 35
déti z tisice narozenych, kde zhruba 25 % obyvatelstva zije pod hranici
chudoby, kde dodavky vody jsou jen 1 az 2 hodiny denné a kde jen asi
tretina populace ma pfistup k ,lepsi sanitaci“ (splachovaci toalety, septi-
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ky, splachovaci latriny, odvétrané latriny, apod.). Témérf ctvrtina lidi ve
meéstech bydli v neorganizovanych slumech.

Jiny pfistup pak voli odbornici v Albanii a na zapadnim Balkané.
Tamni systémy obecné trpi vysokym podilem nefakturované vody (Srb-
sko — 33 %, Albanie — 66 %, Cerna Hora — 75 %). Pojem nefakturovana
voda tam neni pry moc aktualni a s ohledem na relativni dostatek vody
v regionu ho neznaji ani mistni politici. Nefakturovana voda v téchto ob-
jemech je vSak velkou pfilezitosti pro provozovatele k Uspore provoznich
nakladl. Chybi vSak zkuSeni odbornici a dostatek odborné literatury. Vy-
soka mira nefakturované vody i energie znamena nedostatek vody v ob-
dobi Spickovych potfeb, snizuje uroven sluzeb poskytovanych zakazni-
kim a dusledkem chybéjici vody v siti jsou prerusované dodavky. Cilem
je dosahnout uroven 85 % meérenych zakaznikd a diraz bude rovnéz kla-
den na nulovou toleranci nelegalnich pfipojek, nebot zdanlivé ztraty (ne-
méfené odbéry a chyby v méreni) tam povazuji z hlediska jejich vyse za
rychly zdroj Uspor vody.

Velké rozdily jsou celosvétové i v metodach, postupech ¢i techni-
kach, které jsou v této problematice pouzivany. Tam, kde je mira nefak-
turované vody vysoka, je prvni myslenkou, kde a jak zacit. Na konferen-
ci bylo prezentovano vice pfikladd uspésnych projektl a vzdy se jednalo
o osvédcéené postupy zalozené na jednoduchych a logickych Gvahach,
s pouzitim jednoduchého vybaveni. V kontrastu s tim pak byly prezento-
vany projekty zalozené na Spic¢kovych technologiich a na aspektech vel-
mi detailnich, napf. pfesnost vodomér( z pohledu jejich vazenych chyb
a méfeného objemu vody. Hodnoty z fiSe sni maji pak v Holandsku, kde
objem nefakturované vody dosahuje necelych 6 % z vody vyrobené. Je-

S

www.ftwo.eu

\ y

jich pFistupy se jiz opiraji o inteligentni systémy, chytré sité, mobilni apli-
kace, znalostni databaze a napfiklad i pfedpovédni systémy poruch na
zasobovacich fadech.

Co nas ma spojovat

Konference vSak méla i jednoticiho ducha. Timto jednoticim kompo-
nentem byla péce o infrastrukturni majetek. Toto téma se v mensi &i vét-
$i mife prolinalo véemi pfednagkami. Zadny z Gsp&snych projektd na sni-
zovani ztrat vody by nebyl v podstaté Uspésny, pokud by soucasné
nebyly nastaveny postupy na taktické (stfednédobé) a strategické (dlou-
hodobé) urovni planovani. Timto tématem se v8ak uz zabyva jina spe-
cializovana skupina IWA, ktera rovnéz porada své expertni konference.
Z pohledu spravy majetku si neodpustim povzdech, Ze nase pojeti pland
financovani obnovy je, bohuzel, zaloZzeno spi$e na jednodussich pfistu-
pech a jen vyjimeéné se objevuje dlouhodobé strategické planovani za-
loZzené na multikriterialnim hodnoceni.

Nékolikrat bylo také opakovano, ze nefakturovana voda je jednim
z nejlevnéjsich ,zdroji“ pro feseni nedostatku vody, napriklad v obdobi
klimatickych zmén — sucha. | zde v8ak existuji ekonomické hranice.

Ztraty vody hravé a zvesela

Zajimavym konceptem v oblasti metodologie a inovaci pfi redukci
ztrat vody je ,The Leakage Game“ ve Velké Britanii. Jedna se o webo-
vou aplikaci, kterou pfipravili dva z nestorti tohoto oboru (David Pearson
a Stuart Trow) jako vyukovy nastroj. Ugastnici hry v podobé tym( dosta-
vaji data fiktivni provozni spole¢nosti a jejich Ukolem je v zadaném case
simulovat scénare, které maji dopad do provoznich i investiénich na-
kladd. Webovy portal nabizi registrovanym ucastnikiim fadu grafickych
vystupl a zprav. Jedna se o ukazkovy pfiklad nad$encd v oboru, ktefi
méli dobrou myslenku a dovedli ji marketingové zpracovat, a to navic
s pouzitim nejmodernéjsich prostiedkd komunikace.

Na konferenci bylo i veselo. Pani Jo Parker (UK) v Uvodu své pre-
zentace pouzila ,rap“ a dost ji to Slo.

Jeji prezentace méla nazev ,Kolik stoji dira v zemi“. Jednoduché,
vtipné a poucné. Jiny prednasejici Steve Cavanaugh (USA) usporadal na
své prezentaci loterii o lahev rakouského vina, kdyz ,losovackou® vybral
vyherce z téch, ktefi odevzdali své vizitky do pfipravené papirové krabi-
ce.

Zaver

V zavérecném diskusnim panelu expertll zvuénych jmen zaznély
myslenky o tom, Ze ztraty vody jiz davno nejsou jen zalezitosti technik(
a expertl, ze se tato problematika dostava i do politiky, spole¢enskych
véd, finanéni oblasti a Ze v nastavajicich letech bude nezbytné vice
prosazovat myslenku snizovani ztrat v multioborovych expertnich skupi-
nach.

Diskusni panel nicméné poukazal na jeden z trendl poslednich let,
ze se konferenci zucastnuji ve vétsi mife zastupci konzultanich a spe-
cializovanych firem na snizovani ztrat (asi 60 % ucastnikd) a z provoz-
nich spolec¢nosti je obvykle mensina (asi jen 20 %). Zbytek ucastniki byl
z technickych univerzit, vyzkumnych Ustavl a finanénich instituci. IWA
a jeji odborna skupina si bere za Ukol pfilakat na konference vétsi podil
provoznich spole¢nosti, zastupcd municipalit, vlastnikl infrastruktury
a financnich instituci.

Ing. Miroslav Klos
Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a. s.
e-mail: klos@vrv.cz
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Pravni a technické predpisy definujici oblast méreni objemu
vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych

Michal Zouzela, Petr Sykora

1. Uvod

Do ¢ervna roku 2012 bylo méfeni objemu vypousténych odpadnich
vod do vod povrchovych upraveno pravnimi a technickymi predpisy, jez
byly vytvareny v obdobi od konce devadesatych let minulého stoleti az
do roku 2006, kdy bylo ve véstniku vydano sdéleni ¢. 11/2006 Minister-
stva zivotniho prostfedi [11]. To po mnoha letech stanovilo minimalni
technické pozadavky na trvale instalované méfici systémy uzivané v pro-
filech s volnou hladinou a poprvé definovalo termin posouzeni funkéni
tofi publikovali v [1].

Dodejme, ze v tomto konkrétnim pfipadé jsou méficimi systémy cha-
pany takové fetézce jednotlivych prvkd, jez jsou uzivany k trvalému mé-
feni pratok( a proteklych objemu vod predevsim na odtocich z Cistiren
odpadnich vod ¢&i primyslovych zavodl a z metrologického hlediska pat-
fi do kategorie pracovnich méfidel nestanovenych.

V roce 2008 zapocala snaha o revizi vyhlasky €. 293/2002 Sb., o po-
platcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych [5], ktera by-
la zesilena az v prabéhu let 2011 a 2012. V poloviné roku 2012 tak byla
zminéna vyhlaska provadéjici § 89 az § 99 zakona ¢. 254/2011 Sb., o vo-
dach a o zméné nékterych zakonl [4] nahrazena vyhlaSkou novou
€. 123/2012 Sb., shodného nazvu [6] a nafizenim vlady ¢. 143/2012 Sb.,
0 postupu pro uréovani znecisténi odpadnich vod, provadéni odectl
mnozstvi znedisténi a méfeni objemu vypousténych odpadnich vod do
vod povrchovych [7]. Oba tyto nové vzniklé pravni pfedpisy byly v bfez-
nu roku 2013 upfesnény metodickym pokynem €. 5/2013 Ministerstva zi-
votniho prostiedi [8].

V soucinnosti a v soubéhu s revizi vyhlasky probihaly i zmény
v pfedpisech legalni metrologie, jez s oblasti spravnosti méfeni vyuzitim
zminénych pracovnich méfidel souvisi. Tyto zmény se tykaly prfedevsim
pfedpisl upresnujicich metody posuzovani funkéni zplsobilosti méficich
systémU( a technickych a metrologickych pozadavki na né. Jedna se
o technické predpisy MP 010 [12] a TNV 25 9305 [13].

O navaznost i tvorbu nové vznikajicich a revidovanych predpist se
intenzivni éinnosti zabyvala komise Metrologie SOVAK CR, jejimiz &leny
jsou i autofi tohoto prispévku.

Mezi organizace, které spolupracovaly na revizi predpist ¢i pfimo fi-
nanéné podporovaly vznik pfedpisii novych, Ize fadit pfedevs$im Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, Cesky me-
trologicky institut a SOVAK CR. Nedilnou souéasti pfi tvorbé fady doku-
mentu byly i diskuze a konzultace s vétsinou urednich méficu, ktefis po-
moci Ufedniho méreni provadéji akt posouzeni funkéni zplsobilosti
meéficich systéma. Touto cestou je vhodné véem zucastnénym podéko-
vat.

Predkladany prispévek komentuje znéni ¢lankd stavajicich platnych
pravnich a technickych predpisli v oblasti méfeni objemu vypusténych
odpadnich vod do vod povrchovych. Vzhledem k omezenému rozsahu
pfispévku prosime Ctenare, aby pfi praci s textem jako pfilohu pouzil pFi-
slusna znéni pravnich predpis(.

Autofi se v pfispévku zabyvaji pouze oblasti méfeni objemu (kvanti-
ty) nikoliv problematikou znecisténi (kvality vody), ktera je zminénymi
pravnimi pfedpisy taktéz regulovana.

2. Schéma navaznosti pravnich a technickych predpist

Podminky pro vypousténi a méfeni mnozstvi odpadnich vod do vod
povrchovych jsou definovany zdkonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a o zméné nékterych zakonl, a nové jeho provadéci vyhlaskou
€. 123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povr-
chovych a nafizenim vlady €. 143/2012 o postupu pro uréovani znecis-
téni odpadnich vod, provadéni odectl mnozstvi znecisténi a méreni ob-
jemu vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych. Znéni vyhlasky
a nafizeni vlady jsou dale provedeny metodickym pokynem Ministerstva
zivotniho prostredi ¢. 5/2013.

Zakon a na néj navazujici pfedpisy se v oblasti vlastniho méreni
a definice méfidel odkazuji na zakon o metrologii ¢. 505/1990 Sb., ve
znéni pozdeéjsich predpisli [9] a jeho provadéci vyhlasky. Mezi né patii
vyhlaska €. 262/2000 Sb., kterou se zajiStuje jednotnost a spravnost meé-
fidel a méfeni, ve znéni pozdéjSich predpisu, vyhlaska ¢. 345/2002 Sb.,
kterou se stanovi méfidla k povinnému ovéfovani a méfidla podiéhajici
schvéleni typu, ve znéni pozdéjsich predpisti [10] a vyhlaska ¢. 264/2000
Sb., o zakladnich méficich jednotkach a o jejich oznacovani. Podrobny
prehled pravnich predpis v oblasti legalni metrologie, ktery neni sou-
gasti tohoto prispévku, je dostupny na internetovych strankach Ufadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi & Ceského
metrologického institutu.

Soucasné se vyhlaska ¢.123/2012 Sb, a nafizeni vlady €. 143/2012
Sb., odkazuji na tzv. ufedni méfeni, jez je definovano taktéz zakonem
o metrologii &. 505/1990 Sb., ve svém § 21. Ufedni méfeni je nasledné
upraveno dalSimi pfedpisy z oblasti legalni metrologie. V nasledujicich
kapitolach se postupné zaméfime na jednotlivé pravni a technické pred-
pisy definujici podminky pro €innosti v souvislosti s vypousténim odpad-
nich vod do vod povrchovych.

2.1 Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonu

Podrobny rozbor § 89—-§ 99 zakona, které se primarné tykaji stano-
veni poplatkd za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych Ize na-
|ézt v fadé dokumentu, napt. [1]. V této souvislosti uvedme pouze za-
kladni nejdulezitéjsi teze, jeZ se tykaji oblasti mnozstvi vypousténych
odpadnich vod. Ze zakona vyplyva, ze kazdy kdo vypousti odpadni vody
do vod povrchovych je povinen v pfipadé, Ze jim vypoustény objem pre-
kro¢i za rok 100 000 m?® platit 0,1 K¢ za kazdy 1 m2.

| ti ktefi vSak vypousti prokazatelné méné, jsou povinni méfit mnoz-
stvi vypousténych odpadnich vod. Mohou tak prokazat zda nedosahli Ci
prekrogili uvedeny limit a na zékladé stanoveného proteklého mnozstvi
také urcit celkové mnozstvi znecisténi ve vypousténych odpadnich vo-
déach.

2.2 Vyhlaska €. 123/2012 Sbh., o poplatcich za vypousténi odpadnich
vod do vod povrchovych

Z pohledu méfeni mnozstvi vypousténych odpadnich vod do vod po-
vrchovych je dulezity odst. (3) § 2, ktery definuje odbornou zpusobilost
meéficich skupin. Tuto zpuUsobilost Ize prokazat oproti plvodni vyhlasce
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[5] pouze jednim zpUsobem a to tak, Ze se prokazuje autorizaci k vyko-
nu Ufedniho méfeni pritoku v (profilech) korytech s volnou hladinou.
Toto znéni je prakticky identické s tim, co maji subjekty autorizované dle
§ 21 zakona o metrologii ¢. 505/1990 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu,
uvedeno ve svych autorizacnich listinach. Dodejme, Ze méfici skupinou
je rozumén subjekt, ktery v ramci dozoru (zpravidla smluvné pro Statni
fond Zivotniho prosttedi CR, resp. Ceskou inspekei Zivotniho prostredi)
provadi tzv. kontrolni méfeni, jez je dale upraveno zminénym nafizenim
vlady €. 143/2012 Sb.

Velmi ddlezitym z pohledu méficich skupin je fakt, ze nesméji byt
majetkové ani organizaéné zavislé na znecistovateli, jehoz zdroj znecis-
téni kontroluji, coz je uvedeno v § 3 odst. (1). Neni tak mozné, aby méfi-
ci skupina, ktera organizaéné nebo majetkové nalezi pod skupinu provo-
zujici kontrolované méfici systémy, provadéla na nich kontrolni méfeni.

2.3 Nafizeni vlady €. 143/2012 Sb., o postupu pro uréovani znecis-
téni odpadnich vod, provadéni odeé¢ti mnozstvi znecisténi a mére-
ni objemu vypousténych odpadnich vod do vod povrchovych

Vénujme se nyni podrobné vécné naplni textu nafizeni viady
€. 143/2012 Sb., o postupu pro uréovani znecisténi odpadnich vod, pro-
vadéni odectll mnozstvi znecisténi a méfeni objemu vypousténych od-
padnich vod. Znéni jednotlivych odstavcd nafizeni vlady je upraveno da-
le metodickym pokynem €. 5/2013. Pro orientaci v nasledujicim textu
prosime Ctenare, aby pfi praci pouzil platné znéni tohoto nafizeni vlady.

Z hlediska méreni objemu vypousténych odpadnich vod je rozhodu-
jici znéni § 4 a ¢asti § 5. Z prvni véty odst. (3) § 4 je zfejmé, ze je rozli-
Sovano mezi terminem méridlo a méfici systém. V tomto konkrétnim pfi-
padé se pod terminem méfidlo a méfici sestava rozumi plné pratokovy
indukéni, bubnovy nebo objemovy pritokomér, jez spadaji do kategorie
pracovnich méfidel stanovenych. Vyklad tohoto odst. (3) nafizeni vliady
je upfesnén v bodu 6. metodického pokynu &. 5/2013, kde je uvedeno,
Ze tato pracovni méfidla stanovena podléhaji povinnému ovérovani pod-
le zakona €. 505/1990 Sb., o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Termin ,stanovena“ znamen4, Ze tato méfidla jsou jednoznacné vyjme-
novana ve vyhlasce €. 345/2002 Sb., kterou se stanovi méfidla k povin-
nému ovéfovani a méfidla podléhajici schvaleni typu, ve znéni pozdéj-
Sich predpist a jsou u nich uvedeny lhity jejich pravidelného ovéfeni.
Ovérenim se potvrzuje, ze stanovené méfidlo ma pozadované metrolo-
gické vlastnosti.

Méficim systémem je rozumén Uplny soubor méficich pfistroju a ji-
ného vybaveni, ktery je sestaven k provadéni konkrétnich méfeni. Termin
velmi presné vystihuje skute¢ny stav véci, kdy je méfici systém sestaven
z celé fady méficich zafizeni a tvofi tzv. méfici fetézec. Z hlediska zako-
na o metrologii ¢. 505/1990 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu, jsou, jak
bylo ostatné jiz uvedeno vySe, pfedmétné méfici systémy zafazeny do
skupiny pracovnich méfidel nestanovenych a méla by tak u nich byt pfed
uvedenim do provozu provedena prvotni kalibrace a v pribéhu uzivani
i kalibrace nasledna, coz je z odst. (3) taktéz patrné.

Z textu v8ak vyplyva, Ze v tomto konkrétnim pfipadé popisovanych
méficich systém( neni hovoreno o jejich kalibraci, nybrz o tzv. posouze-
ni funkéni zpUsobilosti méficiho systému. Tento termin, jenz byl poprvé
uveden ve sdéleni ¢. 11/2006 [11], podstatné lépe vystihuje postupy
a napli provéreni zplsobilosti méficiho systému nez termin kalibrace.
Rlznorodost a mnozstvi moznych kombinaci pouZzitych prvkd celého
méficiho fetézce, stejné jako originalita geometrickych a proudovych
okrajovych podminek v prostoru kazdého trvale a stabilné instalovaného
meéficiho systému, tak prakticky neumoziuje definovat jednoznacné
a striktni postupy kalibrace, se kterymi se setkavame u jinych pracovnich

méfidel nestanovenych. Rada tkond pfi posuzovani funkéni zptsobilos-
ti méficiho sytému je zalozena i na provadéném ,posouzeni”, ,extrapo-
laci* ufednim méficem ziskanych dat nebo dokonce jeho ,zku$enosti“.

Zakon o metrologii ¢. 505/1990 Sb. ve znéni pozdéjsich predpisu, na
takovou moznost pamatuje a v § 11 v odst. (5) umoznuje uzivateli jed-
notnost a spravnost pracovniho méfidla zajistit jinym vhodnéjsSim zpG-
sobem ¢&i metodou, nez je kalibrace. Pfi posouzeni funkéni zpusobilosti
méficiho systému se tedy stejné jako pfi kalibraci jedna o porovnani me-
trologickych vlastnosti s etalonem (v tomto pfipadé s ,etalonem prato-
ku®), nicméné jsou provadeény i jiné ukony.

Napln aktu posouzeni funkéni zplsobilosti, jehoz soucasti je prove-
deni ufedniho méfeni, je definovano a podrobné vysvétleno v odvétvové
technické normé vodniho hospodéarstvi TNV 25 9305 — Mé&fici systémy
proteklého objemu vody v profilech s volnou hladinou. Norma vznikla za
podpory a spoluprace fady subjektt uvedenych v Uvodu prispévku a je-
ji obsah bude blize popsan v kapitole 2.4. Soucasti TNV 25 9305 jsou
taktéz i technické a metrologické pozadavky na méfici systémy, o kte-
rych je hovoreno v posledni vété odst. (3). Pfimy odkaz na tuto normu
v souvislosti s odst. (3) § 4 nafizeni vlady je uveden taktéz v bodu 6. me-
todického pokynu €. 5/2013.

Nasledujici odst. (4) § 4 ve své prvni ¢asti definuje zpUsob vypoctu
proteklych objemu méficim systémem v dobé jeho poruchy. Posledni vé-
ta odstavce nasledné stanovi, jakym zplsobem je doba trvani poruchy
stanovena. Ta musi byt jednoznac¢nym zplisobem ohrani¢ena na zakla-
dé provozni evidence uzivatele. Tato je nasledné definovana § 5, které-
mu se vénujeme o nékolik odstavcu dale.

Pristup k provadéni jednorazovych méfeni, jenz je definovan v odst. (5)
§ 4, se oproti plivodni vyhlaSce nezménil. Vyuziti jednordzovych méreni
ke stanoveni mnozstvi vypousténych odpadnich vod je vyuzivano v do-
bé intenzivni vystavby Eistiren odpadnich vod i v malych obcich stale mé-
né. Presto v této souvislosti poznamenejme, Ze v textu nafizeni vlady ne-
ni uvedeno, jaké subjekty mohou tato jednorazova méfeni provadét.
Z téchto dliivodUl je v bodé 7. metodického pokynu ¢. 5/2013 upfesnéno,
Ze tato méfeni mohou provadét opét pouze subjekty autorizované k vy-
konu ufedniho méfeni pratoku s tim, Ze soucasti Protokolu o provede-
ném jednorazovém tydennim méfeni je i Doklad o ufednim méfeni, jenz
dokladuje jednoznaénou metrologickou navaznost pouzitych postupd
a méfidel na etalon méfené veliciny — pritoku, resp. proteklého objemu.

Vénujme se nyni problematice, kontrolniho méreni, které je provade-
no v ramci dozorové &innosti Statniho fondu Zivotniho prostredi CR, resp.
Ceské inspekce Zivotniho prostiedi a je upfesnéno v odst. (6) § 4. Kon-
trola funkéni zpUsobilosti méficiho systému vychazi ze shodnych princi-
pu jako jeho posouzeni. Zpravidla v§ak neni méfici systém kontrolovan
v celém rozsahu provoznich prutokl, nybrz pouze za jednoho ¢i dvou
pratokovych stavd, které se v dobé kontroly v daném mérném profilu vy-
skytly. V pfipadé nevyhovujiciho méficiho systému, kdy je prekroena
maximalni dovolena odchylka (10 %) ve smyslu odst. (8) § 4 nafizeni vla-
dy, nejsou v ramci kontroly detailné analyzovany mozné pficiny. Je pou-
ze deklarovano, zda méfici systém jako celek odpovida pozadavkim,
které jsou na néj kladeny zminénou TNV 25 9305. Je tfeba uvést, ze
Ufednim mérenim pfi kontrole méficiho systému je primarné stanoven
okamzity pratok a ten je porovnan s pratokem vykazovanym méficim
systémem. Kontrola je tedy schopna ve vétsiné pfipadl urcit pouze od-
chylku mezi pratokem stanovenym Urednim mérenim a pratokem vyka-
zovanym méficim systémem. V ramci kontroly |ze tedy pouze urcit, ze za
kontrolovaného pratoéného stavu, je integrace pratoku na protekly ob-
jem na daném c¢asovém intervalu vyhovujici nebo nevyhovujici znéni
odst. (8) § 4. Neni vSak realné mozné béhem kontroly stanovit, zda
systémem vykazovany protekly objem v dlouhodobém obdobi znéni
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odst. (8) § 4 spini. To je mozné konstatovat pouze v pfipadé, ze méficim

systémem protéka jeden konstantni pratok, coz Ize o¢ekavat pouze ve

specialnich podminkach (Cerpani jednoho konstantniho pratoku nebo
konstantni odtok z velké nadrze).

Z odst. (8) § 4, na ktery jsme se v pfedchozim odstavci odkazovali,
je zfejmé, Ze maximalni odchylka mezi objemy stanovenymi v dobé kon-
troly nesmi prekrocit 10 % ve vztahu k hodnotdm namérenych méfici
skupinou. Tento stav musi byt méfici skupinou zjistén opakované dva-
krat. Mohlo by se tak stat, Ze pfi prvni kontrole za jednoho prutokového
stavu je rozdil mezi prutoky vétsi nez 10 %, a tudiz, v pfipadé spravné
integrace pfislusného prvku méficiho systému, je predpoklad, ze i sta-
noveny objem nebude v povoleném toleranénim pasmu. Druha kontrola
pfi jiném prutokovém stavu by véak mohla dopadnout tak, Ze rozdil me-
zi pritoky, resp. proteklymi objemy nepfekro¢i 10 %. Vime tedy, Ze za
danych pritokd mizeme o¢ekavat prislusné odchylky v proteklych obje-
mech v rdmci dosazenych vysledkld. Nem(zeme v8ak z kontrolniho mé-
feni stanovit, zda v dlouhodobém horizontu bude pfekroena povolena
tolerance na proteklém objemu.

Tento fakt byl proto zohlednén v bodé 9. metodického pokynu
€. 5/2013. Ten uvadi, ze v pfipadé prekro¢eni vySe definované limitni
hodnoty 10 % u dvou kontrolnich méfeni méfici skupina informuje in-
spekci, ktera zneciStovatele vyzve k bezodkladné naprave, tedy k oka-
mzitému provedeni posouzeni funkéni zplsobilosti méficiho systému
v celém rozsahu provozovanych pratok(. Dolozenim Protokolu o posou-
zeni funkéni zplsobilosti méficiho systému Inspekci je nasledné zajisté-
no, Zze méfici systém je opét mozné pouzivat k zamyslenym tceldm.
Objemy je mozné nasledné stanovit ve smyslu § 4 odst. (4). Pfedpokla-
dame, Ze v této oblasti bude dale vedena diskuze a v budoucnu dojde
k podstatnému zjednodu$eni popsaného postupu ze strany statnich or-
gana.

Zabyvejme se nyni § 5, ve kterém lIze upozornit pfedevSim na
odst. d). Ten je dllezitym doplnénim odst. (4) § 4, jenz se odvolava na
termin provozni evidence uzivatele. Provozni evidenci jsou podle odst. d)
§ 5 mysleny takové udaje, pomoci nichz je mozné zjistit dobu trvani po-
ruchy méficiho systému.

Pod terminem porucha méficiho systému v oblasti méfidel spadaji-
cich do kategorie méfidel pracovnich nestanovenych mizeme rozumét
nasledujici skute¢nosti:

e uplynula doba platnosti posouzeni funkéni zplsobilosti méficiho systé-
mu;

* na jednom nebo vice prvcich méficiho sytému byly provedeny zmény
nebo Upravy, ¢imz mohly byt ovlivnény technické a metrologické vlast-
nosti a tyto zmény nebyly promitnuty do nového posouzeni funkéni
zpUsobilosti;

e méfici systém nebo néktery z jeho prvku je poskozen tak, Ze mohl ztra-
tit nékterou z pozadovanych technickych ¢i metrologickych vlastnosti;
* je zjevné, Ze méfici systém nebo jeden z jeho prvku i pres platnost po-
souzeni funkéni zplsobilosti ztratil své technické nebo metrologické

vlastnosti;

* méfici systém je uzivan za podminek, jez se neshoduji s podminkami,
za kterych bylo provedeno posouzeni jeho funkéni zpUsobilosti.

Prvni bod uvedeného seznamu je pIné v odpovédnosti uzivatele mé-
fictho systému, ktery je povinen zajistit pravidelné posuzovani funkéni
zpUsobilosti méficiho systému, resp. ve smyslu vy$e zminénych sku-
tenosti jeho opakovanou kalibraci. Ve smyslu zakona o metrologii
€. 505/1990 Sb., si tak uzivatel uréi ve svém internim metrologickém
predpisu IhGtu (kalibraéni interval), kterou musi nasledné dodrzet. Sta-
noveni kalibraénich intervall je slozitym technickym, matematickym
a statistickym procesem, ktery je ovlivnén fadou faktord. Tim nejjedno-
dussim a vodarenskymi spole€nostmi pouzivanym postupem je tzv. me-
toda obecného intervalu. Ta spoéiva v tom, Ze je stanovena jedna Ihdta,
ktera se neméni a je stejné dlouha pro vSechna méridla pfislusné kate-
gorie spole¢nosti. Dle fady dostupnych prament je tato metoda jedna
z nejdrazsich. Dochazi totiz k tomu, Zze néktera zatizeni se kalibruji zby-
te¢né Casto a u jinych naopak hrozi ztraty v disledku nedostateéné frek-
vence kalibrace. Vyzkumna ¢€innost v této oblasti je vyznamnym zajmen
pracovnikil Laboratofe vodohospodaiského vyzkumu Ustavu vodnich
staveb Fakulty stavebni VUT v Brné.

Doporucené Ihaty posouzeni funkéni zpUsobilosti jsou zpravidla de-
finovany na zakladé ro¢niho proteklého objemu odpadnich vod mérnym
profilem. Noveé jsou doporucené Ihlity posouzeni funkéni zpusobilosti dle
bodu 6. Metodického pokynu €. 5/2013 uvedeny tak, Ze v pfipadé ro¢ni-

ho objemu vétsiho nez 3 000 000 m® ma byt IhGta krat$i nez 2 roky. V pfi-
padé proteklého objemu mensiho nez uvedeny limit je doporuéena Ihi-
ta maximalné 4 roky. Obvykle se u vodarenskych spoleénosti setkdvame
s Ih(tami v rozmezi jednoho az &tyr let.

V pfipadé vymény nékterého z prvkd méficiho systému, coz je dru-
hym bodem uvedeného seznamu poruch, je nutné posouzeni funkéni
zpUsobilosti provést taktéz.

Treti typ mozné poruchy nemusi byt na prvni pohled patrny a je moz-
né ji identifikovat az na zakladé analyzy pramérnych hodnot okamzitych
pratok(, které jsou archivovany pfislusnym prvkem méficiho systému
(vyhodnocovaci jednotkou nebo pocitacem). Je tedy tfeba, aby byl méfi-
ci systém touto funkci vybaven. Z tohoto prehledu jsou obvykle patrné
&asteéné nebo Uplné vypadky funkce méficiho systému. Ctvrty bod za-
hrnuje takové typy poruch méficich systému, kdy dojde k Uplné ztraté
funkénosti nékterého z jeho prvkl, mdze to byt selhani nékterého ze sni-
macu, selhani vyhodnocovaci jednotky nebo fidiciho poéitace. V téchto
pfipadech je mozné vyuzit chybového zasobniku, v némz je ulozen ¢as
vzniku a doba trvani poruchy. Mize vSak také dojit ke ztraté toho z prv-
kl, ktery zajistuje zminéné vlastnosti — archivaci a chybovy zasobnik.
V tomto pfipadé je nutné vyuzit zaznamu z prvkd méficiho systému, kte-
ry je na tento prvek v poruSe napojen a sou¢asné zaznamenava po-
tfebné Udaje. V pfipadé, Zze zadny takovy dalSi prvek neni k dispozici,
uzivatel do své evidence zaznamena ¢as poruchy a zajisti napravu.

Posledni uvedeny bod se tyka takovych poruch, kdy je méfici systém
provozovan, mimo svij méfici rozsah. Tento typ poruchy je analyzova-
telny jediné tehdy, kdyz je pfislusny prvek méficiho systému vybaven
chybovym zasobnikem, ktery pfi pfekroceni nebo podkro¢eni zadanych
hodnot zaznamena ¢as vyskytu a délku trvani tohoto stavu.

2.4 TNV 25 9305 — Mérici systémy proteklého objemu vody v profi-
lech s volnou hladinou

Teprve az v roce 2006 zminénym sdélenim ¢. 11/2006 Ministerstva
zivotniho prostredi byly stanoveny minimalni technické pozadavky na
méfici systémy uzivané pro trvalé méfeni pratok a proteklych objemd.
Soucasné zde byl poprvé definovan termin posouzeni funkéni zpusobi-
losti. Stale vSak nebyly jednoznacné definovany podrobné technickeé,
metrologické a provozni pozadavky na méfici systémy a taktéz neexi-
stoval jednoznacny podrobny navod na provadéni posouzeni funkéni
zpUsobilosti méficiho systému.

Chybéjici technické pozadavky na méfici systémy se projevily pre-
devsim v oblasti jejich projektovani a vystavbé. Diky neexistujicimu tlaku
na subjekty provadéjici tyto ¢innosti doslo v poslednich letech k vystav-
bé fady nevyhovujicich méficich systému, které musely byt dodate¢né
upravovany Ci rekonstruovany tak, aby splnily minimalni pozadavky na
funkéni zpusobilost. Netfeba dodavat, ze v téchto pfipadech byly sub-
jekty provadeéjici posouzeni funkéni zplsobilosti pod velkym tlakem ze
strany uZzivatelll a dodavatelll méficich systém(, a to predevsim z di-
vodu neexistence dokumentu, jenz by jednoznaéné definoval, jaké viast-
nosti maji jednotlivé prvky méficiho systému z technického, metrologic-
kého a provozniho hlediska splfiovat. To bylo vznikem TNV 25 9305
a pfijetim nové pravni Upravy zménéno.

Nepfimy odkaz na obsah TNV je zminén v citovaném odst. (3) § 4
nafizeni vlady ¢. 143/2012 Sb. a jednoznacné je uveden v metodickém
pokynu ¢&. 5/2013 Ministerstva Zivotniho prostredi. Vlastni TNV definuje
technické, metrologické a provozni pozadavky na méfidla a méfici systé-
my pro stanoveni protekiého objemu vody, které jsou trvale instalované
v profilech s volnou hladinou u provozovatele, pro pouzivani v zavazko-
vych vztazich nebo pro méfeni v ramci resortu ochrany zivotniho pro-
stfedi.

Norma definuje zpisoby méfeni pritoku a proteklého objemu v hy-
draulickych podminkach stokovych siti a kanald. Jsou popséany stabilné
a trvale instalované systémy méreni v profilech s proudénim o volné hla-
diné, které jsou vhodné k pouziti. Norma definuje jednotlivé prvky méri-
ciho systému véetné metrologickych a technickych pozadavk( na né tak,
aby byla zajisténa spolehliva metrologicka navaznost a kontrolovatelnost
celého méficiho systému v souladu s platnou legislativou. Norma stano-
vi pozadavky na postupy posouzeni funkéni zplsobilosti méficiho systé-
mu.

Metodicky Ize tedy normu rozdélit do dvou &asti. Prvni ¢ast se zaby-
va prehledem pozadavku na méfici systémy. Ty musi byt ziizeny tak, aby
byla zajiténa spravnost jimi vykazovanych veli¢in (pritoku a proteklého
objemu) a umoznéna jednoznacna kontrolovatelnost vSech prvk( méri-
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ciho systému. Druhou &asti TNV je popis postupu pfi provadéni posou-
zeni funkéni zpUsobilosti.

Pod terminem posouzeni funkéni zpUsobilosti méficiho systému ro-
zumime soubor postupll, pomoci nichz se uréi, zda méfici systém ve
funkci pracovniho méfidla nestanoveného spliiuje pozadavky pfislus-
nych pravnich, technickych a metrologickych predpist a je zpUsobily pro
meéfeni proteklého objemu. V navaznosti na vysledek posouzeni funkéni
zpUsobilosti méfidla se vyda Protokol o posouzeni funkéni zpdsobilosti
meéficiho systému. Obsahla naplr aktu posouzeni funkéni zpusobilosti jiz
byla autory dfive publikovana v [3].

3. Zaver

Predlozeny pfispévek pfinasi shrnuti pravnich a technickych predpi-
sl v oblasti vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych v plsobnos-
ti zdkona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékond.

Autofi komentuji obsah od ¢ervna 2012 platné vyhlasky ¢. 123/2012
Sb., a nafizeni vlady €. 143/2012 Sb., a metodického pokynu €. 5/2013
Ministerstva zivotniho prostiedi, ktery provadi nékteré ¢lanky téchto
dvou pravnich predpisu.

PFispévek se zabyva i oblasti metrologie, ktera je zastfeSena zako-
nem ¢. 505/1990 Sb, o metrologii, ve znéni pozdéjSich predpist a infor-
muje o nové vzniklé TNV 25 9305, ktera definuje metrologické, technic-
ké a provozni pozadavky na méfici systémy véetné postupu provéreni
jejich funkéni zplsobilosti.

Dodejme, Ze uvedené skute¢nosti Ize ve velké mife aplikovat i na
§ 19 vypousténi odpadnich vod do kanalizaci ve smyslu zakona
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potrebu
a zménéné nékterych zakonl ¢i obecné v pfipadé nakladani s vodami
dle § 10 zakona €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zako-
nu.
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KONFERENCE

Vyuzitie oxidu ceri¢itého v uprave vody

Jan llavsky, Danka Barlokova, Karol Munka

Pfispévek z Mezinarodni konference VODA ZLIN 2014, konané ve dnech 13.—14. biezna 2014.
V prispevku su prezentované vysledky odstranovania antiménu z vody na VZ Dubrava pouzitim ad-

sorpénych materidloch READ-As a GEH. Na zaklade experimentov bol material READ-As uéinnejsi

ako GEH. V prispevku su uvedené adsorpéné kapacity a pomery V/VO (bed volume) obidvoch mate-
rialov vypocitané pre koncentracie antiménu 5 pg - I'' na odtokoch z filtraénych naplni, t.j. pre limitni koncentraciu antiménu v pitnej vo-
de, pricom priemerna koncentracia antiménu v surovej vode bola 27,73 pg - I-.

Uvod

Skupinovy vodovod Dubrava bol vybudovany v suvislosti s vystav-
bou vodnej nadrze Liptovska Mara. Zdrojom skupinového vodovodu bol
VZ Dubrava s vydatnostou cca 40 I/s. Vodny zdroj tvorili tri pramene
(Brdare, Mocidlo, Skriperi), v st¢asnosti sa vyuziva na zasobovanie oby-
vatelstva pitnou vodou (obce Dubrava, Lubela, Goétovany) iba pramen
Skripeni, ktory neobsahuje antimén. Ostatné pramene su kontaminova-
né antiménom.

Za hlavnu pri¢inu zvySenych koncentracii antiménu v pramenoch
Mocidlo a Brdare sa povazuje existencia loziska Dubrava, ako aj vysoka
koncentracia antiménu v banskych vodach, premyvanie haldy hlusiny
ako aj odkaliska, v ktorych su vysoko antiménom obohatené horniny,
dazdovou vodou, ktora dotovala podzemné vody alebo povrchovy tok
Krizianky [1,2].

Antimén sa v zavislosti od pH vody, oxidaéno-redukéného potencia-
lu (pomeru Sb*"/Sb+V) a obsahu kyslika vyskytuje vo vodach ako Sb",
Sb?, Sb*!" a Sb*V (Sb*" je desatkrat toxickejSi ako Sb*V), najéastejSie vo
forme antimoni¢nanu — ako oxoanién (H.SbO.)- resp. (HSbO.)?, alebo
mdze byt pritomny tiez vo forme antimonitanu (HsSbO3) [3].

Antimén je toxicky tazky kov [4], ktory sa svojimi U¢inkami prirovna-
va k arzénu a k olovu. Svetové zdravotnicke organizacie a institucie za-
oberajuce sa sledovanim karcinogenity zatial neklasifikuju antimon ako
karcinogén .

Obsah antiménu v pitnej vode je podla WHO a smernice EU limito-
vany hodnotou 6 pg - I' [5,6], na Slovensku je pripustna hodnota anti-
monu v pitnej vode stanovena na 0,005 mg - I (Nariadenie vlady Slo-
venskej republiky €. 496/2010 Z. z.).

Potreba vody na pitie je v suCasnosti zabezpecena, avSak vzhladom
na nedostatok kvalitnej pitnej vody v danej lokalite je snaha vyuzivat uve-
dené vodné zdroje aj v buducnosti, ¢o si vyzaduje Upravu vody a navrh
jej technologie.

Obr. 1: Pohlad na vodarensky objekt v Dubrave, pouZzité zariadenie a odber vzoriek

Experimentalna ¢ast

Modelové skusky odstrariovania antiménu sa uskutoénili v objekte
chlérovacej stanice Dubrava (obr. 1).

Cielom modelovych skusok bolo na VZ Dubrava porovnat u¢innost
odstrarfiovania antiménu z vody pouzitim sorpénych materialov READ-As
a GEH (obr. 2). Ide o sorpéné materialy, ktoré sa podla literatury pouzi-
vaju pri odstrafiovani arzénu z vody. V tab. 1 su uvedené fyzikalno-che-
mické vlastnosti pouzitych sorpénych materialov.

Material GEH bol ziskany od spolo¢nosti GEH Wasserchemie, Ne-
mecko. Ide o sorp&ny materidl, vyvinuty na Berlinskej univerzite na od-
bore Kontroly kvality vody za u¢elom odstranovania arzénu z vody. Po-
zostava z hydroxidu Zelezitého a oxyhydroxidu f-FeOOH s obsahom
susiny 57 hmotn. % (+ 10 %). Obsah Zeleza je 610 g/kg (+ 10 %) v su-
chom stave [7-9]. GEH je vysoko selektivny voéi arzeni¢nanom, preto
vyzaduje pociatonu oxidaciu v pritomnosti arzenitanu [10]. ZvySovanim
koncentracie fosfore¢nanov a siranov v upravovanej vode sa zna¢ne zni-
zuje ucinnost odstranovania arzénu [7].

READ-As bol poskytnuty spolo¢nostou Global Water KFT. Material
bol vyvinuty firmou Nihon Kaisui Co Ltd v Japonsku. Ide o granulovany
oxid céri¢ity. READ-As je vhodny pre odstrafiovanie arzénu z vody v Si-
rokom rozmedzi podmienok a Ucinne sorbuje aj arzenitan a arzenié¢nan.
Oxidacia arzenitanu na arzeni¢nan nie je potrebna. Nevyzaduje sa ani
Uprava pH vody pred a po sorpcii. Tento material je mozné regenerovat
pridavkom 25 % hydroxidu sodného, potom 12 % chlérnanu sodného
a nakoniec premytim vodou. Regenerovany material potrebuju neutrali-
z4ciu s 35 % HCI a premytie vodou pred dalS§im pouzitim. V zavislosti na
mnozstve sorbentu a chemického zloZenia vody by sa regeneracia ma-
la vykonavana po 4 az 12 hodinach. Po 7 az 10 rokoch je potrebné celu
napln filtra vymenit, pri€om takyto material nie je nebezpecny [11,12].

Postup Upravy vody vychadzal zo schémy:

surova voda — filtracia a adsorpcia
(bez regeneracie a prania filtrov)

Surova voda bez akejkolvek predupravy pre-
chadzala filtraénym zariadenim, pri¢om bola
sledovana koncentracia antiménu v surovej
a upravenej vode na odtoku z jednotlivych filt-
racnych kolon. Zaroven bol sledovany prietok
vody na odtoku z kazdej kolény. Technologické
skusky boli zamerané na overenie moznosti
vyuzitia uvedenych sorpénych materialov
v procese Upravy vody — odstranovanie Sb.

Z vysledkov modelovych skusok boli vyhodno-
tené priebehy koncentracii antiménu v zavis-
losti na odtoku z kolén od doby prevadzkovania
modelovych zariadeni a na pomere V/V,, kde
V predstavuje preteceny objem upravenej vody
v danom ¢ase a V, je objem naplne (v zahra-
niénej literature sa pomer V/V, oznacuje ako
sbed volume®). Na zéklade materialovej bilan-
cie antiménu v modelovych zariadeniach boli
vypocitané mnozstva adsorbovaného antimé-
nu, z tychto udajov boli vypoc&itané adsorpéné
kapacity materidlov pre doby prevadzkovania
modelovych zariadeni resp. pre pomery V/V,,
ked koncentracie antiménu na odtokoch z na-
pIni prave dosahovali limitni koncentraciu pre
pitnd vodu t.j. 5 pg - I,



SOVAK Casopis oboru vodovodi a kanalizaci, &islo 7-8/2014

strana 39/231

Modelové zariadenie

Na overenie Gcinnosti eliminacie antiménu
boli pouzité dve adsorpéné kolény naplnené
sorpénym materidlom READ-As a GEH. Ad-
sorpéna koléna bola vyrobena zo skla, priemer
kolény bol 5,0 cm, vyska naplne bola 48 cm
v pripade materialu READ-As a 49 cm v pripa-
de materialu GEH. Surova voda prechadzala
filtraénym zariadenim v smere zdola nahor.

Vysledky a diskusia

V rdmci uvedenych modelovych skusok sa
koncentracie antiménu v surovej vode pohybo-
vali v rozmedzi 21,5-31,8 pyg - ' (priemer
27,73 pg - I"). V pripade kolény s materialom
READ-As sa filtracné rychlosti pohybovali v roz-
medzi 5,44-5,68 m - h~' (priemer 5,579 m - h™"),
v koléne s materidlom GEH boli filtracné rych-
losti 5,44-5,81 m - h™' (priemer 5,557 m - h™").
Podmienky filtracie su uvedené v tab. 2.

Na obr. 3 je znazorneny priebeh koncentra-
cii antiménu v zavislosti od ¢asu prevadzky mo-
delového zriadenia a od pomeru V/V,. Do ob-
rdzkov su zahrnuté koncentracie antiménu
surovej (SV) a prefiltrovanej vody, ako aj limitna
hodnota antiménu v pitnej vode podla Nariade-
nia vlady ¢. 496/2010 Zb. z. (5 pg - ).

Na zaklade dosiahnutych vysledkov je
mozné konstatovat, Ze sledované filtracné ma-
teridly su vhodné na odstrafiovanie antimonu
z vody. Uginnost odstrafiovania Sb vyjadruje
tab. 3.

V pripade sorpéného materialu GEH bola
prekro¢ena hodnota 5 pg - I Sb po 285,5 hodi-
nach prevadzky filtraéného zariadenia. Mnoz-
stvo vody, ktoré pretieklo tymto filtracnym zaria-
denim za toto obdobie predstavuje 3,11 m?3, {j.
3 236nasobok objemu naplne. Kapacita ad-
sorpénej naplne nebola uplne vy€erpana ani po
preteceni 4,71 m® vody (t. j. 4 896nasobok ob-
jemu naplne).

V pripade sorpéného materidlu READ-As
bola prekro¢ena medzna hodnota po 336 hodi-
nach prevadzky, mnozstvo vody, ktoré pretieklo
filtratnym zariadenim za toto ¢asové obdobie
predstavuje 3,74 md, t. j. 3 967nasobok objemu
filtracnej naplne. Kapacita adsorpénej naplne
nebola Uplne vyCerpana ani po preteceni
4,85 m® vody (t.j. 5 146nasobok objemu naplne).

Na zaklade materialovej bilancie bolo vypo-
¢itané mnozstvo adsorbovaného antiménu
v jednotlivych sorpénych materidloch jednak
pre celu dobu trvania modelovych skusok, ale
predovSetkym pre doby, po€as ktorych kon-
centracie antiménu na odtoku z filtrov eSte
spifiali poziadavku na kvalitu pitnej vody
(NV ¢€.496/2010). Na obr. 4 su znazornené ad-
sorpcné kapacity a bed volume (V/Vo) materia-
lov READ-As a GEH (v pg - g™") pre koncentra-
ciu antiménu na odtoku z adsorpénych naplni
5ug - IF.

Pri danych prevadzkovych podmienkach
(koncentracia antimonu v surovej vode
27,73 pg - I, filtraéna rychlost 5,58 m - h-'
v koléne s materidlom READ-As, resp.
5,56 m - h~' s materialom GEH) bolo v naplni
READ-As o hmotnosti 717,5 g adsorbovanych
92 165 pg antiménu a v naplni GEH o hmot-
nosti 1 204,9 g bolo adsorbovanych 75 945 ug
antimoénu. Z vysledkov vyplynulo, Zze adsorpéna
kapacita READ-As bola 128,4 pg - g' a GEH
63,0 pg - g (obr. 4).

Obr. 2: Sorpcny material READ-As (vlavo) a GEH (vpravo)

Tabulka 1: Fyzikalno-chemické vlastnosti vybranych sorpénych materialov

Parameter READ-As GEH
zékladny material/aktivna zlozka oxid cericity hydroxid zelezity
> 98% + kryst. B-FeOOH
popis materialu vlhky, zrnity vlhky, zrnity
farba zlta tmavohneda
sypné (objemova hmotnost) [g - cm~3] 0,76 1,25
Specificky adsorpény povrch [m? - g'] 120 250-300
zrnitost [mm] 0,3-1,0 0,3-2,0
Tabulka 2: Podmienky filtracie (priemerné hodnoty)
Parameter READ-As GEH
zrnitost [mm] 0,3-1,0 0,32-2,0
vyska filtracnej napine [cm] 48 49
hmotnost napline [g] 717,5 1204,8
priem. prietok kolénou [ml - min-'] 182,57 181,86
priem. filiraéna rychlost [m - h™'] 5,579 5,557
doba zdrzania v koléne [min] 5,163 5,292
Tabulka 3: Vysledky odstrafiovania antiménu z vody
Parameter READ-As GEH
celkovy ¢as filtracie [hod] 433 433
Cas filtracie [hod] po prekrocenie limitu 5 pg - I 336,3 285,5
celkové mnozstvo prete¢enej vody [m?] 4,85 4,71
mnozstvo prete¢enej vody [m3] po limit 5 pg - I- 3,74 3,11
pomer objemu pretecenej vody k objemu
néplne kolony (po limit 5 pg - I-') — bed volume 3967 3236

Zaver

Vykonané technologické skusky s podzem-
nou vodou z pramefia v lokalite Dubrava preu-
kazali, ze pomocou sledovanych sorpénych
materialov je mozné znizit obsah antiménu vo
vode na hodnoty, ktoré limituje Nariadenie vla-
dy €. 496/2010 pre pitnd vodu.

Prvykrat na Slovensku bol odsku$any ma-
terial READ-As pre odstrafiovanie antimonu
z vody, ide o novy materidl vyrobeny v Japon-
sku, dodany madarskou firmou Global Water
Filter, ktory sa v su¢asnosti pouziva hlavne na
odstrafnovanie arzénu z vody, jeho vyhodou je,
Ze tento materidl je regenerovatelny. Vykonané
modelové skusky mali za ciel sledovat U¢innost
odstrafiovania antiménu z vody a porovnat ad-

sorpéné materidly READ-As a GEH (na zakla-
de nasich vysledkov z predchadzajucich expe-
rimentov bol GEH najucinnejsi zo vSetkych tes-
tovanych materidlov pre odstrafiovanie Sb
z vody).

Z vysledkov vyplyva, ze material READ-As
bol uéinnej$i ako GEH, pre priemerné koncent-
racie antiménu v surovej vode 27,73 pug - I, filt-
ratné rychlosti 5,579 m/h dosiahla koncentra-
cia antiménu 5 pg - ' na odtoku z naplne
s vyskou 48 cm hodnotu V/V, = 3 967 a ad-
sorpénu kapacitu 128,4 pg/g. Limitna koncent-
racia antiménu 5 pg - ' bola prekro¢ena po
336 hodinach prevadzky modelového zariade-
nia. V pripade materiadlu GEH bola zistena niz-
Sia ucinnost odstrafiovania antiménu z vody. Na
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Obr. 3: Porovnanie ucinnosti odstrariovania antimonu z vody sorpénymi
materidlmi READ-As a GEH v zavislosti od ¢asu a pomeru V/V, (bed vo-
lume)

uvedené hodnoty méze vplyvat zmena kvality vody (napr. pH 8,2), ¢o je
potrebné overit dalSimi experimentami.
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Novinka obcanského zakoniku —

pachtovni smlouvy

Jan Toman

S novym obcanskym zakonikem (NOZ) pfichazi pro obor vodarenstvi také novy pojem, a to pach-
tovni smlouvy. Jaky je hlavni rozdil mezi najemni a pachtovni smlouvou? Jaky bude dopad pachtu

na oblast vodarenstvi?

Nové terminy — pacht, pachtyf

S terminem pacht se vraci pojem hojné vyuzivany v obdobi do kon-
ce druhé svétové valky a nasledné definitivné zanikly pfijetim pfedcho-
ziho ob&anského zakoniku z roku 1964. Jaky je zakladni rozdil mezi
najmem a pachtem?

* Najem véci spociva v pravu véc uzivat, aniz se fesi dalsi prvek, kterym
je to, zda uzivani pfinasi ,najemci“ néjaké dalsi uzitky.

¢ Pacht je postaven prave na tom, Ze spolu s pravem véc uzivat, pfechazi
na najemce (pachtyre) pravo nabyvat vlastnické pravo k uzitkim (plo-
ddm), které dana véc spolu s jeho uzivanim pfinasi. To je typicka si-
tuace, kdy nad ramec najmu, ktery obvykle sam o sobé zadné dalsi
uzitky nepfinési, je v tomto sméru pravni vztah ,obohacen“ o dal&i uro-
ven, kterou obé smluvni strany jiz pfedem predpokladaji a chtéji tuto
situaci vzajemné upravit. Pachtyr pfi uzavirani pachtovni smlouvy poc¢i-
ta s tim, ze mu propachtovana véc pfinese urcity konkrétni uzitek, nej-
Castéji néjaky konkrétni finanéni ¢i naturalni vynos.

Dal$i rozdily pfinasi pravni uprava v novém obcanském zakoniku,
nicméné i tak Ize najem a pacht oznacit za vécné podobné instituty. Od-
povida tomu i to, Ze Uprava najmu se pouzije vSude tam, kdy pacht ne-
ma zvlastni pravni tpravu.

Typické priklady pouziti pachtovnich smluv

Pacht a pachtovni smlouvy naleznou vyuziti v oblastech, kdy bude
smluvni strana, ktera véc ziskava, tak ¢init s umyslem jejiho dalsiho ko-
meréniho vyuziti. Uprava institutu pachtu dokonce umozriuje, aby nad ra-
mec platby pachtovného (coz je obdoba najemného) mél jeji vlastnik, ¢i-
li propachtovatel, narok na pomérnou ¢ast vynosu z propachtované véci,
pokud si to smluvni strany dohodnou. Typicka situace tak vychazi z pod-
minek, kdy vlastnik nechce, neumi nebo nedokaze véc uzivat tak, aby byl
maximalizovan jeji uzitek. Na jeho misto pak nastupuje jina osoba, ktera
ma bud dostatec¢né zkuSenosti, nebo schopnosti tyto pozitky realizovat.
Bude se tak jednat o néjakou formu podnikani, které pfinasi konkrétni vy-
nosy. Historicky nadi pfedkové €asto vyuzivali tzv. zemédélsky pacht,
kterému je v nové pravni Upravé vénovano nékolik zvlastnich ustanove-
ni. Pachtovni smlouva mdze byt uzaviena dokonce ve vztahu k celému
podniku nebo jeho ¢asti. Propachtovat tak Ize prakticky cokoli od jediné
véci ¢i pozemku az po fungujici zavedeny podnik.

Specifika pro oblast vodarenstvi

PFijetim nové pravni upravy doslo k tomu, Ze fada smluv, na jejichz
zakladé byla doposud pronajata ¢i provozovana vodohospodarska infra-
struktura, zménila dle naseho vykladu svij charakter, nebot do konce ro-
ku 2013 byl jako nejfrekventovanéjsi smluvni typ pouzivan subsidiarné
na obdobné pripady vztah najemni. Jednalo se vSak pouze o ty pfipady,
pravni Upravu, o kterou svlij smluvni vztah opfit. A s ohledem na to, Ze
smlouvy mezi vlastniky a provozovateli vodohospodéafského majetku
prepokladaly jejich ¢asové omezeny dispozi¢ni pfesun od jednoho sub-
jektu k druhému, a to za uplatu, nabizelo se vyuZiti najmu. Nicméné je
vysoce nepravdépodobné, Ze by jakykoli provozovatel mél zajem o vo-
darensky majetek, ktery by nemohl sou¢asné provozovat a za tento pro-
voz by posléze nebral odménu od tfetich osob, tedy od odbératell. Po-
kud jde tedy o to, jak systematicky zaradit stavajici ¢i nové provozni
smlouvy, Ize Fici, Ze jejich nejcastéjsi obecna forma bude smlouva pach-
tovni, ktera je vSak uzavirana sou¢asné jako smlouva dle § 8 odst. 2 za-
kona o vodovodech a kanalizacich. A aby to nebylo UpIné jednoduché, je
soucasné i smlouvou koncesni, nebot charakter a obsah smlouvy po-
kryva to, co Ize odborné oznacit jako sluzebni koncesi. Nicméné tyto po-
jmy jsou spiSe teoreticko-pravni a vySe uvedeny vyklad slouzi pro syste-
matické Ucely uzivatell.

Realny dopad na stavajici a nové provozni smlouvy
Konkrétni zmény nastaly v pfipadé najemnich smluv jiz s u€innosti

od 1. 1. 2014, nebot pfechodna ustanoveni k NOZ stanovi, Ze najem se
fidi NOZ ode dne nabyti jeho uc€innosti, i kdyz ke vzniku najmu doslo
pfed timto dnem. To vSak neplati pro pfipad najmu véci movitych a pro
pacht. Abychom to trochu zjednodusili, je mozné vylozit tato ustanoveni
tak, Ze je-li smlouva posuzovana jako najemni, je potfeba jiz od 1. 1.
2014 uplatiiovat na obsah najmu (s vyjimkou posuzovani jeho vzniku)
novou pravni Upravu — tedy tam, kde smlouva néco nepokryje nebo
vznikne spor, bude vyklad odpovidat nové pravni upravé najmu. To bude
nejc¢astéjSi u dosavadnich smluv, na zakladé kterych se pronajimaji ja-
kékoli nemovitosti. Zde je na misté upozornit na to, Ze u vodarenské in-
frastruktury Ize podle vétSiny relevantnich vyklad(i dospét k zavéru, Ze se
jedna o véci nemovité. Pro pfipad, ze budou chtit smluvni strany postu-
povat podle dosavadni pravni Upravy, mély by posoudit, zda jejich smlou-
va neni uz nyni svym obsahem smlouvou pachtovni. Pak by na smluvni
vztah dopadala pravni Uprava puvodniho ob&anského a obchodniho za-
koniku. Je na konkrétnim zvazeni a posouzeni, ktera varianta bude v da-
ném pfipadé pro toho kterého vlastnika ¢i provozovatele vyhodnéjsi.

V ramci vy$e uvedeného je mozné dojit k takovému vykladu, kdy se
pro smluvni strany fakticky nemusi nic zménit. Nicméné uUpIné odlisna si-
tuace bude v pfipadé uzavirani novych smluv nebo v pfipadé dodatko-
vani téch stavajicich. Ode dne nabyti G¢innosti nového obcéanského za-
koniku bude tfeba vesSkeré nové uzavirané provozni smlouvy posuzovat,
zda jsou Ci nejsou souc¢asné smlouvami pachtovnimi. Podle mého nazo-
ru jich naprosta vétsina bude mit charakter pachtu. U dodatk( bude za-
leZet, o jakou zménu se bude jednat. V zavislosti na obsahu se bud bu-
de jednat o nepodstatné zmény, které jsou bez dalsiho povolené, a jejich
rezim bude odpovidat pravni Upravé pfedchazejici, nebo se bude jednat
o podstatné zmény, kde bude nutné primarné zkoumat jejich povolenost
z hlediska oblasti vefejnych zakazek a koncesi. Také Ize poznamenat, ze
v ramci provadénych zmeén formou dodatku si lze dohodnout mezi
smluvnimi stranami, Ze bude dosavadni platna smlouva posuzovana
v souladu s novou pravni Upravou pachtu.

VSechny nové provozni smlouvy (které budou obsahovat pravo pro-
vozovatele brat uzitky z provozovaného majetku — tj. napf. vybirat vodné
a sto€né) by meély zohlednovat novou pravni Upravu pachtu v souladu
s §§ 2332 a nasledujicimi nového obcéanského zakoniku. Tomu by mél
byt pfizplsoben jak jejich obsah, tak také terminologie. Lze doporudit,
byt se obsahové nejedné o nijak zasadni rozdily, aby byly tyto zmény
vzdy provedeny pfislusnym pravnim specialistou.

Mgr. Jan Toman
Slen pravni komise SOVAK CR
e-mail: jan.toman @ akjato.cz
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Metodické doporuceni Narodniho referenéniho centra
pro pitnou vodu ,,Zasady spravné praxe pfi vystavbé
a opravach vodovodni sité z hlediska prevence
mikrobiologické kontaminace vody*“

Vydal Statni zdravotni ustav dne 9. 5. 2014 pod &.j. SZU-1679/2014.

Uvod a obecné zasady

Veskeré prace na vodovodni siti, které jsou spojeny se zasahem do
vnittku potrubi — i kdyZ se jedna o prace planované (vystavba novych
¢asti vodovodu nebo rekonstrukce stavajicich fadl) — predstavuji zvysSe-
né riziko kontaminace vody a ohrozeni jeji nezavadnosti, predevsim
z hlediska mikrobiologického. Nezalezi v podstaté na tom, zda se jedna
o vodovodni sit, kde je ¢i neni ve vodé udrzovano reziduum dezinfekéni
latky. Riziko je zvySené ve vSech systémech, zvlasté je-li mikrobialni kon-
taminace doprovazena zvySenym zakalem, protoze v tom pfipadé ne-
muze byt v bézné praxi pouzivané dezinfekéni reziduum nijak u¢inné
(ovéem v mnoha pfipadech kontaminace neni u¢inné ani pfi absenci za-
kalu). Pro v8echny systémy zasobovani pitnou vodou proto plati, Zze v pFi-
padé jakéhokoli zasahu do potrubi je nutné udrzovat urcité bezpeénost-
ni zasady, které riziko nasledné distribuce mikrobiologicky zavadné vody
minimalizuji.

V pfipadé planovanych praci je dodrzovani téchto zasad snadnéjsi,
protoze na praci je relativné dost ¢asu a Ize ji dikladné naplanovat a pfi-
pravit. Pfi havarijnich opravach je situace mnohem komplikovanéjsi a ri-
ziko tudiz vyssi. Nicméné na vSechny situace je mozné byt do urcité mi-
ry pfipraven a pfi praci se opirat o standardni postupy a zasady. V¢asné,
spravné a také bezpecné provedeni opravy €i jiného zasahu nezalezi to-
tiz jen na zplsobu vykonani praci pfi samotném zasahu, ale na rfadé dal-
Sich souvisejicich okolnosti, které Ize ¢asto zajistit jiz preventivné, nebo
se zajistuji pribézné. V podstaté se da tvrdit, Ze spravné provadéni vy-
stavby a zajistovani bézného provozu sité, véetné jeji dlouhodobé udrz-
by, vlibec snizuje miru poruchovosti a riziko neocekavanych udalosti.
Protoze ale tato Sir8i oblast neni pfedmétem tohoto navodu, zmiriujeme
ji jen heslovité a na nékolika prikladech:

Dostatecné kvalifikovany personal (pfislusné odborné vzdélani a kva-
lifikace nebo alespori pravidelné Skoleni pracovnik().

Dostatec¢né technické vybaveni (vozovy park, pfislusné stroje a na-
stroje, zafizeni, méfici technika, nahradni materidly a zplGsob jeho
uskladnéni atd.).

Dostateéna dokumentace (existence planut a funkénich schémat sité,
umisténi vSech potrubi, armatur a dalSich ovladacich prvkl a jejich
presna lokalizace v terénu apod.).

Dostate¢né komunikaéni a informacni prostredky.

Spravné konstrukéni feseni, stavebni postupy i provedeni stavby nové
budovanych nebo rekonstruovanych ¢asti vodovodu; pouziti vhodnych
trubnich materiald (z hlediska jejich Zivotnosti i vlivu na kvalitu vody).
PFi planovani vystavby nové ¢asti nebo rekonstrukce Useku stavajici
sité je nutné myslet na umisténi mist pfistupu, umisténi armatur a vy-
pusti, aby bylo mozné kazdou ¢ast sité ucinné proplachnout a popf.
distit a dezinfikovat.

Ochrana potrubi pfed mrazem.

Pravidelna kontrola potrubni sité a posuzovani ztrat vody; optimalizo-
vané planovani udrzby apod.

Prislusna uprava vody (je-li to potfeba), aby nedochazelo k pronikani
nerozpusténych souc¢asti do upravené vody nebo tvorbé volnych de-
pozit v potrubi.

Minimalizace stagnace vody v siti (za stagnaci se povazuje primeérna
rychlost proudéni vody méné nez 0,005 m/s)?, jejimz nasledkem muize

byt louhovani organickych a anorganickych latek z material( potrubi ¢i
armatur ¢i pomnozovani mikroorganismi véetné tvorby produktl jejich
latkové vymeény, ¢imz mGze dojit ke zhor$eni senzorickych vlastnosti
pitné vody — zapachu, chuti a zakalu. Stagnace ovliviiuje i hromadéni
usazenin v potrubi, jejichz mnozstvi narlsta exponencialné s klesajici
rychlosti pratoku vody.

» Systematické odstranovani usazenin proplachovanim (odkalovanim)
v zavislosti na aktualnim stavu — intervaly proplachovani se stanovi
podle rychlosti tvorby usazenin.

e DalSi podrobnosti uvadéji prislusné technické normy, napf. Pracovni
list DVGW W 400-3 ,Technicka pravidla pro zafizeni k distribuci vody.
Cast 3: Provoz a udrzba®.

Odstaveni z provozu

PFi planovanych prerusenich dodavek vody je tfeba véas informovat
odbératele (spotfebitele), kterych se toto opatfeni tyka. Uzavér kazde
casti sité je nutné lokalizovat tak, aby bylo co nejméné naruSeno zaso-
bovani ostatnich ¢asti sité, ale aby bylo mozné zaroven postizenou ¢ast
sité pozdéji ucinné proplachnout, popf. vycistit a dezinfikovat. Mize se
stat, ze rozsah odstavené sité bude vétSi nez by bylo nutné jen proto, ze
v dosahu odstaveného Useku nejsou hydranty pro provedeni proplachu
¢i dezinfekce.

Odstaveni hlavnich, pfivodnich a dalkovych fadd z provozu musi byt
provedeno pod dohledem odbornika (zkuSeného pracovnika). Ten se
musi informovat o poloze, stavu a druhu armatur a o aktualnim pretlaku
a pratoku u prislusného vodovodniho Useku. Odstaveni Useku potrubni
sité z provozu je tfeba zaéit uzavienim nejvétSich armatur a ukonéit uza-
vienim téch nejmensich (napf. obtok), aby se zabranilo tlakovym razdm
a aby se pfi velkém propadu tlaku snizily ovladaci sily. Je tfeba zabranit
pfili§ rychlému uzavieni armatur, protoze maze dojit k dal§im S$kodam na
potrubi. Na to je tfeba brat ohled také pfi uzavirani armatur poruchovou
sluzbou.

Pracovnici provadéjici zasah do potrubi

Podle zakona o ochrané vefejného zdravi (€. 258/2000 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpistl) se za ¢innosti epidemiologicky zavazné povazuje
mimo jiné také provozovani Upraven vod a vodovodd (viz § 19 odst. 1
jmenovaného zakona) a zakon stanovuje pro jejich vykon urcité hygie-
nické pozadavky. Konkrétné to znamena, ze ,fyzické osoby pfichazejici
pfi pracovnich ¢innostech v Upravnach vod a pfi provozovani vodovodu
do pfimého styku s vodou“ musi mit zdravotni priikaz a znalosti nutné
k ochrané verejneho zdravi (viz § 19 odst. 2 a 3 jmenovaného zakona).
Uvedena formulace (,fyzické osoby, které...”) ma rozliSit pracovniky
pracuijici v téch prostorach Upravny a na vodojemech, kde je oteviena
hladina vody, nebo provadéjici pfimé zasahy do potrubi (manipulace
s otevienymi konci potrubi apod.) — tedy pracovniky, na které se uvede-
né pozadavky vztahuji — od pracovnik( ostatnich (napf. kancelarskych).
Rozsah znalosti nutnych k ochrané vefejného zdravi je ramcové uveden
v bodé 3 prilohy &. 3 vyhlasky €. 490/2000 Sb. ve znéni vyhlasky
€. 472/2006 Sb., o rozsahu znalosti a dalSich podminkach k ziskani od-

Pracovni list DVGW — W 400-1 (2004-10) ,Technicka pravidla pro zafizeni k distribuci vody. Cast 1: Planovani. Kapitola 11.2 Rychlost toku v potrubi: ,Aby nedochazelo

k negativnim nasledkiim stagnace pitné vody, napf. k zakalu a zbarveni vody, ke zméné chuti vody nebo k usazeninam, neméla by rychlost toku vody potrubim pfi pru-

mérném pritoku za hodinu byt nizsi nez 0,005 m/s (= 18 m/h = 432 m/d).”
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borné zplsobilosti v nékterych oborech ochrany verejného zdravi. Poza-
davky ohledné zdravotniho stavu souvisejici se zdravotnim prikazem
jsou definovany v § 20 jmenovaného zakona (v pfipadech upravenych
provadécim pravnim predpisem nebo rozhodnutim pfisluSného organu
ochrany vefejného zdravi se podrobit Iékafskym prohlidkam a vySetre-
nim, informovat oSetfujiciho Iékafe o druhu a povaze své pracovni €in-
nosti, mit u sebe zdravotni prikaz a na vyzvani ho predlozit organu
ochrany verejného zdravi, uplatiiovat pfi pracovni ¢innosti znalosti nutné
k ochrané verejného zdravi a dodrzovat zasady osobni a provozni hy-
gieny).

Z praci, pfi kterych se zasahuje do vnitfku potrubi ¢i vodojem, resp.
se manipuluje s otevienymi konci potrubi, musi byt do¢asné vyfazeny
osoby, které trpi akutnim hnisavym nebo prijmovym onemocnénim (a to
jesté nejméné tyden po skoncéeni pfiznaku prdjmu, protoze k vyluc¢ovani
patogenll dochdzi jesté urcitou dobu poté, co jiz nemocny nepocituje
zadné obtize), popf. trvale vylou¢eny osoby, které jsou znamymi nosici
puvodcl vodou pfenosnych onemocnéni. O tom by mél rozhodnout Ié-
kar, ktery pracovnikovi vystavuje zdravotni prikaz. Tento pozadavek by
se nemeél vztahovat jen na pracovniky pfislusné vodarenské spolec¢nosti
(provozovatele vodovodu), ale i dodavatelskych firem, pokud vykonavaji
tyto prace. Nejedna se o néjaky zvlastni narodni pozadavek CR. Obdob-
né pozadavky jsou zakotveny i v pfedpisech jinych zemi (Velka Britanie,
Némecko ad.).

Dal$i podrobnosti jsou uvedeny v kapitole 4.1 ,Zasady osobni a pro-
vozni hygieny pfi praci“ v publikaci Hygienické minimum pro pracovniky
ve vodarenstvi (SOVAK CR, Praha 2006).

Nastroje a materialy

Nastroje a pomUicky uréené pro opravy vodovodnich fadu by se mé-
ly pouzivat jen k tomuto Ucelu, nelze je pouzivat pro prace na kanali-
zacich. Vhodné je jejich zvlastni oznaceni ¢i barevné odliSeni (i jejich
oddélené ukladani), aby nemohlo dojit k zaméné. Totéz se tyka i ochran-
nych pracovnich odév(i zaméstnancu.

Dily ¢i nahradni dily pouzivané k opravé (vyméné) musi byt sklado-
vany v Cistém prostfedi nebo musi byt jejich (vnitfni) povrchy, uréené ke
styku s vodou, chranény pred kontaminaci (uzaviené konce trub i line-
rl, uchovani mens$ich dili v puvodnim obalu az do okamziku pouziti
apod.). Pokud neni tato podminka zachovana, je nutné takové dily na
misté pfed pouzitim odistit, pfipadné téz dezinfikovat. VSechny vyrobky
uréené pro styk s pitnou vodou, véetné tésnéni a spojovacich material(i,
musi byt vyrobeny z materialt splriujicich hygienické pozadavky na vy-
robky ve styku s pitnou vodou?.

Stavenisté (vykop)

Stavenisté a vykopy pro potrubi je tfeba zajistit tak, aby do potrubi
a objektll nemohla pronikat zadna znecisténa voda. Pokud presto zne-
¢isténa voda do téchto objektd pronikne, je nutné ji neprodlené odstra-
nit, aby nedoslo k ulpéni kontaminant na povrchu. Kromé toho je tfeba
dbat zejména na moznost zavle¢eni mikroorganism( osobami a pracov-
nimi nastroji.

Vykop je potreba vyhloubit tak hluboky, aby pod potrubim vznikla do-
statec¢né velka prohluben, kde by se mohla hromadit voda, ktera musi
byt pribézné odcerpavana. K tomu je nutné mit k dispozici dostatec¢né
vykonné cerpadlo. Nékdy se dokonce doporucuje neuzavirat Uplné ar-
matury oddélujici poSkozeny usek vodovodni sité, ale nechat uzavéry
mirné pooteviené a tak umoznit, aby na misté poruchy z potrubi béhem
opravy vytékalo malé mnozstvi vody jako urcita prevence externi konta-
minace.

Pokud neni prace ukoncena uzavienim potrubi a je prerusena, je
nutné vykop zabezpecit proti pFistupu lidi a zvifat. Oteviené konce po-
trubi je dale tfeba zakryt a chranit proti vniknuti zeminy, prachu ¢i drob-
nych zivocichu; pokud hrozi zaplaveni vykopu, je nutné konce potrubi
uzavfit vodotésné, za vSech okolnosti je tfeba zabranit tomu, aby se vo-

da z vykopu dostavala do potrubi. VSechny prace je tfeba provadet
s krajni peclivosti a Cistotou.

Pracovnici by méli mit k dispozici toalety s tekouci vodou. Neni-li to
mozné, je nutné naplanovat jiné moznosti o€isty a dezinfekce rukou, ne-
bo v tomto ohledu doplnit vybaveni pracovnikd.

Cisténi a dezinfekce potrubi pied uvedenim do provozu

Po skonéeni stavebnich nebo opravarskych praci je nutné vSechny
¢asti novych potrubi (armatury, tvarovky, trouby), resp. uzavieny usek
opravovaného potrubi, pfed uvedenim do provozu ocistit a proplachnout,
v pfipadé potieby téz mechanicky vycistit a dezinfikovat. Kritickym uko-
lem je odstranéni (vyplaveni) vSech mechanickych ¢astic (viditelného
zékalu) z potrubi. Pokud neni takového stavu dosazeno, nelze tuto vodu
distribuovat ke spotrebitelim, ani kdyby byla dezinfikovana. Postup,
véetné nasledné kontroly, se bude opét ponékud lisit podle toho, jedna-
li se o neplanovanou, havarijni opravu, nebo o nové budovany &i rekon-
struovany usek.

Cisténi pitnou vodou nebo smési pitné vody a vzduchu ma primarné
nejlepsi pfedpoklady pro odstrafiovani necistot (bez nezadoucich vedlej-
Sich Ucinku), a proto je mu tfeba dat v zasadé prednost pred aplikaci
chemickych &isticich prostfedku [které mohou pos$kodit nékteré povrchy
a jejich rezidua ve vodé ¢i na sténach potrubi vést pozdéji k pomnozo-
vani mikroorganismu (poctt kolonii) ve vodé] nebo pred aplikaci ostat-
nich mechanickych zplsobU ¢isténi (napf. Cisticimi jezky), protoze i ty
mohou poskodit povrchy potrubi a zanést do potrubi dal$i necistoty.

Ve vétsiné pripadl je mozné pouhym proplachem (vodou ¢i smési
vody se vzduchem) docilit dobrého Eisticiho uc¢inku — podminkou je vSak
dostatec¢né vysoka rychlost prutoku (alespori 2 az 3 m/s). Podrobnosti
o riznych metodach proplachovani jsou uvedeny v pfiloze 1. Neni-li pou-
hym proplachem mozné odstranit necistoty ulpéné na sténach potrubi,
teprve pak je vhodné prikrocit k dalsim formam mechanického ¢isténi.

U nové polozeného Ci rekonstruovaného potrubi se pfed uvedenim
do provozu doporucuje nasledujici postup:
a) proplachem, popf. pomoci jinych mechanickych prostiedkd, zajistit
odstranéni vSech mechanickych necistot, dokud voda neni zcela €ira;
u vétsich usekl potrubi a vzdy u potrubi vétsiho jak DN 150 mm se
doporucuje provadét zkousku prichodnosti volnym nastrojem;
b) naplnit novy Usek potrubi Cistou pitnou vodou s dezinfekénim pro-
stfedkem (v pfipadé chlorového pfipravku pouzit ivodni pinici kon-
centraci volného chloru 25 mg/l a nechat pUsobit alespori 24 hodin
nebo koncentraci 50 mg/l a nechat plsobit alespori 12 hodin; v pfipa-
dé pouziti jinych Géinnych dezinfekénich latek viz pfilohu 2); tuto fazi
je mozné kombinovat s tlakovou zkouskou; technicky v§ak neni snad-
né zajistit homogenni distribuci dezinfekéniho pfipravku uvnitf celého
Useku potrubi — viz pfilohu 1;
obménit vodu s dezinfekénim pfipravkem tak®, aby obsah pFipravku ve
vodeé v potrubi byl niz§i nez povoleny limit pro pitnou vodu;
odebrat vzorek vody na mikrobiologicky rozbor, pH, pach a chut (popf.
dalsi ukazatele podle charakteru vystelky) na vhodné zvoleném mis-
té v asovém Useku méné nez 24 hod po proplachovani/naplnéni po-
trubi; zvySené pocty kolonii bezprostfedné po proplachovani/naplnéni
potrubi svédéi o znecisténi potrubi, mobilizaci usazenin v predraze-
nych potrubich nebo o nevhodné zvoleném misté pro odbér vzorkd;
pokud se v novém potrubi trvale vyskytuji zvySené nalezy mikrobial-
nich indikator( (obvykle poctl kolonii), které neni mozné vysvétlit zne-
cisténim potrubi, je tfeba vodu za ucelem stabilizace biofilmu po do-
bu nékolika tydnd pravidelné obmeénovat a provadét odbéry vzork(?;
e) jsou-li vzorky vody vyhovujici ve vSech ukazatelich, je mozné uUsek
zprovoznit.

C

-~

S

U havarijni opravy, kdy je potfeba uvést potrubi zpét do provozu co
nejrychleji, obvykle neni na dezinfekci vnitfku potrubi ¢as, ani neni moz-

2V CR definované v zédkoné o ochrané vefejného zdravi resp. vyhlasce &. 409/2005 Sb.
3 Zaroven je tfeba respektovat pfedpisy na ochranu Zzivotniho prostfedi, pokud je voda s dezinfekénim pfipravkem vypousténa pfimo do prostfedi, anebo vodu pred vy-

pusténim neutralizovat.

4V novém potrubi jesté neni vytvoren stabilni biofilm, proto se pfi stagnaci vody mohou vyskytnout zvySené pocty kolonii.
5 Pro moznost zrychlené detekce viz Informace SZU — Nérodniho referenéniho centra pro pitnou vodu k moznostem rychlé detekce bakteridlni kontaminace pitné vody
(http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/informace-k-moznostem-rychle-detekce-bakterialni-kontaminace).
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né ¢ekat na vysledek mikrobiologického rozboru, ktery ve standardnim
provedeni trva nejméné 24 hodin®. Proto je nutné opravu provadét s kraj-
ni peclivosti a Eistotou. Pokud nedoslo k vniknuti zeminy &i znecisténé
vody z vykopu dovnitf potrubi, je mozné dezinfikovat jen opravované
¢asti a konce potrubi roztokem obsahujicim 1 000 mg volného chloru/|
a dale situaci zvladnout jen proplachem opravovaného Useku potrubi.

Pokud k viditeIné kontaminaci vnitfku potrubi doSlo, je po proplachu
nutné provést dezinfekci celého odstaveného Useku a zajistit, aby doba
pusobeni dezinfekéniho roztoku v potrubi ¢inila minimalné 1 hodinu
a aby se voda s dezinfekénim prostfedkem dostala ke véem ¢astem de-
zinfikovaného Useku. Poté se tato voda vypusti a Usek se naplni ¢istou
vodou. Pokud je voda senzoricky v pofadku (barva, zékal, pach a chut),
je mozné Usek zprovoznit. Je vSak zaroven vhodné odebrat vzorek vody
na mikrobiologicky rozbor, i kdyZ jeho vysledek bude znam az pozdéji —
jde o zpétnou kontrolu kvality prace, popr. podnét k dodate¢nym opatre-
nim, nebude-li vysledek v poradku.

Je-li nutné dezinfikovat nastroje, nahradni dily (spojky) ¢i armatury
nebo Useky potrubi, je mozné pouzit néktery z uvedenych pfipravku: pe-
roxid vodiku, manganistan draselny, chlornan sodny, chlornan vapenaty
nebo oxid chlori€ity. Jejich charakteristiky a doporuc¢ené koncentrace
jsou uvedeny v pfiloze 2. Plynny chlor a ozon se pro zasahy na siti z bez-
pecnostnich divodl nepouzivaji. Pfi volbé vhodného dezinfekéniho pfi-
pravku je nutné dbat na jeho snasenlivost s materialem dezinfikovaného
useku potrubii na chemické slozeni vody (napf. chlornan sodny bude pfi
vysokém pH vody jen malo u¢inny apod.).

Dezinfekcei urcitych Usekl potrubi nelze fesit zvySenim davky dezin-
fekéniho pfipravku (napf. chloru) na vystupu z Upravny a vétsinou ani
zvy$enim davky na pfipadném dochlorovacim zafizeni umisténém v di-
stribuéni siti (obvykle na vodojemu). Je nutné mit k dispozici mobilni za-
fizeni, at uz pfenosné nebo zabudované v néjakém dopravnim prostied-
ku, které umozni aplikaci pfipravku na libovolném (pfistupném) misté
vodovodni sité.

Dalsi informace k aplikaci dezinfekénich pfipravkl jsou uvedeny
napf. v pracovnim listu DVGW — W 291 (Cisténi a dezinfekce zafizeni
k distribuci vody), kapitolach 5 a 6.

Vodovodni pripojky je pfi uvadéni do provozu nutno proplachovat
rychlosti cca 2 m/s do té doby, nez bude voda ¢ira; v pfipadé, Ze voda od
zacatku nevykazuje zménu barvy ¢i zakalu, se pripojka proplachuje po
dobu 5 min. Informace k proplachu jsou uvedeny napt. v pracovnim listu
DVGW — W 291.

Opétné uvedeni do provozu

PFi opétném uvedeni sité do provozu je tfeba postupovat v opaéném
sledu nez pfi odstavovani z provozu. Zvlasté je tfeba dbat na pomalé
plnéni potrubi a Uplné odvzdusnéni, aby nedoslo k porucham ¢innosti
a tlakovym razim.

Vodovodni potrubi, ktera byla mimo provoz nebo byla vyprazdnéna,
je pfed uvedenim do provozu tfeba proplachnout a pfipadné vydezinfi-
kovat®.

Po ukonéeni praci na potrubni siti je tfeba provést kontrolu tésnosti
novych spojeni a pohledovou zkousku za provozniho tlaku.

Kontrolni vySetreni kvality vody

U potrubnich rozvodu je po ukonéeném proplachu, popf. provedené
dezinfekci nutné odebrat vzorky, a to pfinejmensim na konci vodovodni-
ho fadu. U vétvené vodovodni sité se vzorky odebiraji na vice koncich
dané ¢asti sité a u delSich potrubi také v nékolika Usecich sité — tak, aby
vzorky uréené k mikrobiologickému a chemickému vySetreni byly repre-
zentativni pro danou ¢ast vodovodni sité.

Odbér vzorkl by mél byt provadén tak, aby nemohlo dojit k pozmé-

néni vzork odbérnym zafizenim (vétSinou se bude jednat o mista, kte-
ra nejsou standardné upravena pro rutinni odbér vzorkd!). Pokud se jed-
na o vodu se zbytkovym obsahem dezinfekéniho ¢inidla, musi odbérova
nadoba na mikrobiologické vySetieni obsahovat thiosiran sodny (resp.
kataldzu u vody dezinfikované H-O) k neutralizaci nadbytku dezinfekéni-
ho prostredku.

Pro prvni fazi posouzeni kvality vody, resp. pro havarijni opravy va-
bec je klicova kontrola zakalu. Nejprostsi metodou je vizualni kontrola
vody v Cisté kadince nebo &iré sklenici oproti bilému pozadi (napf. listu
papiru). Pfesnéjsi je méfeni pomoci pfenosného zakalomeéru, kdy za vy-
hovuijici Ize povazovat hodnoty, které se obvykle v dané distribuované
vodé nachazeji — pracovnik provadéjici méreni by mél byt s obvyklymi
hodnotami obeznamen.

Star$i metodou, ktera stoji mezi témito dvéma metodami, je vyuziti
membranového filtru, pres ktery se necha filtrem protéct vzorek do 20 lit-
rd vody. K posouzeni zékalu se doporucuje pouzivat membranoveé filtry
o praméru 25 az 50 mm a velikosti pérd 0,45 pm. Intenzita zbarveni zbyt-
ka na (bilém) filtru umozriuje zékal objektivnéji posoudit a porovnat jej se
zbarvenim filtru pfi nezavadné kvalité dané vody (standard). Pfenosné
odbérové zafizeni je zndzornéno v ¢asti 10.3 pracovniho listu DVGW —
W 291 (Cisténi a dezinfekce zafizeni k distribuci vody).

Zavér

VysSe uvedené zasady by meély byt zpracovany do formy pracovniho
postupu, ktery bude souéasti provoznich fadd vlastnika (pokud provadi
zasahy na siti) a provozovatele vodovodu a prostfednictvim smluvnich
podminek bude z&vazny i pro pracovniky dodavatelskych subjektl, po-
kud se na zasazich do sité podileji.

Mgr. Petr Pumann
vedouci NRC pro pitnou vodu

Viypracovali: MUDr. Franti$ek KoZigek, CSc., RNDr. Jaroslav Sasek,
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dany 2012.

6. Kozisek F, Kos J, Pumann P. Hygienické minimum pro pracovniky ve vodaren-
stvi. Sovak, Praha 2006. Aktualizovana verze (2007) on-line: http://www.szu.cz/
uploads/documents/chzp/voda/pdf/hygmin2.pdf.

7. Technische Mitteilung. Merkblatt W 404 (2008-03): WasseranschluBleitungen
(Technické sdéleni. Véstnik W 404: Vodovodni pfipojky).

6 Podle aktualniho ndzoru vyzkumného pracovisté DVGW — Technogiezentrum Wasser (TZW) je mozné postupovat nasledovné: Jestlize dojde v potrubi, které jiz dfive by-
lo v provozu, ke stagnaci vody (napf. pferu$eni zasobovani vodou pfi stavebnich zasazich nebo opravach v siti), je z mikrobiologického hlediska mozné uvést dané po-
trubi opét do provozu aniz by bylo nutné je proplachovat nebo pouzit dezinfekci. Jedna-li se o potrubi z nechranénych kovovych materialti, mize béhem stagnace dojit
k senzoricky patrné zméné kvality vody. V takovém pfipadé je vyména vody vhodna. Nachazeji-li se v potrubi usazeniny, vznika riziko, ze pfi uvedeni do provozu dojde
k jejich mobilizaci. V tomto pfipadé je tfeba dany Usek proplachnout, aby se usazeniny odplavily.
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Pfiloha 1: Cisténi a dezinfekce potrubi

(podle kapitoly 8 pracovniho listu DVGW — W 291 Cisténi a dezin-
fekce zafizeni k distribuci vody; viz t6Z kapitolu 12 v CSN EN 805 Voda-
renstvi — PoZadavky na vnéjsi sité a jejich soucasti, ktera je vsak zkra-
cenou verzi nasledujiciho textu; dopinéno o aktudlni poznatky TZW
Drazdany z r. 2012)

Cisténi a dezinfekci vodovodnich potrubi je mozné provadét riznymi
zpUsoby. Predpokladem je v kazdém pfipadé dusledné dodrzovani pred-
pist o pokladce pfi vystavbé nebo opravach potrubi’, ¢imz je vnitfek
potrubi chranén pfed hrubym znecisténim. Provadi-li se intenzivni pro-
plachovani potrubi vodou, ¢asto neni nutné pfistupovat k aplikaci dezin-
fekénich prostredkd. Uginky &idténi je mozné zvysit pfidavkem vzduchu
pfi proplachovani vodou nebo mechanickymi postupy pomoci vysokotla-
kych gistica, resp. proplachovacich trysek.

Pokud je to zapotebi, je vhodné rozdélit potrubi na useky. Usek po-
trubi, ktery se ma vycistit, resp. dezinfikovat je tfeba oddélit od ¢asti
vodovodniho systému, které jsou v provozu, aby se tak zajistilo, ze se
7adna voda z ¢isténého, resp. dezinfikovaného Useku nedostane do pro-
vozované vodovodni sité

Vyjimky od pozadovaného oddéleni potrubi od ostatnich ¢asti systé-
mu jsou pFipustné u kratkych potrubi a vodovodnich pfipojek o jmenovité
svétlosti < DN 80 a délce méné nez 100 m, jestlize se diky specialnim
opatfenim podari zabranit pronikani vody pouzité k dezinfekci do provo-
zované potrubni sité. To je mozné docilit pomoci vzdy dvou uzavienych,
za sebou umisténych uzaviracich armatur s beztlakym usekem potrubi
mezi nimi, nebo pomoci zaslepovacich desek. Uzaviené armatury je tre-
ba jednoznacéné oznadit, aby omylem nedoslo k chybné manipulaci s ni-

odlucovac tukd; filtr

<
vzduch

kompresor

mi. Jestlize se pouzivaji hydrantové nastavce, je nutné je opatfit zpétny-
mi ventily.

PFi uporné kontaminaci vodovodnich potrubi mikroorganismy je nut-
né provést nékolikanasobnou dezinfekci stridajici se s proplachovanim do
té doby, nez budou odebrané vzorky nedezinfikované vody mikrobiolo-
gicky v poradku. K tomu se osvédcily metody popsané v nasledujici ka-
pitole.

1.1 Metody proplachovani
1.1.1 Proplachovani vodou

Méli bychom postupovat systematicky podle planu proplachovani
(odkalovani) tak, aby cely usek byl proplachovan ¢gistou vodou. Tim se ve
vétsiné pripadu docili takové rychlosti pratoku, ktera je dostate¢na k roz-
sahlému vyplaveni usazenin.

U potrubi o jmenovité svétlosti do DN 150 je nejjednodussi metodou
¢isténi proplachovani pitnou vodou. Za uréitych okolnosti je mozné pfi
pouziti této metody neprovadét naslednou dezinfekci.

Pokud nebylo vodovodni potrubi pfedem vycisténo tlakovou vodou
pomoci vysokotlakého Cisticiho pfistroje, je k Uspésnému proplachnuti
daného potrubi dllezité, aby byla dosazena dostate¢na rychlost pratoku
vody potrubim — cca 2 az 3 m/s.

K vyplavovani sedimentovanych sloucenin Zeleza dochazi (v zavis-
losti na dané hladiné usazenin) jiz pfi relativné nizkych rychlostech pro-
plachovani ve vysi 0,3 m/s. Pfevazna ¢ast usazenin se vyplavi jiz pomo-
ci objemu vody odpovidajici objemu potrubi. PFi pouZiti rychlosti 0,3—1 m/s
dochazi s narustajici rychlosti pritoku vody pouze k relativné malému na-
rlstu mnozstvi vyplavenych usazenin.

odtok vody pouzité
k proplachovani

[T

castecné
oteviené
Soupé zpétny ventil uzavrené
Soupé
/L
7/
—> —>
voda potrubi uréené k proplachovani

Obr. 1: Proplachovani potrubi pomoci smési vzduchu a vody bez oddéleni potrubi
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Obr. 2: Dezinfekce potrubi pri oddéleni potrubi
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7 CSN EN 805 (75 5011) Vodarenstvi — Pozadavky na vné&jsi sité a jejich soucasti.
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Pohyb pisku v potrubi je mozné zaznamenat pfi rychlosti pratoku ve
vysi 0,3 m/s, pfiéemz se pisek pohybuje potrubim tak, jako se pohybuje
duna. K u¢innému vyplaveni pisku dochazi teprve pfi rychlosti vyssi nez
1 m/s. P¥i vysokych rychlostech pritoku vody se ¢ast pisku deponuje
v Usecich za hydranty.

Pfi proplachovani by vypousténi vody na hydrantech mélo byt na-
staveno na maximalni pfipustné mnozstvi, protoze rychlost proplacho-
vani je urcujici pro dobu potfebnou pro proplachovani.

U potrubi o vétsi jmenovité svétlosti (vice nez DN 150) ¢asto neni
proplachovani pomoci hydrantd dostateéné ucinné, protoze jejich vykon-
nost neni dost velkd. V téchto pfipadech je potfeba zfidit vypusti, které
musi zajistit dostate¢ny odtok vody®. Je ucelné naplanovat podobné vy-
pusti v mistech, kde se potrubi kizi s vodnimi toky ¢i kanaly.

V pripadech, kdy z divodu vétsich rozmérd potrubi neni mozné do-
sahnout dostatecnou rychlost pratoku vody, je mozné predem ¢i béhem
procesu zvysit Ucinky proplachovani také pouzitim Cisticich téles — tzv.
jezkl ¢ mice vsunutého do potrubi®. Pfi tomto druhém postupu se micek
pohybuje potrubim spolu s vodou uréenou k proplachovani. Tyto prace by
meli provadét zkusSeni pracovnici.

PFi vypousténi vody pouzité k proplachovani potrubi do kanalizace je
nutné vyloucit moznost zpétného nasati znecisténé vody nebo cizich la-
tek do proplachovaného potrubi.

Jestlize se k pfivadéni vody uréené k proplachovani potrubi pouzivaji
hadice, musi to byt hadice uréené pouze na pitnou vodu (oznacenti!).
Pred jejich pouzitim je nutné je proplachnout a pokud mozno také de-
zinfikovat. Totéz plati pro rychlospojky.

Gravitaéni potrubi je tfeba proplachovat odshora doll. PInéni dezin-
fekénim roztokem by mélo naopak probihat zdola nahoru.

Pokud jde o mnozstvi vody potfebné k proplachovani, mél by se pou-
zivat — podle priméru potrubi — trojndsobek az pétinasobek obsahu
potrubi. Protoze pro proplachovani potrubi o velkych primérech je za-
potrebi velkého mnozstvi vody, je tfeba zajistit, aby v dusledku snizenfi
pretlaku nebylo timto procesem ovlivnéno zasobovani vodou v soused-
nich potrubich. Pokud je tfeba pocitat s tim, ze se uvolfiovanim usazenin
mUiZze ve vodé tvofit zakal, doporucuje se pfipadné odbératele, kterych
se to tykd, o situaci v€as informovat, napf. v tisku nebo pomoci infor-
macnich letacku.

1.1.2 Proplachovani smési vzduchu a vody

Jestlize v néjakém potrubi nelze dosahnout dostateéného ucinku
proplachovanim vodou, je mozné proplachovani podpofit souéasnym
vnasenim vzduchu. Pfi tomto postupu se do uzavieného Useku potrubi
na jeho zac¢atku za nepatrného otevfeni uzaviraci armatury hydrantem
vzene natlakovany vzduch. Vznikla smés vzduchu a vody spolu s uvol-
nénymi ¢asteckami usazenin se na konci Useku necha otevienym hy-
drantem volné vytékat (obr. 1).

PFi impulznim proplachovani vzduchem je vyrazny efekt dosazen
kratkodobym urychlenim vodniho sloupce v potrubi. Tim se navodi vyso-
ka rychlost pratoku a diky impulztim velka unaseci sila, takze je mozné
dosahnout vy$siho Gcinku pfi uvolfiovani pevnéji prichycenych povlakl
a také lepsiho vyplavovani tézSich ¢astic (napf. pisek).

Stejné jako pfi kazdém proplachovani je nutné zajistit, aby se béhem
tohoto procesu nedostavala voda z proplachovaného Useku do vodo-
vodni sité, ktera je v provozu, a nemohla se tak dostat ke spotiebitelim.
Pridavany vzduch se nachazi ve vrchni ¢asti priifezu potrubi a snizuje
pratokovy prafez. Tim se v oblasti vzduchové bubliny zvySuje rychlost
pratoku. Je nutné poditat s vyskytem tlakovych razu. Timto postupem je
v zasadé mozné Ucinnéji odstranovat necistoty ve spodni ¢asti prarezu
potrubi.

Natlakovany vzduch je mozné vyrabét pomoci kompresoru. Je pfi-
tom tfeba dbat na to, aby vzduch z kompresoru neobsahoval tuky, ¢as-
tice a choroboplodné zarodky a aby byl dostate¢né natlakovany. Kromé

toho je treba zajistit, aby se spolu se vzduchem do potrubni sité nedo-
stavaly dalSi necistoty.

Hadice na vypousténi proplachovaci vody musi byt upevnéna tak,
aby se neklepala a aby nedochazelo ke znecisténi okoli. Po proplacho-
vani pomoci smési vzduchu a vody je nutné dbat na dokonalé odvzdus-
néni potrubi. K tomu je zapotfebi, aby se v proplachovanych usecich ne-
ménil smér pritoku, aby nedochazelo k nekontrolovanému rozptyleni
vzduchu a je nutna rychlost pratoku vys$si nez 0,5 m/s, pficemz pfi rych-
losti pritoku vody okolo 1 m/s je pro Uplné odvzdusnéni potfeba objem
vody odpovidajici jednomu objemu potrubi. Tyto prace by mély provadét
pouze zkuSené pracovni sily.

1.2 Metody dezinfekce

V pfipadé, Ze proplachovani podle pfedchozi kapitoly nezajisti neza-
vadnou mikrobiologickou kvalitu vody tak, aby mohlo byt potrubi uvede-
no do provozu, je mozné pouzit dezinfekci.

PFi pouziti dezinfekénich prostfedkl je tfeba zabranit moznym eko-
logickym Skodam, k nimz mGze dojit v pfipade, Ze se dané latky neoce-
kavané uvolni do okoli. Po skonéeni dezinfekce je tfeba pouzité pro-
stfedky prokazatelné opét ze systému vyplavit.

Veskeré nastroje a zafizeni pouzivané pro dezinfekci musi byt vhod-
né pro pouziti v oblasti pitné vody. Mohou s nimi pracovat pouze odbor-
ni pracovnici proskoleni v oblasti prace s dezinfekénimi prostfedky.

1.2.1 Staticky postup

U statického postupu setrvava dezinfekéni roztok minimalné 12 ho-
din ve zcela naplnéném Useku potrubi. Koncentrace dezinfekéniho roz-
toku a minimalni doba kontaktu zavisi na schopnosti vody spotfebovavat
aktivni latku. Na konci doby plsobeni dezinfekéniho roztoku by mél byt
dezinfekéni prostfedek jesté prokazatelny. Doporucuji se koncentrace
uvedené v priloze 2.

Nové poloZena potrubi se napini vodou, do niz se zpravidla pres hy-
drant pomoci davkovaci pumpy nebo injektoru pfida v konstantnim po-
méru dezinfekéni prostfedek v koncentraci davkovaciho roztoku. Prida-
vani dezinfekéniho prostfedku je mozné ukoncit teprve tehdy, pokud je
voda v celém potrubi promichana s dezinfekénim roztokem.

Vpravuje-li se dezinfekéni roztok do potrubi prili§ pomalu a jedna-li
se 0 jiz naplnéné potrubi o velkém pruméru, mize se stat, Zze se ve
stfedni z6né nebo ve vrchnim segmentu prlfezu potrubi vytvofi proudo-
vé vlakno tvorené dezinfekénim prostredkem. V tomto pfipadé nedocha-
zi k Zz&doucimu promichani a plsobeni dezinfekéniho prostfedku na sté-
nu, resp. povrch potrubi.

Béhem doby plsobeni dezinfekéniho roztoku je v oSetfovaném Use-
ku potrubi tfeba manipulovat se Soupatky, hydranty atd., aby doslo
k dezinfekci i téchto komponent.

Osvédcilo se zkombinovat dezinfekci potrubi provadénou podle sta-
tické metody s tlakovou zkouSkou. Pfi tomto postupu se potrubi jiz zpo-
¢atku naplini vodou obsahujici dezinfekéni prostifedek. Pfitom je nutné
oddélit useky potrubi, které maji byt dezinfikovany, od téch, které jsou
V provozu.

1.2.2 Dynamicky postup

Tento postup mGze byt vyhodny u dlouhych potrubi o velké jmenovi-
té svétlosti. Davkovaci kontejner s roztokem dezinfektantu se zde pohy-
buje naplnénym usekem potrubi. M(ze byt vpfedu i vzadu spiazen vodi-
cimi, volné tésnicimi pakry v podobé gumovych mi¢i nebo jezku.

Koncentraci, mnozstvi a rychlost pritoku a tim dobu kontaktu s dez-
infekénim prostfedkem je tfeba stanovit s ohledem na konkrétni situaci.
Je tfeba usilovat o to, aby byly dosazeny hodnoty uvedené v tabulce
v pfiloze 2 a aby na konci dezinfikovaného Useku byla aplikovanéa dezin-
fekéni latka jeSté prokazatelna.

8 Podrobnosti napt. viz kapitola 12 pracovniho listu DVGW — W 291 Citéni a dezinfekce zaFizeni k distribuci vody.
9 TRGS 515 Technische Regeln fir Gefahrstoffe, ,Lagern brandférdernder Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behéltern“ (Technicka pravidla pro nebezpe¢né
latky, ,Skladovani latek podporujicich hofeni v obalech a zasobnicich pro pohyb na misté“) — pozn. prekl.
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Priloha 2: Chemikalie pouzivané k dezinfekci vodovodnich systému

(podle kapitoly 5 pracovniho listu DVGW — W 291 Cisténi a dezinfekce zafizeni k distribuci vody; viz téZ tabulku A.3 v CSN EN 805 Vodarenstvi —
PoZadavky na vnéjsi sité a jejich soucdsti, ve které se nékteré hodnoty lisi, protoZe uvadi doporucené nejvyssi koncentrace a nikoliv béZné pou-
Zivané koncentrace)

Pouzivané koncentrace?
Nazev V prodeji jako Skladovani Bezpecnostni pokyny Vodovodni | Vodojemy a dalsi
rozvody casti zafizeni?
peroxid vodiku vodné roztoky chranit pred svétlem, u roztokl o koncentraci 150 mg/l max. 15 g/l
H.O, 5%, 15 %, uchovavat v chladu, > 5 % je nutné pouzivat (jako H20,) (jako H20,)
30 %, 35 %... zabranit znecisténi ochranné pomucky
(nebezpecdi rozkladu)
WGK 119

manganistan tmaveé fialové v dobfe uzavienych pusobi oxidac¢né; 15 mg/l 3)
draselny az Sedé krystaly kovovych nadobach koncentrované roztoky (KMnOy)
KMnO,4 jehlickovitého tvaru témér neomezena vyzaduji ochranu kize

trvanlivost WGK 2"
chlornan sodny vodné roztoky chréanit pred svétlem alkalicky, ziravina, 50 mg/I9) 5 g/I®
NaOClI o koncentraci a uchovavat v chladu, jedovaty, ochranné (jako volny (jako volny

maximalné 150 g v uzavrenych zachytnych pomucky nutné chlor, ClI) chlor, Cl)
volného (aktivniho) vanach WGK 2"
chloru v litru roztoku
chlornan granulat nebo tablety uchovavat v chladu, roztok reaguje alkalicky, 50 mgl/l 59/
vapenaty obsahuijici cca 70 % suchu, v uzavienych je ziravy, jedovaty, (jako volny (jako volny
Ca (OCI). Ca (OCl), nadobach WGK 2" ochranné pomucky nutné chlor, Cl) chlor, CI)
oxid chloricity dveé slozky chranit pred svétlem, pusobi oxidac¢né; 6 mg/l 0,5 g/l
(chlordioxid) (chloritan sodny;, uchovavat v chladu, chlordioxidovy plyn (jako CIO,) (jako CIO,)
ClO; peroxodisiran v uzavienych nadobach; nevdechovat;
sodny)” chloritan sodny: WGK 2" ochranné pomucky
peroxodisiran sodny: jsou nutné
WGK 1"

1) Trida ohroZeni vody (Wasser-Gefahrdungs-Klasse, WGK) podle spravniho predpisu vztahujiciho se na latky ohroZujici vodu — (Verwaltungsvor-
schrift wassergefahrdende Stoffe, VwVwS, 1999): WKG 1 = slabé ohrozuijici vodu; WKG 2 = ohrozujici vodu; WKG 3 = silné ohroZujici vodu.
Pozn. SZU: v CR tuto oblast fesi zakon o voddch (nebezpecné latky a zvidst nebezpedné ldtky) a chemicky zékon (pokud mé létka véty R 50-53,
Jje to latka ohroZujici vodni prostredi).

2) Navrzena hodnota.

3) Z estetickych dlvodu nelze doporucit.

4) Koncentrace postfikovaciho roztoku.

5) Pro roztoky o koncentraci > 20 % plati TRGS 5151.

6) PFi pouziti komeréné dodavaného chlornanu sodného cca 15% (13-18 %) Cili obsahujiciho cca 150 g volného chloru v litru koncentrovaného
roztoku bude davkovani nasledujici: voda s obsahem 50 mg volného chloru/l se pfipravi pfidanim 335 ml chlornanu do 1 000 | (1 m®) vody; roz-
tok k dezinfekci povrchl potrubi ¢i stén vodojeml s obsahem 5 g volného chloru/l se pfipravi pfidanim 335 ml chlornanu do 10 litrd vody.

7) V Ceské republice jsou povolené i dal$i metody pfipravy oxidu chlori¢itého — pozn. SZU.

0 TRGS 515 Technische Regeln fir Gefahrstoffe, "Lagern brandférdernder Stoffe in Verpackungen und ortsbeweglichen Behaltern“ (Technicka pravidla pro nebezpe¢né
latky, "Skladovani latek podporujicich hofeni v obalech a zasobnicich pro pohyb na misté") — pozn. prekl.

LT,
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koncepce WHO

Claudie Castell-Exner

ZE ZAHRANICi

Deset let planu bezpeéného zasobovani vodou —

Od vzniku Smérnice Svétové zdravotnické organizace (WHO) v r. 2004 se diskutuje koncepce Planu bez-
pecného zasobovani vodou. Diskusi je vénovan stéle SirSi prostor. Diskusni féra rizného druhu se za-
méfila na ,,Management rizika v béZném provozu“, coz predstavuje némeckou interpretaci pojmu ,,Water
Safety Plan“ (WSP) — ,,Plan bezpeéného zasobovani vodou“. V oboru vodniho hospodarstvi koncepce WSP predstavuje moderni manage-
ment zaloZeny na bazi rizika orientovaného na vlastni proces. Po deseti letech existence WSP chceme informovat o zkusenostech a pfino-

su a stejné tak nabidnout i pomoc pfi realizaci.

Koncepce WHO pro ,Plan bezpe¢ného zasobovani vodou*“ byla po-
prvé pfedstavena v zafi 2004 ve 3. vydani ,WHO Guidelines for Drinking
Water Quality“. V tomto dokumentu WHO uvadi, Ze zejména v pramy-
slovych zemich je sice denné k dispozici pitna voda pro miliony lidi, ale
pfesto je nutno vyvinout dalsi usili, aby se v budoucnosti zamezilo uda-
lostem jako v Milwaukee v r. 1998 a Walkertonu v Kanadé v r. 2000.
V Milwaukee onemocnélo 400 000 lidi kryptosporidiézou v disledku mi-
krobiologicky znecisténé pitné vody. Ve Walkertonu (Kanada) bylo infiko-
vano Escherichii colia Campylobacterem z pitné vody vice nez 2 000 li-
di, 7 lidi zemrelo. Na podkladé téchto udalosti zastdva WHO nazor, ze
pro zajisténi mikrobiologické nezavadnosti pitné vody je nutné uplatnit
vedle osvédcené vystupni kontroly pitné vody dalsi prvky pro zajisténi je-
ji jakosti.

WHO zdudvodriuje své pojeti témito fakty:
¢ Mnoho analytickych postupll vyzaduje zna¢ny ¢as (hodiny nebo dny).
Vysledek mikrobiologické analyzy vzorku vody je dispozici teprve teh-
dy, kdyz voda je uz v distribuéni siti nebo dokonce se uz dostala ke
spotfebiteli a je konzumovana.
¢ V. mnoha zemich chybi finanéni zdroje na kontrolu Sirokého spektra
ukazatell v pitné vodé.
WHO se silnéji zamérfuje na preventivni management jakosti pitné
vody.

Koncepci Ize shrnout do péti klicovych oblasti:

1. Cile vztazené na zdravi lidi, které stanovi jednotlivé narodni urady.

2. Vyhodnoceni celého systému zasobovani pitnou vodou (od povodi az
po kohoutek u spotfebitele), aby se Zjistilo, zda je systém schopen pl-
nit a dodrzovat stanovené cile, vztahujici se ke zdravi obyvatelstva.

3. Systematicka kontrola jakosti pitné vody v provoznich ukazatelich,
vztazenych k procestim Upravy vody.

4. Zpracovani a aktualizace dokumentace hodnoceni zasobniho systé-
mu a planud kontroly kvality a popis opatreni pro obvykly provoz i pro
pfipady havarii (plany managementu).

5. Zavedeni nezavislého kontrolniho systému pro potvrzeni, ze koncep-
ce a systém se pouziva uspésné.

Rizika ve vodarenském distribuénim systému mohou byt technické,
hygienické nebo vodohospodarské povahy; jsou pfimérené zvladnu-
telna. Koncepce WHO predstavuje metodiku, jak systematicky rizika zji-
Stovat, vyhodnocovat a zvladat. Metodika je mimo jiné nastrojem pro vo-
darenskou spole¢nost, jak se aktivné zabyvat otdzkami bezpeéného
zasobovani pitnou vodou v kazdodennim provozu a slouzi k nepretrzi-
tému vnitfnimu prezkoumavani a optimalizaci bezpec¢nosti zasobovani
vodou v obvyklém provozu. V zasadé WHO vidi ve WSP komplexni kon-
cepci, ktera zajistuje, aby si vSichni zacastnéni v fetézci provozovani (od
ochrany vod v povodi az po odbérny kohout u spotrebitele) uvédomili
svou spoluucast. Spoleénym cilem je hygienicky bezvadna pitna voda
v kohoutku u spotfebitele.

Podkladem pro WSP je jiz dlouho v potravinafském priimyslu zave-
deny princip HACCP (princip HACCP, popsany ve Smérnici pro jakost
pitné vody SZO, 3. vydani, 1. dil Doporuceni). WSP se zaméfuje prede-
v§im na to, aby pro kazdy systém zasobovani pitnou vodou bylo zave-
deno:

¢ Vyhodnoceni systémul zasobovani (cely procesni fetézec) ve smyslu
mozného vyskytu ohrozeni jakosti pitné vody.

* Stanoveni opatfeni pro zvladnuti rizik, ktera jsou povazovana za rele-
vantni a tato opatreni byla také pravidelné kontrolovana pomoci pro-
voznich ukazateld, zda jsou funkéni.

e Stanoveni napravnych opatfeni pro obvyklé provozni podminky, i pro
neoc¢ekavané incidenty. Dale by mélo byt stanoveno, zda je nutné a do
jaké miry zavedeny systém hodnoceni (v€. opakovanych zkousek),
kontroly, komunikace a ostatni podplirné programy dokumentovat.

Prvni reakce na Koncepci planu bezpeéného zasobovani vo-
dou — WSP

K nové smérnici WHO, ktera predstavila plan bezpeéného zasobo-
vani pitnou vodou WSP, nastartovala (v Némecku, pozn. prekl.) velmi br-
zy diskuse, zejména také v souvislosti se zavedenym pravnim ramcem
v Némecku a kontinudlné aktualizovanymi technickymi smérnicemi
DVGW a zavedenymi systémy managementu jakosti.

Po jedné z prvnich intenzivnich diskusi ve vyborech DVGW v Né-
mecku bylo na konci roku 2004 zvefejnéno stanovisko DVGW. Stanovis-
ko bylo uvedeno v cirkulafi (¢. 02/2004), ktery byl zaslan ¢lendm. Stano-
visko konstatuje, ze bude provéfeno, jaky pfinos mohou mit navrhy WHO
v jiz zakonné stanoveném a mnohostrannymi aktivitami vodarenskych
spole¢nosti doplnéném systému zajisténi jakosti pitné vody (Narizeni
o pitné vodé, dodrzovani vSeobecné uznavanych technickych pravidel,
vyuzivani technického managementu bezpecénosti).

V této souvislosti byl také zpracovan némecky preklad 4. kapitoly
WSP a v bfeznu 2005 bylo zfizeno koordinaéni centrum DVGW. V této
dobé byla také mimo jiné zvySena intenzita vymeény informaci se Spol-
kovym ministerstvem zdravotnictvi (BMG) a se Spolkovym ufadem pro
zivotni prostfedi (UBA). Tak byl DVGW mj. zapojen do projektu Spol-
kového ministerstva zdravotnictvi ,Dopady novych smérnic WHO pro
pitnou vodu na Smérnici pro pitnou vodu ES a hygienu pitné vody v Né-
mecku“ a byl nastartovan predpokladany pracovni bali¢ek s timto zamé-
rem, podporovany DVGW-TZW — DVGW.

Z prace vyborti DVGW k ,,Planu bezpe¢né vody“ — WSP

Koncepce ,Planu bezpeéného zasobovani vodou“ — WSP byla popr-
vé predstavena v dubnu 2005 na odborné vodohospodarské konferenci
(WAT) a v nasledujicim roce byla podrobné projednana ve vlastnim te-
matickém bloku s pfispévky UBA, BDEW, DVGW-TZW, Wuppertalskych
méstskych podnikd a SVGW. | v soucasnosti jsou zpravy o zkus$enos-
tech vodarenskych spole¢nosti tématem na konferenci WAT.

V dubnu 2006 byly predlozeny vysledky pracovni ¢asti, kterou fesi
DVGW-TZW ve spole¢ném projektu BMG (Spolkové ministerstvo zdra-
votnictvi)/UBA (Spolkovy Ufad pro zivotni prostfedi). Pfitom DVGW-TZW
provéfili, zda vyznamné prvky ,Koncepce bezpeéné pitné vody“, zaloze-
né na posouzeni rizik a procesné orientovany management rizika, jsou
jiz zakotveny v souboru smérnic DVGW. A dale, zda v ramci manage-
mentu technického zabezpecéeni (TSM) je tento specificky odvétvovy
systém managementu vyuzivan.

K tomu byly ze souboru smérnic DVGW pro pitnou vodu vybrany ty
smeérnice a pokyny, které jsou svym obsahem orientované na procesy
vSech oblasti zasobovani vodou (ochrana zdroj(, jimani vody, Uprava vo-
dy, akumulace vody, distribuce vody, a obecna a organizacni témata).
Dokumenty byly posouzeny z hlediska odborného uzivatele. Pro vyhod-
noceni managementu technického zabezpeceni (TSM) budou vyuzity
navrhy a myslenky expertl (situace v ¢ervnu 2004).
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Tabulka 1 ukazuje vysledky studie pfezkoumani prvkli managemen-
tu jednoho rizika, které je orientovano na procesy ve vybranych technic-
kych smérnicich DVGW.

Po shrnuti vysledkd dochazi studie k témto zavérim: v Némecku vy-
kazuje zasobovani pitnou vodou velmi vysoky technicky a organiza¢ni
standard, v neposledni fadé nejen systémem prevence praktikovanym
jiz mnoho let, ale i zavedenou technickou samospravou odvétvi. Nedil-
nou soucasti pfi projektovani, vystavbé a provozu vodarenskych zafize-
ni je multibariérovy princip, stejné jako predikce moznych rizik a jejich
zvladnuti. Cilem je trvala dodavka nezavadné pitné vody bezvadné ja-
kosti, aniz by dochazelo k vyznamnym zménam dodavané vody. Jestlize
to neni mozné, mély by byt nejprve vyuzity pfirodni metody Upravy vody.

Detailni analyza 57 vybranych smérnic a pokyni DVGW orientova-
nych na procesy a postupy ze vSech oblasti zasobovani pitnou vodou
a managementu technického zabezpecéeni ukazala, ze jak podstatné,
tak i okrajové body a podklady ,Planu bezpe¢ného zasobovani vodou*
WSP jsou jiz v souboru smérnic DVGW obsazeny. Vodarenské spolec-
nosti, které se podrobné zabyvaji technickymi pravidly a pozadavky
DVGW, které jsou ve smérnicich obsazené a dale zavadéji do praxe do-
poruceni podle konkrétni situace, jiz pouzivaji podstatné prvky WSP.
K tomu se pocita identifikace ohrozeni, vybér opatfeni ke zvladani rizika,
provozni kontrola opatfeni ke zvladani rizika a zavadéni opravnych opat-
feni pfi odchylkach od obvyklych stav(.

Ve shrnuti vysledkt studie je obsazen podnét na doplnéni smérnice
DVGW o zpusob, jak prezentovat postup vypracovani ,Planu bezpecné-
ho zasobovani vodou“ — WSP v souladu se smérnicemi WHO. Analyza
managementu technického zabezpeceni (TSM) ukazala, Ze pfi prové-
feni TSM jsou jiz nékteré prvky WSP zajisto-
vany a provérovany. Pro komplexni pfezkum
jsou nutné dopliiky do postupu TSM. To se ty-
ka zejména analyzy rizik, odhadu rizika ke
konkrétnim pozadovanym staviim, programt
kontrol, stanoveni napravnych opatreni a sys-
tematické dokumentace celého systému. Po-

Technické smérnice
ze souboru smérnic
DVGW

systematicky zjiStovat, vyhodnocovat a zvladat rizika v procesu zasobo-
vani pitnou vodou. Pokyn DVGW W 1001 ,Bezpecénost v zasobovani pit-
nou vodou — management rizika v bézném provozu“ zahrnuje zasady
managementu, zaloZzeného na posouzeni rizika a orientovaného na pro-
cesy pro pribézné interni pfezkoumavani a optimalizaci bezpeéného za-
sobovani vodou v normalnim provozu. Tyto zasady jsou vioZeny do cild
platnych pro némecké vodarenstvi a do postupl pro bezpecné zasobo-
vani pitnou vodou. Bezpecnost provozu je zajisténa, kdyz jsou dodrzeny:
o cile vztahujici se ke zdravi obyvatel (j. pozadavky Nafizeni o pitné vo-
dé, DIN 2000 DVGW 1000),

e technické standardy pfi zdsobovani pitnou vodou, (tj. podle DIN 2000
a DVGW W 1000, mit k dispozici pitnou vodu v dostateéném mnozstvi
a s dostatecnym tlakem na kazdém predavacim misté),

* estetické cile (tj. mit k dispozici pitnou vodu, ktera je v souladu s DIN
2000, jejiz konzumace je pozitkem, je bezbarva, prizra¢na a bez za-
pachu a chutové bezvadna).

P¥i zvladani rizik v systému zasobovani se vyskytuji tyto otazky:
 Jaka rizika pfipadaji v uvahu?
* Jak je zvladneme?
* Jak vime, Ze je zvladneme?

Pod pojmem ,normalni/bézny provoz“ se rozumi vSechny provozni
stavy a procesy véetné poruch a havarii v zasobovani, které jsou zvlad-
nutelné béznymi prostfedky a/nebo organizacnimi postupy zvolenymi di-
stributorem vody.

Rozvod
vody

Akumulace
vody

Uprava
vody

Jimani
vody

Ochrana
zdrojl

zadavek na kompletni dokumentaci zafizeni

C oy Bod 1
a procesu jiz existuje.

Analyza nebezpedi /

odhad rizika (hodnoceni,

pravdépodobnost)

Pokyn DVGW W 1001

V lednu 2006 probéhla na pozadi rostou-
cich diskusi i krizovych situaci cilend komuni-
kace mezi BMG, UBA a DVGW k tématu

Bod 2
Opatreni ke zvladnuti

zadouci stavy)

ohrozeni (kritické body,

sbezpe€nost vody“ v bézném provozu ve
smyslu koncepce WSP stanovené WHO. Ve
vysledku se BMG, UBA, DVGW a Spolkovy
Ufad pro ochranu a pomoc obyvatelstva pfi
katastrofach (BBK) dohodly, ze vypracuiji cel-

Bod 3

Kontrola opatfeni

ke zvladnuti ohrozeni
(provozni kontrola)

kovou koncepci ,bezpeéného zasobovani vo-
dou”. Projektové skupiny W 1001 a W 1002,
vytvofené pro tuto problematiku Ridicim vybo-
rem DVGW W-LK 1 ,Hospodareni vodou, ja-

Bod 4

pokyny

Korektury pfi normalnich
provoznich podminkéach /

kost vody a vodni dila“ a W-LK 2 ,Systémy pro
zasobovani vodou“, vypracovaly v obdobi za-
fi 2006 az prosinec 2007 v dlsledku intenziv-

Manazerské plany
pro nouzové situace

ni skupinové prace pokyny DVGW W 1001 Bod 5 .
.Bezpecnost v zasobovani pitnou vodou — Verifikace / validace
Management rizika v bézném provozu“ Bod 6

a W 1002 ,Bezpecnost v zasobovani pitnou

Systémova dokumentace

vodou — organizace a management v krizo-
vych situacich®. Pokyny byly zvefejnény v srp-
nu 2008 jako ,Bila kniha“.

Popis vodovodnich
zafizeni

Oc¢islovani pokyni W 1001 a W 1002 uka-
zuje Uzkou vazbu na pracovni smérnici
DVGW W 1000 ,Pozadavky na kvalifikaci
a organizaci dodavatel( pitné vody“ jako smé-
rodatného ramcového dokumentu pro mana-
gement zasobovani pitnou vodou. Na zakladé
smérnice DVGW W 1000 a podstatnych prv-
kG koncepce WSP, predlozené v roce 2004
WHO, je uplatiiovana metoda, jak je mozno

mensi doplnéni

nic DVGW

Céastecné k dispozici, doplnéni nutna

[ sotva/ ne k dispozici, nutna rozsahla doplnéni

Vyhodnoceni se provadélo pomoci téchto kategorii:
[ je k dispozici/upraveno, pfipadné nutna

—
—
—
—

il

pozadavek na technickou
smérnici zpochybnén

v Némecku upraveno zakonnym
predpisem (napf. Nafizeni o pitné
vodé)

Tabulka 1: Prvky koncepce bezpecného zdsobovani vodou ve vybranych ¢astech souboru smér-
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Pokyn W 1001 — zakladni prvky

V idealnim pfipadé aplikuje metodiku interdisciplinarné sestaveny
tym s dostate€nymi znalostmi systému zasobovani prislusného dodava-
tele vody. K zakladnim prvkim metody se pocitaji:

* popis systému zasobovani;
* hodnoceni systému zasobovani
- analyza rizika,
- odhad a ohodnoceni (kvantifikace) rizika;
e zvladnuti rizika;
¢ stanoveni opatfeni;
¢ posouzeni vhodnosti opatfeni, jeho validace;
* provozni kontrola opatfent;
e dal$i napravna opatrenti;
* verifikace WSP.

Jednotlivé kroky metodiky by mély byt dokumentovany a méla by byt
zajisténa periodicka revize dokumentace. Metodika umozriuje zahajit
predevsim identifikaci jednotlivych rizik, resp. dil¢ich rizik ve vazbé na
jednotlivé useky systému zasobovani a nasledné rozsifovat sledovanou
oblast. Takto Ize postupné postihnout rizika v celém systému.

Periodicka revize dokumentace umozfiuje systematickou zpétnou
vazbu na provozni praxi, takze je mozné demonstrovat potencial zlepSe-
ni. Navic se doporucuje nové aplikovat metodiku pfi vyznamnych zmé-
nach systému zasobovani, pfi zméné pravnich predpisti nebo technic-
kych norem.

Stejnou metodiku je vhodné aplikovat i k identifikaci a zvladani rizik,
kterd pochazeji z pfirodnich katastrof a teroristickych Utoka.

Postupy popsané v souboru smérnic DVGW a aplikace technickych
postupll a procesll v obvyklém provozovani distribu¢niho systému vyse
popsanym pristupem k managementu fizeni rizik 1ze povazovat za vali-
dované. Tzn., Ze pokud musi dodavatel vody pfistoupit k napravnym
opatrenim, aby zvladl vzniklou rizikovou situaci, mize pfi odborné apli-
kaci technickych predpist vychazet z toho, Ze tyto jsou pro dany ucel
vhodné.

Pokyn W 1001 a TSM
Pouzitim této metodiky se doplfiuje management technického za-
bezpecéeni (TSM), ktery vychazi z pracovni smérnice DVGW W 1000.
V této souvislosti byla aktualizovana smérnice TSM. Stavajici osvédceny
systém managementu jakosti pro obor voda se tak dale vyviji v souladu
s pokynem DVGW W 1001. Ze Smérnice TSM vyvstavaji nové otazky:
¢ S jakym vysledkem budou klasifikovana jednotliva identifikovana rizika
ve smyslu analyzy a vyhodnoceni rizika (rozsah $kod, pravdépodob-
nost vyskytu)?
* Jak se budou rozpoznavat rizika v systému zasobovani?
¢ Jak se bude dokladat, Ze bylo dosazeno cilli bezpe¢ného zasobovani
vodou?
e Jak se zajisti priihledna kontrola rozhodnuti v rdmci managementu,
ktery je orientovany na procesy?
* Jak4 rozhodnuti vedou k opakovéani aplikace metody managementu ri-
zik?

Pokyn W 1001 v realizaci

Bezprostfedné po zvefejnéni metodiky DVGW W 1001 byly na do-
maci pudé DVGW zavedeny metody Fizeni rizik v obvyklém provozu. By-
ly publikovany doprovodné materialy a DVGW a partnerské organizace
nabizi seminarfe k uvedené problematice.

Napf. BBK (http: /www.dvgw.de/wasser/organisationmanagement).

V roce 2009 usporadala DVGW dva uvodni seminare k aplikaci me-
todiky DVGW W 1001 do praxe, oba probéhly v Bonnu s dobrou u¢asti.
V letech 2010 aZ do soucasnosti je téma ,management rizik v béZzném
provozu“ (pokyn DVGW W 1001) mnohostranné rozpracovano a disku-
tovano formou prednasek a seminarll DVGW, v zemskych a okresnich
organizacich a partnerskych organizacich, jako napf. BBK.

Mnohé z téchto prispévkl je mozno najit také jako ¢lanky v ¢asopi-
su DVGW Energie/Wasser-Praxis, ¢asopisu bbr a v dalSich médiich. Za-
stupci DVGW, stejné jako dodavatelé vody se zkuSenostmi s aplikaci me-
todiky DVGW W 1001, prednéSeji dale na seminafich v Némecku
organizovanych mj. IAWD, EUREAU, IWA i v jinych evropskych statech.

Vybory DVGW velmi intenzivné sleduji diskusi k problematice WSP
a zejména vyhodnocuji zkuSenosti, které jsou s managementem rizika

v obvyklém provozu ziskavany v praxi. V této souvislosti byl iniciovan jed-
nak dodatek k metodice W1001-B1 (M) ,Zavadéni v systému distribuce
vody“ a vyzkumny ukol, ktery umozruje hlubsi zkoumani tematiky. K to-
mu se pocita i vyzkumny kol DVGW W 1/01/10 ,Management rizika pro
ochrannd pasma vodnich zdroji“ (¢ervenec 2011 az srpen 2013). V tom-
to Ukolu byly slou¢eny pozadavky pracovni smérnice DVGW W 101
~Smérnice pro ochranna pasma vodnich zdrojl; Dil 1: Ochranna pasma
podzemnich vod“ s metodikou pokynu DVGW W 1001. Podle pracovni
smérnice W 101 je tfeba pfi zpracovani nafizeni o ochrannych pasmech
identifikovat vSechny mozné zdroje ohrozeni v povodi a vyhodnotit je
z hlediska jejich potencialu ohrozeni.

Identifikace ohroZeni a odhad rizika se v Ukolu fadi mezi stézejni bo-
dy. K managementu rizika v ochrannych pasmech vodnich zdroji byl vy-
pracovan pomocny systém rozhodovani. Ten tvofi systematicka analyza
ohrozeni, kvalitativni pfistup ve tfech urovnich pro ochranna pasma
s vy$8im resp. nizkym dopadem na jakost vody ve zdroji a kvalitativni vy-
jadfeni pro ochrannd pasma zdroju podzemnich vod s matematickym
modelem oblasti zdroje. V soucasné dobé projednavaji vybory DVGW
tyto Ctyfi pfistupy. Zamysli se nad vyhodnocenim vysledkd tohoto vy-
zkumného Ukolu a nad formulaci dodatku k pokynu DVGW W 1001, aby
mohl byt rychle zvefejnén.

Shrnuti
V zavéru je tfeba uvést, ze metoda uvedena v pokynu DVGW W
1001 poskytuje vodarenské spolec¢nosti podporu v dulezitych aspektech.
K tém se podita:
* precizni zajisténi kol provozu,
¢ aplikaci technickych smérnic,
e zjiSténi a odstranéni slabych mist systému zasobovani,
¢ podpora provozné-ekonomického planovani systematickym posuzova-
nim systému zasobovani,
* podpora vnitropodnikové vymény zkuSenosti a zajiSténi praktickych
znalosti o podniku,
* posileni bezpe¢né organizace procesu,
* zlepSenivzajemného porozuméni a spoluprace s dozor¢imi ufady a dal-
Simi aktéry a komunikace s verejnosti.

Mnoho vodarenskych spoleénosti vyuziva pokyn DVGW W 1001 tfe-
ba jenom na jeden procesni krok, nebo i na vice procesu v fetézci ochra-
ny vody v povodi az po vlastni distribuci vody. Pfitom bylo vzdy zfejmé,
Ze je dllezité udélat prvni krok, protoze metodika je oteviena a je vhod-
na pro to, aby pozornost byla vénovana nejdfive jednomu procesnimu
kroku a tak byly ziskany zkuSenosti — pfi tvorbé tymu, analyze rizik, od-
hadu a ocenéni rizika, vybéru opatfeni ke zvladnuti rizika, prokazani
provozni bezpecnosti a kone¢né pfi tvorbé dokumentace a nastaveni
metodickych krokl. V ramci periodické revize mize dodavatel vody indi-
vidualné rozhodnout, ve kterém dalSim procesnim kroku by chtél mana-
gement rizik realizovat, jak optimalizovat a zlepSovat systém do budouc-
na, resp. jak opakované provefit cely systém zasobovani jako celek.

Motivaéni podnét mlize pfitom byt ze strany vodarenské spole¢nos-
ti velmi rdzny — od aplikace metody k hodnoceni konkrétnich postupt
nebo pfi planovani procesl zasobovani vodou az po Eisté odborné teo-
retické posuzovani managementu rizik nebo celkové zajisténi bezpecné-
ho zasobovani vodou.

DVGW si dava v roce 2014 za cil formulovat zavéry. Vybory DVGW
se hodlaji touto tematikou zabyvat i nadale a zejména rozvijet pomoc pfi
zavadéni WSP do praxe pro rtzné faze procesu zasobovani pitnou vo-
dou.

Sledovano z pohledu Evropy, povede DVGW diskusi k revizi smérni-
ce EU pro pitnou vodu z pohledu praktickych zku$enosti, nebot Evrop-
ska komise planuje integrovat WSP do Smérnice pro pitnou vodu. Prvni
zverejnéné navrhy z fijna 2013 jiz respektuji novou normu EN 15 975-2
.Bezpecné zasobovani pitnou vodou — Smérnice pro management rizika
a krizovych situaci — ¢ast 2: Management rizika“. Tato ve vyborech CEN
diskutovana evropska norma odrazi téméf na 100 % Pokyn DVGW
W 1001.

(Clanek autorky Dr. Claudie Castell-Exner, uvefejnény v dasopisu
Energie/Wasser-Praxis ¢. 4/2014, preloZil Ing. J. Benes.)
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Informace o valné hromadé Svazu vodniho hospodaistvi CR

Jan Plechaty

Dne 15. dubna se v Kongresovém centru Floret v Priihonicich konala valna hromada Svazu vodniho hospodarstvi CR. Pfedseda predsta-
venstva Svazu RNDr. Petr Kubala prednesl zpravu o €¢innosti v roce 2013, véetné zpravy o hospodareni a Gcetni zavérce. Zpravu dozorci ra-
dy prezentoval jeji pfedseda Ing. Petr Vacek. Valna hromada schvalila navrh rozpoctu na rok 2014 i stanoveni vyse élenskych prispévkii,
ktera se pro rok 2014 neméni.

V diskusi vystoupil vrchni feditel sekce vodniho hospodarstvi ministerstva zemédélstvi RNDr. Pavel
Puncochaf, CSc. Ve svém vystoupeni vyzdvihl spolupraci MZe se Svazem, zejména na Useku planova-
ni v oblasti vod, projednavani pravnich predpist vztahujicich se k vodnimu hospodarstvi, feSeni dopadd
nového ob&anského zakoniku na prava k vodnim dilim apod. Pozitivng hodnotil i aktivitu SVH CR pfi
pfipravé podzimniho seminare, ktery pfipravuje Ceska strana s partnery z Izraele.

Na zavér prednesl ¢len navrhové komise Ing. Vladimir Kramar navrh usneseni, ktery byl jednomy-
sIné schvalen. Valna hromada ulozila predstavenstvu mj.:

* zajistit sou€innost pfi pfipravé procesu planovani v oblasti vod podle novely vodniho zédkona a jedna-
nim s MZP a MZe usmériiovat tento proces s ohledem na zajmy ¢&lent SVH CR,

« spolupracovat s MZP a MZe pti koncipovani priorit a dotaénich titulti po roce 2014, stanoveni podmi-
nek financovani i vécného zaméreni projektd na Useku vody a vodniho hospodarstvi pro nasledné ob-
dobi do roku 2020,

e poddvat stanoviska k vyznamnym materialim, zejména navrhim pravnich predpisli vztahujicich se
k vodnimu hospodafrstvi,

e pripravovat aktivity ke Svétovému dni vody 2015,

* pripravovat ve spolupraci se SOVAK CR vyhlageni soutéZe ,Vodohospodaiska stavba roku 2014,

* zajidtovat internetovou prezentaci SVH CR a pravidelné hodnotit jeji Géinnost a efektivnost.

Ing. Jan Plechaty

sekretariat SVH CR
e-mail: plechaty @vrv.cz

AUTOMA

casopis pro automatizacni techniku

RNDr. Petr Kubala

Rizeni a méfeni ve vodarenstvi pfedstavuje
casopis Automa 7/2014

Ridici a méFici technika pro vodarenstvi a &istirny odpadnich vod jsou hlavnim tématem leto$niho
cervencového vydani odborného €asopisu Automa. V tomto ¢asopise je napr. predstaven systém
bezdratového prenosu mérenych veli€in ze vzdalenych mist, ktery vyvinula pro pouziti ve vodarenskych sitich spolecnost Banner
Engineering Corp. Nékolik ¢lankt se zabyva méfici a analyzaéni technikou pouzivanou v nepfiznivych podminkach éistiren odpadnich vod.

nic. Jesté do vzdalenéjSich mist zavede ¢tena-
fe ¢lanek o projektu v emiratu Abu Dhabi, kde
je pitna voda vzacna a je vyrabéna energeticky
naro¢nym zplisobem z morské vody. Za téchto
okolnosti je velkym uspéchem, Ze se zde poda-
filo zmensit Uniky vody o 10 % pomoci systému
Aquis pro optimalizaci vodarenskych siti.

Téma automatizace ve vodarenstvi je v er-
vencovém vydani ¢asopisu Automa dopinéno
prehledem techniky pro méfeni polohy hladiny.
Ctenafi se dozvi nejen o rznych typech hladi-
nomeéru, ale také napfriklad o tom, co pfinasi do
méreni hladin komunikace WirelessHART. Kdo
uvazuje o koupi hydrostatického ponorného
hladinoméru, maze si porovnat parametry téch-
to pfistroju v tabulkovém prehledu trhu, ktery
uvadi vyrobky jedenacti firem.

Vizualizace vodojemu v kyperském hlavnim mésté Nikdsii (foto: Teco)

Za pozornost stoji nékolik popsanych pro-
jektl, které dokumentuji snahy o modernizaci
a optimalizaci vodarenskych siti v rdznych pro-
stfedich. V némeckém Essenu byla modernizo-
vana vodarenska infrastruktura a jeji spolehli-
vost byla zlepSena instalaci zaloznich
dieselgeneratorovych soustroji, ktera jsou auto-
matizovana pomoci systému Simatic PCS 7. Ji-

ny zajimavy projekt by realizovan ve dvou vel-
kych méstech na Kypru — v Nikosii a Larnace.
Tam byla vybudovana sit pro telemetrické moni-
torovani vodarenské soustavy na zakladé pro-
gramovatelnych automat(i Foxtrot a vizualizac-
niho softwaru systémy SCADA Reliance 4
(obr.). Telemetricka sit poskytuje kompletni pre-
hled o pratocich a technickém stavu véech sta-

Odborny ¢asopis Automa zaméfeny na au-
tomatizaéni techniku vychazi mési¢né a jeho
nedilnou soucasti je portal www.automa.cz,
ktery pfinasi novinky z oboru, reportaze, disku-
se a informace o konferencich, veletrzich a dal-
Sich udalostech v oboru automatizace.

(komercni &lanek)
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Ladislav Jouza

Zameéstnavani cizincu

Zaméstnavani obéanu cizich statdi na nasem trhu prace je upraveno zejména zakony ¢. 435/2004 Sb.

o zaméstnanosti (dale ZOZ) a zakonem ¢. 326/1999 Sb., o pobytu cizinc.

Cizinec, kterym je pro ucely zaméstnavani v CR ob&an ze statu mi-
mo EU a Evropského hospodarského prostoru, miize byt pfijat do za-
méstnani u ¢eské firmy jen tehdy, ma-li platné povoleni k zaméstnani
a povoleni k pobytu na uzemi CR, nebo je-li drzitelem zaméstnanecké
nebo modré karty. Jedna se o novou pravni upravu, ktera je obsaze-
na v novele zakona o pobytu cizincii a v novém znéni ¢asti ZOZ
k zaméstnavani cizinct.

S ucinnosti od 1. ¢ervna 2014 byl zaveden zvlastni druh povoleni
k dlouhodobému pobytu za t¢elem zaméstnani na uzemi CR — zamést-
nanecka karta, ktera je zakladnim obecnym druhem povoleni k dlouho-
dobému pobytu, jehoz primarnim uUcelem je zaméstnani. Vydani za-
méstnanecké karty neni omezeno pozadavkem vysokoskolského nebo
vyssiho odborného vzdélani, jako je tomu u modré karty, a neni ani ome-
zeno statni pFislusnosti cizince, jak tomu bylo u zelené karty.

Jednotné povoleni

Zameéstnanecka karta je vydavana v podobé jednotného povoleni
(povoleni opravnujici k pobytu i k zaméstnani). Bude vydavana i cizin-
clim, ktefi nepotrebuji povoleni k zaméstnani podle § 98 ZOZ, a dale ci-
zincOm vyslanym zahraniénim zaméstnavatelem na Gzemi CR k vykonu
prace.

Zména zaméstnavatele

Zména zaméstnavatele nebo pracovniho zarazeni drzitele zamést-
nanecké karty anebo zaméstnani cizince na dalsi pracovni pozici nebo
u dalSiho zaméstnavatele bude (se stanovenymi vyjimkami) mozna pou-
ze po udéleni souhlasu Ministerstvem vnitra. Zmény jsou mozné pouze
na pracovni mista evidovana v centralni evidenci volnych pracovnich
mist obsaditelnych drziteli zaméstnanecké karty (pokud se nebude jed-
nat o cizince, ktery ma podle § 98 ZOZ volny pfistup na trh prace).

Podminky pro vydani karty

Zadost o zaméstnaneckou kartu je mozné podat pouze na pracovni
pozici evidovanou v centralni evidenci volnych pracovnich mist obsadi-
telnych drziteli zaméstnaneckeé karty. To se netyka skupiny cizinct s vol-
nym pristupem na trh prace podle § 98 ZOZ a dale pfipadt, kdy je nao-
pak povoleni k zaméstnani nadale vyzadovano (napf. vyslani cizincd
k vykonu préace zahraniénim zaméstnavatelem na tizemi Ceské republi-
ky).

Centralni evidenci volnych pracovnich mist obsaditelnych drziteli za-
méstnanecké karty spravuje Ministerstvo prace a socialnich véci podle
Z0Z.

Zde mohl byt Vas inzerat

Podminkou pobytu a dokladem o Ucelu pobytu je pracovni smlou-
va, dohoda o pracovni ¢innosti nebo smlouva o smlouvé budouci
(kterou se strany zavazi uzavfit pracovni smlouvu nebo dohodu
o pracovni €innosti). Sjednavani smlouvy o smlouvé budouci (tzv. pfi-
slib zaméstnani) umoznuje od 1. 1. 2014 novy obcansky zakonik. Ne-
predpoklada se vydani zaméstnanecké karty na zakladé dohody
o provedeni prace. Je to z toho divodu, Ze dohodu o provedeni prace
Ize uzavfit pouze na omezeny pocet hodin, maximalné na 300 hodin
v kalendarnim roce. Tato dohoda by neprokazovala hlavni u€el pobytu ci-
zince na Uzemi. Totéz plati i pro prodlouzeni platnosti zaméstnanecké
karty. Z pracovni smlouvy nebo dohody o pracovni ¢innosti musi vyply-
vat, ze mési¢ni mzda, plat nebo odména cizince nebude (bez ohledu na
rozsah prace) nizsi nez zakladni sazba mési¢ni minimalni mzdy podle
zakoniku prace (v soucasnosti 8 500 K¢&). Tydenni pracovni doba v kaz-
dém zakladnim pracovnépravnim vztahu musi €init nejméné 15 hodin.

Odborna zpulsobilost cizince

Dal$i podminkou vydani zaméstnanecké karty je prokazani odbor-
né zpulsobilosti pro vykon poZzadovaného zaméstnani, které zahrnu-
je predlozeni dokladu o pozadovaném vzdelani. Ministerstvo vnitra ma
moznost pozadovat prokazani skutecnosti, Zze zahrani¢ni vzdélani bylo
uznano prislusnym organem Ceské republiky. Jedna se o doklady
o vzdélani, které svoji povahou nezakladaji dostate¢nou vérohodnost
v tom smyslu, ze vzdélani ziskané na pfislusné instituci odpovida poza-
dovanému vzdélani na danou pracovni pozici. Spravni organ bude mu-
set zvaZovat, zda v daném konkrétnim pfipadé je odlivodnitelné, aby do-
klad o uznani vzdélani byl vyzadovan.

Cizinec rovnéz musi prokazat odbornou kvalifikaci, pokud je podle ji-
nych pravnich predpist vyzadovana. Jde o povolani, pro jejichz vykon je
tfeba vykonani néjaké specialni zkousky, napf. u svarecu je Uspésné vy-
kovani zkousky uvedeno v Priikazu odborné kvalifikace svarece. Maze jit
ale napt. i o prikaz obsluhy vysokozdvizného voziku nebo u fidi¢d tram-
vaje nebo autobust pfislusné fidi¢ské opravnéni. U regulovanych povo-
lani pak bude tfeba, aby cizinec splfioval podminky pro vykon takového
povolani a dolozil pfislusny doklad. Specifickym pfikladem jsou napf.
zdravotnicka povolani, u nichz pljde o provéreni, zda cizinec slozil apro-
baéni zkousku podle zakona €. 95/2004 Sb., o podminkach ziskavani
a uznavani odborné zpusobilosti a specializované zplsobilosti k vykonu
zdravotnického povolani Iékare, zubniho lékafe a farmaceuta.

Zadost o vydani zaméstnanecké karty

Zadost o vydani zaméstnanecké karty se podava na zastupitelském
Uradu. Obdobné jako u jinych druht povoleni k dlouhodobému pobytu
(napf. dlouhodoby pobyt za u¢elem spoleéného souZziti rodiny, dlouhodo-
by pobyt za Ucelem védeckého vyzkumu) se stanovi podminky, za kte-
rych mdze o vydani zaméstnanecké karty pozadat cizinec pobyvajici na
uzemi Ceské republiky Ministerstvo vnitra.

Kromé standardnich nalezitosti zadosti o vydani karty, jako je napf.
cestovni doklad, doklad o zajiSténi ubytovani nebo fotografie, se v na-
vaznosti na podminky pro vydani zaméstnanecké karty stanovi i zvlast-
ni nalezitosti tykajici se daného Gcéelu pobytu. Takovymi doklady jsou pre-
devSim pracovni smlouva, dohoda o pracovni ¢innosti nebo smlouva
o smlouvé budouci, které musi splfiovat urcité specifické pozadavky. Ne-
zbytnou nalezitosti jsou rovnéz doklady k prokazani odborné zpUlsobi-
losti. V pFipadé, Ze se jedna o cizince, ktery ma pro vykon daného za-
méstnani vydano povoleni k zaméstnani, je tfeba predlozit i tento doklad,
a v pfipadé cizince s volnym pfistupem na trh prace je nutné predlozit
doklad prokazujici, Ze splfiuje podminky uvedené v § 98 ZOZ.

JUDr. Ladislav Jouza
advokat
e-mail: |.jouza @volny.cz
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Nadzemni hydranty z produkce JMA - to nejlepsi na trhu

Z tohoto dlivodu neni pro JMA problém spinit poZzadavky, které od
1. 7. 2013 nafizuje Evropsky parlament a Rada EU, kdy je nutné dokla-
dovat shodu s evropskymi normami tzv. Prohla$enim o viastnostech. Pro
nadzemni hydranty jsou to normy CSN EN 1074-6 Armatury pro zaso-
bovéani vodou a EN CSN 14384:2005 Nadzemni pozarni hydranty.

Toto nové Prohlaseni o vlastnostech definuje pfedevsim garanci mi-
nimalni Zivotnosti 1 000 cykl, automatické odvodnéni s tzv. nulovym
zbytkem vody, minimalni silu pro odlomeni horni ¢asti v tzv. misté lomu,
tésnost sedla a nepropustnost télesa, bezpecnost proti strzeni, stanove-
ni pritoéného mnozstvi na vystupu pfi tlaku 1 bar a min. pocet otacek
pro dodavku vody.

K tomu v8emu nabizi JMA jako standardni prvky svych nadzemnich
hydrant(: odvzdus$novaci ventil na hlavé hydrantu, dvojity uzaveér, jisténi
proti vystfeleni ovladaci sestavy béhem demontaze, jednodilny sloup
u DN 80 a DN 100, odvodnéni pfes trubku z korozivzdorné oceli, dre-
nazni blok a kombinaci tézké protikorozni ochrany a akrylatové barvy
s vysokou odolnosti proti UV zafeni u nadzemni ¢asti hydrantu. JMA za-
¢ala navic nabizet moznost vybéru barvy hydrantu dle pozadavkl za-
kaznika. Zéakaznik ma tak moznost vybrat si jakoukoli barvu dle vzorni-
ku RAL a vkusné tak sladit barvu hydrantu s prostfedim, kde bude
instalovan.
pochlubit i JMA. Své nadzemni hydranty dodavala JMA do systému po-
zarni ochrany nejmenované atomové elektrarny v CR, déle pak v prove-
deni NIRO napf. do spolec¢nosti DEZA ve Valasském Mezifici. NOVA
Nadzemni hydranty je také mozno vidét na letisti ve Frankfurtu.

VSechny vySe uvedené vlastnosti spolec¢né s ¢etnymi referenci spo-
kojenych zakaznik(l umoznuji JMA poskytovat na své hydranty v pozar-
nim rezimu zaruku az do vyse 10 let.

(komereni ¢lanek)

Nejen vodé udavame smér &JMA

Vyberte si RAL, kkerou byste bral...

Clen @) VAG Jihomoravska armaturka spol. s r.o.
VAG-Group @& www.jmahod.cz | sales-cz@vag-group.com
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ZE ZAHRANI

Odstranovani vybranych organickych latek

z pitné vody kombinaci technologie

s praskovym aktivnim uhlim a membranovou
filtraci

Na katedie techniky vyrobnich procesti a technologie vody Univerzity Duisburg-Essen byly provadény rozsahlé vyzkumné prace s provoz-
ni kombinaci technologii s PAU/membranovou filtraci. Cilem vyzkumu byla optimalizace davkovani praskového aktivniho uhli (PAU) s o-
hledem na co mozna nejefektivnéjsi odstranéni vybranych organickych latek obsazenych ve vodé.

Aktivni uhli se ve formé praskové a zrnité
pouziva pfi Upravé pitné vody jiz asi 80 let. PU-
vodné se pouzivalo k adsorpénimu odstrariova-
ni chloru a pachovych, chutovych a zabarvuji-
cich latek, nyni ziskava stale vétsi vyznam pfi
odstrafiovani zavadnych organickych latek, kte-
ré se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich
v povrchovych i podzemnich vodach. Jde napf.
o chlorované uhlovodiky, pesticidy, rozpoustéd-
la, aromatické latky a endokrinné plsobici latky.

Prednosti davkovani praskového aktivniho
uhli pfed pouzitim filtrd se zrnitym aktivnim
uhlim je moznost pfizpUsobit provoz sezonnimu
kolisani koncentrace organickych stopovych la-
tek, pfipadné je mozno davkovani PAU i preru-
Sit. Vyuziti davkovani PAU v kombinaci s mem-
branovou filtraci — specialné s ultra-
a mikrofiltraci (UF a MF) — je v oblasti Upravy

permeat

pitné vody relativné nova technologie, o kterou
je stale vétsi zajem.

Cilem dale predstavovaného vyzkumu pou-
ziti PAU v kombinaci s mikrofiltraci bylo optima-
lizovat provozni podminky pomoci laboratorniho
zafizeni s cilem zajistit co nejefektivnéjsi od-
stranéni Skodlivych latek. Vyzkum mél slouzit
i lepSimu pochopeni tohoto specialniho ad-
sorpéniho procesu a zvlastni pozornost se vé-
novala vlivu zplsobu davkovani PAU.

Pro pokusy byl pouzit jiz existujici mikrofilt-
raéni modul z kapilarnich membran (MF-modul)
v laboratornim méfitku. Modul byl pfi vSech po-
kusech provozovan v rezimu Out/In-Dead-End-
Modus. Obr. 1 ukazuje schéma zafizeni, na kte-
rém vyzkum probihal. PAU bylo davkovano
pomoci davkovaciho ¢erpadla do pritoku. Jako
surova voda slouzila jednak voda z duisburské-

Obr. 1: Schéma zafizeni s membranovym modulem

ho vodovodu, ale také synteticka modelova vo-
da — SMV (permeat z RO s pfidanim 0,5 mmol/|
NaHCOj;, 0,3 mmol/l CaCl,, 0,2 mmol/l MgSQO.).

Provoz laboratorniho vyzkumného zafizeni
byl plné automatizovany. Pfehled nejdulezitéj-
Sich ukazatell pouZzitého membranového mo-
dulu je uveden v tabulce 1. Pokusné zafizeni
bylo provozovano s prutokem 140 I/(m?h) a —
pokud neni popsano jinak — s dobou filtrace 60
minut.

Pro pokusy byly pouzity rdzné druhy PAU,
oznacované dale jako uhli A, B a C. Pouzité
druhy PAU se navzajem liSi v jodovém Cisle
a adsorpéni kapacité, coz ovSem nepredstavu-
je problém, protoze cilem projektu neni porov-
navat navzajem rdzna uhli. Tabulka 2 ukazuje
nejdulezitéjsi vlastnosti pouzitych PAU. Uhli B
a C jsou komeréné dostupna jako PAK-S a PAK-
MG firmy Jacobi Carbon GmbH, uhli A bylo vy-
robeno rozemletim komeréné dostupného zrni-
tého uhli Cisté pro ucely vyzkumu. VSechna
pouzitd praskova uhli maji relativné maly pri-
mér ¢astic s medianovou hodnotou mezi 5 a 28
pum a jsou tak vhodna pro pouziti v kombinaci
PAU/MF.

Jako testovaci latky pro pokusy k uréeni od-
stranéni organickych latek technologii PAU/MF
byly pouzity diklofenak (DFC — protizanétliva
latka) a acesulfam (ASF sladidlo) v koncentraci
5 mg/l a gadobutrol (GB — MRT — kontrastni
prostfedek) v koncentraci 35 pg/l. DFC je rela-
tivné dobrfe adsorbovatelny na aktivnim uhli.
ASF naproti tomu vykazuje velmi Spatné ad-
sorpéni vlastnosti. Stanoveni se provadélo on-li-
ne spektrofotometrem typu Cadas 100 (Hach
Lange) pfi vinové délce 276 resp. 241 nm. Sta-
noveni koncentrace Spatné adsorbovatelného
gadobutrolu se provadélo pomoci ICP-MS.

S cilem optimalizovat provozni podminky
pomoci laboratorniho zafizeni a zajistit tak co
nejefektivnéjsi odstranéni skodlivych organic-
kych latek bylo praskové aktivni uhli davkovano
pred mikrofiltraéni modul riznymi zplsoby. Nej-
dfive se uhli davkovalo kontinualné po cely filt-
racéni cyklus. Dale bylo pfedmétem vyzkumu
sjednorazové davkovani“ tj. nadavkovani celého
mnozstvi praskového aktivniho uhli na zac¢atku
pfislusného filtraéniho cyklu béhem co nejkratsi
doby. Aby se systematicky prosetfil rozdil mezi
obéma zplisoby davkovani, zkracovala se doba
davkovani postupné od kontinualniho davkova-
ni az po jednorazove.

V ramci jednorazového davkovani je dilezi-
té zajistit rovnomérné rozdéleni praskového uhli
v membranovém systému tak, aby se zajistilo
vytvofeni rovhomérné vrstvy praskového uhli
na celém povrchu membrany s cilem maximal-
né vyuzit kapacitu nadavkovaného uhli. V dal-
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Sim pokusu se mélo zkoumat vyuziti kapacity
uhli tak, Ze se porovnavala adsorpéni kapacita
PAU v membranové technologii s adsorpéni ka-
pacitou vypoctenou z Gdajll izoterm (ziskanych
z pokusU se Sarzemi).

Jako posledni ukazatel se zkoumal vliv ve-
likosti ¢astic prachového uhli na technologii
PAU/MF. Na jedné strané muze s klesajicim pru-
mérem castic zlepSena adsorpéni kinetika pozi-
tivné ovlivnit technologii PAU/MF, av§ak musi se
pfitom prozkoumat také mozna zmeéna rozdélo-
vani uhli v systému.

Obr. 2 ukazuije relativni, tzn. na koncentraci
v pfitoku vztazené koncentrace diklofenaku
(DCF) v odtoku ze zatizeni MF pfi kontinualnim
a pfi jednorazovém davkovani praskového uhli
v zavislosti na trvani filtracniho cyklu. Pfi jedno-
rdzovém davkovani je primérna doba zdrzeni
aktivniho uhli od mista davkovani az do zachy-
ceni na povrchu membrany asi 2 minuty. Kon-
centrace diklofenaku v modelové vodé byla
v pfitoku na zafizeni 5 mg/l. Pfi kontinualnim
davkovani PAU se davkovalo 5 mg/l aktivniho
uhli druhu B; to odpovida pfi dobé filtrace 60
min. mnozstvi PAU 180 mg. Stejné mnozstvi
PAU bylo pfi jednorazovém davkovani nadavko-
vano na zacatku filtraniho cyklu béhem jedné
minuty. Po kazdém cyklu byl modul 10 minut in-
tenzivné propiran do Upiného odstranéni PAU.

Graf ukazuje, ze pfi jednorazovém davko-
vani bylo dosazeno prdmérné odstranéni diklol-
fenaku kolem 50 %, zatimco pfi kontinualnim
davkovani PAU bylo odstranéno v primeéru jen
asi 31 %. Jednorazové davkovani se tak jevi ja-
ko podstatné efektivnéjsi nezli kontinualni dav-
kovani PAU.

Obr. 3 ukazuje odpovidajici vysledky pro
gadobutrol. Bylo tfeba ovéfit, zda vyrazné lepsi
vyuziti adsorpéni kapacity praskového uhli je
mozno zjistit i v oblasti koncentrace v pg/l. Vy-
zkum ukazal, Zze pfi jednorazovém davkovani
PAU je primérné odstranéni gadobutrolu 58 %
a je tak podstatné vyssi nezli 30 % pfi kontinu-
alnim davkovani PAU. Pro systematické ovéreni
vlivu davkovani PAU v prabéhu filtracniho cyklu
na mnozstvi adsopéné odstranéné organické
latky byla doba davkovani PAU v fadé pokusu
postupné snizovana od kontinualniho davkova-
ni (60 minut) na 40, 20, 10 minut a 1 minutu.
Obr. 4 ukazuije relativni koncentrace na odtoku
pro diklofenak (koncentrace na pfitoku 5 mg/l,
uhli B) v prabéhu filtraéniho cyklu 60 minut v za-
vislosti na rlznych dobach davkovani PAU.
U vSech pokusl bylo davkovano stejné celkové
mnozstvi praskového uhli.

Zatimco pfi kontinualnim davkovani PAU re-
lativni koncentrace diklofenaku v odtoku po ce-
ly filtraéni cyklus exponencialné klesa, Ize tento
jev podle o€ekavani pozorovat i pfi davkovacich
dobéach 40, 20 a 10 minut az do konce davko-
vani PAU. Pfitom je sniZeni relativni koncentra-
ce v odtoku tim vétsi, ¢im krat$i je doba davko-
vani PAU. Ke konci cyklu se relativni
koncentrace v odtoku opét zvysuje.

PFi jednorazovém davkovani — cela davka
PAU béhem 1 minuty — je snizeni relativni kon-
centrace v odtoku pro diklofenak nejvyraznéjsi;
v prvnich 10 minutach dochazi ke snizeni kon-
centrace az pod 10 % koncentrace na pritoku,
pozdéji je mozno pozorovat typické stoupnuti
koncentrace, podobné jako u filtru s naplni ak-
tivniho uhli.

Se zkracovanim doby davkovani PAU se
stéle vice vyuziva adsorpéni kapacita praskové-
ho uhli. Zatimco pfi kontinualnim davkovani se
diklofenak po celou dobu filtrace odstranuje
v priiméru z 29 %, stoupa tato hodnota k jed-
norazovému davkovani az na 48 %. LepSi vyu-
ziti praskového aktivniho uhli je mozno vysvétlit

tzv. filtracnim efektem, ktery byl podrobné po-
psan napf. u filtrd s aktivnim uhlim. Filtracni
efekty jsou schematicky znazornény na obr. 5.
Jestlize se ke konstantnimu pratoku vody V
s adsorbovatelnou latkou s koncentraci c, dav-
kuje konstantni mnozstvi praskového uhli po
dobu m, nastavi se po dostate¢né dobé kontak-

Kontinudlni davkovani versus jednorazové davkovani — 5 mg/l DFC — uhli B

kontinualni davkovani
primérné odstranéni: 31 %

jednorazové davkovani
pramérné odstranéni: 50 %

Obr. 2: Relativni koncentrace diklofenaku (DFC) v odtoku ze zafizeni s MF pfi kontinudlnim dav-
kovani PAU a jednordazovém davkovani (60 min. doba filtrace v kazdém pokusu, interval méreni

1 min.)

Kontinualni davkovani versus jednorazové davkovani — 5 pg/l GB — uhli A

kontinualni davkovani
primérné odstranéni: 30 %

jednorazové davkovani
pramérné odstranéni: 58 %

Obr. 3: Relativni koncentrace gadobutrolu (GB) v odtoku ze zarizeni MF pri kontinualnim davko-
vani a jednordzovém ddvkovani (60 min. doba filtrace v kazdém pokusu, interval méfeni 10 min.)

Postupné zkracovani doby davkovani — 5 mg/l DFC — uhli B

doba davkovani
(odstranéni)

-~ 60 min (29 %)

40 min (36 %)

C/C,

20 min (39 %)

10 min (44 %)

1 min (48 %)

I \
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— |
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Obr. 4: Relativni koncentrace diklofenaku (DFC) v odtoku ze zarizeni MF pri riznych dobéach dav-
kovani PAU v prubéhu filtracniho cyklu (doba filtrace v kazdém pokusu 60 min., interval méreni
1 min.)
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tu rovnovazna koncentrace c, resp. vzdy podle
polohy adsopéni izotermy, uréité nasyceni
uhlig. V technologii PAU/MF (obr. 5) dostaneme
toto nasyceni g pfi kontinualnim davkovani 1,
jestlize je k dispozici dostate¢na doba kontaktu
nebo je predfazen kontaktni reaktor. Stoupani
pracovnich pfimek, nad kterymi se v tomto pfi-
padé dosahuje adsorpéni rovnovahy, ma rist,
ktery odpovida poméru pritoku vody a hmoto-
vému pratoku praskového uhli, resp. poméru
objemu vody, proteklé za urcity ¢as V a mnoz-
stvi praskového uhli nadavkovaného v tomto
Casu. Uhlim, které se béhem filtrace usadi na
membrané, proteCe voda s koncentraci ¢+, pro-
¢ez q; odpovida zde maximalné moznému na-
syceni — adsorpéni kapacité uhli.

Vys§iho nasyceni uhli je mozno dosahnout,
jestlize uhli, které se zachycuje na membrang,
jesté neni vyCerpané (kratka doba kontaktu
pred membranou), jak ukazuje obr. 5 pfi konti-
nualnim davkovani 2. V. momenté, kdy praskové

uhli je po nedostate¢né dobé kontaktu na povr-
chu membrany zachyceno na povrchu filtru
a v idealnim pfipadé je k dispozici jako vrstva
aktivniho uhli, protéka vrstvou praskoveho uhli
upravovana voda s koncentraci c,. V disledku
toho stoupa pomér V/m a pracovni pfimka se
v meznim ptipadeé blizi az k vertikalnimu prabé-
hu. Vysledkem je vy$Si dosazitelné zatizeni q.
a lepsi vyuziti adsorpéni kapacity praskového
uhli.

NejvysSiho nasyceni gs je mozno dosah-
nout pfi jednordazovém davkovani, protoze zde
se praskové uhli po kratké dobé davkovani
kompletné usadi na membrané, potom jim pro-
téka pfitékajici voda s koncentraci (cs = co) a tim
se dosahuje nasyceni, které je v rovnovaze
s koncentraci na pfitoku. Maximalniho nasyceni
je mozno, stejné jako u filtru s aktivnim uhlim,
dosahnout jen po Uplném priirazu zavadné lat-
ky. V praxi se vSak, vzdy podle pozadované
koncentrace na odtoku, provadi zpétné prani

kontinualni kontinualni jednorazové
davkovani 1 davkovani 2 davkovani

o
= | % :
> H
= ;
o) :
o .
> "
%) H
© .
c H
—V/m : i
Cy Co C, Co C3=Cy

koncentrace, C

Obr. 5: Principialni znazornéni filtracniho efektu

Izoterma acesulfamu v SMV — uhli A

membrany jesté pfed plnym vy€erpanim ad-
sorp¢éni kapacity uhli. Pfednost vy§§iho pramér-
ného odstranéni nezadouci latky vSak zustava
zachovana i pfi kratSich dobach filtrace.

Pro provéreni této skute¢nosti byl proveden
pokus s technologickou kombinaci PAU/MF na
odstranéni acesulfamu v syntetické modelové
vodé a v ném zjisténé nasyceni praskového uhli
bylo porovnano se zatizenim vypocétenym z ad-
sorpénich izoterm. Jako nezadouci latka byl
zvolen acesulfam, protoze se ukazalo, ze ace-
sulfam neni na rozdil od jinych nezadoucich la-
tek vyznamné adsorbovan na materialu mem-
brény, a tak je mozno jeho odstranéni pficitat
pouze adsorpci na uhli. Vysledky pokusu uka-
zuje obr. 6.

Praskové uhli bylo v membranové technolo-
gii davkovano v prabéhu jedné minuty, tedy jed-
nordzové. Primérné percentudlni odstranéni
acesulfamu bylo pfi obou pokusech asi 30 %,
coz odpovida zatézi aktivniho uhli asi 35 g/kg.
Odpovidajici zatizeni pro acesulfam, vypoctené
z izoterm, dostaneme, jestlize vyjdeme z Fre-
undlichovy rovnice q = 24,8 - c%2? a z koncentra-
ce na pfitoku 5 mg/l acesulfamu, rovnéz asi 34
g/kg. Tzn. Ze adsorpéni kapacita praskového
uhli je pfi technologii PAU/MF piIné vyuZita, coz
ukazuje na vyuziti filtracniho efektu i pfi kombi-
naci technologii PAU/MF.

V posledni asti tohoto ¢lanku se jesté uka-
ze, jakou roli v technologii PAU/MF hraje velikost
Castic praskového aktivniho uhli. Proto bylo
uhli C, které s 28 pm vykazuje nejvétsi primér
¢astic z pouzitych uhli, rozemleto na kulovém
mlyné na asi 1 ym. Obé uhli byla porovnana
v jednom pokusu na odstranéni diklofenaku
v syntetické modelové vodeé (obr. 7).

Prabéh jednotlivych kfivek prirazu ukazuje
jednoznaéné na zlepSenou adsorpéni kinetiku
v pfipadé rozemletého praskoveho uhli; odstra-
néni diklofenaku se zde zlepSilo pfi srovnatelné
dobé filtrace 30 minut ze 40 % na 70 %. Také
homogenni rozdéleni uhli po celém povrchu
membrany (obr. 7) mGze byt pfi€inou pfiznivého
chovani pfi prlirazu. Srovnatelného vyuziti pras-
kového uhli je mozno u nemletého uhli dosah-
nout jen pfi podstatné del$i dobé filtrace. Proto-
Ze membranové procesy pracuji v praxi
s relativné kratkou dobou filtrace mezi 30 a 60
minutami, a proto je Zadouci dosazeni nizkych
koncentraci v odtoku v kratké dobé, je tfeba se
snazit o pouzivani uhli s co mozna nejmensim
pramérem c&astic.

Technologie PAU/membrana

5 mg/l acesulfamu v SMV — uhli A

nasyceni [g/kg]
N
o
|

C/C,

zbytkova koncentrace [mg/l]

Obr. 6: Porovnani nasyceni vypocteného z adsorpcni izotermy a nasyceni dosaZeného v procesu PAU/MF pro acesulfam v syntetické modelové vo-

de (SMV) pri pouziti uhli A
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Technologie PAU/membrana
5 mg/I diclofenaku v SMV — uhli C — doba filtrace 30 min.
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velikost ¢astic
dgg ~ 28 ym

velikost ¢astic
dgg ~ 1 pm

Obr. 7: Porovnani chovani pfi prilomu-prorazeni u diklofenaku v SMV pfi pouziti praSkovych uhli s rdznou velikosti zrn (uhli C)

e . P Shrnuti

Tabulka 1: Specifikace pouzitého membranového modulu Cilem popsaného vyzkumu byla optimalizace davkovani praskového
Modul Out/In (MF) aktivniho uhli s ohledem na co moznéa nejefektivnéjsi odstranéni vybra-

nych organickych latek obsazenych ve vodé, které v tomto pfipadé na-

membrana Pall Microza hradily diklofenak, acesulfam a gadobutrol. Pfi vyzkumu byla pouzita
material polyvinylidenfluorid (PVDF) riiznd aktivni uhli. Vyzkum se provadél na plné automatickém polopro-
membranova vliakna v modulu 400 voznim zafizeni s modulem MF v provozu Out/In. PraSkové uhli bylo dav-
aktivni délka vlaken kovano pfed modul MF rlznymi zplsoby. Vyzkum ukézal, ze jednora-
v laboratornim modulu (cm) cca 21 zové davkovani praskového aktivniho uhli v co nejkratSim case vede
celkova plocha membrany 0,26 m2 k vyrazné lepSimu vyuziti jeho adsorpéni kapacity nez pfi kontinualnim
nominalini velikost pérti 0,1 ym davkovani. Dale se prokazalo, Ze primér ¢astic praskového uhli velmi

vyrazné ovliviiuje adsorpéni kinetiku, tzn. ze pfi pouziti praskovych uhli

s relativné malym pramérem ¢astic v oblasti mikrometrl (dso ~ 1 um) je

Tabulka 2: Interni laboratorni analyzy mozno vyrazné lépe vyuzit adsorpéni kapacitu pragkového uhli v pribé-
hu filtraéniho cyklu poloprovozniho zafizeni s MF nez u jinych bézné do-
A B C stupnych praskovych uhli, jejichz praméry &astic lezi vyrazné vyse.
jodové ¢&islo mg/g 875 1290 1140

velikost ¢astic
medianova-stfedni hodnota
rozdéleni objemu v pm ~7 ~5 ~28

(Podle ¢lanku autord Grit Hofmannové, M.Sc. a Dr.-Ing. Ralfa Hob-
byho, uverejnéného v ¢asopisu Energie/Wasser-Praxis 7+8/2013 zpra-
coval Ing. J. Benes.)
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Ladislav Jouza

Vznik pracovniho pomeéru podle nového
obéanského zakoniku

Novy obcéansky zakonik €. 89/2012 Sb. (dale NOZ) v § 2401 stanovi, Ze pracovni pomér a prava a povin-
nosti, které z toho pro zaméstnance a zaméstnavatele vyplyvaji, upravuje jiny zakon. To plati v rozsahu
stanoveném jinym zakonem i o dohodach o pracovni €innosti a dohodach o provedeni prace.

NOZ tim ,povéiuje” zakonik prace (dale ZP), aby tyto otazky upravil
ve své plsobnosti. To znamena, ze ZP stanovi legislativni pravidla i pro
vznik pracovniho poméru na zékladé pracovni smlouvy, tedy podle vza-
jemného ujednani mezi zaméstnavatelem a zaméstnancem. Vyznam
NOZ pro vznik pracovniho poméru tak spoc¢iva zejména ve stanoveni pfi-
stupu k obsahu a posouzeni formy pravniho jednani, jakoz i dusledkd,
které sméruji k uzavieni pracovni smlouvy a tim i pracovniho poméru. Ve
smyslu tohoto legislativhiho postupu novelizoval ZP zakon ¢. 303/2013
Sb., kterym se v souvislosti s rekodifikaci soukromého prava méni né-
které zakony (dale ,zménovy zakon®).

Pravni jednani

NOZ pfinasi na tomto Useku zasadni zmény, nebot pravni ukony jiz
nedefinuje.

Pravni ukony jsou legislativné nahrazeny pojmem ,pravni jednani®,
ktera NOZ fadi mezi pravni skute¢nosti. Podle § 545 NOZ pravni jedna-
ni vyvolava pravni nasledky, které jsou v ném vyjadreny, jakoz i pravni
nasledky plynouci ze zékona, dobrych mravd, zvyklosti a zavedené pra-
xe stran.

Pravni jednani podle NOZ ma Siri nasledky. Zejména ty, které jsou
v ném vyjadieny a téz ty, které plynou ze zakona, dobrych mrav(, zvy-
klosti a zavedené praxe stran. Jedna se napf. o nasledek tohoto jedna-
ni, ktery vyplyva ze zvyklosti a mize byt druhou smluvni stranou vynu-
cen. A to i tehdy, nebyla—li uritd povinnost v pravnim jednani (napf. ve
smlouvé nebo dohodé) sjednana.

Zvyklosti, na niz odkazuje 545 NOZ, se rozumi urcita skute¢nost,
ktera je natolik dlouhodobé a pravidelné zachovavana v pravnim styku,
Ze je spravedlivé ocekavat jeji dodrzeni obecné i v pfipadech, kdy se na
ni smluvni strany vyslovné nedovolavaji, pfipadné ji neznaji.

e Napr. v dohodé o pracovni ¢innosti souhlasi zaméstnanec s vysilanim
na pracovni cesty. V obsahu dohody (pravniho jednani) vsak neni uve-
den narok zaméstnance na poskytovani cestovnich nahrad. | kdyz ZP
v § 155 stanovi, Ze cestovni nahrady je mozné tomuto zaméstnanci po-
skytnout pouze v pripadé, Ze bylo sjednano toto prdvo a misto pravi-
delného pracovisté, nelze fici, Ze takovy narok neni pravnim nésled-
kem vyplyvajicim ze ZP nebo ze zvyklosti. V § 152 ZP je totiZ uvedeno,
Ze cestovni nahrady zaméstnanci vzniknou pfi pracovni cesté. Jinak by
se mohlo jednat o bezd(ivodné obohaceni na strané zaméstnavatele.

e Zaméstnanec bude pracovat podle dohody se zaméstnavatelem doma.
Ze zavedené praxe stran nebo zvyklosti miZe vyplyvat, Ze k této pra-
ci, napf. mzdové ucetni, bude pouZivat svoje pracovni prostredky, napr.
pocitac, bez jejichZ pouZiti se specificka prdce neobejde, i kdyZ to ne-
bude v pracovni smlouvé nebo v dohodé sjednano. V tomto pripadé by
se uplatnilo pravo ,zvyklosti“ nebo ,zavedené praxe“, Ze zaméstnava-
tel poskytne urcité nahrady za opotrebeni viastniho ndradi, zafizeni
a predmétt potfebnych pro vykon prace. V zajmu nekonfliktnosti by by-
lo rozumné, aby smluvni strany si nahradu sjednaly pfimo v konkrétni
dohodé.

Rozumova vyspélost

Vzniku pracovnépravniho vztahu zpravidla pfedchazi jednani mezi
budoucim zaméstnancem a zaméstnavatelem. NOZ v § 4 a 5 vychazi
z urcité rozumové vyspélosti jednajicich osob. Kazdy mlze ve styku s ji-
nou svépravnou osobou duvodné predpokladat, ze se jedna o osobu
pramérné inteligence, ktera jedna s béznou peclivosti a opatrnosti.

Pro jednani napt. o uzavieni pracovni smlouvy NOZ stanovi dal$i po-
zadavky na uchazec¢e o zaméstnani. Kdo se ve styku s jinou osobou pfi-
hlasi k odbornému vykonu jako pfislusnik urcitého povolani nebo stavu,
dava tim najevo, Ze je schopen jednat se znalosti a peclivosti, kterd je
s jeho povolanim nebo stavem spojena. Bude-li se uchazet o zaméstna-

ni ptislusnik urcitého stavu (povolani), mize budouci zaméstnavatel di-
vodné predpokladat, ze ma urcité schopnosti a dovednosti, jak vyzadu-
je pfislusna profese nebo stav.

Prislib zaméstnani

Vzniku pracovni smlouvy muZze predchézet shodny projev vile
Ucastnikl pracovnépravniho vztahu pracovni smlouvu uzavfit. Pracovni
smlouva mize byt sjednana jediné na zakladé pravniho jednani, které
bylo u¢inéno svobodné, srozumitelné, vazné a urcité. Je-li dohoda o pfi-
jeti do zaméstnani uzaviena, pak z ni pro zaméstnavatele plynou i do-
hodnuté zavazky. Ve vétsiné pfipadu je to povinnost, Ze zaméstnavatel
uzavie s obéanem pracovni smlouvu, a tim mu poskytne zaméstnani.

NOZ smilouvu o smlouvé budouci (v persondlnich vztazich ,pfislib
zameéstnani“) vyslovné upravuje v § 1783. Podle ni se jedna ze smluv-
nich stran zavazuje, Ze po vyzvani v sjednané Ihuté (jinak do jednoho ro-
ku) uzavie budouci smlouvu. Nesplni-li zavdzana strana povinnost uza-
viit smlouvu, muZze opradvnéna strana pozadovat, aby obsah budouci
smlouvy urcil soud. Povinnost k uzavieni smlouvy nevznikd, jestlize se
zmeénily okolnosti, z nichz obé strany vychazely a na zavazané strané
nelze rozumné pozadovat spinéni povinnosti k uzavieni smlouvy.

Nepoctivé jednani

Dospéji-li strany pfi jednani o smlouvé tak daleko, Ze se uzavfeni
smlouvy jevi jako vysoce pravdépodobné, jedna nepoctivé ta strana, kte-
ra pres divodné ocekavani druhé strany v uzavieni smlouvy jednani
o uzavieni smlouvy ukongi, aniz pro to mé spravedlivy ddvod (§ 1729 od-
stavec 12 NOZ). Napr: zaméstnanec ukonci jednani o uzavfeni budouci
zaméstnavatele. V tomto pripadé mizZe zaméstnavatel poZadovat na-
hradu skody, ktera odpovida ztraté z neuzaviené smlouvy v obdobnych
pripadech. Jedna se napr: o uhradu mzdovych ndkladt na prescasy, je-
jichZ vykon si musel zaméstnavatel zajistit.

Pracovni smlouva

Zéakladem zameéstnaneckého (pracovnépravniho) vztahu je pracovni
smlouva. Jedna se o nejdulezitgjsi dohodu (smlouvu) v personélnich
vztazich.

V ni si zaméstnavatel musi sjednat se zaméstnancem vS$echny pod-
minky, za kterych bude prace vykonavana. Na tomto Useku pracovnich
vztahu dochazi vSak k nejcastéjSimu poruSovani ZP i s ohledem na no-
vé prvky v pracovnépravnich vztazich: rozvoj soukromopodnikatelské
sféry, pfiliv zahrani¢niho kapitalu, obména zaméstnancu, ktefi se zaby-
vaji personalni a mzdovépravni agendou apod.

Podle § 34 odstavec 4 ZP je zaméstnavatel povinen ji uzavfit pise-
covni smlouvu, napf. sjednani pracovniho poméru na dobu kratsi nez je-
den mésic. Neni-li pracovni smlouva pisemna, zaméstnavatel sice porusi
své povinnosti vyplyvajici ze ZP, ale tato smlouva neni neplatna.

V pracovni smlouvé je zaméstnavatel povinen se zaméstnancem do-
hodnout:

e druh prace (funkci), na kterou je zaméstnanec pfijiman,
* misto vykonu prace (obec, pracovisté nebo jinak uréené misto),
e den nastupu do prace. Timto dnem vznika pracovni pomér.

Vymezeni uvedenych ndlezitosti je dllezité pro rozsah dispozi¢ni

pravomoci zaméstnavatele pro prevadéni a prekladani na jinou praci.

Adhezni zplsob
NOZ obsahuje zajimavou ,novinku®, kterd se mize uplatnit pfi uza-
virani smluv a dohod podle ZP. Jedna se o zpusob uzavirani smlouvy, ni-
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koliv o smlouvu samotnou. Podstata je v tom, Ze smlouva podle § 1798
NOZ nevznika tak, Ze si strany obsah smlouvy ujednaji, ale tim zplso-
bem, ze jedna strana pfedlozi druhé hotovy text smlouvy a druha strana
ma moznost navrh bud pfijmout, anebo odmitnout. Pro velky pocet pFi-
padu i v persondlni praxi je to postup raciondini a z hlediska nakladud
ekonomicky Ucelny. Pfi tomto zpUsobu uzavirani smluv nemize vsak sil-
ngjSi strana vnutit slabsi strané smluvni podminky vyhodné pro sebe
a nevyhodné pro druhou stranu.

Nejtypictéjsi pfiklady z personalni praxe mohou byt pracovni smlou-
vy nebo dohody o pracich konanych mimo pracovni pomér, kdy napf. za-
méstnavatel predlozi zaméstnanci hotovy text téchto dohod (zpravidla
predtistény formulaf) a zaméstnanec se k nému vyjadfuje, pfipadné
uplatiiuje namitky a dal$i pfipominky.

Nedodrzeni pisemné formy

Nejcastéji se bude uplathovat neplatné pravni jednani pfi nedodrze-
ni pisemné formy podle § 582 NOZ. Z této upravy vychazi i ZP. Smluvni
strany budou moci nedostatek pisemné formy pravniho jednani dodatec-
né odstranit s pravnimi U¢inky od poc¢atku tohoto jednani. Neplatnosti se
nebude mozné dovolat v pfipadé pravnich jednani, jimiz vznika nebo se
méni zakladni pracovnépravni vztah, bylo-li jiz zapocato s plnénim. To se
tyka zejména pfipadd, kdy pracovni smlouva, jiz se zaklada pracovni po-
meér, byla dohodnuta jen Ustné, stejné jako u dohody o pracovni ¢innos-
ti nebo u dohody o provedeni prace.

Priklad: Zaméstnanec zacal pracovat podle ustni dohody o pracovni
cinnosti. Pozdgji si to rozmyslel a s odkazem ,jen“ na ustni ujednani do-
hodu predcasné ukoncil. Jednd se o protipravni jednani, nebot neplat-
nost dohody pro absenci pisemné formy nemohl namitnout z toho duvo-
du, Ze jiz bylo zapocato s plnénim.

Dalezita je nova uprava § 18 ZP, kterou provadi zménovy zakon
(novela ZP od 1. ledna 2014). Je-li mozné pravni jednani vylozit riznym
nastupu do pracovniho poméru nebyl sjedndn pevnym datem, ale napr.
znénim ,po ukonceni studia“. Z tohoto pravniho jednani nevyplyva, zda
dnem ndstupu je prvni pracovni den v mésici nebo prvni kalendarni den
v mésici. Pro zaméstnance je s ohledem na posouzeni naroku na dovo-
lenou (trvani pracovniho poméru po cely kalendarni mésic) je nejprizni-
véjs$i den nastupu do pracovniho poméru prvni den v kalendarnim me-
sici.

Neplatnost ¢asti pracovni smlouvy

Vztahuje-li se divod neplatnosti jen na ¢asti pravniho jednani, kte-
rou lze od jeho ostatniho obsahu oddélit, je neplatnou jen tato ¢ast.
Predpokladem ovsem je, Ze by k pravnimu jednani doslo i bez neplatné
Gasti, rozpoznala-li by strana neplatnost véas.

O cZastecnou neplatnost pravniho jednani se jedna tehdy, kdyz napfr.
v pracovni smlouvé je ujedndno, Ze zaméstnavatel muZe zaméstnance
v pripadé své potreby prevést na jakoukoli dobu na jinou praci. Toto ujed-
nani je nezakonné a tedy neplatné, avsak ostatni obsah pracovni smlou-
vy je platny, pokud neodporuje zakonu.

Stejné se bude posuzovat, jestlize v pracovni smlouvé bude dohoda,
ktera ma zaméstnavateli umoznit, aby zaméstnance kdykoliv pfeved! na
jinou praci, napf. slovy ,zaméstnanec bere na védomi, Ze zaméstnavatel
ho v pfipadé potfeby prevede na kteroukoliv praci“. Takova dolozka je
neplatna, ale necini neplatnou celou pracovni smlouvu, ale jen tuto ¢ast.

Odstoupeni od pracovni smlouvy

Forma pracovni smlouvy musi byt pisemna (novy § 34 odstavec 2
ZP). V tomto ustanoveni se jiz nebude uvadét, ze i zména pracovni
smlouvy musi byt pisemna. Tato povinnost vyplyva z § 564 NOZ, ze ,vy-
Zaduje-li zakon pro pravni jednani urcitou formu, Ize obsah pravniho jed-
nani zménit projevem viile v téZe nebo prisnéjsi forme*“

Nové se upravuje, ze odstoupeni od pracovni smlouvy musi byt pi-
semné, jinak by takové jednani bylo pravné bezvyznamné. Zaméstnava-
tel mGze od ni odstoupit, jen nenastoupi-li zaméstnanec ve sjednany den
do prace, aniz mu v tom branila pfekazka v praci, nebo se zaméstnava-
tel do tydne nedozvi o této pfekazce. Podminkou je, Ze zaméstnanec ne-
nastoupil do prace.

Zastreny pracovnépravni vztah

NOZ uvadi v § 551 a nasl. uvadi dalsi podminky pro platnost pravni-
ho jednani. O néj neplijde, jestlize bude chybét vazna vile jednajici oso-
by nebo jestlize nelze pro neurcitost nebo nesrozumitelnost zjistit obsah
pravniho jednani ani vykladem. Co bude vyjadfeno slovy nebo jinak, vy-
loZi se podle umyslu jednajiciho, jestlize byl takovy umysl druhé strané
znam, anebo musela-li 0 ném védét.

Dulezité je ustanoveni § 555 odst. 2 NOZ. Ma-li byt ur¢itym pravnim
jednanim zastfeno jiné pravni jednani, posoudi se podle jeho pravé po-
vahy. Podle tohoto ustanoveni se napfr. bude posuzovat vztah mezi za-
meéstnavatelem a osobou, ktera pro néj vykonava préci v zavislé ¢innos-
ti a pritom si sjednali smlouvu podle obchodniho zakoniku nebo podle
Zivnostenského zakona. | kdyz ,formalné“ nebude uzavien pracovné-
pravni vztah, bude se tato cinnost posuzovat podle ZP. Jednd se o za-
stfené pravni jednani a ve vétsiné pripadt o praci nacerno.

ZP definuje znaky a podminky zavislé prace (§ 2 a § 3), kterou mu-
si zaméstnanec vykonavat v pracovnépravnim vztahu. Sjedna-li napf.
smlouvu podle obchodniho zakoniku a bude u zaméstnavatele pracovat
se znaky zavislé prace, jde o zastfeny pracovnépravni vztah (prace na-
¢erno).

Bude-li obéan vykonavat pro zaméstnavatele ¢innost s uvedenymi
znaky podnikani, jedna se o podnikani, a mél by mit sjednanu ,podnika-
telskou® (obchodné) pravni smlouvu, napt. podle obchodniho zakoniku.
Sjedna-li vSak tuto smlouvu a nebudou znaky podnikani napinény, ale
bude se jednat o zavislou ¢innost ve smyslu § 2 a 3 ZP, jedna se o za-
stfeny pracovnépravni vztah. Ten bude posuzovan a jeho dlsledky
budou feseny podle § 555 odstavec 2 NOZ. | kdyz bude uzavfena pod-
nikatelsk& smlouva, budou se pravni disledky posuzovat v pracovné-
pravni oblasti. To znamend, ze mlze byt i dodate¢né vymeérena darn
z pfijmu, zaloZzena povinnost k odvodim na zdravotni a socialni pojisté-
ni apod. Zaméstnavateli i zaméstnanci mlze pak inspektorat prace ulo-
zit pokutu.

Legislativni pozadavky na pravni jednani

Sjednani pracovnépravniho vztahu se neobejde bez spinéni obec-
nych legislativnich pozadavkd, které stanovi NOZ. Zaméstnavatelé je
proto musi vzit v Gvahu pfi pravnim jednani, které by vedlo ke sjednani
pracovni smlouvy nebo dohod o pracich konanych mimo pracovni po-
mér. Napf.: pravni jednani musi obsahem a uc¢elem odpovidat dobrym
mravim. Favorizuji se tak dobré mravy, zakon ustupuje do pozadi. Né-
kdy ma prednost tato zdsada pred sjednanim prav a povinnosti napf.
v pracovni smlouvé (§ 547 NOZ).

Neni-li pravni jednani u¢inéno ve formé ujednané stranami nebo sta-
novené zakonem, je neplatné, pokud strany vadu dodateéné nezhoji.
Napr. smluvni strany — zaméstnavatel a zaméstnanec — mohou napravit
dodate¢nym pisemnym ujednanim dohodu o docasném pridéleni za-
meéstnance podle § 43a ZP. Nemohou vSak napf. dodate¢né napravit
a sjednat zku$ebni dobu pisemné, nebot tato doba mize byt sjednéna
nejpozdéji v den nastupu do prace (§ 582 NOZ).

Je-li dlivod neplatnosti jen v nezakonném uréeni mnozstevniho, ¢a-
sového, izemniho nebo jiného rozsahu, soud rozsah zméni tak, aby od-
povidal spravedlivému uspofadani prav a povinnosti stran. Navrhy stran
pfitom vazan neni, ale uvazi, zda by strana k pravnimu jednani viibec
pfistoupila a rozpoznala-li by neplatnost v€as. Napriklad vypovedni do-
ba by podle chybného uréeni data méla skoncit 29. tnora, kdy tnor mél
jen 28 dnu. Soud tuto chybu napravi a konec vypovédni doby stanovi na
28. unor (§ 577 NOZ).

Neplatné je pravni jednani, které se pfi¢i dobrym mravim, jakoz
i pravni jednani, které odporuje zakonu, pokud to smysl a ucel zakona
vyzaduje. Neplatné je napf. pravni jednani, které je namifeno proti
zvlastni ochrané zaméstnance (§ 580 NOZ).

JUDr. Ladislav Jouza
advokat
e-mail: | jouza @volny.cz
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Aktualizované stanovisko Statniho
zdravotniho ustavu k zdravotnimu riziku
azbestocementového potrubi

FrantiSek KoziSek, Petr Pumann

Pfispévek z Mezinarodni konference VODA ZLIN 2014, konané ve dnech 13.—14. biezna 2014.

Uvod

Azbestocementové potrubi se vyuziva ve vodarenstvi jiz sto let,
i kdyZ nova potrubi z tohoto materidlu se jiz vice let nekladou. Cas od éa-
su se pak zdvihne diskuse o jejich bezpecnosti, k ¢emuz doslo i nedav-
no v souvislosti se zpravami médii o nalezech ,nebezpeéného azbestu“
ve Skolach a nutnosti jejich sanace. Ti, co takovou diskusi nékdy roz-
poutavaji, vSak vétSinou nerozliSuji mezi expozi¢nimi cestami azbestu,
coz vede ke zveli€ovanirizika, protoze riziko z inhalace azbestovych vla-
ken (které je opravdu prokézané a vysoké) je neporovnatelné s rizikem
z poziti, které se dosud pohybuje spiSe v oblasti hypotéz. Bohuzel, né-
kdy vzejde takova poplasna zprava i od organizace, jejiz stanoviska by
meéla budit respekt — pfikladem budiz loriské usneseni Evropského par-
lamentu k problematice azbestu [18], které neni v pfipadé rizika azbestu
v pitné vodé podlozeno zadnymi dukazy.

Vzhledem k nové viné zajmu o toto téma aktualizovalo nyni Narodni
referenéni centrum pro pitnou vodu Statniho zdravotniho Ustavu (SZU)
své starSi odborné stanovisko k bezpeénosti tohoto materialu z roku
2002. Tento €lanek pfinasi podstatny vytah z uvedeného stanoviska.

Historie pouziti azbestocementového potrubi pro distribuci pit-
né vody

Azbestocementové (AC) potrubi zacalo byt vyrabéno v italském Ja-
noveé pred prvni svétovou valkou (1906—1913) a mezi valkami se rozsifi-
lo do vétSiny zemi Evropy i Severni Ameriky. Pfiblizné od 40. do 60. let
se stalo jednim z hlavnich materialll pouzivanych k budovani vodovod-
nich siti. Od 70. let byla jeho vyroba omezovana, nékde az zastavena
vzhledem k zdravotnim rizikim pfi vyrobé i podezieni z rizikové konta-
minace pitné vody [1]. V. mnoha zemich svéta, v€etné napf. USA, vSak
bylo nové AC potrubi pokladano jesté na konci 20. stoleti. OvSem i v ze-
mich, kde se jiz nékolik desetileti nova AC potrubi nepouzivaji, dodnes
predstavuje toto potrubi uréity podil na celkové délce vodovodni sité.
Napf. v Italii bylo v roce 1988 125 tisic km AC potrubi, ve Velké Britanii
257 tisic km (10 %), v USA 560 tisic km [2]. V evropskych zemich podil
AC potrubi kolisa od < 5 % (napF. Finsko) do vice nez 40 % (Spanél-
sko) [3]. Postupné ale dochazi k jeho obméné, pokud jiz mechanicky do-
slouzilo.

V Ceské republice (CR) podle Udaji z majetkové evidence za rok
2009 je celkem 72 793 km vodovodnich fadd, z toho jen 2 853 km (3,9 %)
je z jiného materialu (mimo kov a plast) [4]. Podrobnéjsi analyza ,jiného
materialu” neni k dispozici, ale vétSinu budou zfejmé predstavovat AC
potrubi. Podil necelych 4 % je nizky, ale v nékterych vodovodech miize
tento material prfedstavovat vétsinu.

Azbestocementové tlakové trouby se v CR vyrabély pfiblizné do ro-
ku 1975 (tzv. mazovou metodou, z fidké smési cementu a mletého az-
bestu, v poméru 7 : 1), od té doby se jiz k rozvodu pitné vody nové ne-
pouzivaji, pfestoze jejich pouziti nebylo nikdy ze strany hygienickych
organu oficialné zakazano. Za jediny polooficialni dokument Ize povazo-
vat ¢lanek pracovnice ministerstva zdravotnictvi, MUDr. Evy Suterové
z roku 1994, ktera z hlediska pfedbézné opatrnosti (pfi neexistenci kon-
zistentniho dukazu, Ze pozity azbest je zdravi nebezpecény) nepovazuje
pouziti nového azbestocementového potrubi pro rozvod pitné vody za
vhodné [19].

Zdravotni limity azbestu v pitné vodé

V Ceské republice byl azbest zafazen mezi sledované ukazatele pit-
né vody az normou CSN 75 7111 Pitn& voda, platnou od 1. 1. 1991.
Azbest vSak mél jen nezavaznou, doporu¢enou limitni hodnotu ve vysi
3 x 10% vlaken/I. Uz z nasledujiciho legislativniho pfedpisu (vyhlaska MZ
¢. 376/2000 Sb.) ovSéem azbest zase vypadl a to z nasledujicich diivodu:
» Svétova zdravotnické organizace (WHO) vydala v roce 1993 doporu-

¢eni, ze azbest ve vodé nepredstavuje zdravotni riziko,

* nalezy azbestovych vidken v pitnych vodach v CR v 90. letech byly mi-
nimalni (vétsinou nulové) a vzdy hluboko pod limitni hodnotou (coz
vSak souviselo také s pouzivanou metodou stanoveni [5], ktera nebyla
pfesna a citliva).

V soucasné dobé rovnéz neni ukazatel azbest do vyhlasky, definuji-
ci kvalitu pitné vody (vyhlaska MZ ¢&. 252/2004 Sb.), zahrnut. Neni zahr-
nut ani do evropské smérnice Rady ¢. 98/83/ES, o jakosti vody uréené
pro lidskou spotfebu, ze které ¢eska legislativa pitné vody vychazi.

Statni zdravotni Ustav se v roce 2012 dotazal odpovednych pracov-
nikd v nékolika evropskych zemich (B. Jedor, ministerstvo zdravotnictvi,
Francie; C. Pollard, Drinking Water Inspectorate, Velka Britanie; J. Klin-
ger, Technologie Zentrum Wasser DVGW, SRN; A. Versteegh, RIVM, Ni-
zozemi), jaké je oficialni stanovisko k problematice azbestu ve vodé.
V zadné z téchto zemi, pfestoze dosud maji kilometry AC potrubi, ne-
povazuji azbest ve vodé za problém a nemaji ho jako ukazatel zafazen
mezi ukazatele kvality vody. Za jediné riziko (pracovni) povazuji fezani
a manipulaci s AC trubkami pfi jejich opravach a vyméné.

Jediny nam znamy v sou¢asné dobé stanoveny limit pro azbest v pit-
né vodé je z USA. US EPA (Americka agentura pro ochranu Zivotniho
prostfedi) stanovila v roce 1989 limitni hodnotu na 7 x 10° vilaken/I
(7 MFL — 7 miliond vldken na litr) [6]. Pocitaji se jen vldkna del$i nez
10 pm, metoda pro stanoveni je transmisni elektronova mikroskopie.

Zdravotni rizika azbestocementového potrubi — azbestova viak-
na

Vzhledem ke zndmym karcinogennim ucinkiim azbestovych vidken
pfi inhala¢ni expozici se jiz pfed mnoha lety zacala podezfivat z karci-
nogenniho U¢inku také expoziéni cesta ingesci (oralni), zejména ve spo-
jitosti s pfitomnosti téchto vlaken v pitné vodé distribuované azbestoce-
mentovym potrubim. Pfes fadu studii experimentalnich (na zvifatech)
i epidemiologickych (na lidské populaci) se v8ak zatim nepodafrilo tento
ucinek potvrdit a proto posledni vydani Doporuéeni pro kvalitu pitné vo-
dy [7] Svétové zdravotnické organizace ke zdravotnimu riziku azbestu
z pitné vody uvadi: ,Ackoli byl (azbest ve vodé) dikladné studovan, epi-
demiologické studie u populaci pijicich vodu s vysokymi koncentracemi
azbestu poskytuji jen velmi malo pfesvédcivych dukazi o karcinogenité
azbestu pfi poZiti. Navic ani cetné studie u experimentalnich zvirat ne-
prokazaly konzistentné zvyseni incidence nadort zaZivaciho traktu. Ne-
existuje proto Zadny konzistentni dukaz, Ze by (s vodou) poZity azbest
byl nebezpecny pro lidské zdravi. Proto bylo dohodnuto, Ze neni potfeba
stanovovat zdravotné odvozenou limitni hodnotu pro azbest v pitné vo-
dé. Hlavni rizikova zalezitost spojena s azbestocementovym potrubim se
tyka lidi pracujicich na opravdch téchto potrubi (napf. pfi jejich fezani),
protoZe pfi tom mohou inhalovat azbestovy prach.“WHO se v tomto no-
vém doporuceni opira o podrobnéjsi shrnujici dokument, ktery byl vydan
jiz v roce 2003 [8].

Nicméné na zakladé predbézné opatrnosti nelze pouzivani nového
potrubi tohoto typu doporucit. To, Ze vysledky nejsou konzistentni, zna-
mena, Ze nékteré prace urdité slabé riziko naznaduji a nelze ho proto vy-
loucit.

V roce 2005 byla publikovana epidemiologickéa kohortova studie [9]
(tedy metodologicky dokonalejsi studie s vy$Si vaznosti oproti pfedcho-
zim studiim prevazné ekologického typu), ktera po dobu 40 let sledova-
la kohortu (skupinu) 733 soucasnych i byvalych pracovnikd, ktefi praco-
vali jako obsluha majaku (a na majaku zili) na norském pobfezi. Po
skonceni 2. svétové valky byly norské majaky rekonstruovany a na stre-
chy byly polozeny azbestocementové tasky (slozeni cca 85 % cementu
a 15 % azbestu, pfedev§im chrysotilu — asi 92 %). Na nékterych maja-
cich je jako zdroj pitné vody pouzivana destova voda, ktera ze stfechy
stéka do nadrze. Vzhledem k extrémnim podnebnim podminkam, které
koroduiji tasky, je v takové vodé vysoky pocet azbestovych vlaken, roz-
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borem vody v sedmi nadrzich se zjistily hodnoty v fadu 10° az 10° vla-
ken v litru vody — coz je horni hranice rozmezi hodnot vldken, jaké byly
kdy hldSeny z pitné vody z azbestocementového potrubi nebo z pfirod-
nich zdroju (10* az 10", ale vétSina nalezl je do cca 108107 viaken/l).
Jen u ¢asti pracovnikll (104) se podafilo zjistit, ze takovou pitnou vodu
po dlouhou dobu opravdu pili (,skupina exponovanych®), zatimco u ostat-
nich bud nebyla tato informace znama (140 osob — ,skupina s nezna-
mou expozici“) nebo pracovali na majacich, kde byl jiny zdroj vody (,sku-
pina neexponovanych®). U celé kohorty byl mirné (na hranici statistické
vyznamnosti) zvySen vyskyt rakoviny Zaludku oproti norské venkovské
populaci (standardizovany pomér incidenci 1,6; 95 % CI: 1,0-2,3), také
vSechny nadory zazivaciho traktu byly mirné zvySeny (standardizovany
pomér incidenci 1,4; 95 % CI: 1,1-1,8). Skupina exponovanych méla
standardizovany pomér incidenci pro rakovinu zaludku 2,5 (95 % CI:
0,9-5,5) ¢ili dvaapulkrat vys$si nez venkovska norska populace, ale ten-
to vypocet je zaloZen jen na 6 pfipadech téchto nador(. Studie také po-
tvrdila, Ze ke vzniku nador( zazivaciho traktu je potieba velmi dlouha ex-
pozice (prace na majaku) — vice nez 20 let, coz mlze ztéZovat jejich
detekci ve vztahu k uréité expozici. Na druhou stranu, studie nekontrolo-
vala ostatni znamé faktory, které pfispivaji ke vzniku nadort zaludku, na-
pf. pfijem soleného a uzeného masa, ktery je u pracovnikl majaku opro-
ti ostatni populaci vyssi.

Tuto norskou studii zde podrobnéji zmiriujeme ze tfi divodud. Jednak
proto, ze neni v dokumentech WHO citovana. Jednak proto, Ze pokud ri-
ziko vzniku nadord zazivaciho traktu diky expozici viaken azbestu s pit-
nou vodou existuje, je zfejmé spojeno s vysokou expozici viaken (fado-
vé mnohem vy38Si nez je bézné nalézédno ve vodé dopravované
azbestocementovym potrubim), a/nebo je zapotfebi soubézného pulso-
beni dalsich rizikovych faktort — v tomto pripadé ziejmé vyssi pfijem so-
li a polycyklickych aromatickych uhlovodik(i ze soleného a uzeného ma-
experimentech na zvifatech prokazali moznost adsorpce benzo-a-pyre-
nu na azbestova vlékna a jejich spole€ny kokarcinogenni ucinek [10].
Neni také vylouéeno, Ze urcitou roli zde sehrala i sama agresivni desto-
va voda, ktera diky nedostatku mineralnich latek mohla vést k nékterym
porucham metabolismu minerald v organismu.

Podle Americké agentury pro ochranu zZivotniho prostredi (US EPA),
ktera reguluje kvalitu pitné vody v USA na federalni drovni, spociva zdra-
votni riziko azbestu v pitné vodé v tom, Ze u lidi, ktefi by dlouhodobé
(mnoho let) pili vodu s obsahem azbestu o mnoho vy$Sim nez je tamni
nejvyssi povolena koncentrace (MCL — maximum contaminant level:
7 miliond vidken/litr), existuje vyssi riziko vzniku nezhoubnych polypl ve
strevé [11].

Zatim posledni publikovanou praci na toto téma je italska epidemio-
logicka studie ekologického typu, kterd zkoumala vyskyt nadora zaziva-
ciho traktu v kraji Senigalia, kde desitky let fungovala velka tovarna na
vyrobu azbestocementovych vyrobkd, a panovalo podezieni, Zze odpad-
ni vody z tovarny obsahuijici viakna azbestu se desitky let dostavaly do
podzemnich vod a do pitné vody (ktera byla navic distribuovana AC po-
trubim). ZjiSténé pocty vlaken ve vodé vsak byly velmi nizké a vyskyt sle-
dovanych nadord u mistni populace se neli$il od italského praméru [12].

Jako podplirnou informaci pro nizké riziko poziti azbestovych viaken
Ize uvést i praci J. Gamblea, ktery kriticky zhodnotil dostupné epidemio-
logické studie u délnikll pracujicich s azbestem, aby dokazal ¢i vyvratil,
Ze pracovni expozice azbestu zvySuje riziko vzniku nador(i zazivaciho
traktu (pfi vy$Si koncentraci viaken azbestu v ovzdusi ¢lovék nejen viak-
na vdechuje, ale urcité mnozstvi, které ulpi v Ustech, také pozije). Epi-
demiologické dlkazy nepodporuji hypotézu o vy$Sim riziku nadord zazi-
vaciho traktu [20].

Zavérem této kapitoly Ize konstatovat, Ze jednoznacné diikazy o ne-
bezpecnosti azbestovych vlaken v pitné vodé neexistuiji [13] a riziko, po-
kud existuje, je zfejmé velmi nizké. Z toho divodu — jakoz i z dGvodu, Ze
tuzemské laboratofe nejsou vybaveny technikou na spolehlivou kvanti-
fikaci viaken azbestu ve vodé — neni ani stanovena limitni koncentrace
azbestovych vldken v pitné vodé v Ceské legislativé (ve vyhlaSce
€. 252/2004 Sb. ve znéni pozdejSich predpist). Nevidime tedy ani vazny
dlvod z tohoto hlediska pfistupovat k vyméné stavajiciho azbestoce-
mentového potrubi, zvlasté kdyz dostupné informace svéd¢i o tom, ze
zvy$ené hodnoty vldken byly nalézany predevsim u novych AC potrubi.

Zdravotni rizika azbestocementového potrubi — dalsi rizika
Hovofime-li o rizicich souvisejicich s korozi azbestocementového po-
trubi, pak vedle uvolfiovani vidken do vody je zmifiovan také problém

s vyluhovanim hydroxidl, coz vede ke zméné pH distribuované vody
a zvy$enému usazovani vodniho kamene v potrubi a domovnich instala-
cich.

Hlavni riziko je ale jiné a souvisi vedle koroze také s mechanickymi
vlastnostmi azbestocementového potrubi (a jejich spoji), predev§im
s jejich kfehkosti. Tim rizikem jsou stale ¢astéjsi poruchy dozivajiciho po-
trubi, které ohrozuji nezavadnost mikrobiologické kvality vody. Pfi prask-
Iém potrubi, dfive nez dojde k oprave, mize dojit ke kontaminaci vody
znecisténou podzemni vodou a i veskeré prace na vodovodni siti, které
jsou spojeny se zasahem do vnitfku potrubi, predstavuji zvySené riziko
kontaminace vody a ohrozeni jeji nezavadnosti, pfedevSim z hlediska
mikrobiologického. V tom spociva hlavni sou¢asné riziko azbestocemen-
tového potrubi pro kvalitu pitné vody; nehledé k problémlim s provede-
nim samotné opravy.

Prace na opravach azbestocementového potrubi pak ohrozuji pre-
devSim pracovniky, ktefi opravy provadéji (inhalace azbestového pra-
chu). Proto je pfi opravach nebo vyméné azbestocementového potrubi
nutné dodrzovat pravidla bezpec¢nosti prace, pfedevsim pak zajistit bez-
pecnostni opatfeni k minimalizaci rizika inhalace azbestu Cili Fidit se po-
zadavky nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci (§§ 19-21) a také vyhlasky ¢. 432/2003 Sb., obo-
je ve znéni pozdéjsich predpist. Protoze v CR neni pro tento udel zpra-
covan specialni technologicky postup, ktery by predchazel uvolfiovani
azbestového prachu do pracovniho ovzdusi, doporu¢ujeme vyuzit napf.
pracovni list Némeckého spolku pro plynarenstvi a vodarenstvi DVGW W
396 (H) [16], ve kterém jsou obsazeny pokyny ohledné praci na rozpo-
jovani, sanaci a udrzbé azbestocementovych potrubi pomoci ,standardi-
zovanych pracovnich postupl" (bezemisni prace bez zvlastnich osob-
nich ochrannych pomacek).

Zaveér

V Ceské republice se azbestocementové potrubi pouzivalo k budo-
vani vodovodnich siti nékolik desitek let, cca od 20. do 70. let dvacatého
stoleti. Dnes se zde jejich délka odhaduje na necelé 3 tisice km, tedy
méné nez 4 % celkové délky vodovodnich fadu.

Vzhledem k jeho stafi a odhadované délce zivotnosti (podle nékte-
rych odhadd 20 az 30 let) je vétSina téchto fadu jiz za hranici své Zivot-
nosti, vyznacuje se vysSi poruchovosti a je obtizné opravitelna. Protoze
tento stav predstavuje zvySené riziko mikrobiologické kontaminace di-
stribuované vody a na zakladé prfedbézné opatrnosti nelze pominout ani
urcité, byt asi velmi nizké, riziko z uvolfiovanych azbestovych vidken do
vody, stejné jako riziko pro pracovniky provadéjici opravy tohoto potrubi,
je nepochybné do budoucna zadouci jeho nahrada jinymi vhodnégjSimi
materialy. V minulosti byla pro sanaci navrhovana i plastova vystelka, ale
protoze ta nefesi nedostatecnou mechanickou odolnost celého potrubi,
nelze ji jako feSeni dnes doporucit.

Mira poruchovosti asi nebude vSude stejna, ale bude se lisit podle
stafi potrubi, kvality vody i okolnich podminek (kvalita podlozi, zpusob
ulozeni potrubi, tlaky z povrchu). Proto by bylo — pro tcely rekonstruk-
ce — vhodné, kdyby si vlastnik potrubi vypracoval urcitou strategii obno-
vy, vytipoval nejohrozenéjsi Useky a ty pak prioritné vyménoval. Priority
Ize odhadnout podle poc¢tu poruch nebo podle monitorovani koroze vnitf-
nich povrchtl potrubi — za tim G€elem bylo v zahrani¢i navrzeno nékolik
metod, napfiklad v Nizozemi [14] a v Kanadé [15].

Pokud ale stavajici potrubi mechanicky vyhovuje, neméla by byt je-
ho vyména povazovana za prioritu jen proto, ze je vyrobeno z azbesto-
cementu. Riziko z azbestu v pitné vodé pro zdravi spotfebitell povazu-
jeme za zanedbatelné.

Pfi opravach nebo vyméné azbestocementového potrubi je nutné
strikiné dodrzovat pravidla bezpeénosti prace, predevsim pak zajistit
bezpecnostni opatfeni k minimalizaci rizika inhalace azbestu pracovnikl
podilejicich se na téchto pracich (viz vyse).

Celé stanovisko v plivodnim znéni (Stanovisko NRC pro pitnou vo-
du k pouzivani azbestocementovych potrubi pro dopravu pitné vo-
dy; &. j. SZU-440/2014 ze dne 5. 2. 2014) je dostupné na webovych
strankéch SzU [17].
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Vzpominka na Ing. Petra Havlicka
*5.8.1934, 1 14.7. 2014

Dne 22. ¢ervence 2014 se rodi-
na, pratelé, znami a vodohospo-
darska verejnost rozloudili
s Ing. Petrem Havlickem. Cely
svlij profesionalni Zivot spojil s vodnim hospodarstvim, s oborem vodo-
vodU a kanalizaci.

Vystudoval Gymnazium v Jihlavé a po roce praxe absolvoval v le-
tech 1954 -1959 Vysoké uceni technické v Brné, obor vodni hospodar-
stvi. Od roku 1959 — 1960 byl zaméstnan u Krajské spravy Zasobovani
vodou a kanalizace v Jihlavé, kde pracoval jako investi¢ni referent. Z du-
vodu zru$eni Krajské spravy od 1. 7. 1960 pfechazi do Okresni vodo-
hospodafské spravy ve Zdafe nad Sazavou, kde nastoupil jako Feditel
a od roku 1974 zastaval funkci vyrobné-technického naméstka.

Okresni vodohospodarské spravy v jednotlivych okresech byvalého

NEKROLOG

Jihomoravského kraje byly od 1. ledna 1977 transformovany do statniho
podniku Jihomoravské vodovody a kanalizace. Od 17. 6. 1991 nastoupil
Ing. Havlicek do funkce Feditele divize Zdaru nad Sazavou statniho pod-
niku Jihomoravské vodovody a kanalizace.

Do dichodu odchéazi k 31. 12. 1995.

Ale ani po odchodu do dichodu nezlstava ne¢innym a spolupracu-
je na dokonéeni a uvedeni do provozu Upravny vody Svafec jako sou-
¢asti Virského oblastniho vodovodu.

Ing. Petr Havlicek se cely Zivot podilel na budovani a rozvoji vodovo-
du a kanalizaci na Uzemi zdarského okresu.

Cest jeho pamatce!

Ing. Karel Fuchs

PFT,s.r. 0.

Prostiedi a fluidni technika
Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
Tel.: +420233 311 302,233 311 389

Fax: +420233 311290
e-mail: pft@pft-uft.cz, www.pft-uft.cz

. . Dodavatel vystrojeni kanalizacnich objektt
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oo © automaticky stirané cesle GIWA

o fidici kanalizacni systémy AQASYS

Virovy ventil v suché achté FluidCon o pneumaticka CS splaskii GULLIVER

POLYTEX COMPOSITE

Karvina

Laminatové vyrobky pro primysl a stavebnictvi
«Cistirny odpadnich vod ¢ Balené éerpaci stanice ©
e Potrubi laminatové pro kanalizace ¢ Potrubi pro rozvody

vzduchu ¢ NédrZe na odpadni vodu a chemikalie ¢
e Piekryti nadrzi COV e Piskové filtry, biofiltry e

Tel.: 596 312 098, fax: 596 311 445
mail: info@polytex.cz; http:/fwww.polytex.cz

VAE CONTROLS

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

email: info@vaecontrols.cz

UAc

CONTROLS

VAE CONTROLS dodava a instaluje
= Fidici systémy vodarenskych dispecinku
= |okalni Fizeni Upraven a Cistiren
= dodavky méfeni a regulace, silnoproudu
= radiové prenosy ...

wuwul.vaecontrols.cz

Ekologické sluzby

SEZAKO Prostéjov s.r.o.
Fanderlikova 36
796 01 Prostéjov CZ

tel./fax: 582 338 167
tel.: 582 336 366
Prostéjov e Praha e Ceské Budéjovice @ Hradec Kralové e T¥inec
Trnava e Kosice ® Ruzomberok e Malacky

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz
POHOTOVOST: +420 603 546 641
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Povodné a hospodareni s destovymi vodami, Provozni a majetkova evidence
Ceské Budéjovice

Informace a piihlagky: SOVAK CR NEPREHLEDNETE
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4.-5.11.
konference Provoz vodovodu a kanalizaci,
Liberec
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«jedine¢na pfima zpétna klapka WaStop
*jednoducha instalace do $achty i do potrubi
eidealni pro dodate¢na protipovodrnova
opatfeni na kanalizaci

*brani zpétnému toku v potrubi

~zabrariuje Sifeni zapachu

«zadné pohyblivé ¢asti a udrzba

; pro priméry potrubi 80 - 1 800 mm
Dodavky strojii a zafizeni - servis - nahradni dily

HCMA ROBUSEH) Zbs Teknofanghi

ATER s.r.0. www.ater.cz
Taborska 31, 140 43 Praha 4, tel. 261 102 214, 602 709 689, fax 383 324 969, ater@ater.cz
Volynskéa 446, 386 01 Strakonice, tel. 383 321 110, fax 383 324 969, ater@ater.cz

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

¢ESKA VODA Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10
CZECH WATER tel.: 272 172 103, e-mail: info@cvew.cz

http:/fwww.cvew.cz

V4§ partner v oblasti oprav, idrzby a dodévek

investi¢nich celkt pro vodni hospodaistvi

- Zajistovani ¢innosti tidrzby v€etné provadéni oprav
(clektrotdrzba a telemetrie, stavebni tdrZba, strojni tidrZba)

- Technicka diagnostika
(méfeni tlaki, pratoki, bezdemontdzni diagnostika tocivych strojii)
K i dodavky technologickych celkii

i, k 1 ia denské ¢innosti)

(v&etn& proj )
- MontiZe vodoméri
- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, sklap&ci a valnikové vozy, jefdby, zemni price)
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¢tvrtym vydanim publikace
Zakon o vodovodech a kanalizacich 0 vodovodech
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odbornik{ napfic profesnim spektrem.

‘ K 1. lednu 2014 probéhly v oboru
vodovodi a kanalizaci vyrazné zmény.
Ucinnost nabyla velka novela zikona
a jeho provadéci vyhlasky v navaznosti na
novy obcansky zakonik, a proto je treba
se podrobné seznamit se zménami zakona
ve vsech souvislostech.
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Objednavku na tuto publikaci zasilejte odbytu nakladatelstvi
e-mailem: sondy-odbyt@cmkos.cz, telefonicky na ¢islo 234 462 319
nebo na www e-sondy.cz.

Objednavky budou fazeny a vyrizovany podle data objednani.
Predplatitelé magazinu Revue Sondy maji 15% slevu po uvedeni
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