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Titulni strana: Upravna vody v Hradci
Krélové — ¢ast nové technologie

UV Hradec Kralové Orlice — provozni
zkusenosti dva roky od rekonstrukce

Pavel Kral

Uvod

Upravna vody Hradec Kralové Orlice byla
rekonstruovana v letech 2012 az 2014. V ramci
rekonstrukce do$lo k dodavkam a montazim na
vSech separaénich stupnich. Na prvnim sepa-
raénim stupni byla provedena vyména nevyho-
vujicich galeriovych ¢ifi¢h za dvojici flotaénich
jednotek. | druhy separaéni stuperi doznal vy-
znamnych zmén — plvodni piskové filtry s me-
zidny byly rekonstruovany osazenim drenaz-
niho filtraéniho systému Triton, na ktery byla
umisténa napln Filtralite MonoMulti. Rekonstruo-
van byl také treti separaéni stupen — doslo k vy-
méné jednotky ozonizace a byly strojné obno-
veny tlakové filtry s granulovanym aktivnim
uhlim. Nedoslo vSak k vyméneé napiné — stav se
vyhodnocuje a dle vysledku se zvoli dalsi po-
stup (regenerace ¢i vyména). Pfiprava rekon-
strukce Upravny, jeji prabéh i provozni zku-
Senosti ziskané pfi garanénich testech flotaéni
jednotky byly jiz prezentovany na nékolika
vyznamnych konferencich v poslednich letech

[1-5]. Proto tento pfispévek technologickou linku
Upravny a jeji rekonstrukci jiz nijak nepopisuje.
Ctenare odkazujeme na publikace pfedchozi.

Upravna Hradec Kralové vyuziva jako zdroj
surové vody feku Orlici. Ta je vyznaéna velkou
nestabilitou kvality surové vody, ktera doznava
velikych vykyvl a to zejména v parametrech
oZiveni organismy, zakal a teplota.

Prispévek byl pfednesen na konferenci Pit-
na voda 2016 konané 23.—26. 5. 2016 v Tabore.
Zde je uvadén v rozsitené verzi, ktera pracuje
s daty kompletnich provozl Upravny v roce
2015 a 2016. Na zakladé téchto pomeérné
rozsahlych dat jsou hodnoceny uU¢innosti od-
stranéni znecisténi na jednotlivych separac¢nich
stupnich a je rozebirana a diskutovana role se-
paraénich stupfid v jednotlivych obdobich.
Zvlastni ¢ast prispévku se pak zaméfuje na tre-
ti separacni stupen — ozonizaci a GAU filtraci —
a to zejména s ohledem na odstranéni special-
nich polutantll jako jsou pesticidy ¢i rezidua lé-
Civ.
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Obr. 1: UV Hradec Krélové provoz 2016 — vyvoj kvality surové vody
Tabulka 1: Odstranéni CHSKw, — hodnoceni separac¢nich stuprnii ve dvou obdobich
CHSKwn CHSKwn CHSKwn CHSKwn CHSKwn
[mg/l] [mg/l] [ma/l] primérna ucinnost
pramér max min ucinnost vV maximu
02/2015 az 06/2015
surova 3,14 7,31 1,15 - -
za flotaci 0,95 1,94 <05 69,7 % 73,4 %
za otevienymi filtry 0,81 1,63 <05 14,0 % 16,0 %
za GAU filtry 0,63 1,31 <0,5 22,2 % -
11/2015 az 06/2016
surova 3,60 11,5 1,12 - -
za flotaci 0,98 3,16 <05 72,7 % 72,5 %
za otevienymi filtry 0,63 2,40 <05 35,7 % 24,0 %
za GAU filtry 0,59 1,50 <05 6,4 % 37,5 %
Tabulka 2: Odstranéni zakalu — hodnoceni separaénich stupnii ve dvou obdobich
Zakal Zakal Zakal Zakal Zakal
[NTU] [NTU] [NTU] primérna ucéinnost
prameér max min ucéinnost Vv maximu
02/2015 az 06/2015
surova 14,45 95,8 3,47 - -
za flotaci 0,38 1,65 <0,1 98,3 % 98,0 %
za otevienymi filtry 0,23 0,89 <0,1 39,5 % 46,1 %
za GAU filtry 0,17 0,95 <0,1 nehodnoceno
11/2015 az 06/2016
surova 241 138,0* 2,0 - -
za flotaci 1,25 7,50 0,23 94,8 % 94,6 %
za otevienymi filtry 0,25 0,90 <0,1 80,0 % 88,0 %
za GAU filtry 0,10 0,35 <0,1 nehodnoceno

* Jde o maximalni zakal, kdy byla UV v provozu (absolutni maximum 870 NTU)

Vykyvy kvality surové vody

Vyvoj kvality surové vody je vyznamnym
faktorem na Upravné pitné vody Orlice, ktery
nas nuti byt stale ve stfehu. Hlavnim problema-

tickym parametrem upravitelnosti surové vody
je jednoznaéné obsah organismu. | béhem zim-
nich meésicd pocet organismd neklesa pod
500 org/ml a v maximech oziveni nejsou vyjim-

kou nalezy kolem 70 000 org/ml. Druhou vy-
zvou pak jsou okalové stavy, které pfichazi ze-
jména v zimnich a jarnich mésicich v souvislos-
ti s tdnim snéhu, nebo pak v Iété s vyraznymi
srazkami. Obvyklé zékaly jsou az ke 100 NTU.
Naopak obsah organiky v surové vodé
(CHSKw, a UV absorbance) byva pomérné sta-
bilni, pochopitelné s vyjimkou okalovych stavu.
Reka Orlice tedy rozhodné neni stabilnim voda-
renskym zdrojem — velmi dobfe to ilustruje ob-
razek 1 popisujici provoz 11/2015 az 06/2016,
ktery byl o néco jiny nez jaro 2015 — oziveni or-
ganismy nedosahlo takovych extrém jako v ro-
ce 2015 (maximum pouze kolem 25 000
org/ml), naopak pfichazely ¢astéji pomérné sil-
né okalové stavy. Na jafe 2015 byl okalovy stav
jen jeden, zatimco v druhém popisovaném ob-
dobi jsme zaznamenali jeden podzimni, dva vy-
znamné zimni (viz zvlastni kapitola) a také dva
vyznamné zékaly letni po pfivalovych bouf-
kach, které zménily vodu az do kategorie ne-
upravitelna (az 870 NTU!), takze bylo vhodnéjsi
na par hodin/dni provoz UV pierusit.

Dal$im velmi vyznamné se ménicim para-
metrem surové vody je teplota, kterou ilustruje
obrazek 2. Minima teploty surové vody béhem
provozu byla kolem 1 °C, zatimco v ¢ervnu tep-
lota surové vody atakovala az 23 °C s tim, ze
v nékterych tropickych dnech se teplota béhem
dne zménila az o 5 °C.

Hodnoceni separaénich stupnt

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je hodno-
ceni vSech tfi separacnich stupnd upravny vody
z hlediska sledovani hlavnich ukazatell kvality
vody a hodnoceni uc€innosti.

Odstranéni CHSKu, — hodnoceni sepa-
racnich stupit

Jak zde jiz bylo uvedeno vySe, obsah orga-
nickych latek v surové vodé (prezentovany pa-
rametrem CHSKy,) doznaval vyznamnych
zmén pouze v souvislosti s okalovymi stavy.
Souhrn hodnoceni uginnosti jednotlivych stup-
AU je uveden v tabulce 1.

Z tabulky je jasné patrné, ze pfi dobfe zvo-
lené davce koagulantu se odstrani vétSina or-
ganického znecisténi jiz na prvnim stupni — flo-
taci. U flotace bylo dodavatelem v ramci garanci
garantovano 60% odstranéni — jednotka tedy tr-
vale garance plni.

Odstranéni zakalu — hodnoceni separac-
nich stupnu

Druhym hodnocenym parametrem je zakal.
Vyznamné zmény zakalu byly zaznamenany pfi
okalovych stavech — podrobnéji rozebrano dale.
Vysledky jsou v tabulce 2.

Také v pripadé zakalu plati, Ze pfi dobfe
zvolené davce koagulantu se odstrani vétSina
zékalu jiz na prvnim stupni — flotaci. Funkce
druhého separaéniho stupné nabyva na vyzna-
mu v pfipadé vyznamnych zakald, kdy zachyti
to, co projde flotaci. Velikost zakalu, jenz flotaci
projde, vzdy zalezi na charakteru okalového
stavu a také na tom jak dobfe se podafi optima-
lizovat davku chemie. U flotace bylo dodavate-
lem v ramci garanci garantovano 80% odstra-
néni zakalu — jednotka tedy trvale garance plni.
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Obr. 2: UV Hradec Kralové provoz 2016 — vyvoj teploty surové vody

av procesu

Odstranéni koagulantu — hodnoceni se-
paraénich stupiu

Spravné fizeni davky koagulantu ve vztahu
ke kvalité surové vody je kliové pro uspésny
provoz upravny. Pro uréeni optimalni davky uzi-
vame koagulaéni testy s vyuzitim centrifugace.
Nasledné pak pribézné ménime davku dle on-
line analyzy surové vody v parametrech zakal
a UV absorbance. V pfipadé okalovych stavi
byva nutné davku chemie ménit i po nékolika
hodinach. V8e ilustruje obrazek 3.

Jak ukazuje obrazek 3, pfi dobfe zvolené
davce koagulantu a dobfe vytvofené koagulac-
ni smési se odstrani vétsina koagulantu jiz na
flotaci. U flotace bylo dodavatelem garantovano
90% odstranéni koagulantu — jednotka garance
plni. Zbyly koagulant zcela zachycuji oteviené
filtry. Nikdy jsme se ,nedockali prirazu koagu-
lantu &i zakalu filtrem. Vzdy bylo tfeba regene-
rovat filtry dfive, kvali oZiveni vody. Hodnoceni
muize byt pozitivné mirné zkresleno, protoze
polymerovany bazicky koagulant neni vzdy za-
chycen fotometrickou metodou stanoveni hlini-
ku. Vysledky shrnuje tabulka 3.

Odstranéni organisml — hodnoceni se-
paraénich stupiu

Jiz nékolikrat bylo naznaceno, ze parame-
trem, ktery uréuje zcela zadsadné provozni na-
staveni Upravny, je oZiveni surové vody orga-
nismy. V letnich mésicich vzhledem k teploté
surové vody je mnohdy nutné tomuto parametru
podridit vSe ostatni — a to zejména regeneraci
filtrd — aby se neponechal organismdm klid.

Z tabulky 4 je jasné patrné, Zze vSechny se-
paracni stupné hraji v pfipadé odstranéni orga-
nismd svoji roli. U flotace bylo dodavatelem
v ramci garanci garantovano 95% odstranéni
na vodeé letni a 90% odstranéni na vodé zimni —
jednotka tedy trvale garance plni a odstrariuje
vétsinou kolem 97,5 % organism0. V zimnich
meésicich jsou ucinnosti vzhledem k velmi drob-
nym organismdm niz$i. Nelze ovSem také ne-
zminit vysokou Ucinnost druhého separa¢niho
stupné — otevienych filtrl. Ve vrcholu oZiveni
bylo za flotaci kolem 1 500 org- ml-' a oteviené
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Obr. 3: Zmény davek a typu koagulantu béhem provozu a hlinik za flo-

Tabulka 3: Odstranéni koagulantu — hodnoceni

separacnich stupnt ve dvou obdobich

Hlinik Hlinik Hlinik Hlinik Hlinik
[mg/l] [mg/l] [mg/l] prameérna Ucinnost
pramér max min Ucinnost v maximu
02/2015 az 06/2015
davka Al* 5,20 8,60 4,30 - -
za flotaci 0,29 0,60 < 0,03 94,4 % 93,0 %
za otevienymi filtry < 0,03 0,07 < 0,03 100 % 88,3 %
za GAU filtry < 0,03 < 0,03 < 0,03 nehodnoceno
11/2015 az 06/2016
davka Al* 5,20 9,20 3,60 - -
za flotaci 0,26 0,60 < 0,03 95,0 % 98,5 %
za otevienymi filtry < 0,03 0,17 < 0,03 100 % 71,6 %
za GAU filtry < 0,03 < 0,03 < 0,03 nehodnoceno

Tabulka 4: Odstranéni organism( — hodnoceni separac¢nich stupfid ve dvou obdobich

Organismy  Organismy  Organismy  Organismy  Organismy
[org-mI-] [org-ml-] [org-ml] prameérna ucinnost
primér max min ucinnost vV maximu
02/2015 az 06/2015
surova 15193 60 820 444 - -
za flotaci 387 1 666 80 97,5 % 97,3 %
za otevienymi filtry 47 100 16 87,9 % 94,0 %
za ozonem a GAU 18 40 6 61,7 % 60,0 %
11/2015 az 06/2016
surova 4515 26 505 305 - -
za flotaci 165 684 16 96,3 % 97,4 %
za otevienymi filtry 46 184 4 72,2 % 73,1 %
za ozonem a GAU 12 32 2 73,9 % 82,6 %

filtry dokazaly tyto hodnoty o dalSich 90 % sni-
zit. S vyuzitim ozonizace pak nebylo problém
dosahnout kvality pitné vody. Koneéna chlorace
vody fungovala jako nutna pojistka. Ve vyrobe-
né vodé jsme nezaznamenali vice nez 20 mrt-
vych organism( v ml.

Zimni okalové stavy 2015-2016

Béhem provozu v zimé 2015-2016 se né-
kolikrat kvalita vody v fece Orlici prudce zméni-
la a pfiSel okalovy stav, ktery vzdy mél trvani
v délce 2—-3 dni. Vyznamné zimni okalové stavy
pfiSly 2. 12. 2015 a 23. 2. 2016 a mensi pak
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100 — 3.2.2016 a 4. 3. 2016. V pfipadé vyznamnych
okalovych stavi kulminovala kvalita surové vo-
90 — dy na hodnotéch kolem 100 NTU, zatimco men-
=m=  zakal surova voda (NTU) $i okalové stavy se zastavily kolem 50 NTU. Na-
80 proti tomu velmi klidné obdobi bylo v druhé
—s=  zdkal za flotacemi (NTU) poloviné prosince a v lednu. Na obrazku 2 jsou
70 shrnuty vysledky z laboratorfe v analyze surové
60 | vody a za flotaci v parametrech zakal. Jak je
patrné z obrazku, zakaly za flotaci neprekrogily
50 | 5-9 NTU, a i to pouze velmi kratkodobé. Zakaly
za filtry pak neprekrocily 0,5 NTU — zde se voda

40 nezhorsila.
Velmi zajimavé je srovnani okalovych stav(
30 - dne 2. 12. 2015 a 23. 2. 2016. Je nutné fici, ze
kazdy okalovy stav je jiny (nelze postupovat jen
20 — dle hodnoty zakalu). Okalovy stav v prosinci byl
charakteristicky vy$8i hodnotou CHSKw, a také
10 — voda obsahovala zvy$eny obsah huminovych
., latek (8 mg/l), jenz se na fece Orlici bézné ne-
0 ’ vyskytuji. Unorovy zékal byl vice jilovity a poda-

l
2.11.2015  22.11.2015 12.12.2015 1.1.2016  21.1.2016  10.2.2016  1.3.2016  21.3.2016 filo se jej mnohem lépe koagulovat. Nejhorsi

Obr. 4: UV Hradec Kréalové 11/2015 aZ 03/2016 — zimni okalové stavy a funkce flotace sou vsa.k zakaly's obsahem mlk.roplskg’ zbrent
feky Orlice, které na flotaci sedimentuiji.

Tabulka 5: Srovnani dvou zimnich okalovych stav( a funkce jednotlivych stupnl
Vyznam tretiho separaéniho stupné

Zakal CHSKwn Hlinik Organismy  Zivé org. Upravna pitné vody Orlice ma tu vyhodu, ze
[NTU] [mg/1] [mg/1] [org-mI7]  [org-ml] jiz v devadesatych letech byla vybavena kom-
) ) pletnim tfetim separa¢nim stupném v podobé
Dne 2. 12. 2015, vykon 70 I/s provoz 1 linka ozonizace a tlakové GAU filtrace. Pavodni za-
surova voda 95,9 11,5 - - 3780 mér byl zejména organolepticky — tedy fesit pa-
za flotaci 1 9,18 3,16 0,60 228 148 chové a chutové viemy pochazejici z Orlice. Az
za filtrem 4 1,85 1,48 < 0,03 8 6 v posledni dobé se v8ak velmi dobfe ukazuje,
za GAU filtry - vyrobena 0,33 0,84 < 0,03 8 0 jak se nam tento separacni stupen hodi. Ve
Dne 23. 2. 2016, vykon 90 /s provoz 2 linky vrchoIeIch oziveni organlismy hrsjle i tentg stu-
. pef velmi vyznamnou roli ve stabilité vyroby pit-
surova vgda 19 8,26 - - 1340 né vody splfiujici veskeré pozadavky. Novinkou
za rotac[ ! 3,59 141 0,35 44 32 poslednich let a jednoznaéné tématem budouc-
za f!OtaC' 2 519 1,66 0,38 64 48 na je vSak separace tzv. specialnich polutantd
za f!ltrem 2 0,95 1,02 <003 12 10 (tj. léciv a pesticidd a jejich metabolit). O tom,
za f||trem_4 . 0,90 1,47 <003 18 14 Ze se tyto latky v fece Orlici nachazi, neni po-
za GAU filiry — vyrobena 0,35 0,51 <003 14 12 chyb [6]. O to vice nas t&si vysledky v tabulkach
6a7.
Tabulka 6: Odstranéni specialnich pesticidd na UV Orlice
Pesticid koncentrace v ng/l Surova voda Surova Vyrobena voda Zavér
v Orlici dle rozbor 9.6.2014 14.3.2016 Reka Orlice je velice kolisavy zdroj surové
studie PLA [6] KHP vody, ktery doznava obrovskych zmén a to ze-
jména v parametrech oziveni organismy, zakal
atrazin - 5,0 <50 <50 a teplota. Upravna vody Hradec Kralové Orlice
terbutylazin 0-394 168 <5,0 <5,0 je i pfesto diky své technologii tfi modernich se-
metolachlor 0-648 114 <5,0 <5,0 paraénich stuprfiti schopna stabilni vyroby kva-
metolachlor ESA 50-150 120 < 30,0 31 litni pitné vody, ktera splfiuje véechny parame-
acetochlor 0-116 - <50 <50 try.
DEET 0-60 10 <10,0 < 10,0 Na mnoho parametr by stacily jen dva se-
chlorturon 0-100 - <20,0 <20,0 paraéni stupné, nékteré chemické parametry
chloridazon-methyl-despenthy! 50-150 - <10,0 < 10,0 spolehlivé upravi i samotna flotace. Zejména

vSak s ohledem na oziveni surové vody orga-
3 nismy jsou tfi separaéni stupné v pfipadé
Tabulka 7: Odstranéni léciv na UV Orlice UV Orlice nutnosti. Pozoruhodné jsou vice nez
90% ucinnosti odstranéni. Pozitivem tfetiho se-

Lécivo Uziti 1éciva Surové _voda Surova Vyrobena voda paraéniho stupné je kromé dokonceni separace
koncentrace \ QrI|C| dle rozbor KHP  9.6.2014 14.3.2016 organismi také odetfeni pachovych a chuto-
vngl studie PLA [6] vych vlastnosti vody a zejména likvidace speci-
ibuprofen bolesti 13,0 <10,0 <100 alnich polutantl (léciva, pesticidy atp.).
carbamazepin antiepileptikum 40-120 82,0 <20,0 < 20,0

gabapentin antiepileptikum 95-285 96,0 <20,0 < 20,0

acetaminophen Paralen 30-198 29,0 < 20,0 < 20,0 .

metoprolol . 30,0 <100 <10,0 1. Dl;;ltae:/?,tg;?aiéé P. Projektovani a realizace flotace
tramadol analgetikum 25,0 <100 <10,0 na Upravné vody Hradec Kralové. Zbornik predna-
naproxen 11,0 <10,0 <10,0 $ok z konferencie s medzinarodnou Uéastou Pitna
ketoprofen bolesti kloubl 13,0 < 10,0 <10,0 voda 2013, Trengianské Teplice, VodaTim s.r. o.

2013;s. 111-118.
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Organoleptické zavady pitné vody vyvolané pritomnosti
geosminu a 2-MIB v surovych vodach

Jana Rihova Ambrozova

Uvod

Znecisténi vodnich zdroju, narlistajici eutrofizace, povétrnostni pod-
minky a zmény klimatickych pomért vedou ke zvy$ené produkci fasové
biomasy, kterd s sebou pfind$i mnoho problému nasledné fesenych na
Upravnach vody. Kromé zvySeného mnozstvi bunék/jedincl v upravova-
né vodé dochazi sou€asné i k vyskytu vysSich koncentraci organickych
latek VOCs (volatile organic compounds) projevujici se zemitymi a kore-
nitymi pachy a pfichutémi vody. Existuje mnoho typd VOCs, viz tabul-
ka 1, nicméné z praktického hlediska maji vyznam ty, které maji velmi
nizké prahové koncentrace senzorického vnimani, v jednotkach ng-I-'.
Do této kategorie patfi zemité zapachajici metabolity, napfiklad 2-me-
thylisoborneol (2-MIB), geosmin (trans 1,10-dimethyldekal-9-ol), 2-iso-
butyl-methoxypyrazine (IBMP), 2-isopropyl-3-methoxypyrazine (IPMP)
a 2,3,6-trichloroanisole (TCA). Pro jejich stanoveni Ize pouzit napf. me-
todu GC/MS (plynova chromatografie/hmotnostni spektrofotometrie),
SPME-PTV-GC/MS, metodu head-space apod. [1,2]. Vybér vhodnych
metod pro stanoveni se Fidi jejich citlivosti a samoziejmé i pozadavky
laboratofi na stanoveni detekéniho limitu, ktery v pfipadé vzorkd pitné
vody mGze byt v rozsahu 1 az 3 ng-I-' [1].

Mnoho organoleptickych zavad sledovanych v pitnych vodach je vét-
Sinou biologického plvodu a je zpdsobeno mikrobidlni produkci geosmi-
nu a 2-methylisoborneolu. Olfaktometrickd méfeni a senzorické hodno-
ceni pfitomnosti latek ve vodach se Fidi pfedpisy a normami, napf. CSN
EN 1622 Jakost vod — Stanoveni prahového €isla pachu a prahového
¢isla chuti, nebo CSN ISO 5496 Senzoricka analyza — metodologie — Z&-
kladni pojmy. Pfi hodnoceni pachl a pfichuti vody se definuje mez de-
tekce (detection treshold) a prah rozpoznani (recognition threshold).
Mez detekce, tj. podnétovy prah, je nejmensi hodnota koncentrace sen-
zorického podnétu k vyvolani pocitku, ktery ovSem nemusi byt identifiko-

mozné poditek identifikovat. Studie vénované urCeni meze detekce

Tabulka 1: Metabolity mikroorganism( podilejici se na organoleptic-
kych zavadach vody (upraveno podle vice autor() [1,3,4,5].

Metabolit Prahova Charakter zapachu
koncentrace
(ng-17)

2-MIB 5-10 zemity, zatuchly,
(2-methylisoborneol) kafrovity
Geosmin 5-30 zemity, zatuchly
(trans 1,10-dimethyldekal-9-ol)
IBMP 2 zemity, zatuchly,
(2-isobutyl-methoxypyrazine) peprovity
IPMP 2 zemity, zatuchly,
(2-isopropyl-3-methoxypyrazine) bramborovy

(rozklad)
TCA 7 zatuchly, plesnivy

(2,3,6-trichloroanisole)

Poznamka: Tabulka 1 byla zpracovana z nékolika publikaci, nicméné
i pres to Ize o prahové koncentraci a jejim rozsahu vzhledem ke stale
se vyvijejicim metodam méreni a stanoveni VOCs polemizovat. Stu-
diem publikaci je realné se docist riznych rozsaht prahovych kon-
centraci. Namatkové studie z roku 2003, ktera se zabyva zplsobem
odstrafiovani geosminu a 2-MIB z vody pomoci biofiltrace, uvadi
v souhrnu z literarnich zdroju rozsahy pro 2-MIB 4 — 6 — 10 ng- I
a pro geosmin 1,3 -6 — 10 — 22 ng- " [6].

a prahu rozpoznani geosminu ve vodach, se podstatné lisi. Olfaktome-
trické hodnoceni pfitomnosti geosminu ve vodach vykazuje mnoha
uskali, ktera se odvijeji od pouzité metody (trojuhelnikovy test, koncen-
traéni rfada), oslovené skupiny hodnotiteltl (pohlavi) a fyzikalné-chemic-
kych parametr(i ovliviiujicich samotny hodnoceny vzorek (teplota, zpU-
sob podavani vzorku na €ichacich papircich ¢i pfimo roztok). Priklady
udaja z literatury se rlizni (viz tabulka 1 a text dale), meze detekce jsou
od 8,75 ng-I-' az do 21,3 ng-I-', prahu rozpoznani se pohybuji kolem
hodnoty 42,3 ng- I-' [7]. Jiné rozsahy hodnoty prahu rozpoznani se uvadi
napriklad pro 2-MIB od 4 ng-I-' az do 10 ng-I-', pro geosmin jiz od
1,3ng-I""do 10 ng-I-' [8].

Charakteristika geosminu a 2-MIB

Prvni zaznamy o existenci geosminu a 2-methylisoborneolu, silné
zemité a zatuchle zapéachajicich metabolitech, se v literatufe objevily
v 60. letech minulého stoleti [9]. Geosmin (1,10-dimethyldekal-9-ol)
a 2-methylisoborneol (2-MIB) jsou terciarni alkoholy (viz obr. 1), které se
vyskytuji i jako enantiomery, obé jsou charakteristické zemitym pachem
projevujicim se ve vodé i pfi velmi nizkych koncentracich. Jsou to latky
pomérné chemicky stabilni i odoIné biologické degradaci, ve volné vodé
mohou pretrvavat velmi dlouhou dobu v rozpusténé formé. Rozpustény
geosmin je velmi pomalu degradovan mikroorganismy za oxickych pod-
minek [10]. Do sou¢asnosti nebyla zatim zadnou studii potvrzena schop-
nost produkce i degradace geosminu za anoxickych podminek.

CHj

OH

Obr. 1: Strukturni vzorce geosminu (vlevo) a 2-methylisoborneolu (vpra-

vo) [11]

Geosmin a 2-MIB jsou produkovany mnoha skupinami bentickych
i pelagickych organismd, vétsinou prokaryoty (fototrofni i organotrofni,
sinice a bakterie) a eukaryoty (mikromycety, mechy a jatrovky, améby),
vyskytujicimi se pfirozené v pfirodnich nadrzich a vodnich uUtvarech te-
kouci i stojaté vody [12—16].

Za nejvétsi producenty geosminu a 2-MIB v pddnim prostredi a ve
vodach byly dlouhou dobu povazovany aerobni viaknité aktinomycety,
bakterie rodu Streptomyces [9]. Aktinomycety jsou grampozitivni bakte-
rie velmi bohaté na zastoupeni guaninu a cytosinu v DNA. Vétsina za-
stupct aktinomycet tvofi spory, které umoznuji prezivat nepfiznivé pod-
minky a dale pak i Sifeni vzduchem a vodou. Spory mohou kliCit ve
zdrojich vody, v distribuénim fadu, apod. a vegetativni buriky nasledné
produkuji geosmin a 2-MIB. Geosmin je produkovan u aktinomycet z me-
valonatu. Schopnost produkovat geosmin a 2-MIB muZze zaniknout opa-
kovanou subkultivaci. Produkce téchto sekundarnich metabolitli je indu-
kovana nékterymi faktory v prostfedi. Pokud se dostane kultura bakterii
do idealnich podminek, nema zapotrebi tyto latky jiz produkovat. Geo-
smin muze fungovat jako signalni molekula u Quorum sensing, ktera se
projevuje u grampozitivnich bakterii pro potfebu souborné kontroly ge-
nové exprese a synchronizace skupinového chovani [17]. Mezi poétem
spor a produkci geosminu byla zjisténa korelace [18]. Souc¢asny vyzkum
predpoklada i schopnost produkce geosminu a 2-MIB u myxobakterii
(Myxococcales, Myxococcus xanthus). Molekularné biologickymi meto-
dami byl zjistén gen geoA, ktery je zodpovédny za schopnost produkce
geosminu a 2-MIB u mikroorganismu [19]. DalSimi studiemi bylo zjiSténo,
ze dormantni spory streptomycet neobsahuji rRNA, pfitomnost rRNA in-
dikuje pfitomnost vegetativnich bunék [17].
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Rust aktinomycet v zavislosti na podminkach prostredi neni dobrym
indikatorem produkce geosminu a 2-MIB. Produkce téchto latek v real-
nych podminkach nemusi odpovidat produkci v laboratornich podmin-
kach [18]. Produkci geosminu u aktinomycet ovliviiuje pfitomnost rostlin-
nych zbytk(, struktura breh(l vodniho utvaru, charakter sedimentu,
aerobni podminky a vysok& koncentrace nutrientl, zejména dusiku
[5,12]. Aktinomycety jsou zastoupeny v prostfedi s kontaminaci fekalni-
ho plvodu. Biofilm je idedlnim prostiedim pro akumulaci geosminu
a 2-MIB [20]. Zajimavosti je, Ze u mnoha bakterii rodd Pseudomonas,
Enterococcus, Rhodococcus byla pozorovana schopnost degradace bu-
nécéné hmoty za vzniku geosminu a 2-MIB [21].

Pozdgji se zajem ve sledovani pfitomnosti geosminu a 2-MIB ve vo-
dach presunul na sinice, u kterych byla zjisténa vyznamna a nezaned-
batelna produkce téchto latek [22]. Vice nez 50 druh( sinic se povazuje
za producenty geosminu a 2-MIB, vétSinu zaujimaji druhy sinic podileji-
cich se na tvorbé vodniho kvétu, nezanedbatelné jsou rovnéz bentické
a litoralni druhy sinic, které pfedstavuji 30% podil na produkci VOCs [23].

Limitace anorganického fosforu je kliCovym faktorem regulujicim bu-
nécnou produkci geosminu a jeho uvolnéni do vodniho sloupce, coz bylo
zjisténo analyzou biomasy. Troficka urover neni dobry prediktor koncen-
trace geosminu, protoze vysoké koncentrace geosminu byly pozorovany
v nutriéné chudych nadrzich s nizsi koncentraci chlorofylu-a. Ne vzdy je
produkce geosminu spojovana s letnim obdobim, mGze byt pozorovana
i v obdobi zimnim [24].

NarUstajici koncentrace geosminu v eutrofizovanych vodach je vy-
sledkem narUstajici fasové biomasy. V souvislosti s produkci geosminu
a 2-MIB se pozornost pfesouva pravé na sinice a rasy, protoze sezonni
monitoring téchto organismu je primarné zaveden pfi ekologickém hod-
noceni stavu biotopd a jelikoz je zjisténi pfitomného organismu zalozeno
na precizné provedeném mikroskopickém rozboru, je prvofada spravna
determinace taxonu. Bohuzel nespravné provedena determinace taxonu
anebo moznost fenotypovych a genotypovych zmén v ramci taxonu, ¢as-
to pfinasi zcela nova zjisténi, kterymi je napfiklad fakt toho, ze pivodné
uvazovany mikroorganismus odpovédny za produkci geosminu a 2-MIB
jim ve skute¢nosti byt vibec nemusi. Pfi posuzovani pivodce produkce
geosminu a 2-MIB je potfeba postupovat komplexné, nezaméfit se jen
na uréitou taxonomickou skupinu [25,26,27].

Existuje mnoho studii zaméfenych na mechanismus produkce
a uvolfiovani geosminu a 2-MIB, v biotopech rGznych klimatickych a po-
vétrnostnich pomeérd. Rovnéz se predpoklada rizna distribuce geosminu
a 2-MIB v souvislosti se sezénnim vyskytem organism( ve stojatych i te-
koucich ozivenych vodéach, v asociacich s planktonem v epilimniu, na
rozhrani kompenzaéni hladiny (PhARu) v hypolimniu (anoxické/oxické
prostfedi) a v litoralu. JelikoZ jsou jako VOCs vazany na buriky, da se
predpokladat, ze postupna sedimentace bunék, a ve své podstaté i stra-
tifikace nadrzi, muze vést k rychlému a u¢innému poklesu obsahu VOCs.
Prikladem takové distribuce je pokles koncentrace geosminu v epilimniu
ze 190 ng-I-' v jezefe Schleinsee zjiSténé studii v Eervenci na koncen-
traci méné nez 50 ng- I v zafi, a nasledné zvySeni koncentrace v hypo-
limniu ze 190 ng-I-' na 950 ng-I-' [28].

Produkce geosminu a 2-MIB je ovliviovana mnoha environmental-
nimi faktory (nutrienty, roni obdobi, skladba spoleCenstev), studie
2007AR164B uvadi, Zze nejprve se ve vodach objevi geosmin, ktery je
pozdéji nasledovan 2-MIB. Uvedena studie se zabyva monitoringem pU-
vodcl organoleptickych zavad, bakterii (aktinomycet), sinic a fas. Moni-
toringem bylo zjisténo, ze se skladba spolecenstva fytoplanktonu (Aste-
rionella formosa, Navicula, Synedra, Achnanthes, Chrysococcus apod.)
mUze vyznamneé lisit v podminkach vyssich/nizSich koncentraci geosmi-
nu a 2-MIB v pribéhu roku [29]. Zde vyvstava problém v pfistupu k infor-
macim zjiSténych z monitoringu. Napfiklad u aktinomycet pfisedlych na
vlaknité zelené fase rodu Cladophora byla zjiSténa produkce geosminu
a 2-MIB [5]. MyIné by bylo domnivat se, Ze pravé uvedeny rod zelené
fasy odpovida za vysSi produkci geosminu a 2-MIB. Stejné tak zjisténi
vys$Si produkce geosminu a 2-MIB v tekouci vodé pouzivané jako zdroj
surové vody pro Upravu na vodu pitnou, kde byl zaznamenan vétsi vy-
skyt aktinomycet za sou¢asného vyskytu rozsivek a sinic [13]. Opét neni
mozné usuzovat na tom, ze pravé pritomné druhy rozsivek jsou odpo-
védné za pfitomnost geosminu a 2-MIB. Obdobné tak vyplyva i ze studie
z roku 2007 [29], kde byly vysoké koncentrace geosminu doprovazeny
vy$8im zastoupenim rozsivek a zlativek, pfi¢emz studie nepotvrdila, ze
za produkci geosminu a 2-MIB jsou odpovédné pravé ony zminéné dru-
hy rozsivek a zlativek. | pfes skute¢nost toho, ze mnoho studii a prehled-

nych praci vénovanych problematice geosminu a 2-MIB ¢asto zmiruje
i fasy jako pfipadné producenty, je potfeba uvedenou informaci dikladné
prostudovat. Rasy jsou vyznamnymi pdvodci organoleptickych zavad ve
vodach, ale produkce geosminu a 2-MIB u nich dosud nebyla potvrzena.
VeétSinou se jedna o produkci latek, které maji podobny rybi, zemity, hni-
lobny ¢i okurkovity zépach [5].

Ze zahrani¢nich literarnich zdroju jsou k dispozici i ekotoxikologické
studie zamérené na pfipadné environmentalni u¢inky geosminu a 2-MIB.
Napf. v 90. letech byly testovany pfipadné mutagenni u¢inky na vybrané
kmeny bakterii (Salmonella typhimurium), které nebyly prokazany, nic-
méné vysledky byly hodnoceny jako cytotoxické. Obdobné testy byly na-
sledné uskute¢nény na embryich a neoplozenych vajickach morskych
jezkl, zde byl zjistén akutni cytotoxicky ucinek [30]. DalSi testy byly pro-
vadény napf. na rybach, tilapii nilské a pstruhu potocnim, které byly na
pfitomnost geosminu a 2-MIB citlivé a za podminek pouzitého testu s he-
patocyty vykazovaly poskozeni DNA v koncentracich mg-I-' [6].

Technologicky management

Ve vodach se geosmin a 2-MIB vyskytuji jako celularni frakce, tj. va-
zané na bunky, anebo jako rozpusténé frakce. Spravné ur€eni pfitomné
frakce je Uspéchem efektivniho zasahu pfi managementu kontroly kvality
a upravy vody, vazané frakce VOCs nepodléhaji Henryho zéakonu [31].
V burikach sinic se geosmin vyskytuje ve dvou intracelularnich frakcich,
prvni je pfitomna v cytosolu a druha je vazana prostfednictvim van der
Waalsovych sil na proteiny, vétSinou fykobiliny (phycobilines), vyskytujici
se na povrchu thylakoid(i (svétlosbérnych membranach). Rozdilné frak-
ce pfitomného geosminu a 2-MIB v bunikach uréuji vybér vhodné metody
jejich stanoveni, coz neni jednoduchou zalezitosti, pfitomnost obou typl
frakci je i do jisté miry ovlivnéna bakterialni degradaci [32].

Bézné pouzivané vodarenské technologie, zalozené na koagulaci,
sedimentaci a chloraci jsou neucinné. Flokulace/sedimentace a filtrace
jsou neucinné v odstranéni téchto VOCs diky prahové hodnoté pachu
< 10 ng-I-", uvadi se pouze 37% ucinnost procesu. Flotace (DAF) je ne-
ucéinna v odstranéni pachu [6].

Diky stabilité je geosmin i 2-MIB obtizné oxidovatelny béznymi po-
stupy pouzivanymi ve vodarenstvi, napf. pomoci Cl,, ClOz;, NH.CI,
KMnO, [33]. Na 60% odstranéni geosminu a 35% odstranéni 2-MIB je
zapotrebi pouzit 20 mg-I-' chloru [6]. Ozon oxiduje geosmin a 2-MIB
ucéinné, pokud se pouzije dostate¢na davka, v tomto pfipadé 5 mg-I-1
ozonu dokaze odstranit z vody koncentrace od 33 do 250 ng- I-' geosmi-
nu a 2-MIB [6]. K destrukci dochazi diky volnym OH radikalim. Nega-
tivnim ucinkem ozonizace je tvorba vedlejSich produktl, ketond, které
zpUsobuji dal$i organoleptické zavady a zvysuji biologickou nestabilitu
v distribu¢nim systému. Z toho divodu se po ozonizovani vody doporu-
¢uje nasledna filtrace na aktivnim uhli. Pokud je ozon aplikovan pfed pro-
ces koagulace a jeho davka je nizka, procesu koagulace ozonizace vy-
razné napomaha, ale pokud je aplikovana koncentrace ozonu vétsi nez
1 mg-I-', pak dochazi k degradaci algogenni organické hmoty (AOM) ve-
douci k tvorbé karboxylovych kyselin se schopnosti stabilizace koloidd
a znesnadnujici ucinnost flokulace.

Uginné technologie v odstranéni geosminu a 2-MIB jsou vétsinou za-
loZzeny na typech filtracnich médii, kterymi je aktivni uhli, anebo v po-
sledni dobé& membrany [34,35]. Vhodnou technologii Upravy vody je
v pfipadé feSeni odstranéni organoleptickych zavad zpusobenych vy-
skytem VOCs pouziti praSkového anebo granulovaného aktivniho uhli
(PAC a GAC), ozonizace anebo membranova filtrace (popf. biofiltrace),
anebo kombinace UV/H:O,, ktera urychluje rozklad ozonu na volné
OH radikaly (pozor na bromidy ve vodach, které jsou potencialnim lidskym
karcinogenem) [33]. PAC se muze vycCerpat absorbci polutantt diky zvy-
Senému vyskytu pfirozené se vyskytujici organické hmoty ve vodach
(tzv. NOM), proto se doporucuje kombinace v pouziti PAC a GAC. Pouziti
ozonizace za filtraci, tzv. post-ozonation, je vice U¢inné nez v opaéném
usporadani, tzv. mid-ozonation. Kritické zhodnoceni G¢innych a neugin-
nych technologickych postupt pfi odstranéni VOCs uvadi tabulka 2.

Zavér

Prestoze existuje mnoho odbornych studii zabyvajicich se proble-
matikou geosminu a 2-MIB, neni mozné dostatecné jasné a uspokojivé
interpretovat citlivé metody jejich detekce a pfipadné kontroly v systému
zasobovani pitnou vodou, a tim pfipadné predejit negativnimu projevu
spojeného s jejich vyskytem in situ.
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Tabulka 2: U&inné a netginné technologie procesu odstranéni meta-
bolitll VOCs (upraveno podle vice autort) [6,33,34,35]

Uginna
technologie

Neucinna
technologie

Metabolity

Geosmin a 2-MIB oxidacni ¢inidla: ozon, Oz/H.0,,

Cl,, CIOg, PAC, GAC
KMnO,, NH:CI biofiltrace
aerace

IBMP, IPMP oxidacni ¢inidla: Cl,, CIO2
KMnO, PAC, GAC
aerace

TCA oxidacni ¢inidla: ozon, ClO;,
Clg, KMnO4 PAC, GAC
aerace biofiltrace

Nelze usuzovat na pfipadné koncentrace geosminu na zakladé kon-
centrace zivin v nadrzich (fosforu), i kdyz dostupné studie uvadéji vy-
znamné zvySeni produkce geosminu diky vyssi alkalité, turbidité (zaka-
lu) vody a dostupnosti Zivin [36]. Vyplavovani pidy a nahromadéni
fekalni kontaminace vétSinou koresponduje s vyskytem geosminu
a 2-MIB [20].

Jsou znamy i pfipady, kdy se klasicky zapach zacina projevovat az
v distribuénim systému anebo na stupni filtrace (piskové loze) na Uprav-
né vody. Vysvétlenim je heterotrofni aktivita mikroorganismi pritomnych
v systému, a hlavné biofilmd, jejichz tenka povrchova vrstva (struktura)
se vlivem turbulence a proudéni vody v rozvodném systému narusi a je
vyplavovéna do pitné vody. Casto je produkce geosminu a 2-MIB dopro-
vazena pfi zméné technologie a vodarenskych proces(, pfi Upravé povr-
chu vnitfniho smaceného plasté potrubi, kdy se degraduji jiz vytvofené
biofilmy nasledné zodpovédné za zapach [37].

Troficka uroven neni dobry prediktor koncentrace geosminu, protoze
vysoké koncentrace geosminu byly pozorovany v nutriéné chudych na-
drzich s nizsi koncentraci chlorofylu-a. Ne vzdy je produkce geosminu
spojovana s letnim obdobim, mlze byt pozorovana i v obdobi zimnim.
Koncentrace geosminu je vyznamné ovliviiovana teplotou, produkce
2-MIB byla pozorovana i v zimnim obdobi, z ¢ehoz vyplyva, ze za pro-
dukci neodpovidaji pouze sinice, ale rovnéz bakterie [12,20]. Limitace
anorganického fosforu je klicovym faktorem regulujicim bunéénou pro-
dukci geosminu a jeho uvolnéni do vodniho sloupce, coz bylo zjisténo
analyzou biomasy fytoplanktonu [24]. Koncentrace geosminu nekores-
ponduje s obsahem dusi¢nand, vyznamna korelace byla zjisténa v pfi-
padé koncentraci manganu a drasliku [20].

Na pfipadnou organoleptickou zédvadu nelze bohuzel pfedem jedno-
znacné usuzovat z pravidelné provadénych mikroskopickych rozboru.
Mikroskopické rozbory, provadéné dle platné CSN 75 7712 Kvalita vod —
Biologicky rozbor — Stanoveni biosestonu jsou uzplsobeny tak, aby vy-
stupem z rozborud byl pocet jedincd v 1 ml. To znamen4, ze i kdyz jsou
rozborem postizeny pfitomné organismy, vykazované jako jedinci v 1 ml,
vysledek je neinterpretovatelny ve smyslu postizeni pfipadné pfitomnos-
ti geosminu a nebo 2-MIB. Jistym pfiblizenim je vykazovat abundanci or-
ganismu v poctech bunék, jez Ize velmi jednoduchym zplsobem prevést
na objemovou biomasu. Timto postupem je mozné se reélnéji priblizit
k pfipadné predikci obsahu geosminu a 2-MIB ve vodach, protoze veli-
kost objemové biomasy souvisi s pfitomnou celularni frakci geosminu
a 2-MIB. | zde je nutné mit na paméti, Zze neni postizena jiz do vody uvol-
néna frakce geosminu a 2-MIB, coz muize vést k moznému podhodnoce-
ni anebo nadhodnoceni vyznamu mnozstvi pfitomné biomasy organis-
muU. Zvy$ené procento objemové biomasy se v poctu jedinct v 1 ml
nepromitne, rovnéz i pfipadna koncentrace chlorofylu-a, pouzivana pfi
monitoringu trofie vody, i kdyby byla pravidelné zjiStovana, neni realnym
ukazatelem problému. Uvaha se tyka nékterych kolonidlnich anebo vlak-
nitych druh( sinic a fas. Rovnéz klasicky mikrobiologicky monitoring pfi-
tomnost bakterii produkujicich geosmin a 2-MIB nepostihne, protoze sle-
dovani aktinomycet, streptomycet, nocardii anebo myxobakterii, neni
rozbory provadéno.

Riziko pfitomnosti geosminu a 2-MIB ve vodach pouzivanych jako
zdroj surové vody pro upravu na vodu pitnou je realnéjsi vzhledem ke kili-

matickym a povétrnostnim podminkam v nasi oblasti. Je jisté velmi po-
tfebné mit k dispozici nejen pravidelny monitoring, ale zastupné metody
hodnoceni a pfipadné i stanoveni poukazujici na vyskyt plivodce produ-
kovanych VOCs. Rovnéz tak disponovat vhodnou a u¢innou vodaren-
skou technologii.
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Anaerobni stabilizace kalu u COV s kapacitou pod 10 000 EO

Jindfich Prochazka, Jan Fafejta

Uvod

Jak je z nedavno publikovanych ¢lankd [1,2] zfejmé, je otdzka zara-
zeni anaerobniho vyhnivani do technologie i malych COV stéle aktuélni.
V &lanku Ing. Kosa [1] se hovofi o anaerobni stabilizaci u COV od 10 000
do 25 000 EO. Nicmén& COV pod 10 000 EO nemaiji obvykle prede-
psané odstranovani celkového dusiku a nehrozi u nich napjata bilance
snadno rozlozitelného substratu, o ktery by soupefilo anaerobni vyhni-
vani s denitrifikaci. Otazka by mohla byt formulovana napfiklad takto:
,U jak malé COV se vyplati provozovat/budovat anaerobni stabilizaci ka-
lu“? Jednoduchou univerzalni odpovéd zifejmé neni mozné poskytnout,
nicméné Ize analyzovat jiz existujici provoz a odpovédét si na tuto otazku
alespon v urcitém konkrétnim pripadé. Timto pfipadem muze byt napfi-
klad Cistirna odpadnich vod Prachatice (obrazek 1), ktera nyni spada do
kategorie COV do 10 000 EO a je vybavena anaerobni stabilizaci kalu
a energetickym vyuzitim vzniklého bioplynu.

COV Prachatice

Pro oziejméni dlivod(, pro¢ je tak malda COV vibec vybavena anae-
robni stabilizaci kalu, je potfeba se podivat do nedavné historie. V roce
2005 probéhla obnova COV, kdy pGvodni biofiliry byly nahrazeny akti-
vaéni technologii. Tehdejsi parametry COV byly: Q4 6 000 m?/d a projek-
tované zatizeni 33 000 EO. Od této obnovy je Cistirna provozovana
v usporadani: hrubé predcisténi, ctyfi podéiné protékané usazovaci na-
drze, Cerpaci stanice na aktivace, dvé paralelni aktivaéni linky s postup-

30 000 —
I zatizeni (EO) M Qu, (pram.)
25 000 — : : : : :

20 000 —

15 000 —

EO, Qy4 [M3/rok]

10 000 —

5000 —

2010 2011

2012 2013
rok

Obr. 2: Latkové a hydraulické zatizeni COV v jednotlivych letech

2014 2015

Obr. 1: Pohled na COV Prachatice

nym natokem odpadni vody (alfa systém) a regeneraci a dvé kruhové
dosazovaci nadrze. Na COV bylo déle vybudovéno kalové hospodafstvi,
které se sklada ze sitopasového zahustovace kalu, mezofilni vyhnivaci
nadrze, uskladnovaci nadrze a odvodnéni kalu. Soucasti je také dvojice
kogeneraénich jednotek. V tomto usporadani je COV provozovana do-
dnes bez zasadnich zmén, zatimco zatizeni Cistirny vyrazné pokleslo.
V roce 2012 byl po postupném utlumu ukonéen provoz mlékarny, coz
vedlo k vyraznému propadu mnozstvi pfitékajiciho znecisténi. To mélo
za nasledek snizeni potfeby vzduchu, na druhou stranu ale i snizeni pro-
dukce bioplynu.

Z hlediska energetické narocnosti se pozitivné projevilo odstaveni
jednoho dmychadla v roce 2012 a nasledné obnova dmychadel za vhod-
néjsi typy v roce 2013. Rovnéz vyména sitopasoveho lisu za Snekovy
méla do spotfeby COV pozitivni dopad. Z pohledu vyroby elektfiny méla
vliv nejprve ¢astecna oprava plynojemu v roce 2013 a v roce 2015 pak
uplna vyména jeho membrany. Provozovatel se snazil kompenzovat vy-
padek v mnozstvi organického substratu v pFitoku na COV pridavkem
riiznych organickych materialll do vyhnivaci nadrze. Tyto experimenty
s externimi substraty ukongil negativni vyvoj jejich cen, které rostly sou-
¢asné s prudkym rozvojem bioplynovych stanic. Z tohoto testovani zu-
stalo zachovano pouze navazeni ¢astecné odvodnéného kalu s nizkym
stafim z jiné provozované COV.

Jak je vidét z obrazku 2, propad v zatizeni COV Prachatice byl velice
vyrazny. Pfed utlumem miékarny byla COV zatizena zhruba na 75-85 %
projektované kapacity. V sou¢asné dobé je to zhruba 35 %. Pokles v za-

I nakoupena el. energie [MWh]
M vyrobena el. energie [MWh]
vyrobeny BP [tisice m3]

elektricka energie [MWh/rok],
bioplyn [tisice m3/rok]

l 2012 l 2013 | 2014 |

rok

2010 | 2011

2015

Obr. 3: Spotieba a vyroba elektrické energie a vyroba bioplynu
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tizeni umoznil zménit kategorii &istirny na COV do 10 000 EO, kde jiz ne-
ni vyzadovano odstrafiovani celkového dusiku. Snizeni zatizeni se pro-
jevilo také na spotfebé elektrické energie i na vyrobé bioplynu, ackoli ne
tolik, kolik by odpovidalo poklesu zatiZzeni (obrazek 3). Dllezitym fakto-
rem zde je mnozstvi pfitékajici vody, které pokleslo méné, nez mnozstvi
BSKs v pfitoku, a na jehoz mnozstvi maji vétsi vliv faktory klimatické nez
pramysl.

| pfes propad v zatizeni se podafilo udrzet Uroven vyroby elektrické
energie vztazené na ekvivalentniho obyvatele, ktera se pohybuje kolem
15 KWh/(EO - rok), a pfedevsim Usporami se podafilo mirné zvysit ener-
getickou sobéstacnost, ktera dosahuje 20 %.

V ramci COV provozovanych spoleénosti CEVAK a. s. je vyroba
elektrické energie vztazena na EO v Prachaticich srovnatelna s vétSimi
COV (viz obrazek 4), ale pii porovnani vyroby elektrické energie na vy-
cistény m? (obrazek 5) je zde jiz patrny urcity propad. To je dano prede-
v§im absenci vyznamnéjsiho primyslového zdroje znecisténi a celkové
méné koncentrovanou odpadni vodou nez jak je tomu u porovnavanych
Cistiren. Nicméné pfi srovnani s daty z literatury je mozné dospét k za-
véru, ze souc¢asna produkce elektrické energie zapada do bézného pri-
méru, ktery Bachmann [3] uvadi jako 10-20 kWh/EO/rok. Podobna ¢&isla
uvadi i Chudoba [4] pro &istirny z CR. Mirné vy$si hodnoty jsou k dispo-
zici ze slovenskych COV [5], nicméné jedna se prevazné o vétsi COV
a i zde Ize nalézt porovnatelna éisla s COV Prachatice.

Slozeni odpadnich vod se projevuje i v porovnani COV podle spo-
tfeby elektrické energie, kde je spotfeba na EO vyrazné vyssi 70-80
kWh/(EO -rok), oproti béznym 20-30 kWh/(EO-rok) u srovnavanych
COV. Je ale potfeba pfihlédnout také k velikosti srovnavané gistirny. Pod-
le dat publikovanych Raclavskym [6] je pro COV kolem 7 000 EO typické
spotfeba 38-50 kWh/EQ/rok a s rostoucim poctem EO klesa. Zajimavé
je i porovnani se zahraniéim, kdy napfiklad pro Svédsko [7] je typicka
udavanéa spotfeba COV 54-66 kWh/EO/rok, coz uz je &islo blizsi redl-
nym hodnotam z COV Prachatice. Naopak u spotfeby vztazené k obje-
mu vycisténych vod nejsou rozdily takto propastné (obrazky 6 a 7).

Tedy i pomérné nezanedbatelné mnozstvi elektrické energie vyro-
bené z odstranéného znecisténi je v kombinaci s vysokou spotfebou
elektrické energie na odstranéni znecidténi pficinou nizké sobéstacnosti
COV Prachatice, ktera se pohybuje pouze kolem 20 %. To je pouze po-
lovina sobéstagnosti dosahované na COV Jindfichiv Hradec, ktera ma
ale niz8i produkci elektrické energie nez prachaticka, a pouze tfetina az
&tvrtina hodnot dosahovanych na ACOV Tabor. Lze tedy Fici, ze na COV
Prachatice je uzkym hrdlem branicim dosazeni vys$si energetické sobé-
stacnosti spiSe spotfeba elektrické energie, nez jeji vyroba. Vyssi celko-
vou vyrobu elektrické energie limituje pfedevSim absence vyznamného
pramyslového producenta organického znedisténi.

| pfes tyto zavery, tedy Ze pro dosazeni vy$si sobéstacnosti je klico-
vé snizeni vlastni spotfeby, jsme se rozhodli bilancovat mnozstvi ener-
gie v odpadni vodé. Motivaci neni jen snaha transformovat vice organic-
kych latek z pfitoku do bioplynu, ale i potfeba maximalné eliminovat
jejich natok na aktivaci, kde je spotfebovavan kyslik pro jejich oxidaci.
Zjednodu$ena uvaha je tedy takova, ze CHSK v odpadni vodé v sobé
ukryva energii, ktera se liSi pouze o znaménko v zavislosti na tom, zda
ji bude nutné odstranit aerobné, nebo anaerobné. Pfi aerobni degradaci
CHSK je nutno energii vydat na provoz dmychadel pro dodavku vzdu-
chu, zatimco pfi anaerobni transformaci organického substratu vznika
mimo jiné metan, ktery je energeticky dale vyuzitelny.

Distribuce energie v odpadni vodé

Pro ucely této bilance byly v druhé poloviné roku 2015 odebirany
slévané vzorky na vybranych kliCovych uzlech technologie. Prvnim
z nich byl natok na usazovaci nadrze. Zde bylo zji§téno, Ze zhruba 43 %
CHSK pritéka ve formé rozpusténé a 57 % ve formé suspendované. Na
odtoku z usazovacich nadrzi se tento pomér zménil ve prospéch latek
rozpusténych, nicméné zaznamenany posun byl pfekvapivé pouze v fa-
du jednotek procent. Totéz plati i pro kal z usazovacich nadrzi, pouze
s tim rozdilem, Ze doSlo k navySeni podilu nerozpusténé CHSK. Sta-
noveni CHSK se pro tyto ucely ukazalo jako ne zcela vhodné a lepsi
reprodukovatelnosti vysledkll a presnéjsich bilanci bylo dosahovano
s parametry VL5 a VL. Proto byly pro vyhodnoceni pouzity pravé tyto
ukazatele, ackoli nemaji, tak jako CHSK, vyhodu existence pfimého pre-
poctu na energii (vyrobeny metan, spotfebovany kyslik).

Obrézek 8 znazorfuje bilanci VL.: z redlné namérenych dat (pritoky,
koncentrace), proto v nékterych uzlech pfesné neodpovidaji soucty
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Obr. 5: Vyroba elektrické energie vztaZena na objem vycisténé odpadni
vody na COV Jindfichdv Hradec, Tabor a Prachatice
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Obr. 6: Spotreba elektrické energie vztazend na EO na COV Jindfichiv
Hradec, Tabor a Prachatice
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Obr. 7: Spotreba elektrické energie vztaZena na objem vycisténé odpad-
ni vody na COV Jindfichtv Hradec, Tabor a Prachatice
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odpadni voda
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Obr. 8: Bilance toku VL,; na COV Prachatice
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Obr. 9: Bilance vystupt/odbourdni CHSK na
COV Prachatice

vstupl souétu vystupl, ale celkova chyba neni
vyznamna. Z obrazku je zfejmé, Ze zhruba tre-
tina VL, v natoku (a vratném kalu, protoze ten
je odkalovan pfed UN a prebyte¢ny aktivovany
kal je tedy také soucasti smésného vzorku na-
toku na UN) natéka do aktivace. Zbytek vstupu-
je do kalového hospodarstvi, kde se pfidava ta-
ké dovezeny kal, ktery ale tvofi méné nez 10 %
z celkového mnozstvi kalu vstupujiciho do ka-
lového hospodafstvi. Cést kalu se vraci pred
usazovaci nadrze ve filtratu ze zahusténi kalu
pfed vyhnivaci nadrzi. Ve vyhnivaci nadrzi je
42 % hmotnostniho podilu VL,; pfeménéno na
bioplyn a vyuzito v kogeneraénich jednotkach.
Uginnost $nekového lisu je pomérné vysoka
a naprosta vétsina organické susiny kalu vystu-
pujiciho z vyhnivaci nadrze je odvodnéna a od-
vazena z COV k dal$imu zpracovani.

Co se ty€e bilance CHSK, ta byla provede-
na kvli problémdm se stanovenim v nékterych
uzlech pouze pro koncové body bilance. Z ni
pak vyplynulo, ze ve sledovaném obdobi na
prachatické Cistirné bylo zhruba 42 % CHSK
oxidovano v aktivaci, tedy bylo energeticky ztra-
tovych. 33 % bylo odvezeno ve vylisovaném ka-
lu a z hlediska spotfeby a vyroby energie jde
0 CHSK neutralni. 39 % CHSK vstupuijici do ka-
lového hospodarstvi pak bylo spaleno v ko-
generacéni jednotce (dale jen KGJ) v podobé
bioplynu, nicméné nizka uc€innost KGJ byla
pfi¢inou, Ze z této energie byla pouze ¢ast pre-
ménéna na energii elektrickou, ktera tvofila

odpadni voda

472 kg/d

168 kg/d

356 kg/d

biologicka linka

filtrat

12 kg/d

odvodnény kal || 343 kg/d

M hrubé
predcisténi
Cerpani OV
aktivace +
dosazovak

M kalové
hospodarstvi

M ostatni

76 %

Obr. 10: Distribuce spotreby elektrické energie
na COV Prachatice

z CHSK na natoku pouze 6 %. 3 % proSla celou
technologii a COV opustila spolu s odtékajici
vycisténou vodou. Tato €isla jsou srovnatelna
s Cisly publikovanymi napfiklad na konferenci
Anaerobie 2015 [8], kde zaznélo, Ze oxidace
znecisténi predstavuje 43-53 %, stabilizovany
kal pak 21-31 % a bioplyn 26 % CHSK v nato-
ku.

Vyhodou anaerobniho zpracovani kall
v kombinaci s primarni sedimentaci je pomérné
vyrazné snizeni zatizeni aktivace a soucasné
i snizeni narokd na dodavku vzduchu. Zaroven
je ¢ast CHSK transformovana na elektrickou
energii, ktera opét v celkové bilanci snizuje cel-
kové mnozstvi dodané energie na cisténi od-
padni vody.

Co se spotfeby elektrické energie tyce, je
i pfes vySe uvedené zdaleka nejvétSim konzu-
mentem aktivaéni proces, ktery v sobé kromé
dodavky vzduchu zahrnuje i michani a éerpani
vratného kalu. Nutno dodat, Ze dmychadla ve
spotfebé mezi zbytkem technologie dominuji.
Druhym nejvét§im konzumentem je pak kalové
hospodarstvi, nasledované ¢erpanim vody na
aktivace a hrubym predcisténim.

Z obrazkli 9 a 10 je zfejmé, Ze kalové ho-
spodarstvi spotfebovava 11 % elektrické ener-
gie, ale na druhou stranu vyrabi 20 % potfebné
energie, a je tedy energeticky jednoznacné po-
zitivni. Pokud by tedy Uvaha o provozovani, &i
budovani anaerobni stabilizace byla zalozena
Cisté na energetice provozu, hovofi zjisténa &is-

la jednoznaéné ve prospéch anaerobni fermen-
tace. Stejného zavéru by bylo dosazeno i v pfi-
padé&, ze by nebyl dovazen kal z jiné COV, ktery
tvofi necelych 10 % celkového mnozstvi orga-
nické susiny vstupujici do vyhnivaci nadrze. So-
bésta¢nost by bez tohoto kalu byla zhruba na
urovni 18 %, coz je stale vyznamné vice, nez je
spotfeba kalového hospodarstvi.

Pfinosy a zapory anaerobni stabilizace
kalt

Kromé lehce vycislitelnych pfinost ana-
erobni stabilizace v podobé vyroby elektrické
energie je potfeba uvazovat i o dalSich fakto-
rech. Jednim z nich je minimalizace celkového
mnozstvi kalG uréenych k likvidaci, nebo dalsi-
mu zpracovani mimo COV. Z bilance na obraz-
ku 8 je zfejmé, Ze 40 % organického podilu kalu
je transformovano na bioplyn a o toto mnozstvi
je snizena produkce kalu, ktery je potfeba dale
likvidovat. Samoziejmé i aerobni stabilizaci do-
chazi k redukci mnozstvi kalu, ale jedna se
o proces, ktery nepfinasi zadnou energii a na-
opak ji spotfebovava. Pro srovnani COV Vim-
perk, ktera neni od té prachatické pfilis vzdale-
na a je ji podobna i kapacitné (66 % zatizeni
prachatické COV), produkuje v pfepoétu na EO
témér dvojnasobek organické susiny kalu, ktery
je potfeba odvézt k likvidaci. Co se mnozstvi
kalu tyce, je kromé mnozstvi susiny uréené
k odvodnéni dllezita i vlastni G¢innost odvod-
néni. V ramci provozovanych zafizeni CEVAK
a. s. je k dispozici porovnani vysledkl stejného
typu Snekového lisu, ale pracujiciho s aerobné
stabilizovanym kalem. Zde je dosahovano vy-
razné nizsi susiny odvodnéného kalu, cca 18 %.
Anaerobné stabilizovany kal odvodnény v Pra-
chaticich obsahuje v priméru 25 % susiny.

Pro dosahovani téchto vysledkl je ale nut-
né, aby byla COV dostateéné technologicky
vybavena. Jako kli¢ova se zda byt primarni se-
dimentace, ktera jednak vyznamné snizuje zati-
Zeni aktivaéniho procesu, a zaroven zajiStuje
dostatek substratu pro anaerobni vyhnivani.
Z vySe uvedené bilance CHSK je ziejmé, Ze
pokud by nebyl kal zpracovavan anaerobné,
znacné by vzrostly naroky na dodavku vzdu-
chu, a tim i celkova spotfeba COV. Kromé pro-
vozniho hlediska je tu i faktor investi¢ni. PFi
navrhu nové COV je mozné snizit potfebné ob-
jemy aerobni zény diky odstranéni ¢asti orga-
nického substratu v primarni sedimentaci, coz
Caste€né kompenzuje zvySené naklady na ka-
lové hospodarstvi.

Dalsi klicovou soucasti technologie dllezi-
tou pro dosahovani vy8si energetické sobéstac-
nosti se zda byt strojni zahusténi kalu pred jeho
vstupem do vyhnivaci nadrze. Su$ina kalu je
takto zvySovana na zhruba 11 %, a tim je vy-
razné zvys$ena hydraulicka doba zdrzeni ve vy-
hnivaci nadrzi, respektive jeji potfebny objem
a pfedevSim pak mnozstvi kalu (vody), ktery je
nutné ohfivat. Z obrazku 4 je patrné, ze COV
Tabor a Prachatice maji viceméné porovnatel-
nou produkci elektrické energie vztazenou na
EO. Treti COV ve srovnani, Jindfichtiv Hradec,
dosahuje hodnot vyrazné nizSich. NejvétSim
rozdilem je absence strojniho zahusténi kalu
Cerpaného do vyhnivaci nadrze.

Kromé pozitiv anaerobni stabilizace kalu na
malé COV je potieba zminit i negativa s tim
spojena. Jsou to jednak vy&si naroky na vystro-
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jeni technologii a jeji udrzbu a dale pak vy$si naroky na obsluhu. Na
COV Prachatice je oproti ostatnim srovnatelnym COV (5 000-10 000 EO)
posilena obsluha, ktera kromé bézné prace musi zajistovat i chod plyno-
vého hospodafstvi. Z tohoto dlivodu je zaveden sménny provoz, ktery je
obvykle zfizovan az u COV vyrazné vétsich.

Co se tyCe udrzby technologie, je asi nejvyznamnéj§im prvkem
kogeneraéni jednotka. COV Prachatice pouziva kogeneraéni jednotky
Tedom Premi 22, jejichz zékladem je motor Skoda 781, znamy ze Skody
Favorit. Na tento motor jsou stale dobfe dostupné nahradni dily a servis
zajistuje obsluha COV. Odpadaji tak néklady na externi firmu, pfesné
predepsané servisni intervaly a nakup originalnich nahradnich dild, coz
je mnohdy vyzadovano dodavatelem KGJ v zaruénich podminkach. Pak
samoziejmé provozni naklady stoupaji, pfi pfepoétu na vyrobenou ener-
gii zejména u malych jednotek. Naklady na servis a udrzbu jsou nyni mé-
né nez polovi¢ni, nez jak tomu bylo v dobé, kdy servis zajistovala externi
firma. Naproti tomu pfi porovnani naklad(i na vyrobenou kWh jsou nakla-
dy stale vice jak dvojnasobné, nez je obvyklé u fadové vétSich kogene-
racnich jednotek. Lze tedy Fict, ze s klesajicim instalovanym vykonem
specifické naklady spojené s provozem kogeneraéni jednotky rostou,
coz nepfiznivé ovliviuje jeji vyhodnost.

Zavér

Z provozniho hlediska u COV Prachatice ptevazuji vyhody anaerob-
ni stabilizace nad jejimi negativy. Hlavnimi pfinosy jsou Uspora energie
a Uspora nakladt na likvidaci kalu, hlavnimi negativy naklady na obsluhu
a servis. Pokud by bylo porovnavano i hledisko investi¢ni, je nakladova
stranka zcela jisté vy$si nez v pfipadé stabilizace aerobni. Na druhou
stranu i diky boomu bioplynovych stanic doSlo k vyznamnému techno-
logickému pokroku v oboru a je dnes mozné budovat vyhnivaci nadrze
efektivnéji a uspornéji, nez tomu byvalo dfive [2]. Zarover vybudovani

primarni sedimentace a anaerobni stabilizace snizuje investi¢ni naroky
na aktivacni linku. Dulezité mlze byt i environmentalni hledisko, kdy diky
anaerobni stabilizaci je produkovano mensi mnozstvi odpadu s vysSi
kvalitou, ¢imz se snizuji naroky na prepravu a ukladani ¢i dalsi zpraco-
vani.
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SOVAK CR zahdjil Sirokou diskusi o moznosti vyuziti
termochemickych procesu pfi zpracovani kalu v Cistirenské

praxi

Filip Wanner

Jednou z hlavnich otazek kazdého provozovatele Cistirny odpadnich
vod v Ceské republice je zplsob nakladani s pfebyteénym, odvodnénym
a stabilizovanym kalem. V sou¢asné dobé se vyuzivaji tfi hlavni zpusoby
odstrafiovani &istirenskych kald. Prvni a v CR nejrozéitensjsi zplisob
spociva predevsim ve vyuziti v zemédélstvi, a to jak pfimou aplikaci na
zemeédélskou padu, tak pfi rekultivacich, ¢i kompostovani. Druhy relativ-
né rozsifeny zplsob zneskodnovani kall je jeho skladkovani, pfedevsim
formou vyuZiti jako pfimési do technickych vrstev skladek odpadui. V CR
je pro tento zpusob vyuZiti kalt zavedena specificka kategorie jinak".
Posledni zplisob zneskodrovani kalt spocivajici v jeho termickém zpra-
covani, a to bud pfimym spalovanim, & procesem pyrolyzy, neni v CR
prakticky rozsiten, v roce 2015 bylo timto zptusobem zpracovano pou-
hych 1,25 %. Podrobnéjsi pfehled o zplsobu nakladani s Cistirenskym
kalem v poslednich letech uvadi obrazek 1.

PFi FeSeni kalové koncovky se jednotlivi provozovatelé COV potykaji
se stale se zpfisnujici legislativou v oblasti odpadového hospodarstvi.
Na narodni Urovni je potfebné zminit probihajici jednani o novelizaci vy-
hlasky ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kali na zemé-
délské pude, v pripadé evropskeé je nutné zminit chystanou novou smér-
nici o hnojivech. V8echny tyto zmény vedou k vyznamnému omezeni
stavajiciho nakladani s prebyteénym Eistirenskym kalem. Slozeni kalu je
feSeno na celém svété, sleduje se stale vice latek v kalech obsazenych.
Tento vyvoj je vyvolan stéle se zhorSujici kvalitou Cistirenskych kall
z hlediska mikropolutantt, ktery provozovatelé cistiren odpadnich vod
nejsou schopni ovliviiovat, ale musi byt na n&j spolu s viastniky COV pfi-
praveni reagovat.

Jako pomérné zajimavé a v zahranic¢i hojné diskutované jsou meto-
dy zpracovani Cistirenskych kalll za vyuziti termochemickych procesu
jako pyrolyzy nebo zplyriovani. Termickym rozkladem Cistirenskych kalli
za nepfistupu média s kyslikem Ize vyrobit latku obecné nazyvanou Bio-
char (alternativné Biouhel ¢i Biokarbon), ktera obsahuje vysoky podil
stabilniho organického uhliku a témér 90 % fosforu z odpadnich vod pfi-
teklych na COV. Dal$imi produkty pyrolyzy kald je olej a plyn, ktery Ize
vyuzit pro energetické zabezpeceni samotného procesu pyrolyzy [1].

Z fady odbornych ¢lanku, studii a vyzkumnych projekt( vyplyvaji dva
hlavni potencialni sméry vyuziti technologii s produkci Biocharu v &isti-
renské praxi:

1. Minimalizace produkce aerobné ¢i anaerobné stabilizovaného preby-
te¢ného kalu a jeho mozné nasledné vyuziti v zemédélstvi.

2. Vyuziti sorpénich vlastnosti biocharu pro dogisténi vycisténych od-
padnich vod.

Z tohoto diivodu se Feditel SOVAK CR Ing. Oldfich Vlasék rozhodl
usporadat jednani u kulatého stolu na téma MozZnosti vyuziti termoche-
mickych procesu pfi zpracovani kald v Cistirenské praxi, které se konalo
6. zaFi 2016 v sidle kancelafe SOVAK CR. Na toto jednani pfijali pozvani
zéastupci provozovatelt COV, védeckych pracovnikil a spole¢nosti zaby-
vajici se technologiemi s produkci Biocharu. Cilem kulatého stolu bylo
probrat jednotlivé moznosti vyuziti této technologie, identifikovat otazky
nutné k fedeni a stanovit realné moznosti vyuziti gistirenské praxi v CR
s popsanim v8ech vyhod i nevyhod.

Ing. Oldfich Vlasék ve svém uvodnim pfispévku zminil naléhavou
nutnost fesit problematiku nakladani s cistirenskym kalem, kdy Ize
vzhledem k chystanym zménam v legislativé ocekavat velké zmény
oproti stavajici praxi. Z tohoto divodu povazoval za nutné oslovit odbor-
niky zabyvajici se problematikou kalového hospodarstvi z nejriiznéjsich
obort a zacit vdznou debatu o budoucnosti zpracovani ¢istirenskych ka-
I v Ceské republice.

Jednou z moznosti je pravé vyuziti vy$e zminénych termochemic-
kych procest pfi zpracovani kall, kdy ze stabilizovaného prebyte¢ného
kalu Ize procesem pyrolyzy vyrobit zuhelnatélou biomasu zvanou Bio-
char, ktery ma i zajimavé vlastnosti spocCivajici pfedevsim ve vysokych
koncentracich agronomicky dostupného organického uhliku a fosforu [2].

V priibéhu jednani byla zminéna celkova produkce Biocharu, ktera
v roce 2014 na celém svété dosahovala Urovné cca 7 000 tun. Soucasné
bylo konstatovano, ze nejlépe karbonizuje biomasa, ktera prosla proce-
sem fermentace.

V fadé statu je v sou¢asné dobé termické zpracovani kalli velice roz-
Sifené. Napfiklad v sousednim Némecku predstavuje vysoce rozsifeny
zpUsob odstrafiovani kal(i, ve Svycarsku se jiz dnes 100 % kal(i spaluje.
Také na Slovensku je kal ve velké mife vyuzivan jako soucéast paliva pro
vyrobu elektrické energie a tepla.

Jednou z mnoha zajimavych vlastnosti Biocharu je schopnost diky
vysoké porozité zadrzovat vihkost, coz zlepSuje pldni vlastnosti prede-
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Obr. 1: Prehled vyuziti kalt v CR v letech 2009-2015. Zdroj: CSU — Vodovody, kanalizace a vodni toky 2009-2015
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v§im v obdobi sucha. DUlezita je i vysoka stabilita Biocharu (az 50 let),
ktery aplikovan na zemédélské plidé na rozdil od anaerobné stabilizova-
nych kall jiz neprochdazi rozkladnym procesem s vyvinem sklenikovych
plyn (metan).

Alternativou pyrolyzy Cistirenskych kalll je jeho monospalovani, kdy
kromé vyroby tepla a elektrické energie je produktem i popel se zajima-
vym obsahem az 18 % P.Os. Bézné tézené fosfore¢né mineraly obsahuji
sice dvojnasobnou koncentraci P>Os, ale i tak to je zajimava alternativa
zdroje fosforu uz jen s ohledem na jeho velmi omezené zasoby na své-
té.

Ugastnici kulatého stolu se dotkli i problematiky vyskytu nejrizné;-
Sich ekotoxickych latek v Cistirenskych kalech. Pyrolyza kal(i probiha pfi
teplotach az 700 °C, kdy rada latek ¢i jejich skupin (napfiklad skupina la-
tek souhrnné oznacovanych jako lé¢iva) jsou touto vysokou teplotou
bezpetné odstranéna. Pri tomto procesu sice mlize dochazet ke vzniku
polycyklickych aromatickych uhlovodik(i (PAU), podle nékterych védec-
kych studii vSak nejsou prakticky biologicky dostupné. Vznik PAU Ize
obecné povazovat za znak Spatné nastaveného procesu pyrolyzy a pfi
fadném procesu k nému prakticky nedochazi. Pfi vétSim rozsifeni meto-
dy termochemického zpracovani kall se jako nutnost ukazuje nastaveni
certifikace jak samotného procesu pyrolyzy, tak i vSech vznikajicich pro-
duktli (biochar, olej, plyn).

V priibéhu jednani byla nastolena otazka pilotniho projektu termo-
chemického zpracovani kalll s naslednym vyuzitim Biocharu. Pro objek-
tivni zhodnoceni moznosti termochemického zpracovani gistirenskych
kall se ukazuje potieba aplikace alespori pro cca 30 000 EO s ro¢ni pro-
dukci kali okolo 3 000 t, mensi pilotni jednotka nedava smysl z technic-
kého i ekonomického hlediska. Investi¢ni naklady takovéto pilotni jednot-
ky se ovéem pohybuji v fadu desitek mil. K. UZ jen z tohoto dlivodu se
velkym problémem ukazuje chybéjici podpora vyzkumu v této oblasti
z jednotlivych grantovych programt (TACR, NAZV, atd.) s minimalni Us-
pésnosti obdrzeni grantd.

Termochemické metody zpracovani Cistirenskych kall si ovéem vy-
zadaji i zefektivnéni produkce bioplynu v pribéhu anaerobni stabilizace
kalt pro zlep$eni ekonomiky celého procesu. V tomto ohledu nelze po-
vazovat kalové hospodéfstvi na fadé COV v CR za optimalni.

Zavérem jednani se jednotlivi U¢astnici shodli na skute¢nosti, Ze gis-
tirensky kal obsahuje i fadu problematickych latek, které i diky stale se
zpfisfujici narodni i evropské legislativé ¢ini stavajici zplsob nakladani
s pfebyte¢nym kalem v CR dlouhodobé& neudrzitelnym. Jako vhodna al-
ternativa se jevi termochemické zpracovani kald, a to jak ve formé spa-
lovani, tak pyrolyzy. V pfipadé spalovani ovsem panovala jednozna¢na
shoda Ucastnikd v negativnim postoji k spoluspalovani ¢istirenskych ka-
10 s ostatnim odpadem, nebot tak dochazi ke ztraté rady cennych latek
obsazenych v Cistirenskych kalech. Biochar se ukazuje jako velice slibny
produkt pro zvyseni kvality zemédélskych puad, at uz zvySenim obsahu
organickych latek a nutrientd, ¢i lep$i schopnosti udrzet vodu v pldeé. Je
nutné se vazné zabyvat ekonomickym dopadem termochemického zpra-
covani kald na celkové naklady &igténi odpadnich vod. Ugastnici kula-
tého stolu rovnéz vyjadfili potfebu lepSi podpory vyzkumu technologii
a aplikaci, taktéz je nutné rfadné pfipravit legislativu v této oblasti. Byla
rovnéZ podpofena myslenka uzsi spoluprace s Ceskou asociaci pro py-
rolyzu a zplyfiovani a Ceskou asociaci ob&hového hospodatstvi.

Zavérem feditel SOVAK CR Ing. Vlasak podékoval véem ucastnikiim
kulatého stolu za Uc¢ast, diskusi a pfedani fady zajimavych a dllezitych
informaci. Vyjadril potfebu uzsi spoluprace odbornikl z nejriznéjsich
oboru pro lepsi vyuziti termochemickych zplsobl odstrariovani gistiren-
skych kall a vyslovil zamér usporadat dalsi setkani jesté do konce toho-
to roku.

Jako, s. r. o.

UV-dezinfekce

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

Pro bliz§i informace a moznosti zapojeni do probihajici odborné
diskuse Ize kontaktovat autora pfispévku.
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CZECH WATER

Vs partner v oblasti oprav, tidrzby a doddvek
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(elektroudrzba a telemetrie, stavebni tidrZba, strojni tidrzba)
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Komplexni reseni pro presné

kClmStrUP a spolehlivé méreni spotreby pitné vody

Dansky vyrobce inteligentnich méridel neustale rozsifuje své produktové portfolio a inovuje jiz produkty zavedené. Reaguje tak na ménici
se pozadavky trhu, ktery se stale vice orientuje na staticka nemechanicka méridla, ktera nabizi stale vyssi pridanou hodnotu.

V soucasné dobé je vlajkovou lodi jiz zavedeny inteligentni vodomér MULTICAL® 21. Jde o kompaktni ultrazvukové méfidlo, vybavené pres-
nou elektronikou, integrovanou radiovou komunikaci pro dalkovy odecet a velmi uzite€nymi a zajimavymi funkcemi, jez nabizi dalSi vyuziti

pfi analyze stavu sité.

Tato zafizeni nabizeji kromé méfeni spotre-
by i monitoring teplot téla vodoméru a protéka-
jici vody a samoziejmé provozni stavy. Moznost
ovlivnéni pfesnosti méfeni, pokusy o odtoceni
jiz zméfené spotreby je v podstaté nulova. Mé-
fené hodnoty a provozni stavy vodomér navic
uklada do trvalé paméti. Tato data jsou rovnéz
soucasti komunikace prostfednictvim wireless
M-Bus s energeticky velmi Uspornym protoko-
lem C. Pokud provozovatel pozaduje komunika-
ci klasickou cestou, tak vyrobce nové nabizi
i provedeni pro kabelovou sbérnici M-Bus.

Statické vodoméry, které jsou bez po-
hyblivych mechanickych &asti, velmi dobre
zvladaji pfipadné kaly a nedistoty ve vodé
obsazené a nedochazi k jejich poSkoze-
ni. Kvalita vody tak nema pfimy vliv na
presnost méreni a spolehlivost zafizeni.
Vodoméry vyrobce dodava v béznych ve-
likostech pro studenou nebo teplou vodu
se standardnim nebo vysokym dynamic-
kym rozsahem a baterii s Zivotnosti pfesa-
hujici 16 let. Stupen kryti je IP68, vodoméry
tak Ize do¢asné nebo trvale zaplavit.

K dal$im, jiz zavedenym vyrobkim rozhod-
né patfi i typ flowlQ® 3100, ktery se osvedcil
u vétsich instalaci. Jde o shodny koncept ultra-
zvukového vodomeéru, v kompaktnim provede-
ni. Diky robustni konstrukci je zafizeni mecha-
nicky velmi odolné. Nabizi shodné inteligentni
funkce a zabudovanou komunikaci wireless
M-Bus s osvédéenym médem C. Nové nabizi
vyrobce, tak jako u pfedchoziho modelu, pfipo-
jeni do sbérnice M-Bus. Vodomeér je uréen pro
mérfeni spotfeb studené vody a je dodavan ve

velikostech od DN 15 do DN 80. | v tomto pfipa-
dé je k dispozici méreni teploty vodoméru a pro
mensi velikosti i méfeni teploty vody.

kamstrup

PressuraSensor

Ty
Fugiisiin I1raps (LB 51
Tt [ i ]

CE

Oba zminéné typy se vhodné doplriuji. Diky
tomu je mozné jejich nasazeni na vétsinu voda-
renskych aplikaci.

Vyrobce jde ale ve vyvoji dale a méreni
spotfeb chape jako komplexni problematiku.

A pro komplexni pohled na distribuéni sit zpra-
vidla nestaéi znat ,jen“ spotreby a jejich soucet,
ale i mnozstvi vody do distribu¢ni sité dodané
a mnoho dalSich parametrd. Jejich znalost
umozni efektivni Fizeni distribucni sité a elimi-
nuje na minimum mozné ztraty.

Pomoci tak mohou sekéni a technologické

vodoméry. K tomuto Uc€elu se vyborné hodi
jiz zminovany flowlQ® 3100 anebo MULTI-
CAL® 62 s volitelnym komunika¢nim
rozhranim. Je tak snadné komuniko-
vat jak v ramci kabelové sité, tak
bezdratové v siti provozovatele
anebo v siti mobilniho operatora.

Pro nékteré doplnkové aplikace

mlZe vyrobce rovnéz nabidnout

magneto-indukéni prutokoméry

MAG s rozhranim READy Gate-

way, pro zaclenéni zafizeni do si-

té wireless M-Bus.
Dalsi novinkou, ktera umozni
detailné&ji nahlédnout do provoznich
podminek v distribuéni siti, je inova-
tivni tlakovy vysilaé PressureSensor.
Je ur€en pro instalace na vybrana mista
v siti, kde spolehlivé méfi ménici se tlako-
vé poméry. Pfesny a rychly snima¢ méfi tlak
desetkrat za sekundu. Diky tomu je mozné
identifikovat i velmi rychlé zmény provoznich
stavd a dynamickeé tlakové razy. Bezdratova ko-
munikace je samozfejmé integralni soucésti za-
fizeni.

V8echna méfidla a senzory jsou napajeny
baterii a Ize je vybavit dopliikovym pfisluSen-
stvim, napfiklad anténami, zpétnymi klapkami
atd.

Kamstrup ale nezlstava jen u svého tradic-
niho zavazku, tedy pfesné a spolehlivé méfit.
Vyrobce vnima problematiku jako celek a proto
se vice a vice orientuje na celkovou spravu, te-
dy ,Water management“. To je slovni spojeni,
pro jehoz naplnéni je ale potfeba, kromé zmi-
nénych méfidel a senzord i prvek, kde jsou ode-
¢tena data ukladana, archivovana a analyzova-
na.

Kdyz vyrobce pfipravoval koncept odectl
vodomeéru, tak mél jiz mnohaleté zkuSenosti
s odecty dat v jinych oblastech jako je teplaren-
stvi nebo distribuce elektrické energie. Pravé ty-
to zkuSenosti a zpétna vazba zakaznikd v kom-
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binaci s inovativnim pFistupem spole¢nosti
Kamstrup, vedlo k uvedeni zajimavého, vykon-
ného a pfitom pfehledného systému dalkovych
odectll. Skandindvsky vyrobce dnes proto mi-
ze zvolat, ... vitejte ve svété aplikace READy
Suite ... vitejte ve svété modernich technologii,
které mate nyni na dosah. Co je ale READy Su-
ite, co nabizi a pfedevsim, co je jeho pfidanou
hodnotou?

READy neni jen software. READYy je filozo-
fie, jakym zplsobem odecitat a zpracovavat da-
ta. Je to moderni koncept zalozeny na prostych
faktech. Koncept vyuzivda na maximum vSem
dostupné, rozsifené a vyzkouSené technologie.
Nabizi vyuziti mobilnich telefont a tabletl
s dnes nejrozsifenéjsi platformou, OS Android.

READy tak nabizi jednoduchy odecet po-
chdzkou/prijezdem s mnoha funkcemi a popu-
larnim mapovym podkladem. Mobilni aplikace
je velmi jednoducha, presto je mozné data ne-
jen odeditat, ale i diagnostikovat stav sité nebo
konfigurovat jeji soucasti.

Diky tzv. ndsuvnym modulim je READy
Suite doslova softwarovou stavebnici. Chcete
odecitat v pevné radiové siti nebo budete vyuzi-
vat odecet prljezdem? Potiebujete odecitat
technologické nebo sekéni vodoméry a tlakove
senzory? Budete potfebovat pribézné rozsiro-
vat licenci podle po¢tu odbérnych mist? Radi
byste nabidli Vasi zakaznikdm vizualizaci dat
anebo potfebuje modul pro analyzu a porovna-
ni naméfenych dat? Vyhovuje Vam lokalné in-
stalovany software nebo potfebujete pro-

fesionalni spravu se zajisténou bezpecnosti
a s neomezenym poctem klientskych pfistup?
Uvitali byste spravu vymén vodomér(, kterou
Ize zadokumentovat pfimo do systému?

To vSe Vam nabizi tento koncept, software
READy Suite. Re$eni od dodavatele ze Skandi-
navie, ktery nabizi vic nez dodavky jednotlivych
komponent(. Od dodavatele komplexniho feSe-
ni pro vodarenstvi, od spolec¢nosti Kamstrup
A/S.

Véfime, ze nabizime Spickové produkty,
které umozni provozovatelim efektivni spravu

jejich siti. Myslime si, ze méfena data pomohou
optimalizovat a zefektivnit provoz. A doufame,
ze tim pomUzeme snizovat ztraty a zabranime
tak zbyte¢nému plytvani pitnou vodou.

Kamstrup A/S — organizacni slozka
Na Pankrédci 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

(komeréni ¢lanek)

SmVaK: umime nejen dodavat a Cistit vodu!

Dodavky kvalitni pitné vody za rozumnou cenu a odvadeéni a €isténi odpadni vody pred jejim vypus-
ténim zpatky do pfirody. To jsou hlavni ¢innosti Severomoravskych vodovodi a kanalizaci, které
jsou nejvyznamnéjsim dodavatelem pitné vody v Moravskoslezském kraji a patfi v oboru mezi nej-

vyznamnéjsi spole¢nosti v zemi.

Kromé svého hlavniho zaméfeni SmVaK
Ostrava nabizeji také dalSi sluzby, které stoji
nepravem ponékud stranou pozornosti moz-
nych zékazniku. Firma chce své aktivity v nava-
zujicich ¢innostech v dalSich letech dale rozvi-
jet a rozsifovat pfi udrzeni vysoké kvality,
zéakaznické vstficnosti a zajimavych cen.

Vodovodni rady, pfipojky a prelozky ve
vysoké kvalité

Spole¢nost SmVaK disponuje silnym za-
zemim pro poskytovani stavebné-montaznich
sluzeb. Kromé samotné technické znalosti pro-
blematiky, vlastnictvi potfebnych stroji a odpo-
vidajiciho zazemi daného provoznimi stredisky
a sklady v jednotlivych oblastech kraje firma na-
bizi moznost spoluprace pro dal$i obdobi tyka-
jici se provozu a spravu infrastruktury.

,Nasi zaméstnanci jsou odborné vyskoleni
pro montazni a stavebni prace, maji statni
zkousky pro svafovani plynem a elektfinou.
Kromé opravy havérii vodovodnich fadd véetné
samotnych vykopovych praci realizujeme vy-
stavbu novych vodovodnich a kanalizaénich fa-
du a pripojek, zajistujeme potiebné podklady
pro kolaudaci dila a zajiStujeme jeho samotny
provoz,”“ vysvétluje generalni feditel PSenicka.

Spolec¢nost také buduje prelozky vodovodu, ale
i dalSich siti v€etné zajisténi potrfebné admini-
strativy.

Mate podezieni na ztratu vody? Volejte
SmVaK Ostrava

Pro maijitele nemovitosti zajiStuje SmVaK
vymény vodovodnich pfipojek vEetné nezbytné
komunikace se spravci a vlastniky pozemku ne-
bo rekonstrukce hlavnich vnitfnich rozvodu. Re-
alizuje také opravy technologii v prostorech Sa-
chet a vodojemU. Spolec¢nost je také aktivni
v oblasti vymény vodoméru pripadné jejich pro-
najmu.

,Obratit se na nas mlzete také v pripadé,
Ze se vam zda, Ze vaSe pfipojka vody nebo vo-
dovod neni v pofadku z hlediska vysoké spotre-
by. Provedeme komplexni hydraulickou analy-
zu, kdy vytipujeme nejproblémovéjsi uzly
a useky a navrhneme odpovidajici technické fe-
Seni, které jsme samoziejmé také schopni reali-
zovat,” fika feditel vodovod(i SmVaK Milan Ko-
nif. Spole¢nost disponuje specializovanym
vodarenskym meéficim vozem, jehoZ prostred-
nictvim nabizi moznost vytyCovani potrubi, pFi-
padné vyhledavani poruch a analyzy predpo-
kladanych ztrat vody.

SmV5R>

Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a.s.

Siroké spektrum sluzeb nabizi SmVaK také
v oblasti kanalizaci, kde kromé provozu, obslu-
hy a udrzby jednotlivych siti a zafizeni provadi
vytyCovani siti, diky kanalizaénimu méficimu
vozu také lokalizaci a analyzu poruch, dale spo-
le¢nost realizuje Cisténi kanalizaci, odbér a vy-
hodnocovani vzorkd z &istiren odpadnich vod
nebo provéfovani nepovoleného odvadéni des-
tovych vod do kanalizace.

Veskeré informace o sluzbach poskytova-
nych spole¢nosti Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava najdete v prehledné po-
dobé i s cenikem jednotlivych praci na webu
www.smvak.cz

(komercni ¢lanek)
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Lisabonska charta — k cemu je to dobré?

Pred deseti lety otiskl ¢asopis Sovak Bonnskou chartu pro bezpecnou pitnou vodu (Sovak ¢. 7-8/2005, str. 20-23), strategicky dokument
moderniho vodarenstvi vypracovany Mezinarodni asociaci pro vodu (IWA).V pfedmluvé, ve snaze pfiblizit vyznam tohoto dokumentu, jsem
tehdy s trochou nadsazky pfirovnal Bonnskou chartu k Ustavé, ktera se také na prvni pohled zda byt pro ,,normalniho uzivatele zakond“
zbyte¢na a nepotiebna. Ale prece je dobré védét, ze ,tam nékde“ za vSemi témi zakony, vyhlaSkami a nafizenimi atd. je néjaky ramcovy
dokument, ke kterému se vSechny ty zakony a vyhlasky vztahuji a do kterého Ize v pfipadé potfeby nahlédnout a spravnost toho ramce si
ovéfrit.

Po jedenacti letech iniciovala
IWA dal$i ramcovy dokument, pod-
le mista vzniku tentokrat Lisabon-
skou chartu. Zatimco Bonnska
charta byla uréena predevSim vy-
robcim pitné vody, Lisabonska
charta zohledruje, ze zasobovani
pitnou vodou a cisténi odpadnich
vod neni pouhym dodavatelsko-od-
bératelskym vztahem jedné z mno-
ha sluzeb, ale Zze ma v ramci spole¢nosti urcité unikatni role. Aby bylo
mozné tyto ulohy efektivné naplfiovat, musi byt pro to ve spole¢nosti vy-
tvofeny pfislusné podminky a zapojeny dal$i subjekty nez jen dodava-
telé a odbératelé vodarenskych sluzeb. Proto také podtitul charty zni
»Doporuceni pro vefejnou politiku a regulaci v oblasti zasobovani pitnou
vodou a odvadéni a ¢isténi odpadnich vod*.

Ted vas asi napadne namitka, ze doporuceni je uréeno pro néjaké
rozvojové zemé, které maji tento sektor a jeho regulaci jesté v plenkach
(8i uz v troskéach), ale ze Ceska republika mé jak politiku pro tuto oblast,
tak (nyni vylepSeny) regulaéni ramec.

the international
water association

The

Lishon

Pokud jsme pfesvédcéeni, Ze naSe zemé ma v tomto ohledu vse, co
ma mit, pak ndm muze Lisabonské smlouva poslouzit jako vhodné mé-
fitko pro benchmarking — je skute€né nas regulacni systém tak dobry,
aby splfioval v§echna moderni kritéria, jak je definuje Lisabonska char-
ta? Pfipomerime, Ze na vzniku Charty se nepodilela zdaleka jen IWA, ale
i fada zastupcu statnich regulatord z mnoha zemi svéta.

Ale jsme skute¢né presvédceni, Ze mame takovou verejnou politiku
Ceskeého vodarenstvi, ktera ma vizi a ktera pred nas stavi cile, ke kterym
chceme vsichni sméfovat? Setkdvam se s fadou lidi z oboru, ktefi si to
rozhodné nemysli. Dokonce jsou pfesvédcéeni, ze u nas zadna koncepce
neexistuje, Ze statni kroky na tomto poli jsou viceméné chaotickymi po-
kusy dil¢iho zaplatovani nejpalcivéjsich problémd. Pokud je tento nazor
byt jen z&asti pravdivy, pak je nacase zacit spole¢nou vizi hledat a poku-
sit se ji formulovat. Lisabonska, ale i Bonnska charta nam pak mohou
v takovém pfipadé slouzit jako uzite¢né ,terms of reference”.

Anglicky original Lisabonské charty je volné ke stazeni na adrese:
www.iwa-network.org/publications/the-lisbon-charter/

MUDr. Frantisek KozZisek, CSc.

LISABONSKA CHARTA

Doporuceni pro verejnou politiku a regulaci v oblasti zasobovani
pitnou vodou a odvadeéni a ¢isténi odpadnich vod

©2015 International Water Association
Vydala International Water Association. VSechna prava vyhrazena.

Zadost o povoleni k reprodukci nebo prekladu tohoto dokumentu —
at jiz za komerénim ¢i nekomerénim ucéelem — je nutné podat na IWA
Media Office pfes webové stranky IWA (www.iwa-network.org/iwrf
projects/water-policy-and-regulation/).

IWA uéinila vSechna opatfeni k tomu, aby ovéfila informace uvedené
v této publikaci. Publikovany dokument je vSak distribuovan bez jakékoli
zaruky, poskytnuté vyslovné ¢i nepfimo. Odpovédnost za interpretaci
a zpUsob vyuziti tohoto dokumentu je na jeho ¢tenafich. IWA nepiebira
zadnou odpovédnost za Skody vzniklé jeho aplikaci. V pfipadé rozporu
mezi anglickym a ¢eskym znénim se za spravné povazuje anglické, pu-
vodni znéni Charty.

Z anglického originalu ,The Lisbon Charter. Guiding the Public Poli-
cy and Regulation of Drinking Water Supply, Sanitation and Wastewater
Management Services” prelozili se souhlasem IWA MUDr. FrantiSek Ko-
zisek, CSc., a Ing. Yveta KoziSkova.
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Cast Il — Hlavni zasady
Clanek 1 — Zasady vefejné politiky a regulace

Cast Il - Ulohy a povinnosti

Clanek 2 — V&eobecné povinnosti

Clanek 3 — Povinnosti vlad a vefejné spravy
Clanek 4 — Povinnosti regulaénich organti
Clanek 5 — Povinnosti poskytovatelil sluzeb
Clanek 6 — Povinnosti odbérateld sluzeb

Cast IV — Regulaéni ramec
Clanek 7 — Principy efektivniho reguladniho ramce

CastV
Clanek 8 — Interpretace Charty

Podékovani

Publikovano v bfeznu 2015 (oprava v lednu 2016), ¢esky preklad
v fijnu 2016.

Nastala vhodna doba, aby se IWA spole¢né s obci odbornikd v ob-
lasti vyroby, zasobovani vodou a nakladani s odpadnimi vodami a sub-
jekty ovliviiujicimi vefejné minéni dohodli na vytvofeni mezinarodniho
ramce pro spravnou praxi zasobovani pitnou vodou, odvadéni odpad-
nich vod a jejich ¢isténi, v némz by byla vyslovné uvedena prava a po-
vinnosti rGznych zainteresovanych subjektl a odbératelli sluzeb.

PREDMLUVA

V poslednich deseti letech je stale vice uznavan vyznam vytvareni
pfiznivého prostredi pro fungovani zakladnich sluzeb pro obyvatelstvo —
zasobovani pitnou vodou, odvadéni a ¢isténi odpadnich vod. Déje se tak
formulovanim spravné verejné politiky a zavadénim ucinné regulace; po-
Cet zemi, které maji vytvoren regulaéni ramec pro zasobovani pitnou vo-
dou, odvadéni a cisténi odpadnich vod, skute¢né vzrista, a tim také
soubor regulaénich organt.

Mezinarodni asociace pro vodu (The International Water Associa-
tion, IWA) je mezinarodnim sdruzenim odbornikd a firem pokryvajicich
vSechny ¢lanky kolobé&hu vody, jehoz hlavni sdilenou vizi je svét, v némz
je s vodou moudfe nakladano, tak, aby byly spravedlivé a udrzitelné
uspokojovany potieby lidskych ¢innosti i ekosystémd; jehoz spole¢né
sdilenou misi je inspirovat ke zménam a pomahat na tomto poli ¢lendm
IWA, odborné verejnosti zabyvajici se vodou, externim organizacim, za-
interesovanym subjektdm a spole¢nosti jako takové.

Vyhovuijici uroven sluzeb dodavky pitné vody, odvadéni a ¢isténi od-
padnich vod zavisi rozhodujicim zpisobem na pfispéni vSech ucastniki
a na tom, jak ucinné a efektivné pini své ulohy. Mezinarodni dokumenty,
jako je napf. dokument OSN ,Mezinarodni zasady pfistupu k zakladnim
sluzbam pro vSechny'™ a normy Mezinarodni organizace pro standardi-
zaci (ISO) ¢. 24510, 24511 a 24512 vsak definuji pfislusné ulohy rdz-
nych Ucéastnikd, aniz by detailné specifikovaly ulohu regula¢nich organa.

VSeobecné shromazdéni IWA uznalo vyznam prava lidi na bezpec-
nou pitnou vodu a prava na odvadeni a ¢isténi odpadnich vod v rezoluci
pfijaté v roce 2012, ktera vyzyvala ¢leny IWA, aby podporovali postup-
nou realizaci téchto lidskych prav. Pfistup k bezpe¢nému zasobovani pit-
nou vodou a odvadéni odpadnich vod uznalo jako jedno z lidskych prav
Valné shromazdéni OSN v ¢ervenci 2010 a mnoho statu je vtélilo do své
legislativy. Z této legislativy se odvozuje vefejna politika a regulaéni ram-
ce.

Bonnska charta IWA pro bezpe¢nou pitnou vodu? vytvofila ramec
pro kolektivni zavadéni integrovaného hodnoceni rizik a fidicich systé-
m0, které by pomahaly zajistit bezpe¢ny management zasobovani pit-
nou vodou. Podstatné pfispéla k zavadéni, rozsifovani a dalSimu rozvoji
koncepce planud pro zajisténi bezpeénosti vody, kterou navrhla WHO ve
svych celosvétovych Doporucenich pro kvalitu pitné vody®. Bonnska
charta je vzorovym dokumentem v tom, Ze spojuje cely okruh ucastniku
tak, aby konali spole¢né, a poskytuje mezinarodni ramec, ktery je mozné
vyuzit v narodnich legislativach, regulaci a v praxi.

V zafi 2014 se na Prvnim mezinarodnim féru regulaénich organt or-
ganizovaném spole¢né s Mezinarodni asociaci pro vodu a portugalskym
Regula¢nim ufadem pro vodu a odpadni vodu* sesly regulacni organy
zabyvajici se vodou a odpadni vodou a jejich partnefi zabyvajici se ve-
fejnym zdravim a ekologii k diskusi o Uloze regulace, jejim sou¢asném
postaveni a budoucich trendech poskytovani vodohospodarskych slu-
Zeb; fesili také rdzné interakce mezi regulaénimi subjekty napfi¢ sektory.
Férum pfispélo k Sifeni spravné vyrobni praxe a umoznilo sladéni rz-
nych regulaénich postupti. Diky inspiraci Bonnskou chartou a v dusledku
iniciativy ERSAR bylo rozhodnuto vypracovat Chartu pro vytvareni vefej-
né politiky a zplsob regulace v oblasti vySe uvedenych sluzeb.

CAsT | — PODSTATA CHARTY A JEJi UCEL

Zakladni vychodiska

V zafi 2014 se v Lisabonu sesli na Prvnim mezinarodnim féru regu-
laénich organt odbornici a praktici v oblasti zasobovani pitnou vodou,
odvadéni a ¢isténi odpadnich vod, zastupci politickych a rozhodovacich
organu, které maji odpovédnost za tyto sluzby, manazefi vefejnych nebo
soukromych poskytovatell sluzeb a zastupci spolecenstvi pracovnikd ve
vodohospodafstvi. Ocenili IWA, ze iniciovala vznik, formulaci a ustanove-
ni charty za G¢elem stanoveni zakladnich principt dobré vefejné politiky
a efektivni regulace zasobovani pitnou vodou, odvadéni a ¢isténi odpad-
nich vod (dale pod ozna¢enim Sluzby), ktera by deklarovala pfislusna
prava, povinnosti a odpovédnosti vlad a vefejnych spray, regulaénich or-
ganu, poskytovatell a odbératell sluzeb.

Ucel

Lisabonska charta poskytuje odborné voditko pfi formulovani narod-
nich a lokalnich verejnych politik, pfi tvorbé regula¢nich ramcl souvise-
jicich se Sluzbami a pro spravnou praxi pfi zavadéni takovych politik
a regulaci. Pro naplnéni svého U€elu Charta vychazi z nasledujicich za-
kladnich prvku:

Hlavni premisou Lisabonské charty je skute€nost, ze spolehlivé za-
sobovani nezavadnou, cenové dostupnou, pfijatelnou a obecné dostup-
nou pitnou vodou (téma, jimz se zabyva také Bonnska charta), odvadéni
odpadnich vod a udrzitelné a bezpe¢né nakladani s odpadnimi vodami
jsou zakladnimi pfedpoklady pro zdravi spole€enstvi a jejich udrzitelny
socialni a ekonomicky rozvoj. Pfistup k nezavadné pitné vodé, odvadéni
a Cisténi odpadnich vod byl kromé toho Mezinarodnim paktem o hospo-
déarskych, socialnich a kulturnich pravech® uznan za lidské pravo odvo-
zené z prava vsech lidi na zakladni zivotni Uroven a spojené s pravem
kazdého jednotlivce na zdravi.

Lisabonska charta uznava, ze vlady musi zajistit svym obéanim
uspokojeni zakladnich potfeb v souladu se svymi mezinarodnimi zavaz-
ky v dosahovani rozvojovych cill (jako jsou Rozvojové cile tisicileti® a Ci-
le trvale udrziteIného rozvoje’); a ze jsou zodpovédnymi €initeli v procesu
postupného napliiovani lidského prava na nezavadnou pitnou vodu, od-
vadéni a ¢isténi odpadnich vod se zavazkem respektovat, chranit a na-
plfiovat toto lidské pravo, eliminovat nerovnost a diskriminaci a sméfovat
k dosazeni vSeobecné dostupnosti nezdvadné pitné vody, odvadéni
a ¢isténi odpadnich vod.

" International guidelines on decentralisation and access to basic services for all, United Nations Human Settlements Programme (UN HABITAT), 2009. Pozn. pfekl.
2 Bonnska charta pro bezpe¢nou pitnou vodu. Sovak — ¢asopis oboru vodovodt a kanalizaci, 2005;14(7-8):20-23. Pozn. prekl.

3 Guidelines for drinking-water quality, 4. vyd. WHO, Zeneva 2011. Pozn. prekl.
4 Water and Waste Services Regulation Authority, ERSAR. Pozn. pfekl.

5 International Covenant on Economic, Social and Cultural Rights — imluva uzaviena v roce 1966 Valnym shromazdénim OSN. Pozn. prekl.

6 Millennium Development Goals.

7 Sustainable Development Goals. Tyto cile byly pfijaty OSN v zafi 2015. Pozn. pfekl.
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VIady jsou hlavni instanci odpovédnou za tvorbu politiky, avSak
nemusi byt jedinym subjektem implementujicim vSechna opatfeni poza-
dovana k dosazeni vSeobecného pfistupu k nezavadné pitné vodé a od-
vadéni odpadnich vod a k dosazeni pfijatelné Urovné nakladani s odpad-
nimi vodami. VIady, jako instituce zodpovédné za naplfiovani lidskych
prav, by mély podporovat spravnou vefejnou politiku a efektivni regulaci
tak, aby byly plnény mezinarodni zavazky, stejné jako zavazky vici jejich
vlastnimu lidu.

Jak Chartu pouzivat

Lisabonska charta predklada zasady spravné verejné politiky a efek-
tivni regulace SluZeb. Tyto zasady jsou spojeny s pravy, povinnostmi
a spravnymi postupy kazdé skupiny ucastniku (vliad a verejné spravy,
regulaénich organ(, poskytovatelll a odbérateltd sluzeb a spole¢enstvi
odbornikl z praxe jako celku). Doporuéeni obsazena v Charté jsou tudiz
poskytovana kazdé ze skupin Gcastnik(l tak, aby byla optimalizovana je-
jich uloha — kolektivni i individualni — v oblasti optimalizace a implemen-
tace verejné politiky a regulace.

HLAVNI DEFINICE
Pro ucel této Charty jsou pouzity nasledujici definice:

Lisabonska charta
Lisabonska charta, doporuceni pro vefejnou politiku a regulaci v ob-
lasti zasobovani pitnou vodou a odvadéni a ¢isténi odpadnich vod.

Regulace a regulovani
V této charté se tyto pojmy pouzivaji za ucelem oznaceni:
1. Pravidel, ktera jsou vydavana vladou a vefejnou spravou a jsou vyma-
hatelna regula¢nimi organy nebo regulatory tj. ,regulace”;
2. Aktu aplikace a prosazovani standardd, kritérii, pravidel nebo poza-
davkd, které byly legalné nebo smluvné pfijaty tj. ,regulovani®.

Ugastnici

Profesionalové a odbornici na poli zasobovani pitnou vodou, odva-
déni a ¢isténi odpadnich vod, politici a rozhodovaci organy, vefejna spra-
va, regulaéni organy, manazefi vefejnych nebo soukromych poskytova-
teld SluZeb, obec odbornych pracovnikii v managementu zasobovani
vodou a pfijemci SluZeb. Lisabonska charta ¢leni uc¢astniky do ¢tyF sku-
pin podle jejich ruznych udloh: vlady a vefejna sprava, regulaéni organy,
poskytovatelé SluZeb a odbératelé SluZeb.

Vlady a verejna sprava

Vlada je politicky systém, ktery zahrnuje politiky a uplatriuje vykon-
nou pravomoc, jiz je fizen stat, véetné pfislusnych Gradl a zodpovéd-
nych organu [ISO 24510:2007]. Vefejna sprava je administrativni systém,
ktery zahrnuje statni uredniky a bézné implementuje vladni politiku.

Regulaéni organ, regulaéni ufad, regulator

Je to organ vefejné moci odpovédny za uplatfiovani a prosazovani
standard(, kritérii, pravidel ¢i pozadavku, které byly politicky, pravné
nebo smiuvné pfijaty, a za vykon samostatné kontrolni ¢innosti v oblasti
Sluzeb.

Poskytovatelé SluZzeb?®
Subjekty poskytujici Sluzby obyvatelstvu, bez ohledu na jejich vefej-
nou ¢i soukromou formu vlastnictvi.

Odbératelé Sluzeb
Kone¢ni pfijemci SluZzeb — zasobovani pitnou vodou, odvadéni a ¢is-
téni odpadnich vod.

CAsT Il = HLAVNi ZASADY

Clanek 1 — Zasady vefejné politiky a regulace

1.1 Efektivni zasobovani vodou, odvadéni odpadnich vod a je-
jich cisténi jsou pozitivnim pfispévkem k zajisténi udrzitelného vy-
voje.

Sluzby maiji klicovy vyznam pro vyvoj moderni spole¢nosti, a jsou tu-
diz nezbytné pro zajisténi verejného zdravi, vSeobecného blahobytu
a dastojné Zivotni Urovné. Je proto nutné, aby pfi jejich poskytovani byly
zohlednény vSechny tfi pilife udrzitelného rozvoje, to znamena kolektivni
ochrana obyvatelstva, ekonomické aktivity a ochrana zivotniho prostredi.

1.2 Poskytovani SluZeb by mélo byt spjato s odpovédnosti
a transparentnosti.

Sluzby musi splfiovat fadu nalezitosti, které stanovuje verejna spra-
va: musi k nim byt zaji§tén vSeobecny pfistup; musi byt stanoveny jasné
standardy a normy pokud jde o kvantitu, kvalitu, spolehlivost a kontinuitu;
musi byt praktikovan aktivni a preventivni management zalozeny na hod-
noceni rizik, aby byly plnény povinnosti nalezité péce vici odbératelim
Sluzeb; musi byt poskytnut neomezeny pfistup k informacim vSéem zain-
teresovanym subjektim; musi vykazovat strukturalni i provozni efektiv-
nost; musi mit jednotné fizeni spravy aktiv s fadnym ohledem na dostup-
nost a mezigeneracni naklady; musi zachovavat spravedlivou rovnovahu
mezi cenovou dostupnosti téchto sluzeb a pokrytim nakladd za ucelem
dosazeni provozni udrzitelnosti; a musi byt akceptovana pravidla sprav-
né vyrobni praxe, ktera jsou uvedena v Bonnské charté IWA a v této
Lisabonské charté IWA.

1.3 Ekonomicka stranka poskytovani SluZeb by méla byt podio-
2ena dlouhodobymi investicemi do infrastruktury a nastroji podpo-
rujicimi navratnost viozenych nakladt.

Sluzby obsahuji soubor rtiznorodych produktli a aspektll v ramci vo-
dohospodarského kontextu. Jejich potencidlem je dosahnout uspor
z rozsahu, ze specializace i v ramci procesu, jejich provozni prostredky
jsou vSak koncipovany tak, aby byly schopny se vyporadat s potfebou ve
Spickach a Celit mimorfadnym okolnostem. To zahrnuje vysoké jednotko-
vé naklady vyznadujici se pevnou strukturou, jelikozZ jejich vyznamnou
soucasti jsou fixni naklady. Navratnost investovaného kapitalu obvykle
vyzaduje dlouhodobou perspektivu a nizkou pruznost mezi cenou a po-
ptavkou. Nastroje zajistujici navratnost nakladu, zahrnujici poplatky od-
bératelt SluZeb, vnéjsi prevody a fiskalni dotace, by mély zohledrovat
celkové naklady na Sluzby, {j. finanéni naklady (naklady na provoz
a udrzbu, na financovani nové infrastruktury), naklady na Zivotni prostre-
di a naklady na vyuzivani zdroju. Mira pfinosu rliznych zdrojd finanénich
prostiedkl (poplatky, prevody a dané), by méla byt stanovena s maxi-
malni transparentnosti.

8 Tento pojem zahrnuje nejen provozovatele podle zakona o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, ale i dal$i subjekty v obdobném postaveni. Pozn. prekl.
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1.4 PFi poskytovani SluZeb by mély byt brany v uvahu také fi-
nancni, socialni a ekologické aspekty vSech vodnich zdroj.

Sluzby jsou neoddélitelné spjaty s vodnimi zdroji, které poskytuji su-
rovinu pro pitnou vodu a jsou také finalni destinaci odpadnich vod. Vodni
zdroje jsou doslova alfou a omegou v§ech kolobéhll vody na jakékoliv
drovni.

1.5 Efektivni poskytovani SluZeb zavisi na kolektivnich aktivi-
tach vzajemné provazanych ucastnikd.

V ¢asti lll jsou objasnény povinnosti hlavnich Géastnik( viéi viadam
a verejné spravé, regulacnim institucim, poskytovatelim SluZeb a odbé-
ratellim SluZeb a berou pfitom v Gvahu riznorodost Ucastnikll a zainte-
resovanych subjektl. Tyto povinnosti by mély spole¢né zajistit, ze vySe
uvedené zavazky, tykajici se poskytovani Sluzeb, budou plnény spraved-
livym a nediskrimina¢nim zpdsobem.

CasT Il = ULOHY A POVINNOSTI

Clanek 2

VSeobecné povinnosti

V8echny zluéastnéné strany by mély vést trvaly a otevieny dialog
a sdilet informace tykajici se udrzitelného a trvalého poskytovani Slu-
Zeb. Méla by byt formulovéana a schvalena politika pfistupu k informacim,
v niz budou uvedena kritéria pro zachovani rovnovahy mezi divérnosti
informaci a rozsahlou, spolehlivou a Uplnou informovanosti verejnosti.

Clanek 3

Povinnosti vlad a verejné spravy

Vlady a vefejné spravy maji kliCovou ulohu na centralnich, regional-
nich a lokalnich urovnich, ktera spociva v zajisténi spolehlivosti SluZeb,
jejich pfijatelné kvality a dostupnosti cen. Musi zajistit formulovani a im-
plementaci takové verejné politiky, ktera je vhodna pro poskytovani téch-
to sluzeb obyvatelstvu, véetné vytvareni, zavadéni a monitorovani no-
rem, standard( a nejlepsi vyrobni praxe. Od verejné politiky se dale
ocekava, ze bude prispivat k plnéni mezinarodnich rozvojovych cilt a re-
spektovat mezinarodné uznavana lidska prava na nezavadnou pitnou vo-
du, odvadéni a cisténi odpadnich vod.

Formulovani a implementace vhodné verejné politiky pro poskytova-
ni SluZeb obyvatelstvu zahrnuje nasledujici zasady:

3.1 Prijimat strategické plany pro dané odvétvi na narodni nebo re-
gionalni urovni a ve stfednédobém horizontu, které zahrnuji zakladni vizi
vlady a spolec¢nosti.

3.2 Zavadét a posilovat pravni ramec pro poskytovani SluZeb a za-
jistovat, aby vSechny regulacni predpisy byly uplatiovany spravedlivé
vuci véem zainteresovanym subjektim, at jiz vefejnym, soukromym,
smiSenym nebo sdruzenym.

3.3 Definovat modely fizeni a spravy SluZeb podle kontextu kazdé
zemé, bez ohledu na to, zda jsou vefejné i soukromé, centralni, regi-
onalni nebo lokalni.

3.4 Vytvaret a zajistovat efektivni institucionalni ramce s jasnym roz-
délenim povinnosti a odpovédnosti mezi riznymi subjekty zapojenymi
do poskytovani a fizeni téchto Sluzeb, jako kli€ovou bazi pro optimalni
vykonnost odvétvi.

3.5 Navrhovat regulaéni ramce jako nastroje narodnich, regionalnich
a mistnich vlad ke kontrole a prosazovani zakonu, norem, prepisli a za-

sad optimalni praxe pro infrastrukturu a poskytovani sluzeb, garantovat
a chranit nezavislost regulacnich organd.

3.6 Vymezit cile, moznosti a kapacity rtiznych instituci majicich na
narodni, regionalni nebo mistni trovni regulaéni funkce v oblasti ochrany
zdravi, ochrany zivotniho prostfedi, hospodarské regulace, uplatiiovani
lidskych prav a jinych a zkoumat moznosti jejich harmonizace.

3.7 Sledovat a hodnotit pravni a regulacni ramce pro poskytovani
a fizeni Sluzeb a také fungovani pfislusnych institucionalnich struktur za
ucelem umoznéni inovaci a fadné spravy.

3.8 Definovat strategické cile a stanovit realistické, méfitelné cile
a standardy ke zlepSeni obecné dostupnosti, pfistupu, kvality, spolehli-
vosti a cenové dostupnosti Sluzeb.

3.9 Zaijistovat poskytnuti mechanism( pfistupu k divéryhodnym in-
formacim tykajicim se SluZeb za u€elem podpory definice verejné politi-
ky a obchodnich strategii a pro zajisténi vétsi transparentnosti v jejich
poskytovani.

3.10 Zajistovat rovnost a zamezovat diskriminaci v pfistupu ke Sluz-
bam a, pokud je to zapotfebi, upfednostriovat v jejich poskytovani zne-
vyhodnéné skupiny odbératelt SluZeb.

3.11. Vytvofrit fiskalni ramec pro poskytovani SluZeb, jenz podporuje
ekonomické pobidky dlouhodobé udrzitelnosti a ochrany vodnich zdroja,
tak, aby se sniZzovala zatéz Zivotniho prostredi a byly zachovany investi-
ce do infrastruktury.

3.12 Podporovat cenovou politiku, ktera umozni postupné pokryvat
naklady za u¢elem podpory ekonomické udrzitelnosti a zajisténi opétov-
ného investovani; periodicky pfizptsobovat cenovou politiku ekonomic-
kym moznostem populace a garantovat takové poskytovani SluZeb,
které bude zahrnovat nejvice ekonomicky znevyhodnéné skupiny obyva-
telstva.

3.13 ZajiStovat a ucinné spravovat dostupné finanéni zdroje plynouci
z verejnych rozpoctd nebo z kooperace ¢i fondli na podporu rozvoje.

3.14 Optimalizovanou teritorialni organizaci a podporou provozni
ucinnosti zlepSovat strukturalni efektivnost poskytovanych Sluzeb.

3.15 Rozvijet hospodarnost ve vodohospodarském sektoru, posilo-
vat jeho postaveni na narodnich a pokud mozno i mezinarodnich trzich
vytvarenim pracovnich mist a blahobytu.

3.16 ZvySovat informovanost a zapojeni odbératelt SluZeb a zajisto-
vat tak jejich vétsi a plodnéjsi ucast.

3.17 Podporovat rozvoj lidskych zdroju pokud jde o mnozstvi a rov-
novahu mezi kvalifikovanymi odborniky a technickymi pracovniky a po-
mocnou organizaéni strukturu, v niz mohou pracovni sily vykonavat kli-
Cove funkce, které zajisti dobrou kvalitu Sluzeb.

3.18 Poskytovat prostfedky a definovat odpovédnost za feSeni pfi-
padnych stiettl zajm0 mezi zi¢astnénymi stranami, které mohou vyvstat
z vySe uvedenych oblasti.

3.19 Podporovat vyzkum v oblastech vztahujicich se ke Sluzbam,
zvySovat znalosti mistnich podminek.

Clanek 4

Povinnosti regulacénich organu

Cinnost regulagnich organt musi byt zaloZzena na principech kompe-
tence, profesionality, nestrannosti, odpovédnosti a transparentnosti. Bez
ohledu na to, jak jsou organizovany, by mély organy naplnovat lokalni
a narodni potreby, zajistovat implementaci model(, které podporuiji inte-
grovany pfistup, tj. Fidit jak dané odvétvi jako takové, tak kazdého posky-
tovatele SluZeb individualné a identifikovat optimalni podminky pro
vSechny skupiny obyvatel a pro vSechny modely poskytovani sluzeb.

o ® IN-EKO

TEAM ©
VODOHOSPODARSKA ZARIZENi

¢ mikrositové bubnové filtry
* flotace

¢ Sroubové Cesle

e separatory pisku

e pasove Cesle G

e Sroubové lisy

¢ Sroubové dopravniky
www.in-eko.cz

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

Vodohospodaiské inzZenyrské sluzby, a. s.

K¥izova 472/47, 150 39 Praha §
IC: 60193689, tel. 257 182 411
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akreditace CIA 1213, tel 602 389 347
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tel. 606 644 463
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Integrovany pfistup k regulaci SluZeb musi byt definovan pro kazdy
specificky kontext, véetné nasledujicich ¢innosti:

4.1 Zajistovat, aby vSechny faze fizeni, po€inaje navrhem, vybéro-
vym fizenim a uzaviranim smluv, pfes Fizeni procesu poskytovani slu-
zeb, uzavirani dodatkti ke smlouvam po jejich vypovidani, probihaly za
plného dodrzovani zakonl a v souladu s jakoukoli stavajici smlouvou, ja-
ko napfiklad v pfipadech povéreni nebo vydani koncese na poskytovani
Sluzeb pro treti stranu.

4.2 Dohlizet na schémata tvorby cen, aby byla zajisténa jejich spra-
vedlivost, udrzitelnost a vhodnost pro dany ucel; podporovat Géinnost
a dostupnost cen spolu s Urovni navratnosti nakladu, které spliuji poza-
davky na hospodarnost a finan¢ni udrzitelnost; umoznit poskytovateltim
sluzeb, aby pfiméfené vykonavali ¢innosti spojené s provozem
a udrzbou s ohledem na infrastrukturu, Zivotni prostfedi a naklady na
zdroje.

4.3 Sledovat a podporovat, aby byla odbératelim poskytovana ade-
kvatni kvalita SluZeb, zajistovat dodrzovani standardl, norem a zasad
spravné vyrobni praxe ve prospéch verejného zdravi a zivotniho prostre-
di.

4.4 Zabyvat se zplsobem komunikace mezi poskytovateli sluzeb
a jejich odbérateli tak, aby byla zabezpecena ochrana prav spotrebiteld,
zajistit pravo na podavani stiznosti a fadny postup pfi jejich vyfizovani
a zlepsit kvalitu vztaht mezi poskytovateli SluZeb a jejich odbérateli.

4.5 Pomahat pfi objasfovani provoznich pravidel daného odvétvi,
zaloZenych na predpisech, které jsou nepostradatelné pro nalezité po-
skytovani SluZeb.

4.6 Prispivat ke spravedlivé a oteviené soutézi mezi poskytovateli
SluZeb za Ucelem usnadnéni rychlejSiho zavadéni inovativnich feseni
a technického pokroku; a timto zplisobem podporovat efektivitu a kvalitu
Sluzeb spolu s minimalizaci vlivu jejich monopolniho charakteru.

4.7. Sbirat, analyzovat a rozsifovat pfesné informace o zavadéni ve-
fejné politiky sektoru a o vykonnosti poskytovatelll SluZeb; umozriovat
transparentnost, poskytovat spolehlivé, vystizné, vérohodné informace,
které mGze kazdy snadno interpretovat, zahrnujici vSechny hospodarské
subjekty, bez ohledu na systém Fizeni, uplatnény pro poskytovani Slu-
Zeb.

4.8 Podporovat vyzkum pro usnadnéni inovaci, stavét na znalostech
mistnich pomér a rozvoji lidskych zdroji pomoci vhodného technického
a odborného Skoleni, aby pracovnici byli schopni vykonavat klicové funk-
ce a tim zajiStovali vy$Si autonomii SluZeb.

4.9 Poskytovat stimuly ke zlepSeni SluZeb, zavadét pfiméfené sank-
ce v piipadé nedodrzovani predpist tykajicich se poskytovani SluZeb,
a pfitom se Fidit nastavenymi procesnimi pravidly.

Clanek 5

Povinnosti poskytovateld sluzeb

Jako kli¢ové subjekty v tomto odvétvi by poskytovatelé SluZeb, at jiz
jsou ve vefejném ¢i soukromém vlastnictvi, méli efektivné a ucinné zajis-
tovat spravedlivé a UpIné poskytovani SluZeb jako vyznamny pfispévek
k blahobytu spole¢nosti.

Bez ohledu na jejich organizaéni strukturu a model fizeni by posky-
tovatelé Sluzeb méli:

5.1 Plsobit v souladu se strategiemi stanovenymi vliadou a pIné do-
drzovat pravni, smluvni a regula¢ni ramce, zejména pokud jde o posky-
tovani sluzeb, strukturu ceny, kvalitu sluzeb a kvalitu, mnozstvi a spoleh-
livost dodavky pitné vody, odvadéni a ¢isténi odpadnich vod, ochranu
spotfebitell, hospodarskou soutéz a legislativu zivotniho prostredi.

5.2 ZlepSovat provozni efektivitu zavedenim optimalniho typu orga-
nizace pro danou lokalitu, zejména v navaznosti na personalni fizeni,
sbér a sdileni informaci, administrativni Ukony, finan¢ni zdroje, planova-
ni, rozpocty, uetnictvi, rozpocet a zajisténi kvality.

5.3 Prispivat ke zlep$eni strukturalni u¢innosti Sluzeb s vyuzitim
uspor z rozsahu, ze specializace a v rdmci procesl integrovanym fize-
nim systémul — v odpovidajicim technickém a ekonomickém méritku —
s prokazanymi ptinosy z hlediska snizeni jednotkovych nakladu.

5.4 Zavadéni cenové strategie a postupl pro vybér poplatkd za vo-
du, které jsou stanoveny odpovédnymi vefejnymi Urady, informovat tyto
urady o moznych potizich s vybérem poplatkl, zejména s ohledem na
spotfebitele ze socialné slabsich vrstev..

5.5 Prispivat k rozvoji kapacity lidskych zdroju a k inovacim v posky-
tovani Sluzeb prostfednictvim kooperace s dalSimi subjekty, coz jsou kli-
Cové faktory k zajisténi celkové kvality SluZeb.

5.6 Ovérovat integritu svych procest vhodnym monitorovanim, hla-
$enim a provadénim auditll, udrzovat prehled o sledovanych informacich
a vést odpovidajici a ovéfitelné ucetnictvi, zejména v souladu s poza-
davky regulacnich organd. Sem patfi rovnéz poskytovani spolehlivych
informaci, které napomahaji koncipovani vhodné verejné politiky a hos-
podarskych strategii, stejné jako vyhodnocovani SluZeb poskytovanych
spole¢nosti.

5.7 Usilovat o plsobeni ,nad rdamec pozadavk(“ rozvojem ¢innosti,
které pfispivaji k ochrané zdroji snizovanim mnozstvi odpadu a znovu-
vyuzitim vedlejSich produktd, véetné vyuziti energie a Zivin z odpadnich
vod a Cistirenskych kal(.

Clanek 6

Povinnosti odbérateld SluZeb

Odbératelé jsou klicovymi U€astniky a konecnymi pfijemci SluZeb;
maji nasledujici prava a povinnosti:

6.1. Efektivné uplatriovat sva prava, zejména pokud jde o fyzicky
a ekonomicky pfistup ke Sluzbam a informovanost o jejich kvalité; aktiv-
né se Ucastnit na rozhodovani — pokud je to mozné — a pfijmout souvi-
sejici zavazky.

6.2 Pfimérenym zplisobem vyuzivat Sluzby, pfedchazet a zamezo-
vat chovani, které by mohlo mit negativni dopad na jiné odbératele Siu-
Zeb, vefejné zdravi nebo zivotni prostredi — jako je kontaminace vodnich
zdrojd a snizeni kvality a/nebo dostupnosti dodavek vody.

6.3 Usilovat o zajisténi efektivniho vyuzivani vodnich zdroji nélezi-
tym nakladanim s nimi a zabrarfiovanim vzniku $kod na vodovodnich za-
fizenich a jednotlivych systémech poskytovani SluZeb; fidit se stanove-
nymi postupy a predpisy, véetné pouzivani vhodnych materiall
a potifebného vybaveni.

CAsT IV — REGULAENI RAMEC

Clanek 7

Principy efektivniho regulaéniho ramce

Navrh, vyhodnoceni a aktualizace regula¢niho ramce by mély brat
v Uvahu mezinarodni postupy, nejlepSi dostupné védecké poznatky
a mistni podminky, aby byl zajis§tén odolny a nalezity nastroj pro regulaci
Sluzeb, ktery by mél byt diskutovan s verfejnosti, poskytovateli SluZeb
a primyslem. Klicové aspekty pro vyvoj regulac¢niho ramce jsou nasle-
dujici:

7.1 Na regulaci by mélo byt pohlizeno jako na soucast verejné poli-
tiky tykajici se poskytovani SluZeb. Pfestoze se jedna pouze o jednu
z mnoha souc¢asti, ma kli¢ovou ulohu, nebot ma odpoveédnost za kontro-
lu a podporu vétsiny ostatnich komponentd.

7.2 Zajistovat, aby vSichni, kdo pfispivaji k fetézci poskytovani Slu-
Zeb, méli jasné cile a prostfedky k jejich naplhovani, dosahovali vysled-
ka, které jejich cile naplnuji, a aby jednali efektivnim zplsobem.

7.3 ZaruCovat jednotny pfistup k regulaci SluZeb véetné regulace
odvétvi jako celku i regulace kazdého poskytovatele Sluzeb individualné.

7.4 Zaijistovat adekvatni Uroven institucionalni, funkéni a finanéni ne-
zavislosti regulacnich organd; zajistovat stabilitu a autonomii téchto or-
ganu, véetné svobody rozhodovani v rdmci jejich legislativné definova-
nych a soudné prfezkoumatelnych kompetenci.

7.5 Uznavat, ze regulaéni organy predstavuji klicovy prvek rfadné
spravy odveétvi, ktery odrazi sou¢asné potieby a umozruje jasné rozdé-
leni technickych a fidicich aspektd na strané jedné a politickych rozhod-
nuti na strané druhé.

7.6 Zfizovat nezbytné mechanismy k zajisténi odpovédnosti a verej-
né kontroly regulaénich organ(, zejména ve véci transparentnosti jejich
konani.

7.7 Uznavat, Ze regulace je kli¢ovym nastrojem v samotné strukture
konkurenéniho trhu SluZeb.

7.8 Uznavat, Ze regulace podporuje kulturu dodrzovani predpist, no-
rem a spravné vyrobni praxe, odolnou v(ci vnéj$im tlakim a vice zalo-
Zenou na racionalité, objektivité a dilkazech.

7.9 Optimalizaci pfinosl regulace pro modernizaci verejné spravy
a hospodarstvi je mozné dosahnout vétsi soudrznosti pfi poskytovani
sluzeb, dal§i harmonizaci, eliminaci slabych mist a zvySovanim davéry
ekonomickych subjektdl a odbératelll SluZeb ve stanovené cile a pouzi-
vané postupy regulace.
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CAsT V — INTERPRETACE CHARTY

Clanek 8

Interpretace Charty

Ustanoveni Lisabonské charty by mélo byt vykladano v dobré vife
v souladu s béznym vyznamem terminl Charty, jejich kontextem
a s ohledem na jeji ucel, pokud neni v prvni ¢asti Charty stanoveno ji-
nak. Zasady, odpovédnosti a obecné pokyny v Charté obsazené by mély
byt nélezité zvazovany a adaptovany tak, aby odpovidaly pfislusnym
okolnostem a podminkam.

Podékovani

Uznani za podnéty a vedeni pfi vypracovani Charty patfi Jaimeovi
Baptistovi, fediteli ERSAR (Portugiese Water and Waste Services Regu-
lation Authority) a tymu, ktery mu pomahal. Robert Bos (IWA), Carolina

Latorre (IWA) a Tom Williams (IWA) text zkontrolovali a pfispéli k jeho po-
dobé, kritické pfipominky uplatnil Glen Daigger (One Water Solutions
LLC) a Gerard Payen (UNSGAB). Za konzultace a cenné prispévky de-
kujeme ucastnikim Prvniho mezinarodniho féra regulatord (zari 2014),
Strategické radé IWA (Strategic Coucil IWA) a predstavenstvu IWA. Za
pfipominky k &eskému prekladu dékujeme Ing. Lucii L6Ziové a Ing. Zel-
mife Mackové, MBA, z Oddéleni analytického a benchmarkingu Minis-
terstva zemédélstvi CR.

PreloZili:

MUDr. Frantisek KozZisek, CSc.
Ing. Yveta KoZiskova

e-mail: voda @szu.cz

Sleva pro &leny SOVAK CR u vizitkové inzerce:

barevna vizitka za cenu ¢ernobilé

PipALIFE®:

pipes for life

Tradiéni Eesky vyrobce plastovych
potrubnich systém0 pro kanalizace,
vodovody, plynovody, drendze,
vnitfni instalaci a ochranu kabeld.

Pipelife Czech, s.r. 0.

Ku&ovaniny 1778, 765 02 Otrokovice

tel.: 577 111 211, fax: 577 111 227
e-mail: pipelife@pipelife.cz, www.pipelife.cz

TECHNOLOGY
HUBER CS spol.s . o.

Cihlafska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963
fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz

kancelaf: Nuselska 10/294, 140 00 Praha 4
tel ffax: 261 215 615
e-mail: praha@hubercs.cz

Dodavky technologickych zaiizeni pro COV z nerezové oceli

INFRASACHTA®
MULTRO®- §achtova skruz

Sachtové dno pro oddélené vedeni splaskovych vod (SV)
a destovych vod (DV) v jedné Sachté

vyrobeno se sklolaminatu (GFK) — nejvySsSi mozna
ochrana proti agresivni splaskové vodé

rtizné typy Sachtovych den (startovaci, priibézné, koncové)
INFRASACHTA - pro vy$kovy rozdil mezi SV a DV 0-850 mm
MULTRO-Sachtova skruz — pro vyssi vyskovy rozdil mezi SV
a DV nez 850 mm

standardni nebo rohovy kryt pro inspekce a sanace

destové kanalizace

integrovany pretlakovy ventil v inspekénim krytu

optimalni pro pouziti v méstskych podminkach

redukce dvou kanalizaénich siti na jednu

optimalizace naklada ve vysi az 50 %

PREDL GmbH

Mathias-Loi-Str.1 ¢ D-04924 Bonitz
e-mail: office @predl|.eu

PREDL GmbH

BCZ - B2, Pod Vishovkou 21, 140 00 Praha 4-Kr¢
tel.: 702 180 062, e-mail: vcermak @predl.eu

www.predl.eu




strana 24/308

SOVAK Casopis oboru vodovodt a kanalizaci, &islo 10/2016

O Aliaxis

UTILITIES & INDUSTRY

Elektrotvarovky velkych dimenzi FRIALEN® predstavuji unikatni
technologii, ktera umozriuje spolehlivé a bezpe¢né spojeni polyetyléno-
vého potrubi velkych priimér(i. Ddvodem jsou technické vlastnosti elek-
trotvarovek a jejich provedeni, které klade dlraz predevs$im na bezpe¢-
nost a kvalitu spoje. Odkryta topna spirala umozriuje optimalni prfenos
tepla mezi trubkou a tvarovkou a tim i stejnomérné rozehfati materialu
trubky i tvarovky. Topna spirala se nachazi presné uprostfed svarovaci
elipsy a je tak dosazen nejkvalitnéj$i a nejpevnéjsi mozny svar. Elektro-
tvarovky jinych vyrobcl maji béhem svarovani vétsi mnozstvi taveniny
na strané tvarovky, coz posouva stfed svarovaci elipsy smérem do tva-
rovky a vyrazné se zvySuje pravdépodobnost pohybu topné spiraly v ta-
veniné s vyslednym preru§enim procesu svarovani (zkrat).

Toto vétsi mnozstvi taveniny na strané tvarovky jinych vyrobcl také
zvy$uje moznost posuvu tvarovky na trubce béhem svarovani (pfi naris-
tu tlaku taveniny), proto je nutné u vSech konkurenénich elektrovarovek
pouzivat pfi svafovani fixacni drzéky (viz montazni navody téchto vyrob-
cl). Tyto fixacni drzaky je nutné mit upnuté i po celou dobu chladnuti
spoje a drzaky tak nelze po tuto dobu pouzit ke svafovani na jiném mis-
té. Pouziti fixaénich zafizeni proto vyrazné prodluzuje celkovy ¢as mon-
taze. Elektrotvarovky FRIALEN® je mozné svafovat BEZ pouziti fixaénich
drzak(. Zapujceni &i pofizeni fixacnich drzakd samoziejmé navic i pro-
drazuje celou stavbu. PouZziti elektrotvarovek FRIALEN® predstavuje te-
dy ¢asové i finanéni uspory.

Elektrotvarovky velkych dimenzi FRIALEN® XL -
bezpecné a spolehlivé spojeni PE potrubi
velkych prameru

Diky vy$e zminénému (nedochdazi k pohybu zavitd topné spirdly) vy-
robce FRIATEC povoluje opétovné svareni elektrotvarovky napf. v pfipa-
dé, Ze elektrocentrala prerusi dodavku elektrického proudu do svarecky
a prerusil by se svarovaci proces. V pfipadé elektrotvarovky velké dimen-
ze Ize touto moznosti opétovného svareni usetfit znatelné financni pro-
stfedky.

Elektrotvarovky velkych dimenzi FRIALEN® XL jsou navic vybaveny
technologii tzv. pfedehrevu, ktery opét souvisi s odkrytou topnou spira-
lou. Jiné tvarovky jinych vyrobcd to neumozriuji a z technického hlediska
ani nemohou umoznovat. Svafovaci pfistroj nejprve nacte ¢arovy kod
pro pfedehfev (zluty), pomoci kterého se polyetylen na povrchu trubky

%9

nahfeje na teplotu cca 90 °C. Vlivem vysoké tepelné
roztaznosti (fyzikalni vlastnost polyetylenu) zaéne
trubka narGstat po svém obvodu a spara mezi trub-
kou a elektrotvarovkou se postupné eliminuje.
Predehfrev Ize nékolikrat opakovat, dokud se nedoci-
li mezery mezi trubkou a tvarovkou max. 1 mm.
Pomoci pfedehfevu tak Ize odstranit ovalitu ¢i jiné
mistni (bodové) nerovnosti na trubce a zajistit po-
tfebny svarovaci tlak pro spravné svareni. Velkou vy-
hodou je pfi sanacich, kde jsou pfi protahovani trub-
ky hodné deformované. Teprve poté se provede
samotné svareni nactenim ¢arového kdédu pro sva-
fovani (bily).

Na vnéjsi strané elektrotvarovek FRIALEN® XL
je navinuta tzv. armovaci spirala, ktera zabrariuje
roztahovani polyetylenu tvarovky v pribéhu svaro-
vani ¢i pfi predehfevu. VySe zminéna tepelna roz-
taznost se totiz pfi pfedehfevu &i svarovani tyka ne-
jen trubky, ale také samotné tvarovky. Pro spravné
svareni polyetylenu je zapotfebi nejen spravna tep-
lota (cca. 220 °C), ale také svarovaci tlak (4 bary).
Pokud by zahfivanim narustala také tvarovka na
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svém obvodu, nebylo by dosazeno potfebného svarovaciho tlaku a ve
svarovaci zoné by vznikaly bubliny ¢i trhliny. Armovaci spirala tomuto
rozpinani téla tvarovky zabranuje a umozruje vznik spravného svarova-
ciho tlaku.

FRIATEC dba hlavné na bezpecnost a kvalitu svafovani, proto kon-
struuje elektrotvarovky s vyrazné S$irsi svafovaci zénou a studenymi
z6énami, nez je minimalni limit dany evropskymi normami EN 1555-3
a EN 12201-3.

Cas svafovani je pokazdé automaticky upravovan v zavislosti na
okolni teploté. Na zakladé udaji obsazenych v ¢arovém kédu elektrotva-
rovky a venkovni teploty méfené svarovacim pfistrojem FRIAMAT® se
automaticky upravuje energie svarecky a €as svarovani. Vysledkem je
zaruka kvalitniho a bezpe¢ného svaru bez nebezpeci vystfiku taveniny.
Pro zaruku funkénosti této funkce teplotni kompenzace je doporu¢eno
pouzivat svarfecky FRIAMAT®.

Ke svafovani FRIALEN® elektrotvarovek az do dimenze d 900 mm
SDR 11 17 je uréeny svafovaci automat FRIAMAT® prime ¢i basic, pro
svarovani dimenzi az do d 1200 mm se pouziva svarecka FRIAMAT XL.
Ke svafeni elektrotvarovek FRIALEN® je zapotiebi vykon svafovaciho
pfistroje 3,5 kW a pro vykon elektrocentraly doporucujeme 5 kW.

Elektrotvarovky velkych
dimenzi FRIALEN® XL

v zajimavych realizacich —
bezpecény spoj az do dimenze
potrubi d 1200 mm

Elektrotvarovky velkych dimenzi se stale ¢astéji uplatiuji také v tu-
zemskych aplikacich a jsou s vyhodami vyuzivany pfi rekonstruk-
cich vodovodu i plynovodu a také v primyslovych aplikacich.

Rekonstrukce vodovodu d 1200 mm v Drnovské ulici v Praze

Rekonstrukce Useku mezi vodojemy Kopanina a Suchdol byla nutna
z diivodu unikl pitné vody z hrdlovych spoji vodovodu z Sedé litiny, kte-
ry byl postaven v osmdesatych letech minulého stoleti. Od dubna 2014
do kvétna 2016 proto probéhla nahrada potrubi z edé litiny polyetyle-
novym potrubim v dimenzi d 1200 mm. Ke spojovani PE trubek v dimen-
zi d 1200 mm byly pouzity elektrospojky UB SDR 17 s odkrytou topnou
spiralou a technologii pfedehfevu

Rekonstrukce elektrarny Prunéfov

Rekonstrukce pfivadéce surové vody z Ohte do elektrarny Pruné-
fov Il byla provedena fizenym protahovanim PE potrubi d 800 do ocelo-
vého potrubi DN 800 metodou swagelining. Pro pfipojeni vzdusnikd na
potrubni systém bylo zapotfebi vysazeni odbocek d 160 mm v Sachtach.
Odbocky byly vysazeny za pomoci sedlovych tvarovek FRIALEN®
SA XL d 800/160 mm.

Rekonstrukce kanalizaéniho potrubi d 1000 mm, Wroclav, Polsko

Pro rekonstrukci patefniho pfivadéce pod fekou Odrou v plivodnim
litinovém hrdlovaném potrubi DN 1200 bylo pouzito polyetylenové potru-
bi PE 100 d 1000 mm, SDR 17, které bylo pfi protahovani spojovano
metodou na tupo a v napojenich k betonovym Sachtam spojovano elek-
trotvarovkami FRIALEN®. Jedna se o prvni instalaci v Evropé, kde byly
pouzity kénické elektrospojky KM XL.

(komeréni ¢lanek)
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XXXVIII. Vodohospodarské sportovni hry

—

Firemni dobrovolnictvi

Zameéstnanci spolec¢nosti Severoeskeé vo-
dovody a kanalizace, a. s., maji kazdoro¢né
moznost pomoci okolnimu prostfedi formou fi-
remniho dobrovolnictvi. Vedeni spolecnosti za-
vedlo firemni dobrovolnictvi ve firmé v roce
2008. Prvni akci byla pomoc dvanacti dobrovol-
nikdl z fad zaméstnancl spolecnosti obcanskeé-
mu sdruzeni pro dusevné nemocné Fokus. Dale
pomohli zaméstnanci zdravotné postizenym li-
dem z ob¢anského sdruzeni D.R.A.K. pfi orga-
nizaci adventni akce, détem z kojeneckého

ustavu v Mosté usporadali odpoledne — oslavu
Dne déti. Pro seniory z Turnova maji zameést-
nanci kazdoro¢né pfipraven vylet, kterého se
diky pomoci pracovnikti SEVK mohou zucastnit
i vozickari. Velmi ¢asto, témér pravidelné v ob-
dobi jara, pomahaji dobrovolnici s tklidem ven-
kovnich prostor po zimé. V letoSnim roce napfi-
klad natirali venkovni altany a pfipravili zahony
k sadbé v libereckém domové seniorll. V ramci
dobrovolnickych projekttd neni opomenuta ani
bezpecénost potrebnych. V Jilemnici pro bezpec-

Spole¢nost Severoceské vodovody a kana-
lizace, a.s., byla v terminu 18. az 21. srpna
2016 organizatorem Vodohospodarskych spor-
tovnich her. Do Usti nad Labem se sjelo 468
sportovcl z patnacti vodohospodarskych spo-
le¢nosti, ktefi spole¢né stravili sportovni vikend
na kolejich Univerzity J. E. Purkyné a sportovis-
tich univerzity i mésta. Sportovni hry byly slav-
nostné zahajeny v patek 19. srpna slovy gene-
ralniho feditele organizujici spolecnosti
Ing. Milana Kuchare a prectenim slibu sportov-
cll. Poté se Ucastnici her rozesli na jednotliva
stanovisté disciplin. Zavodilo se v duatlonu,
stolnim tenisu, tenisu, malé kopané a volejbalu.
Na sportovni vykony dohlizeli profesionalni roz-
hod¢i. Vysledky byly vyhlaSeny v sobotu na
slavnostnim veéeru v Kulturnim domé v Usti
nad Labem, pfipraven byl také kulturni program
i hudba. V celkovém umisténi, tedy souctem
uspéchud ze vSech disciplin se nejlépe umistil
statni podnik Povodi Labe. Druhé misto obsadil
tym spole¢nosti CEVAK a na tfeti stupinek vy-
stoupili zaméstnanci Ministerstva zemédélstvi.
Organizator akce, spoleénost Severoceské vo-
dovody a kanalizace, skon€il na patém misté.

Zdroj: Severoceské vodovody a kanalizace

| kdyz se leto$ni letni pocasi vyznacovalo
znacénymi teplotnimi vykyvy, kdy se stfidalo
chladné destivé pocasi s tropickymi teplotami,
neznamenalo to, ze zvéf méla dostatek ploch
k napajeni. Proto StfedoCeské vodarny, a. s.,
(SVAS) pokracovaly ve své snaze pomoci zvéfi,
ktera se nachazi v lesnich porostech jimaciho
lizemi MélInicka Vrutice a Repinsky dll, zfizo-
vanim dalSich napajedel. Ke tfem vloni vybudo-
vanym pfibyly letos dalsi ¢étyfi: dvé napajedla
vybudovala SVAS za spoluprace Mysliveckého
sdruzeni Repin — Zivonin a dvé vznikla mimo
Repinsky dil u Hostina.

Zdroj: Stredoceské vodarny

nost déti vybudovali zaméstnanci SEVK parko-
visté pfimo u materské Skoly. Spole¢nost SEVK
uprednostiuje pomoc potifebnym prostrednic-
tvim firemniho dobrovolnictvi pfed jednorazo-
vou finanéni pomoci. Zaméstnanci spolec¢nosti
se objevuji v roli dobrovolnikli bez ohledu na
profesi a vék v celé oblasti, kde SEVK pusobi.
Roc¢né se jedna o Ctyri az pét akci, nékteré se
jiz staly tradici a pravidelné se opakuji.

Zdroj: Severoceské vodovody a kanalizace
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Vzdélavaci hra o vodé Strom zivota

Ve spolupraci spolecnosti Severomoravské vodovody a kanalizace
Ostrava a. s. s experty na interaktivni vzdélavaci programy vznikla uni-
kétni hra Strom Zivota, ktera je prvni svého druhu v Ceské republice za-
byvajici se komplexné problematikou vody. Je uréena pro zaky druhého
stupné zakladnich $kol a je vytvofena na principu moderniho zplsobu
vyuky Edularp (z anglického educational live action role playing — hrani
roli nazivo). Hra zazitkovou formou zakum pfiblizuje vyznam vody pro zZi-
votni prostfedi a ¢lovéka. Program odstartoval v poloviné dubna ve Sko-
lach na Opavsku, v kvétnu a éervnu se tym realizatort presunul také do
ostatnich oblasti kraje (Novoji¢insko, Frydecko-Mistecko). Po letnich
prézdninach se rozjel tym animator( do dalsich $kol, které projevily o ak-
tivitu zajem. Dany typ hry je jedinecny vysokou mirou zapojeni déti
a emocnim dopadem. Navic rozviji mékké dovednosti déti, jako jsou ko-
munikace, spoluprace nebo fe$eni specifickych probléma v praxi. CtyF-
hodinovy program zacina stavbou kulis, vybudovanim specifického
a znacéné tajemného prostredi s mystickymi prvky, pokracuje se uvodnim
workshopem, kde si déti i animatofi spole¢né vysvétli zakladni pravidla
a cile hry, nasledné probiha samotna herni aktivita. Ta je protkana prak-

tickymi pokusy, dramatickymi zapletkami, napinavym pfibéhem a véro-
hodnymi rekvizitami. Nakonec si zaci upevni a osvoji ziskané poznatky.

Zdroj: Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava

Novy vodojem zajisti dostatek pitné vody pro Knapovec

Od ¢ervna probiha vystavba vodojemu v lokalité Knapovec v mistni
¢asti Usti nad Orlici. Novy dvoukomorovy vodojem bude mit kapacitu
150 m8, misto soucasnych 40 me. Tak bude mozné odstranit stavajici
a opakujici se omezeni spotfeby vody v dobé sucha a bude zajisténo
bezproblémové zasobovani pfipojenych obyvatel dostateénym mnoz-
stvim pitné vody. Méstska spolec¢nost TEPVOS ziskala na realizaci toho-
to projektu finanéni podporu z prostredkd Evropské unie v ramci Operac-
niho programu Zivotni prostfedi (OPZP), Prioritni osa: 1 — Zlep$ovani
kvality vody a snizovani rizika povodni, ve vysi pfes 3 300 000,— K¢, kdyz

celkové zplsobilé vydaje projektu ¢ini vice nez 5 190 000,— K¢&. Dalsi fi-
nancovani je zajisténo z vlastnich zdroju méstské spole¢nosti TEPVOS,
jejimz jedinym vlastnikem je mésto Usti nad Orlici. Zhotovitelem dila je
spole¢nost MATEX HK s. r. 0. Ukonéeni projektu, dokonceni stavebnich
praci a predani stavby méstské spole¢nosti TEPVOS je planovano do
30. 6.2017.

Zdroj: TEPVOS

Dobrisska vodovoda aneb voda z kohoutku do dobriSskych kavaren a restauraci

Vodohospodarska spole¢nost Dobfi$ spol. s r. o.
podporuje piti kohoutkové vody jak v domacnostech,
tak v dobfiSskych kavarnach a restauracich. V restau-
racich oznacenych samolepkou ,Zde Vam nabidneme
vodovodu“ dostanou hosté vodu z kohoutku v novych
karafach s logem mésta Dobfi§ a Vodohospodarske

Investice ve Frydku-Mistku

S koncem prazdnin zahajila spoleénost Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a. s. dal$i vyznamny investi¢ni projekt ve Frydku-
Mistku v oblasti kanalizaéni sité. PouZije i bezvykopovou technologii, aby
snizila dopad své ¢innosti na pozemni komunikace. Hotovo bude na kon-
ci roku. Zrekonstruovan bude vodovod v ulici Cs. Serveného kfize. Kame-
ninova a betonova kanalizace v ulicich Svabinského, Cs. éerveného ki-
ze a Nad Lipinou je po vice nez padesati letech zna¢né opotifebovana
a jeji technicky stav odpovida délce jejiho provozu. Do kanalizace se ne-
tésnostmi dostavaji balastni vody, které ji dale zatézuji. Soucasti projektu
je také rekonstrukce dvaceti Ctyr reviznich Sachet a Sestapadesati kana-
lizaénich pfipojek véetné dvaceti péti domovnich reviznich Sachet a pre-
pojeni kanalizaénich vpusti. Cast kanalizace bude zrekonstruovana ve
stavajici trase a ¢ast povede v trase nové, pficemz puvodni kanalizace

spolecnosti Dobfis. Kazda restaurace se sama rozhoduje, zda voda bu-
de pfimérené zpoplatnéna, anebo zdarma. Podrobnéjsi informace jsou
k dispozici na internetovych strankach www.dobrisskavodovoda.cz.

Zdroj: Vodohospodarska spolecnost Dobris

bude zafoukana smési
popilku a cementu. Ve
Frydku-Mistku letos
SmVaK investuje do
obnovy vodohospodar-
ské infrastruktury vice
nez 43 miliond korun.
Pozornost bude véno-
vana i Cistirné odpad-
nich vod pro Frydek-
Mistek, v planu je napfiklad rekonstrukce usazovaci nadrze.

Zdroj: Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava
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BMH since 1991 — 20 let od prvni uspésné obnovy kanalizaéniho
potrubi inverzni technologii Insak

"'"-_'"—..._""x
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Stavebni spoleénost BMH spol. s r. 0. se sidlem v Olomouci je specialistou na bezvykopové opravy kanalizace a vodovodniho potrubi.V le-
tosnim roce je tomu pravé 25 let, co firmu panové Bastinec, Mrazek a Horak zalozili. Zprvu stavebni spoleénost se kvalitni praci a zajmem
vedeni firmy pfetransformovala na jednu z nejlépe fungujicich a prosperujicich firem zabyvajici se bezvykopovymi rekonstrukcemi kanali-

zacnich a pozdéji také vodovodnich potrubi.

V probihajicim roce 2016 je tomu dvacet let
od prvni uspésné inverze textilniho rukavce do
potrubi profilu DN 300 délky 29 m, v soukro-
mém vyrobnim aredlu v Pfibore (7/1996). Pri té-
to pfilezitosti jsme se zajmem po dvaceti letech
provozu zmonitorovali viozkovany usek kanali-
zaéni kamerou (viz pfilozené foto). Dle naseho
zjisténi a zprav provozovatele nevykazuje sano-
vany Usek zndmky poskozeni z ¢ehoz plyne, ze
Udaje o zivotnosti viozky 80-120 let uvadéné
pfednimi vyrobci na zapadé od nasich hranic
jsou realné. Za zminku také stoji, ze béhem
dvaceti let praxe, inovaci v pouzivanych materi-
alech a instala¢nich procesech je material vioz-
ky Insak na stale vy$si urovni.

_Q_z'k;_“l_nsak po 20 letech provozu -
s | [

Béhem d&tvrtstoleti se BMH propracovalo
k poctu presahujicimu 150 000 m sanovaného
potrubi a vice jak tisici uspéSné realizovanych
projektl. Mezi kazdoro€ni zastupce investoru
z fad mést a vodarenskych spole¢nosti se v mi-

sili také zajimavé instituce,
napf. RSD, Jaderna elektrar-
na Dukovany, r(izné primys-
lové aredly, nemocnice jako
napf. lkem (Institut klinické
a experimentalni mediciny)
— na tuto stavbu nasi pracov-
nici jen tak nezapomenou,
jednalo se o rekonstrukci ka-
nalizaéniho potrubi techno-
logii UV Liner, do kterého
byly pfimo napojené operac-
ni saly, laboratofe a takrka
vSe z hlavni budovy nemoc-
nice. Prace musely tedy pro-
bihat v noci a o vikendu, za
neustalého precerpavani
pfipojek vétSinou z piteven
umisténych v suterénu. Na-
vic vedlo potrubi v hloubce
12 az 16 m pod povrchem.
DalSi velmi zajimava a ostfe
sledovana zakazka byla na
Slovensku. Zde se jednalo
o lokalitu stavby pfimo v his-
torickém arealu Bratislav-
ského hradu. Inverzni tech-
nologii Insak jsme sanovali
kanalizaci DN 300 kameniny
270 m, na kterou se nasled-
né napojovala stavba kontroverzniho podzem-
niho parkovisté.

BMH provadi bezvykopové rekonstrukce:
kanalizaci DN 200—1600 a 300/450 1200/1 600

Sanace kanalizace Bratis.lla.ysky Hrad

inverzni technologii Insak; stejnych profil(i tech-
nologii UV Liner; vodovodniho potrubi cemen-
taci DN 200-1200; a nové také vlozkovani vo-
dovodniho potrubi technologii UV Liner DN
200—1200 samonosnou vlozkou multiComH,0O.

BMH = CHYTRA, EKONOMICKA, RYCHLA A EKOLOGICKA RESENI

Potrubi pred sanaci Potrubi

Potrubi pfi sanaci UV LINER

(komeréni ¢lanek)
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HAWLE: kompletni reSeni v nejvyssi kvalité ~
i w chawle

Spoleénost HAWLE ARMATURY, spol. s r. 0., je znama kvalitou a spolehlivosti své produkce, stejné

praméra. Ty pochéazeji z produkce lidra v této oblasti, italské firmy Nova Siria, ktera je soucasti holdingu E. Hawle Armaturenwerke GmbH.

Vyroba spojovacich armatur firmy Nova Si-
ria zajistuje produkci standardnich i atypickych
rozméru. Spojky jsou vhodné pro vSechny dru-
hy trubnich materiald, uplatnuji se v rozvodech
pitné i odpadni vody, v prdmyslovych provo-
zech, Ize je pouzit i pro mofskou vodu. Pfidanou
hodnotou je konstrukéni 3D software umoznuji-
ci specifické strukturalni vypocty a analyzy pev-
nosti v zavislosti na materialu, vnitfnim a vnéj-
§im pnuti a na provoznim tlaku prostfednictvim
fady softwarovych simulaci mechanického a hy-
draulického zatéZovani za provoznich podmi-
nek. Vyznamnym benefitem je unikatni zplsob
opravovani tekoucich spoju hrdlovych i svaro-
vanych pfimo ve vykopu bez nutnosti odstaveni
potrubi z provozu ¢i oprava a navrtavky potrubi
pod tlakem pomoci dvoudilnych spojek Duofit.

Prafez celou produkei holdingu HAWLE na-
bizi pfedvadéci centrum v Jesenici u Prahy.
Technologické zazemi showroomu umoznuje
provadéni tlakovych zkou$ek, simulaci praci
v terénu s pfenosem na velkoplo$nou obrazov-
ku, jeho soucasti je i ,vykop“ nazorné demon-
strujici realné prostorové moznosti pfi manipu-
laci s armaturami a podtrhuje tak vyhody
snadné a rychlé montaze armatur HAWLE.

(komeréni ¢lanek)

HAWLE-ET CZ

Mekcetésnici prirubove Soupatko

QO pitna a neagresivni odpadni voda O Klin s navulkanizovanou antibakterialni pryzi

© DN 50 - DN 300 © vieteno upevnéno v téle bajonetovym uzavérem
© plnopratokovy profil O 100% epoxidova povrchova Uprava dle GSK

O minimalni uzaviraci momenty O Soupétko dle EN 1074-1 a 1074-2

QO spojovaci Srouby z nerezové oceli O vrtani prirub dle EN 1092-2 | PN 10, PN 16

cave () OVGW
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TOPAZ® novy kanaliza€ni systém z tvarné litiny

Spoleé¢nost SAINT-GOBAIN PAM ma jednu z hlavnich pozici nejen v oblasti vyroby a distribuce produkti z tvarné litiny pro vodovody a ka-
nalizace, ale i v oblasti modernizace stavajicich vyrobkt a hledani novych pfistupd a konstrukci. Proto mohl vzniknout zcela novy systém

pro tlakové kanaliza¢ni fady TOPAZ®.

Pro novou konstrukci trubek a tvarovek
TOPAZ®, stejné jako u systému BLUTOP®, byl
zvolen systém rozmérd vychazejicich z normy
ISO 16631, ktera byla pfijata v tomto roce. Trub-
ky a tvarovky TOPAZ® jsou tak nové definovany
jmenovitym vnéj§im prdmérem a to v rozmé-
rech DN/OD 75, 90, 110, 125, 140 a 160 mm.

Obr. 1: Trubky TOPAZ® z tvdrné litiny

Trubky jsou vyrdbény v tlakové tfidé C25,
jsou tedy ur€eny pro provozni tlak az 25 bar(.
Diky materialu = tvarné litiné dosahujeme u tru-
bek TOPAZ® vyjime¢nych hodnot vrcholové
pevnosti (obr. 1, tab. 1):

Jednim z pozadavku pfi vyvoji tohoto systé-
mu byla jeho kompatibilita s plastovymi systé-
my. To v praxi umoziuje moznost bezproblémo-
vého napojeni plastovych trubek do hrdel
trubek a tvarovek. Z toho dlvodu byl vyvinut
zcela novy tésnici krouzek TOPAZ®. Zaroven
s vyvojem nového tésniciho spoje doslo logicky
i k vyvoji krouzku zamkového TOPAZ® Vi, ktery
stejné jako zakladni zdmkové krouzky pro tvar-

nou litinu vyuzivaji zdmkovych segmentu vliso-
vanych do téla krouzku. Do nového typu hrdla
se spojem TOPAZ® Ize namontovat jak trubky
TOPAZ®, tak trubky plastové. Pro pfechod na
plast jiz tedy neni potfeba specialni spojky &i ji-
ného adaptéru, prechod se mulze uskuteénit
pfimo v hrdle trubky nebo tvarovky. U tvarovek
je pak mozné uzamknout plastovou trubku
v hrdle litinové tvarovky pomoci zédmkového
krouzku IZIFIT®. Trubky a tvarovky TOPAZ® jsou
diky své konstrukci a diky novému typu krouzku
100% kompatibilni s plastovymi trubkami (obr. 2).

S vyvojem nového typu tésniciho a zamko-
vého krouzku se zvétsilo thlové vychyleni na 6°
a to i u zdmkového provedeni spoje. To umoz-
fiuje vychylit trubku délky 6 metrd o vice nez
60 cm!

Na ochranu vnéjSiho povrchu trubky
TOPAZ® je aplikovano Zarové pokoveni slitinou
Zn/Al s pfimési Cu v poméru 85/15, dnes nazy-
vana BioZinalium® a kryciho natéru ¢ervenoh-
nédé barvy. Hlinitanova cementova vystylka,
znama z ostatnich kanalizacnich systém, byla
nahrazena termoplastickym povrchem Ductan.
Vnitfni povrch je jednolity, hladky a v celé délce
trubky, vnitfni povrch ma koeficient drsnosti
k =0,01.

Obr. 2: Tésnici krouZzek TOPAZ® (vlevo) a zam-
kovy krouzek TOPAZ® Vi (vpravo)

Diky zméné vnitfniho povrchu trubky se
snizila celkova hmotnost trubky. Napfiklad trub-
ka TOPAZ® DN/OD 110 mm vazi 7,5 kg/bm, coz
je 0 53 % méné nez hmotnost klasické kanali-

Tabulka 1
75 90 110 125 140 160
656 kN/m? 373 kN/m? 201 kN/m? 136 kN/m? 113 kN/m? 103 kN/m?
Tabulka 2
Material DE/OD Tloustka Vnitfni Hydraulicky Rozdil
stény e prameér prarez
[mm] [mm] [mm] [mm?] [%]
PE SDR17 PN 10 110 6,6 96,8 7 360 0
PVC SDR17 PN 10 110 4,2 101,6 8 107 +10
TOPAZ® PN 25 110 3,3 103,4 8 397 +14
PE SDR11 PN 16 110 10,0 90,0 6 362 0
PVC SDR11 PN 16 110 6,6 96,8 7 359 +16
TOPAZ® PN 25 110 3,3 103,4 8 397 +32

zaéni trubky. Diky tomu systém TOPAZ® umoz-
fuje ruéni manipulaci i ruéni montaz (obr. 3).

Kombinaci tfi zakladnich charakteristik, tj.
vnéjSiho rozméru DN/OD trubky, tloustky stény
odpovidajici tlakové tfidé C 25 a tloustce vnitf-
niho povrchu DUCTAN® 300 pm, se dostavame
k jednomu z nejdllezitéjSich parametr(: hy-
draulickému prifezu potrubi. Zvétseny hydrau-
licky prirez trubek TOPAZ® se podili na snizeni
tlakovych ztrat a tim na snizeni nakladd na cer-
pani. Vnitfni primér se ve vypoctech tlakovych
ztrat umocriuje péti, pfi daném tlaku znamena
vzrust priméru potrubi o 1 % snizeni tlakovych
ztrat 0 5 % (tabulka 2).

Obr. 3: Ruéni montaz systému TOPAZ®

Tvarovky TOPAZ® jsou uzpUsobeny nové-
mu rozméru trubek a maji stejny typ hrdla jak
pro pouziti tésnicich nebo zamkovych krouzk(.
Povrchova uprava tvarovek odpovida normé
CSN EN 14901. Epoxidovy povlak tvarovek
a prislusSenstvi z tvarné litiny tj. 250 pm prasko-
vé nanaseného epoxidu. Nove jsou tyto tvarov-
ky vybaveny manipula¢nimi uchyty pro usnad-
néni manipulace a pro ruéni montaz (Uchyt
slouzi k opfeni montazni paky nebo pro zajiste-
ni stability jiného montézniho prostfedku).

Novy systém trubek a tvarovek TOPAZ® vy-
chéazi ze zazitych a vyzkouSenych vlastnosti sy-
stéml z tvarné litiny a z novych prvkd, které
jsou charakteristické pouze pro tento novy typ
trubek a tvarovek. Vysledkem této kombinace je
zcela novy produkt, ktery rozsifuje pole pusob-
nosti produktd z tvarné litiny (obr.4).

Obr. 4: Systém TOPAZ®, tvarovka K

Ing. Miroslav Pfleger
technicko-vykonny reditel
SAINT-GOBAIN PAM CZ s. r. o.

(komeréni ¢lanek)
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Vybrané seminare... skoleni... kurzy... vystavy...

19.-21. 10. 8. 11.
ODPADOVE VODY 2016, Strbské Pleso, Slovensko Nové trendy v &istirenstvi,
9. bienalni konference s mezinarodni ucasti Sobéslav
NEPREHLEDNETE
Poradatel: Asociacia Cistiarenskych expertov SR ve spolupraci Informace: www.envi-pur.cz
s Asociaciou vodarenskych spolo¢nosti, e-mail: info@envi-pur.cz

QOddelenim environmentalneho inZinierstva
FChPT STU Bratislava,

Vyskumnym tstavom vodného hospodarstva Bratislava, 14.11.
Katedrou zdravotného a environmentalneho inZinierstva Aktualni otazky ekonomiky a cenotvorby v oboru VakK
SvF STU Bratislava
Informace a pfihlasky: Informace a piihlagky: SOVAK CR
e-mail: marta.onderova @stuba.sk, Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
nebo miroslav.hutnan @stuba.sk, tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
www.acesr.sk e-mail: doudova @ sovak.cz, www.sovak.cz
19. 11.
19.-21.10. Provozni a majetkova evidence
NANOCON 2016, Brno
8. rocnik mezinarodni konference nanomaterialt — Informace a pfihlasky: SOVAK CR,
vyzkum & aplikace Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 346, fax 221 082 646
Informace a pfihlasky: e-mail: doudova @sovak.cz, www.sovak.cz

www.nanocon.eu/cz/registrace-prihlaseni/

tel.: 595 227 117, 774 435 816

e-mail: info@nanocon.cz 22.11.
Uloha opétovného vyuzivani vyéisténych odpadnich vod
v budoucim planovani vodnich zdrojti v Evropé

25.-26. 10.

konference Provoz vodovodu a kanalizaci, Hradec Kralové Prednaska profesora Jorga Drewese (Technicka univerzita Mnichov)
VSCHT Praha, Technicka 3, budova B, poslucharna &. B Il

Informace: SOVAK CR

Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1

tel.: 221 082 207, fax: 221 082 646 23.-24. 11.

e-mail: konference @ sovak.cz, www.sovak.cz VODNI TOKY 2016, Hradec Kralové

Poradatel: Vodohospodarsky rozvoj a vystavba a. s.,

25.-27.10. Ceské védeckotechnickéa vodohospodaiska spoleénost, z. s.,
Hydroturbo 2016, Znojmo Povodi Labe, statni podnik, Povodi Vltavy, statni podnik,
23. roénik mezinarodni konference o vodni energetice Povodi Moravy, s. p., Povodi Ohfe, statni podnik,
Povodi Odry, statni podnik ve spolupraci
PFihlasky: www.hydroturbo.cz/prihlaska.htm s Lesy Ceské republiky, s. p.
e-mail: register@hydroturbo.cz Informace e-mail: valdhansova @vrv.cz

Aktualni seznam seminari najdete na www.sovak.cz

Uloha opétovného vyuzivani vyéisténych odpadnich vod
v budoucim planovani vodnich zdroji v Evropé
(The Role of Water Reuse for Future Water Resource Planning in Europe)

prednaska profesora Jorga Drewese (SRN)

Praha, utery dne 22. 11.2016 v 10:00 v prostorach VSCHT Praha Technicka 3, budova B,
poslucharna €. B Il (pfizemi v pravém kfidle budovy)

Profesor Drewes je vedoucim katedry ,Urban Water Systems Engineering” na Technické université v Mnichové. V nedavné minulosti ved| tuto
katedru i u nas velmi dobfe znamy profesor Peter A. Wilderer. Profesor Drewes je zaroven pfedsedou odborné skupiny International Water Asso-
ciation pro recyklaci odpadnich vod a jako takovy patfi k pfednim obornikiim v této oblasti ve svété. Podilel se na fadé velkych projektd Setfeni vo-
dou a nahrad nedostatkové Cerstvé vody vycisténymi odpadnimi vodami v USA, Australii, Africe ale i v Evropé. Prof. Drewes pracuje i ve skupiné

o profesorovi Drewesovi je mozné nalézt na webu TU Mnichov: www.professoren.tum.de/en/drewes-joerg/
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Vertikalni michadla Helisem®

Redakce (Editorial Office):

Séfredaktor (Editor in Chief): Mgr. Jifi Hruka, tel.: 221 082 628, 601 374 720; redaktorka (Editor): Ing. Ivana Weinzettlova Jungova, tel.: 221 082 661.
e-mail: redakce @sovak.cz

Adresa (Address): Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1

Redakéni rada (Editorial Board):

Ing. Ladislav Barto$, Ph. D., Ing. Josef Benes, prof. Ing. Michal Dohanyos, CSc., Ing. Miroslav Dundalek, Ing. Karel Frank, Mgr. Jifi Hruska, Ing. Radka HuSkova,
Ing. Miroslav Kos, CSc., MBA, prof. Dr. Ing. Miroslav Kyncl (mistopfedseda — Vicechairman), Ing. Miloslava Melounova, JUDr. Josef Nepovim, Ing. Jifi Novak, Ing. Jan
Plechaty, RNDr. Pavel Punéochaf, CSc., Ing. Josef Reidinger, Ing. Jan Sedlaéek, Ing. Bohdan Soukup, Ph. D., MBA (pfedseda — Chairman), Ing. Petr Svab, MSc.,
Ing. Bohdana Tlaskalova.

Sovak vydava Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR, z. s., Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1 (ICO: 6045 6116; DIC: 001-6045 6116), v nakladatelstvi a vydava-
telstvi Mgr. Pavel Fugik, Cs. armady 488, 254 01 Jilové u Prahy, e-mail: pfck@bon.cz. Sazba a graficka dprava SILVA, s. . 0., tel.: 244 472 357, e-mail: pfck@bon.cz.
Tisk Studiopress, s. r. 0. Casopis je registrovan Ministerstvem kultury CR (MK CR E 6000, MIC 47 520). Nevyzadané rukopisy a fotografie se nevraceji. Casopis Sovak
je zafazen v seznamu recenzovanych neimpaktovanych periodik. Cislo 10/2016 bylo dano do tisku 9. 10. 2016.

Sovak is issued by the Water Supply and Sewerage Association of the Czech Republic (SOVAK CR), Novotného lavka 5, 110 00 Praha 1 (ICO: 6045 6116; DIC:
CZ60456116). Publisher Mgr. Pavel Fugik, Cs. armady 488, 254 01 Jilové u Prahy, e-mail: pfck@bon.cz. Design: SILVA Ltd, tel.: 244 472 357, e-mail: pfck@bon.cz.
Printed by Studiopress, s. r. 0. Magazin is registered by the Ministry of Culture under MK CR E 6000, MIC 47 520. All not ordered materials will not be returned.
This journal is included in the list of peer reviewed periodicals without an impact factor published in the Czech Republic. Number 10/2016 was ordered to print
9.10. 2016.

ISSN 1210-3039





