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Sledovani jakosti surové vody
a jeji kategorizace podle vyhlasky

€. 120/2011 Sb.

Karel Frank

1. Uvod do problematiky

V soucasné dobg jiz neplati Smérnice Ra-
dy €. 75/440/EEC ,0 pozadované jakosti povr-
chové vody uréené pro odbér pitné vody*, jejiz
implementace byla zajisténa v roce 2001 vy-
hlaskou ¢. 428/2001 Sb., ,kterou se provadi za-
kon ¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanaliza-
cich pro verfejnou potfebu“. Od roku 2001, kdy
zacala platit uvedena vyhlaska, doslo ke zna¢-
nému pokroku v technologiich Upravy vody,
v analytickych metodach, doslo také k rozsire-
ni sledovanych ukazatell jakosti vody v souvi-
sejicich pravnich predpisech (napf. vyhlaska
MZ ¢&. 252/2004 Sb., ,kterou se stanovi hygi-
enické pozadavky na pitnou vodu®, novela vod-
niho zakona), a tak bylo nutné modernizovat
v novele vyhlasky zvlasté pfilohu €. 13 a ¢. 14
a souvisejici pfilohy analytickych metod a roz-
sah stanoveni.

Veskeré zmény pfiloh vyhlasky ¢&. 428/
2001 Sb. byly uvedeny do praxe vydanim vy-
hlasky €. 120/2011 Sb. s platnosti od 6. 5.
2011. UpIné znéni pfiloh s vyznaéenim véech
zmén bylo samostatnou pfilohou ¢asopisu So-
vak ¢.9/2011.V jinych materialech Gplné znéni
nebylo publikovano.

Je nutné zdlraznit, ze i po ukonéeni plat-
nosti Smérnice Rady €. 75/440/EEC je katego-
rizace a sledovani jakosti surové vody pro
vyrobu pitné vody stale povinnosti podle
§ 13 zakona €. 274/2001 Sb., ,,o vodovodech
a kanalizacich pro verejnou potrebu v upl-
ném znéni.

2. Zmény realizované novelou vyhlasky
€. 120/2011 Sbh.

Je nutné upozornit, Zze zmény byly prove-
deny pouze v pfilohach vyhlasky. Textova ¢ast
vyhlasky je platnd ve znéni vyhlasky
€. 515/2006 Sb.

Zakladnim cilem novely bylo:
¢ navazat na sledovani jakosti surové vody

v minulych letech a zachovat stévajici me-
chanizmy evropské legislativy,

¢ uvést do souladu ukazatele jakosti s platnou
legislativou CR, tj. zvlasté s vyhlaskou MZ
¢.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou vodu,

* navazat na zru$enou Smeérnici
¢. 75/440/EEC ,0 pozadované jakosti povr-
chové vody ur¢ené pro odbér pitné vody*,
a to i s tim, ze nelze snizit administrativni
cestou pfisnost limitQ, které jiz byly dfive ur-
ceny,

e snizit pocet rozborl a jejich rozsah,

¢ zvySit diraz na sledovani mikropolutantt
a zvlasté specifickych ukazatelti organického
znedisténi,

* ponechat vétsi volnost provozovatelim pfi ur-
Eeni rozsahu a ¢etnosti rozsahu rozbord su-
rové vody v dané lokalité,

* zjednodusit zplsob kategorizace surové vo-

dy a vyuzit upfesfiovani kategorie podle pla-
nu kontrol jakosti v priibéhu vyroby pitné vo-
dy.

Uvedené cile byly realizovany v zasadé
takto:

a) Z prilohy €. 13, tabulek €. 1a, 1b (,ukazatele
jakosti surové vody a jejich mezni hodnoty
pro jednotlivé kategorie standardnich metod
Upravy surové vody“) byly vyjmuty smérné
hodnoty, takZze v soucasné dobé plati
pouze mezni hodnoty.

b) Z vyse uvedenych tabulek tim byly vyraze-
ny ukazatele, pro které byly v pavodni vy-
hlaSce uvadény pouze smérné hodnoty,
a dale ukazatele, které nejsou uvedeny ve
vyhlasce €. 252/2004 Sb. (napf. kobalt, va-
nad, fosfore¢nany).

c) Dfive platné mezni hodnoty uvedené
v predchozi vyhlaSce nelze zmirfnovat.
Vzhledem k praktickym zkuSenostem a no-
vym technickym poznatktm byly pro stano-
veni nékterych ukazateli (AOX, fenoly, or-
ganické znecisténi) a jejich interpretaci
k urceni kategorie stanoveny nové pod-
minky, které jsou uvedeny v textu pfiloh.

d) Sledovani ukazatel v surové vodé:

- které byly vyfazeny (viz bod b),

- které nejsou uvedeny v pfiloze ¢. 13 tab.
1a, 1b,

- s lokalnim nebo ojedinélym vyskytem
v surové vodé

je zajisténo takto:

Ukazatele z dplnych rozbor( pitné vody
(event. z jinych informaci o jakosti pitné vody),
jeiichz hodnoty budou nalezeny v hodnoté
nad 75 % limitu pro pitnou vodu, budou za-
fazeny do Uplného a monitorovaciho rozboru
surové vody s pfedepsanou Cetnosti sledovani
podle vyhlasky.

Obdobné se totéz tyka dalSich nejmenova-
nych ukazatelll pfi podezieni na znecisténi su-
rové vody urcitou slou¢eninou.

Timto zplsobem je dosazen variabilni
rozsah monitorovacich rozbort podle sku-
te¢ného stavu surové vody v toku.

e) Zplsob kategorizace surové vody vychazi
ze zavedenych principll, avSak byl zjedno-
dusen z divodu nové zavedeného upres-
novani kategorie v rdmci provadéné kon-
troly jakosti surové vody, ¢imz dochazi i ke
snizeni povinného poctu a rozsahu rozbord.

f) Mezni hodnoty uvedené pro kategorii suro-
vé vody A1 jsou hodnoty odpovidajici jakos-
ti pitné vody s tim, Ze jako typ Upravy pro tu-
to kategorii jsou procesy pro zvySeni jakosti
(napf. agresivita, odvétrani plynd, odfiltrova-
ni nerozpusténych latek).

g) Typy uprav surové vody pro jednotlivé kate-
gorie jsou upraveny s ohledem na nové
technologie a rozliSeny na jednostupriovou
a vicestupriovou Upravu (pokud je to moz-
né). Vyjmenované typy Uprav pro jednotlivé
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kategorie jsou spojeny s dodrzovanim zasad vodohospodarské politi-
ky, a to zvlasté: hledani cistych zdrojl, odstrafiovani zdroji znecisté-
ni, zlepSovani stavu v povodi podle plant povodi.

h) Pfiloha ¢. 14 ,Podminky méfeni hodnot ukazatelll jakosti surové vody
a referen¢ni metody*“ byla aktualizovana podle platnych norem v do-
bé zpracovani vyhlasky.

i) Podle zmén v pfiloze ¢. 13 byly provedeny odpovidajici Upravy v pfi-
loze €. 9, ¢ast 2 ,Minimalni rozsahy pozadovanych rozbor(“ spolu
s doplnénim zasad pro rozsifeni rozsahu rozbor( surové vody a byly
zafazeny dal$i ukazatele do Uplného rozboru surové vody (pesticid
jednotlivy, hlinik, C10-C40 misto nepolarni extrahovatelné latky).

j) Jesté je nutné zdlraznit, ze nebyly provadény zmény v rozsahu a Cet-
nosti monitorovacich a provoznich rozbord. Ur€eni rozsahu zalezi na
konkrétnim stavu lokality s tim, ze rozSifeni a Cetnost zalezi zvlasté
na problematickych ukazatelich jakosti, aby bylo dosazeno dostatec-
ného poctu rozborl k vyhodnoceni.

3. Standardni metody tpravy vody

a) zména v typech uprav vody s ohledem na kategorii surové vody

Zakladni kategorie zUstavaji oznaceny A1, A2, A3 (neni definovana
kategorie >A3). Pro jednoznaény vyklad a dodrzovani a dodrzeni zasad
vodohospodarské politiky byly typy uprav pro jednotlivé kategorie rozsi-
feny s ohledem na moznost udéleni vyjimky pro odbér surové vody
v souladu s § 13 odst. 2 zékona €. 274/2001 Sb. v Uplném znéni. Ve zné-
ni vyhlasky se jedna o vymezeni potfebného typu Upravy surové vody,
ve které je koncentrace ukazatel( vy$Si nez jsou uvedeny pro kategorii
A3 véetné nahrady jinym zdrojem.

Konkrétni znéni této Upravy:

,Podle § 13 odst. 2 zakona Ize vodu této jakosti vyjimeéné odebirat
pro vyrobu pitné vody s udélenim vyjimky pfislusnym krajskym dfadem.
Pro Upravu na vodu pitnou se musi pouzit technologicky naro¢né postu-
py spocivajici v kombinaci typd Uprav uvedenych pro kategorii A3, pfi
¢emz je nutné zajistit stabilni kvalitu vyrabéné pitné vody podle vyhlasky
€. 252/2004 Sb. Prednostnim feSenim v téchto pfipadech je vSak elimi-
nace pficin znecisténi anebo vyhledani nového zdroje vody.“

b) Zpisob vyhodnoceni a zafazeni surové vody do jednotlivych ka-
tegorii
Zasady kategorizace pro rGzné objekty Ize shrnout takto:

e Zakladni zafazeni nového zdroje surové vody do kategorie se pro-
vadi vyhodnocenim hodnot ukazatel(l jakosti surové vody uvedenych
v tabulkach ¢. 1a a 1b, a to s ¢etnosti odbérl minimalné 12 vzorki
v pribéhu dvou let (§ 22 odst. 4 a 5 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. v Upl-
ném znéni).

Upresnéni kategorie zdroje surové vody pouzivaného k Upravé
na vodu pitnou.
Stavajici kategorie surové vody se upresnuje kazdy rok (§ 22 odst. 6
vyhlasky €. 428/2001 Sb. v upIném znéni) podle vysledkl provadé-
nych rozboru v rdmci planu kontroly jakosti surové vody podle pfilohy
€. 9 k této vyhlasce.
K hodnoceni budou pouzity vysledky vS§ech monitorovacich a upl-
nych rozbor( za hodnocené obdobi vEetné zafazeni dalSich ukaza-
telll podle znéni uvedené v tomto ¢lanku (kap. 2, bod d).
K hodnoceni se vyuziji vysledky v§ech monitorovacich a uplnych
rozbord v ¢etnosti odbérl ziskanych za obdobi poslednich 2 let. V pfipa-
dé podzemni vody se vychazi z hodnot ziskanych za obdobi poslednich
2 az 5 let.

Dulezity je ten fakt, ze ukazatel, ktery je uréujici pro kategorii (tj. nej-

horsi), bude zafazen do sledovani individualné a doplini pocet potfebny
k vyhodnoceni.
e Zdroj surové vody bez nasledné tpravy
Kategorizace surové vody se neprovadi u vody bez technologie
Upravy vody a staveb k jimani vody, s pfipadnym zdravotnim zabez-
pec¢enim (§ 22 odst. 7 vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. v UpIném znéni).

c) Podminky zarazeni do kategorie — vybér z pfilohy ¢. 13

Surova voda je povazovana za vyhovujici pfislusnym ukazatellm
v dané kategorii, pokud vzorky této vody odebirané v pravidelnych inter-
valech a v tomtéz bodé vzorkovani budou vyhovovat hodnotam ukaza-
telll pro odpovidajici kvalitu vody, a to u 95 % odebranych vzorkd, tj.
z praktického pohledu maze nevyhovovat 1 vzorek z 12 odebranych za
rok.

Kazdy ukazatel je podle své koncentrace zafazen do pfislusné kate-
gorie (A1, A2, A3) a vysledna kategorie je ur¢ena podle nejhorsi vyka-
zované kategorie sledovaného ukazatele. K této kategorii je pfifazen typ
Upravy vody, kterou je mozno dosahnout jakosti vyrobené vody podle vy-
hlasky ¢. 252/2004 Sb.

Ukazatel se zjiSténou mezni hodnotou vys$Si nez je uvedena pro ka-
tegorii A3 a prekroceni mezni hodnoty je potvrzeno opakovanym néle-
mo kategorie A1, A2, A3 (podminka vice nez 95 % vyhovujicich hodnot
neni splnéna). Naproti tomu, abychom vyloudili nahodny vysledek, je
vhodné zaradit sledovani tohoto ukazatele do provozniho rozboru, pro-
vést 12 rozboru za rok a zjistit skute¢nost.

MozZnosti odchylek od uréenych meznich hodnot jsou uvedeny v ¢as-
ti 3 zminované pfilohy ¢. 13.

V pfipadé znaéného kolisani jakosti surové vody v pribéhu roku, kdy
zdroj nelze jednoznacné zaradit do kategorie, uréi se vysledna kategorie
vypoctem primérného indexu upravitelnosti podle vybraného ukaza-
tele se zvlasté proménlivymi vysledky.

4. Predavani dat o jakosti surové vody a kategorii
a) krajskym ufadiim

Zakon €. 274/2001 Sb. v Uplném znéni uréuje v § 13, odst. 3 povin-
nost predavat celkové vysledky v pfedepsané formé krajskym ufadim
1x ro¢né do 31. 3. za prfedchozi rok, které je pfedavaji Ministerstvu ze-
médélstvi k dalsimu vyuziti.

Na internetové strance MZe je uvedena tabulka, do které se uvadéji
ziskané udaje (pouze rozbory uUplné a monitorovaci) za sledovany
rok. Adresa: http://eagri.cz/public/web/mze/voda/legislativa/dalsi-meto-
dicke-pomucky/zakon-o-vodovodech-a-kanalizacich/vysledky-rozboru-
surove-vody.html

b) pro vybrané udaje z majetkové evidence

Kategorie surové vody (upfesnéna) se uvadi ve Vybranych udajich
z majetkové evidence do pfilohy €. 2 vyhlasky €. 428/2001 Sb. v Uplném
znéni, a to za vykazovany rok.

c) automaticky vypocet kategorie surové vody

Na webovych strankach SOVAK CR www.sovak.cz/index.php?p=
legislativa&site=default je poskytnuta provozovatelim VaK k vyuziti ta-
bulka (excel) pro kategorizaci surové vody a vypocet indexu upravitel-
nosti. Kategorizace se provadi ve vztahu k mezni hodnoté pro jednotlivy
parametr a je v souladu s vyhlaskou €. 428/2001 Sb. v platném znéni,
tj. podle novely vyhlasky €. 120/2011 Sb. Do tabulky se doplriuji pouze

SIEMENS

Siemens, s. 1. 0.

Divize Customer Services

Dodévky vodérensk}'zch Olomoucké 7/9, 618 00 Brno
technologii, realizace Tel
elektro a ASR. el.: +420 544 508 501

Fax: +420 544 508 500
Komplexni dodavky E-mail: is.cz@siemens.com

arealizace elektro. www.siemens.cz/is

EZ AKO”

Ekologické sluzby

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

www.sezako.cz E-mail: sezako@sezako.cz tel./fax: 582 338 167
POHOTOVOST: +420 603 546 641 tel.: 582 336 366
Prost&jov e Praha e Ceské Bud&jovice  Hradec Kralové e T¥inec
Trnava e Kosice ¢ Ruzomberok e Malacky
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stanovené &iselné hodnoty v pfedepsanych jednotkach. Vypodty pro ka- - pesticidy desetylatrazin, atrazin, terbutylazin,

tegorizaci surové vody a pro uréeni indexu upravitelnosti jsou v uzamce- - arzen.

nych bunkach tabulky, vypocet je automaticky proveden po zapsani sta-

novené hodnoty. ProtoZe se jedna o vysledky analyzovanych vzork( upravené a do-

davané pitné vody (nikoliv surové), je logické, ze je nutné témto ukaza-
tellm vénovat nejvétsi pozornost i pfi sledovani jakosti surové vody

5. Problematické ukazatele jakosti a volbé technologie Upravy vody.

Za problematické ukazatele povazujeme takové, u kterych dochazi o ’ . o ] ] o
nejéastji k prekrogent limitni hodnoty zva&té kategorie A3, a déle ty, je-  P) e stavajicich vysledk sledovani jakosti surove vody provadéné po-
jichz odstranéni vyzaduje naroénou Upravu surové vody. V praxi pravé dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., se jedné zvlasté o nasledujici ukazate-
sledovani dale uvedenych ukazatelll zvlaté u mensich zdroji neni pro- le: o » o . ) »
vadéno viibec, nebo je provadéno ojedinéle. - jéedlsotllve pesticidy a jejich metabolity, rozkladné nebo reakéni pro-

ukty,

Ukazatele: - adsorbovatelné organicky vazané halogeny (AOX),

a) ze sledovani jakosti dodavané pitné vody podle ,Systému monitorova- - huminové '?th’ )
ni zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostfe- - polyaromaticke uhlovodiky,
di“, ktery konkrétné pro oblast pitné vody zaijistuje Statni zdravotni - beryllium.
ustav Praha, vyplyva nejvyssi Cetnost prekracovani limitnich hodnot
v pitné vodé v roce 2010 zvlasté u téchto ukazatell: Ing. Karel Frank
- dusi¢nany, Vodohospodaérsky podnik, a. s.
- trichlormetan, e-mail: frank @vhp.cz

; R T - 4 y
VYROBCE ZARIZENI PRO CISTIRNY ODPADNICH VOD 2|in Q.S.
FONTANAR,s.1r. 0. ®
* MECHANICKE PREDCISTENI » HRAZENI, REGULACE A MERENI PRUTOKU
* SEPARACE A PRANI PiSKU * DOPRAVA A HYGIENIZACE KALU
* DOPRAVA, LISOVANI A PRANI SHRABKU e TERCIALNI DOCISTENI
VICE NEZ 5 000 VYROBKU PO CELEM SVETE
r—l- A" FONTANAR, s. . 0; Pfikop 4, 602 00 Brnoj; tel.: 545 175 853
On QNAQ fax: 545 175 852; e-mlaiI:pfontanar@fontanar.cz; http://www.fontanar.cz \ W W W ™ f t W o n e u y
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Strategie ke snizeni priniku zbytkt Iéc¢iv do surové a pitné vody

FrantiSek KoziSek, Yveta KoziSkova

Uvod

V poslednich 10-20 letech se v Ceské republice rekonstruovala fada
Upraven vod. Jejich provozovatelé pak ¢asto ziskali dojem, ze problémy
s kvalitou vyrabéné vody jsou opét na nékolik dekad zazehnany a nyni
je mozné fesit dalSi pal€ivy problém: obnovu vodovodnich siti. Uplynulo
ale pouhych nékolik let a uz se pred nimi vynofuje novy problém spojeny
s kvalitou vyrabéné vody: mikropolutanty. Problém, ktery se vynofil a vy-
nofuje diky zlepSujici se analytické technice, schopné stanovovat stale
nizsi a nizsi koncentrace cizorodych a nezadoucich latek v surové a pit-
né vodé, a také diky rostoucimu medialnimu zajmu a s nim souvisejici-
mu znepokojeni spotfebiteld.

Typickym reprezentantem Siroké skupiny mikropolutantt jsou léciva,
resp. jejich nemetabolizované i metabolizované zbytky. Zvlastni pozor-
nosti z této skupiny latek se pak dostava hormondm, které mohou byt
skute¢né U¢inné jiz pfi velmi nizké expoziéni davce. Jejich ,popularita®
dosahla jiz takového rozméru, Ze je zacali jako vazny problém vnimat ta-
ké poslanci Evropského parlamentu, ktefi budou na podzim 2012 rozho-
dovat o tom, zda bude jejich obsah v povrchovych vodach regulovan, coz
by s sebou neslo pozadavek na zvyseni U¢innosti stavajicich Cistiren od-
padnich vod, aby byly schopné z odpadni vody odstranit i tento typ latek
[1]. Dvojnasobné pikantni pak je, kdyz se takové informace chyti bulvarni
tisk: ,Pit, ¢i nepit vodu z kohoutku? O jednoznacnou odpovéd' se vedou
spory. Proti kohoutkové vodé ted mluvi jeden argument navic — nekon-
trolované skodliviny ve vodé. Urednici v Bruselu se totiZ rozhodli, Ze tyto
latky nejsou z pitné vody dostatecné dobre odstrariovany a pfipravuji
novou vyhlasku, kterd to ma napravit.”[2].

Némecka strategie

Proto se v mnoha zemich vedou diskuse, jak k tomuto problému pfi-
stupovat, resp. zda a jak ho Fesit [3]. Re$eni je tim slozit&jsi, &im vice
subjektl by do néj mélo byt zapojeno. Chybi nejenom odvaha, ale prede-
vS§im koncepce, jak v této véci dale systematicky postupovat. Takovy je
alesponi stav ve vét§iné zemi EU, Ceskou republiku nevyjimaje. Proto
nas zaujal pfiklad z Némecka, kde alespon pfekonali ono poc¢ate¢ni ob-
dobi tapani. V roce 2011 usporadalo Spolkové ministerstvo zdravotnictvi
(BMG) setkani u kulatého stolu odbornikl z rGznych oblasti, ktefi méli
hledat zpusoby, jak tuto problematiku fesit. Vystupem byla dlouhodoba
komplexni strategie, kterou zpracoval némecky Spolkovy ustav pro Zivot-
ni prostredi (Umweltbundesamt, UBA) po konzultacich s Komisi pro pit-
nou vodu Spolkového ministerstva zdravotnictvi: Doporuceni tykajici se
opatieni k zamezeni priiniku humannich lé¢iv a jejich rezidui do su-
rovych vod pouzivanych k vyrobé pitné vody (viz http://www.umwelt-
daten.de/wasser/themen/trinkwasserkommission/massnahmeempfe-
hlung_hamr.pdf). Podatkem roku 2012 pak tato koncepce vySla
i v odborném tisku [4].

| kdyz jde v prozatimnich némeckych nalezech o stopova mnozstvi,
vétSinou v fadu maximalné jednotek pg/l, kterd ze zdravotniho hlediska
nezavdavaji divod k obavam, pfesto neni mozné podle BMG tuto sku-
te€nost dlouhodobé prehlizet a z hlediska vSeobecné prevence a ochra-
ny vod je nutné co nejucinngji branit pronikani antropogennich latek do
veskerych vod. A to z nasledujicich davodu:
* progndza dal$iho vyvoje spotieby Ié¢iv (rist),
* jedna se o velmi Siroké spektrum latek, jejichz vliv Ize sice posuzovat

jednotlivé, ale neni zatim védecky dofeSena otézka jejich hodnoceni,
je-li souc¢asné ve vodé pfitomen cely komplex rliznych latek,
¢ v dusledku vodohospodarsky zadouciho opakovaného vyuzivani vody
by mohlo dochazet ke kaskadovitému obohacovani vod témito latkami,
 ohroZeni dlivéry obyvatelstva v bezpeénost celého systému zasobova-
ni vodou, pficemz se neda prehlédnout, Zze k narusovani této dlveéry jiz
dochazi.

UBA je pfesvédcen, Ze se nachazime ve fazi, kdy je jesté ¢as a moz-
nost ucinit preventivni kroky, které by vedly k omezeni & zamezeni pro-
nikani 1é€iv a jejich rezidui ¢i slozek do povrchovych a posléze i pitnych
vod. Je tfeba si uvédomit, ze pokud tuto moznost nevyuzijeme, mizeme
pozdéji stat pfed mozna daleko nakladnéjsi nutnosti fesit jiz vznikla zne-
¢isténi. Ackoliv do budoucna asi neni mozné mit pitnou vodu zcela pro-
stou zbytk( chemickych latek a téchto latek zvlast, ¢im dfive zahajime
ucéinnou prevenci, s tim méné zavaznymi situacemi se budeme pozdéji
muset zabyvat. Je také nutné zahgjit celospoleensky dialog se vSemi
aktéry procesu pronikani humannich lé¢iv do vod véetné spotiebiteld,
ktefi by méli pochopit, ze prospéch, kiery maji z pouzivani 1éCiv, nelze
oddélit od vyskytu rezidui téchto latek ve vodach, jemuz prakticky nelze
zcela zabranit.

Predpokladem pro realizaci navrhovanych opatreni je sladéni zajmu
a prijeti pfipadnych kompromist v rliznych oblastech spole¢enské ¢in-
nosti, pfedevsim v oblasti trvalého a opakovaného vyuzivani dostupnych
regionalnich zdroji vody, oblasti zajisténi zdravotné nezdvadné a maxi-
malné Cisté pitné vody pro obyvatelstvo véetné jeji estetické kvality a ob-
lasti zdravotni péce a optimalni indikace Iékd. UBA kvantifikoval zminény
kompromis jiz v roce 2003 v podobé vSeobecné preventivni hodnoty,
ktera by podle sou¢asnych znalosti méla byt zdravotné bezpecna bez
ohledu na riizné uéinky té které latky. Tuto preventivni hodnotu ve vysi
0,1 pg/l stanovuje jmenovité pro takové kontaminanty zivotniho prostre-
di, které jsou dostatec¢né hydrofilni, mobilni a perzistentni, aby pronikly
také do surové/pitné vody [5]. UBA povazuje za zadouci a uskutecnitel-
né, aby pro rezidua IéCiv byla tato limitni hodnota dodrzovana jiz v surové
vodé a aby jiz pfi schvalovani urc€itého Iéku bylo zavedeno kritérium ,re-
levance vi&i surové vodé“.

UBA zformuloval nasledujici doporu€eni véem spolec¢enskym sub-
jekttim, které na tomto poli maji odbornou, politickou i osobni odpo-
védnost, a o¢ekava, ze budou iniciativné usilovat o jejich napliovani
a o uskute¢novani nastinénych preventivnich opatfeni. Vyuzil zde navrhy
Sirokého spektra odbornikd. Tato doporuceni se vztahuji na Némecko,
mnoha z nich jsou v8ak smysluplné uskuteénitelna jen v $irSim evrop-
ském kontextu. V dokumentu UBA jsou u kazdého dil¢iho doporuceni
uvedeny také konkrétni subjekty odpovédné za realizaci danych doporu-
¢eni spolu s ¢asovym horizontem pro docileni vysledki. Dale uvadime
shrnuti hlavnich bodd doporuceni.

1. Doporuceni ve sféfe predepisovani a likvidace Ié¢iv

Lécebna praxe mize k lé¢eni konkrétnich chorob vyuZzivat ¢asto Sir-
8i spektrum |éku, jejichz volba zavisi na nejrliznéjSich aspektech (kon-
traindikace s jinymi léky, alergické reakce apod.). Hledisko ochrany Zivot-
niho prostfedi a zejména ochrany vod vSak dosud nehralo a nehraje pfi
rozhodovani o predepisovani 1éCby prakticky zadnou ulohu. Lékafi ani
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Iékarnici si ¢asto ani neuvédomuiji, Ze ekologické aspekty 1éCiv a jejich
relevance v(ci pitné vodé vibec existuji. Reprezentativni ankety v Né-
mecku také ukazuji, ze mnoho lidi likviduje proslé nebo nevyuzivané lé-
ky splachnutim do toalet, pfipadné je odhazuje do bézného komunalniho
odpadu. V nékterych regionech se doporu€uje vracet nepouzita lé¢iva do
Iékaren, v jinych jsou za timto uCelem zfizena specialni shromazdiste,
jinde je povazovana za vyhovujici likvidace téchto Iékl do komunalniho
odpadu. UBA proto doporucuje zavést na spolkové urovni jednotné
zpUsoby likvidace starych a nevyuzitych Iéc¢iv. Soucasné povazuje za ne-
zbytné informovat obyvatelstvo pomoci Siroce pojatych kampani o sprav-
nych zpusobech likvidace starych a nevyuzitych IéCiv a naléhat na re-
spektovani platnych pravnich ustanoveni, zejména pokud jde o uvadéni
informaci o spravnych zplsobech likvidace na baleni ¢i pfilozeném leta-
ku.

Pokud jde o zvy$eni informovanosti Iékarl a Iékarnik(, zde UBA na-
vrhuje zfidit na narodni drovni ,kulaty stdl“, ktery by pfispél k vyjasnéni
moznosti a predpokladi pro zavadéni narodniho systému ekologické
klasifikace pro léciva. Tento systém by mél umozriovat orientaci Iékarim
a lékarnikiim v zohledrovani aspektd ochrany Zivotniho prostredi, suro-
vé i pitné vody pfi predepisovani a prodeji Iékl. Narodni systém pro eko-
logickou klasifikaci 1éCiv a jeho vevazani do stavajicich informacnich
systém0 vztahujicich se k vybéru 1é¢iv by mél byt strukturovan a vybu-
dovan tak, aby Iékafi a Iékarnici davali pfi predepisovani a prodeji 1éku
prednost Iékiim neutralnim v{ci zivotnimu prostredi, surové a pitné vodé.
Tento systém by mél obsahovat kritérium (vahu) ,relevance viéi zivotni-
mu prostfedi/surové vodé®, nezavislé na ucincich léku.

V zajmu lepsiho Sifeni informaci doporucuje UBA podporovat na
statni Urovni zverejhovani informaci o vyskytu, chovani a zamezovani
praniku rezidui 1é¢iv do vodniho Zivotniho prostifedi v odborné uznava-
nych, v ném¢iné publikovanych odbornych médiich.

2. Doporuceni ve sféfe vodohospodarstvi obci a sidel

Z vy$e uvedeného je zfejmé, ze hlavnim zdrojem vyskytu 1éCiv a je-
jich rezidui ve vodach je skutecnost, Ze se tyto latky dostavaji do odpad-
nich vod. Stupné ¢isténi odpadnich vod vétSiny Cistiren zajistuji eliminaci
a jejich metabolitt do povrchovych vod nejsou bézné gistirny odpadnich
vod, bohuzel, schopny zabranit. Pokud jsou tyto povrchové vody vyuzi-
vany jako zdroj surové vody pro vyrobu vody pitné, pfesouva se problém
eliminace téchto latek do faze Upravy surové a pitné vody. Ne vSechny
stupné ¢isténi v Upravnach maji schopnost tyto latky odstranit, navic zde
v dusledku reakce téchto latek s chemikaliemi pouzivanymi pfi Upravé
mohou vznikat nové, takzvané transformacni produkty. Je tfeba zminit,
ze problém pfitomnosti rezidui l1éCiv v surové vodé se jaksi vymyka usta-
novenim Ramcové vodni smérnice EU, protoze ta nezakotvuje ochranu
pred latkami ekologicky relativné netoxickymi, ale pfece jen relevantnimi
pokud jde o surovou vodu. Zabyva se nizkymi, lidské zdravi neohrozuiji-
cimi koncentracemi latek jen tehdy, jsou-li nebezpecné z ekologického
hlediska. To vS§ak neznamena, ze ¢lenské zemé si nemohou pro pfitom-
nost urcitych latek v surovych vodach stanovit své vlastni pfisnéjsi pre-

ventivni hodnoty. UBA proto v této sféfe €innosti navrhuje nasleduijici:
* Nova vystavba a rekonstrukce &istiren odpadnich vod by méla byt situ-
ovana predevsim tam, kde se jako recipienty vyuzivaji povrchové vody

vyuzivané nize po proudu jako zdroje pitné vody.

¢ Dokonalejsi metody ¢isténi odpadnich vod, které eliminuji pranik 1é¢iv
do vod, by se mély zavadét ucelné a zejména tam, kde povedou ke sni-
zovani i dalSich druh( znedisténi.

Opatreni cilena na zamezeni pfi€iny vyskytu IéCiv a jejich rezidui ve
vodach slouzicich jako zdroj pro zasobovani pithou vodou musi mit pod-
poru v legislativni oblasti a na poli vyzkumu. V Némecku plati v soucas-
nosti Spolkové nafizeni o ochrané povrchovych vod [6]. UBA navrhuje,
aby toto nafizeni bylo doplnéno o normu kvality Zivotniho prostfedi vzta-
hujici se na rezidua IéCiv a vychazejici z vySe uvedené preventivni hod-
noty. To umozni trvale chranit zdroje pfed pronikanim téchto latek.

Podle UBA je také dulezité co nejdfive vypracovat prognézy tykajici
se rezidui |é¢iv relevantnich v(éi vodé, vyuzit k tomu modelové odhady,
QSAR?! a informace ze schvalovacich fizeni novych Ié€iv a doplnit tyto
nastroje pravidelnymi programy méfeni. K tomu je tfeba vyvijet nastroje,
které by umoznovaly ve stfednédobém horizontu informovat o tom, na
kterych mistech je zejména mozné Uc¢inné uplathovat technicka opatreni
ke snizeni vyskytu ¢i eliminaci rezidui 1é€iv (nemocnice, pfimé vypusti
odpadnich vod, Cistirny odpadnich vod, vodarny). Pokud jde o Upravu pit-
né vody, je tfeba provadét intenzivnéjsi vyzkum chovani téchto latek pfi
pouziti mechanickych, biologickych a chemickych metod k upravé pitné
vody a jejich kombinaci.

UBA dale doporucuje experimentalné analyzovat toky rezidui a tim
v€as empiricky identifikovat i znamé a dosud neznamé metabolity
a transformacéni produkty. S tim je spojena potfeba neustalého provéro-
vani a pfipadné optimalizace pfedsunutych bariér majicich za ukol za-
drzovat rezidua léCiv.

Jimaci zafizeni surové vody musi byt koncipovana a vyuzivana tak,
aby bylo znecisténi surové vody rezidui IéCiv co nejmensi. K tomu patfi
také rozhodovani o tom, zda nesituovat exponované vrty do méné zne-
¢isténych pfitokovych zén (zde méa dokument zfejmé na mysli bfehovou
infiltraci — pozn. autord).

3. Doporuceni tykajici se pritomnosti G€innych latek IéCiv a je-
jich rezidui v pitné vodé

Pokud jde o pfitomnost Ucinnych latek léCiv a jejich rezidui v pitné
vodé, je mozné se v Némecku orientovat podle dokumentu Doporuéeni
Spolkového ustavu pro zivotni prostredi ke zdravotnimu hodnoceni
pfitomnosti neméfitelnych nebo ¢asteéné méritelnych latek v pitné
vodé (tzv. Doporu¢eni GOW?) z bfezna 2003 [5]. Doporuceni z 30. 8.
2011 obsahuje dal§i naméty a potfebné kroky. Je zde napfiklad doporu-
¢eni, aby z finanénich prostfedkd na vyzkum ze statniho rozpoctu byly
rozvijeny pfistupy in-silico a vyuzity informace z vyvoje Ié¢iv ke véasné-
mu rozpoznani moznych interakci rtiznych Gc¢innych slozek lékt za po-
moci urcitych receptorl. Prostfedky na vyzkum ze statniho rozpoctu by
proto mély byt vynakladany také na vyvoj kratkodobych testli na recep-
tory a mechanismy, aby bylo mozné pro regulatorni ucely definovat toxi-
kologickou bezpe¢nost mimo tradiéni hodnotici postupy.

Latky, jejichz koncentrace v surové/pitné vodé je pravidelné vyssi,
nez ¢ini stanovena orienta¢ni zdravotni hodnota, je nutné dlouhodobé
sledovat a vytvofit k tomu zavazna pravidla. Podle doporuceni UBA by ze
statnich prostfedkd na vyzkum mél byt také podporovan vyvoj chemicky
dlouhodobé stabilniho indikatorového parametru ¢i parametrd (jednotli-
vého nebo skupinového), majiciho dostateénou vypovidaci schopnost

'QSAR (Quantitative Structure-Activity Relationships) je metoda studujici vztahy mezi chemickou strukturou latek a jejich biologickou uginnosti.

2GOW (Gesundheitliche Orientierungswerte) = orienta¢ni limitni (zdravotni) hodnoty.
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a spolehlivost, ktery nebo které by mohly v pitné vodé spolehlivé ukazat,
zda jsou dodrzovany zdravotni orientacni hodnoty zbytk( 1éCiv.

Rezidua 1é¢iv, jejichz primérna roéni koncentrace ve vodach pouzi-
vanych jako zdroj pitné vody trvale pfekracuje normativni hodnotu UBA
z roku 20083, je tfeba eliminovat pomoci vhodnych preventivnich technic-
kych a regulatornich opatfeni.

Zavér

Z vyse uvedenych doporuéeni UBA je zfejmé, ze nejvétsi duraz je
nutné klast na zamezeni priniku nezadoucich latek do vod jako tako-
vych, a to zejména zvySenim informovanosti obyvatelstva o vhodnych
a bezpecnych zplisobech likvidace Ié¢iv. O krok dfive je nutna i informo-
vanost |ékafu a lékarnikd, ktefi jsou ti, kdo rozhoduje a nabizi konkrétni
|éCiva. Kritérium odbouratelnosti a snadnosti eliminace ve vodach zatim
tito odbornici zaméreni na lidské zdravi neznali ¢i nebrali v Gvahu. Tam,
kde je mozné volit mezi vice Iéky s podobnymi Ucinky, by v budoucnu
meélo byt relevantni i toto kritérium. Zde je prostor pro zaméfeni postgra-
dudiniho vzdélavani lékarl a lékarnikd. Pajdeme-li jesté o krok zpét,
zminéné kritérium by se mélo brat v Uvahu i v procesu schvalovani léCiv.

| pfi optimalnim naplfiovani vySe uvedenych doporuceni vSak stejné
zUstava velka tiha odpovédnosti na vyrobcich vody a subjektech zabyva-
jicich se ¢isténim odpadnich vod. Ti by méli zvazovat, kde je nezbytné
a ekonomicky unosné zavadét dalsi, u¢inné stupné ¢isténi tak, aby tyto
latky nepronikaly do povrchovych, surovych a pitnych vod. Veskeré sna-
hy na tomto poli vS8ak musi byt podepfeny vhodnou zménou pravnich
podminek a odborného pfistupu k této problematice. Jako pfiklad uved-
me potfebu zfizeni systému ekologické klasifikace IéCiv. Uspokojivy ale
neni ani stav védeckého poznani v oblasti vyskytu zbytk( 1éCiv a jejich
transformacnich produktli ve vodé. To se tyka predevsim hodnoceni rizik
a stanoveni zdravotné bezpeénych koncentraci rady latek, u nichz jesté
nebyly provedeny studie karcinogenity a genotoxicity, vyvijeni spolehli-
vych metod detekce téchto latek atd.

Lidska ¢innost vzdy ovliviiuje Zivotni prostfedi, vzdy zde bude potre-
ba ¢init kompromisy a je tfeba, aby vSichni zic¢astnéni pfistupovali k této
problematice vstficné a odpovédné. V tomto duchu by se mélo nést i dal-

§i setkani v8ech zainteresovanych stran, které se planuje na podzim
2012 a jehoz cilem je dale rozpracovat pfijatou strategii a navrhnout jiz
konkrétni potfebné zmeény legislativy apod.

Jakkoliv se podobna koncepce zdéa byt v sou¢asné dobé v Ceské re-
publice tézko prlichodnou, mize nam slouzit alespon jako pfiklad ¢i vzor,
ke kterému se mizeme odkazovat. Je totiz postavena na spravné vizi, ze
jakékoli pouze dil¢i opatfeni nemuze vést k U¢innému fesSeni problému
mikropolutanttl, ale musi dusledné sledovat cely Zivotni cyklus pfislus-
nych polutantt. A musi sméfovat do rliznych urovni a k riznym institu-
cim, organizacim i samotné spole¢nosti.
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Srovnavaci analyza moznych zpusobli

hygienizace kalu

Jan Tlolka, Karel Hartig
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VODA FORUM

Pfispévek z 1. mezinarodni bienalni konference VODA FORUM 2012, kterou uspofadalo Sdruzeni oboru vodovodt a kanalizaci CR (SOVAK

CR) v Praze.

1. Uvod

Cistirny odpadnich vod provozované spoleénosti SmVaK Ostrava,
a. s., produkuiji v susiné cca 10 tisic tun kall roéné, pfi primérné susiné
cca 25 %. Kaly jsou odvodriovany na stabilnich zafizenich na COV Fry-
dek Mistek (odsttedivka), COV Ttinec (pasovy lis), COV Frydlant nad Os-
travici (pasovy lis), COV Jablunkov (komorovy kalolis), COV Brusperk
(odstfedivka), COV Karvina (odstfedivka), COV Havifov (odstfedivka),
COV Orlova (odsttedivka), COV Cesky Tésin (odstfedivka), COV Bohu-
min (odstfedivka), COV Novy Jiéin (odstfedivka), COV Opava (odstie-
divka), COV Bruntal (pasovy lis) nebo mobilnich odstfedivkach pro COV
s mensi produkcei kalli pro oblast Novoji¢inska a Opavska. Prakticky ves-
kery kal pfedavame smiuvni firmé pro vyrobu rekultivanich substratd,
které se v pfevazné mirfe pouzivaji na rekultivace poddolovanych tzemi.
Cast kalu je zpracovana kompostovanim a je uréena k aplikaci na zemé-
délskou pldu.

Kal z COV je v souladu s legislativnimi pozadavky podrobovan ana-
lyze na obsah nutrientli, nékterych organickych polutant(, tézkych kov(
a mikrobidlniho znegidténi a na nékterych COV je hygienizovan.

2. Hygienizace
Legislativa

Hygienizace kall predstavuje proces, pfi kterém dochazi ke snizova-
ni obsahu mikroorganismu v kalu pod legislativné pozadovanou mez.
Jedna se hlavné o patogenni a podminéné patogenni organismy. Ugin-
nost hygienizace se hodnoti pfedevsim podle poctu:
 termotolerantni koliformni bakterie,
¢ enterokoky,
e salmonely.

Metody hygienizace kalt

Obecné Ize hygieniza¢ni metody rozdélit do tfi skupin:
a) fyzikalni metody

* tepelné upravy

* Druhou vyuzivanou metodou je hygienizace kalu vapnem. Tato meto-
da je vyuzivana na nékolika nasich COV. Principem je davkovani a mi-
seni odvodnéného vyhnilého kalu s palenym vapnem (CaO), kdy do-
chazi k vyraznému zvySeni jak teploty kalu (az na 55 °C, v dusledku
exotermni reakce CaO s vodou z odvodnéného kalu), tak rovnéz k vy-
razné alkalizaci odvodnéného stabilizovaného kalu (az na pH = 12). P¥i
tomto procesu dochdazi k pfevedeni amoniakalniho dusiku na amoniak.
Cast takto uvolnéného amoniaku unikne do ovzdu$i a &ast zdstane
uzaviena ve hmoté hygienizovaného kalu, protoze nedokaze pronik-
nout difuzi vétsi vrstvou kalu. MnoZstvi amoniaku uvolnéného do ovzdusi
zavisi na vice faktorech, jako napf. na zplisobu manipulace s kalem, in-
tenzité michani, misté uskladnéni kalu (oslunéni), teploté ap. Uvolnény
amoniak do ovzdusi limituje jednak pobyt obsluhy zafizeni v danych
prostorach mezideponie hygienizovaného kalu, ale i jeho emise do
ovzdusi z Cistirny odpadnich vod. Vzhledem k vySe uvedenym problé-
mUm hledala nase spolec¢nost jinou metodu hygienizace kalG. Pred vy-
bérem potfebného zafizeni jsme si zadali zpracovani studie, ze které
jsme vybrali zafizeni na hygienizaci kali pasterizaci od firmy EKOMVO.
Tato technologie byla realizovana na nékolika COV ve Svycarsku
a v Némecku. Navrzeny proces hygienizace je plné automatizovan,
probiha kontinualné v navaznosti na produkci surového kalu [3]. Prvni
hygienizaéni linka tohoto typu je realizovana na COV Bohumin.

Projektované parametry viz tabulka 1.

Na realizaci zafizeni byla v roce 2011 zpracovana realizaéni doku-
mentace stavby, ktera je v soucasné dobé pfed dokonéenim [5].
Technologické zafizeni pro pasterizaci kalu je umisténo ve stavajici
budové kalového hospodarstvi. Smés primarniho a zahusténého preby-
te¢ného aktivovaného kalu (surovy kal) bude po smiSeni v nadrzi konti-
nualné precerpavana vietenovymi ¢erpadly do pasterizaéni jednotky.
Energeticka a tepelna bilance viz tabulka 2.

- anaerobni termofilie,
- pasterizace kalu pfed stabilizaci,
- aerotermni hygienizace pred stabilizaci,
- suSeni odvodnéného kalu stabilizované-
ho kalu,
- spalovani odvodnéného kalu;
e radiaéni metody,
e ultrazvukové metody;
b) chemické metody
* hygienizace palenym vapnem;
c) biotechnologické metody — zahrnuji sou-
bézny proces stabilizace a hygienizace kall
[1], napf. anaerobni termofilie.

3. Metody pouzivané u SmVaK Ostrava,
a.s.
NasSe spole¢nost veskery stabilizovany kal

pfedava smluvni firmé, ktera z vétsiny kall vy-

rabi rekultivaéni substraty, které se vyuzivaji

prevazné k rekultivaci poddolovanych uzemi

Ostravska a Karvinska.

V soucasné dobé provozujeme nasledujici

hygienizace kalu:

¢ Anaerobni termofilni stabilizace kalu na
COV Havifov. Smés primarniho kalu a za-
husténého prebyteé¢ného kalu je ¢erpana do
1. stupné anaerobni stabilizace, kde je teplo-
ta cca 55 °C a doba zdrzeni cca 10 dnd. Poté
kal pokracuje do 2. stupné stabilizace, kde je
udrzovana teplota mezi 36—40 °C [2].

Tabulka 1: Projektované parametry
Surovy kal Soucasnost Maximum
Mnozstvi surového kalu 32,5 m¥d 65,0 m¥d
Teplota surového kalu léto 12,0 °C 12,0 °C
Teplota surového kalu zima 8,0 °C 8,0 °C
Obsah susiny celkem 4,10 % 4,10 %
Obsah susiny celkem 1 316,3 kg/d 2 632,5 kg/d
Organické latky — obsah celkem 61,70 % 61,70 %
Organické latky — obsah celkem 812,3 kg/d 1 624,5 kg/d
Kontinualni pasterizace
Hygienizacni téleso 1,0 ms 1,0 m?
Kontinualni provoz 1,5 m%h 3 méh
Doba pasterizace 0,5h 0,5h
Pasterizace — procesni teplota min. 70,0 °C min. 70,0 °C
Tabulka 2: Energeticka a tepelna bilance

Soucasnost Maximum
Spotieba energie kWh/d léto zima léto zima
Surovy kal — ohfev 2191,88 2 343,04 4 383,76 4 686,08
Vyhnivaci nadrz — vyzarovani tepla 106,92 237,6 106,92 237,6
Spotreba elektrické energie
pro pasterizaci 29,7 29,7 59,4 59,4
Spotreba teplotni 2229,8 2 580,64 4 490,68 4 923,68
Celkova potieba 2259,5 2610,34 4 550,08 4 983,08
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Pasterizace spociva ve dvoustupriovém ohfevu kalu na kone¢nou
pasterizacni teplotu 72—-75 °C. Takto ohraty kal vstupuje do vlastniho hy-

gieniza¢niho télesa, odkud je po pfislusné dobé zdrzeni ¢erpan do vy-

hnivaci nadrze kalu. Pro periodické ¢isténi celého technologického pro-
cesu slouzi mala Cistici jednotka.

Cela hygienizaéni linka pracuje plné automaticky a nevyzaduje sta-
lou obsluhu. Technologicky proces je fizen autonomnim ovladacim roz-

vadécem, umisténym ve stavajici rozvodné. Vybrané provozni stavy bu-
dou ptenaseny do velinu COV [4, 5].

Navrhovana jednotka pro hygienizace kall zahrnuje nasledujici
technologicka zafizeni:
* nadrz smésného kalu,
e sitovy separator pro mechanické predéisténi kalu,

Tabulka 3: Technické porovnani variant hygienizace kalu

Vyhody

Nevyhody

Hygienizace kalu pasterizaci

e ¢astecny kladny vliv na produkci bioplynu v disledku
Castecné termické lyzace kalu

* ekologicky Setrna metoda

* nizsi provozni naklady

* nizsi spotfeba elektrické energie

* provoz bez davkovani chemikalii

* pfi procesu hygienizace nevznikaji emise amoniaku
¢i jinych zapachajicich latek

e umisténi zafizeni uvnitf stavajici linky kalového hospodarstvi

e horsi struktura odvodnéného kalu

* vy3$Si investicni naklady

Hygienizace odvodnéného kalu vapnénim

* umisténi zafizeni az za stavajici linkou jako doplnék
¢ v pfipadé cyklického odvodnovani kalu

Ize pouzit mobilni zafizeni
* zlepSeni struktury hygienizovaného kalu

* vy8&i provozni naklady

* emise amoniaku do ovzdusi

* vétsi naroky na plochu

* v&tSi pfesun hmot (vapno + kal)
e zvySuje produkci susiny kalu

Tabulka 4: Ekonomické porovnani variant hygienizace kalu

zafizeni na pasterizaci kalu Ke
zafizeni vapnéni kalu Ké

hala na skladovani navapnéného kalu Ké

silo na skladovani navapnéného kalu Ké
¢isténi emisi amoniaku TechniFog Ké
¢isténi emisi amoniaku ASIO Ke
investicni naklady celkem Ké
zivotnost zafizeni rok
pramérné roéni odpisy K&/rok
spotfeba chemikalii na Cisténi pasterizace

ro¢ni naklady (odhad) Ké&/rok
spotfeba chemikalii, TechniFog I/rok
cena chemikalii Ké/
ro¢ni naklady Ké&/rok
produkce susiny vyhnilého kalu kg/d
produkce susiny vyhnilého kalu t/rok
mnozstvi vapna na susinu kalu %
spotfeba vapna (CaO) t/rok
cena CaO Kén
ro¢ni naklady K&/rok
spotfeba elektrické energie pasterizace kWh/rok
spotfeba elektrické energie — vapnéni kalu kWh/rok
spotfeba elektrické energie — kalové silo kWh/rok
spotfeba elektrické energie — TechniFog kWh/rok
spotfeba elektrické energie — ASIO kWh/rok
spotfeba elektrické energie — celkem kWh/rok
cena elektrické energie K&/kWh
ro¢ni naklady na elektrickou energii K&/rok
denni produkce odvodnéného hygienizovaného kalu t/den
ro¢ni produkce odvodnéného hygienizovaného kalu t/rok
cena za odstranéni kalu KEft
ro¢ni naklady Ké&/rok
ro¢ni naklady celkem Ké/rok
naklady na 1 tunu su$iny vyhnilého kalu K&/t susiny
néklady na 1 tunu odvodnéného hygienizovaného kalu Ken

Pasterizace Vapnéni
silo hala
9 950 547 0 0
0 3280 000 3280 000
0 0 4 620 000
0 3 375 000 0
0 61 600 0
0 0 1150 000
9 950 547 6 716 600 9 050 000
20 20 20
497 527 335 830 452 500
2000 0 0
0 2526 0
170

0 429 420 0
1843 1843 1843
673 673 673
0 30 30
0 202 202
8 941 8 941 8 941
0 1804 370 1804 370
21 681 0 0
0 43 034 43 034
0 9125 0
0 143 0
0 0 15768
21 681 52 302 58 802
3 3 3
65 043 156 906 176 405
7,372 7,925 7,925
2 691 2893 2893
595 595 595
1601014 1721 090 1721 090
2 165 584 4 447 616 4 154 364
3219 6612 6176
805 1538 1436
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Obr. 1: Hygienizace kalu pasterizaci

e podavaci vietenova Cerpadla smésného kalu,

¢ vyménik tepla |. stupné ohfevu,

¢ vyménik tepla Il. stupné ohfevu,

¢ hygienizacni téleso,

o cirkulaéni ¢erpadlo topné vody,

o gistici jednotka celé hygieniza¢ni jednotky,

* komplet propojovaciho potrubi, véetné pneumaticky ovladanych arma-
tur.

Zafizeni na hygienizaci se pfedehfiva pomoci vlastniho systému re-
cirkulace. Pfitom kalové médium protéka vnitfnim vratnym okruhem re-
generaéni primarni strany a dostava se k ohfivadi.

Tato faze predehfivani probiha v cyklu po uréitou dobu a pfi pozado-
vané teploté kald.

V kalové komore je pevné zabudovan specialni $nekovy dopravnik,
ktery zamezuje pfipadnému vzniku nezadoucich zkratovych proudi
a tim i druhotné moznych negativnich projevl spojenych s nezadouci
prodlevou v prdfezu dimenzovanych tras. Aby se zamezilo pfipadné se-
dimentaci v nahfivaci komofre, je spirala dopravniku vybavena vlastnim
elektrickym pohonem.

Teplota na vychodu z hygienizaéni komory je hlidana pomoci teplot-
nich cidel.

Kompletni zafizeni Ize umistit do jedné mistnosti o velikosti 4 x 5 m,
s béznou stavebni vyskou stropu.

Celé zafizeni hygienizace kalu pasterizaci surového kalu je navrze-
no na cilovy stav produkce kalll, pfi¢emz je posuzovan i soucasny stav,
ktery je charakterizovan produkci 50 % mnozstvi kalu v cilovém stavu.
[4,5].

Nasim dal$im cilem je dosazeni snizeni investiénich mérnych nakla-
di na pasterizaéni jednotku, hlavné pro COV s vétsi produkci kalu nez
COV Bohumin. Obdrzeli jsme uz navrh instalace pro COV s produkci ka-
lu cca 100 m¥/d, pfic¢emz z koncepce piijaté na COV Bohumin je vypus-
tén tzv. Steinpress, tj. zafizeni na odstrafiovani vlaknitych latek z kalu
a vymeéniky jsou navrzeny s vétsi prlichodnosti, aby nedochazelo k jejich
ucpani. Rekuperace tepelné energie neni na urovni pfedpokladané na
COV Bohumin, ale mérné investiéni naklady budou snizeny cca na 60 %
investiénich nakladii COV Bohumin [6].

4. Technicko-ekonomické posouzeni metod
Hygienizace kalli vapnénim versus pasterizace kall

Pfi stanovovani strategie hygienizace kall v na$i spole¢nosti jsme
posuzovali dvé vySe uvedené alternativy. Ostatni metody jsme vyhodno-

PN || ||
@ g

pfivod vody

Eerpadlo pro ¢isténi vyméniku

tili za malo ovérené, popf. investicné a provozné narocné. Alternativa
vapnéni odvodnéného vyhnilého kalu je (spiSe byla) relativné jednodu-
cha metoda. V minulosti, pokud se pfislusné stavebni organy nezabyvaly
emisemi amoniaku a produkovanym pachem, byla tato metoda i inves-
tiéné nenaro¢na.

Nami instalovana zafizeni neobsahuji zatim zadnou likvidaci amo-
niaku ani pachu. Pfi pfipravé hygienizace kalu pro COV Bohumin, ktera
je situovana v bezprostfedni hranici s Polskem, jsme byli Krajskym ufa-
dem Moravskoslezského kraje, odborem Zivotniho prostfedi upozornéni
na nutnost dolozit odborny posudek k projektové dokumentaci. Organ
ochrany ovzdusi zadal zajistit povoleni ke zméné stavby stfedniho sta-
cionarniho zdroje znecistovani ovzdusi. Nafizeni vlady ¢. 615/2006 Sb.
,O stanoveni limitd a dalSich podminek provozovani ostatnich stacionar-
nich zdroji znecistovani ovzdusi zafazuje €istirny odpadnich vod do ka-
tegorie stfedni zdroj znecistovani ovzdusi.

Stfedni zdroj zahrnuje zafizeni s projektovanou kapacitou pro 10 000
a vice ekvivalentnich obyvatel nebo zafizeni uréenda pro provoz techno-
logii produkujicich odpadni vody, nepfevoditelnych na ekvivalentni oby-
vatele, v mnozstvi vétSim nez 50 m3/den.

Dle ,Pfilohy €. 1 k vyhlaSce ¢.205/2009 Sb.“ jsou od 1. 1.2015 platné
pro amoniak obecné limity ve vysi méné nez 200 g/hod, resp. 50 mg/méa.

V praxi je vSak nutno kombinovat predpisy tykajici se emisnich limitl
s pozadavky na kvalitu ovzdu$i z pohledu pfipustnych koncentraci pro
pracovni prostredi. Za pfedpokladu, ze se do venkovniho ovzdusi vy-
pousti vzduch z objektu, kde se mohou vyskytovat pracovnici, je koncen-
tracni limit rovny maximalni pfipustné koncentraci amoniaku 36 mg/mq.

Vzhledem k témto pozadavkim a situovani COV (hranice s Pol-
skem) bychom byli nuceni zajistit likvidace emise amoniaku a pachu, coz
by relativné levnou metodu vapnéni vyrazné prodrazilo jak investi¢né,
tak provozné. Jednalo by se o:

» vybudovani skladovaci haly pro hygienizovany kal (popf. kalového sila),
e zafizeni na eliminaci amoniaku a pachu.

Varianta hygienizace odvodnéného vyhnilého kalu kalu vapnem byla
zpracovana v alternativé s kalovym silem a v alternativé s ulozenim hy-
gienizovaného kalu v hale s likvidaci emisi amoniaku.

Naroky na obsluhu nejsou do provoznich nakladd zapocitany, proto-
Ze oba zplisoby hygienizace zajisti stavajici obsluha COV, &imz nedojde
k nardstu poétu pracovniku.

Technické porovnani variant hygienizace kalu viz tabulka 3.

Ekonomické porovnani je provedeno pro cilovy stav produkce kal(.
V dusledku ¢astecné lyzace kalu v pribéhu pasterizace surového kalu
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muUze dojit k mirnému navyseni odbourani organickych latek anaerobni
stabilizaci kalu. V celkovych bilancich to v§ak neni zohlednéno, jak z di-
vodu problematické kvantifikace, tak i z hlediska lep$i srovnatelnosti na-
kladU. Do porovnani u hygienizace vapnem byly zahrnuty naklady na ¢is-
téni vzduchu od firem TechniFog (davkovani roztokl AiroPure) a ASIO
(fotokatalyticka oxidace).

Ekonomické porovnani variant hygienizace kalu — cilovy stav (viz ta-
bulka 4) [2].

Zaver

Technicko ekonomickym porovnanim variant hygienizace kalt vy-
chazi jako vyhodnéjsi varianta pasterizace surového kalu pfed jeho ana-
erobni stabilizaci vyhnivanim s produkci bioplynu. Hygienizace kalu vap-
emise plynt a pachd do ovzdusi, které je nezbytné odstrarovat, a to jak
z davodu zajisténi pracovniho prostfedi v souladu s legislativou, tak
i s ohledem na snizeni emisi do ovzdusi, protoze COV nad 10 000 EO
je dle Zakona o ovzdu$i stfednim zdrojem znecisténi ovzdusi. Ekono-
micka vyhodnost pasterizace kalu je jednoznaéna pfi porovnani s hygie-
nizaci odvodnéného kalu vapnem pfi dodrzeni vSech pozadavku jak na
proces hygienizace odvodnéného kalu vapnem, tak i na eliminaci emisi
amoniaku do ovzdusi. Ekonomicka vyhodnost bude jesté vyraznéjsi pro
COV s produkei surového kalu cca 100 m3/den a vice pfi realizaci pas-
terizace bez zafizeni na eliminaci vlaknitych latek. Proto jsme pro stra-
tegii hygienizace kalu u nasi spole¢nosti pfistoupili u COV s vétsi pro-
dukci kalu postupné k metodé pasterizace.

Naskyté se v8ak otazka, zda bude mozno i nadale vyuzivat kaly na
vyrobu rekultivaénich substratd a kompostu.

Dle Zpravy ze zasedani komise EUREAU pro odpadni vody [7] hrozi,

ze Cistirensky kal (i hygienizovany) bude povazovan za kontaminovany
material a je navrzen k vyfazeni ze seznamu povolenych vstupl do kom-
postll a rekultivacnich substratu.

Pokud by k tomu doslo, bude nase snaha presvédgit pfislusné orga-
ny, aby mohl kal vstupovat alespori do vyrobku uréenych k rekultivaci
poddolovanych Uzemi, ozelenéni svahl dalni¢nich téles apod. Jinak by
bylo nutno zaméfit se na variantu spalovani, zplyriovani kald, coz je na-
ro¢né legislativné, investi¢né i provozné a vyrazné by se to projevilo ve
stoéném. Hygienizace kalu by pak byla bezpfedmétna.
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ZrusSeni TNV 75 7754 Jakost vod — Mikrometoda stanoveni akutni
toxicity na korySi Thamnocephalus platyurus

Lenka Fremrova

Byla zruSena odvétvova technicka norma vodniho hospodarstvi TNV 75 7754 Jakost vod — Mikrometoda stanoveni akutni toxicity na korysi

Thamnocephalus platyurus.

Tato norma byla zru$ena k 31. 8. 2012. Pro stanoveni akutni toxicity
pro korye Thamnocephalus platyurus plati CSN 1ISO 14380 (75 7754)
Kvalita vod — Stanoveni akutni toxicity pro Thamnocephalus platyu-
rus (Crustacea, Anostraca) vydana v srpnu 2012.

CSN ISO 14380 specifikuje metodu pro stanoveni uginki toxickych
latek pro koryS8e Thamnocephalus platyurus po expozici 24 h. Tato me-
toda je pouzitelna pro chemické latky, odpadni vody, vodné vyluhy a to-
xiny sinic. Cerstvé vylihlé larvy T. platyurus jsou exponovany rozsahu
koncentraci zkouSeného vzorku a po 24 h se stanovi mortalita zkuSeb-
nich organisml v procentech a vypocte se 24 h LCso.

Zkous$ka se provadi v jednom nebo ve dvou stupnich:

» pfedbézna zkouska pro uréeni rozsahu koncentraci zkouseného vzor-

ku nebo zfedéni, potfebného pro vypocet 24 h LCs;
e vlastni zkouska, ktera se provadi, pokud udaje z pfedbézné zkousky
nedostacuji pro vypocet 24 h LCso.

V priloze A je specifikovana rychla zkouska pro stanoveni Ucinkl
po velmi kratké expozici (1 h). V pfiloze B je popsan chov a rozmnozo-
vani korySe Thamnocephalus platyurus; pfiloha C uvadi udaje, ziskané
v mezilaboratorni zkousce s referenéni latkou dichromanem draselnym.

Ing. Lenka Fremrova
Sweco Hydroprojekt, a. s.
e-mail: lenka.fremrova @ sweco.cz

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10
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http:/fwww.cvew.cz
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Moznosti vyuziti bioplynu z COV

v plynarenske siti
Ondrej Benes, Radka Rosenbergova, Pavel Chudoba

1. Uvod

V Ceské republice neni vyuziti upraveného bioplynu k dopravé
(CNG) ¢i formou dodavky do distribucni sité zatim bézné. V Evropé se
Uprava bioplynu na kvalitu zemniho plynu provadi v fadé zemi pokusné
a poloprovozné, nicméné v plném provozu je jiz fada zafizeni ve Svéd-
sku, Svycarsku, Holandsku, Rakousku, N&mecku a i ve Francii, kde
napf. spole¢nost Veolia Environnement provozuje méstskou hromadnou
dopravu ve mésté Claye-Suilly a vyuziva jako palivo vyhradné upraveny
bioplyn z méstské skladky. Mezi pilotni zemé, kde je po Upravé bioplyn
viladovan do rozvodd zemniho plynu, patfi nyni Svédsko, Svycarsko
a Nizozemi [1].

2. Slozeni bioplynu a biometanu

Vlastni sloZeni bioplynu, produkovaného na COV, zavisi na mnoha
faktorech, mezi které patfi zejména slozeni odpadnich vod, volba tech-
nologie ¢isténi odpadnich vod a Upravy kalu a také mnozstvi a kvalita ex-
ternich substratt davkovanych do vyhnivacich
nadrzi (,VN“). Pokud srovnavame zemni plyn

0
395000

dardu SS 15 54 38. Pozadavky na KONFERENCE

kvalitu bioplynu pro vyziti v plyna-
renské siti jsou uvedeny v tabul-
ce 3 [3].

3. Legislativa

Jistou bariérou pofizeni a provozu zafizeni na vyrobu biometanu
v CR byly historicky v &eské legislativé doposud nevyjasnéné vlastnické
vztahy k zafizeni pfipojovaciho mista a financovani nakladd na jeho in-
stalaci a provoz. Pfipojovacim mistem se rozumi ta ¢ast strojniho vyba-
veni, ktera po upravé bioplynu monitoruje a na finalni tlakové parametry
upravuje vysledny biometan pro mozné dodani do sité. Soucasti propo-
jovaciho mista byva obchodni méfeni, zajistujici zpravidla i méfeni kva-
lity (procesni chromatogram, pratokomér a prepocitavac), odorizaéni
jednotka, kompresor pro Upravu tlakové urovné biometanu a také teleko-
munikaéni zafizeni pro dalkovy pfenos dat a dalkové fizeni [7,10].

;E'ohﬁg/nm,z fg’;gﬁd;g éﬁgiﬂ:rgo?;:f k:::; (;i; Tabulka 1: Pfehled slozeni bioplynu na velkych COV [16]
a GO, pripadné podil nezadoucich pfimesi, | ' ggy Obsah CH, Obsah CO, ObsahO, ObsahN, Obsah H.S
vznikajicich pfi procesu vyhnivani kalu. V sou- % % % % ppm
Casnosti existuje cela fada technologii umoz-
fijicich zvysit v produkovaném bioplynu podil Madrid Sur 62,5 37,2 0,07 0,2 80
energeticky bohatého metanu, tzn. odstranit Praha 62,0 37,8 0,05 0,2 37
z bioplynu nezadouci pfimési, kterymi jsou Hague — Harnaschpolder 62,9 36,2 0,00 0,9 232
pfedevsim CO, vodni péra, sulfan (H2S), ¢pa- Sofie 64,0 35,0 0,50 0,0 168
vek (NHs), vodik, dusik a pfipadné i kyslik. Berlin Wassmannsdorf 60,5 39,5 0,50 0,0 0
U kalového plynu se pak rovnéz mohou vy- Edinburgh — Seafield 62,0 33,0 1,00 4,0 200
skytnout nezadouci pfimési na bazi halogeno- Pest — North 66,2 31,3 0,23 0,0 252
vanych slou¢enin nebo organickych sloucenin Shénerlinde 58,5 41,6 0,10 0,0 0
kfemiku (siloxany). Pfehled slozZeni bioplynu Hague — Houtrust 65,0 35,0 0,00 0,0 142
na velkych COV provozovanych spole€nosti Plzefi 62,8 36,5 0,20 0,7 3
Veolia je uveden v tabulce 1 [16]. Budapest South 57,8 31,1 0,60 73 64
V mezinarodnim méfitku je mozné pouka- Braunschweig 62,9 36,2 0,00 0,9 232
zat na pozadavky na slozeni biometanu, uve- Olomouc 67,0 32,8 0,00 0,1 0
dené v technické normé TPG 902 02. Na na- Szeged 71,0 28,6 0,00 0,0 33
rodni drovni je zpusob mérfeni fyzikélnich Zlin 58,3 37,0 0,90 3,6 0
a chemickych parametr(i v misté pfedavani ur- Liberec 64,4 355 0,00 0,0 24
¢en zejména dle § 10 vyhlasky ¢. 108/2011 Sb. Usti 64,7 32,4 0,00 0,0 2
nasledovné: Hradec 64,0 32,0 0,00 0,1 0
1. SloZeni plynu (pro vypocet spalného tepla, Teplice 64,2 35,7 0,00 0,0 41
hustoty a Wobbeho &isla). Schénebeck 60,5 37,5 0,5 0,0 250
2. Rosny bod vody a rosny bod vyssich uhlo- Newbridge 62,0 31,0 3 5,0 40
vodikd. o
3. Obsah siry a jednotlivych sirnych sloucenin. Pramer 63,0 34,9 0.4 11 85,7
4. Obsah kysliku.
5. DalSi slozky, jejichz presnou specifikaci sta- Tabulka 2: Pozadavky na vlastnosti zafizeni na tpravu bioplynu
novi provozovatel pfepravni nebo distribuc-
ni soustavy. Parametr Hodnota Pozn.
Pfesné parametry dle technické normy
jsou tedy pro konkrétni dodavku doporu¢enim Obsah metanu min. 95 %
a provozovatel pfislusné distribu¢ni sité zem- Obsah vody max. —10 °C vyjadreno jako teplota
niho plynu mGze pfi sjednavani pfipojeni do si- rosného bodu vody
té pozadovat i jiné (Casto pfisnéjsi) hodnoty. Obsah kysiku max. 0,5 % mol
Technické pozadavky tykajici se vtlaceni bio- Obsah CO. max. 5 % mol
metanu do plynarenskych siti udava rovnéz Obsah N, max. 2 % mol
technické doporuceni TDG G 983 01. Obsah H. max. 0,2 % mol
Stézejni parametry vtlatovaného uprave- Obsah celkové siry max. 30 mg/m?
ného bioplynu (biometan) by mély byt sledova- Obsah merkaptanové siry max. 5 mg/m?
ny kontinualné méficim zafizenim predepsa- Obsah H.S max. 7 mg/m?3
nym distributorem. Obdobné pozadavky na Obsah NH3 nepfitomen
kvalitu jsou definovany rovnéz pro pfimé vyuzi- Halogenové slouceniny max. 1,5 mg/m? (Cl+F)
ti biometanu v motorovych vozidlech (CNG). Organické slou¢eniny kfemiku max. 6 mg/m?3 Si
Proto byla pfijata norma CSN 65 6514, ktera je Mlha, prach, kondenzaty nepfitomny
v zasadé ¢eskym prekladem Svédského stan-
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Tabulka 3: PoZzadavky na kvalitu bioplynu pro vyuziti v plynarenské siti [3]
Slozka Jednotka Francie Né&mecko Svédsko  Svycarsko Rakousko  Nizozemi CR
nizka vysoka nizka vysoka nizka vysoka
kvalita kvalita kvalita kvalita kvalita kvalita
Wobbe index MJ/Nm®  42,48-46,8 48,24-56,52 37,8-46,8 46,1-56,5 47,7-56,5 43,46-44,41
CH,4 % 95-99 >50 >96 > 80 > 95
CO, % <2 <6 <6 < 2 (mol %) <5
O, % <3 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
(mol %) (mol %)
ppm <100
H» % <6 <5 <5 < 4 (mol %) <12 <2
CO2+ 02+ N2 % <5
Teplota rosného
bodu vody °C <-5 <-5
Relativni vihkost P <60 % <-8 <-10 <-10
(40 bar) (10 bar)
Sira mg/Nm?® < 100 (max) <30 <23 <30 <5 <45 <30

V Némecku jsou investi¢ni naklady pfipojovaciho mista rovnomérné
rozdéleny mezi vyrobce metanu a distributora, a to v¢etné pfipadného
pfivodu biometanu az do délky 10 km. Provozni naklady pIné hradi pro-
vozovatel distribuéni soustavy.

V minulém roce ovSem vySla v platnost Vyhlaska ¢. 62/2011 Sb., kte-
ra stanovi podminky pro pfipojeni k plynarenské soustavé a definuje rov-
néz podil na opravnénych nakladech, spojenych s pfipojenim zafizeni
vyrobce biometanu k distribuéni siti. Postupuje se podle nasledujiciho
vzorce:

Podil Zadatele = ((LC — 5)/LC)*l

LC (km) — celkova délka plynovodu, ktery ma byt postaven za ucelem
pfipojeni zadatele;
| (K&) — hodnota zafizeni, které méa byt postaveno.

Dale je ur¢eno, ze pokud je délka plynovodu prepravni soustavy, kte-
ry ma byt postaven za ucelem pfipojeni Zadatele, kratsi nez 5 km, hradi
veskeré naklady spojené s pfipojenim provozovatel pfepravni soustavy.

Pro projekty biometanu je kli¢ové z pohledu navratnosti Cenové roz-
hodnuti Energetického regula¢niho ufadu pro rok 2012 vydané pod
€. 7/2011. Timto rozhodnutim se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny
z obnovitelnych zdrojl. Ve vlastnim cenovém rozhodnuti neni definovana
samostatna kategorie pro biometan, nicméné je uvedeno, ze pfi splnéni
definovanych podminek plati pro vyrobu elektfiny, pro jejiz vyrobu odebi-
ra vyrobce plyn z plynarenské soustavy, v ro¢ni bilanci bioplynu dodava-
ného vyrobcem bioplynu stejna podpora jako pro kategorii AF2 v novych
vyrobnach, coz je vykupni cena elektfiny ve vysi 3 550 KE/MWh a zeleny
bonus ve vysi 2 500 KE/MWh. Tedy energetické spolec¢nosti, vyuzivajici
pro vysokouginnou vyrobu elektfiny a tepla ze zemniho plynu dodaného
rozvodnou siti, mohou vyuzivat uvedené subvenéni politiky v nasmlou-
vaném objemu s producentem biometanu [11].

Pro uplatnéni podpory je v8ak i nadale tfeba splinit fadu podminek,
které se tykaji ucinnosti zafizeni, kvality bioplynu a méfeni na vystupu
atp. Definitivni podoba pfimé podpory producentlim biometanu pro do-
davky do rozvodné sité je nyni, po novele zakona o obnovitelnych zdro-
jich energie, stanovena ve vysi 1 700 K&/MWh.

4. Zahranic¢ni zkuSenosti

Uprava bioplynu na biometan je dnes vyuzivana v mnoha evrop-
skych méstech. Nejvice instalaci je mozné nalézt ve Svédsku, v Némec-
ku a Svycarsku, dalsi instalace jsou v Holandsku, Norsku, Francii, Spa-
nélsku, Rakousku, Velké Britanii a na Islandu. Z hlediska technologii
Upravy jednoznacné prevladaji osvédéené PWA (pressure water absorp-
tion) a PSA (pressure swing absorption), nasledné chemické sorpce
a vypirka s vyuzitim organickych rozpoustédel. Dale Ize najit nékolik ma-
lo instalaci membranovych technologii a jedina reference je zalozena na
vymrazovani [1,2,4,5].

Svédsko
Ve Svédsku maji s Upravou bioplynu nejvétsi zkusenosti, protoze je

tam v provozu pfiblizné 40 upraven bioplynu (2009). Pfevazuje vyuziti
upraveného plynu v dopraveé, nicméné bioplyn ze zhruba 8 stanic je vy-
uzivan v plynarenské siti. Nejéastéji vyuzivanou technologii je metoda
PWA, néasledné pak PSA a chemicka vypirka. Upraveny bioplyn pochazi
z vice nez poloviny z Cistiren odpadnich vod. Upraveny bioplyn musi od-
povidat Svédskym normam na topny zemni plyn a motorova plynna pali-
va s obsahem 96—-98 % metanu a musi mit pfedepsanou vyhrevnost pro
zemni plyn. V obou pfipadech se k upravenému bioplynu pfidava urcité
mnozstvi propanu, aby se vyhfevnost zvysila na uroven zemniho plynu.

Nejvétsim Svédskym projektem na Upravnu bioplynu je projekt ve
mésté Orebro s celkovou kapacitou 2 000 Nm3/h. Upraveny bioplyn z n&-
kolika lokalit — skladka, COV, bioplynové stanice je vyuzivan v doprave.

Vyznamna Svédska vyrobna a upravna bioplynu stoji ve Stockholmu
a provozuiji ji stockholmské vodovody a kanalizace. Vyrobeny bioplyn se
pouziva ve 4 kogeneraénich jednotkach (700 kW) a 3 kotlich. Kromé to-
ho asi 600 Nm?¥nh bioplynu se upravuje na kvalitu zemniho plynu meto-
dou PWA a odorizuje. (Dal$i jednotka o vykonu 800 Nm¥h je ve vystav-
bé.) Upravna s vykonem 600 Nm? stidla 1,5 mil. €, ale Upravna
s vykonem 800 Nm? uz by méla stat pouze 1,3 mil. € (32 mil. K&). Upra-
veny bioplyn je sta¢en pfimo ve vyrobné, rovnéz je veden plynovodem
do dal$i tlakové stanice (3 km) a biometan z nové jednotky ma byt vyuzit
i ke vhanéni do plynové sité. Bioplyn je ve Svédsku osvobozen od dané.

Svycarsko

Ve Svycarsku je v provozu okolo 20 zafizeni (2009), nejéast&ji vyuzi-
vanou metodou Upravy je PSA a Genosorb vypirka (vodni vypirka, pfi
které je voda nahrazena jinym rozpoustédlem, v tomto pfipadé s ob-
chodnim nazvem Genosorb — organické rozpoustédlo na bazi polyetylen
glykolu).

Prikladem je BPS Otelfingen, kde se denné vyrabi 5-6 000 m? suro-
vého bioplynu, jeho ¢ast (50 Nm3/h) se metodou PSA upravuje na kvalitu
zemniho plynu a dopravuje do CNG tankovaci stanice. Zbyly bioplyn je
vyuzivan ve 2 kogeneracnich jednotkach. Dal$i stanice s kapacitou 100
Nm3/h byla ve stejném mésté postavena na COV. Vyrobeny biometan je
vyuzivan v plynarenskeé siti a neni zatizen dani.

Némecko

V rémci narodni energetické koncepce z roku 2009 je stanoveno for-
mou pravné zavazného nafizeni vlady, ze do roku 2020 bude nahrazeno
6 % celostatni spotfeby zemniho plynu biometanem (cca 60 tis. GWh),
do roku 2030 ma byt nahrazeno 10 % celostatni spotreby.

V Némecku prevazuji instalace PSA, nasledovany technologii vodni
vypirky (PWA) a vypirky s pouzitim organickych rozpoustédel (Geno-
sorb), najdeme zde i instalace s chemickou vypirkou (LPA). Celkem je
v Némecku okolo 35 stanic (2009). DalSich cca 40 projektl je v pfipra-
vé.

Prikladem muGze byt instalace v Gistrow s kapacitou 10 000 Nm#/h,
ktera je v provozu od roku 2009. Investiéni naklady &inily 42 mil. € (cca
1 miliarda K¢). Jedna se o technologii PWA a upraveny biometan je vha-
nén do sité.
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Obr. 1: Princip technologe PSA [9]

Rakousko

V Rakousku bylo v roce 2009 cca 5 instalaci, z nichz 2 pracovaly na
principu membranové separace, 2 stanice s PSA technologii a jedna
PWA. Biometan je v Rakousku osvobozen od dané.

Spanélsko

Ve Spanélsku je situovan nejvétsi komplex vyroby bioplynu a biome-
tanu na svété, jedna se o technologicky park Valdemingdmez, kde se
z 34 mil. m® bioplynu vyrabi 19 mil. m® biometanu. Investi¢ni naklady &i-
nily 80 mil. € (2 BPS a jedna Upravna na bioplyn).

5. Prehled technologii
5.1 Technologie PSA

Pro separaci CO; je vyuzivano Van der Waalsovych sil, které vazou
molekuly CO. na povrch vysoce porézni pevné latky (zpravidla aktivni
uhli). Adsorpce probiha za zvySeného tlaku a desorpce (regenerace ab-
sorbentu) pfi snizeném tlaku. V adsorbéru se tak opakované méni tlako-
vé podminky. Aby produkce biometanu byla plynula, instaluje se obvykle
nékolik adsorbérd paralelné — pokazdé se dany adsorbér nachazi v jiné
Gésti procesu.

Bioplyn zbaveny siry se stlacuje na cca 0,4-0,7 MPa a zchladi se na
teplotu 10—20 °C a odlou¢i se zkondenzovana voda. Takto vycistény plyn
se pfivadi zespodu do adsorbéru, ktery obsahuje tzv. molekularni sito
tvofené velmi jemné rozemletym uhlikem v extrudované podobé. Na
tomto absorbentu se zachycuje CO. a zbytkovy obsah H,O a H.S a rov-
néz malé mnozstvi metanu, z horni ¢asti filtru vychazi biometan s kon-
centraci metanu 95-98 %. Po nasyceni adsorbéru se pfitok vstupniho
bioplynu pfepne na druhou sadu regenerovanych filtr(i (princip na obr. 1).

+ PSA je efektivni, ovéfeny proces, pfi kterém neni produkovana od-
padni voda. Technologie vyZaduje odstranéni siry, ma vysokou spotfebu
energie, pfi vysokém obsahu CO; je vykazovana nizsi efektivita, jedna
se o mechanicky slozité zafizeni, neni kontinualni (reference na obr. 2).

5.2 Technologie PWA - Tlakova vodni vypirka

Technologie vyuziva odliSné rozpustnosti nezadoucich slozek bio-
plynu (COz, H2S, NHs) oproti metanu pfi rdzné teploté a tlaku (pfi tlaku
1 bar a teploté 25 °C ma CO. 25krat vySSi rozpustnost nez metan, H.S
témér 80krat a NH; vice nez 20tisickrat). PFi prichodu pracovnim pro-

>

vakuové ¢erpadlo

suseni

JL kondenzat

stfedim za zvySeného tlaku je procesni kapalina nasycena nezadoucimi
pfimésemi, zatimco metan prochdazi a zvysSuje svij podil na vystupnim
plynu. Nej¢astéji je jako pracovni médium — rozpoustédlo — vyuzivana
voda.

Surovy bioplyn je dvoustupriové stlaten a chlazen, a pfi teploté cca
15 °C a tlaku 0,3-0,7 MPa vstupuje do spodku absorpéni kolony. Do jeji
horni &asti je vstfikovana voda, ktera v protiproudé sprse zachyti jmeno-
vané nezadouci plyny a vysledny biometan odchéazi s obsahem 95-98 %
metanu. (Tento proces neodstrani zbytkovy obsah vzduchu, tj. N> a O.)

Obr. 2: Carbo Tech
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Obr. 5: Princip membranové separace [9]

Pro vy$Si ucginnost procesu je kolona uvnitf vyplnéna vysoce poréznim
materialem s velkou vnitfni plochou. Voda ze spodni ¢asti kolony se cer-
pa do expanzni nadoby a odtud po uvolnéni na atmosfericky tlak do de-
sorpéni kolony, kde se rozpusténé plyny uvolni za pomoci protiproudu
vzduchu a spolu s nim odchazi do atmosféry.

Z davodu lepsich absorpénich vlastnosti byvaji misto vody pouziva-
na rovnéz organicka rozpoustédla (Genosorb, Selexol) na bazi polyety-
len glykolu. PFi zachovani stejné absorpéni kapacity dosahuje zafizeni
mnohem mensich rozmérd.

Podil siry v surovém bioplynu musi byt nizsi nez 300 ppm/Nm?. Nad
tuto hodnotu je nezbytné odsifeni.

+ PWA je technologicky zvladnuty a ovéfeny proces s kontinualnim
automatickym provozem. Odstrariuje H,S i siloxany. Nevyhodou je vyso-
ka spotfeba vody a energie (na uvedeni velkého mnozstvi vody do obé-
hu). Reference technologie je znazornéna na obr. 3 a 4.

5.3 Chemicka vypirka (LPA — low presssure absorption — nizkotlaka
vypirka)

Vyhodou oproti fyzikalni vypirce je vy$Si selektivita a rozpustnost ne-
zadoucich plynG i pfi atmosférickém tlaku. NejcastéjSim sorbentem je
monoetanolamin (MEA, jiny obchodni nazev COAAB). Procesni schéma
je velmi podobné tlakové vypirce, lisi se pouze vstupnimi podminkami.
Surovy bioplyn je stlatovan pouze na 50 kPa (pfekonani odporu vodni
sprchy) a vychlazen na teplotu kolem 10 °C. Sorbent je fedén vodou na
koncentraci cca 10-20 % a na rozdil od fyzikaIni vypirky vaZze nezadouci
plyny chemicky. Obohaceny biometan ma koncentraci 96—99 % metanu.
Regenerace sorbentu se provadi opét v desorpéni koloné po zahrati roz-
toku v jeji spodni tfetiné az na teplotu 100 °C.

+ LPA ma velmi vysoky ucinek, nizky unik metanu, neni tfeba vyso-
kého tlaku. Nevyhodou je nutné odstranéni siry z bioplynu a nutné vyso-
ké zabezpeceni provozu vzhledem k praci s toxickymi naplnémi. Jedna
se o velmi energeticky naro¢ny proces (ohfev kolony na pracovni teplotu,
regenerace sorbentu).

5.4 Membranova separace

Membranova separace vyuziva rozdilné prichodnosti jednotlivych
slozek ve smési bioplynu tenkou membranou. Materidlem pro konstrukci
membranovych sit jsou nejcastéji polymery. Skrze membranu prochazi
snaze CO; a také zbytkovy obsah H»S a vodni pary (permem). Vétsina
metanu zlstava pfed membranou a odchazi na tlakové strané (retenat).
Podil metanu v retenatu zavisi na pouzitém materialu membrany, jejim
stafi a také na tlakové urovni. Za optimalnich podminek proces cisténi
probiha pfi tlaku 0,7-0,9 MPa a dociluje se 99 % obsahu metanu. Dvous-
tupriova separace umoznuje dosazeni vy$si miry vycisténi a mensich
ztrat metanu. Princip technologie je zndzornén na obr. 5.

+ Jednoducha vystavba i zachazeni, bezobsluzny provoz. Nevyho-
dou jsou malé provozni zkuSenosti, omezena zivotnost membran a rela-
tivné vysoka ztrata CHa.

5.5 Nizkoteplotni rektifikace

CO; a CH. maji rozdilné body varu (CO,: =78 °C, CH4: —161 °C).
Téchto vlastnosti Ize vyuzit a kryogenni cestou, tj. ochlazenim bioplynu
na velmi nizkou teplotu (min. —80 °C), oddélit CO, a pfipadné dalsi ne-
z&douci slozky od metanu jejich zkapalnénim, pfipadné desublimaci. Vy-
hodou tohoto postupu je velmi vysoka Cistota biometanu (vice nez 99 %
CH,) a také moznost dale vyuzit zkapalnény CO.. Z diivodli vysoké in-
vestiéni a energetické naro¢nosti nedoznala tato technologie jesté ko-
meréniho uplatnéni.

+ Vymrazovani je zatim ve fazi vyzkumu a pilotnich jednotek provo-
zovanych v Nizozemsku, Némecku a Kanadé. Pfed separaci musi byt
plyn odsifen a vysusen.

6. Vyhody a nevyhody jednotlivych technologii

Nejcastéji pouzivanymi technologiemi Upravy bioplynu jsou PWA
(vodni vypirka), PSA, LPA (chemicka vypirka), membranova separace
a vypirka s vyuzitim organickych rozpoustédel.

Jejich hlavni charakteristiky shrnuje tabulka 4. Je vSak tfeba si uvé-
domit, Ze pfi vybéru nejlepsi technologie je vzdy tfeba brat v potaz mistni
podminky, specifické parametry instalace jako je napf. dostupnost levné-
ho tepla, cena elektrické energie atd.

V nékterych pfipadech mize byt vyhodna instalace dodatkové tech-
nologie odstranéni metanu z odpadniho plynu, snizujici ztraty metanu
Vv procesu [8].
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Tabulka 4: Porovnani jednotlivych technologii [8]

Parametr/Technologie PSA PWA
Predgcisténi ano ne
Pracovni tlak (atm) 4-7 3-7
Ztraty metanu (%) <3 <1
Obsah metanu ve vyc¢isténém plynu (%) > 96 > 97
Spotreba el. energie (kWh/Nm?) 0,25 > 0,25
Optimalni teplota procesu (°C) ne ne
Reference > 20 > 20
Odstranéni H.S ne mozné
Odstranéni kapalné vody kontaminant ano
Odstranéni vodni pary ano ne
Odstranéni N, a O, Castecné ne

Vypirka org. rozpoustédly Chemicka vypirka Membrany
ne ano
4-7 bez tlaku 7-9
2-4 < 0,1 5
> 96 > 99 > 99
0,24-0,33 > 0,15
55-80 160
> 10 >10 5
mozné
ne
ne
Castecné

Tabulka 5: Investi¢ni naklady nékterych technologii [14]

Dodavatel 1 (PWA)

Kapacita jednotky/cena € Kée
300 Nm3h 758 000 18 950 000
600 Nm3/h 989 000 24 725 000
2 000 Nm®h

Dodavatel 2 (PWA) Dodavatel 3 (LPA)

€ Ke € Ke
1250 000 31 250 000 1400 000 35 000 000
1430 000 35 750 000
2 955 000 73 875 000 2 500 000 62 500 000

Tabulka 6: Porovnani ro¢nich nakladd kogeneraéni jednotky a technologie LPA pro produkci surového bioplynu 300 Nm?h

Investicni naklady (K¢&) Provozni naklady (K¢) Vynos (K¢) Prosta navratnost (roky)
Kogeneracni jednotka 14 224 000 1766 559 16 757 070 0,95
Uprava bioplynu (LPA)* 35 000 000 6280 015 13 071 526 5,15
Uprava bioplynu (LPA)** 35 000 000 6280 015 27 776 993 1,63

* Pocitano s cenou 800 K&/MWh

** Pogitano s cenou 1 700 KE/MWh

7. Ekonomika

Investiéni naklady vzdy zavisi na mistnich podminkach, tabulka 5
predstavuje zakladni pfehled pro technologie vodni vypirky (rdzni doda-
vatelé) a chemické vypirky.

Tabulka 6 predstavuje odhad naklad( spojenych s investici a provo-
zem kogeneraéni jednotky a technologie na Upravu biometanu. Klicovou
polozkou v tomto porovnani je vynos z prodeje biometanu (vtlaceni do
sit&). Vzhledem k tomu, e dosud nebyla podobné technologie v CR apli-
kovana a podpora ze strany statu je stale v plenkach (zatim limit 1 700
K&/MWh), nabidky jednotlivych provozovatelt plynarenské sité se
mohou znaéné lisit. Pro Ucely tohoto porovnani pouzivame cenu 800
K&/MWh, kterou napt. garantuje firma SGnet.Power. Pokud provozovatel
plynarenské sité bude sam vyrabét ve vysokokapacitni kogeneraéni jed-
notce elektrickou energii ze zemniho plynu a vyuZije zeleného bonusu,
tato cena bude pokryta pravé ze zeleného bonusu. Dalsi pfidanou hod-
notou by pro provozovatele plynarenské soustavy byl prodej tepla. Da se
tedy Fici, Ze navrzena cena je realna. Uvedené vynosy nepoéitaji s zad-
nou pfimou podporou biometanu ze strany statu, pfesto vychazi navrat-
nost okolo 5 let. Statni podpora vtla€eni biometanu do plynarenské sité
samoziejmé ekonomiku celé investice dale vyznamné zlepSuje.

Z udajl v tab. 6 a 7 je zjevné, Ze za uvedenych podminek a prede-
v§im pfi zapoc¢itané vykupni cené pouze 800 K&/MWh, vychazi techno-
logie ¢isténi bioplynu na kvalitu biometanu jako ekonomicky méné vy-
hodné feSeni, vyuzitelna spiSe v pfipadech, kdy nebude mozné vyuzit
kogeneraéni jednotku z divodu zamitnutého pfipojeni provozovatelem
energetické soustavy. Ekonomickou vyhodnost je ovSem nutné vzdy
hodnotit vzhledem k aktualni vysi statni podpory (napf¥. pro vykupni cenu
1 700 K&/MWh).

Napf. Kolisch a spol. [13] ve své praci uvadéji, ze vzhledem k vyso-
kym investicim a vysokym provoznim nakladim neni vyuziti upgradova-
ného bioplynu ekonomickou alternativou. V Némecku vSak neni elektfina
vyrobena z obnovitelnych zdroji legislativné podporovana tak jako
u nas. Urban [17] naopak uvadi, ze pro technologii PSA a technologii

Tabulka 7: Odhad roénich provoznich nakladd technologie LPA
(300 Nm3/h) [14]

Nakladova polozka Roéni naklad (K¢)

Spotieba el. energie 946 080
Regenerace aktivniho uhli 101 500
Napln 35 300
Udrzba 1 050 000
Teplo 3535 711
Voda 11 424
Zameéstnanci 600 000
Celkem 6 280 015

chemické sorpce zacina byt vyuziti technologie zajimavé od mnozstvi
500 Nm%h plynu. Dal$i zkuSenosti z némeckych provoz( [6] hovofi
o konkurenceschopnosti od vykonu 1-2 MWh.

8. Zavery

V soudasné dobé je v CR témét veskery vyprodukovany bioplyn, kte-
ry je dale pouzivan k energetickym ucelim, vyuzivan v kogeneraénich
jednotkach pro kombinovanou vyrobu tepla a elektrické energie. Toto vy-
uziti plynu je ovérené, déje se v misté produkce, nevyzaduje obycéejné
Upravu bioplynu mimo bézné odstranéni vihkosti, pfip. slou¢enin siry &i
kfemiku a je podporovano politikou tzv. zelenych bonust pro vyrobu
a vyuziti v objektech ¢i pfi dodavce do distribuéni sité. Nekontrolovany
rozvoj fotovoltaickych elekiraren v predchazejicich letech ovsem vedl
k nastaveni vyraznych restrikci i pfi realizaci a pfipojovani kogenerac-
nich jednotek vyuZzivajicich bioplyn, jak uvadi Chudoba a Bene$ [15].
Skute¢nosti tedy zlstava, Ze distribuéni spole¢nosti, postupujici dle
Vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. a mistnich Pravidel provozovani distribuéni sou-
stavy, a to pfes zpracovani a predlozeni studii pfipojitelnosti kogenerac-
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nich jednotek, ¢asto davaji opakované nesouhlasna stanoviska pro pfi-
pojeni novych zdroju. To pfinasi investordm znacnou nejistotu, a pravé
v rozhodovani o varianté kogenerace/biometan lokalizace daného zdroje
bioplynu mize sehrat rozhodujici roli.

Uprava bioplynu na biometan pro Ggely vtlaéeni do plynarenské sité
nebo pro pohon motorovych vozidel je i s ohledem na tento fakt perspek-
tivnim zplsobem vyuziti, jehoz zasadni vyhodou je skladovatelnost ko-
ne¢ného produktu a rovnéz efektivnéjsi vyuziti energie oproti kogeneraci
v centralnich systémech. Jak jiz bylo vySe uvedeno, je technologie upra-
vy bioplynu z hlediska navratnosti investice pfimo zavisla na vysi ekono-
mické podpory tomuto zpusobu vyroby a vyuziti paliva. Zasadni riziko
pro kazdého investora tak predstavuje zejména pravidelna Uprava vyse
podpory ze strany regulatora, ktery opét vaze tuto podporu na miru do-
sahovani cild podilu OZE na vyrobé elektrické energie dle dlouhodobé
energetické koncepce a zévazkl Ceské republiky. Navratnost projektl ve
chvili jejich realizace se tak vyznamné muze lisit od prvotniho zaméru,
a je potfeba s opatrnosti pfistupovat k informacim vyrobcl technologii
a potencidlnich dodavatell, které nasledovaly po vyjadfeni Ministerstva
primyslu a obchodu o planované podpore vyroby a dodavek biometanu.
Je proto velmi pravdépodobné, ze nastaveni regulacnich podminek v bu-
doucnosti bude sblizovat urover navratnosti investice do zafizeni pro
Upravu a vtla¢ovani biometanu do distribuéni sité podminkam, které jsou
nyni platné pfi pofizeni samostatné kogeneracni jednotky.
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Ucinnost sorpcnich materialu pr

i jinych kovl z vody
Renata Biela, Tomas Kucera, Jan Vosahlo

Uvod

Arzen je vSeobecné rozsifeny prvek, ktery se v prostfedi vyskytuje
v organické i anorganické formé. Jedna se o toxicky polokov ve ¢tyfech
alotropickych modifikacich: zluta, hnéda, ¢erna a $eda. V pfirodé se vy-
skytuje zejména ve formé sulfidi (arzenopyrit FeAsS, realgar As,Ss, au-
ripigment As»S;) a je Gastou souéasti rliznych hornin a ptid. V horninach
se vyskytuje jako pfimés v rudach niklu, kobaltu, antimonu, stfibra, zlata
a zeleza a byva obsazen jako stopova pfimés v mnoha loZiscich uhli. An-
organicky arzen se nej¢astéji do vody dostava vymyvanim a zvétravanim
z hornin, z odpadnich vod a atmosférickou depozici. Je velice ¢asto béz-
nou soucasti podzemnich i povrchovych vod. V povrchové vodé ma
znacnou schopnost kumulovat se v fi¢nich sedimentech.

Arzen je znacéné jedovaty a dlouhodobé pozivani vod s malymi kon-
centracemi As zplisobuje chronickd onemocnéni. Jeho toxicita zavisi do
znacné miry na oxida¢nim stupni. Slouc¢eniny As" jsou asi pétkrat az
dvacetkrat toxi¢téjsi nez slouceniny As'. Byly prokazany jeho karcino-
genni ucinky.

NejvyznamnéjSimi antropogennimi zdroji arzenu jsou hutni a rudni
pramysl, kozeluzny, aplikace nékterych insekticidi a herbicidl, spalova-
ni fosilnich paliv, prostfedky na konzervaci dfeva, vyluhy z elektraren-
skych popilk(i a metalurgicky priimysl.

Vyskyt arzenu ve vodach

Arzen se vyskytuje v okysli¢enych i neokysli€enych vodach v oxidac-
nim &isle Il a V. Pokud je voda dostate¢né okysli¢end, byva prevazné
v pétimocné formé. V podzemni vodé za anaerobnich podminek dochazi
k redukci na tfimocnou formu. Byva také organicky vazan.

Oxidace As"' na AsY probiha chemickou i biochemickou cestou. Pro
rychlou a ué€innou reakci se pouziva chlorace, v pfipadé pouziti chlora-
minG se v8ak reakce zpomaluje. Oxidace kyslikem rozpusténym ve vodé

i odstranovani arzenu

probiha velmi pomalu, pro zrychleni Ize katalyzovat slou¢eninami médi.

Redukce As' na As'" Ize dokazat pomérné snadno pfidanim siranu
zeleznatého nebo pridavkem sulfidd. Tato reakce je velice ¢asta v hypo-
limniu nadrzi a jezer. Opét velmi pomala je redukce kyslikem rozpusté-
nym ve vodé v anoxickych podminkach. Proto dosazeni rovnovazného
stavu trva ve stojatych vodach pomérné dlouho, a As'"' Ize prokazat
i v oxickych podminkach epilimnia a AsY naopak i v anoxickych podmin-
kach hypolimnia. V zavislosti na slozeni vody se doba oxidace nebo re-
dukce pohybuje v desitkach dni.

Obvyklé koncentrace arzenu v podzemnich i povrchovych vodach
jsou v jednotkach az desitkach mikrogramu na litr. Za pfirozenou hodno-
tu koncentrace arzenu v podzemnich vodach se povazuje 5 pg/l. Mine-
ralni vody karlovarskych pramen( obsahuji primérné asi 150 pg/l arze-
nu. Pramen Glauber Il ve FrantiS8kovych laznich obsahuje asi 800 pg/l,
jedna se o tzv. arzenové mineralni vody. V morské vodé se koncentrace
arzenu pohybuje obvykle v rozmezi asi od 1 pg/l do 9 pg/l. V odpadnich
vodach z velkopradelen je arzen obsazen v koncentracich dosahujicich
az 100 pg/l. Mimoradné vysoké koncentrace Ize nalézt v dlinich vodach
v okoli nalezist arzenovych rud (i pfes 1 000 pg/l). Primérna koncentra-
ce arzenu v pitnych vodach CR se pohybuje okolo 2 pg/l, pfigemz Vy-
hlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢. 252/2004 Sb. povoluje nejvy$si mez-
ni hodnotu arzenu v pitné vodé 10 pg/l.

Zdravotni rizika arzenu
V bézném okolnim Zivotnim prostfedi se vSichni setkavame s urcitou
nizkou hladinou koncentrace arzenu. Vy$Si davky mohou organismus
poskodit. Arzen je znaéné jedovaty a dlouhodobé pouzivani vod s maly-
mi koncentracemi As zpusobuje chronické onemocnéni. Arzen je doku-
mentovany humanni karcinogen, zpUsobuje rakovinu kiize, plic a zvySuje
pravdépodobnost nadoru jater, ledvin a mo¢ového méchyre. V lidském
téle se akumuluje pomalu, nejvétsi procento je
v nehtech, vlasech a kuzi. Typické symptomy
se projevuji po 5 az 10 letech pouzivani vody

Tabulka 1: Zrnitost filtracnich materiald Kemira CFH

Kemira CFH 12

Kemira CFH 0818

se zvy$enou koncentraci arzenu.

Hlavnimi zdroji dietarni expozice arzenu
jsou morské produkty a maso (cca 70 % z cel-
kové pfijatého arzenu). Jedna se o organicky

Rozptyl [mm] Zastoupeni [%] Rozptyl [mm] Zastoupent [%] vazany arzen, ktery neni pro &lovéka nijak

zvlast nebezpecny, jelikoz po poziti je rychle

2-0,85 92,7 2-05 97,6 a témér beze zmén vylou¢en moci. Rozpusté-

<0.85 5.9 <05 24 ny arzen v anorganické formé je podstatné ne-

>2 1.4 >2 0 bezpecnéjsi. Denni pfijem z pitné vody obecné

nedosahuje 10 pg, coz odpovida zhruba 29 %

Tabulka 2: Vlastnosti adsorpénich materialli z celkové prijatého arzenu. V anorganické for-

meé se po poziti rychle vstfebava, v jatrech do-

Parametr Jednotka GEH CFH 0818 chazi k detoxikaci s polo¢asem asi 4 dn(, kde

jako prvni krok nastavéa metylace a vznikaji ky-

Chemické slozeni - Fe (OH)s + B Fe-O-OH Fe-O-OH seliny mono- a dimetylarzenicna, které jsou

Velikost ¢astic mm 0,2-2 1-2 jesté toxictéjsi nez sadm anorganicky arzen.

Objemova hmotnost g/cm? 1,25 1,12 Zhruba 1 % arzenu ¢lovék pfijima ze vzduchu.

Specificky povrch m?/g 250-300 120 Stupeni absorpce arzenu u ¢lovéka pfi dermal-

Pracovni oblast pH — 5,5-9 6,5-7,5 nim kontaktu neni pfesné znamy, avSak expe-

Porovitost zrn % 72-77 72-80 rimentalni studie potvrzuji nizkou absorpci ar-

Barva - tmavé hnéda az Cerna hnéda az hnédocervena zenu pres kGzi pfi myti a zevni vazbu arzenu

Popis materialu - vihky zrnity suchy zrnity ve vlasech i kizi.

Anorganicky arzen je toxi¢téjsi v trojmocné

formé& nezli pétimocné. Z ¢asového hlediska

Tabulka 3: Podminky filtrace pusobeni je mozné zdravotni Ucinky arzenu pfi
oralnim poziti rozdélit na akutni a chronické.

Parametr GEH CFH 0818 Akutni G&inky: akutni otrava arzenem kon-

Méreni Vyrobce Méfeni Vyrobce Cici smrti nastava pfi pfijmu pitné vody a obsa-

hem arzenu 60 000 ppb As/l (1 ppb =

Max. filtraéni rychlost [m/h] 9,9 19,8 10,6 20 1 mg/md). Pfijem pitné vody s obsahem 300-

Max. rychlost prani [m/h] 19,7 26 19,7 48,6 30 000 ppb As/l zplsobuje podrazdéni zalud-

Rozmezi pH 7,01 5,5-9,0 6,5-7,5 ku, nevolnost, zvraceni a stfevni potize. Do-

chazi k poklesu poctu Eervenych a bilych
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krvinek. Celkové obecné projevy jsou Unava, srde¢ni arytmie, paleni dla-
ni a chodidel.

Chronické uginky: pfi dlouhodobém oralnim pfijmu vznika chronicka
otrava, ktera se projevuje koznimi zménami, zejména zhrubnutim kGze
na dlanich a chodidlech, bradavicemi a zménami cévniho systému.

Problém s obsahem arzenu ve vodé se tyka celého svéta. Nejvice
kontaminované vody jsou dle védcl v Bangladési. Vodni dila jsou zde
skladkami odpadt, ze kterych se arzen dostava i do podzemnich vod.
Zde pije a pouziva kontaminovanou vodu cca 25 milion( lidi. Bylo zjisté-
no, ze 20 % umrti v této zemi je zplisobeno uzivanim a pitim této vody.
Kontaminace podzemnich vod arzenem je problém zaznamenany i v Ar-
genting, Chile, Cing, Indii, Mexiku, Thajsku ¢i USA. Zdaleka vSak nedo-
sahuje takovych koncentraci a mnozstvi jako v Bangladési.

Odstranovani arzenu z vody

K odstranéni tézkych kovl z vody existuje mnoho zplsobu. V sou-
Casnosti se nejvice vyuziva sorpce na granulované médium na bazi oxi-
dd a hydroxidd Zeleza. Jedna se o selektivni, nenaro¢nou, ekonomicky
pfijatelnou a velmi u¢innou metodu, ktera je schopna snizit koncentraci
arzenu ve vodé pod limit 10 pg/l. Principem funkce je nevratna chemi-
sorpce odstrafiovaného arzenu.

Mezi nejroz$ifenéj$i adsorbenty patfi:

* GEH,
¢ Kemira CFH,
e Bayoxide E33.

GEH (Granulated Eisen Hydroxide) byl vyvinut na Berlinské univer-
zité na katedfe Kontroly kvality vody za u€elem odstrafovani arzenu
a antimonu z vody. Vyrabi ho némecka firma GEH-Wasserchemie
GmbH. Technologie Upravy je tvofena z adsorpce kontaminantu na gra-
nulovany hydroxid zelezity (GEH sorbent) ulozeny v reaktoru, kterym
protéka upravovana voda. Do Ceské republiky je dovazen spoleénosti In-
form-Consult Aqua, s. r. o., Pfibram.

CFH adsorbent byl vyvinut spole¢nosti Kemira ve Finsku. Jedna se
o granulované médium na bazi oxidu hydroxidu Zeleza. Vyhodou tohoto
materialu je snadna manipulace a témér zadné pozadavky na skladova-
ni materialu. Prani tohoto materialu je mozné vodou i vzduchem. Do CR
je dovazen spole¢nosti Kemwater ProChemie, s. r. 0., Bakov nad Jizerou.
Na trhu se objevuji 2 typy tohoto materialu s oznac¢enim CFH 12 a CFH
0818. Rozdil v téchto materialech je v zrnitosti — viz tabulka 1.

Bayoxide je granulované médium na bazi oxidu Zeleza. Byl vyvinut
spole¢nosti Severn Trent ve spolupraci se spole¢nosti Bayer AG. Systém
pro odstranéni arzenu byl nazvan SORB 33. Vyhodou tohoto systému je
odstrafiovani As'' a As" spolu s odstranénim Zeleza a manganu. Udava-
na schopnost Upravy vody je pfi obsahu arzenu 11 az 5 000 pg/l a obsa-
hu zeleza 50 az 10 000 pg/l.

Experimentalni odstranéni arzenu

Cilem experimentu bylo porovnat u€innost odstrafnovani arzenu na
dvou adsorpcnich materialech, kterymi byly zvoleny GEH a Kemira CFH
0818. Vlastnosti téchto filtracnich materialt jsou uvedeny v tabulce 2.

Pro tGcel experimentu byly sestaveny dvé kolony o vnitfnim praméru
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Obr. 1: Porovndni ucinnosti odstrariovani Fe pouZzitymi sorpénimi mate-
rialy

Tabulka 4: Rozbor surové vody

Surova voda

t pH T Zakal Fe Mn As
[min] [°C] [ZF] [mg/l] mg/ll  [ug/l
0 7,01 12,7 12,4 4,47 0,454 26
Tabulka 5: Rozbor po filtraci pfes adsorbent GEH
GEH
t pH T Zakal Fe Mn As
[min] [°C] [ZF] [mg/l] mg/]  [po/]
2,5 7,08 13,7 2,79 0,16 0,063 1
7 7,05 13,6 1,96 0,16 0,052
15 7,3 13,6 2,06 0,16 0,027 <1

Tabulka 6: Rozbor po filtraci pfes adsorbent CFH 0818

CFH 0818
t pH T Zéakal Fe Mn As
[min] [°C] [ZF] [mg/l] (mg/]  [uo/]
25 7,86 13,7 2,86 0,2 0,018 1
7 7,94 13,7 2,48 0,14 0,022
15 8,06 13,6 1,94 0,09 0,018 <1

4,4 cm. Adsorpéni napln byla vsypana na drenazni vrstvu ze sklenénych
kulicek, aby nedoslo k ucpani regulaénich ventild vlivem sypkého filtrac-
niho materialu. Vyska filtracni napiné u materialu GEH byla 0,55 m,
u materialu CFH 0818 pak 0,58 m. Pro filtraci byly zohlednény podminky
vyrobcl adsorpénich materialt — tabulka 3. JelikoZ se jednalo o nové filt-
raéni materialy, bylo tfeba je podle pozadavk( vyrobcl nejprve nechat
smacet minimalné 45 hodin pfed pouzitim ve vodé, aby doslo k uvolnéni
zbytkl z vyroby.

Dale byly filtry vyprany pitnou vodou z méstského vodovodu Brno,
a to smérem zdola nahoru. Pro spravné nastaveni prani i vlastni filtrace
byl pouzit pritokomér se $krtici tryskou pro jemnou regulaci pratoku.

Voda se zvy$enou koncentraci arzenu byla odebrana z podzemniho
zdroje, vrtu v Jankovicich, v blizkosti mésta Prelou¢ v Pardubickém kraji.
Rozbor surové vody je uveden v tabulce 4.

P¥i filtraci se ménily pratoky podle pozadované doby zdrzeni, ktera
byla 2,5 min, 7 min a 15 min a byla sledovana nejen uc¢innost odstranéni
arzenu z vody, ale také ucinnost adsorpénich materidl(i na odstranéni
prvku, které jsou nedilnou souéasti podzemnich zdrojli, a to zeleza
a manganu.
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Obr. 2: Porovnani ucinnosti odstrariovani Mn pouZitymi sorpénimi mate-
rialy
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Vysledky rozboru po filtraci pfes adsorbenty GEH a CFH 0818 jsou
patrné z tabulek 5 a 6. Pro méfeni pH byl pouzit digitalni pH metr. Zakal
byl méfen na prenosném turbidimetru. Ke zjisténi koncentraci zeleza,
manganu a arzenu byl pouzit spektrofotometr.

Z tabulek je patrné, ze oba materidly jsou vynikajici na odstranéni
arzenu a dosahuji stejnych sorpcénich vykonu. Uz pfi nejmensi dobé zdr-
zeni (2,5 min) byla koncentrace arzenu v upravené vodé hluboko pod li-
mitem nejvys$$i mezni hodnoty dle Vyhlasky 252/2004 Sb. DelSi doby
zdrzeni uz nemély vyraznéjsi vliv na odstranéni arzenu. Pfi dobé zdrzeni
15 minut byla naméfena koncentrace mensi nez jeden mikrogram na litr.
Vzhledem k rychlosti odstranéni arzenu se jedna o kontaktni filtraci.

Experimentem se rovnéz zjistilo, ze pouzité materialy odstranuji
z podzemni vody Zelezo i mangan. Material GEH odstraruje zelezo hned
pfi kontaktu na hodnotu 0,16 mg/l a po delSi kontaktni dobé zdrzeni se
koncentrace odstranéného zeleza neméni. Pro odstranéni manganu pod
limitni hodnotu pitné vody je tfeba filtrace s kontaktni dobou del$i nez
sedm minut. Z grafu na obr. 2 je patrna zavislost odstranéni manganu na
dobé zdrzeni.

Material CFH 0818 odstranuje Zelezo v zavislosti na ¢ase (obr. 1).
Hodnoty koncentrace zeleza klesaji se zvysujici se dobou filtrace. K od-
stranéni manganu dochazi kontakiné bez zavislosti na dobé zdrzeni na
hodnotu koncentrace cca 0,02 mg/l.

Zaver

Laboratorni zkousky odstranéni arzenu z vody byly provedeny
v ramci specifického vyzkumu na Ustavu vodniho hospodéfstvi obci Fa-
kulty stavebni VUT v Brné. Vysledky ukazaly, Zze pomoci novych sorp¢-
nich materiald GEH a CFH 0818 je mozné snizit obsah arzenu z nadli-

mitni hodnoty jiz po pouhych 2,5 minutach na desetinu limitni hodnoty,
kterou udava Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb. Dale
bylo prokazano, ze sorp¢ni materialy maji vliv i na odstranovani zeleza
a manganu z vody. Material GEH odstranuje Zelezo hned pfi kontaktu na
hodnotu 0,16 mg/l a po delSi kontaktni dobé zdrzeni se koncentrace od-
stranéného zeleza neméni, naopak adsorbent CFH 0818 odstranuje ze-
lezo v zavislosti na ¢ase. Obraceny ucinek maji zkoumané materialy pfi
odstranovani manganu. Zatimco GEH odstranuje mangan v zavislosti na
dobé zdrZeni, u adsorbentu CFH 0818 dochéazi k odstranéni manganu
kontaktné.
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Ohlédnuti za konferenci Pitna voda 2012, Tabor

Pavel Hucko

V dinoch 21.-24. maja 2012 sa v hoteli Dvorak v juho¢eskom meste Tabor konala konferencia ,,Pitna voda 2012, ktora bola 11. pokracovanim
konferencii ,,Pitna voda z udolnich nadrzi“. Konferencie sa ztiéastnilo 218 uéastnikov z Ceskej a Slovenskej republiky a pozvani odbornici
zo zahranicia. Zahraniénych ucastnikov, vratane zo Slovenska, sa zu¢astnilo 26. Hlavhym organizatorom konferencie bola uz tradi¢ne firma
W&ET Team, Ceské Budéjovice. Na organizacii konferencie sa dalej podielali: CSAVE — Ceskoslovenska asociace vodarenskych experti,
SOVAK CR - Sdruzeni oboru vodovodi a kanalizaci CR, Envi-Pur, s. r. 0., Hydrotechnolégia Bratislava, s. r. 0., Prazské vodovody a kanali-
zace, a. s., Vodarenska akciova spole¢nost, a. s., Hydroprojekt CZ, a. s., SMP CZ, a. s, Severoceské vodovody a kanalizace, a. s., Severoceska
vodarenska spoleénost a. s., CEVAK, a. s., VUVH Bratislava, Fakulta chemicka VUT v Brné.

Konferencia sa venovala celej Sirke problematiky pitnej vody. Vedla
vzajomnych vztahov medzi technolégiami Upravy pitnej vody a procesmi,
ktoré prebiehaju v udolnych nadrziach, tokoch a ich povodiach, zahrrio-
vala tiez technolégie Upravy podzemnej vody a problematiku hygieny pit-
nej vody.

Na konferencii boli prezentované dve vyzvané prednasky, 54 refera-
tov, 7 posterov a 6 firemnych prezentacii.

Program konferencie bol rozdeleny, okrem Uvodnej panelovej dis-
kusie, do 12 odbornych sekcii: (1) Koncepéni otazky vodarenstvi a vod-
niho hospodafstvi, (2) Analyza rizik, (3) Uprava pitné vody | — rekon-
strukce, zkusenosti z provozu, (4) Uprava pitné vody Il — rekonstrukce,
zku$enosti z provozu, (5) Podzemni vody a jejich Gprava |, (6) Podzemni
vody a jejich uprava I, (7) Hygienické aspekty pitné vody |, (8) Hygienic-
ké aspekty pitné vody Il, (9) Polutanty ve vodach a jejich analyza I,
(10) Polutanty ve vodach a jejich analyza Il, (11) Povodi, ochrana vod-
nich zdroju, (12) Legislativni Upravy, vodovodni sité.

Sucastou programu bola tiez posterova sekcia a prezentacie vybra-
nych firiem, ktoré posobia v oblasti vodarenstva.

Z firiem, ktoré vystupili v ramci programu konferencie v samostat-
nom bloku sa jednalo o nasledujuce:

e Festo, s.r. 0.,

¢ Grundfos, s.r. 0.,

e Envi-Pur, s.r. 0.,

¢ Global Water KFT, Budapest.

Uvodna panelové diskusia sa venovala téme ,Vodarenstvi jako vefej-
na sluzba...“. Diskutujuci poukazali na problémy, ktoré suvisia s touto ¢in-
nostou. Kym v sektore energetiky je tato oblast ,verejnej sluzby“ rozpra-
covana do velkej podrobnosti, tak v sektore vodného hospodarstva ma

len deklarativny charakter. Z uvedeného d6vodu sa poskytovanie tejto
sluzby stretava v praxi s mnohymi problémami. Ugastnici diskusie sa do-
hodli, ze je potrebné pri novelizacii zakona o verejnych vodovodoch a ve-
rejnych kanalizaciach uplatnit poziadavky na legislativnhu podporu tejto
sluzby. Na diskusii sa podielali MUDr. FrantiSek Kozisek, CSc.,
doc. Dr. Ing. Tomas Machula, PhD., RNDr. Miroslav Vykydal, doc. Ing. Pe-
tr Dolej$, CSc., a Ing. FrantiSek Barak.

Odborny program konferencie

Sekcie prednasok

Sekcia ,,Koncepcni otazky vodarenstvi a vodniho hospodarstvi“
bola zamerana na vztah medzi vyrobou pitnej vody a zvySovanim ener-
getickej ucinnosti vodohospodarskej sustavy; na hodnotenie kvality vyro-
benej a dodavanej vody v roku 2010 v CR; hodnotenie environmental-
nych dopadov vodarenskych prevadzok a na ziskavanie vodarenskych
informécii v zahrani¢i a ich vyuzitie v naSich podmienkach.

Sekcia ,,Analyza rizik* sa sustredila na vazby medzi vodnou, ener-
getickou a potravinovou bezpeénostou, ked chybné zaobchadzanie s vo-
dou méze mat Skodlivy vplyv na zasobovanie energiou a polnohospodar-
skou vyrobou a naopak; dalej sa venovala problematike dodavok pitnej
vody v pripade mimoriadnych udalosti; legislativnemu ramcu ochrany in-
fradtruktary verejného zasobovania obyvatelov pitnou vodou a planom
bezpecnosti pitnej vody v podmienkach SR.

Sekcia ,,Uprava pitné vody | — rekonstrukce, zkuSenosti z provo-
zu“ bola zamerana na urcenie efektivnosti potencialnej rekonstrukcie
Upravne vody; na predprojektovi pripravu UV Bedfichov — prieskum se-
paracnej ucinnosti flotacie a filtracie; na prvé skusenosti s aplikaciou filt-
ratnej naplne Filtralite a na porovnanie filtrov s pieskovou néplriou
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a s naplnou Filtralite Mono-Multi na niekolkych Upravniach pitnej vody
v CR.

Sekcia ,,Uprava pitné vody Il — rekonstrukce, zkusenosti z pro-
vozu“ bola zamerand na stavebno-technicky prieskum vodohospodar-
skych objektov, ktory je ¢astou suborov informacii potrebnych pre rekon-
Strukciu; na posudzovanie variant technickych rieSeni; na rieSenie
rekonstrukcie a skisSobnu prevadzku na Upravni vody Hajska; na pos-
udenie variantnych rieSeni na upravni vody Chfibska; na rieSenie mini-
malizacie nakladov pri rekonstrukcii Upravne vody Znojmo; na rekon-
Strukciu Upravne vody Sojovice; na poznatky ziskané za 40 rokov
prevadzky najvaésej upravne vody v CR — Gpravne vody Zelivka; na pre-
zentaciu vysledkov laboratornych experimentov Upravy vody pomocou
membranovych separaénych procesov; na vysledky testov mikrofiltracie
uskutoénenych na troch tpravniach vod v CR a na technoldgiu odstra-
nenia atrazinu z pitnej vody ozénom a hydroxylovymi radikalmi.

Sekcia ,,Podzemni vody a jejich uprava I bola zamerana na po-
uzitie viackriteridlnej analyzy na objekty pre zachytavanie podzemnej
vody, zalozenej na matematickom modelovani; dalej na interakcie pod-
zemnej vody a povrchovej vody; na vyskyt pesticidnych latok v zdrojoch
podzemnej vody; na odstranenie amoniaku, manganu a Zeleza pri Upra-
ve podzemnej vody v modelovom filtri s naplfiou Filtralite Mono-Multi,
a tiez na moznosti pouzitia odkyslovacich hmét pri Uprave vody.

Sekcia ,,Podzemni vody a jejich uprava II“ bola zamerana na prob-
lematiku odstrafiovania niklu z vody pomocou Zelezitych sorbentov; dalej
na sledovanie vplyvu magnetického pola na u¢innost Zelezitych sorben-
tov pri odstrafiovani antiménu z vody a na stanovenie Silovovej rovnice
a adsorpcénej izotermy pre adsorpciu antiménu na GEH-u.

Sekcia ,,Hygienické aspekty pitné vody I“ bola zamerana na hod-
notenie vyskytu cyanotoxinov vo vodarenskej nadrzi Hriflova a na skuise-
nosti s obmedzenim chemickej dezinfekcie pri prevadzke vodovodu So-
bénov.

Sekcia ,,Hygienické aspekty pitné vody II“ bola zamerana na
skusenosti s aplikaciou alternativnych metéd detekcie vybranych pato-
génov Vv pitnych vodach; na zasobovanie vodou v rezime uréeného mier-
nejSieho hygienického limitu na vodovode Horazdovice a na vyuzitie on-
line merania baktérie Escherichia Coli na objektoch BVS, a. s., Bratislava.

Sekcia ,,Polutanty ve vodach a jejich analyza I bola zamerana na
prezentaciu vyuzitia SPE (Solid Phase Extraction) a SPME (Solid Phase
Microextraction) pri analyze lie€iv vo vodach; na vyuzitie pasivneho vzor-
kovania pri analyze vody a na vyuzitie metédy QMRA (Quantitative Mi-
crobial Risk Assessment) pri hodnoteni povrchovych a upravenych véd.

Sekcia ,,Polutanty ve vodach a jejich analyza Il bola zamerana
na skusenosti s odozvou médii na prezentaciu vysledkov projektu zame-
raného na vyskyt lie€iv v pitnej vode; na prezentovanie hodnotenia vy-

sledkov rozborov véd a neistét merani; na metddy stanovenia asimilova-
telného organického uhlika vo vodach; na vyskyt polarnych pesticidov
a ich metabolitov v riekach a nadrziach v sprave Povodi Labe, s. p., a na
poznatky z normativneho stanovenia zakalu a farby vody priamo v od-
bernych vzorkovacich flasiach, skimavkach a EPA vialkach.

Sekcia ,,Povodi, ochrana vodnich zdroji“ bola zamerana na hod-
notenie kvality vody na hornom toku rieky Labe a Upy; na hodnotenie
spoluprace VSCHT Praha s hl. m. Praha pri ochrane vodarenskej nadrze
Svihov; na poznatky a vysledky z rekonstrukcie vodného zdroja a CS
Pecéniansky Les v Bratislave.

Sekcia ,Legislativni upravy, vodovodni sité“ bola zamerana na
problematiku noriem, ktoré sa tykaju analyz vody a chemikalii pouziva-
nych pri Uprave vody; na poznatky zo stanovenia ochrannych pasiem
vodnych zdrojov po novele vodného zékona v CR; na sledovanie korézie
rozvodov vody nedestruktivnymi metédami akustickej emisie a prietoko-
vej turbidimetrie poc¢as odkalovani a na moznosti modelovania vodovod-
nych sieti v malych obciach.

Sekcia posterov

V posterovej sekcii (7 posterov) boli prezentované témy zo SirSich
oblasti vodného hospodarstva. Tykali sa opatovného vyuzitia ,$edych”
(splaskovych odpadovych véd, ktoré neobsahuju fekalie a mo¢ a odte-
kaju z umyvadiel, praciek, vani, spfch, drezov a pod.) a dazdovych vod
v budovach; sledovania ucinnosti sorpénych materidlov na odstrano-
vanie arzénu a inych prvkov z vody; vyuzitia mobilnych aplikacii (napr.
tablet, smartfén) v prevadzkovej praxi; su¢asného automatického stano-
venia pH-metrickych, turbidimetrickych, kolorimetrickych, koagulaénych,
flokulaénych a sedimentaénych kinetickych charakteristik Upravy vody;
vysledkov prvého skriningu ludskych farmaceutik v pitnej vode v CR;
vplyvu odradénovacieho zariadenia na kvalitu vod a problematiky fontan
v eurépskom meradle.

Z konferencie je vydany zbornik, ktory obsahuje 52 prednasok, 5 po-
sterov a 16 firemnych informacii. Zaujemcovia o blizSie informacie
a o zbornik z konferencie sa mézu obratit na organizatora:
doc. Ing. Petr Dolejs, CSc.

WS&ET Team
Box 27, Pisecka 2, 370 11 Ceské Budgjovice
e-mail: petr.dolejs @ wet-team.cz, natasa@volny.cz

Ing. Pavel Hucko, CSc.
Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava
e-mail: hucko @ vuvh.sk
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18. ro€nik vystavy VODOVODY-KANALIZACE
se blizi

Mezinarodni vodohospodarskou vystavu VODOVODY-KANALIZACE, ktera probéhne v terminu

21.-23. 5. 2013 pro SOVAK CR organizaéné pfipravuje Exponex, s. . o. Jeji feditel Ing. Ale$ Pohl ROZHOVOR

casopisu SOVAK odpovédél na nékolik otazek.

Pane rediteli, vysta-
va VODOVODY-KANA-
LIZACE ma pred sebou
jiz 18. rocnik, ktery se
bude konat na vystavis-
ti v Praze-Letnanech.
Proc pravé zde?

Misto konani vystavy
bylo vybrano na zakladé
vybérového fizeni. Mezi
hlavni kandidaty patfilo
Brno, Praha, Ostrava.
Praha nabidla nejlepsi
podminky pro organizaci
vystavy. Nové haly, dosta-
te€¢na kapacita a zazemi
byly stejné dllezité, jako
finanéni podminky, které
umoznily poskytnuti vy-
hodnéjsich cen pro vysta-
vovatele ve srovnani
s cenami minulych let. To
vSe spolu s tradiénimi vy-
hodami Prahy jako jsou dopravni dostupnost, koncentrace fady firem,
koncentrace odbornikd, koncentrace Fidicich a regulaénich organd bylo
rozhodujici.

Ing. Ales Pohl

Nabizi lethnanské vystavisté kvalitni vystavni plochy i pro velké
expozice?

Nedovolili bychom si organizovat vystavu v prostorech, které ne-
umoznuji jeji diistojné konani. Nové haly 3 a 4 v PVA EXPO Praha v Let-
flanech o ploSe 4 000 m? a 4 200 m? jsou moderni stavby vybudované
pro vystavni ucely. Jejich vnitini prostor 40 x 100 m a 40 x 105 m ne-
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omezuji sloupy, podlahy s nosnosti 800—1 500 kg/m? jsou vybaveny roz-
vodnymi kandly. Svétla vyska 8-9 m umoznuje realizaci i nejnaro¢néj-
Sich expozic, zadnym problémem neni ani libovolné zavéSeni na stropni
konstrukci. Jednoduchy priimyslovy design umoznuje vyniknout expozi-
cim, neprodrazuje haly a nevyvolava zadné zbyte¢né naklady, které by
se nasledné promitaly do ceny pro vystavovatele.

Jak je to s moznostmi venkovnich expozic?

Koncem zéfi probéhl veletrh FOR ARCH, kterého se ugastni cca
770 vystavovateld na ploSe 17 000 m? a 79 000 navstévnikd. V porovnani
s nim je VODOVODY-KANALIZACE specializovanou vystavou, a proto
je i mensi — ocekavame cca 200 vystavovatelt, 9 000 m? a 9 000 nav-
Stévnikd. V soubéhu s ni se nebude konat jiny veletrh. Cely areal je di-
menzovan na podstatné vétsi kapacitu, a proto poskytuje vice nez do-
state¢né prostory i pro venkovni expozice na kvalitni zpevnéné plose.

Jaké jsou moznosti dopravy na vystavisté, je k dispozici napf.
dostatek parkovacich mist pro navstévniky?

Dopravni dostupnost byl jeden z divodl vybéru pravé vystavisté
PVA XPO Praha. Hned vedle vystavisté je stanice metra trasy C — Let-
nany. Vystavisté je napojeno na pfivadé¢ dalnice D8 — soucast praz-
ského rychlostniho okruhu. Vlastni parkovaci prostory uvnitf arealu maji
kapacitu 700 mist, pfilehlé venkovni parkovisté pak 3 800 mist. Tato ka-
pacita vysoce prevySuje pozadavky vystavy.

Jak je to s moznosti parkovani pro vystavovatele? Jaké dalSi za-
zemi budou mit?

O parkovani jsme se bavili v pfedchozi otazce. Co se ostatniho za-
zemi tykd, vystavovatelé nepfijdou o nic, na co jsou jiz pfivykli. Nové vy-
budované prostory a servisni zazemi poskytnou vSechny standardni
a potfebné sluzby — tzn. nejen restaurace, Satny, bufety, WC, ale i press
centrum, copy centrum, konferenéni centrum se tfemi saly atd. Stejné
tak je to i se sluzbami.
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S jakou cenovou politikou pro vystavovatele prichazite?

Uvédomujeme si situaci firem na trhu a jsme proto velmi radi, ze ve
spolupréaci se SOVAK CR mlizeme vystavovateliim nabidnout vyhodné;-
8i cenové podminky nez ty, na které byli doposud zvykli. Ceny za plochu
zlstavaji na drovni minulého roéniku, ale ostatni sluzby jsou levnéjsi.
Stejné tak jsme zlevnili i typové expozice, které umozni velice jednodu-
chou a cenové vyhodnou Ucast na veletrhu.

Pfinese koncept 18. ro¢niku vystavy néco zasadné jiného, nez
tomu bylo doposud? Nebo se prfidrzite osvédéené formy?

PFiznam se, Ze nevim, co si mam predstavit pod slovy ,néco zasad-
né jiného“. Budeme pokracovat v tom, co se délalo jiz sedmnackrat —
organizovat vystavu. Samozfejmé nas eka spousta zmén. Rada z nich
vyplyva uz jen z toho, ze vystava VODOVODY-KANALIZACE pfesla na
dvouletou periodicitu a kona se v Praze. Logicky tak chceme vyraznéji
oslovit vystavovatele z Cech, zapojit Stfedocesky kraj a Prahu, vyuZit
blizkosti organt statni spravy a samospravy. A pokud je dobfe zorgani-
zovana vystava s dobrym doprovodnym programem a hojnou navstév-
nosti osvéd¢ena forma, potom se ji budeme snazit drzet co nejvice.

Jaka budou hlavni témata 18. ro¢niku vystavy?

Hlavnimi tématy pro 18. ro¢nik vystavy je Hospodareni s vodou
a Inovace ve vodnim hospodarstvi. Tato témata budou rozpracovavana
dale do dil¢ich témat pro konkrétni cilové segmenty, jako napf. Hospo-
dafeni s destovou vodou, Hospodareni s vodou v krajiné, Snizovani
energetické naro¢nosti vodnich dél apod.

Kde se budou konat akce doprovodného programu, zejména
prednasky a seminare?

Doprovodny program se bude konat v prostorach vystavisté, tj. v sa-
lech, které ma vystavisté k dispozici.

Pofadatelem vystavy VODOVODY-KANALIZACE je SOVAK CR,
organizatorem bude poprvé Exponex, s. r. 0. MizZete vasi firmu éte-
nariim predstavit? Jaké mate s organizaci takové velké akce zkuse-
nosti?

Nase firma je velmi mlada — byla zaloZzena v r. 2010. Kvalita servisu
vSak vzdy stoji na lidech, ktefi jej poskytuji a organizuji. V nasem pfipa-
de jsou nositeli zkuéenostl’ aza kvalitu ruci pFedevéim tfi Iide’ kteh’ ve ve-

Dovolte mi je vyjmenovat.

Jana Ostrd, ktera stala u zrodu IBF — mezinarodniho stavebniho ve-
letrhu v Brné a vedla tento projekt (cca 1 300 vystavovatelt, 70 000 m2,
95 000 navstévnikd) po dobu 15 let a dale vedla projekt VODOVODY-
KANALIZACE v letech 2006—2010.

Petr Krej¢i — jednatel firmy, ktery se jiz 17 let zabyva vystavbou ve-
letrznich expozic. Stavime jak doma, tak i v zahrani¢i — napf. letos v srp-
nu jsme postavili expozici pro firmu ,RED 5“ za 1 mil. USD na veletrhu
Gamescom v Koling, organizujeme fadu oficialnich ugasti CR na veletr-
zich v zahrani€i.

Ja osobné se veletrzni ¢innosti zabyvam 11 let, z toho 9 jsem plso-
bil ve firmé Veletrhy Brno, kde jsem odpovidal za kompletni obchod, tedy
i organizaci projektd na vystavisti v Brné.

Vystava VODOVODY-KANALIZACE se poprvé bude konat
s dvouletym odstupem. Neobavate se, ze navstévnici i néktefi vy-
stavovatelé na ni mezitim pozapomnéli? Co délate pro to, aby tomu
tak nebylo?

Dvouletéd perioda konani bylo néco, co vétsina firem pozadovala,
proto SOVAK CR rozhodl o této zméné. Kazdopadné jiz dnes s firmami
komunikujeme a informujeme je o pfipravach, pracujeme s jejich kon-
krétnimi pozadavky i navrhy tak, aby G¢ast splnila jejich cile a oc¢ekavani
a samoziejmé i navstévnik byl spokojeny.

Co byste zavérem vzkazal navstévnikiim i vystavovateliim?

Vystava VODOVODY-KANALIZACE je vnimana jako tradi¢ni svatek
vodohospodaru a je opét po néjaké dobé v ,novém baleni“. Tésime se na
spolupraci i na setkani se vSemi pfiznivci oboru — jiz za 7 mésicu!

Pripravil: Mgr. Jifi Hruska

llustracni fotografie z minulych ro¢niku vystavy VODOVODY-KANALIZACE
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Ceska Kamenice ma novou éistirnu odpadnich vod

Lucie Vytlagilova
V Ceské Kamenici byla oteviena &istirna odpadnich vod, ktera prosla kompletni rekonstrukci a 1. éervence zahdjila roéni zku$ebni provoz.

Stavebni prace probihaly za provozu a zacéaly uz v prosinci 2010.
Rozsahlymi upravami a intenzifikaci se kapacita Cistirny zvySila natolik,
ze dokaze Cistit vodu az pro 8 000 ekvivalentnich obyvatel (EO), pfi¢emz
dfivéjSi kapacita byla o 3 000 mensi. NavySeni kapacity umoznuje napo-
jeni dal$ich ¢asti Kamenického Senova — Prachné i Dolniho a Horniho
Prysku. Stavba pfi$la na 67,927 miliont korun (bez 20 % DPH). Investo-
rem je SeveroCeska vodarenska spolecnost, které se podafilo ziskat do-
taci Ministerstva zemédélstvi ve vysi 22,939 miliond korun v kombinaci
se zvyhodnénym Uvérem az do vy$e 36,048 miliond korun.

Pavodni mechanicko-biologicka &istirna odpadnich vod (COV)
v Ceské Kamenici byla uvedena do provozu v roce 1999. Pouzita tech-
nologie vSak nesplfiovala pozadavky nové, pfisnéjsi legislativy po vstupu
CR do Evropské unie, ktera pozaduje, aby COV velikostni kategorie do
10 000 EO z odpadnich vod odstranovaly i fosfor. Postupné doslo k pre-
pojeni &asti Kamenického Senova oddilnou splagkovou kanalizaci a na-
rustu pfivadénych odpadnich vod.

COV je po rekonstrukci mechanicko-biologicka se simultanni nitrifi-
kaci a denitrifikaci, s aerobni stabilizaci a strojnim odvodnénim kalu
a chemickou eliminaci fosforu. Na pfitokovém potrubi je umistén lapak

Stérku a strojné stirané hrubé cesle. Lapak
Stérku je vyklizen hydraulickym drapakem do
kontejneru. Za ¢eslemi odpadni vody natékaji
pfes odlehéovaci komoru do destové zdrze.
Z té jsou Cerpany na integrované hrubé pred-
¢isténi umisténé v objektu provozni budovy.
Odtud mechanicky predcisténé odpadni vody
natékaji gravitatné do rozdélovaciho objektu.
Biologicka ¢ast je tvofena dvéma linkami obé-
hové aktivace se simultanni denitrifikaci a nitri-
fikacim ve vnéjSim mezikruzi a kruhovou dosa-
zovaci nadrzi uvnitf. Pfebytecny kal je ¢erpan
do kalojemu. Aerobné stabilizovany kal je stro-
jové odvodnovan a vylisovany kal je dopravo-
van do kontejneru. Na COV je umisténa nad-
zemni dvouplastova nadrz o objemu 10 m? pro
chemickou eliminaci fosforu.

Lucie Vytlagilova
e-mail: lvyt@medea.cz

AVK VOD-KA a.s.
Labska 233/11, 412 01 Litoméfice, Pledmésti
Tel.: 416 734 980 - 82, fax: 416 734 983
NON STOP sluiba 602 445 812




strana 26/334

SOVAK Casopis oboru vodovodti a kanalizaci, &islo 10/2012

Vodarensky regulator — je potreba

dalsi urad?
Jan Toman

K DISKUSI V poslednich mésicich zor-

ganizovalo Ministerstvo Zivotni-

ho prosttedi (MZP) né&kolik akci
(kulatych stold a konferenci) tykajicich se oblasti regulace vodarenstvi,
ktera jinak spada do kompetence Ministerstva zemédélstvi (MZe). Po-
stup MZP je veden zajmem zajistit budouci dotace do vodohospodarské
infrastruktury po roce 2013. Evropské penize jsou pry ohrozeny, pokud
Ceska republika nezfidi regulaéni Gfad, tak alespori vyznivaji zavéry
z vice nez dvou let staré zpravy Evropské komise. A protoze si je MZP
védomo slozitosti takového navrhu, zaznél namisto ptvodniho navrhu na
zfizeni nového Uradu navrh alternativni. Misto nové regulaéni instituce
Ize teoreticky vyuzit stavajiciho Energetického regulaéniho Gfadu (ERU)
posilenim jeho kompetenci. A€ jsou v8echny tyto uvahy postaveny histo-
ricky na realnych zakladech — doporuéeni tykajici se zfizeni nezavislého
regulac¢niho ufadu zminila nékolikrat ve svych pisemnych zpravach Ev-
ropska komise (EK) a poprvé se tak stalo jiz v roce 2004 — je zbytek jinak
jisté plodné diskuse postaven na pokfiveném vnimani faktt a ¢eské rea-
lity.

Vice nez dvacetilety autonomni vyvoj v ¢eském vodarenstvi nelze
v tomto sméru opominout a nepfizplsobit Uvahy stavu, kdy je vlastnictvi
majetku vyrazné fragmentovano. Ministerstvo zemédélstvi jako jiz dlou-
holety gestor dané oblasti nékolikrat upozornilo, Ze s ohledem na pocet
subjektl a rozmanitost vztahi neni mozno regulovat vodarenské subjek-
ty jednotlivé. Sou€asné je regulace postavena na teoretickém principu
kontroly ex post, kdeZto koncentrovana regulace v rukach tteba i ERU by
vyzadovala diametralné odliSny pfistup kontroly ex ante, tedy regulace
»Schvalovaci®, nikoli ,kontrolni*.

Predné je proto tfeba znovu konstatovat, ze regulaéni urad, ktery by
dohlizel na vlastniky vodohospodarské infrastruktury a zejména (jak si
z4da EU) na jeji provozovatele, je z hlediska nejasnych pozadavkl na je-
ho fungovani nerealizovatelny. Jak vyplynulo z nedavné prezentace za-
stupce EK pana Christose Gogose, EK vidi pfinos nezavislého regulato-
ra ve dvou hlavnich smérech: zajisténi rovnych podminek na trhu véetné
kontroly smluvnich vztaht a regulace cen za realizované sluzby. Zasta-
vime-li se u cen, nelze tento bod vidét jinak nez jako pozadavek na pfi-
mé schvalovani cen (kontrola ex ante). Jak jinak totiz interpretovat stav,
kdy byla v nedavné dobé schvalena ministerstvem financi (MF) zména
v oblasti vypocltu pfiméfeného zisku, ktera ma platit od pfistiho roku,
a tim byla odstranéna hlavni vytka, kterou opakované anoncovali experti
EK. V soucasné dobé je tato metodika jesté oteviena diskusi. Podle od-
bornikll na danou oblast bude novy pfistup blizky pfistupu podle Ope-
raéniho programu Zivotni prostfedi (OPZP), jenz EK pfimo schvalila
a doporucuje podle néj postupovat — byt s ur€itymi odchylkami, které
jsou predmétem kritiky nékterych expertl, napf. Tima Younga, ktery
dlouhodobé piisobil jako poradce MZP. Shrneme-li tedy vy$e uvedeng,
Ministerstvo financi postupuje jednoznaéné odborné a systematicky
a odejmout mu naraz tyto kompetence by znamenalo paralyzovat po-
stupny proces modernizace cenové regulace. Navic sou¢asny stav ne-
zatézuje statni rozpocet, kdyz vyuziva stavajicich personalnich kapacit
MF. Pro pfiklad: slovensky Urad pre regulaciu sietovych odvetvi (URSO)
vydal loni pro 14 na Slovensku existujicich vodohospodarskych spolec¢-
nosti a dal$i zhruba stovku regulovanych subjektd celkem pouhych 133
cenovych rozhodnuti. Ke své €innosti (kterd s vyjimkou kontroly cen nijak
dale vodarenstvi v SR nereguluje) zaméstnava pislusny odbor URSO
7 zaméstnancii. Pro srovnani — v celé CR je vice nez 7 000 (!) vlastnik(
a provozovatelll vodovodd, kanalizaci a €istiren odpadnich vod. Zjedno-
dusenym vypo&tem by tak analogicky Ufad v CR musel zaméstnavat mi-
niméalné nékolik desitek az stovek zaméstnancu. Z toho jasné vyplyva,
Ze systém cenové regulace musi nutné zlstat v roviné, kdy cena bude
nadale regulovana pouze zplisoby stanovenymi zakonem, pfi¢emz mi-
nisterstvo financi je pfipraveno pozadavky expertd a EK postupné zapra-
covavat jako podnéty, kudy by se mél dalSi vyvoj cenové regulace ubirat.
Soucasti této strategie bude podle vyjadreni Ing. Tomase Trojka z minis-
terstva financi i zintenzivnéni cenovych kontrol.

Jakeé Ize tedy shledavat jiné vyhody pro institucionalni zfizeni nové-
ho nebo posileni nékterého stavajiciho ufadu, opomeneme-li cenotvor-
bu? Srovnani s existujicimi Ufady v Clenskych zemich EU vypovida
o tom, ze regula¢ni ufady disponuiji celou fadu kompetenci o znaéné S§ifi,
napt. udélovani povoleni k provozovani majetku, sledovani environmen-
talnich ukazatelll, uplatfiovani sankci za spravni delikty, stanoveni za-
konnych standard(l pro poskytovani sluzeb, tedy bez vyjimky instituty,
které CR jiz davno prejala &i dokonce byla v rdmci ostatnich zejména
stfedo- a vychodoevropskych zemi vzdy na Cele téch, ktefi tuto regulaci
vytvareli. V zemich EU konec koncu také neexistuje jediny vhodny ¢&i do-
porucovany model a kazda zemé se fidi vlastni regulaci a voli pro sebe
nejvhodnéjsi postupy. Na posledni konferenci zaznél dokonce pozada-
vek na to, aby budouci regulator pfevzal problematiku sucha a zdrojd vo-
dy, tedy jednoznaéné zasah do kompetenci, které zastituje MZP, zejmé-
na odbor ochrany vod.

Soucasné je znovu potfeba zdlraznit, Ze ve stfedoevropském regi-
onu mimo pobaltskych statd funguje samostatny tUfad s urcitou ploSnou
kompetenci zasahujici vSechny vodarenské subjekty pouze na Sloven-
sku, v Rumunsku a v Bulharsku. Naopak Némecko, Polsko, Madarsko ¢i
Slovinsko si zachovavaji obdobny systém jako u nas, postaveny primar-
né na odpoveédnosti mést a obci jako dominantnich vlastnickych struktur.

Opomeneme-li konkrétni pozadavky na ekonomické zazemi nového
¢i posileného stavajiciho regula¢niho ufadu, Ize zcela souhlasit s exper-
ty evropské iniciativy JASPERS, ktefi jako nezbytné pro efektivni fungo-
vani zdlraziuji pozadavky na dostatek kvalifikovanych expertl, zcela
jasné kompetence, finanéni zazemi a v neposledni fadé pozadavek na
politickou a hospodafskou nezavislost. S ohledem na zkuSenosti s obsa-
zovanim postll ve statem fizenych organizacich a spole¢nostech je ze-
jména posledni pozadavek v naSem prostredi jakymsi zboznym pranim.
V této souvislosti Ize opét spiSe vyzdvihnout stavajici stav regulace, kte-
ry sice jako rozptyleny, nicméné dava vice moznosti pro systém vzajem-
nych brzd a protivah. Jednotlivé rezorty — zejména MZe, MF a MZP jsou
Casto fizeny riznymi zastupci politickych stran a dochazi tak k pfirozené
kontrole a oponentufe jednotlivych agend. V pfipadé jediného uradu si
Ize jen slozité predstavit zcela apolitické jmenovani vedoucich pracovni-
ki a zejména vyhradné expertni vykon jednotlivych agend.

Nelze tedy nevidét, ze Ministerstvo zivotniho prostfedi neustoupilo
ze snahy maximalné vyhovét pozadavkim Evropské komise, coz byla
tendence, kterou prosadil byvaly ministr Bursik. Vznik regulaéni instituce
byl a je prezentovan jako jakysi vSespéasny Iék na neduhy ¢eského voda-
renstvi se zamérfenim na tzv. provozovatelské smlouvy (vztahy mezi mu-
nicipalnimi vlastniky a soukromymi provozovateli). Tuto hypotézu je nut-
né po poslednich jednanich k regulaci v oboru vodovodd a kanalizaci
v CR korigovat, a to i na zakladé diskuse moderované zastupci MZP, kte-
fi pavodné i v tisku oznacili ustanoveni nezavislé regulacni instituce za
podminku nezbytnou ke schvaleni podpory projektd zaméfenych na
oblast vodohospodarské infrastruktury v pfistim planovacim obdobi po
roce 2014. Existuje pfimé vyjadfeni vySe zmifiovaného reprezentanta
Evropské komise Ch. Gogose, ktery ,nepovazuje za nezbytné vytvorit
samostatného regulatora hospodarstvi; to co méla EK na mysli je zlep-
Seni znalosti a lepsi koordinace Fizeni celého sektoru” a sou¢asné po-
tvrdil, Ze ,EK nestanovuje jednostranné podminky pro dota¢ni politiku®.
Tato je vytvarena ve vzajemné komunikaci mezi EK a ¢lenskym statem.
Ministerstvo zivotniho prostiedi vSak opakované zdlrazruje, ze specific-
ké feSeni podobné Pfiloze €. 7 stavajiciho programového dokumentu
OPZP pro ptisti programové obdobi neni pro EK pfijatelné. Na druhé
strané zastupce DG Regio Ton van Lierop sice jesté v €ervnu potvrdil, ze
EK potvrzuje zajem na zfizeni regulatora, nicméné nasledné své vyjad-
feni korigoval, kdyZ pFipustil, ze pokud by se takovy krok CR nepodail,
utvary EK by pro financovani vodohospodarskych projektl pokracovaly
v uplatiiovani zasad Dohody mezi CR a EK na podminkéch pfijatelnosti
vodohospodarskych projektl. Tedy by pokracoval stavajici systém obec-
né a dotaéni regulace.
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MZP se &asto oznaduje za tzv. ,kvaziregulatora“ v oblasti vodovodii
a kanalizaci, a to pravé ,nucenou” komunikaci s Evropskou komisi, ktera
prostfednictvim kohezni politiky dotaci vytvéafi tlak na CR v oblasti voda-
renstvi. EK v§ak vychazi z podklad( nékolik let starych a jisté residualné
komunikované kritiky zejména provoznich smluvnich vztah(. Bohuzel
nutno dodat, aniz by se tato jeji aktivita zaméfila na obor jako komplex
nékolika modell fungovani a zejména aniz by EK pfihlédla k vyvoji v da-
né oblasti v zrcadle nékolika poslednich let. Navrhy tykajici se vzniku
regulacniho Ufadu tak nelze chapat jako imperativ, ale pouze jako dopro-
vodny argument na cesté konsolidace pfistup regulace OPZP k celkové
regulaci oboru. Diky dotaénim podminkam vznikla jistd dvojkolejnost
v ramci regulace oboru (dotované vs. nedotované subjekty, smisené vo-
darenské spolec¢nosti vs. oddilny model provozovani). Ukolem vsech
zUcastnénych by tak méla byt do budoucna lepSi koordinace fungovani
téchto modelll a diléich nastroju regulace ve vodohospodarské oblasti.
Nutno také vnimat, ze EK vySe uvedenou dvoukolejnost nepovazuje
z dlouhodobého hlediska za pfijatelnou, pfi¢emz pravidla OPZP by méla
byt za¢lenéna do komplexniho jednotného regulaéniho ramce. Nicméné
uznava, Ze takovy vyvoj mlze byt pozvolny a jako nas partner pfipousti
diskusi nad konkrétnimi parametry, byt ve skutecnosti je tato komunikace
nadmérné zdlouhava, zkratkovitéa a objektivné feceno az pfili§ svazana
bruselskym byrokratismem.

Jakeé je tedy zavérecné shrnuti? Evropska komise vytvafi trvaly tlak
na postupné zmény v regulaci oboru vodovodl a kanalizaci. Jejim za-

jmem je kontinualni prace na zlep$eni podminek fungovani vodarenské-
ho trhu na nékolika frontach, které zahrnuji od cenotvorby, pfes kvalitu
sluzeb zakaznikim a zlep$eni zakonného ramce, az po zvyseni kvalifi-
kace manazerd prohloubeni transparentnosti zakazek a depolitizaci roz-
hodovacich procesl na Urovni mést a obci. K témto mnoha pozadavkim
ji chybi jeden vSeobjimajici koordinacni organ, tedy jinymi slovy transpa-
rentni komunikaéni partner, kdyz timto de facto neni vylou¢eno ani jaké-
koli stavajici ministerstvo. Pokud se na véc podivame z jiného Uhlu, prob-
Iémem maze byt historicky nedostate¢na komunikace mezi Bruselem
a odvétvovym ,regulatorem®, kterym je ze zakona Ministerstvo zemédél-
stvi a nasledné vynucena ingerence Ministerstva Zzivotniho prostredi,
které se diky své Fidici roli v ramci OPZP stalo v jistou dobu lepsim pos-
lucha¢em Bruselu, a to i diky eurooptimismu dlouholetého obsazovatele
ministerského kfesla — Strany zelenych. Nikdo nezpochybriuje nutnost
lepsi koordinace rozptylené regulace oboru vodovod( a kanalizaci mezi
vice ministerstev. Nicméné jen diky takové snaze je zfizeni dal$iho ura-
du obdobného ERU v dneséni dobé trochu moc velkym luxusem.

Mgr. Jan Toman
Slen prévni komise SOVAK CR
e-mail: jan.toman @akjato.cz

http://eureau.org
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ZAHRANICIi

Strategie prizplsobovani vodarenskych
zarizeni novym podminkam

Vodarenska zafizeni se vyznaéuji dlouhou Zivotnosti stavebnich éasti, agregatt, rozvodnych siti i ji-
macich zafizeni. Strategické tvahy pfi rozhodovani o investicich a rozvoji organizace proto vyzaduji

od vodarnikd perspektivni planovani opatieni pfi respektovani pokud mozno v§ech budoucich pod-
minek. V této souvislosti je tfeba uvazovat i oéekavané zmény klimatu.

Némecti vodohospodafi proto ve vyzkum-
ném projektu zkoumaiji inovativni strategie pfi-
zpusobovani vodaren oéekavanym zmeénam Kkli-
matu a tim také pfichazejicim extrémnim jevim
v jednotlivych oblastech. Cilem je zohlednit
oc¢ekavané zmény klimatu pfimérené do regi-

onalnich planovacich a rozvojovych procesu.
Projekt ,,dynaklim — dynamické pfizplsobovani
se dlsledkdm zmén klimatu v oblasti fek EmSe-
ry a Lippe v Porufi“ pfedstavuje jeden ze sedmi
regionalnich projektd, ve kterém se Rynsko-
Westfalska vodarenska spole€¢nost (RWW

Identifikace ukazateld

Analyza historickych dat
o vodeé feky Ruhr
v dobach mimoradnych
situaci

potencialné kritickych
pro zasobovani pitnou
vodou a jejich maximalni

koncentrace

Analyza vodaren pokud
jde o kritické ukazatele
po dobu extrémnich
situaci

Identifikace zvlastnich
jevl a potencidlnich
rizik pro bezpec€nost

zasobovani

Formulace nutnych
opatreni pro
prizplisobeni se

Vyhodnoceni regionalnich
modell klimatu pokud jde
o pfibyvani jevd,
povazovanych za kritické

Vyhodnoceni rizik
a analyza nutnosti
opatreni pro
prizplisobeni se zménam

Obr. 1: Zndzornéni postupu pro zjisténi nutnych prizptsobovacich opatreni pro tpravu povrchové

vody

povodi feky Ruhr

vodarna
= stanice pro méfeni jakosti vody

mbH) aktivné angazuje spolu s vodohospodar-
skym vyzkumnym stfediskem (IWW Zentrum
Wasser) a daldimi projektovymi partnery. Jako
velmi pozitivni se ukazala spoluprace na sesta-
vovani projektu spole¢né s organizacemi kana-
lizaci, prdmyslem, pfislusnymi Gfady a dal§imi
vyzkumnymi institucemi.

Zakladnim cilem jednoho dil¢iho projektu
z dynaklimu je vypracovat a vyhodnotit budou-
ci ramcové podminky provozu vodovodu a pro-
vést analyzu schopnosti pfizplisobeni vodaren-
skych zafizeni novym podminkédm. Analyza
poslouzi jako vychozi zakladna pro cilevédomé
planovani investic a nakladl a vysledky prove-
deného vyzkumu umozni postupné zvySovat
flexibilitu zarizeni, pokud jde o jeho pfizpUsobi-
vost na konkrétnim pFikladu RWW.

V ramci projektu dynaklim byl na pracovisti
RWW Miulheim-Styrum v diléim projektu pro-
zkouman dopad rtiznych klimatickych scénaru
(extrémnich situaci). Cilem analyzy historickych
udaju o fece Ruhr v dobé mimoradnych situaci
byla identifikace ukazatell kritickych pro voda-
renstvi a jejich maximalnich hodnot. Vyhodno-
cenim disponibilnich hodnot analyz za obdobi
zdokumentovanych historickych extrémnich je-
vl bylo mozno provést prvni identifikaci vy-
znamnych jevl a odvodit rizika pro bezpecnost
zasobovani pitnou vodou. Porovnéni s regional-
nim klimatickym modelem vyvinutym v dynakli-
mu nasledné poslouzilo pfi hodnoceni pravdé-
podobné cetnosti vyskytu extrémnich situaci.
Nato nasledovalo vyhodnoceni rizika a odvoze-
ni potencidlnich harmoniza¢nich opatfeni
(obr. 1).

WW Styrum West, Milheim/Ruhr, RWW

WW Styrum Ost, Milheim/Ruhr, RWW

WW Dohne, Milheim/Ruhr, RWW

WW Essen Kettwig, RWW

WW Essen Uberruhr, WGE

WW Essen Horst, WGE

WW Stiepel, Bochum, WMR

WW Witten, WWW

WW Witten, VWW

10 WW Volmarstein, Wetter(Ruhr), AVU

11 WW Hengstey, Hagen, Mark E

12 WW Westhofen 2, Schwerte, WWW

18 WW Westhofen 1, Schwerte, WWW

14 WW Ergste, Schwerte , WWW

15 WW Villigst, Schwerte, WWW

16 WW Hengsen, Holzwickede, WWW

17 WW Halingen, Menden (Sauerland), WWW

18 WW Frondenberg, Stadtwerke

19 WW Stadtwerke Menden, Schwitten

20 WW Warmen, Stadtwerke Hamm

21 WW Echthausen, Wickede(Ruhr), WWW

22 WW Langel, Wasserbeschaffungsverband
Arnsberg

23 WW Insel Hochsauerlandwasser

24 WW Stockhausen
Hochsauerlandwasser GmbH

25 WW Mengesohl, Hochsauerlandwasser

26 WW Hennechl, Hochsauerlandwasser

©oONOO O~ OWN =

Obr. 2: Prehled oblasti Porufi s vodarnami pracovniho spolecenstvi voddren na rece Ruhr (AWWR) a stanicemi pro méreni jakosti vody
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Obr. 3: Vodarna Muhlheim Styrum-Ost (aktualni technologické schéma od r. 1981)

RWW je vodarensky podnik, ktery byl jiz
velmi dlouho konfrontovan se zvlastnimi poza-
davky spojenymi s nepfiznivym ovlivhovanim
zdrojl surové vody lidskou ¢innosti. Provoz po-
sledni vodarny na dolnim toku feky Ruhr pred
jejim vyusténim do Ryna (obr. 2) zasadné ne-
pfiznivé ovliviuje prdmyslové znecisténi a letni
nizké pratoky.
Proto se spole¢nost RWW jiz v 70. letech
min. stol. rozhodla pro rozS$ifenou Upravu pitné
vody z povrchovych vod fek Ryna a Ruhr. Tak
byla do multibariérového systému Upravy s ko-
agulaci, ozonizaci, vicevrstvou filtraci a adsorp-
ci zafazena uméla infiltrace s pomalou pisko-
vou filtraci a pozdéji jeSté doplnéna dezinfekce
UV-zafenim (obr. 3). Hlavnim cilem rozsifeni
technologie je snizeni DOC, aby se optimalizo-
val efekt dezinfekce, zamezila rekontaminace
pitné vody a zachytilo mikroznecisténi obsaze-
né v surové vode (pesticidy a Iéky).
Na zacatku projektu probéhl vybér potenci-
alnich kritickych stavd surové vody pro jimani,
Upravu a vyslednou jakost pitné vody. Jako da-
tabaze pfitom poslouzily disponibilni udaje
o surové vodé z feky Ruhr z let 1995-2010. P¥i
tom se ukazaly tfi potencialné kritické situace,
resp. kategorie (obr. 4):
 nizké pruatoky v lété (T > 22,5 °C, prutok < 25
md/s),

* nizké pritoky v zimé (T < 5 °C, prutok < 25
md/s),

¢ povodné (pratok > 400 m3/s).

Po identifikaci kritickych situaci (extrémnich
jevu) nasledovalo jejich provéreni za pouziti re-
gionalniho modelu klimatu. Cilem bylo vyhod-
notit zavaznost vybranych jevli za zménénych
ramcovych podminek zmén klimatu. Probéhlo
modelovani vyvoje trvani a opakovani period
sucha v povodi feky Ruhr.

Vysledek modelovani (obr. 5) ukazuje v po-
rovnani s referenénim udobim (1961-1990)
vzrlst jak ¢etnosti, tak trvani period sucha pro
blizkou (2021-2050) i vzdalenou budoucnost
(2071-2100). Zvlast napadné je pfitom to, ze
v asovém udobi 2071-2100 vyznamné stoupa
pocet period sucha s trvanim 22 az 28 dni (ze
2 na 8 vyskytll) a ze se ukazuje i vyskyt s trva-
nim vice nez 28 dni.

Nasledovalo vyhodnoceni udaji o jakosti
vody v prdbéhu Upravy pro kritické situace na
zékladé analytickych dat laboratofre RWW. Do-
sud byly provedeny detailni analyzy u vodaren
RWW Essen-Kesswig, Styrum-Ost a Styrum-
West pro letni nizké pritoky z roku 2003 s trva-
nim 21 dni a z roku 2006 s trvanim 9 dni. De-

teplota vody [°C]

Cerpadla na pitnou vodu

tailné byly vyhodnoceny extrémné vysoké pru-
toky z r. 2007 a zahrnuty do sledovani rizika.

Z této databaze bylo mozno odvodit zavér,
Ze v udobich s nizkymi prutoky v Iété/zimé se
vyrazné projevuje zvySeni koncentrace stopo-
vych latek v surové vodé a povodné (prutok
> 400 m?%s) jsou spojeny se zvySenim zakalu.
P¥i Upravé bylo mozno i v udobich s déle trvaji-
cimi periodami veder pozorovat jen minimalni
kontaminaci pfi pritoku pudou. Déale se ukaza-
lo, Ze pfi rychle po sobé nasledujicich povod-
nich po delSich periodach sucha je zvySené ri-
ziko zkratd v pritoku pGdou u vodarny
Essen-Kettwig. Tak by se mohla dostat do sbér-
né studny neupravend voda (z bfehové infiltra-
ce nebo podzemni voda vsakla z poli), podle

1000

pratok [m3/s]

Obr. 4: Identifikace — zjisteni tif kritickych situaci v chovani pritoku reky Ruhr
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letni polovina hydrologického roku
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Obr. 5: Trvani a opakovani period sucha na zadkladé regiondiniho klimatického modelu rek
Ruhr/Emscher pro dvé ¢asova udobi (2021-2050; 2071-2100). Sloupce jsou usporadany v ¢aso-
vém poradi pocinaje zleva 1961-1990, 2021-2050, 2071-2100
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Obr. 6: Vyvoj teploty pitné vody na vybranych lokalitdach v jedné voddrenské rozvodné siti v caso-

vém useku cervenec 2010 az leden 2011

okolnosti pfipadné s obsahem nerozpusténych
latek a za urcitych okolnosti i mikrobiologicky
znecisténda. Pro minimalizaci tohoto rizika pred-
poklada RWW Uplné uzavfeni jimani vody pod-
zemni sténou.

Pokud jde o rozvodné sité, byl pfi analyze
historickych tdaju stanoven vliv teploty pidy na
teplotu pitné vody. Priibéh teploty pitné vody pro
Casovy Usek od €ervence 2010 do ledna 2011
ukazuje obr. 6. Kolisani teplot vody v rozvodné
siti se pohybovalo v |1été az 10 °C, pfi¢emz tento
efekt se na podzim a v zimé vyrazné snizil.
Rozvody pitné vody pod zastavénymi plochami,
jako napf. v centrech mést s nizkym stupném
zastinéni, byly vyrazné vice ohfaty, nezli v ob-
lastech s lesnimi porosty, které vykazaly dokon-
ce i snizeni teploty pitné vody v porovnani s vy-
tokem z vodarny. Zjistovany byly maximalni
teploty az 25 °C.

Ve vodnich systémech je teplota vody vy-
znamnym faktorem zivotniho prostiedi, ktery
uréuje prezivani a rozvoj bakterii. V chladné vo-
dé s nizkym obsahem Zivin, ktera v rozvodech
pitné vody obycejné prevazuje, jsou mikrobiolo-
gické hygienické pozadavky némeckého Nafi-
zeni o pitné vodé (TrinkwV) zpravidla dodrzeny.
Ovsem zvySeni teploty pitné vody muize za ur-
Citych okolnosti vést k mikrobiologickym zmé-
nam ve formé kontaminace (zvySeni poctu ko-
lonii) nebo ke zvySeni cetnosti nalezl
koliformnich bakterii. Neni vSak jesté znamo,
zda se v zavislosti na zménach teploty zvysuje
riziko pro jakost vody osidlenim, setrvanim ne-
bo rozmnoZenim hygienicky vyznamnych ba-
kterii v biofilmech. Tato otazka by proto méla byt
provéfena v lokalnich ramcovych podminkach.

V modelovém mésté Oberhausen bylo vy-
brano osm reprezentativnich lokalit, na nichz se

v ramci provoznich testl provadi mikrobiologic-
ko-hygienické sledovani moznych vlivi klimatu
na systém rozvodu pitné vody. Na vSech vybra-
nych lokalitach byly instalovany prvky méfici si-
té — plidné-klimatické a hygienicko-vodarenskeé.
Obé meéfici sité dodavaji od zacatku srpna
2010 kontinualné udaje. Provozni testy ukazaly,
ze mikrobiologické udaje ziskané v Iété, na
podzim a v zimé (pocet vySetfenych vzork( 46)
z biologicky stabilni pitné vody s limitovanym
obsahem zivin (5 pg/l AOC) nevykazuji zadné
zhor$eni mikrobiologickych nélezd v zavislosti
na teploté. VSechny vySetfované vzorky pitné
vody vyrazné dodrzely mikrobiologické poza-
davky némeckého Nafizeni o pitné vodeé. V jed-
notlivych pfipadech sice byly detekovany hygi-
enicky vyznamné mikroorganismy (koliformni
bakterie, enterokoky, aeromonady) v nizkych
koncentracich, avSak provedené kontrolni
zkousky vykézaly vzdy negativni vysledky. Cet-
né&jsi vyskyt hygienicky relevantnich mikroorga-
nismU v dusledku zvySenych teplot v pitné vodé
tak nebyl prokazan. Dal$i vyzkum biofilmG ve
vodarenske siti a rozSifeni vyzkumného spektra
pomoci molekularné-biologickych metod umoz-
ni dalSi zpfesnéni.

Paralelné s provedenymi provoznimi testy
se aktualné provadi laboratorni zkousky,
u nichz jsou v ohnisku zajmu v zavislosti na tep-
loté osidleni, pfezivani a moznost rozmnozova-
ni hygienicky relevantnich mikroorganismu
v biofilmech v pitné vodé. K tomu se pouziva
temperovatelny systém reaktort s biofilmy. Vy-
hodnoceni vysledkl v sou¢asné dobé probiha,
takZe vysledky budou brzy k dispozici.

Zavéry a vyhled

Jak zména klimatu, tak také demografické
zmény vyzaduji vyhodnoceni pfizplsobivosti
v8ech zafizeni pro zasobovani pitnou vodou
(jimani, dprava a rozvody) u jednotlivych voda-
renskych podniku. V rdmci vyzkumného projek-
tu dynaklim byly na tfech vodarenskych lokali-
tdch spole€nosti RWW provéfovany uginky
rlznych klimatickych scénar(i (extrémnich situ-
aci) a vyvinuty strategie pfizpusobeni.

Opatreni, ktera by se potencialné méla pro-
vadeét pfi nepfiznivém ovlivnéni jakosti surové
vody, jsou velmi mnohotvarna. Technicka opa-
tfeni je pfitom nutno provadét v zavislosti na
zvolené technologii Upravy. Provedena analyza
a vyzkumy vSak ukazuji, Ze jakost pitné vody ve
vSech tfech vySetfovanych vodarnach nebyla
ani nepfiznivé ovlivnéna, ani nedoslo k ohroze-
ni. Instalovana technologie se ukazala tak ucin-
na, ze sledované nepfiznivé zmény jakosti su-
rové vody bylo mozno vicestupriovou Upravou
vyrovnat.

Pokud jde o potfebu vody, vyplynuly z po-
uzitého modelu klimatu udaje, které ukazuji na
rostouci ¢etnost a trvani period sucha. Provére-
ni vykonové kapacity jimacich zafizeni, Upra-
ven a siti se v sou¢asné dobé provadi. Hodno-
ceni potfeby vody podle teplot zatim ukazuje
jen hodnoty uvnitf stanoveného rozsahu kolisa-
ni potreby.

V dal$ich etapach praci na projektu se hlav-
ni pozornost zaméri na moznosti vyuziti inova-
tivnich modularnich technologii pro rozsifenou
eliminaci stopovych latek a provéreni flexibility
pfipravy na zménéné ramcové podminky. Jako
doplnék dynaklimu bude nasledovat ovérfeni
multibariérovosti sou¢asné technologie z hle-
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diska mikrobiologickych ukazatel, virli a hygienicky relevantnich mikro- a kapacita Upravy patfi spolu s provéfenim pfizplsobivosti provoznich
organismu. technologii do centra pozornosti.

Souhrnné Ize Fici, ze kazdy vodarensky podnik by si mél specifikovat
a nadefinovat ukoly, jestlize se chce véas pfipravit na zmény klimatu, de- (Podle clanku Dr. Christopha Donnera, Dr.-Ing. Stefana Panglische,

mografické zmény a jejich dopady. V sou¢asné dobé jsou k dispozici jen Dr. Suzanne Grobeové a Dr. Josta Wingendera, uvefejnéného v ¢asopi-
v omezené mife standardni pfistupy feSeni. Provozni bezpeénost, jakost su Energie/Wasser-Praxis 5/2012 zpracoval Ing. J. Benes.)

Opustil nas vyznamny vodohospodar
Ing. Jaroslav Kinkor

Zacatkem zari vSechny vodohospodare zaskocila necekana zprava — po kratké tézké nemoci zemrel

vyznamny ¢esky vodohospodarF Ing. Jaroslav Kinkor. Zemfel jen 5 dni pfed dovr§enim 65 let véku. NEKROLOG
Ing. Jaroslav Kinkor se narodil v Praze, kde prozil cely svij Zivot. Po jména oblibenosti svéd¢i i fada zahraniénich kondolenci, které velmi oce-
studiu na Vysoké Skole chemicko-technologické, fakulté technologie pa- fuji jak jeho odborny pfinos k naplfiovani principu ,voda neznéa hranic",

liv a vody — obor technologie vody nastoupil v ro-
ce 1974 do Vyzkumného Ustavu vodohospodar-
ského jako vyzkumny pracovnik. Zabyval se
inovativnim pfistupem k ¢isténi odpadnich vod.

PFfi zaméstnani absolvoval postgradualni
studium na VSCHT - Technologie &isténi odpad-
nich vod a na Univerzité Karlové si zdokonaloval
angli¢tinu v rdmci jazykové pfipravy expertd.

Z pozice referenta na Ministerstvu lesniho
a vodniho hospodafstvi CR (MLVH CR), kde na-
stoupil v roce 1979, se postupné vypracoval do
funkce feditele odboru ochrany vod na nové
vzniklém Ministerstvu Zivotniho prostfedi CR
v roce 1990. Vyrazné se pficinil o vznik nového
zékona o vodach a Fidil pfipravu fady provade-
cich predpisli v oblasti ochrany vod a ochrany
pfed povodnémi véetné novely nafizeni vlady
o pfipustném znecisténi povrchovych vod
a o podminkach vypousténi odpadnich vod.

Vyznamnym pfFinosem byla jeho angazova-
nost pii zastupovani Ceské republiky v ramci
mezinarodni spoluprace na Useku vodniho hos-
podafstvi a ochrany vod. V letech 1993 az 2005
byl zmocnéncem vlady pro hraniéni vody se
SRN, Polskem, Rakouskem a Slovenskem

a v letech 1990 az 2005 pusobil jako vedouci delegace CR v mezinarod-

tak pracovitost a pratelskou, veselou povahu.

Po opu$téni statni spravy na MZP se od
r. 2005 zapojil do pfipravy Ustfedni gistirny od-
padnich vod v Prazské vodohospodarské spolec-
nosti jako specialista v Utvaru generalniho fedite-
le.

Je nejenom autorem mnozstvi ¢lankd, publi-
kaci i odbornych prednasek, ale také spoluauto-
rem dvou patentl z oblasti terciarniho ¢isténi od-
padnich vod.

Kromé jeho odborné prace budeme na
Ing. Jaroslava Kinkora vzpominat jako na osob-
nost velice lidskou, vzdy v dobré naladé, vybor-
ného a vtipného spole¢nika a mnozi i jako na ka-
marada. Byl tim typem clovéka, ktery si ziskava
pratele svou otevienosti, ochotou naslouchat
problémUm jinych a také ostatnim pomahat.

Mél spoustu konicku, sportoval, hral basket-
bal, rdd cestoval a dovolené travil vzdy aktivné,
zejména jezdil na kole, lyZzoval. V poslednim ob-
dobi s laskou a zapalem budoval chalupu, kde se
chystal travit ¢as v ddchodu. Vzdy Zil naplno,
s neutuchajici energii, a proto nas vSechny, ktefi
jsme s nim spolupracovali, jeho nahly odchod to-
lik zasahl.

Cest jeho pamatce.

nich komisich pro ochranu Labe, Dunaje a Odry. O jeho kvalitach a ze- Ing. Jan Plechaty

Vybrané seminare... Skoleni... kurzy... vystavy...

6.-7.11. 19. 12.
Konference VAKINFO 2012 Majetkova a provozni evidence
Karlovy Vary
Informace a pfihlasky: NEPREHLEDNETE
Informace a pfihlaSky: Medim, s.r. 0., SOVAK CR, V. Pisova
P. O. BOX 31, Hovoréovicka 382, Novotného lavka 5
250 64 Libeznice 116 68 Praha 1
tel.: 283 981 818, 283 980 201 tel.: 221 082 346
fax: 283 981 217 fax: 221 082 646

e-mail: konference @medim.cz, www.medim.cz  e-mail: pisova @ sovak.cz, www.sovak.cz
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PREFA KOMPOZITY a.s.

Poch(izné rosty — kompletni fada pro vSeobecné pouZziti
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PREFAPOR - sloZené z tazenych profil(i PREFAGRID — vyrobené litim do formy
Protiskluzovy povrch, rizné vysky a rozméry. Vice informaci www.prefa-kompozity.cz

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

LIFE®

Tradiéni &esky vyrobce plastovych Pipelife Czech, s.r. 0.
potrubnich systémd pro kanalizace, Ku&ovaniny 1778, 765 02 Otrokovice
vodovody, plynovody, drendze, tel.: 577 111 211, fax: 577 111 227
vnitini instalaci a ochranu kabeld. e-mail: pipelife@pipelife.cz, www.pipelife.cz

Uprava technologické a pitné vody

Premyslovci 30, Ostrava 709 00
tel. 596 632 129 (39) e-mail:purity @iol.cz
http://www.puritycontrol.cz

<VORIF,

oL,

ONTR©

v Dodavky a servis davkovacich ¢erpadel LMI

v/ Navrhy a dodavky kompletnich Gpraven vody nebo jejich
Casti véetné ozonizacnich systémi a jednotek RO

«Cistirny odpadnich vod e Balené ¢erpaci stanice
e Potrubi laminatové pro kanalizace ¢ Potrubi pro rozvody
vzduchu ¢ NadrZe na odpadni vodu a chemikalie ¢
o Piekryti nadrzi COV e Piskové filtry, biofiltry e
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