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Aké zmeny cakaju dodavatelov pitnej vody po transpozicii novej eurépskej
smernice pre pitnu vodu
RNDr. Zuzana Valovicova, Ing.Kldara Paganova

Urad verejného zdravotnictva SR, Trnavskd cesta 52, 826 45 Bratislava,
zuzana.valovicova@uvzsr.sk, klara.paganova@uvzsr.sk

Abstrakt: Nova eurdpska smernica pre kvalitu vody uréenej na fudsku spotrebu vstupila do
platnosti v janudri 2021. Obsahuje 55 preambul, 28 ¢lankov a 7 priloh a prinasa nové pristupy
a komplexny pohlad na problematiku zasobovania spotrebitefov pitnou vodou. Pripravu
smernice ovplyvnila obclianska iniciativa Right2Water, v dosledku ¢oho sa jednym z dalSich
cielom smernice stala okrem konzumacie bezpecnej pitnej vody pocas celého Zivota aj
zlepsenie pristupu k pitnej vode. Implementdcia predpisu do nasich podmienok prinesie vela
zmien aj pre dodavatelov pitnej vody. Prispevok prindsa prehlad ocakavanych zmien, ktoré sa
priamo dotknu dodavatelov pitnej vody.

Abstract: The new European directive on the quality of water intended for human
consumption entered into force in January 2021. It contains 55 preambles, 28 articles and 7
annexes and brings new approaches and a comprehensive view of the supply of drinking water
to users. The preparation of the directive was influenced by the civic initiative Right2Water,
as a result of which one of the other goals of the directive became, in addition to the
consumption of safe drinking water throughout life, also the improvement of access to
drinking water. The implementation of the regulation into our conditions will bring many
changes for water suppliers as well. The contribution provides an overview of expected
changes that will directly affect water suppliers.

Klucové slova: pitna voda, dodavatel pitnej vody, smernica, povinnost, zakon
Keywords: drinking water, drinking water supplier, directive, obligation, law

Smernica Eurdépskeho parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 o kvalite vody urcenej na ludsku
spotrebu zo 16. decembra 2020 (dalej len ,Smernica“) nadobudla Gc¢innost zverejnenim
v Uradnom vestniku Eurépskej Unie dfia 12. janudra 2021. Clenské $taty Unie st s vynimkou
ustanoveni s odloZenou ucinnostou povinné transponovat jej poZiadavky do narodnych
pravnych predpisov do dvoch rokov. V Slovenskej republike bolo uznesenim vlady dvojroéné
transpozicné obdobie skratené a nova legislativa s poziadavkami Smernice maju vstupit do
platnostiuz 1. 11. 2022. Gestorom transpozicie je Ministerstvo zdravotnictva SR (dalej len ,MZ
SR“) a spolugestorom Ministerstvo Zivotného prostredia SR (dalej len ,MZP SR*). Legislativny
proces, v ramci ktorého sa novelizuju zakony resp. ich vykonavacie predpisy obidvoch rezortov
sa zacal v marci 2022. Pre zjednotenie terminoldgie v pravnych predpisoch obidvoch rezortov
bol vytvoreny Slovnik pojmov s najviac pouzivanymi resp. novozavedenymi pojmami, ktorého
finalna podoba bude pre potreby praxe zverejnena spolu s novelizovanymi predpismi.
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Prehlad pravnych predpisov, ktorych novelizacia sa predpoklada v sulade s platnymi
kompetenciami rezortov v oblasti vody.

vodach a o zmene zdkona
Slovenskej narodnej rady ¢.
372/1990 Zb. o
priestupkoch (vodny zdkon)

MZ SR Zakon ¢. 355/2007 Z. z. o | Vyhlaska MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju
ochrane, podpore a rozvoji | podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej
verejného zdravia a o | vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri
zmene a doplneni | zasobovani pitnou vodou — novd vyhldska
niektorych zakonov (dalej | Vyhlaska MZ SR ¢. 550/2007 Z. z. o podrobnostiach o
len ,zédkon ¢. 355/2007 Z. | poZiadavkach na vyrobky uréené na styk s pitnou vodou —
z." novela

MZP SR | Zakon &. 364/2004 Z. z. o | Vyhldska MZP SR ¢&. .../2022 Z. z. o podrobnostiach

posudenia rizika a riadeni rizika v suvislosti s plochami
povodia pre miesta odberu vody urcenej na ludsku
spotrebu — novd vyhldska

Zakon ¢. 442/2002 Z. z. o
verejnych vodovodoch a

Vyhlagka MZP SR €. 636/2004 Z. z., ktorou sa ustanovuju
poziadavky na kvalitu surovej vody a na sledovanie kvality

verejnych kanalizdcidch a o | vody vo verejnych vodovodoch
zmene a doplneni zdkona .
276/2001 Z. z. o regulacii v

sietovych odvetviach

Vyhlagka MZP SR €. 605/2005 Z. z. o podrobnostiach
poskytovania Udajov z majetkovej evidencie a
prevadzkovej evidencie o objektoch a zariadeniach
verejného vodovodu a verejnej kanalizacie

Vyhlagka MZP SR €. 55/2004 Z. z. ktorou sa ustanovuju
nalezitosti prevadzkovych poriadkov verejnych vodovodov
a verejnych kanalizacii

Pozn.: Sucasne sa v suvislosti s poZiadavkou na zlepSenie pristupu k pitnej vode predbezne
navrhuje aj novela zdkona ¢. 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni.

Dodavatel pitnej vody

Podla Smernice, ktord tento pojem zavddza ako novy, je dodavatelom pitnej vody kazdy
subjekt, ktory dodava pitnd vodu. Zakon ¢. 355/2007 Z. z. zaviedol pojem dodavatela, ktory je
v zmysle hygienickych predpisov zodpovedny za dodavanie pitnej vody v roku 2017. Aktudlne
sa navrhuje v nadvaznosti na viaceré situdacie z praxe jasne dodefinovat v pojme aj osoby,
ktorym pitnd vodu dodava iny subjekt a oni ju nasledne vyuZivaju dalej v ramci svojej
podnikatelskej ¢innosti alebo vo verejnom zaujme.

Doddvatelom pitnej vody je tak:

a) prevadzkovatel verejného vodovodu,

b) fyzicka osoba-podnikatel alebo pravnicka osoba, ktora dodava resp. pouziva pitnu vodu v
ramci podnikatelskej ¢innosti alebo vo verejnom zaujme a vyuZiva vlastny vodarensky
zdroj,

c) osoba, ktorej dodava pitnu vodu dodavatel podla pismena a) alebo b) a ona ju dalej
dodava alebo pouZiva pitnd vodu v rdmci podnikatelskej ¢innosti alebo vo verejnom
zaujme.
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Pokial ide o dodavanie pitnej vody v rdmci podnikatelskej ¢innosti alebo vo verejnom zdujme,
dodavatel pitnej vody v tychto pripadoch nie je obmedzeny mnoZzstvom doddvanej vody ani
mnoZstvom zdsobovanych obyvatelov t. j. je nim aj subjekt, ktory doddva < 10 m? alebo
zasobuje < 50 osOb. Rozsah pdsobnosti jednotlivych dodavatelov a aj potencidlny vplyv na
zdravie je teda rézny, v dosledku ¢oho budu upravené resp. zmiernené vybrané povinnosti pre
niektoré kategérie dodavatelov. Uplné oslobodeni od plnenia povinnosti Smernice su
prevadzkovatelia potravinarskych podnikov, pokial uplatiuju systém analyzy rizika
a stanovenia kritickych kontrolnych bodov (tzv. HCCP).

Zmeny, ktoré sa dotknu dodavatelov pitnej vody sa tykaju oblasti:

. ManaZment rizik systému zasobovania pitnou vodu

. Kritéria zdravotnej bezpecnosti pitnej vody

. Vynimky na pouzivanie pitnej vody, ktora nesplia limity ukazovatelov

. Poziadavky na materidly, vyrobky ur¢ené na styk s pitnou vodou a na filtracné
média a chemické latky na upravu vody

. Vykonavanie opatreni

. Informovanie verejnosti

. Vyhodnotenie miery strat vody

. Pristup k pitnej vode a podpora pouiZivania pitnej vody z verejného vodovodu

A WNPR

00N O U

1. Manaiment rizik systému zasobovania pitnou vodu

Smernica zavadza pri zasobovani pitnou vodou pre cely vodarensky retazec od plochy povodia
az po vodovodny kohutik pristup zaloZeny na posudeni a riadeni rizik. Ten nahrddza doteraz
uplatiovany princip, ktory bol zaloZzeny najma na kontrole splnenia kritérii na kvalitu pitnej
vody prostrednictvom stdleho suboru ukazovatelov v mieste jej dodavky. Organy verejného
zdravotnictva presadzovali zavedenie manazmentu rizik systému zasobovania pitnou vodou
na Slovensku u? v roku 2017 v suvislosti s transpoziciou poZiadaviek Smernice Komisie (EU)
2015/1787, ktorou sa menia prilohy Il a Ill smernice Rady 98/83/ES o kvalite vody urcenej na
ludsku spotrebu. Povinnost vykonavat manaZment rizik sa nepodarilo v ramci legislativneho
procesu presadit. Zavedend dobrovolnost uplatfiovania novych postupov sa odrazila aj na
pristupe dodavatelov pitnej vody - za obdobie takmer 4,5 roka nebol zaznamenany ani jeden
pripad komplexného uplatnenie manazmentu rizik v praxi.

Zakladné poziadavky na manazment rizik systému zasobovania pitnou vodou (dalej len
»manazment rizik“), ktory je v zmysle Smernice sucastou komplexného pristupu zaloZzeného
na manazmente rizik pri zdsobovani pitnou vodou pre cely dodavatelsky systém, budu
ustanovené zakonom ¢. 355/2007 Z. z., nakolko sa uplatriuju na vSetkych dodavatelov pitne;j
vody.

Navrh novych povinnosti:

— vypracovat manaiment rizik a predlozit ho prislusnému organu verejného
zdravotnictva (OVZ) vratane Programu monitorovania na posudenie najneskér do 12.
janudra 2029; OVZ vyda k predlozenému dokumentu v rdmci posudkovej ¢innosti
rozhodnutie, pricom bude zohladriovat stanovisko prislusného organu Zivotného
prostredia,
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Pozn.: Manazment rizik systému zdsobovania pitnou vodou md vychddzat z
posudenia a riadenia rizik v suvislosti s plochami povodia pre miesta odberu -
relevantné informdcie bude doddvatelom pitnej vody spristupriovat rezort
Zivotného prostredia.

— preskimavat manaZment v pravidelnych intervaloch aspori raz za Sest rokov a

aktualizovat ho aj v pripade potreby,

oznamovat OVZ zmeny vodarenskej Gpravy pitnej vody,

poziadat OVZ o zmenu, ak chce upravit Program monitorovania; o zmeny

v monitorovani mozno poziadat iba na zaklade schvaleného manaZmentu rizik, pricom

OVZ vyda k navrhu zmien v ramci posudkovej ¢innosti rozhodnutie so zohladnenim

stanoviska prislusSného organu Zivotného prostredia,

Pozn.: Monitorovanie md reflektovat hlavné rizika identifikované v systéme
zdsobovania pitnou vodou od miesta odberu vody cez jej upravu, akumuldciu
s distribuciu po pripojku.

— poskytnut osobe, ak je tato naslednym doddavatelom pitnej vody, primerané a
nevyhnutné informdacie z manazmentu rizik a vysledky monitorovania kvality pitnej
vody,

— spristupnit verejnosti primerané vysledky o manazmente rizik systému zasobovania
pitnou vodou.

U

ManaZment rizik nebudu pravdepodobne povinni vykonavat dodavatelia pitnej vody, ktori
zasobuju menej ako 500 oséb resp. dodavaju menej ako 100 m3 pitnej vody za defi; nevyhnu
sa ale povinnosti monitorovat pitnu vodu a predkladat na posudenie Program monitorovania.

2. Kritéria zdravotnej bezpecnosti pitnej vody

V sulade s najnovsimi odporucaniami WHO zaviedla eurdpska legislativa na kontrolu kvality
pitnej vody nové ukazovatele. Zmeny kritérii na kvalitu sa dotkli najmd chemickych
ukazovatelov, ktoré su v Slovenskej republike limitované najvyssou medznou hodnotou - ich
prekrocenie vylu€uje pouzitie vody ako pitnej. Monitoring novych ukazovatelom je nepovinny
do 12.1.2026.

Smernica zaviedla do kritérii na kontrolu zdravotnej bezpecnosti pitnej vody aj systém, ktorym
sa budu doplfiat do poZiadaviek dalsie latky alebo zlGéeniny, ktoré vzbudzuji obavy z hladiska
zdravia. Zoznam sledovanych latok alebo zlicéenin a ich odporucané hodnoty tzv. Watch List
bude priebeine doplifiany vykonavacimi rozhodnutiami, ktoré vyda Eurdpska komisia. Prvé
Vykondvacie rozhodnutie ustanovujuce zoznam sledovanych Idtok a zlucenin vzbudzujucich
obavy pre vodu uréenu na ludsku spotrebu v zmysle smernice (EU) 2020/2184 EU a Rady bolo
zverejnené uz v januari 2022 a zaviedlo monitorovanie 2 latok typu endokrinnych disruptorov:
17-beta-estradiol a nonylfenol. V roku 2024 by mali do zoznam pribudnut aj mikroplasty.
Poziadavky na monitorovanie uvedenych latok sa budd uplatriovat v sulade s manazmentom
rizik celého dodavatelského systému iba na prislusné body.

Smernica zavadza ako nové aj ukazovatele, ktoré si nevyhnutné pre monitorovanie vedlajsich
produktov dezinfekcie: chloreénany, chloritany a halooctové kyseliny resp. v povrchovych
vodach mikrocystin-LR. Uvedené ukazovatele sa stali sucastou slovenskej narodnej legislativy
v roku 2017. Pritomnost mikrocystinu-LR sa zistuje len v pripade potencidlneho vyskytu
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vodného kvetu; pritomnost a limity vedlajsich produktov dezinfekcie sa viazu na pouZity
sposob dezinfekcie.

Prehlad zmien v ukazovateloch kvality pitnej vody.

Dokument Ukazovatel Limitna Poznamka
hodnota
Smernica ¢. Bisfenol A 2,5 pg/l
2020/2184 Uran 30 pg/l
PFAS - spolu 0,5 pg/l
Sucet PFAS 0,1 pg/l Pripusta sa monitorovat iba jeden
z ukazovatelov
Pb 5 pg/l Limitna hodnota je uc¢inna po 12.1.2036
Cr 25 pg/l Limitnd hodnota je uc¢inna po 12.1.2036
Vykonavacie Nonylfenol 300 ng/I Ukazovatel ma stanovenu odporucanu
rozhodnutie - Watch hodnotu.
List 2 19.1.2022 17-beta- 1 ng/l Ukazovatel ma stanovenu odporucanu
estradiol hodnotu.

Pre tri chemické latky: antimon, selén a bdr sa zmierfuju limitné hodnoty; pre bor a selén je
umoznené v pripade pévodu z geologického podloZia (resp. pri bére aj pri odsolovani) uplatnit
aj dalsi, este miernejsi limit.

Novinkou je zavedenie ukazovatelov prevadzkového monitorovania pre rychly prehlad o
prevadzkovej vykonnosti a ucinnosti Uprav a pre prijatie nevyhnutnych prevadzkovych
opatreni. V surovej vode su to somatické kolifagy, ak tato poziadavka vyplynie z posudenia
rizik v plochach povodia. Na Upravni je to prevadzkovy ukazovatel zakal, ktory ma stanovenu
referenénd hodnotu 0,3 NTU pre 95 % vzoriek (pricom ziadna nepresiahne 1 NTU). Smernicou
je stanovena minimalna frekvencia odberu vzoriek a analyz, ktord zdvisi od mnoiZstva
distribuovanej vody. Referenénd hodnota a frekvencia sa nevztahuji na podzemné vody,
v ktorych je zakal spdsobeny Zzelezom a manganom.

Navrh novych povinnosti:

— zabezpetit a preukazat, e pitna voda v mieste jej dodavania spifiala poziadavky

na zdravotnu bezpecnost a kvalitu,

— vykonavat monitorovanie kvality pitnej vody podla Programu monitorovania,
Pozn.: Miesta odberu musia byt schvdlené.
zabezpedit akreditované odbery a akreditované metddy analyzy pitnej vody,
predkladat prislusnému OVZ vysledky monitorovania kvality pitnej vody do
troch mesiacov po ukonéeni laboratérnych analyz vratane informacii o
pouzitych metddach, Specifikaciach analyz a o ich zmenach,
— uchovavat vysledky monitorovania kvality pitnej vody najmenej desat rokov.

L

3. Vynimky na pouZivanie pitnej vody, ktora nespiiia limity ukazovatelov
Dodavatelom pitnej vody sa mdze v odévodnenych pripadoch povolit, ak nie je pitni vodu
mozné zabezpecit inym spésobom, ¢asovo obmedzend vynimka (na 3 roky) na poufZitie pitnej
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vody, ktora nespliia stanovené limity. Vynimky nesmu ohrozit udské zdravie a bude ich mozné
povolit iba pre nasledovné situacie:

o nové plochy povodia (pre odber pitnej vody),

o novy zdroj znecistenia alebo nové ukazovatele alebo

o resp. pre nepredvidané a vynimocné situacie v plochach povodia.
Vynimku nebude moZné uplatiiovat pre doteraz zavedené ukazovatele a sucasne sa zrusi
moznost udelenia tretej odchylky.

Navrh novych povinnosti:
— poziadat OVZ na zdklade hodnotenia zdravotného rizika odborne spdsobilou osobou
o vynimku; OVZ vyda v ramci posudkovej Cinnosti rozhodnutie, pricom zohladni
stanovisko prislusného organu Zivotného prostredia.

4. Poziadavky na materidly, vyrobky urcené na styk s pitnou vodou a na filtracné média a
chemické latky na upravu vody

Nové, zatial pomerne vSeobecné poziadavky na materialy, vyrobky uréené na styk s pitnou
vodou a na filtraéné média a chemické latky na Gpravu vody st vyznamnym a dlho o¢akdavanym
krokom k zabezpeceniu kvality pitnej vody. Ide o zaCiatok procesu, o ktory bolo uz dlhodobo
usilované zo strany viacerych eurépskych statov a jeho vysledkom by mala byt harmonizacia
minimalnych poZiadaviek v uvedenych oblastiach v ramci celej EU. 12. januara 2025 je termin
vytvorenia eurdpskych zoznamov povolenych latok na poutZitie pri vyrobe materidlov v
zavislosti od typu materidlov: organické, cementové, kovové, smaltované, keramické, iné
anorganické materidly. Sulad s minimalnymi poZiadavkami na zdravotnu bezpecnost resp.
s poZiadavkami na kvalitu a Cistotu vyrobkov sa uklada subjektom, ktoré ich uvddzaju na trh.
Hodnotenie a kontrolu vyrobkov na narodnej Urovni bude vykonavat Regionalny urad
verejného zdravotnictva so sidlom v Poprade.

Navrh novych povinnosti:
— pouzivat pri zasobovani pitnou vodou materialy, vyrobky a filtracné média urcené na
styk s pitnou vodou a chemické latky na Upravu vody, ktoré splfiaju poziadavky na
zdravotnu bezpecénost.

5. Vykonavanie opatreni

Smernica okrem povinnosti preskimania kazdého prekrocenia kvality pitnej vody a zistenia
jeho pricin rozsiruje moznosti uloZenia opatreni, pricom zdéraznuje, aby sa pri ich nariadovani
prihliadalo na riziko z ich dopadov napr. v pripade vydania zdkazu pouzivania pitnej vody.

Navrh novych povinnosti:
— oznamit bezodkladne OVZ prekrocenie limitu ukazovatelov s najvy$sou medznou
hodnotou a odporucanych hodnot latok alebo zlu¢enin z Watch Listu,
— vykonat bezodkladne opakovany odber vzorky pitnej vody pri prekroceni limitu
ukazovatela kvality s najvysSou medznou hodnotou,
— zistit pri¢iny prekrocenia limitu a zabezpecit napravné opatrenia na obnovenie kvality
pitnej vody,
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— informovat dotknutych obyvatelov o moZnom ohrozeni zdravia, jeho pri¢ine, o
prekroceni limitov a o prijatych opatreniach, poskytovat potrebné poradenstvo, ktoré
je nevyhnutné pravidelne aktualizovat,

— zabezpecit nahradné zasobovanie a v pripade obnovenia zdsobovania informovat
obyvatelov,

— prijat, ak je to potrebné, vhodné technologické postupy Upravy vody pred dodavanim
pitnej vody do domovych rozvodnych systémov na znizZenie alebo odstranenie rizik z
nedodrzania poziadaviek na kvalitu pitnej vody,

— poskytnut, ak je to, potrebné sucinnost pri vykondvani opatreni v domovych
rozvodnych systémov,

— hlasit tzv. incidenty — situdcie, ak vznikne riziko v suvislosti s pitnou vodou najmenej
pre 1 000 os6b a trva viac ako 10 dni,

— hlasit trendy a neobvyklé koncentracie latok pri monitorovani v plochach povodia.

6. Informovanie verejnosti

Spristuprfiovanie informacii o pitnej vode a zasobovani maju byt zarukou zvySenia
transparentnosti vocCi verejnosti a su jednou z najvyznamnejsich zmien, ktoré Smernica prinasa
a maju dopad na doddvatelov pitnej vody. Cieflom je prechod od povinného k ,proaktivnemu”
poskytovaniu udajov, zvySenie dovery k pitnej vode, podpora pouZivania pitnej vody
z verejného vodovodu, ¢o mdze prispiet k zniZzeniu pouzivania balenych vod.

Navrh novych povinnosti:

— spristupnit online a vhodnym spésobom informdcie o

o dodavatelovi pitnej vody, oblasti a pocte zasobovanych obyvatelov,

sposobe vyroby vratane informacie pouzitych typoch Upravy a dezinfekcie,
aktudlnych vysledkoch kontroly nie starsich ako rok,
tvrdosti vody a vybranych mineraloch,
poradenstvo pre zniZzenie spotreby vody a predchadzanie zdravotnym rizikdm
suvisiacim so stagnujucou vodou.
Pozn.: Doddvatelom vody, poskytujucim viac ako 10 000 m? vody alebo

@)
@)
@)
@)

zdsobujucich viac ako 50 000 os6b pribudaju aj informdcie o stratdch vody,
vlastnickej struktdre....

— dorucit raz ro¢ne spotrebitelovi prostrednictvom faktury, inteligentnej aplikacie resp.
inou proaktivnou formou informacie o
o kvalite dodavanej pitnej vody v rozsahu uplnej analyzy,
o cene doddvanej vody, spotrebe domadcnosti spolu s roCnymi trendami
a porovnania s priemernou spotrebou,
o online dostupnosti informacii na webovom sidle dodavatela.

7. Vyhodnotenie miery strat

Prave vysoké straty vody spbésobené nedostatoénymi investiciami do udrzby a obnovy
vodarenskej infrastruktury boli jednym z identifikovanych problémov pri preskimavani
minulej smernice. Miery strat vody musia podla novej Smernice vyclenit a oznamit Eurdpske;j
komisii Clenské Staty do 12. januara 2026. Miera strat bude porovnavana s prahovou
hodnotou, ktord sa urci na eurdpskej urovni delegovanym aktom najneskor v roku 2028.
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Problematické v tejto oblasti je, Ze chyba metodika pre stanovenie finanénej efektivnosti a
udrzatelnosti prahovej hodnoty strat pitnej vody.

Navrh novych povinnosti:
— posudit najneskor 12. janudra 2026 mieru strat a potencial zlepsenia, ak dodava aspon
10 000 m3vody alebo zdsobuje aspori 50 000 0s6b,
— prijat plan s opatreniami pre zniZenie strat, ak miera strat presiahne urcenu eurdpsku
prahovu hodnotu.
Pozn.: Povinnost sa dotkne iba doddvatelov pitnej vody, ktori prevddzkuju verejné
vodovody a nebude preto ustanovend zdkonom ¢. 355/2007 Z. z.

8. Pristup k pitnej vode a podpora pouzZivania pitnej vody z verejného vodovodu

Cielom novej Smernice je nielen ochrana zdravia pred nepriaznivymi Gcinkami
kontaminovanej pitnej vody, ale aj zlepSenie pristupu k pitnej vode pre cell populaciu s
dorazom na zranitelné a marginalizované skupiny. Tie vycleni kazdy ¢lensky $tat s ohladom na
vlastné podmienky, Specifikd a podmienky zasobovania. Ak tieto skupiny nemaju pristup k
pitnej vode v zmysle novej Smernice, mali by im byt poskytnuté informacie o kvalite vody,
ktord maju k dispozicii, potrebné zdravotné poradenstvo a mali by sa prijat opatrenia na
zlepsenie pristupu k vode. Smernica tiez nabada na vykondvanie opatreni na podporu
pouZivania pitnej vody z vodovodu, ktoré by mohlo prispiet k zniZovania plastového odpadu z
balenej vody. To by sa mohlo dosiahnut aj bezplatnym poskytovanim pitnej vody vo verejnych
budoviach resp. jej poskytovanim za znizené poplatky a inymi vhodnymi formami propagdcie.

Dodavatel nebude nepovinny realizovat ani vykondvat v tejto oblasti v zmysle novelizovanych
predpisov Ziadne aktivity. Podpora zlepSenia pristupu k pitnej vode z verejného vodovodu a
propagdcia jej pouzivania by mala byt ale v ,,povinnej vybave” kazdého dodavatela pitnej vody
bez rozdielu.

Literatura:
Smernica Komisie (EU) 2015/1787 zo 6. oktébra 2015, ktorou sa menia prilohy Il a Il smernice

Rady 98/83/ES o kvalite vody uréenej na ludsku spotrebu (U. v. EU L 260, 7. 10. 2015).

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 zo 16. decembra 2020 o kvalite vody
uréenej na fudsku spotrebu (prepracované znenie) (U. v. EU ¢&l. 28, 16. 12. 2020).

Zakon ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov. Zbierka zakonov Slovenskej republiky.
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Vseobecny pohlad na nové ukazovatele pre pitnu vodu

Prof.Ing. JanIlavsky, Ph.D., prof. Ing. DankaBarlokova,Ph.D.

Katedra zdravotného a environmentalneho inZinierstva, Stavebna fakulta STU,
Radlinského 11, 810 05 Bratislava jan.ilavsky@stuba.sk, danka.barlokova@stuba.sk

Abstrakt: V prispevku su popisané zakladné charakteristiky novych parametrov kvality vody
uréenej na ludskd spotrebu uvedenych v Smernici Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &.
2020/2184, ktora bola schvalena 16. decembra 2020 a vstupila do platnosti 12. januara 2021.
Cieflom tejto smernice je ochranit [udské zdravie pred nepriaznivymi ucinkami akejkolvek
kontamindcie vody uréenej na ludsku spotrebu zabezpecenim jej zdravotnej nezavadnosti a
Cistoty a zlepsit pristup k vode uréenej na ludsku spotrebu pre vietkych v EU.

Abstract: The paper describes the basic characteristics of the new parameters of water quality
intended for human consumption listed in Directive (Eu) 2020/2184 of the European
Parliament and of the Council (EU) No. 2020/2184, approved on 16 December 2020 and
entered into force on 12 January 2021. The objectives of this Directive are to protect human
health from the adverse effects of any contamination of water intended for human
consumption by ensuring that it is wholesome and clean, and to improve access to water
intended for human consumption for all in the Union.

Kl'iéové slova: smernica EU, kvalita pitnej vody, vybrané parametre, limitné hodnoty

Keywords: directive EU, drinking water quality, selected parameters, parametric value

uvoD

Dfia 12. janudra 2021 vstupila do platnosti nova Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
pod oznacenim 2020/2184 o kvalite vody uréenej na ludskd spotrebu (po 22 rokoch). Proces
jej schvalovania na urovni EU trval od februdra 2018, kedy Eurdpska komisia predloZila
¢lenskym Statom Unie prvy ndvrh dokumentu. Smernica 2020/2184 vychadza z prehodnotenia
predchadzajlcej Smernice rady EU €. 98/83/ES o kvalite vody uréenej na ludskd spotrebu a je
v sulade s odporucaniami Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO). Transpozicia do
legislativy Slovenske]j republiky by mala prebehnut do dvoch rokov. Zmeny sa dotknu nielen
zdkona o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia (¢. 355/2007 Z. z.) a jeho
vykonadvajucich vyhlasok, ale aj zakona o vodach (¢. 364/2004 Z. z.) a zakona o verejnych
vodovodoch a verejnych kanalizaciach (¢. 442/2002 Z .z.) a ich vykonavajucich vyhlasok.

Nova Smernica sa dotkne vSetkych, ktori sa problematikou pitnej vody zaoberaju. Niektoré
parametre uvedené v Smernici boli zahrnuté uz v nasej legislative, napr. vo vyhlaske
Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 247/2017 Z. z, ktorou sa ustanovuju
podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a
manazimente rizik pri zasobovani pitnou vodou.
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Co je nové, pripadne zmenené z hladiska kvality pitnej vody v novej smernici?

V nasledujucich tabulkach st porovnané limitné hodnoty v pdvodnej Smernici EU €. 98/83/ES
z roku 1998, v Smernici EU €. 2020/2184, schvalenej v roku 2020 a vo vyhldske MZ SR ¢&.
247/2017 Z. z.

Tab. 1 Zmenené a doplnené chemické parametre

Por. | Parameter Limitna hodnota

Cislo 98/83/ES | 2020/2184 | 247/2017
1. Antimon ug/l 5,0 10 5,0
2. Bisfenol A ug/l 2,5

3. Bor mg/| 1,0 1,5 (2,4) 1,0
4. Bromicnany ug/l 25 10 10
5. Chlorec¢nany mg/I 0,25 (0,70) 0,20
6. Chloritany mg/| 0,25 (0,70) 0,20
7. Chrom ug/l 50 50 (25) 50
8. Olovo ug/l 10 10 (5) 10
9. Selén ug/| 10 20 (30) 10
10. Uran ug/l 30

Zmenend hodnota je v parametri antimén, pricom doslo k zvySeniu limitnej hodnoty na Uroven
arzénu (10 pg/l), aj vzhladom na podobné chemické vlastnosti. V pripade béru sa limitna
hodnota 2,4 mg/I uplatriuje vtedy, ked' je prevladajicim zdrojom vody dotknutého systému
zasobovania odsolena voda alebo voda ovplyvnena geologickymi podmienkami s vysSimi
hodnotami béru v podzemnej vode. Limitna hodnota 30 pg/I pre selén tiez zohladriuje vplyv
geologickych podmienok na kvalitu podzemnej vody v danom regiéne.

V novej smernici je zvySena limitna hodnota v parametri chloritany a chloreénany na hodnotu
25 pg/l, pricom je stanovena limitnd hodnota 0,70 mg/I pre pripady, ked sa na dezinfekciu
vody urcenej na ludsku spotrebu pouziva dezinfekéna metdda, pri ktorej vznikaju chlore¢nany,
chloritany a najma oxid chloricity. Clenské $taty sa tam, kde je to moZné, usiluju o dosiahnutie
nizsej hodnoty, a to bez ohrozenia Ucinnosti dezinfekcie. Tieto parametre sa zistuje len vtedy,
ked' sa pouZiva na dezinfekciu oxid chloricity.

Nova smernica sprisfiuje limitné hodnoty pre olovo a chrom, od 12. janudra 2036 plati hodnota
5 ug/! pre olovo v mieste dodavky do domového rozvodného systému, od tohto terminu plati
aj pre chrém hodnota 25 pg/I.

Tab. 2 Zmenené a doplnené chemické parametre

Por. | Parameter Limitna hodnota

Cislo 98/83/ES | 2020/2184 | 247/2017
11. | Halooctové kyseliny (HAA) | pg/! 60 60
Tento parameter sa zistuje len vtedy, ked' sa na dezinfekciu vody uréenej na fudsku
spotrebu pouZiju dezinfekéné metddy, pri ktorych moézu vznikat HAA.

Ide o sucet tychto piatich reprezentativnych latok: kyselina chléroctova, kyselina
dichldroctova, kys. trichléroctova, kyselina bromoctova a kyselina dibrdémoctova.
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Tab. 3 Zmenené a doplnené chemické parametre

Por. | Parameter Limitna hodnota
cislo 98/83/ES 2020/2184 247/2017
12. Mikrocystin-LR | ug/l 1,0 1,0

Tento parameter sa zistuje len v pripade potenciadlneho vyskytu vodnych kvetov v
zdroji vody (rastuca hustota buniek cyanobaktérii alebo potencial tvorby vodnych
kvetov).

V pitnej vode sa pritomnost a pocet cyanobaktérii zistuje mikroskopickym stanovenim
biologického ukazovatela - Zivé organizmy, priCom jeho medzna hodnota je 0 jedincov v 1 ml
vzorky. Problémom vyskytu cyanobaktérii je ich schopnost tvorby réznych toxinov
(cyanotoxinov). Najviac rozsirenymi cyanotoxinmi a zdroven aj najviac skimanymi toxinmi
sinic su mikrocystiny. Su to cyklické heptapeptidy s hepatotoxickymi ucinkami na ludi a
zvieratd. Ich producentami su predovsetkym morfotypy rodu Microcystis, ale produkuje ich aj
mnoho dalSich plankténovych rodov, ako napr. Planktothrix, Dolichospermum/Anabaena a
Woronichinia naegeliana. Mikrocystiny su extrémne stabilné vo vode a odolavaju
chemikdlidm, rozkladu, hydrolyze alebo oxidacii. Pri typickych podmienkach prostredia je
polcas rozpadu MC-LR priblizne 10 tyzdriov. Slovenska legislativa pre kontrolu kvality pitnej
vody urcuje stanovovat iba cyanotoxin - mikrocystin LR, ktory produkuju predovsetkym druhy
cyanobaktérii rodu Microcystis a Woronichinia [1].

Doteraz bolo objavenych viac ako 80 ro6znych mikrocystinov, z toho mikrocystin-LR je
najbeZnejsia a najtoxickejsia forma (je povaZovany za potenciondalny karcinogén). Zistuje sa v
pitnej vode upravovanej z povrchovych véd z vodarenskych nadrzi v obdobi oéakavaného
zvySeného vyskytu cyanobaktérii najma podla STN 75 7715. Za zvySeny vyskyt sa povazuje
pocet cyanobaktérii nad 20 tisic buniek/ml v povrchovej vode (vodny stipec min. 1 m).
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Obr. 1 Struktdra Microcystinu-LR (C49H74N10012, CAS: 101043-37-2).

Medzi ochorenia vyvolané cyanobaktériami (sinicami) a cyanotoxinmi patria poruchy
traviaceho traktu, alergické reakcie, respiracné tazkosti, kontaktné dermatitidy, ochorenia
pecene a obli¢iek, oslabenie imunitného systému, rakovina koZe a pecene, ochorenia
nervového systému.

Znizenie poctu sinic v surovej vode je mozné dosiahnut spravnou volbou predupravy, napr.
vhodnym vyberom mikrosit v kombinacii s UV Ziarenim a naslednou koaguldciou, kedy je
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potrebné davku koagulantu prispdsobit mnozstvu sinic. Klasicka Uprava vody dokaze odstranit
az 99 % sinic. Na odstranenie sinic z vody boli odskudsané aj dalSie mozZnosti, napr. oxidacia
s manganistanom draselnym, peroxidom vodika, UV Ziarenim, ozénom, ultrazvukom.
Membranové procesy maju 99,99% ucinnost odstrafiovania sinic. Na odstrariovanie
Mikrocystinu LR sa pouZiva adsorpcia na praskové i granulované aktivne uhlie. Povinnost
merat tento ukazovatel' ma vyrobca vody.

Obr. 2 Sinice vo vodach

Tab. 4 Zmenené a doplnené chemické parametre

Por. | Parameter Limitna hodnota
tislo 98/83/ES | 2020/2184 247/2017
13. | PFAS —spolu | g/l 0,50

,PFAS spolu” je sucet vsetkych perfluéralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok.
Tato parametrickd hodnota sa uplatiiuje az po vypracovani technickych usmerneni
na monitorovanie tohto parametra.

14. | Suget PFAS ug/l 0,10

,Sucet PFAS” je sucet perfluéralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok, ktoré sa
povazuju za problematické pre vodu uréenu na ludsku spotrebu a ktoré sa uvadzaju
v prilohe Il ¢asti B. Ide o podskupinu Iatok patriacich do skupiny PFAS spolu.

Clenské $taty sa potom mdzu rozhodnut, 7e budu uplatfiovat bud jeden alebo obidva parametre ,,PFAS
spolu” alebo ,,sucet PFAS”.

Nové parametre a ich charakteristiky

BISFENOL A (BPA) sa povazuje za endokrinny disruptor. Jeho uvolfiovanie do pitnej vody je
velkym problémom zo zdravotného hladiska [2]. BPA sa c¢asto pouziva ako konzervaény
prostriedok na drevo, textilie a koZu. Vo vSeobecnosti sa pouZiva v liekoch na lie¢bu stavov,
ako je rakovina, hormonalna nerovnovaha, osteoporédza a mnoho dalsich [2]. V kombinacii s
inymi chemikdliami sa vo velkej miere pouZiva pri vyrobe pesticidov, polykarbonatov a
epoxidovych Zivic [3,4]. Bisfenol A sa pripravuje chemickou reakciou fenolu s aceténom v
kyslom prostredi, chemicky ide o 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan.

Pouziva sa ako monomér pri vyrobe polykarbondtov, a tie sa vyuZivaju pri vyrobe napr. CD a
DVD, dojcenskych flias, plastovych priborov, déz na potraviny, ale aj v stomatoldgii,
stavebnictve, elektronike alebo medicine.

Vacsina znedistujucich latok BPA sa dostava do vodného prostredia vypustanim odpadovych
vod. Znedistujuce latky BPA su klasifikované ako chemikdlie s nizkym potencidlom
bioakumulacie vo vodnom prostredi, BPA vSak mozZe narusat endokrinné systémy a mat
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nepriaznivé ucinky na Zivotné prostredie a na fudi uz v stopovych mnozstvach [4-6]. Bolo
zistené, Ze BPA mdze spOsobit hormonalne zavislu rakovinu so sucasnym znizenim kvality
spermii u ¢loveka, preto sa BPA povazuje za fenolicky estrogénovy polutant [3-8].

Dalsimi zdrojmi bisfenolu A méze byt vzduch, kozmetika, termo papier, povrchovd Uprave
lakov a naterovych kovovych obalovych materidlov (epoxidové Zivice), ktorych pouzitie sa
zvysuje.

Vysledky studie realizované v USA v rokoch 2003 — 2006 a publikované v novembri 2010
nasvedCuju tomu, Ze bisfenol A (a podobne aj triclosan) ma negativne ucinky na fungovanie
imunitného systému cloveka. Podla zaverov tejto Studie bude Ziaduce preskimat
mechanizmy, ktoré sa pri tychto ucinkoch podielaju a tiez aké expozicie (z hfadiska mnozstva
a ¢asu) maju vyznamny vplyv na imunitny systém a na nachylnost k chorobam v neskorsich
obdobiach fudského Zivota.

Pouzitie bisfenolu A ako monoméru je obmedzené nariadenim Komisie (EU) ¢. 10/2011 o
plastovych materidloch a predmetoch uréenych na styk s potravinami, ktoré ustanovuje
Specificky migracny limit (SML) na urovni 0,6 mg/kg potraviny alebo potravinového
simulatora.

Po poslednom prehodnoteni vedeckého stanoviska Eurdpskeho uradu pre bezpecnost
potravin (EFSA) v roku 2011 bolo pouZivanie bisfenolu A zakdzané pri vyrobe
polykarbonatovych (PC) dojc¢enskych flias pre deti do 1 roku Zivota.

V roku 2012 bolo na Ziadost Eurdpskej Komisie zacaté nové prehodnotenie vedeckého
stanoviska a v roku 2016 bolo publikované nové vedecké stanovisko EFSA, pri priprave ktorého
boli brané do Uvahy nové toxikologické udaje umozniujuce presnejsiu Specifickl extrapoldciu
udajov zo zvierat na fudi. Znizeny bol prijatelny denny prijem (TDI) z 50 na 4 pug/kg/bw (telesna
hmotnost). V stanovisku je uvedené, Ze najviac rizikové skupiny obyvatelov exponované
bisfenolom A zo stravy su dojcata, deti a mladistvi.

Nariadenie Komisie (EU) €. 2018/213 o pouZivani bisfenolu A v lakoch a nateroch uréenych na
styk s potravinami a o0 zmene nariadenia (EU) & 10/2011, pokial ide o pouZivanie danej latky v
plastovych materidloch prichadzajlcich do styku s potravinami stanovuje Specificky migracny
limit (SML) pre bisfenol A v plastovych vyrobkoch na urovni 0,05 mg BPA na kg potravin,
pricom bisfenol A sa nesmie pouZivat na vyrobu polykarbonatovych (PC) poharov a flias pre
dojéata a malé deti.

Koncentracie BPA vo vodnom prostredi sa pohybuju v rozsahu ng/l az pg/l. V dosledku
environmentalneho rizika existuje niekolko oxidaénych a adsorpénych metdd, napr.
ozonizacia, UV Ziarenie, pokrocilé oxidacné procesy (AOPs), membranova filtracia, reverznd
osmoéza, chemicka koaguldcia, chloracia a adsorpcia aktivny uhlim [9-14] na odstranenie BPA
z vody. Problémom pri odstranenie BPA mbze byt vysoka chemicka stabilita BPA.

Vo vSeobecnosti je aktivne uhlie adsorbent, ktory sa pouziva na odstranovanie réznych
organickych necistét vo vode. Niekolko autorov preukdzalo Ucinnost aktivneho uhlia pri
odstranovani stopovych organickych polutantov z vody [15-19]. Praskové aktivne uhlie (PAC)
sa pouzilo ako adsorbent na odstranenie BPA [20-25]. Aktivne uhlie nedosiahlo odstranenie
stopového mnoZstva BPA z rieénej vody [17], adsorpcia bola ovplyvnena molekuldrnymi
interakciami medzi BPA a prirodzenym organickym znecistenim (NOM) vo vodnych roztokoch
prostrednictvom vodikovych vazieb [2,25].
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URAN

Uran je strieborne leskly radioaktivny chemicky prvok (proténové cislo 92) patriaci medzi
skupinu kovov nazyvanych aktinoidy. Prvok bol najdeny Martinom Heinrichom Klaproth v roku
1789. V Cistej forme bol izolovany aZ v roku 1841. Uran nie je prilis tvrdy a da sa valcovat za
beinej teploty. V podobe prasku je samozéapalny. Hustota urdnu je 19,01 g/cm?3, je teda asi
0 70 % tazsie ako olovo. Oxidaciou postupne tmavne, pokryva sa vrstvou oxidov.

V prirode je urdn v najroznejsich rudach relativne ¢asty, ale iba v malych koncentraciach 0,4
a7 3 %. Vyskytuje sa tu ako zmes izotopov, ako 228U (99,276 %) a 23°U (0,718 %) a iba vo velmi
malom mnozstve 23*U (0,004 %). V pomerne velkej koncentracii sa nachadza v morskej slane;j
vode (3,3 ug/l). V obycajnej vode byva jeho obsah zna¢ne premenny. V podzemnych vodach
je obsah uranu vyssi v porovnani s povrchovymi vodami (az stovky pg/l) v désledku vplyvu
geologického podloZia. Priemerné koncentracie v pitnej vode su v jednotlivych Statoch odlisné
(0,1 az 1,0 pug/l).

Mobilitu urdnu vo vodach, ale aj v krajine ovplyviuje viacero faktorov, hlavne pH, oxidacno-
redukcny potencidl, mnoZstva organickych i anorganickych latok. Uran je dobre rozpustny vo
vode, ¢o ulahcuje jeho kontamindciu podzemnych véd. Oxidaciou vznikaju dobre rozpustné
formy (uran je viazany ako Sestmocny), redukciou nerozpustné stvormocné formy.

Celkovy priemerny denny prijem uranu do organizmu sa pohybuje od 1 do 5 pg, z ovzdusia
minimalne (< 2 %), z potravin 1 az 4 ug/den (zelenina, cerealie, vnutornosti, morské plody), z
vody 10 az 90 % v zavislosti na koncentrdcii urdnu v pitnej vode. Celkovy polcas eliminacie
uranu z organizmu pri normalnom dennom prijme sa odhaduje na 180 — 360 dni, vylu¢ovanie
mocom. V krvi je viazany na erytrocyty a plazmatické bielkoviny alebo vytvara komplexy s
bikarbondatmi a citratmi. Rychlo sa transportuje krvou, hlavne do ladvin a kosti. Uranylovy ién
nahradza Ca v hydroxyapatitovom komplexe krystalickej kostnej mriezky. Vykazuje lahku
prestupnost placentarnou bariérou.

Z hladiska toxicity uran spoésobuje nefrotoxicitu (poSkodenie ladvin), proces je reverzibilny,
avsak nové bunky moézu byt morfologicky i funkéne odlisné. Vplyv na reprodukéné funkcie
nebol preukazany, podobne ani genotoxicky a karcinogénny ucinok uranu pri beznej expozicii.
Vyvojova toxicita bola sledovand pri vysSich davkach (od 2,8 mg U/kg/den), pricom medzi
znamky poskodenia patri znizenie telesnej hmotnosti, zvySeny vyskyt anatomickych
malformacii a zvysend umrtnost (embryonalna i, novorodenecka”).

Od roku 2004 je odporucanym limitom uranu v pitnej vode podla WHO hodnota 15 pg/l,
uvedend hodnota plati v Ceskej republike, Raktsku, v USA 30 pg/I, v Kanade 20 pg/l, v Australii
20 pg/l, v Nemecku 10 pg/l (ale po dobu 10 rokov je mozné tolerovat prekrocenie do 20 pg/I,
nad tuto hodnotu je nutné prijat okamzité opatrenia.

Odstranovanie uranu z vody je pomerne narocny proces. Najma likvidacia odpadu, odpadovej
vody z technoldgie Upravy prindsa tazkosti. Proces prebieha pomocou idnovej vymeny, ktora
ma za ciel podiel radionuklidov vo vode znizit alebo ho Uplne odstranit. K regeneracii ionexove;j
naplne sa pouziva roztok NaCl. Medzi dalSie postupy patri adsorpcia (Al,03, GAU, média na
baze Fe a Ti, zeolit), extrakcia kvapalinou, koaguldcia, zrazanie, reverznad osmoza,
elektrodialyza a zméakcovanie vapnom.
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PER/POLYFLUORALKYLOVANE ZLUCENINY (,,PFAS spolu“ a ,,stcet PFAS*)

Per/Polyfluoralkylované zluceniny (PFAS) patria medzi perzistentné organické polutanty
(POPs) zivotného prostredia spolocne s pesticidmi, PCB a dioxinmi. V sicasnosti sa uvadza, Ze
existuje viac ako 5000 tychto organickych zlucenin. Tieto latky su velmi stabilné a dostavaju sa
do réznych zloziek Zivotného prostredia, kde dochddza k ich akumul3cii.

Vacsina PFAS je perzistentnych (odolnych vodi rozkladu) alebo predstavujucich prekurzor
perzistentnej zIuceniny, vysoka odolnost PFAS je dand pritomnostou velmi pevnej chemickej
vazby medzi fluébrom a uhlikom. Tato vazba si vyslizila anglické pomenovanie Foreover
Chemicals (nesmrtelné chemikalie).

V suUcasnosti su pouzivané v mnohych priemyselnych odvetviach, v potravindrstve,
farmaceutickom priemysle, pri vyrobe pesticidov, ako prisady hasiacich pien a hydraulickych
kvapalin (v mazivach), pri impregndcii odevov, v ramci elektronického a fotografického
vybavenia, vo farbach a kozmetike. PFAS sa pouZivaju pre odpudenie vody a mastnoty z
papierovych obalov potravin, outdoorového oblecenia, ochrannych odevov, kobercov. Zname
su hlavne vdaka pouzitiu v teflone a gora-texe.

Perfluorované latky sa do Zivotného prostredia dostavaju pri vyrobe, pouzivani alebo likvidacii
produktov obsahujucich tieto latky. Hlavnymi bodovymi zdrojmi znecistenia vod a pody
predstavuju vojenské cviCiska a letiska, kde sa pouZivaju hasiace peny s obsahom PFAS.
Priemyselné zavody su dalSim zdrojom znecistenia vod. PFAS su rozpustné vo vode, ktorou su
transportované na velké vzdialenosti a nachadzané aj v odlahlych oblastiach Arktidy a
Antarktidy. Prchavé skupiny PFAS su transportované vzdusnym prudenim.

PFAS su vSadepritomné — nachddzame ich v povrchovych i podzemnych vodach, pitnej vode,
na Cistiarnach odpadovych véd, vo vyluhoch zo skladok odpadov, v sedimentoch, pdde,
atmosfére, domacom prachu i v Zivych organizmoch a tele ¢loveka. V ludskom tele
nachadzame PFAS v peceni, krvnom sére a plazme, ale aj v ladvinach, mo¢i, placente a
kojeneckom mlieku.

Clovek PFAS prijme hlavne v potrave a vode. U¢inkom PFAS je vystaveny pri konzumécii
kontaminovanej vody, ryb a morskych Zivocichov. Obavy predstavuje i konzumdcia potravin,
ktoré su v kontakte s materidlmi obsahujucimi PFAS (niektoré potravinové obaly alebo
kuchynské naradie).

Aké su zdravotné rizikd PFAS pre Cloveka? ZvysSuju riziko ochorenia Stitnej Zlazy, zvysuju
hodnotu cholesterolu v krvi, zniZuju Géinnost ockovania, zvysuju riziko vysokého krvného tlaku
v tehotenstve, zvySuju riziko rakoviny ladvin, vaje¢nikov, semennikov, prostaty, znizuju
plodnost u Zien, zniZzuju pérodnd vahu u novorodencov.

Eurdpska direktiva pre pitni vodu (Smernica ¢. 2020/2184) definuje Standardy kvality pitne;j
vody pre sumu 20 PFAS (PFBA, PFPA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFUNDA, PFDoDA,
PFTrDA, PFBS, PFPS, PFHxS, PFHpS, PFOS, PFNS, PFDS, PFUNnDS, PFDoDS, PFTrDS) na urovni 0,1
ug/l. Druhy Standard na Urovni 0,5 pg/l v je uréeny pre sumu vSetkych PFAS.

Komisia EU vypracuje do 12. januara 2024 technické usmernenia tykajluce sa metdd analyzy a
monitorovania perfludralkylovanych a polyfluéralkylovanych latok v parametroch ,PFAS
spolu“a ,sucet PFAS” vratane detekénych limitov, parametrickych hodnét a frekvencie odberu
vzoriek.
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Ukazovatele ,PFAS spolu” a ,sucet PFAS“ ako i dalSie novozavedené ukazovatele (BPA,
chlore¢nany, chloritany, halooctové kyseliny, mikrocystin-LR aj uran) v zmysle novej eurdpskej
smernice bude povinné sledovat najneskor od 12. januara 2026. Dovtedy plati prechodné
obdobie (¢lanok 25), kde ¢lenské staty EU prijmu do 12. janudra 2026 opatrenia potrebné na
zabezpedenie toho, aby voda uréena na fudsku spotrebu spifiala stanovené limitné hodnoty.

Na Urovni Eurépskej Unie su perfluorované latky, resp. perfluoroktansulfénova kyselina a jej
derivaty (PFOS) sledované v povrchovych vodach podla Smernice Eurdpskeho parlamentu a
Rady 2013/39/EU.

Eurdpsky uUrad pre bezpecnost potravin (EFSA) stanovuje bezpeénostny limit pre obsah Styroch
hlavnych PFAS, ktoré sa hromadia v ludskom tele (PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS). Akceptovatelny
tyzdenny prijem (TWI) tychto Styroch PFAS je stanoveny na 4,4 nanogramu na kilogram ludske;j
hmotnosti.

Limit pre ovzdusie, pddu, odpady nie je stanoveny, takisto aj hygienické limity pre obsah PFAS
v potravinach nie je stanoveny.

Komisia prijme do 12. januara 2024 v sulade s ¢lankom 21 delegované akty s cieflom doplnit
tuto smernicu prijatim metodiky merania mikroplastov, aby sa po splneni podmienok
stanovenych v odseku 8 tohto ¢lanku zaradili na zoznam sledovanych latok uvedeny v
uvedenom odseku.

Komisia prijme vykonavacie akty s ciefom vypracovat a aktualizovat zoznam sledovanych latok
alebo zlucenin, ktoré u verejnosti alebo vedeckej obce vzbudzuju obavy z hladiska zdravia
(dalej len ,,zoznam sledovanych latok”), ako su napriklad lieCiva, endokrinné disruptory a
mikroplasty.

Latky a zlu€eniny sa doplnia do zoznamu sledovanych latok, ak je pravdepodobné, Ze su
pritomné vo vode urcenej na ludsku spotrebu a mohli by predstavovat potencialne riziko pre
ludské zdravie. Na tento ucel sa Komisia opiera najma o vedecky vyskum WHO. Doplnenie
akejkolvek novej latky alebo zIUceniny sa musi riadne odévodnit podla ¢lankov 1 a 4. Do
prvého zoznamu sledovanych latok sa uZ zaradili uz v januari 2022 latky beta-estradiol a
nonylfenol vzhladom na ich vlastnosti endokrinnych disruptorov a riziko, ktoré predstavuju
pre ludské zdravie.

Na zozname sledovanych latok sa uvaddza odporucana hodnota pre kazdu latku alebo
zltéeninu, a ak je to potrebné, aj mozna metdda analyzy, ktora neprindsa nadmerné naklady.
LEGIONELLA

V novele smernice je predpisané posudenie rizik v domovych rozvodoch vody v prioritnych

budovach, zamerané na Legionelly a olovo.

Tab. 5 Parametre relevantné pre posudenie rizika domovych rozvodnych systémov (¢ast D)

Por. Parameter Limitna hodnota

gislo 98/83/ES 2020/2184 247/2017
15. Legionella KTJ/| <1000

16. Pb ug/l 10 10 (5) 10
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Pre baktérie rodu Legionella je stanovend hodnota 1 000 KTJ/liter. Zakladné stanovenie
legionel sa robi metédou podla STN EN ISO 11731.

Pred zahdjenim novely si EK nechala spracovat od WHO $tudiu, ktoré ukazovatele by sa mohli
zo smernice vypustit a ktoré naopak by sa mali zaradit ako nové, resp. u ktorych ukazovatelov
by mala byt upravend limitnd hodnota. WHO vo svojej sprave uviedla, e v EU je roéne
hlasenych okolo Sest tisic pripadov legioneldzy (s 10 % umrtnostou), aj ked'je toto Cislo zrejme
podhodnotené, stale legionely patria na prvé miesto ¢o do pri¢iny Umrtia na ochorenia
suvisiace s vodou. Baktérie rodu Legionella neboli doteraz v smernici uvedené.

Rod Legionella ziskal svoj ndzov po juli 1976, po zahadnom ochoreni, ktoré postihlo 211 oséb,
z ktorych 34 zomrelo. Prepuknutie choroby bolo najskor hldsené u os6b po6sobiacich v
organizacii American Legion — asocidcii americkych vojenskych veteranov v ramci oslav US
Bicentennial (200. vyrocie udalosti, ktoré viedli k nezavislosti USA) vo Philadelphii. 18. janudra
1977 bola ako pévodca identifikovana dovtedy neznama baktéria, neskér nazvana Legionella.

Legionella patri medzi fakultativne patogénne baktérie, vyskytuje sa v prirodzenych vodnych
ekosystémoch a v péde, mbze preniknut do vodovodnej siete, optimalne teplotné rozmedzie
rastu je 25-43 °C (termotolerancia az do 60 °C), rozmnoZuje sa intraceluldrne a vo vodach su
ich hostitelmi améby. Vyvoldvaju infekéné ochorenie inhalaciou kontaminovaného vodného
aerosolu, resp. konzumaciou vody, pricom dochddza k prieniku do lymfatickych ciest, pluc,
sleziny a traviaceho traktu, u fudi so zniZzenou imunitou (nemocnice, liecebné zariadenia,
detské zariadenia) mbZe predstavovat smrtelné ochorenie.

Vsetky legionely (60 druhov) su potencialne patogénne organizmy, u 20 druhov legionel boli
zaznamenané epidémie, zdravotne najzdvaznejSia je L. pneumophila sérotyp 1. Vyvolavaju 2
druhy ochoreni: Pontiacka horucka (ID 5-66 hodin, najcastejSie 24-48 hodin) a Legioneléza (ID
2-14 dni, najcastejsie 5-6 dni).

Kde sa mozu legionely vyskytovat? Hlavne vo verejnych budovach (hotely, ubytovacie
zariadenia) pri pouZiti akumulaénych ohrievacov teplej tZitkovej vody (TUV), v rozvodoch a
armaturach TUV (sprchové ruZice, perlatory), v bazénoch a vaniach so vzduchovymi a vodnymi
tryskami, v saundch, pouzivanim domdcich inhaldtorov, rosenim vodou v zdhradnych
sklenikoch, klimatizaéné zariadenia tie? zvy$uju mozinost inhalécie legionel. Dalej sa moézu
vyskytovat v priemyselnych budovach a Specialnych prevadzkach (chladiace veze, mycie linky
aut a biologické Ccistiarne s prevzdusniovanim, rozstrekovand voda z rdznych brusiarni,
skrapané filtre, vodné kupele s ohrievanou vodou), v zdravotnickych zariadeniach
(nemocnice, stomatologické jednotky), socidlne zariadenia (LDCH).

Medzi podmienky podporujuce rozvoj legionel patri voda v teplotnom rozmedzi 20°C — 50°C,
stagnacia vody (slepé ramend, nepouzivané kohutiky, biofilmy, inkrusty vo vodovodnom
potrubi, materidly rozvodov (hrdza) a sprievodna mikrofléra (prvoky).

Ucinnym opatrenim proti vyskytu legionel je vyregulovanie systému rozvodu TUV, pri¢om
musi splfiat urité teplotné a tlakové charakteristiky (zabezpelenie teploty teplej vody na
véetkych vystupoch idedlne na 55°C, vyrovnany tlak TUV na vietkych miestach odberu vody),
technické Upravy distribu¢ného systému (Cistenie, vymena zanesenych rozvodov), v systéme
cirkulujucej teplej vody nesmie poklesnut teplota recirkulovanej vody, vstupujicej do ohrevu
oproti vystupu z ohrevu o viac ako 5°C, dezinfekcia rozvodov pouzitim chlérovych
preparatorov, biocidne pripravky proti biofilmom, termodezinfekcia opakovanym
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prehrievanim vody, ohrev vody minimalne na 70°C, resp. kombindcia tychto postupov,
Cistenim perlatorov, sprchovych hlavic, vydezinfikovanim vodovodnych kohutikov (SAVO),
pred pouZitim tepld aj pitnu vodu odpustat.

ZAKAL

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2020/2184 zo 16. decembra 2020 o kvalite vody
uréenej na ludsku spotrebu sprisfiuje pravidelnu kontrolu Ucéinnosti separacie pevnej formy.
Prevadzkovatel musi monitorovat aj parameter ,zakal” upravenej vody, v pripade ktorého je
nutné spifiat vyrazne sprisnend, referenént hodnotu pre zékal 0,3 NTU u 95 % vzoriek, pricom
ziadna nepresahuje 1 NTU (neuplatiiuje sa na zdroje podzemnych vod, v pripade ktorych je
zakal sposobeny Zelezom a manganom).

Minimalna frekvencia odberu vzoriek a analyz zavisi od objemu vody (m?3) distribuovanej alebo
vyrabanej denne, pri <1000 m3 - tyZzdenne, >1000 <10000 - denne, >10000 - nepretrzity
monitoring.

Tato novu smernicu ma Slovenska republika povinnost implementovat do 10 rokov. Prevazna
vacsSina Upravni vod na Slovensku vsak nedisponuje takym separa¢nym stuprfiom, ktory by
dokazal splnit vyssie uvedent poZiadavku a preto bude potrebnaich modernizacia. Vzhfadom
na relativne kratky implementacny cas a vysoky pocet Upravni, ktoré budu vyZzadovat
modernizaciu technoldgie, je nevyhnutné zacat bezodkladne s ich postupnou rekonstrukciou.
Su dve cesty. Optimalizovat sucasnu technoldgiu Upravy vody alebo pouzit membranové
technoldgie. Napr. ultrafiltracia zaruc€uje zakal upravenej vody pod 0,2 NTU.

Ultrafiltracia je neselektivna metdda separacie nerozpustenych latok pritomnych vo vode. To
znamena, Ze latky vacésie ako 0,03 mikrometrov su efektivne zachytené a nepreniknu do
upravenej vody. Tento faktor poskytuje velmi vysokd mieru zaruky kvality vody. Kvalita
upravenej vody je nezavisla od velkosti zakalu surovej vody, t.j. zostava nezmenenad aj pri
zvysujucom sa zakale, ¢o sa neda povedat o Uprave vody pomocou pieskovych filtrov.
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Abstrakt: V prispevku st prezentované poziadavky smernice EP a Rady (EU) 2020/2184 na
uskutocnenie posudenia rizika a riadenia rizika v plochach povodia pre miesta odberu vody
uréenej na ludskd spotrebu, systém zdsobovania pithou vodou a domovych rozvodnych
systémov. TaktieZ je uvedeny pristup na zdklade Planov bezpecnosti pitnej vody (Water
Safety Plan) a poziadavky na riadenie rizika podla STN EN 15975-2, Bezpecnost zasobovania
pitnou vodou.

Abstract: In this article, the requirements of Directive (EU) 2020/2184 of The European
Parliament and of The Council on execution of risk assessment and risk management of the
catchment areas for abstraction points of water intended for human consumption are
presented along with the risk assessment and management requirements on drinkinig
water-supply system and on domestic distribution systems. The attitude based on the Water
Safety Plans and on the requirements of risk management following the STN EN 15975-2,
Safety of drinking water supply, is presented as well.

KluCové slova: posudenie rizika ariadenie rizika, nebezpecenstvo, nebezpecna udalost,
Uprava vody, kvalita vody.

Keywords: assessment risk and management risk, hazard, hazardous event, water treatment,
water quality.

1. Pristup zaloZzeny na komplexnom hodnoteni a manaZmente rizik vodarenského systému
- Plany bezpecnosti pitnej vody

Svetova zdravotnicka organizacia (SZO) v 3. vydani svojich Odporucani pre kvalitu pitnej vody
z r.2004 pokladala za najucinnejsi spésob ako zabezpedit zdravotnu bezchybnost pitnej vody
a spolahlivé zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou, komplexné hodnotenie a manazment
rizik vodarenského systému od zdroja vody aZ po spotrebitela. V odporucaniach WHO sa pre
tento novy pristup pouzival termin Water Safety Plan, ¢o mozZno volne preloZit ako ,Plan
bezpecnosti pitnej vody” (PBPV). Plany bezpecnosti pitnej vody zvySuju uUroven riadenia
systémov zasobovania pitnou vodou a transparentnost procesu zabezpecenia kvality pitnej
vody. Doéraz sa kladol na systematicki identifikaciu a kontrolu rizik a na wvytvorenie
viacnasobnych bariér na zabrdnenie znecistenia pitnej vody. V Planoch bezpecnosti pitnej
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vody sa tento princip aplikoval na vSetky stupne vodovodného systému od zdroja vody az po
spotrebitela (WHO, 2004).

Vyhradné spoliehanie sa len na kontrolu pitnej vody u spotrebitela sa uz nepovazuje za
dostatocne spolahlivé zabezpelenie zdravotnej bezchybnosti pitnej vody. Zacina sa
presadzovat trend monitorovania a riadenia procesov ovplyviujucich kvalitu pitnej vody
systematickym manazmentom bezpecnosti pitnej vody (Bartram et al., 2001). Kontrola pitnej
vody u spotrebitela vSak zostdva sucastou manazmentu kvality vody, ale uz nie je vyhradnym
sposobom hodnotenia spravnej funkénosti vodarenského systému.

Komplexné hodnotenie a manazment rizik prispievaju k zvySeniu bezpecénosti pitnej vody
aochrany zdravia ludi tak, Ze doplfiaji hodnotenie kvality pitnej vody u spotrebitela o
kontrolu procesov podielajucich sa na kvalite pitnej vody. Ide o komplexné a objektivne
hodnotenie vodovodného systému, zaloZzené na vedeckych poznatkoch, ktoré sa principidlne
moze uplatnit v kazdom vodarenskom systéme bez ohladu na jeho velkost, typ zdroja
a pouzivanu technoldégiu Upravy vody. UmoZnuje sustredit prostriedky a pozornost na
kritické body z hladiska kvality pitnej vody apomdha pri zamerani prevadzkového
monitoringu na mensi pocet dblezitych ukazovatelov. Aplikdcia komplexného hodnotenia
a manazmentu rizik znamend, Ze prevadzka voddarenského systému je starostlivo riaden3,
atak chrani prevadzkovatela pred pripadnym obvinenim z nedbanlivosti. ZvySuje sa
transparentnost voci spotrebitefom a kontrolnym orgdnom a utvaraju sa podmienky na
zvySovanie Urovne vedomosti a know-how zamestnancov o vsetkych faktoroch, ktoré mézu
ovplyvnovat kvalitu pitnej vody.

K snaham WHO sa pripojila aj medzinarodna organizdcia vodarenskych spoloénosti IWA
a vyhlasila tzv. Bonnsku chartu o bezpecénej pitnej vode (The Bonn Charter for Safe Drinking
Water) (IWA, 2005). V bonnskej charte sa rovnako zdoOraznuje, Ze systémy zabezpecenia
kvality pitnej vody by nemali byt zaloZené len na kontrole kvality vody na konci vodovodnej
siete (porovnavanim vysledkov analyz so stanovenymi limitmi). V manazmente vodovodnych
systémov by mal byt zavedeny taky sposob kontroly, ktory bude hodnotit a kontrolovat rizika
vo vsetkych bodoch vodovodného systému. Hlavny ciel bonnskej charty stru¢ne vyjadruje
heslo: ,,Dobra, zdravotne bezchybnad pitna voda, ktord ma doveru spotrebitela.”

Bezpecnost pitnej vody zavisi od viacerych faktorov, pricom medzi hlavné patria kvalita
zdroja vody, ucéinnost technoldgie Upravy vody a integrita distribu¢ného systému. Zavedenie
Planov bezpecnosti pitnej vody predstavoval najvacsi prinos pre mensie systémy zdsobujtce
menej ako 5 000 obyvatelov. Prevazna vacsina vodovodnych systémov v Eurdpe spadd do
tejto kategdrie a ukazuje sa, Ze monitorovanie a kontrola kvality vody v tychto systémoch je
celoeurdpskym problémom (Cortvriend, Hulsmann 2006).

Plany bezpecnosti pitnej vody boli zaloZené na preventivnej metdde manazimentu rizik
Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) pouzivanej predovsetkym
v potravinarskom priemysle. Principidlne moZno manaiment rizik aplikovat na kazdy
vodarensky systém, bez ohladu na jeho velkost.
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2. Pristup zalozeny na hodnoteni rizik — smernica Komisie (EU) 2015/1787

Po prvy raz bol pristup hodnotenia rizik zavedeny v roku 2015 v smernici Komisie (EU)
2015/1787, ktorou sa menia prilohy Il a lll smernice Rady 98/83/ES o kvalite vody urcenej na
ludsku spotrebu. V tejto smernici sa hodnotenie rizik zakladalo na vSeobecnych zdsadach
stanovenych v zmysle medzindrodnych noriem. Na zaklade vysledkov ziskanych z hodnotenia
rizik podla uvedenych pristupov a za predpokladu splnenia pozadovanych podmienok bolo
mozné rozsirit pocet ukazovatelov a/alebo zvysit pocetnost odberu vzoriek, resp. zniZit pocet
ukazovatelov a pocetnost odberu vzoriek v programoch monitorovania. Skdsenosti ukazuju,
Ze koncentracie viacerych, predovsetkym fyzikalno-chemickych ukazovatelov iba ojedinele
prekracuju ich limitné hodnoty v pitnej vode. Monitorovanie a nasledné poddvanie sprav
o takychto ukazovateloch, ktoré nemaju zdravotny vyznam, znamenaju znacné pracovné
zataZenie astym slvisiace naklady, predovsetkym v pripadoch, ked je potrebné
vyhodnocovat velké mnoZstvo ukazovatelov. Zavedenie flexibilnej pocetnosti odberu vzoriek
v programoch monitorovania je prileZitostou na Usporu nakladov, ktora neohrozi verejné
zdravie, ani iné prinosy. V tejto smernici bolo hodnotenie rizik zaloZzené na dobrovolnosti.

3. Pristup zaloZeny na postdeni rizik a riadeni rizik — smernica EP a Rady (EU) 2020/2184

Smernica EP a Rady (EU) 2020/2184 o kvalite vody uréenej na ludsku spotrebu zavadza uplny
pristup k bezpecnosti pitnej vody, zaloZzeny na posudeni rizika a riadeni rizika, vztahujuci sa
na cely dodavatelsky retazec od plochy povodia cez odber, Upravu, akumulaciu a distribdciu
pitnej vody aZ po miesto zhody. Tento pristup tvoria tri zloZky:

— posudenie rizika a riadenie rizika v suvislosti s plochami povodia pre miesta odberu vody
uréenej na ludsku spotrebu (v sulade s usmerneniami WHO a priru¢kou k Planom
bezpecénosti pitnej vody — Water Safety Plan Manual);

- posudenie rizika a riadenie rizika systému zasobovania (prisp6sobenie monitorovania
hlavnym rizikdm a prijatie ucinnych opatreni zo strany doddavatela pitnej vody na riadenie
rizik identifikovanych v dodavatel'skom retazci od odberu vody cez jej Upravu, akumulaciu
az po jej distribuciu)

- posudenie rizika domovych rozvodnych systémov (posudenie potencidlnych rizik
suvisiacich s domovymi rozvodnymi systémami, ako su baktérie rodu Legionella alebo
olovo, s osobitnym zameranim na prioritné priestory).

3.1. Posudenie rizika a riadenie rizika v suvislosti s plochami povodia pre miesta odberu
vody uréenej na lfudsku spotrebu ma obsahovat:

- charakteristiky pléch povodia pre miesta odberu,

- identifikaciu nebezpecenstiev a nebezpeénych udalosti a posudenie rizik, ktoré by mohli
predstavovat ohrozenie kvality vody urcenej na ludskd spotrebu,

- monitorovanie prislusnych parametrov, latok a znecistujucich latok v povrchovej vode
a/alebo v podzemnej vode v plochach povodia pre miesta odberu alebo v surovej vode.
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Pri identifikacii nebezpelenstiev a nebezpecnych udalosti v plochdch povodia pre miesta
odberu moézu clenské staty vyuZivat vysledky monitorovania reprezentativne pre plochy
povodia, ziskané pre znecistujuce latky Specifické pre povodie, ktoré si ¢lenské Staty stanovili
v sulade so smernicou 2000/60/ES, ktorou sa stanovuje ramec pdsobnosti pre opatrenia
spoloenstva v oblasti vodného hospodarstva alebo inymi pravnymi predpismi EU (napr.
smernica 2006/118/ES o ochrane podzemnych vod pred znedistenim a zhorSenim kvality —
priloha |; smernica 2008/105/ES o environmentdlnych normach kvality v oblasti vodne;j
politiky — priloha I). Pri posudeni rizika a riadeni rizika v plochach povodia pre miesta odberu
bude potrebné uplatriovat holisticky pristup a zameriavat sa na zniZovanie naro¢nosti Upravy
vody, napriklad zniZzenim tlakov spdsobujucich znecistenie vodnych Utvarov pouzivanych na
odber vody uréenej na fudsku spotrebu alebo znizenim rizika znecistenia vodnych Gtvarov.
Na zaklade vysledkov posudenia rizika a riadenia rizika bude potrebné prijat a aplikovat
ucinné opatrenia na predchadzanie vzniku identifikovanym rizikdm alebo na ich kontrolu.

3.2. Posudenie rizika a riadenie rizika systému zasobovania ma obsahovat:

- zohladnenie vysledkov posudenia rizika a riadenie rizika v suvislosti s plochami povodia pre
miesta odberu,

- opis systému zdsobovania od miesta odberu vody cez Upravu, akumuldciu a distribuciu
pitnej vody do miesta spotreby,

- identifikaciu nebezpecenstiev a nebezpecnych udalosti v systéme zdsobovania a posudenie
rizik, ktoré by mohli predstavovat ohrozenie ludského zdravia, s ohladom predovsetkym na
rizika vyplyvajlice zo zmeny klimy.

Na zaklade vysledkov posudenia rizika bude potrebné prijat opatrenia na vymedzenie
a vykonavanie kontrolnych opatreni na eliminovanie azmiernenie rizik identifikovanych
v systéme zasobovania, ako aj vymedzit a vykonavat kontrolné opatrenia ako doplnok
k opatreniam planovanym alebo prijatym v stlade s rdmcovou smernicou o vode 2000/60/ES
(¢l. 11, ods. 3) alebo so smernicou EP a Rady (EU) 2020/2184 o kvalite vody uréenej na
[udsku spotrebu (¢l. 8, ods. 4). Podla vysledkov ziskanych z posudenia rizika systému
zasobovania bude moiné znizit pocetnost monitorovania ukazovatela alebo odstranit
ukazovatel zo zoznamu sledovanych ukazovatelov, svynimkou zdkladnych ukazovatelov
uvedenych v prilohe Il, ¢asti B, bode 1 (Escherichia coli a ¢revné enterokoky), ak sa prislusny
organ presvedci, Ze by to neohrozilo kvalitu vody uréenej na ludsku spotrebu. Naopak, bude
mozné aj rozSirenie zoznamu ukazovatelov monitorovanych vo vode uréenej na ludsku
spotrebu vsulade sclankom 13 alebo zvySenie pocetnosti monitorovania vybranych
ukazovatelov. Sucastou programu monitorovania je aj program prevadzkového
monitorovania, ktory je zamerany na rychle ziskanie informacii o prevadzkovej vykonnosti
a moznych problémoch skvalitou vody vdanom systéme zasobovania. Programy
prevadzkového monitorovania zahffaju  vysledky identifikdcie nebezpecenstiev
a nebezpeénych udalosti, ako aj posudenie rizika systému zasobovania. Ich udlohou je
potvrdit ucinnost vsetkych prijatych kontrolnych opatreni od odberu, Upravy, akumulacie
a distribucie pitnej vody.
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3.3. Posudenie rizika domovych rozvodnych systémov ma obsahovat:

- vSeobecnu analyzu potencialnych rizik stvisiacich s domovymi rozvodnymi systémami
a slvisiacimi vyrobkami a materidlmi, a ¢i tieto potencidlne rizika ovplyviiuju kvalitu vody
v mieste, kde vyteka z vodovodnych kohutikov bezne pouZivanych na vodu uréenu na
[udsku spotrebu (vSeobecnd analyza nezahffia analyzu jednotlivych vlastnosti),

- monitorovanie ukazovatelov uvedenych v prilohe |, ¢asti D (Legionella, olovo) v priestoroch,
v ktorych sa pocas vSeobecnej analyzy zistili osobitné rizika pre kvalitu vody a fudské
zdravie.

Na rozhodnuti ¢lenskych statov bude, aby monitorovanie baktérii rodu Legionella a/alebo
olova zamerali na prioritné priestory. Ak zo vSeobecnej analyzy vyplynie, Ze v suvislosti
s domovym rozvodnym systémom alebo suvisiacimi vyrobkami a materidlmi existuje riziko
ohrozenia ludského zdravia, alebo neboli splnené limitné hodnoty ukazovatelov Legionella
a/alebo olova, bude potrebné prijat G¢inné opatrenia na odstranenie alebo znizZenie tohto
rizika, napr. informovat spotrebitelov a vlastnikov verejnych a sukromnych priestorov
o opatreniach na odstranenie alebo zniZenie rizika, poskytovat spotrebitelom poradenstvo,
podporovat odbornu pripravu pracovnikov v oblasti domovych rozvodnych systémov
a v pripade vyskytu olova vykonavat opatrenia na nahradenie vyrobkov z olova, ak je to
technicky a ekonomicky uskutocnitelné.

Posudenie rizika a riadenie rizika v suvislosti s plochami povodia pre miesta odberu vody
urcenej na ludsku spotrebu sa po prvykrat vykond do 12. jula 2027, pre systém zdsobovania
do 12. januara 2029 a pre posudenie rizika domového rozvodného systému do 12. januara
2029. Vsetky uvedené posudenia rizika ariadenia rizika sa preskiumaju v pravidelnych
intervaloch aspon raz za Sest rokov a v pripade potreby sa aktualizuju.

4. Odporuéania smernice EP a Rady (EU) 2020/2184 o kvalite vody uréenej na ludsku
spotrebu na uskuto¢nenie manaimentu rizik

V smernici 98/83/ES sa preventivne planovanie bezpecénosti pitnej vody a prvky zaloZené na
riziku brali do uvahy iba v obmedzenej miere. Prvé prvky pristupu zalozeného na riziku boli
zavedené vroku 2015 vsmernici (EU) 2015/1787, ktorou sa povolilo ¢lenskym $tatom
odchylit sa od ich vypracovanych programov monitorovania, pokial sa vykonali déveryhodné
posudenia rizika, ktoré by mohli byt zaloZzené na usmerneniach WHO pre kvalitu pitnej vody.
Usmernenia WHO, v ktorych sa stanovuje pristup nazyvany Plan bezpecnosti pitnej vody, su
spolu s normou EN 15975-2 tykajucou sa bezpecnosti dodavok pitnej vody medzinarodne
uznavanymi zdsadami, na ktorych sa zakladad vyroba a distriblcia vody urcéenej na fudsku
spotrebu, monitorovanie a analyza ukazovatelov takejto vody.

5. Plany bezpecnosti pitnej vody
Vo vodarenskej praxi sa v si¢asnosti uz vo viacerych &lenskych $tatoch EU pri zabezpe&ovani
kvality pitnej vody a jej spolahlivého doddvania spotrebitefom pouZivaji manazérske

postupy zaloZzené na holistickom pristupe k celému vodarenskému systému — od zdroja vody
az po spotrebitela. Pre tento pristup pouZivala WHO v 3. vydani Smernic pre kvalitu pitnej
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vody (Guidelines for drinking water quality, 2004) pojem Water Safety Plan (Plan
bezpecnosti pitnej vody).

“Najucinnejsim sp6sobom zabezpecenia trvalej spolahlivosti zdsobovania pitnou vodou je
komplexné hodnotenie a riadenie rizik, ktoré zahrnie vsetky stupne systému od zdrojov
vody aZ po spotrebitela.”

Tieto slova otvdraju 4. kapitolu 3. vydania Smernic WHO pre kvalitu pitnej vody
a predstavuju filozofiu pristupu zabezpelenia kvality pitnej vody na zdklade Planov
bezpecnosti pitnej vody. Kazdy prvok vodovodného systému by sa mal charakterizovat
z hladiska dopadov na kvalitu vody a faktorov, ktoré ju mézu ovplyvnit. To si vyZzaduje
dokladné poznanie charakteristik vodovodného systému a zhodnotenie, ktoré procesy
a postupy mozu byt zdrojom nebezpecenstiev a nebezpecnych udalosti ovplyvriujucich
kvalitu pitnej vody. Plan bezpecCnosti pitnej vody mal byt dynamicky, priebezne
uskutocnovany a kontrolovany, nemal predstavovat iba dalsi prevadzkovy postup. V Ziadnom
pripade sa nesmie pokladat za prostriedok na zvysenie byrokracie a administrativne] prace.
Velkou prednostou je skutocnost, Ze sa mozZe aplikovat na zaistenie bezpecnosti pitnej vody
vo vsetkych vodovodnych systémoch, bez ohladu na typ, velkost a zloZitost ich
infrastruktury.

Plany bezpecnosti pitnej vody boli zaloZzené na nasledujucich krokoch:

1. Zostavenie pracovnej skupiny na vypracovanie PBPV

2. Popis systému zasobovania vodou

Identifikacia nebezpecenstiev a nebezpeénych udalosti, hodnotenie rizik a stanovenie
ich priorit

Stanovenie, validacia a monitorovanie kontrolnych opatreni na regulaciu rizik
Overenie efektivnosti PBPV

Vypracovanie a zavadzanie napravnych opatreni

Priprava manazérskych postupov, t.j. prevadzkovych postupov pre normdlny stav
a pre mimoriadne situdcie

8. Vypracovanie podpornych programov

9. Planovanie a uskutocnenie pravidelnej revizie PBPV

10. Revizia PBPV po nehode

11. Vypracovanie prislusnej dokumentdcie a spdésobov komunikacie.

w

No v s

6. STN EN 15975-2. Bezpecnost zasobovania pitnou vodou. Pokyny na riadenie rizika
a krizové riadenie. Cast 2: Riadenie rizika

Zavedenie riadenia rizika podporuje systematické vyhodnocovanie systému zdsobovania
pitnou vodou, efektivnost riadenia systému, identifikaciu potrebnych zlepseni a modernizacii
a stanovenie ich priorit. V tejto eurdpskej norme je cielom riadenia rizika identifikovat
nebezpecenstva a nebezpecné udalosti, posudit a kontrolovat vysledné rizika, ktoré mozu
nastat v systéme zasobovania pitnou vodou od jej odberu aZ k spotrebitelovi. Vsetky
systémy zdsobovania pitnou vodou su vystavené rizikam, nad ktorymi treba mat adekvatnu
kontrolu. Metdda na zaistenie vhodnej kontroly rizik sa nazyva riadenie rizika. Konzistentné
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a systematické riadenie rizika umoznuje dodavatelovi pitnej vody analyzovat a porovnavat
rizika, ktoré moézZu nastat v jednotlivych castiach systému zdsobovania pitnou vodou,
napriklad rizikd spO6sobené technickymi poruchami, prirodnymi nebezpelenstvami,
mimoriadnymi udalostami alebo zamernym ohrozenim.

Riadenie rizika v tejto norme je zalozené na nasledujucich krokoch:

Interdisciplindrna skupina na riadenie rizika
Popis systému zdsobovania pitnou vodou
Identifikacia nebezpecdenstiev a nebezpecnych udalosti
Posudzovanie rizika
- Analyzarizika
- Hodnotenie rizika
5. Kontrola rizika
- Identifikacia opatreni na kontrolu rizika
- Validacia opatreni na kontrolu rizika
- Implementacia opatreni na kontrolu rizika
- Prevadzkovy monitoring opatreni na kontrolu rizika
- Napravné ¢innosti
6. Overenie systému riadenia rizika
Dokumentacia
8. Preskumanie

PwnNnpE

N

7. ManaZment rizik vo vodarenskych systémoch

V stvislosti s implementaciou smernice Komisie (EU) 2015/1787 bol do slovenskej legislativy
zavedeny pojem manazmentu rizik pri zasobovani pitnou vodou. Je to systematicky proces,
ktory pozostdva z:

- analyzy rizik pri zdsobovani pitnou vodou, ktord je procesom identifikujucim
pravdepodobnost vyskytu azdvainost neZiaducich nasledkov nebezpecnych
udalosti,

- vyhodnotenia rizik pri zasobovani pitnou vodou, ktorym sa urcuje miera rizik
a vypracovanie opatreni na ich zmiernenie alebo odstranenie,

- riadenia rizik pri zasobovani pitnou vodou, ktorym sa prijimaju, zavadzaju
a kontroluju opatrenia na zmiernenie alebo odstranenie neprijatelnych rizik.

Efektivny manazment rizik si vyZzaduje identifikaciu potencidlnych nebezpecdenstiev a ich
zdrojov, odhadnut alebo urcit vyskyt potencidlne nebezpeénych udalosti a vyhodnotit
uroven rizika, ktoré predstavuju:

- nebezpecenstvo je biologicky, chemicky, fyzikdlny alebo radiologicky faktor vo
vode alebo iny faktor stavu vody s potencidlnou mozZnostou ohrozenia fudského
zdravia,

- nebezpecnad udalost je udalost, ktorou sa do vodovodného systému vnasaju
nebezpecdenstva alebo, ktoré sa neodstranuju,
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- riziko predstavuje pravdepodobnost, Ze identifikovanym nebezpecenstvom dojde
k poskodeniu populacie, ktora je nebezpelenstvu vystavena po urcité casové
obdobie, vratane rozsahu poskodenia a/alebo dosledkov.

Uroveri rizika kazdého nebezpelenstva/nebezpecnej udalosti sa vyjadri pomocou
pravdepodobnosti jeho vyskytu a zavaznosti moznych dosledkov. Obidve kritéria sa vyjadruju
bud' slovne (napr. pravdepodobnost vyskytu - istd, mozn3, zriedkava; zavaznost dosledkov —
nevyznamnd, doleZita, katastrofdlna) alebo priradenim urcitej Ciselnej hodnoty k tymto
kritéridm. Vysledné riziko sa potom vyjadri ako sucin tychto dvoch hodnét. Takyto postup
umozni rozlisit dolezité a menej dblezité rizika a urdit ich priority z hladiska opatreni na ich
znizenie alebo odstrdnenie. Na manazment rizik vo vodarenskych systémoch sa casto
vyuzZivaju jednoduché semikvantitativne matrice. Potrebné informacie sa ziskavaju
z prislusnych pravnych predpisov, odbornej literatury a prevadzkovej praxe, avSak ¢asto sa
vyuzivaji aj ndzory kompetentnych odbornikov. Pomocou semikvantitativneho
vyhodnotenia sa mézZe urcit poradie kontrolnych opatreni na znizZenie alebo eliminaciu rizika
v zavislosti na jeho vyzname. Priklad jednej hodnotiacej matrice na ur¢enie poradia rizik je
vtab. 1. PouzZitie takejto matrice vznacnej miere zavisi na ndzore expertov o Urovni
zdravotného rizika predstavovaného uréitym nebezpefenstvom alebo nebezpecnou
udalostou (WHO 2004).

Tab. 1. Priklad jednoduchej porovnavacej matrice na uréenie poradia (miery) rizik

Pravdepodobnost Zavaznost ddsledkov

vyskytu nevyznamnd | malo vyznamna strednd velka katastrofalna
zriedkava 1 2 3 4 5
nepravdepodobnd 2 4 6 8 10
strednd 3 6 9 12
pravdepodobnd 4 8 12
takmer urcita 5 10
Vtab. 2 su uvedené priklady vyrazov - deskriptorov, ktorymi moino popisat

pravdepodobnost vyskytu a zavaznost dosledkov rizik pri ur¢ovani ich poradia.

Tab. 2. Vyznam deskriptorov pre porovndvaciu matricu na urcenie poradia (miery) rizik

Vyraz | Definicia
Pravdepodobnost vyskytu
takmer urcitd raz za den
pravdepodobnd raz za tyzden
stredne pravdepodobna raz za mesiac
nepravdepodobna raz za rok
zriedkava raz za 5 rokov
Zavazinost dosledkov
katastrofalna mozny letalny ucinok na velku ¢ast populacie
velka mozny letalny ucinok na malu cast populécie
stredna mozné poskodenie zdravia velkej Casti populacie
malo vyznamna mozné poskodenie zdravia malej ¢asti populacie
nevyznamna Ziadny alebo nepozorovatelny ucinok
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Na zaklade pravdepodobnosti vyskytu a zdvaZnosti dosledkov nebezpedenstva/nebezpecnej
udalosti sa urcuje miera rizika. Miera rizika mozZe byt charakterizovana napr. do 4 kategérii
(nizka, stredna, vysoka, extrémna). Pre nebezpecné udalosti s vysokou a extrémnou mierou
rizika je nevyhnutné vypracovat ucéinné kontrolné opatrenia na zmiernenie alebo
odstranenie tychto neprijatelnych rizik. Miesta vo vodarenskom systéme, v ktorych boli
identifikované rizikd s vysokou a extrémnou mierou, oznacuju sa ako kritické kontrolné body.
Vyber a realizidcia uéinnych kontrolnych opatreni ma vychadzat z principu viacnasobnych
bariér, pretoze zlyhanie jednej bariéry sa moze kompenzovat pomocou ostavajucich bariér.
Uginnost kontrolnych opatreni v kritickych kontrolnych bodoch musi byt predmetom
prevadzkového monitoringu a kontroly, pricom rozsah monitorovania a pocetnost zberu
udajov by mali zavisiet od typu kontrolného opatrenia a na rychlosti zmien.

8.Prinosy manaZmentu rizik vo vodarenskych systémoch

Vyuzitie manazmentu rizik prispieva k zvySeniu bezpecnosti pitnej vody a ochrany zdravia
[udi tym, Ze doplifia hodnotenie kvality vody u spotrebitela o kontrolu procesov podielajticich
sa pri vyrobe kvalitnej a zdravotne bezpecnej pitnej vody. Zavddzanie manazmentu rizik je
Ulohou predovsetkym prevadzkovatelov (vlastnikov) vodovodnych systémov. Vo viacerych
pripadoch maju prevddzkovatelia niektoré prvky uz zavedené vo svojich systémoch kvality,
avsak aj napriek tomu existuju dalSie vyhody, ktoré mozZu prevadzkovatelia zavedenim
manazmentu rizik ziskat:

- prevadzkovatelom velkych vodovodnych systémov umoZnuju usporiadat
existujuce postupy do systematického a pristupného suboru sjednotnym
sposobom internej aexternej komunikacie, ktory moZno integrovat do
existujucich systémov manazmentu kvality,

- pre prevadzkovatelov malych vodovodov su nastrojom na zakladné vyhodnotenie
poziadaviek a pomockou pri spolahlivom prevadzkovani vodovodu,

- umoznuju sustredit prostriedky a pozornost na kritické body z hladiska kvality
pitnej vody a pomahaju pri zamerani prevadzkového monitoringu na mensi pocet
dolezitych ukazovatelov,

- zvySuju Uroven riadenia systémov zasobovania pitnou vodou a transparentnosti
procesu zabezpecenia kvality pitnej vody,

- dokladuju skuto¢nost, Ze prevadzka je starostlivo riadend atak chrania
prevadzkovatela pred pripadnym obvinenim z nedbanlivosti,

- zvySuje sa transparentnost voci spotrebitelom a kontrolnym organom,

- vytvaraju sa predpoklady na manaZment existujucich vedomosti, kompetencii
a skusenosti v oblasti zdsobovania pitnou vodou,

- vytvaraju sa podmienky na zvySovanie Urovne vedomosti a know-how
zamestnancov o vsetkych faktoroch, ktoré ovplyviiuju kvalitu pitnej vody.

9. Zaver
Doterajsie skusenosti s aplikdciou manazmentu rizik vo vodarenstve ukazali, Ze hlavnym

problémom je ziskanie podpory vsetkych zainteresovanych stran ako aj zvySené
investi¢né a prevadzkové ndaklady, ktoré su niekedy so zavddzanim manaimentu rizik
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spojené. Z dlhodobého hladiska vsak vykonané opatrenia umoznia znizit prevadzkové
naklady ako aj ndklady na monitoring. Identifikovanim a naslednym obmedzenim
potencialnych hrozieb pre kvalitu dodavanej pitnej vody a jej spolahlivého dodavania,
bude moZné znizit pocetnost a rozsah pravidelnej kontroly kvality vody v celom systéme.
K nevyhnutnym predpokladom optimdlneho fungovania a efektivity manazmentu rizik
patri jasné rozdelenie Uloh ajednoznacné urcenie zodpovednosti, dobre definované
a zdokumentované procesy a pracovné postupy, pouzivanie spravnych technologickych
a prevadzkovych postupov. V mnohych pripadoch bude musiet vodarenska spolocnost
spolupracovat s dalsimi organizaciami, predovsetkym pri riadeni cinnosti v oblasti
vodarenskych zdrojov a v povodi.
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Analyza a posuzovani rizik vefejnych vodovodi

doc. Ing. LadislavTuhov ¢ dk, CSc., doc. Ing. TomdsKu c¢era, Ph.D., Ing.JanRu ¢k a, Ph.D.

Ustav vodniho hospodaistvi obci, Fakulta stavebni, VUT Brno, Vevefi 95, 602 00 Brno, CZ
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Abstrakt: Prispévek prezentuje vysledky vyuziti metodiky analyzy rizik pro verejné vodovody
(WSS) a softwarového webového nastroje WaterRisk vytvoreného na zakladé této metodiky.
Metodika zahrnuje vzdjemné propojené katalogy prvkd WSS, potenciadlnich pfirodnich,
socialnich a technickych nebezpedi pro jednotlivé prvky WSSa katalog potencialni nezadoucich
stavll WSS. Pro kazdy z téchto nezadoucich stavl je uréen postup stanoveni jeho miry rizika
spolu s moznosti ndvrhu napravnych opatfeni véetné odhadu jejich finanénich nakladd. V
prispévku jsou prezentovany vysledky z implementace metodiky a softwarového nastroje
WateRisk na realnych WSS.

Abstract: The paper presents the results of the use of methodology of risk assessment for
public Water Supply Systems (WSS) and the software web tool WaterRisk created on the basis
of this developed methodology. The methodology includes interconnected database of WSS
elements, database of potential natural, social and technical hazards and database of failures
and undesired events of WSS. For each of these undesired events, the level of risk is
determined along with the possibilities for corrective measures, including estimation their
financial costs. Results from the implementation of methodology and of the software tool
WateRisk on real public WSS are presented in the paper.

Klucové slova: vodarenské systémy, analyza rizik, posouzeni rizik, WaterRisk

Keywords: water supply systems, risk analysis and risk assesment, WaterRisk

uvoD

Jiz v roce 2004 byl pfrijat klicovy dokument Svétové zdravotnické organizace (WHO) pod
oznacenim ,Water Safety Plans”, ktery rozvijel novou strategii dodavky nezavadné pitné vody.
Vedle WHO se za tuto novou strategii v roce 2004 plné postavila i dalsi respektovana
organizace — Mezindrodni asociace pro vodu (IWA), kterd sdruZuje vodarenské spolecnosti a
odborniky z celého svéta. Ta vydala, tzv. Bonnskou vodni chartu (IWA 2004), ve které uvadi
metodu analyzy a fizeni rizika jako hlavni ndstroj k dosaZeni cile moderniho vodarenstvi. Z
téchto podnétu zahdjily v kvétnu roku 2006 Evropska komise a WHO spolecny projekt, jehoz
cilem bylo vyhodnoceni dosavadnich zkuSenosti nékolika evropskych vodarenskych
spolecnosti s implementaci principt analyzy a fizeni rizik pfi vyrobé a distribuci pitné vody. Na
zakladé téchto aktivit probé&hla v CR v roce 2015 novela zdkona €.267/2015 Sb., kterd udava
termin predloZeni navrhu Provozniho fadu vodovodu vcetné pfilohy posouzeni rizik do 6 let
od nabyti Ucinnosti zdkona. Z tohoto ustanoveni vyplyva nejzazsi termin zpracovani do
1.11.2023. Povinnost zpracovavat uklada i novda SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A

33



Zbornik prednasok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

RADY (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcené k lidské spotrebé, kde
v Clanku 7 Fesdi problematiku posuzovéni a Fizeni rizik a v ods. 5 se uvadi , Posouzeni a Fizeni
rizik systému zdsobovdni vodou se provede poprvé do 12. ledna 2029. Toto posouzeni a Fizeni
rizik se pravidelné pfezkoumdvd nejméné jednou za Sest let a v pripadé potreby se aktualizuje”.

Projekt WaterRisk

Na zdkladé aktivit pracovnik( ustavu vodniho hospodafstvi obci FAST VUT Brno v oblasti
analyzy a fizeni rizik byl poddn a nasledné schvalen k financovani v ramci Narodniho programu
vyzkumu Il CR a v letech 2007 aZ 2010 feden projekt WaterRisk. Odpovédnym Fesitelem
projektu bylo VUT, spolutesitelem SZU a Vodarenska akciova spole¢nost a.s. V rdmci feSeni
projektu byla vyvinuta metodika semikvantitativniho hodnoceni rizik systému zasobovani
pitnou vodou (SZV) metodou FMEA (rizikové matice). Cilem projektu bylo poskytnout
vlastnikdim a provozovatel@im vodarenské infrastruktury v CR prostiedek pro kvantifikaci rizik
provozované infrastruktury. Vyvinuta metodika byla zaloZzena na nasledujicich principech:

- pfipravenost pro softwarové zpracovani
- adaptabilita a otevienost

- transparentnost hodnoceni rizika

- objektivizace hodnoticich postupu.

Vytvofena metodika definuje riziko v souladu s CSN IEC 300 jako kombinaci ¢etnosti nebo
pravdépodobnosti (Cetnosti) vzniku specifikovaného nezadouciho stavu a jeho nasledka.
NezZddouci stav SZV je vyvoldn nebezpecim (hazard), které se v SZV vyskytuje nebo jej
ohroZuje. Riziko ma tedy vidy dvé slozky: cetnost nebo pravdépodobnost P vyskytu
nezddouciho stavu a nasledky nezadouciho stavu C. Pro potfebu kvantifikace rizika jej
vyjadiujeme vztahem:

R=PxC (1)
kde
R vyjadfuje miru rizika
P je pravdépodobnost vyskytu nezddouciho stavu
C jsou nasledky tohoto nezadouciho stavu.

Aby bylo mozno kvantifikovat riziko, je nezbytné vyhodnotit oba jeho parametry. Pokud jedna
z obou sloZek neexistuje, neexistuje ani riziko. Analyza rizik SZV ma vsak sva specifika, ktera
vyplyvaji z povahy samotného systému. NeZadouci stavy, které se mohou v SZV vyskytnout,
Ize ¢lenit podle mista jejich vyskytu, plvodu nebezpedi, které je mohou zpUsobit a struktury
nasledku, které mohou v disledku jejich realizaci nastat.
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Szv Typy nebezpedi Kategorie nasledku
Vodni zdroj (povodi) PFirodni nebezpedi Zdravotni
Upravna vody Spole¢enska nebezpedi Ekonomické
Distribu¢ni systém Technicka Socialné ekonomické
a technologicka
nebezpeci Enviromentalni

Obr. 1 Struktura rizik systému zasobovani pitnou vodou

Pro provedeni analyzy rizik je cely SZV rozdélen do 3 technologickych ¢asti, které jsou
analyzovany oddélené. Tyto technologické ¢asti jsou vodni zdroj, Upravna vody, distribuéni
systém, ktery zahrnuje akumulaci, ¢erpani a distribucni sit. V kazdé z uvedenych ¢asti systému
jsou analyzovana nebezpedi a nezadouci stavy, které v ném primo vznikaji, plsobi nebo se sem
nasledky jejich plsobeni projevuji z predchozi ¢asti SZV (napf. dobéh chemickych reakci z
Upravny v distribuéni siti). V pripadé zdroji vody je nutno podotknout, Ze provozovatel
vodovodu muzZe mit v nékterych pfipadech velmi omezené mozZnosti fidit rizika napf.
u povrchovych zdroji (otdzka integrovaného pfistupu).

Podle povahy nasledkd, které mohou vzniknout realizaci nezadouciho stavu se rozlisuji dvé
zakladni slozky rizika: kvantitativni a kvalitativni riziko.

Katalog prvki SZV

Pro vSechny 3 zakladni ¢asti SZV je zpracovdn Katalog prvk( SZV. Tento katalog obsahuje
vSechny teoreticky mozné soucasti bézného SZV. Kazdému typovému prvku pfifazuje jeho
unikatni identifika¢ni kdéd. UZivatel z katalogu vybere, pojmenuje a popiSe pouze ty prvky,
které se v jeho SZV vyskytuji a sv(j systém takto postupné vydefinuje. Vyhodou tohoto
postupu je sjednoceni pouzivané terminologie, jednotné oznaceni prvkd ciselnym kédem
a zajisténi jednotné Urovné dekompozice systému.

Katalog nebezpeci
Katalog nebezpedi je formalizovany seznam nebezpedi, ktery uvadi strukturované vsechna
potencialni nebezpecdi, ktera by se teoreticky mohla u vodovodniho systému vyskytnout.
Polozky jsou fazeny do tfi kategorii podle jejich plvodu (viz. Obr. 1) a kazdé nebezpeci, kromé
svého ndzvu je opatfeno také unikatnim ¢iselnym kddem a vysvétlujicim popisem. Katalog se
pouzivad jako kontrolni seznam pfti identifikaci nebezpeci. Zpracovatel u kazdé polozky
v katalogu vybere jednu ze tfi nabizenych odpovédi:

Ano — pokud je nebezpedi v systému pfitomno,

Ne — pokud neni pfitomno,

Nevim — pokud nema dostatek informaci k jednoznaéné odpovédi.

Katalog neZdadoucich stavii

Katalog nezadoucich stavl uvadi nazvy vsech zakladnich nezadoucich stavl (NS), které byly
touto metodikou pro bézny SZV definovany. Kazdy NS je vzdy definovan pro jeden konkrétni
typ prvku SZV, napf. pro Cerpaci stanici nebo pro podzemni vodni zdroj. Zpracovany KNS
odpovida zvolenému stupni podrobnosti analyzy a vznikl tak, Ze se pro kazdy objekt vzaly do
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tvahy vSechny jeho provozni stavy a zvaZily se stavy, které se u néj za rliznych okolnosti mohou
vyskytnout. Vychdzelo se z provoznich zkuSenosti i poznatkd z literatury. Nezadouci stavy jsou
fazeny podle typovych prvkd SZV, na kterych se mohou vyskytnout.

Nezadoucich stav(, které se mohou v systémech zasobovani pitnou vodou obecné vyskytovat,
je touto metodikou definovdno celkem 58. Z toho 11 pro vodni zdroje, 6 pro Upravu vody a
41 pro distribucni ¢ast systému.

Certifikdat - ukazatel dodrZeni pfedepsanych postupi

Pro provadéni analyzy rizik komplexnich systém( dle metodiky projektu WaterRisk plati
zadsada dodrzeni kritérii pro bodové hodnoceni jednotlivych faktord nezadoucich stavd. Jejich
dodrzZeni indikuje ukazatel dodrzeni predepsanych postupt, ktery se vyhodnocuje pribézné
na vSech drovnich analyzy. PFi jejich dodrZeni se vysledkim analyzy udéli tzv. ,certifikat”
o dodrZeni predepsanych postupl metodiky. Pfi pouZiti vlastnich postupl, napf. jinych
pravidel pfi bodovém hodnoceni rizikovych faktord NS, kategorii nasledkd apod. se tento
certifikdt pro celou analyzu odebere. Na samotné vysledky analyzy rizik, hodnoty rizik
v systému, kvalitu vystup( ani Uroven nejistoty nema ztrata certifikdtu zadny vliv. Jde pouze
o konstatovani, Ze nebyly dodrZeny postupy a pravidla definovana touto metodikou. Podrobny
postup analyzy rizik s vyuzitim semikvantitativniho pfistupu hodnoceni rizik s vyslednou matici
5 stupnd rizik vcetné postupu stanoveni pravdépodobnosti a nasledkd jednotlivych
definovanych nezadoucich stav(i véetné softwarové aplikace WaterRisk je podrobné popsano
v [1]. Od roku 2018 navazal UVHO kontakty s fadou vétSich vodarenskych spole¢nosti a
softwarova aplikace zacala byt testovana a upravovana dle jejich potfeby a pozadavkl platné

legislativy.
Data, podklady

Struktura, dekompozice a deskripce ||  Katalog
posuzovaného SZV prvka SZV
1 =
Identifikace Katalog
nebezpedi nebezpedi
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Obr. 2 Schéma analyzy rizik metodikou projektu WaterRisk

36



Zbornik prednéagok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

Softwarova aplikace WaterRisk
Aplikace WaterRisk je provedena jako interaktivni databazovy projektové orientovany
software, dostupny prostfednictvim internetového prohlizee a provozovdn on-line na
zabezpecenych serverech www.waterrisk.eu. UmoZniuje provadét analyzu rizik systému
zasobovani pitnou vodou a véetné navrhu napravnych opatfeni pro nepfijatelnou miru rizika
konkrétnich nezadoucich stav(.

VSechny ukony v aplikaci koresponduji s dil¢imi kroky analyzy rizik. Pfi provadéni analyzy
aplikace reaguje interaktivné na provadéné zmény, umoznuje dlouhodobou praci vice
uzivatelll na jednom projektu véetné moznosti nastaveni riznych Urovni opravnéni v pfistupu
k reSenému projektu, vybér jednotlivych nebezpedi z katalogu nebezpedi pro jednotlivé
definované prvky posuzovaného vodovodu, hodnoceni vygenerovanych nezddoucich stav(
s jejich analyzou rizik dle zpracované metodiky, generovani, prohlizeni a tisk rlznych
vystupnich tiskovych sestav. Aplikace umoZfiuje pro neakceptovatelnd rizika navrhovat
opatfeni k jejich sniZeni, véetné odhadu potfebnych financ¢nich prostfedkl s uvedenim
terminu jejich realizaci a subjektu odpovédného za jejich implementaci. Aplikace umoziiuje
pro provozovatele provozujici napf. desitky samostatnych verejnych vodovodl export téchto
navrhovanych opatfeni do xIxs soubord, kde je pak s nimi moZzno dale manazersky pracovat a
vyhodnocovat je v rdmci celé organizace vlastnika resp. provozovatele vodovodu.

WaterRisk
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Obr. 2 Uzivatelské prostredi aplikace WaterRisk

ZAVER
Metodika a softwarova aplikace WaterRisk 2.4 byly pfipraveny jiz nékolik let v pfedstihu pred

zavedenim povinnosti provozovatell zabyvat se riziky systému zdsobovani vodou a predkladat
vyhodnoceni rizik jako soucast provoznich fadd. Po novele zakona ¢.267/2015 Sb. zacala byt
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metodika a softwarova aplikace testovana formou pilotnich projektd radou vétsich
vodarenskych spole¢nosti v CR. Na zakladé téchto pilotnich projekt( a ndsledném komerénim
vyuzivani aplikace na redlnych verejnych vodovodech byla provedena fada Uprav a vylepSeni
pavodni aplikace a aktudlné je jiz k dispozici aplikace verze WaterRisk 2.4.

Rada provozovatel vodarenské infrastruktury v CR v soucasné dobé pouziva aplikaci
WaterRisk s cilem dostat povinnosti vyhodnotit rizika nejpozdéji v terminech definovanych
legislativou. VétSina z komercnich uzivatell této aplikace ma jiz schvdlené aktualizované
provozni fady posuzovanych verejnych vodovod( vcetné prilohy posouzeni rizik pomoci
WaterRisk pfislusnymi organy hygieny. Z dosavadnich zkuSenosti je patrné, Ze aplikace
predstavuje pro provozovatele vodovodu efektivni nastroj, jak se s touto novou povinnosti
vyrovnat.

PODEKOVANI

Prace byla financovdna z rozpoctu grantového projektu vysokoSkolského specifického
vyzkumu Vysokého uceni technického v Brné s ndzvem: "Vybrané problémy vodniho
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PER/POLYFLUORALKYLOVANE SLOUCENINY (PFAS) V PITNYCH VODACH

Ing. VaclavSistek,Ing. JanaKovacova,PhD.

ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9 Praha 9 190 00, vaclav.sistek@alsglobal.com,
+ 420 604 678 628, jana.kovacova@alsglobal.com, + 420 284 081 618

Abstrakt: Per/Polyfluoralkylované slouceniny (PFAS) dfive také nazyvany Perfluorinated
Compounds (PFCs) patfi mezi perzistentni organické polutanty Zivotniho prostredi.
V soucasnosti se uvadi, Ze existuje vice nez 5000 téchto sloucenin. Jejich unikatni vlastnosti,
které vyplyvaji z vazby uhlik-fluor, vedly k vyraznému rozsifeni v mnoha odvétvi primyslu. Tyto
latky jsou velmi stabilni a dostavaji se do Zivotniho prostredi, kde dochazi k jejich akumulaci.
Proto jsou jejich rezidua detekovana v riznych slozkdch ZP a to nejenom v industridlnich
oblastech.

Dva nejzndméjsi zastupci PFAS: perfluoroktansulfonat (PFOS) a perfluoroktanova kyselina
(PFOA) byly zahrnuty do Stockholmské konvence a v soucasnosti je jejich pouziti zakazané. Od
1.1.2022 je v platnosti limit 0,1 pg/L pro sumu 20 PFAS v pitné vodé dle SMERNICE
EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody
uréené k lidské spotfebé. K dosahnuti takto nizkych limitd pouzivdme nejmoderné;jsi
pristrojové vybaveni, pfistroje LC-MS/MS (ultraticéinna kapalinova chromatografie ve spojeni s
hmotnostni detekci) ve specidlni konfiguraci vétSinou v kombinaci se zakoncentrovanim
vzorka.

ALS Czech Republic md s analyzou PFAS bohaté zkusenosti. Analyze PFAS se vénujeme jiz od
roku 2013. V soucasné dobé analyzujeme vice jak 15 000 vzork( rocné v rGznych matricich
z mnoha regionli predevsim v Evropé. Analyzy jsou zaméreny zejména na matrice
environmentalniho pdvodu: vody, zeminy, sedimenty atd. Nase metody umoziuji analyzy
PFAS od ultrastopovych koncentraci (< 1 ng/L v pitnych vodach). Postupné nase metody
optimalizujeme a rozSifujeme, aktudlné metody zahrnuji 43 cilovych analytl. Tento rozsah
bude i nadale rozSifovan v ndvaznosti na aktualni pozadavky jak ze strany legislativy, tak
zakaznikd. Zaroven budou validovany metody v dalSich matricich.

Abstract: Per/ Polyfluoroalkylated Compounds (PFAS), formerly known as Perfluorinated
Compounds (PFCs), are persistent organic environmental pollutants. It is currently reported
that there are more than 5000 of these compounds. Their unique properties, which result
from the carbon-fluorine bond, have led to significant expansion in many industries. These
substances are very stable and enter the environment, where they accumulate. Therefore,
their residues are detected in various components of the environment, not only in industrial
areas.

The two best-known representatives of PFAS: perfluorooctane sulfonate (PFOS) and
perfluorooctanoic acid (PFOA) have been included in the Stockholm Convention and their use
is currently banned. From 1.1.2022, a limit of 0.1 pg/L for the sum of 20 PFAS is required in
drinking water according to DIRECTIVE OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
(EU) 2020/2184 of 16 December 2020 on the quality of water intended for human
consumption. To achieve such low limits, we use state-of-the-art instrumentation, LC-MS/MS
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(ultra-high performance liquid chromatography combined with tandem mass spectrometry)
in a special configuration, mostly in combination with sample concentration.

ALS Czech Republic has extensive experience with PFAS analysis. We have been analyzing PFAS
since 2013. We currently analyze more than 15,000 samples per year in various matrices from
many regions, especially in Europe. The analyzes are mainly focused on matrices of
environmental origin: water, soils, sediments, etc. Our methods allow detection of PFAS in
very low concentration (< 1 ng/L in drinking water). We are gradually optimizing and
expanding our methods, currently the methods include 43 target analytes. This scope will be
further expanded in connection with current requirements from both legislation and
customers. At the same time, methods in other matrices will be validated.

Klicova slova: Per/Polyfluoralkylované slouceniny, PFAS, LC-MS, Zivotni prostredi, pitné vody

Keywords: Per/Polyfluoroalkylated Compounds, PFAS, LC-MS, environment, drinking water

Per- a polyfluoralkylové latky (PFAS) jsou syntetické organofluorové slouceniny které maiji
v molekule hydrofilni skupinu a vSechny (perfluoralkylované) nebo ¢ast (polyfluoralkylované)
atomu vodiku jsou v uhlovodikovém fetézci nahrazeny atomy fluoru. Diky vazbé C-F ziskavaji
tyto latky naprosto unikatni vlastnosti, které jsou jesté podtrzeny faktem, Ze jejich molekula
se sklada jak z polarni, tak nepolarni ¢asti. Tyto latky maji velmi Zadouci vlastnosti jako je
hydrofobni a lipofobni charakter, chemickd a tepelna stabilita, snizovani povrchového napéti,
dielektrické vlastnosti, odolnost vici zareni a horkym kyselinam. Diky tomu se pouzivaji
v rliznych odvétvich primyslu a jsou soucasti celé fady produktli od mechanickych soucastek,
elektroniky, protipozarnich pén, az po bézné produkty v nasSich domdacnostech jako jsou
kosmetické vyrobky, obalové materidly, textilie nebo panve.

V soucasné dobé existuje nékolik tisic latek, které Ize zaradit mezi PFAS. Tyto latky lIze rozdélit
dle nékolika kritérii:

1. Per x Polyfluoralkylové
Polymerni x Nepolymerni

3. PFAS s linearnim nebo rozvétvenym fetézcem

4. PFAS s kratkym (< 6 C-F) nebo s dlouhym fetézcem (> 6 C-F)

5. Dle chemické struktury
Rozdéleni dle chemické struktury je uvedeno v Tabulce 1, kde jsou latky aktualné stanovované
ve vzorcich vod v ALS Czech Republic.

N

Perfluorované latky jsou pro Zivotni prostfedi vysoce nebezpecné predevsim kvdli jejich
environmentalni perzistenci, biokoncentraci, bioakumulaci a biomagnifikaci ve vodnich a
suchozemskych potravnich fetézcich. V pfirodé PFAS samovolné nevznikaji, veskera
vyroby, ale i v pribéhu jejich pouZivani a nasledné likvidace vyrobkd, které je obsahuiji. Latky
s nizkym poctem uhlik(l jsou velmi dobfe rozpustné ve vodé, latky s vysokym poctem uhlik( se
vazi na prachové Castice. Oba tyto fakty vedou k tomu, Ze tyto latky jsou prenaseny i na velké
vzdalenosti. Jejich rezidua byla detekovana i mimo industriadlni destinace, a proto jsou tyto
latky ¢asto nazyvany i jako vSudypritomné kontaminanty.
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Tab. 1. Pfehled PFAS analyzovanych v rdznych vzorcich vody v ALS Czech Republic

Zkratka Nazev - Cesky
Perfluoroalkylkarboxylové kyseliny

PFBA* kys. perfluorobutanova

PFPeA* kys. perfluoropentanova

PFHxA* kys. perfluorohexanova

PFHpA* kys. perfluoroheptanova

PFOA* kys. perfluoroktanova

PFNA* kys. perfluorononanova

PFDA* kys. perfluorodekanova

PFUnDA* kys. perfluoroundekanova

PFDoDA* kys. perflurododekanova

PFTrDA* kys. perfluorotridekanova

PFTeDA kys. perfluorotetradekanova

PFHxDA kys. perfluorohexadekanova

PFOcDA kys. perfluorooktadekanova
Perfluoroalkylsulfonové kyseliny

PFBS* perfluorobutansulfonova kys.

PFPeS* perfluoropentansulfonova kys.

PFHxS* perfluorohexansulfonova kys.

PFHpS* perfluoroheptansulfonova kys.

PFOS* perfluoroktansulfonova kys.

PFNS* perfluorononansulfonova kys.

PFDS* perfluorodekansulfonova kys.
PFUNnDS* perfluoroundekansulfonova kys.
PFDoDS* perfluorododekansulfonova kys.
PFTrDS* perfluorotridekansulfonova kys.
Fluorotelomerni sulfonaty

4:2 FTS 4:2 fluorotelomerni sulfonat

6:2 FTS 6:2 fluorotelomerni sulfonat

8:2 FTS 8:2 fluorotelomerni sulfonat

10:2 FTS 10:2 fluorotelomerni sulfonat
Perfluorované sulfonamidy

FOSA perfluorooktansulfonamid

MeFOSA N-methyl-perfluorooktansulfonamid
EtFOSA N-ethyl-perfluorooktansulfonamid
Perfluorované sulfonamidoethanoly

MeFOSE N-methyl perfluorooktan sulfonamidoethanol
EtFOSE N-ethyl perfluorooktan sulfonamidoethanol
Derivaty perfluorooktansulfonamidové kyseliny

FOSAA perfluorooktan sulfonamidooctova kys.
MeFOSAA N-Methyl perfluorooktan sulfonamidooctova kys.
EtFOSAA N-Ethyl perfluorooktan sulfonamidooctova kys.

Ostatni - Others
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HPFHpA 7H-perfluoroheptanova kys.

P37DMOA Perfluoro-3,7-dimethyloktanova kys.

11CI-PF30UdS 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonova kys.
DONA 4,8-dioxa-3H-perfluorononanova kys.

9CI-PF30NS 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonova kys.
PFMPA Perfluoro-3-methoxypropanova kys.

PFMBA Perfluoro-4-methoxybutanova kys.

* Analyty zahrnuté do sumy 20 PFAS v pitné vodé dle SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU)
2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcéené k lidské spotiebé

PFAS byly detekovany i v lidskych a ZivociSnych tkanich, coz bylo doloZeno jiz fadou
epidemiologickych studii. Prokdzana byla napf. jejich jaterni toxicita, negativni vliv na
rovnovahu v metabolismu lipidd a zmény v imunitnim systému. Nejznamé;jsi zastupci PFAS:
perfluoroktansulfonat (PFOS) a perfluoroktanova kyselina (PFOA) se fadi mezi latky
s podezienim na karcinogenni Ucinky, jejich struktura je uvedena na Obrazku 1. Tyto latky byly
zahrnuty do Stockholmské konvence v roce 2009, respektive 2019 a v soucasnosti je jejich
pouziti zakdzané.
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Obr. 1 Perfluoroktansulfonat (PFOS) a perfluoroktanova kyselina (PFOA)

Pro stanoveni téchto analytd se ve vétsiné aplikaci vyuzivd kapalinovd chromatografie ve
spojeni s hmotnostni detekci. Tato zafizeni ale vyzaduji urcitou Upravu systému, a to zejména
vynechani teflonu v soucdstich stroje, které by mohly pfijit do kontaktu s analyzovanym
vzorkem, coz by vedlo k navySeni pozadi a znemoinéni stanoveni PFAS i na nizkych
koncentracnich hladinach. Na obrdzku 2 je LC-MS zafizeni v ALS Czech Republic, které vSechny
tyto Upravy ma.

=

Obr. 2 LC-MS pro stanoveni PFAS v ALS Czech Republic
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Do nedavna byly legislativni limity v pitné vodé ve vétsiné ¢lenskych zemi EU stanoveny jen
pro PFOS a PFOA. Od 1.1.2022 viak vela v platnost SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A
RADY (EU) 2020/2184 ze dne 16. prosince 2020 o jakosti vody urcené k lidské spotiebé, kterd
stanovuje limit pro sumu 20 PFAS na 0,1 pg/L. Kterych analytl se toto tyka je patrné
z Tabulky 1, kde jsou tyto analyty oznadeny hvézdickou (,,*“). Velky dliraz na bezpecnost a
kontrolu slozek Zivotniho prostfedi je znam zejména u severskych zemi, tomu odpovida i
skladba vzork( analyzovanych v ALS Czech Republic, kde jsou vzorky roz¢lenény podle zemé
pGvodu. Nejvice vzorkd aktudlné analyzujeme zejména ze Svédska a Norska, viz Obrazek 3, ale
zacind byt patrna zvySena poptavka i z ostatnich zemi EU.

m Svédsko

m Norsko

m Velka Britanie
Finsko

m Dansko

m Ceska republika

m Polsko

73% ® Francie

m Portugalsko

m Spanélsko

Obr. 3 Rozdéleni analyzovanych vzorku dle zemé plivodu v letech 2019-2021.

Zajem o stanoveni PFAS v poslednich letech vyrazné vzrostl, jen v roce 2021 bylo témér
dvojndsobné mnozstvi vzorkd na stanoveni PFAS oproti roku 2019. Aktudlné stanovujeme
PFAS v cca 1000 vzorcich/mésic, ale toto mnoistvi se zejména v podzimnim obdobi
i zdvojnasobuje. Nutno podotknout, Ze toto jsou udaje o celkovém poctu vzorkd, tedy
nezahrnuji jen analyzu vod, ale také zemin a dalSich podobnych matric. Vody ale predstavuiji
vétsinovy podil nasich analyzovanych vzorkd, jak je ilustrovano na Obrazku 4.

1400
1200
1000
=
§ 300
=
L
.
2 600
[=%
400
200
0
V.20 . V.20 VIL20  VIL20 1X.20 X2 X1.20 X200 . .21 .21
B PFAS v zemindch B PFAS ve vodé - QUEChERS N PFAS ve vodé - pfimy nastfik
PFAS ve vodé - SPE B PFAS ve vodé - TOPA

Obr. 4 Skladba vzork( a rozloZzeni metody v roce 2020 a 2021.
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Jak bylo uvedeno v Uvodu, aktudlné existuje nékolik tisic PFAS. Nase metody obsahuji ty
nejbéznéjsi a stdle pracujeme na rozsifovani rozsahu. V Tabulce 2 jsou uvedeny analyty, které
jsou aktualné testovany, aby mohly byt také zahrnuty v nasich akreditovanych metodach.
Nelze ale stanovovat vSechny PFAS individudlné, ¢asto jejich specifikace podléha obchodnimu
tajemstvi a jejich struktura je tedy doposud nezndma. Proto existuje i specidlni pfistup ke
stanoveni celkového obsahu PFAS, ktery aplikujeme na vodné vzorky a je uvadén pod nazvem
TOPA (Total Oxidisable Precursor Assay). Vzorek je podroben oxidaci pfi 85 °C po dobu
minimalné 6 hodin a nasledné méfen metodou pfimého nastfiku. Oxidaci se neznamé
kongenery preménuji na perfluorované latky s kratSim uhlikovym rtetézcem, které jiz
v metodach mame, a tak je Ize stanovit metodou LC-MS.

Tab. 2 Pfehled PFAS, které jsou testovany k zarazeni do akreditovanych metod v ALS Czech
Republic

Zkratka Ndazev — Cesky

3:3 FTCA 2H, 2H, 3H, 3H-perfluorohexannova kys.

PFPrS Perfluoropropanesulfonova kys.

HEPO-DA 2,3,3,3-Tetraf|uoro-2-(1,1,2,2,3,,3,3-
heptafluoropropoxy)propanova kys.

5:3 FTCA 3-Perfluoropentyl propanova kys. (5:3)

6:2 FTUCA 2H-Perfluoro-2-octenova kys. (6:2)

6:2 FTCA 2H-Perfluorohexyl ethanova kys. (6:2)

7:3 FTCA 3-Perfluoroheptyl propanova kys. (7:3)

8:2 FTUCA 2H-Perfluoro-2-decenova kys. (8:2)

PFECHS Perfluoro-4-ethylcyclohexanesulfonova kys.

8:2 FTCA 2-Perfluorooctyl ethanova kys. (8:2)

H4PFUNDA 2H,2H,3H,3H-Perfluoroundecanova kys.

Dle nasich zkuSenosti jsou nalezy PFAS ve vzorcich pitnych vod velmi nizké. V pfipadé Ze jsou
sledovany i ultrastopové koncentrace PFAS, vyuziva se metody zakoncentrovani vzorkl na SPE
(solid phase extraction) kolonkach. Nova smérnice, kterd stanovuje limit pro sumu 20 PFAS od
1.1.2022, bezpochyby pfispéje ke kontrole pitnych vod i z hlediska téchto parametr(, coz
umozni i ziskani komplexnéjsich informaci o kontaminaci slozek Zivotniho prostredi v rliznych
destinacich.
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Optimalizacia (adaptacia) upravni pitnych vod na podmienky Smernice
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2020/2184

Ing. Mikuld§ Koval

Podtatranska vodarenska prevadzkova spoloc¢nost, a. s., Poprad, Hrani¢na 662/17,
058 89 Poprad, mikulas.koval@pvpsas.sk

Abstrakt: Prijatie smernice EU kladie vys$sSie ndroky na kvalitu doddvanej vody odberatefom
a zaroven zvySuje naroky na Upravu vody. Tieto naroky vyvoldvaju zvySené poZiadavky na
investi¢né prostriedky za u¢elom oprav a rekonstrukcii jednotlivych Upravni pitnej vody.

Abstract: The Adoption of EU directive brings higher demands of water quality supplied to
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cause anincrease in required investments for the purpose of water treatment facilities repairs
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UvoD:

Mnohé upravne pitnej vody v ramci Slovenskej republiky majd 30 a viac rokov. Iba minimalna
Cast z nich presla obnovou, resp. vyraznou rekonstrukciou. Teoretické Zivotnosti zakladnych
vodohospodarskych stavieb st uvedené vo Vyhlaske MZP SR €. 262/2010 Z. z.. V tabulke 1 su
uvedené priemerné zivotnosti objektov verejnych vodovodov. [1]

Tabulka 1. Priemerna Zivotnost objektov a zariadeni verejnych vodovodov

Objekt Priemerna Zivotnost
Objekty verejnych vodovodov 80 — 100 rokov
Upravne vody, ¢erpacie stanice 60 rokov stavebné objekty

15 — 24 rokov stroje a zariadenia
6 — 10 rokov meranie a regulacia
Rozvodnd vodovodna siet 60 — 80 rokov

Ponuka technologickych rieSeni na obnovu technoldgie, pripadne na jej rekonstrukciu je
réznoroda. V ramci predupravy to moze byt predoxidécia, instalacia mikrosit, ¢i preduprava
pH. Zaroven mame volbu réznych koagulantov a je len na nas, pre ktory sa rozhodneme.
MozZeme menit gradienty mieSania a doby zdrZania, rézne typy homogenizatorov, Cci
hydromiesicov. Separaciu mézeme riesit klasickou sedimentaciou, alebo flotaciou. Mézeme
menit filtracné néplne filtrov, pripadne rekonstruovat medzidna na inom principe. Alebo
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zvolime radikalnejsi pristup a klasicku filtraciu cez piesok vymenime za membrany. Na poli
hygienického zabezpeclenia pitnej vody tak isto mame na vyber rézne rieSenia, i uz je to
dezinfekcia klasickym plynnym chlérom, UV Ziarenim, chlérdioxid alebo vyrobou chlornanu
sodného priamo na Upravni elektrolyzou. [2]

Ale kto zarudi, Ze pre kratkost prechodného obdobia vybraté rieSenie bude to pravé, ¢i uz po
stranke technologickej, efektivne po stranke pouzitych investi¢nych prostriedkov a zaroven
bude zarucena prijatelnd ekonomicka stranka buducej prevadzky Upravy a vyroby pitnej vody.

D& sa pravdepodobne prehlasit, Ze neexistuju dva rovnaké typy surovej vody a rovnako tak
neexistuju dve rovnako zhodné Upravne alebo technologické linky Upravni vod. Pokial' s tymto
tvrdenim budeme suhlasit, je zrejmé, Ze pracujeme v systéme, kedy unikatne zloZenie surovej
vody urcitého zdroja bude vyZadovat viac ¢i menej unikdtnu kompoziciu technologickej linky
Upravne. [2]

Skér, ako pristiupime rovno k projektovaniu rekonsStrukcie Upravne, pripadne k jej novej
vystavbe, mali by sme zrealizovat minimalne nasledujice kroky:

1. Vykonat technologicky audit po stranke Upravy vody, Ci je v sulade s realizacnou projektovou
dokumentdciou, prevadzkovym poriadkom a s prihliadnutim na sucasné vedecké a praktické
skusenosti v oblasti Upravy vody. Zaroven by sme mali prehodnotit pripadné "zlepsenia" pocas
predchadzajucich rokov z pohladu na komplexnost riesenia.

2. Vykonat strojno-technologicky audit jednotlivych strojov a zariadeni, potrubnych rozvodov,
merania a regulacie a zabezpecit ich minimalne sfunkénenie.

3. Vykonat technicky audit jednotlivych objektov po stavebnej stranke.

Priprava kvalitného realizaéného projektu si vyzaduje zabezpelit dostatoény cas na
predprojektovu ¢innost, pricom by mali byt realizované aj poloprevadzkové skusky na dany
typ upravovanych vod v danej lokalite. Aby sme neboli v ¢asovej tiesni s ohladom na
prechodné obdobie smernice EU a aby sme efektivne vynaloZili investicné prostriedky, je
potrebné vykonat nevyhnutné opravy a technologické zmeny vyplyvajlce z vyssie uvedenych
auditov, minimalne v rozsahu, aby bol dodrZany postup Upravy vody v zmysle prevadzkového
poriadku.

Ako priklad uvadzam dve Upravne v ramci PVS, a.s., Poprad, prevadzkované PVPS a.s. Poprad,
prevadzka Stara Lubovna, na ktorych boli vykonané minimalne opravy prevadzkovou
spolo¢nostou a obnova havarijnych casti, predovsetkym obnova meranie a reguldcie
vlastnickou spoloénostou PVS a.s. Poprad. Prevadzka UV Lomnicka bola zahdjena v roku 1979,
pricom ide o dvojstupfiovl Upraviu vod s koaguldciou za pouiZitia siranu hlinitého,
s usadzovacou nadrzou a otvorenymi filtrami, kapacitou 15 I/s a prevadzka UV Jakubany, ktora
bola do prevadzky uvedena v roku 1989 ako jednostupriova Upravna véd, s tlakovymi filtrami
pre koagulacnu filtraciu s pouZitim siranu hlinitého ako koagula¢ného cinidla. Realizovana
hydraulicka kapacita je 150 I/s, pricom povoleny odber od zaciatku je 100 I/s. V stic¢asnosti obe
Upravne splfiaju parametre vyplyvajlce s poziadaviek smernice EU.

UV JAKUBANY

V ramci UV Jakubany sme sa zamerali na rieenie problému dodrZania vystupnej hodnoty
zakalu pod 0,3 NTU, na zlepSenie mikrobiologickych ukazovatelov upravenej vody, ale
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predovsetkym na eliminaciu vyskytu mikroorganizmov Clostridium perfringens vo vode za
filtrami, ako nas dlhoro¢ny problém. Nakolko ide o vodu s nizkym obsahom vapnika a hor¢ika,
rieSili sme aj moznost zvySenia obsahu horéika v upravenej vode. Zaroveri sme potrebovali
minimalizovat riziko prekrocenia povolenych hodno6t zostatkového hlinika v upravenej vode,
znizit zatazenie filtrov, a zvySenim ucinnosti filtracie zniZit zvyskovy organicky podiel vo
filtrovanej vode, a tym tak minimalizovat vznik chlérovanych trihalometdnov, nakolko na
dezinfekciu upravenej vody pouzivame plynny chlor.

Porovnanim dvojstupriovej technolédgie Upravy vody na UV Lomni¢ka s otvorenymi filtrami
a jednostupfiovou koagulaénou filtraciou na tlakovych filtroch UV Jakubany, nakolko ide
o porovnatelny typ vody s rovnakymi problémami v ¢ase zdkalovych stavov, topenia snehov
a burok, sme sa zacali zaoberat myslienkou zmeny povodnej jednostupnovej Gpravy vody na
dvojstupniovy, pricom by sa vyuZil objekt existujucich usadzovacich nadrzi surovej vody.
Zaroven by sa tym zniZilo zataZenie tlakovych filtrov, nakolko pre efektivnu filtraciu by voda
nemala mat vyssi zakal ako 10 NTU. [3]

V objekte usadzovacich nadrii sa nachadzaju dve pozdi?ne néadrie typu UN-6-42/4
o rozmeroch &irka 6,0 m, dizka 42,0 m, hibka 3,2 m. Navrhovana usadzovacia rychlost v=0,35
mm/s, doba zdrZania minimalne t=3 hodiny. Kéta dna usadzovacich nadrzi 661,1 m n. m., kéta
maximalnej hladiny 664,5 m n.m.. Niveleta potrubia pred napojenim filtrov 650,25 m n. m. [4]

Ak sme zohladnili teoretické poznatky o koagulacii, priprave suspenzie, realizované projekty,
ako aj uvedené priklady v predchadzajucich rocnikoch konferencii ,Optimalizacia
a modernizacia zasobovania pitnou vodou, PITNA VODA“, jednoznaéne ndm vyslo, e bude
potrebné stavebne, ale aj technologicky zmenit ¢innost terajSich usadzovacich nadrzi ich
prestavbou, doplnenim sekcie na pripravu suspenzie, ¢ast s pomalym miesanim, ¢ast s rychlym
mieSanim a samotnou separdciou vzniknutého kalu. Aj ked' z priestorového hladiska by to
bolo moiné, z hladiska investi¢nych prostriedkov v blizkej budicnosti to momentalne moziné
nie je. Usadzovacie nadrie boli navrhnuté na jednoduché usadzovanie. Vychdadzajuc
z poznania technologickej ¢asti usadzovacich nadrzi, jednotlivych potrubi na pritoku a toku
vody, ale predovsetkym z praktickych skusenosti, Ze pri zakaloch dochdadzalo len
k minimalnemu predcisteniu, usadzovacie nadrze nam tak plnili skor naraznikovu zénu. Je to
pochopitelné, nakolko voda z povrchovych zdrojov obsahuje koloidné a jemne dispergované
Castice velkosti 107 aZz 10° m, ktoré spdsobuju zadkal a sfarbenie vody. Tieto &astice
sposobujuce zakal nie je mozné odstranit jednoduchou sedimentaciou Ci filtraciou. V praxi sa
vyuziva proces Cirenia, €o je destabilizacia koloidnych ¢astic a ich nasledna agregacia vo vacsie
celky, ktoré sa lahsie odstranuju. Tato destabilizacia znecistujucich latok vhodnym cinidlom sa
nazyva koaguldcia. Tvorba agregatov (zhlukov) sa nazyva flokulacia (tvorba vlociek). Ak
neddjde ku koagulacii, nedochadza ani k flokul3cii, pretozZe ¢astice sa kvoli odpudivym sildm
nie su schopné samé spojit. Na odstranenie vzniknutych agregatov pocas procesu flokulacie,
ma vplyv ich velkost, struktura a hustota. Odstranenie takto vzniknutych agregatov sa realizuje
sedimentaciou, flotaciou alebo filtraciou.

V maji 2021 sme sa rozhodli realizovat prevadzkovy pokus s davkovanim koagula¢ného ¢inidla
priamo na pritoku na usadzovacie nadrze. Tato skuska bola planovana na dva dni, ale po
kladnom vysledku, prevadzku Upravne v dvojstupriovom reZzime sme ponechali do konca roka
2021, da sa povedat, Ze len z dévodu, Ze v zimnych mesiacoch prevadzka Upravne je bez
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usadzovacich nadrzi. Proces Cirenia vody v usadzovacich nadrzZiach a tvorba aglomeratov bola
viditelnd uz po Styroch hodinach od zaciatku davkovania koagula¢ného cinidla. Ak v minulosti
farba vody v usadzovacich nadrziach bola jedovato Zlto-zelend, zakalend s nizkou
prehladnostou z dovodu, Ze nedoslo k vycirenie vody jej vymenou medzi jednotlivymi
zakalovymi stavmi, v pripade davkovania koagula¢ného cinidla sa farba zmenila na modro-
zelenu, pricom na konci usadzovacej nadrze bolo mozné spocitat jednotlivé priecky na rebriku
umiestnenom v usadzovacej nadrzi. Samozrejme, to sa prejavilo aj v zataZeni tlakovych filtrov,
nakolko doslo k podstatnému zlepseniu kvality predcistenej vody (efekt dvojstupriovej Upravy
vody) pritekajucej na filtre.

Proces koaguldcie prebieha v dvoch fazach, pricom vyslednym produktom je dobre
odstranitelnd (separovatelna) suspenzia. Vlastnosti tvorenych agregatov, ako je velkost,
objem a tvar, vnatornd Struktura, kompaktnost, hustota, su ovplyvnené predovsetkym
intenzitou miesania (gradientom rychlosti), a potom dobou mieSania suspenzie.

1. fdaza - faza rychleho miesania (perikineticka)

Po nadavkovani chemikalii (destabilizacného ¢inidla) dochddza k reakcii s koloidnymi latkami,
¢im sa zniZuje zeta-potencial €astic obsiahnutych v upravovanej vode. Castice v suspenzif sa
pohybuju neusporiadanym pohybom, ktory je spdsobeny tepelnou energiou systému.
Dochadza k ich zraZaniu a spojovaniu v drobné ¢astice —mikrovlocky a jemné vlocky. Cely tento
proces sa realizuje formou rychleho miesSania upravovanej vody, ihned po nadavkovani
destabilizacného cinidla Ciefom rychleho miesania je homogenizacia naddvkovanej chemikalie
v objeme upravovanej vody. Vzniknuté drobné vlocky nie su lahko separovatelné, preto je
potrebné aplikovat este druhu fazu miesania. [5]

V radmci objektu usadzovacich nadrzi UV Jakubany, faza rychleho mieania prebehne
v trubnom systéme eSte pred natokom do usadzovacich ndadrzi. Z tohto dévodu, aj ked'
s urcitymi obmedzeniami, umiestnenie injektora na davkovanie koagulantu sme realizovali za
uzatvaracou klapkou DN 300, v mieste rozSirenia potrubia na DN 500 za predpokladu, Ze tam
dochdadza k turbulentnému praddeniu. Nasledne prud vody sa rozdeli do dvoch vertikdlnych
potrubi DN 300, ktoré sa tesne pred natokom do usadzovacich nadrzi opat rozdelia do dvoch
natokovych potrubi DN 200. Najvacsie zvirenie prave dochddza v tomto bode, ndrazom do
steny rozdelovacieho T-kusu.

2. faza - faza pomalého miesania (ortokinetickd)

Pri tomto procese vznikaju (aglomeruju) z mikroskopickych a malych vlociek vliocky vacsie
(lahsie separovatelné), pri ktorych sa uz neuplatiiuje Brownov pohyb. Spojovanie ¢astic do
vacsich celkov spdsobuju predovsetkym gravitaéné sily a pohyb kvapaliny. Velkost agregatov
sa pohybuje v rozmedzi od 0,1 mm az do niekolko mm, pripadne i desiatok milimetrov. Tato
faza sa tiez nazyva flokulacia (vlo¢kovanie). VyuZziva sa pri nej pomalé mieSanie, ktoré trva
v rozmedzi niekolko minut az niekolko desiatok minut (cca 10 — 30 minut). [5]

V nasom pripade, v natokove] ¢asti usadzovacich nadrzi sa nachadza vo vzdialenosti 60 cm
dierovana stena na Celnej strane, ako aj Sikmé dierované dno smerom k natokovej stene.
V tejto Casti dochadza k spomaleniu prudenia a k tvorbe prvych agregatov (vlociek). Voda
prechadza cez jednotlivé otvory dierovanej steny, jednotlivé prady vody sa navzajom miesaju
a spajaju a naslednym tzv. piestovym pridenim, v dizke 41 m pokracuje a7 na koniec
usadzovacej nadrze k prepadovému Zlabu do privodného potrubia na tlakové filtre. Pocas
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tohto piestového prudenia dochadza jednak k dalsej tvorbe agregatov, ich zhlukovaniu a rastu,
pricom zarovef dochadza k uzadzovaniu na dno usadzovacej nadrie a &ireniu vody. U&innost
Cistenia vody v porovnani na zdkal, v zavislosti od pritekajiceho zakalu, sa pohybovala od 70
do 90 %. Tymto jednoduchym opatrenim sme dosiahli zniZenie zataZenia filtrov, a ¢o je
podstatné, aj zachytenie podstatnej ¢asti mikrobiolégie v rdmci tvorby suspenzie, jej viazanie
do agregatu s naslednym viazanim v usadenom kale.

Vyssie popisanu sustavu a proces by sme mohli charakterizovat, Ze ide o usadzovacie nadrze
obdiZnikového tvaru s horizontalnym prietokom, kde vlogkovacia nadrz akéhokolvek typu
priamo nadvazuje na usadzovaciu nddrz, a priestor medzi vlockovacou nadrzou a usadzovacou
nadrzou je oddeleny vhodne navrhnutou nornou stenou.[6] V nasom pripade reaktor tvori
privodné a rozdelovacie potrubie a vloc¢kovaciu nadrz tvori priestor za natokom a nornou
stenou, ktoru tvori dierovand prepdzka, ktora povodne sluzila na zachyt vacsich pldvajucich
necistot, ako zachytny koés (obr. €. 1.).

Obrazok €. 1.: Usadzovacie nadrie na pritoku surovej vody UV Jakubany UN-6-42/4

PREPADOVY ZLAB

POJAZDNY MOST
S0 STIERACIM
ZARIADENIM

DIEROVANA NORMNA

EIENA
ZASOBMA NADRZE TOK SUROVEJ
Al2(S04)3.18H20 L I VODY DO UN
1
INJEKTOR PRITOK
(MIESTO DAVEOWVANIA) SUROWVEJ VODY
DAVKOVACIE CERPADLOD SIRANU HLINITEHD

Napriek priaznivému efektu, pri zdkaloch nad 50 NTU surovej vody, i ked' pritok na filtre bol
pod 10 NTU, bolo potrebné pridat este koagulant, aby sme zabezpecili hodnotu zakalu
upravenej vody pod 0,3 NTU. Odtoky z prepadovych Zlabov DN 200 su nasledne zaustené do
potrubia DN 500 v dizke 200 m, s celkovym prevy$enim 14 m, pri¢om zékonite dochadza
k degradacii zostatkovych aglomeratov (vlociek) koagulantu. Hoci by mal proces koagulacie pri
Uprave vody zabranit rozpadu vlociek v ¢o najvacésej miere, rozpad a novy rast viociek sa aj
napriek tomu v praxi vyskytuje, pretoze oblasti velkych Smykovych sil su prevladajuce. [7]

V nasom pripade, kedZe Upravia bola postavena ako jednostupriova Upravia vod s priamou
koagulacnou filtraciou, potrebovali sme opatovne nastartovat tvorbu agregatov (vlociek) pre
ich lepsie zachytenie na pieskovom filtri. Za vstupom do haly filtrov, na privodnom potrubi,
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pred jednotlivymi hydromiesi¢mi, je umiestneny staticky mixér. Tato kombinacia, s malym
pridavkom koagulantu, nam umoziuje zacatie opatovného procesu koagulacie — regenerdcie
vlociek. Z vyskumov v danej oblasti bolo zistené, Ze vy3sia pomala rychlost miesania, po rozbiti
vlociek ma za nasledok mensiu priemernu velkost po rozbiti a naslednom raste, avsak to
zabezpedi lepsi rast a pevnejsiu stavbu mensich vlociek. (7) Predpokladame, Ze takto vzniknuté
Castice dalej vytvaraju vacsie agregaty, ktoré znizia priestor medzi jednotlivymi zrnami piesku.
Takto vzniknutd mechanickd mriezka sa stava jemnejSou a je schopna odstranit dokonca aj
baktérie. [8]

V ramci pévodne vybudovaného chemického hospoddrstva z tohto dévodu nebol problém
zabezpecdit minimalnu davku koagulantu siranu hlinitého, i ked pritekajuca voda uz Ciastocne
obsahovala siran hlinity. Napriek dobrym vysledkom, pricom nebola ani raz prekrocena
povolend hodnota v ukazovateli hlinik, aby sme predisli riziku jeho prekrocenia, odskusali sme
na opatovné nastartovanie procesu tvorby agregatov dva koagulanty organického typu na
prirodnej baze, a anorganicky koagulant siran Zelezity (PIX). Ani v pripade organickych
koagulantov, ani v pripade siranu Zelezitého sme nemali uspokojivé vysledky. Organicky
koagulant by bolo vhodnejsie davkovat ako pomocny koagulant na prvom separacnom stupni.
V pripade siranu Zelezitého, i ked doslo k znizeniu zdkalu, na druhej strane vSak stupli hodnoty
zostatkového Zeleza v upravenej vode a nebol badatelny vyznamny vplyv na znizenie hodné6t
hlinika oproti Standardnej prevadzke.

Vieme, 7e voda upravovana na UV Jakubany, nakolko ide o povrchovy odber, obsahuje nizky
obsah horcika a vapnika. Najviac je to badatelné v ¢ase dazdivého obdobia, ale predovsetkym
v Case topenia jarnych snehov. Z tohto dovodu, v ramci chemického hospodarstva bolo
vybudované vapenné hospodarstvo s moZznostou davkovania vdpna do upravenej vody.
Vzhladom na vSeobecne zndame problémy pri praci s vapnom, toto nikdy nebolo uvedené do
prevadzkovania. Aby sme sa vyhli problémom pri praci s vapnom, rozhodli sme sa pre
davkovanie chloridu hore¢natého - hexahydratu z dévodov, Ze sa pouziva v potravinarskej
vyrobe, praktické skdsenosti s nim su v ramci Severomoravskych vodarni a kanalizacii, Ostrava
a.s., pri zvySovani tvrdosti vody [9] a v neposlednej miere, Ze ide o stabilnu sol, ktora nebude
reagovat s plynnym chlérom, ako dezinfekénym prostriedkom na hygienické zabezpecenie
upravenej vody. Je zname, Ze chlorid hore¢naty ma aj koagulacné vlastnosti, mimo iné sa
pouziva napr. aj v potravinarskej chémii, ako zrdzadlo, napr. pri vyrobe tofu (Cinidlo Nigari).
Na zaklade tychto poznatkov sme uskutocnili dve prevadzkové skusky s davkovanim aj chloridu
horec¢natého, jednak ako pomocného koagulantu, jednak za uéelom zvysSenia hodoét horcika
vo vode, pricom z dévodov bezpecnosti sme pouZili 50 kg chloridu hore¢natého v kvalite pre
farmaceutické ucely. | ked tato kombindcia je Uplne atypickd a nepodarilo sa nam n3jst
v odbornej literature takéto vyuzitie chloridu hore¢natého, doslo jednak k znizeniu vysledného
zakalu za filtrami, ale ¢o bolo pozitivne, aj k znizeniu zostatkového hlinika v upravenej vode.
Neviazany chlorid hore¢naty dalej kladne ovplyviiuje zloZenie vody po stranke obsahu hor¢ika.

V septembri 2021 sme poziadali o sthlas na zmenu technolégie Upravy pitnej vody na UV
Jakubany RUVZ v Starej Lubovni, ktory po konzultacii s vy$im pracoviskom ndm v novembri
vydal kladny sudhlas na zmenu technolégie uUpravy vody z jednostupriovej Upravy na
dvojstupriovl, ale predovsetkym nam umoznil pouZit chlorid horecnaty ako pomocny
koagulant. Dal3ie zvy3enie tvrdosti vody (obsah hor¢ika a vapnika) v budicnosti by sme chceli
riedit mie$anim tvrdej podzemnej vody z vodného zdroja €S Chmelnica s upravenou vodou
z UV Jakubany priamo na vodojemoch v Starej Lubovni. Davkovanie chloridu hore¢natého
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sme zacali v priebehu mesiaca december 2021 v davke 5-10-15 mg/I, pricom povoleny rozsah
je 10 - 20 mg/I. V zimnom obdobi v mesiacoch januar a februar usadzovacie nadrze nie su
prevadzkované. Pocas prevadzky usadzovacich nadrzi s ddvkovanim siranu hlinitého pred
usadzovacimi ndadrzami, zostatkovy obsah siranu hlinitého na pritoku pred filtrami sa
pohyboval v rozmedzi 2 - 5 mg/|. Vychadzajuc z poznatkov, Ze Uc¢innost koagulaéného cinidla
Polyaluminium chlorid (PAC,PAX) méZe byt naviac zlepSena zvysenim obsahu hlinika [10], zo
skdsenosti pocas letného prevadzkového pokusu, a aby sme simulovali podobné podmienky,
ale s ohladom na kvalitu surovej vody, pridali sme malé mnozZstvo siranu hlinitého aj pocas
zimného obdobia. Vysledny zakal z priemernej hodnoty 0,5 NTU surovej vody, pri teplote
1,5 °C sa znizil na hodnotu 0,06 - 0,09 NTU (Tabulka €. 2) v priebehu celého filtra¢ného cyklu.

Tabulka €. 2 Porovnanie zakalu podla jednotlivych tpravni a technolégii filtracie

Teplota Zakal Zakal
Upraviia Datum Cas Ql/s voz oC surovej upravenej Sposob filtracie
v vody NTU | vody NTU
10.2.2022 13:30| 62,0 2,1 0,51 0,06 Zaciatok filtracného cyklu,
1022022 | 13:12| 740 | 24 0,52 0,09 | filtrécia na tlakovych
pieskovych filtroch,
11.2.2022 7:16 | 73,0 1,9 0,49 0,06 10 mg MgCl.6HO,
11.2.2022 14:13 | 74,6 2,2 0,49 0,06 1-2 mg/l Al;(SO4)3.18H20
UV Jakubany 13.2.2022 8:11| 22,5 1,1 0,87 0,03
14.2.2022 6:49| 67,3 1,0 0,42 0,06
14.2.2022 14:49 | 68,2 1,2 0,67 0,06
15.2.2022 10:24 | 70,0 1,6 0,51 0,09 6 deri filtraéného cyklu, odber
15.2.2022 11:46 | 70,0 1,7 0,53 0,06 vzoriek
10.2.2022 7:34 8,2 0,7 1,01 0,01
11.2.2022 14:07 9,5 1,3 1,00 0,01
13.2.2022| 8:11| 84 1,4 0,97 0,11 | pieskové otvorené filtre,
UV Lomnicka 14.2.2022 6:50 7,8 1,5 0,68 0,09 filtracny systém Leopold, napln
1422022 | 14:44| 78 1,0 1,62 0,08 |Filtralite, bez koagulantu
15.2.2022 10:25 7,7 0,8 0,73 0,11
15.2.2022 11:47 7,7 1,1 0,71 0,07
11.2.2022 7:15| 24,2 3,3 0,50 0,01
11.2.2022 14:13 | 24,1 4,9 0,40 0,01
3 13.2.2022 8:12| 23,2 2,5 1,00 0,01
UV Perlova Membranova filtracia, pridané
. 14.2.2022 6:55| 24,2 3,2 0,50 0,01 , .
dolina malé mnoZstvo koagulantu PAX
14.2.2022 14:50 | 23,2 4,6 0,40 0,01
15.2.2022 10:28 0,0 5,0 0,30 0,00
15.2.2022 11:47 | 24,1 4,8 0,40 0,01
11.2.2022 7:14| 9,0 1,2 0,16 0,01
11.2.2022 14:13 0,0 1,3 0,17 0,01
13.2.2022 8:15 9,0 1,0 0,15 0,02
OV Strbske Pleso | 14.2.2022 6:53| 9,0 1,1 0,16 0,00 Membrénova filtracia
14.2.2022 14:48 0,0 1,3 0,17 0,01
15.2.2022 10:27| 9,0 1,3 0,17 0,01
15.2.2022 11:48| 9,0 1,3 0,16 0,00

Zdroj udajov: Dispecersky systém PVS a.s./PVPS a.s. Poprad, modul DSRVV.
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Nakolko ide o neprebadany mechanizmus, méZzeme sa len domnievat, vzhladom na velkost
molekul siranu hlinitého a chloridu horeé¢natého, ktord z tychto latok ako prvd zacne
agregovat, a ktord z nich nasledne sa viaZe na vzniknutu agregovanu Casticu.

Vynimocnost tohto riesenia, na rozdiel od klasickej skladby technologickej linky dvojstuprnovej
Upravne vod spociva v tom, Ze pri naSej zmene, mame dva samostatné separacné stupne
s moznostou samostatného davkovania koagulacného cinidla a koaguldcie na prvom
separacnom stupni separacie na usadzovacich nadrziach, a s moZnostou samostatného
davkovania koagula¢ného cinidla a priamej koagulacnej filtracie na druhom separacnom
stupni. V pripade Cistej vody v zimnych mesiacoch, méZeme obtokovat usadzovacie nadrze
prvého separa¢ného stupna. V kazdom pripade, pri tejto kvalite surovej povrchovej vody,
dosahujeme poZadovanu kvalitu upravenej vody, s minimalnymi investi¢cnym a prevadzkovymi
nakladmi. V tabulke 3 su uvedené vybraté zakladné mikrobiologické ukazovatele a vplyv
chloridu hore¢natého na obohatenie vody o horcik z odberu vzorky zo diia 15. 02.2022.

Tabulka 3. Zakladné mikrobiologické ukazovatele upravenej vody za filtrami.

Upravena Povoleny
Miesto odberu Surova voda voda za .
. . limit
filtrami

Teplota vody na mieste odberu °C 0,6 0,6
Horcik mg/| 5,35 7,78 >10
Vapnik mg/| 37,6 36,8 >30
Vapnik a horcik mmol/I 1,2 1,2 1,1-5
Celkova alkalita mmol/I 3,45 3,50
Celkova acidita mmol/I 0,10 0,095
Escherichia coli (TTC) KTJ/100ml 0 0
Koliformné baktérie (TTC) KTJ/100ml 144 0
Enterokoky KTJ/100ml 0 0 0
Kultivovatelné mikroorganizmy pri 22°C KTJ/ 1ml 180 2 200
Kultivovatelné mikroorganizmy pri 36°C KTJ/ 1ml 70 0 50
Klostridia KTJ/100ml 6 0 0
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0
Koliformné baktérie KTJ/100ml 0 0
Bezfarebné bicikovce jedince/ml 0 0
Zivé organizmy jedince/ml 82 0 0
VIaknité baktérie (bez Zelezitych a
manganovych b) jedince/ml 0 0 0
Mikromycéty stanovitelné mikroskopicky jedince/ml 0 0 0
Mftve organizmy jedince/ml 26 0 30
Zelezité a manganové baktérie % 0 0 10
Abioseston % 5 2 10

V odbornej literatuire sme nenasli popis procesu dvojndsobného ¢irenia vody a jeho vplyvu na
vyslednu kvalitu vody. Tento proces by sme mohli prirovnat k viacnasobnej extrakcii uéinnej
zlozky, ktory sa pouziva ¢i uz v chemickom priemysle, potravinarskom, farmaceutickom alebo
v kozmetickom priemysle.

Touto jednoduchou zmenou sme ziskali ¢as pre vlastnicku spolo¢nost na pripravu kvalitnej
projektovej dokumentacie na rekonstrukciu Upravne, pricom radi by sme, aby rekonstrukcia
tlakovych filtrov bola realizovana podla vzoru Upravne vody v Hradci Kralove, kde medzidno
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filtrov, velkostne zhodnych s UV Jakubany, bolo nahradené drendznym systémom Leopold,
s ktorym mdame dobré skisenosti aj na UV Lomnicka. Takto rekonstruované filtre moézu byt
v prevadzke vyhladovo minimalne dalSich 30 rokov.

UV LOMNICKA

UZivacie povolenie na stavbu UV Lomnic¢ka bolo vydané 26. 06. 1979. Na zaklade objednavky
VVaK PR KoSice, spracoval Hydroconsult Bratislava v roku 1982 Docasny prevadzkovy
poriadok, v roku 1984 Docasny prevadzkovy poriadok Il. ¢ast, a v roku 1984 Prevadzkovy
poriadok Upravne vody. Uz v tom ¢ase poukazal na nedostatky povodnej koncepcie, pricom
bolo konstatované, Ze filtracia nie je schopna vysporiadat sa so vSetkymi nedostatkami
predchadzajucich stupriov. Vysledkom je filtrovana voda, ktora viak nespifia podmienky €SN
83 0611. V docasnom prevadzkovom poriadku II. ¢ast, boli navrhnuté nevyhnutné opatrenia
v troch alternativach. Bohuzial, okrem realizdcie merania zakalu surovej vody, Ziadne
opatrenie nebolo realizované, pricom z pohladu sucasnych vedecko-technickych poznatkov,
tieto opatrenia su aktudlne aj v dnesnej dobe.

Jednym z navrhovanych opatreni bola aj realizacia merania pritoku surovej vody v roku 1994,
ktora nebola rieSend ani len projekéne pri vystavbe Upravne. Osadenim merania pritoku
surovej vody a vymenou ddvkovacich Cerpadiel na siran hlinity, podstatne sa zlepSila kvalita
upravenej vody. V dalSom obdobi sa riesil len havarijny stav jednotlivych strojov a zariadeni.
Najvyznamnejsia bola rekonstrukcia filtra ¢. 1 a to koncom roku 2016, kedy sa klasické
medzidno vymenilo za drendzny systém Leopold a filtracny piesok za filtraénd napli Filtralite.

Po zhodnoteni zakladnych technologickych procesov v roku 2019, po skusenostiach so
statickym mixérom na UV Jakubany, sme obdobny staticky mixér v prislu$nej dimenzii DN 200,
nainstalovali na pritoku, este pred prudovym miesi¢om. Bolo to v sulade s ndvrhom z roku
1984, kedy na zabezpecenie okamzitého rozmieSania destabilizacného Cinidla bolo navrhnuté
davkovanie medzi dve clony. V nasledujucich rokoch sme zabezpecili obnovu merania zakalu
surovej vody, upravenej vody, systém kontroly hygienického zabezpecenia vody a zakladné
merania prietokov. Vysledkom tychto jednoduchych opatreni je, Ze dokazeme upravit vodu
v sulade so sucasnymi poziadavkami, pricom zakal upravenej vody vieme dosiahnut aj pod
hodnotu 0,1 NTU. Zarovern musim podotknut, Zze z dévodu, aby nedoslo k neprimeranému
agresivnemu chovaniu sa miestneho obyvatelstva pri preruseni dodavky vody, upravu vody
zaciname neraz uz, aj pri hodnote zakalu surovej vody 250 NTU.

| v pripade Upravne véd Lomniéka, s prihliadnutim na odporucané opatrenia z roku 1984,
skusenostou s drenaznym systémom Leopold a doterajsimi skiisenostami z prevadzky, mame
dostatok podkladov na pripravu kvalitnej projektovej dokumentacie na celkovu rekonstrukciu
Upravne, predovsetkym strojno-technologickej ¢asti, merania a regulacie. V prvom rade bude
potrebné riesit rekonstrukciu dalsich dvoch filtrov, realizovat meranie a regulaciu pritoku na
jednotlivé filtre a samotny odberny objekt na Lomnickom potoku.

ZAVER:

V rdmci byvalého Ceskoslovenska urovef Upravy pitnej vody bola na vysokej trovni, o ¢om
sved¢ia mnohé Upravne, ktoré s minimalnymi opravami su v prevadzke doteraz. Navrh
povodnych Upravni vychadzal z miestnych podmienok a s prihliadnutim na dané Specifické
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pomery a zaroven sa snazil minimalizovat ndroky na spotrebu elektrickej energie. Pri mnohych
dnesnych rieSeniach sa stretdvame s tym, Ze prdve po rekonstrukcii dojde k ndrastu spotreby
elektrickej energie a chemikalii.

MozZeme konstatovat, Ze po vykonani zakladnych auditov, s prihliadnutim na sucasné poznatky
a doplnenim o zakladné prvky merania a regulacie, dokdaZzeme dosiahnut pozadovanu kvalitu
upravenej vody v sulade s najnovsimi normami. VZdy bude ekonomicky prijatelnejsie sanovat
stavebnu cast a rekonstruovat funkénu technologicku cast na urovni terajsSich materidlov
a zariadeni (nova konstrukcia homogenizacnych zariadeni, hydromiesi¢ov, vymena medzidna
filtrov za drendZny systém Leopold alebo drenazny systém Triton, vymena filtracnej napline
alebo zmena koagula¢ného cinidla), ako Uplne riesit prestavbu po stavebnej stranke, a osadit
Uplne novu technolégiu, ktora nebola dostatocne odskusana na dany typ vod a dané Specifické
podmienky. Zaujimavou oblastou je aj mozZnost vyuZitia alternativnych organickych
koagulantov na prirodnej baze, napriklad taninovy koagulant Silvafloc vyrobeny z extraktu
ziskaného z Juhoamerického stromu Schinopsis balansae, zndmeho ako Quebracho. Pri
testovani na riecnej vode bol tento koagulant velmi uc¢inny pri odstrafiovani zakalu i pri nizkych
davkach, dokonca viac nez siran hlinity a iné beZne pouzivané anorganické koagulanty. Pricom
koaguldcia nie je tolko zdavisla na pH a teplote. [10]
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Biologické rizika upravy vody z vodarenskych nadrzi
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Abstrakt: Zdravotne bezpecnd pitna voda nesmie ohrozovat zdravie ludi. V procese vyroby
pitnej vody je moZné, na zdklade poznania ekologickych narokov pritomnych organizmov,
zistit ich povod, miesto a druh kontaminacie vody, ako aj kvalitu Upravy a dezinfekcie. V
sulade s legislativnymi poZiadavkami sa kvalita vody posudzuje podla mikrobiologickych,
biologickych a chemickych ukazovatelov. V prispevku je spracovany prehlad organizmov
predstavujucich vyznamné riziko vo vztahu ku kvalite pitnej vody.

Abstract: Safe drinking water must not endanger human health. In the process of drinking
water production, the origin, location and type of contamination of the water, as well as the
quality of the treatment and its disinfection can be ascertained by knowing the ecological
requirements of the organisms present. In accordance with legal requirements, water
quality is assessed according to microbiological, biological and chemical indicators. The
paper presents an overview of organisms posing a significant risk in relation to drinking
water quality.

Klucové slova: vodarenské nadrze, cyanobaktérie, cyanotoxiny, pitna voda, legislativa,
biologické ukazovatele, kvalita pitnej vody

Keywords: water supply reservoirs, cyanobacteria, cyanotoxins, drinking water, legislation,
biological indicators, drinking water quality

Voda je Zivotnym prostredim pre mnoistvo organizmov. Ich druhové zloZenie a Zivotné
prejavy vyrazne ovplyviuju jej kvalitu, ¢o predstavuje vyznamné biologické riziko. Zakladné
informacie o nej rychlo podava mikroskopicky obraz ziskany biologickym rozborom vody.
Organizmy vyskytujlce sa v procese vyroby pitnej vody maju rézne charakteristické prejavy.
Mo6zZu menit senzorické vlastnosti vody, vplyvat na jej farbu, ¢i zakal, alebo produkovat
toxiny. Vysledky biologickych rozborov vod, narastov, sterov, resp. zoSkrabov napovedaju
o pripadnych miestach kontamindcie vody, uUéinnosti Upravy a dezinfekcie, o udrzbe
vodovodnych sieti a vodojemov, resp. o prepojeni rozvodov vody rézneho druhu. Prehlad
organizmov so vztahom k procesu vyroby pitnej vody a k jej kvalite je v Tab. 1 [1, 2, 3].

Tab. 1 Prehl'ad organizmov so vztahom k procesu vyroby a kvalite pitnej vody

Organizmy Indikacia, problémy pri vyrobe vody
Schizomycéty » Fekdlne znecistenie, kontaminacia odpadovymi vodami,
(koky, spirily, tycinky) nedostatocné hygienické zabezpecenie

= Kordzia rozvodného potrubia vody
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Organizmy

Indikacia, problémy pri vyrobe vody

Zelezité a manganové
baktérie, napr.
Leptothrix echinata
Planktomyces bekefii
Crenothrix polyspora
Gallionella ferruginea
ainé

* Vody s obsahom Fe a Mn, koncové vetvy vodovodnych sieti s
mensim odberom vody alebo s jej stagnaciou, starSie vodné
zdroje, nedostatocné odstranenie rozpusteného Zeleza, resp.
manganu vodarenskou Upravou

= Rychle zanasanie a upchavanie vodovodnych potrubi, kordzia
rozvodného potrubia

= Pevne prirastené vldkna sa preplachom vaésinou neuvolnia,
potrebné mechanické Cistenie a dezinfekcia

Sirne baktérie

» Indikacia pritomnosti sulfanu vo vode
* Hnilobné procesy vo vodach

VIaknité baktérie rodov
Sphaerotilus, Cladothrix

= Nedostatocné hygienické zabezpecenie vodného zdroja s
technickymi nedostatkami, priesaky, splasky zo znecisteného
okolia, indikatory organického znecistenia vod

* Pritomnost rozloZitelnych organickych latok v upravenej vode

Aktinomycéty

» |ndikatory organického znecistenia vod

Mikromycéty
(mikroskopické huby),
ich hyfy a spéry,

napr.

Penicillium
Trichoderma
Cladosporium Aspergillus
Alternaria

Rhizopus
Paecilomyces

kvasinky

ainé

= Vzdusna kontaminacia — problémy s vetranim vo vodarenskych
objektoch, transport vzduchom na ¢asticiach zeminy,
rastlinnych zbytkoch, semendch, pefovych zrnach a na
zaschnutom Zivodisnom truse; mozu sa dostavat oknami
a ventilatormi do vodarenskych objektov, akumula¢nych
nadrzi, vodojemov a pod.; osidluju vodarenské filtre, vytvaraju
biofilmy a ndrasty na pevnych podkladoch

= Priesaky, splasky zo znelisteného okolia, pody

= Vyluhy z rozloZitelnych konstrukénych a spojovacich materialov
- tmely, natery obsahujuce organické latky

= Organické znecistenie vod, pritomnost organického substratu,
rozloZitelnych organickych latok v upravenej vode

= Produkcia mykotoxinov a alergénov, rezistencia na chlér,
moznost Sirenia vo vodovodnych sietach — vhodnost prevencie
dodrziavanim hygienickych opatreni vo vodarenskych
prevadzkach

Cyanobaktérie (sinice)
niektoré druhy rodov
Synechococcus
Merismopedia
Snowella

= Netvoria vodny kvet, ako ¢astd zlozka fytoplankténu patria vo
vodarenskych nadrziach k problematickym organizmom,
koldnie sa m6Zu v procese Upravy vody rozpadat

= Prienik drobnych buniek az do pitnej vody

= Niektoré druhy vodarenskou Upravou takmer neodstranitelné
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Organizmy

Indikacia, problémy pri vyrobe vody

Cyanobaktérie (sinice)
najma rody
Microcystis
Woronichinia
Dolichospermum
(Anabaena)
Aphanizomenon
Planktothrix

Pri masovom rozvoji neziaduca tvorba tzv. vodnych kvetov

v povrchovej vrstve a vodnom stipci

Produkcia cyanotoxinov

Velmi problematické organizmy, v procese Upravy vody rozpad
a moznost prieniku buniek a cyanotoxinov az do pitnej vody

Vlaknité cyanobaktérie
Pseudanabaena
Komvophoron Limnothrix

Netvoria vodné kvety, byvaju sucastou vodnych kvetov a
narastov v litorali vodarenskych nadrzi

Problematické mikroorganizmy, Upravou sa takmer nezachytia,
moznost prieniku ¢asti vlakien do pitnej vody

Rozsievky najma rody
Aulacoseira

Cyclotella
Stephanodiscus
Ulnaria (Synedra)
Fragilaria
Asterionella formosa
Nitzschia

Plankténové druhy s bunkami ihlicovitého a diskovitého tvaru
Problematické organizmy z hladiska Upravy vody, rozpad na
kratke fragmenty a bunky, velmi tazko zachytavané
vodarenskou Upravou

Kryptomonady rodov
Cryptomonas
Chroomonas
Rhodomonas

Spolu s dalsimi farebnymi bicikovcami jedny z najhorsie
odstranitelnych organizmov voddarenskou Upravou

Zelené, schrankaté a iné
farebné bicikovce

Vyskyt v mensich alebo vacsich pocétoch v plankténe
Fototaxia (aktivny pohyb smerom ku zdroju svetla)
Negativny prejav pri vyskyte v surovej vode, Unik z vliociek
koagulantov a prienik do upravenej vody

Tazko separovatelné organizmy

Bunkové zelené riasy
(bunky, kolénie, cendbia)

Plankténové organizmy

Velmi tazko odstranitelné vodarenskou Upravou

Ich bunky sa pri vodarenskej Uprave uvoliuju z koldnii
a cendbii, moznost prieniku az do pitnej vody

VIaknité zelené riasy
najma rody
Hormidium
Stigeoclonium
Cladophora

Narastové organizmy, moznost rozpadu na kratsie fragmenty,
mozny transport vzduchom

Vo vodarenskych objektoch viditelné ndrasty na osvetlenych
plochach, filtroch a pod.
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Organizmy Indikacia, problémy pri vyrobe vody

Jednobunkové » Heterotrofné organizmy (bez chlorofylu)

organizmy: = Priesaky, splasky zo znecisteného okolia, zIé technické riesenie,
bezfarebné bicikovce nedostatocné hygienické zabezpecenie zdrojov, potrubi
nalevniky a vodojemov

sincovky = Dlhodobejsie znecistenie, kontaminacia odpadovymi a

povrchovymi vodami
» |ndikatory organického znecistenia vod

Améby » Heterotrofné organizmy (bez chlorofylu)
= Nahromadeny sediment a biofilm v slepych zakonceniach
rozvodov a rezervoaroch vody, péda, ovzdusie
= Rezervoar patogénnych baktérii, zacystované améby su
mimoriadne odolné voci dezinfekcii a dekontaminécii,
likvidacia améb spociva v dezinfekcii vody a prostredia
a mechanickom Cisteni vodarenskych zariadeni

Zelezité a manganové baktérie prejavujice sa hrdzavymi, hrdzavocervenymi povlakmi,
zandsaju a upchdavaju vodovodné potrubia, spésobuju kordziu a ovplyviiuju pach vody. Sirne
baktérie indikuju hnilobné procesy sprevadzané pachovymi zmenami. VacSie mnozstvo
vldknitych baktérii rodov Sphaerotilus alebo Cladothrix sa prejavi mlie¢nobielym zakalom
vody ajej neprijemnym zapachom. Typicky zdpach vody v prostredi vodojemov, ¢i
vodarenskych objektov spOsobuju narasty mikromycét bielej, sivej az Ciernej farby. Slizké,
zapdachajuce, tmavozelené az cierne zhluky, porasty v povrchovej vode alebo na
vodarenskych zariadeniach v objektoch mézu vytvarat narastové sinice typu Oscillatorietum
(Oscillatoria, Geitlerinema, Phormidium ai.). Plankténové cyanobaktérie schopné tvorit
vodné kvety v povrchovych zdrojoch v podobe makroskopickych ihli¢iek, ¢i vloCiek, vytvaraju
biomasu sivozelenej, modrozelenej, ale aj ¢ervenej farby. Cervené vegetaéné sfarbenie vody
moze indikovat hromadny rozvoj euglen (E. rubra, E. sanguinea). S vegetacnym sfarbenim
alebo zakalom vrchnej, presvetlenej vrstvy vody sa stretdvame pri premnozeni bi¢ikovcov zo
skupiny chryzomonad (Synura, Uroglena, Dinobryon). Voda ma hnedd, hnedoZltu farbu a
typicky zapach po rybach. Povlaky hnedej, hnedoZltej farby na zmdacdanych podkladoch,
kamenoch v povrchovych vodach a osvetlenych vodarenskych prevadzkach wvytvaraju
rozsievky. Pri hojnom vyskyte panciernatiek (Peridinium, Gymnodinium, Ceratium) je mozné
pozorovat hnedé vegetacné sfarbenie povrchovej vody, rovnako aj pri premnoZeni
kryptomonad, ako podstatnej zlozky jarného a jesenného fytoplankténu. PremnozZené zelené
bicikovce typu Chlamydomonas a zelené chlorokokalne riasy mozu vytvorit zelené vegetacné
sfarbenie vody. Niektoré organizmy so vztahom k procesu vyroby a kvalite pitnej vody su na
Obr. 1.
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Obr. 1 Niektoré organizmy so vztahom k procesu vyroby a kvalite pitnej vody
a) Zelezité baktérie; b) Mikromycéty; c) Rozsievky; d) Cyanobaktérie. Zdroj: UVZ SR

Jednym z najvacsich biologickych rizik v procese vyroby pitnej vody z povrchovych zdrojov
vod je ohrozenie cyanobaktériami. Cyanobaktérie (sinice) su starobylé prokaryotické
organizmy, ktoré ndjdeme takmer vkazdom biotope. Intenzivne hnojenie
polnohospodarskych pléch a vypustanie odpadovych vod z domacnosti a priemyselnych
podnikov s obsahom fosfore¢nanov a dusi¢nanov prispievaju k ich hromadeniu vo vodach, k
tzv. eutrofizacii. Plankténové druhy cyanobaktérii pri masovom rozvoji vytvdraju tzv. vodné
kvety. Ich premnoZenie vo vodarenskych nadrziach je neziaduce, jednak z hladiska ohrozenia
[udského zdravia, a tiez z dévodu zvySenych finanénych nakladov pri Uprave vody na pitna.
V povrchove] vode sa mikroskopicky stanovuju producenty akonzumenty [4]. Pri
prevadzkovej kontrole kvality vody sa stanovuju Zivé a mritve organizmy, bezfarebné
bic¢ikovce, vldknité, Zelezité a manganové baktérie, mikromycéty [5]. V pitnej vode sa
pritomnost apocCet cyanobaktérii zistuje mikroskopickym stanovenim biologického
ukazovatela - Zivé organizmy a jeho medzna hodnota je 0 jedincov v 1 ml. Sucastou
vySetrenia je aj zoznam determinovanych taxdnov. Chemicky ukazovatel - mikrocystin LR
s medznou hodnotou 1 pg/l sa zistuje v pitnej vode upravenej z povrchovych vod
z vodarenskych nadrzi v obdobi oakavaného zvySeného vyskytu cyanobaktérii. Za zvyseny
vyskyt sa povaZuje pocet cyanobaktérii nad 20 000 buniek/ml v povrchovej vode [6].

Rézne druhy cyanobaktérii so schopnostou tvorby toxinov produkuju rézne cyanotoxiny.
Najviac rozsirenymi cyanotoxinmi, a vzhfadom k tejto skutocnosti aj najviac skimanymi, su
mikrocystiny. Su to cyklické heptapeptidy s hepatotoxickymi ucinkami na ludi a zvierata. Ich
producentami su predovsetkym morfotypy rodu Microcystis, ale produkuje ich aj mnoho
dalsich plankténovych rodov, ako napr. Planktothrix, Dolichospermum/Anabaena a
Woronichinia naegeliana. Okrem mikrocystinov je vSak zndmym cyanotoxinom anatoxin,
produkovany rodmi Dolichospermum/Anabaena, Planktothrix a Aphanizomenon. Neurotoxin
saxitoxin  produkuju rody Aphanizomenon, Planktothrix, Cylindrospermopsis a
Dolichospermum/Anabaena. Producentami dalSieho toxinu cylindrospermopsinu, ktory bol
uz detegovany v niektorych naSich vodach na kupanie, su Cylindrospermopsis raciborskii,
Aphanizomenon a Raphidiopsis. Dal$imi vyznamnymi produktami cyanobaktérii su rozne
lipopolysacharidy, ktoré su zodpovedné za neziaduce Ucinky na zdravie ludi [7].

Dlhodobym premnoZovanim cyanobaktérii si na Slovensku ohrozené najma voddarenské
nadrze Turéek, Malinec, Klenovec a Hrifova, ktoré su od roku 2007 sledované Uradom
verejného zdravotnictva Slovenskej republiky v Bratislave a prislusnymi regionalnymi dradmi
verejného zdravotnictva v SR. Typickymi druhmi sinic v nadrzi Turéek su Aphanizomenon flos-
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aquae a A. gracile. Bolo vSak zaznamenané aj premnoZenie invazneho druhu Planktothrix
rubescens, ktory spOsobil ¢ervenu farbu vody a ladu, hlavne v zimnych mesiacoch. ZvySené
pocty buniek tychto druhov cyanobaktérii boli zaznamenané aj v horizontoch povrchovej
vody uréenych na odber pre pitnd vodu. V sinicovych vodnych kvetoch voddrenskej nadrze
Malinec prevldada obycCajne Woronichinia naegeliana. Sprievodnymi druhmi byvaju
cyanobaktérie rodu Microcystis, sporadicky sa vytvaral aj vodny kvet s dominanciou rodu
Dolichospermum a Aphanizomenon flos-aquae. V biomase cyanobaktérii (vodny kvet) boli
v laboratériu UVZ SR zaznamenané mikrocystiny. Druhovym zloZenim cyanobaktérii je
podobna nadrz Klenovec, s dominantnym druhom Woronichinia naegeliana a druhmi rodu
Microcystis a Dolichospermum. Sporadicky vo vodnom kvete dominoval Aphanizomenon
flos-aquae. V biomase cyanobaktérii boli zaznamenané mikrocystiny. Vo vodarenskej nadrzi
Hrifiova boli dominantnym druhmi Woronichinia naegeliana, druhy rodu Microcystis a druhy
rodu Dolichospermum. V biomase cyanobaktérii boli zaznamenané mikrocystiny.

Vyvoj biologického oZivenia, ktoré vyznamne ovplyviuje kvalitu vody, je velmi tazké
predpokladat. Na zaklade dobrej znalosti vodnych utvarov a dlhodobych udajov o
pritomnosti skupin organizmov, o poctoch ich buniek, jedincov a druhovom zloZeni, je
mozné predvidat riziko z ich pritomnosti a rozmnoZenia a nasledne ho eliminovat. To si ale
vyZaduje pracu erudovanych pracovnikov — bioldgov, ich sustavné vzdeldvanie, vykondvanie
pravidelného a dokladného monitoringu lokalit, a samozrejme, spolupracu vsetkych
zainteresovanych organizacii.
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Abstrakt: Vodna nadrz Turéek zabezpecuje akumulaciu vody pre Upravu na pitnd vodu.
Napriek priaznivej lokalizacii nddrZe a nizkej dotacii nutrientov a znecistenia zo zberného
Uzemia sa zaznamenalo v poslednych rokoch zvySené oZivenie sinicami s vyraznou
dominanciou druhu Planktothix rubescens. Metalimnickd sinica ma schopnost preZivat
v nadrzi a skoncentrovat sa v nizsich vrstvach pod hladinou v koncentraciach 30 000 - 50 000
buniek/ml. Ovplyvriuje chemické vlastnosti vody prirodzenymi asimilacnymi procesmi
a rozkladnymi produktami po Uhyne a naslednom rozklade. Sinice komplikuju procesy Upravy
vody a vytvdraju potencidlne riziko ohrozenia kvality pitnej vody. Prispevok sa zoberd
rozsirenim sinic v nadrZi v rokoch 2020 - 2021 a ich vplyvom na nadrz.

Abstract: The Turcek reservoir ensures the accumulation of water for drinking water treatment.
Despite the favorable location of the reservoir and the low subsidy of nutrients and pollution
from the collection area, an increased recovery by cyanobacteria with a significant dominance
of the species Planktothix rubescens has been recorded in recent years. Cyanobacteria has the
ability to survive in the reservoir and concentrate in the lower layers below the surface at
concentrations of 30,000-50,000 cells / ml. It affects the chemical properties of water through
natural assimilation processes and decomposition products after death and subsequent
decomposition. Cyanobacteria complicate water treatment processes and create a potential
risk to drinking water quality. The paper deals with the distribution of cyanobacteria in the
reservoir in the years 2020-2021 and their impact on the reservoir.

Klucové slova: sinica, nadrz Turcek, ozivenie vody, Planktothix rubescens

Keywords: cyanobacteria, reservoir Turcek, water revival, Planktothix rubescens

VN Turéek sa nachadza nad obcou Turcek v okrese Turcianske Teplice, celkova plocha nadrze
je 54 ha celkovy objem 10,8 mil. m3 (Obr. 1). Zabezpeleny vodarensky odber je 500 I/s. SIUZi
na akumulaciu vody na vyrobu pitnej vody pre okresy Prievidza, Ziar nad Hronom a Martin.
Nachadza sa lesnom prostredi, v jej zbernom Uzemi sa nenachadza osidlenie, priemysel ani
intenzivne polnohospodarstvo. Spravca nadrze je Slovensky vodohospodarsky podnik, S.p.
V radmci svojej ¢innosti zabezpecuje prevadzku a udrzbu nadrze a zaroven monitoruje kvalitu
vody od jej uvedenia do prevadzky v roku 1996.
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Obr. 1 Vodna nadrz Turcek

Monitorovanie kvality sa vykondva na stabilnych monitorovacich miestach v nadrzi v
horizontalnom aj vertikdlnom smere na 4 - 5 ich monitorovacich miestach (Obr. 2) s odberom
vzoriek po 5 ich metroch hibky a in situ meraniami (pH, rozpusteny kyslik, vodivost, teplota
vody) po kazdom metri hibky. V nadrZi sa monitoruje 3 x ro¢ne (jar, leto, jeseri) vybrany rozsah
fyzikalno-chemickych, mikrobiologickych a hydrobiologickych ukazovatelov. V mesacnych
intervaloch sa monitoruje kvalita vody na Urovni kazdého odberného horizontu vodarenského
odberu (H1, H2, H3). Pravidelne sa monitoruje aj kvalita pritokov nadrze (Turiec, Javorovec,
Kaltwasser). Tento prispevok je zamerany len na sinice a ich rozsirenie v nadrzi.
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Pozn.: Monitorovacie miesto ¢. 4 sa zaradzuje do monitorovania podla potreby
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VN Turcek je mezotrofnd nadri s nizkym prisunom nutrientov (Tab. 3) a s velmi nizkou
mineralizaciou. Napriek tomu tu v poslednych rokoch dochadza k vyznamnému rozvoju sinic.

Tab. 3 Obsah nutrientov a mineralizacia surovej vody v horizontoch VN Turcek za r. 2021

Horizont H1 Horizont H2 Horizont H3
Ukazovatel Jedn. | Priem| Min | Max ]| Priem| Min | Max ] Priem | Min | Max
Dusik organicky mg/l ] 0,26 | 0,11 | 0,51 | 0,24 | 0,12 | 0,53 | 0,27 | 0,14 | 0,45
Dusik celkovy mg/l | 1,04 |<1,00| 1,10 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,10 | 1,00 | 1,20
Fosfor celkovy mg/I 10,022 | 0,011 | 0,031 | 0,015 | 0,013 | 0,020 | 0,014 | 0,011 | 0,018
Vapnik mg/l | 11,8 | 10,6 | 12,8 | 11,5 | 10,4 | 12,6 | 14,4 | 10,5 | 26,5
Horcik mg/l | 2,6 2,2 2,9 2,6 2,2 3,0 2,7 2,3 4,3
Vodivost mS/m] 9,3 89 | 103 ] 91 8,8 9,4 11,2 | 8,8 | 24,3
Rozpustené latky | mg/I 77 60 95 76 60 103 85 65 130

Sinice v nevyznamnych aZ zanedbatelnych koncentraciach boli sporadicky stucastou oZivenia
nadrze od jej napustenia. Dominantnym druhom v nadrZi v sicasnosti je sinica Planktothix
rubescens. Po prvy raz boli sinice Planktothrix rubescens zaznamenané v nadrzi v roku 2015.
Poc¢nldc rokom 2019 sa zistila zvySena intenzita vyskytu tejto metalimnickej sinice a
laboratérium sa zameralo na monitorovanie sinic v celej nadrzi a tiez na Urovni odbernych
horizontov vodarenského odberu H1 - H3. Monitorovanie je vykondvané celorocne v priebehu
prirodzenych cyklickych zmien, ktoré v nadrzi prebiehaju. V rokoch 2020 a 2021 bolo zistené
intenzivne rozsirenie sinic v celej nadrzi s dominanciou sinice rodu Plankothrix rubescens. \V
roku 2020 bolo zaznamenané aj zvySené rozsirenie sinice Aphanizomenon flos-aquae.

Obr.4 Planktothrix rubescens

Planktothrix rubescens je chladomilna
metalimnicka vlaknita sinica, ktora sa
vyskytuje pod eufotickou vrstvou a
ma nizke naroky na intenzitu slnec¢ného
svitu. Uspesne preZiva vo vode s nizkym
obsahom nutrientov na bdaze dusika
a fosforu. Dari sa jej aj v podmienkach
Cistych vod s nizkym  stupriom
zneclistovania vplyvom ludskej ¢innosti.
V podmienkach VN Turcek preziva
celorone a existujice podmienky
vyhovuju pre jej rast a rozmnozovanie.
Pocas letnej stratifikdacie nadrze sa
dokdze lokdlne skoncentrovat
v metalimniu v hibkach 8 - 13 m s niz$im
prienikom slne¢ného svitu, pricom na hladine nadrze nie je vizudlne pozorovatelna. vV zimnom
obdobi sa priblizuje k hladine a mézZe spbsobit lokalne sfarbenie ladovej pokryvky do fialova.
Vlakna sinice maju typickud ruzovu az fialovu farbu.

Vyskyt sinic vo VN Turcek v roku 2020
V jarnom obdobi (monitorovanie zo dna 29.4.2020) boli sinice rozptylené horizontalne aj

vertikdlne v celej nadrzi vplyvom jarnej cirkulacie a zistené pocty sinic v analyzovanych
vzorkdch boli od cca 300 - 1580 buniek/ml (kategdria A2 podla NV SR ¢. 269/2010 Z. z., pril. 2).
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V lethom obdobi (Graf 5) boli vo zvysenych poctoch identifikované aj sinice Aphanisomenon
flos-aguae. Celkovy obsah sinic v lete vyrazne stupol a ich distribucia vykazovala vyraznu
stratifikaciu. Pre sinice Planktothrix rubescens v hibke cca 10 m (max. 5100 buniek/ml v mieste
1/10m) a pre sinice Aphanisomenon flo-aquae v hibke cca 5 m (max. 17 800 buniek/ml
v 1/5m). Pri letnom odbere sa zistila tieZ pritomnost pikoplankténych kokalnych foriem sinic
(Chlorocccales). Maximum 340 zhlukov/ml sa zistilo v monitorovacom mieste €. 1 a hibke 5 m.

Graf 5
4 . '
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Smerom k pritokom sa ich obsah zniZoval, napriek tomu sa v miestach €. 1, 2 a 4 zistili hodnoty
>10000 buniek/ml. V jesennom obdobi obsah sinic poklesol. Maximalny zisteny pocet sinic
v nadrzi bol 4280 b/ml (miesto &. 1 v hibke 10 m) a boli zastUpené len sinicami P. rubescens.
Sinice boli celoro¢ne pritomné v surovej vode na urovni odbernych horizontov (Tab. 6).

Tab.6 Pritomnost sinic na Grovni horizontov vodarenského odberu pocas roka 2020

64

Vysledy hydrobiologickych skiZok
P. rubescens Aphanizomenon sp.|Chromophyta (rozsievky)| pofet autotrofnych org.
H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
13.1.2020| 1320 | 1400 | 1480 ] 360 320 | 320 30 18 29 1719 1753 1837
3.2.2020 | 1000 | 720 | 1400 160 20 40 34 20 100 1194 a7 1553
2.3.2020 | 960 | 1400 | 1040 B0 280 | 200 430 850 1200 | 1530 | 2530 | 2440
27.4,2020| 2680 | 3000 | 3720 ] 40 120 480 850 1200 | 1530 | 2530 | 2440
18.5,2020| 320 | 1560 | 4200 0 0 0 331 282 1353 658 1846 | 5557
8.6.2020 | 240 | 880 (17600 O ] o 210 280 ilslsl 464 1088 | 18278
20.7.2020| 520 | 200 | 3320 0 80 160 1] 15 87 520 301 3579
10.8.2020| o640 | 700 | 4740 ] ] o 94 120 22 747 833 4738
21.5.2020| 1080 | 1120 | 740 1] 80 20 4 16 166 1092 | 1249 932
12.10.2020] 160 320 | 1640 0 0 0 4 16 166 1092 1245 932
9.11.2020| 80 | 3480 |3200| O 0 o 27 43 33 107 3525 | 3240
30.11.2020] 3240 | 2160 | 1880 0 0 0 50 26 4 3292 2786 1884
Kategoria A3 |19,4U% |Prekrof:enie kategorie AJ 2.80%
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Maximalna hodnota hustoty oZivenia sinicami za rok 2020 sa zistila v mesiaci jun (8.6.2020,
17 600 buniek/ml) na drovni horizontu H3. Na Urovni horizontu H2 sa zistilo prekrocenie
hodnoty 3000 buniek len v mesiaci november, ked doslo k vertikalnej distribucii sinic vplyvom
jesennej cirkuldcie nadrze (3480 buniek /ml v H2 9.11.2020). Takmer po cely rok tak obsah
sinic na urovni horizontu H2 ( vyuzivaného na vodarensky odber), predstavoval kvalitu
zodpovedajucu kategérii A2. V oblasti zvySeného vyskytu sinic v nddrzi v lethom obdobi
(maximum v hibke cca 10 m) doslo k lokalnemu narastu obsahu kyslika a pH (Graf 7).

Graf 7
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Vplyvom asimilacie volného CO; z vody sinicami doSlo ndasledne tiez ku ndarastu pH. Nizka
mineralizacia vody ma za nasledok zniZzenu timiva kapacitu vody, ktora je tak viac nachylna
k zmenam pH. Maximadlna zaznamenana hodnota pH bola 9,28 a obsah rozpusteného kyslika
14,38 mg/l. Nahle zvySenie obsahu rozpusteného kyslika v metalimnickej oblasti nadrze
indikovalo oblast so zvySenou hustotou oZivenia sinicami Planktothix rubescens.

Vyskyt sinic v roku 2021

Obsah sinic v nadrzi bol vysoky uz jarnom obdobi roku 2021 (Graf 8, 26.4.2021). Oproti
jesennému obdobiu bolo ozivenie sinicami na vSetkych monitorovacich miestach vyrazne
zvySené a takmer vyluéne zastupené rodom Planktothrix rubescens. V mieste ¢.1 pred
odbernym objektom kolisal v rozmedzi 7760 — 34 680 buniek/ml. Maximum vyskytu sa zistilo
v hibke 7,5 m. Obsah sinic oproti jesennym meraniam z roku 2020 (max. 4280 buniek/ml)
vyznamne stupol a nadrZz obsahovala doteraz najvyssSie oZivenie sinicou. V celom
monitorovanom objeme nadrze boli zistené hodnoty nad 10 000 b/ml (Graf 8). V zimnom
obdobi teda doslo k neo¢akdvanému narastu obsahu sinic, ¢o dokumentuje skutoénost, Ze su
velmi dobre adaptované aj na zimné podmienky aké su v oblasti VN Turcek. Pocas letnej

65



Zbornik prednasok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

stagndacie nadrze, rovnako ako v roku 2020, doslo k stratifikacii a zahusteniu obsahu sinic
v Uzkej oblasti s maximom vyskytu v hibke cca 10 m. V oblasti pred odbernym objektom bola
najvyssia zistena hodnota 33 760 b/ml. Maximum vyskytu sa nachadzalo cca 3 - 4 m nad
drovriou horizontu H3. V oblasti pod 25 m hibky boli zistené po¢ty sinic pod hodnotou 2000
b/ml.

Graf 8
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V inych miestach nadrze (monitorovacie miesta ¢. 2 a €. 5) bola vertikdlna distribucia sinic
pocas letného obdobia podobna ako v mieste €. 1 v najhlbSej ¢asti nadrze (Graf 9).

Graf 9
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V celej nadrzi boli sinice skoncentrované s maximom v hibke cca 10 m. V monitorovacom
mieste €. 2 vramene pritoku Turiec bol zisteny obsah sinic P. rubescens 52 800 b/ml a v mieste
¢. 5 v ramene pritoku Javorovec (Ruzova) obsah sinic dosiahol hodnotu 37 000 b/ml.

Detailné in situ merania pomocou hibkovej multimetrickej sondy v letnom obdobi potvrdili, e
v mieste s maximom vyskytu sinic doslo k nebyvalému ndrastu obsahu rozpusteného O, (az
mimo meraciu schopnost zariadenia) a zaroven ku extrémnemu narastu pH aZ na hodnotu
9,90 v hibke 8 - 10 m. Vplyv sinic na pH a obsah kyslika sa prejavil vyraznejsie ako v roku 2020.

Graf 10
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V jesennom obdobi (8.11.2021) bol zaznamenany v nddrzi uz nizsi vyskyt sinic ako v letnom
obdobi. Monitorovanie bolo vzhladom na aktualne pandemické a persondlne podmienky
obmedzené na monitorovacie miesto €. 1 v najhlbSej ¢asti nadrze. V ¢ase odberu prebiehala
jesenna cirkulacia nadrze. Teplota vrstvy vody v hibke 0 - 25m bola vyrovnana a kolisala
v rozmedzi 11,0 - 11,8 °C. Obsah sinic Planktothix rubescens ktoré boli dominantnym druhom
sa premiesanim viac vyrovnal a najvysSia zistena hodnota v mieste ¢. 1 poklesla na Uroven
5300 b/ml (Graf.8.). Celoro¢né monitorovanie obsahu sinic v surovej vode na Urovni
odbernych horizontov potvrdilo zvySend hustou vyskytu oproti roku 2020. Vysoky obsah sinic
sa zistil v mesiaci april, kedy vo vsetkych horizontoch obsah sinic prekroéil hodnotu 10 000
b/ml a bol pomerne rovnomerny (15360 - 18 360 b/ml). Najvyssie oZivenie sinicami za
prislusné mesiace sa vo vacsine pripadov potvrdilo v horizonte H3, kde az v 50 % vzoriek boli
zistené hustoty vyskytu nad 10 000 b/ml (Tab. 11). Horizontu H3 je najblizie k hladine a hibka
v ktorej sa nachdadzal bola v priebehu roka cca 13 - 14m v zavislosti od zasoby vody. Najvyssie
hodnoty obsahu sinic boli zistené v mesiaci november, ked doslo k jesennej cirkulacii nadrze.
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V horizonte H2, ktory sa najviac vyuZiva na vodarenské odbery bol zisteny obsah Planktorhrix
rubescens 40 640 b/ml. V mesiaci oktéber sa zistil stav, kedy v horizonte H3 nebolo zistené
v analyzovanej vzorke vynimocne Ziadne oZivenie sinicami a neboli pritomné ani Ziadne iné
organizmy, ktoré su tradicne zlozkami biosetonu v nadrzi. Mimoriadne nizke oZivenie bolo
v tom Case zistené aj na urovni ostatnych horizontov.

Tab. 11 Pritomnost sinic na Urovni horizontov vodarenského odberu pocas roka 2021

Vysledy hydrobiologickych skisok

P. rubescens

Aphanizomenon sp.

Chromophyta (rozsievky)| pocet autotrofnych org.

H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3

18.1.2021 ) 2400 | 6360 | 8480 0 0 0 17 7 32 2424 | 6367 | 8523
15.2.2021| 5960 | 1360 | 4800 0 0 0 24 24 12 986 1384 | 4812
1.3.2021 | 2320 | 1480 | 1800 0 0 0 2 10 2 2326 1490 1804
26.4.2021 | 16280(18360|15360f O 0 0 184 230 230 | 16464 | 18590 | 15590
17.5.2021| 4400 | 8040 34680' 0 0 0 157 155 128 4361 | B197 | 34872
7.6.2021 | 2720 | 3080 |14560 0 0 ] a0 31 166 2788 3113 | 14726
12.7.2021] 360 | 1480 (12480 O 0 0 56 98 60 416 1580 | 12546
2.8.2021 | 440 | 1080 16360' 0 0 0 127 120 a7 285 1202 | 1p422
6.9.2021 400 | 2080 | 1160 0 0 0 17 66 0 424 2153 1160

18102021| 400 | 600 1] 0 0 0 30 30 1] 434 636 0
§.11.2021 0 |13720(15802] O 0 0 0 16 142 2 13748 | 15996
13.12.2021| 20720 40540 | 8440 0 120 80 67 50 7 20827 | 40843 | 8574
Kategdria AJ 19,40% |Prekrocenie kategorie A3 30,60%

Hodnota 40 760 b/ml je doteraz najvyssia hodnota zistena na trovni horizontov vodarenského
odberu (Graf 12).

Graf 12 Pritomnost sinic na Urovni horizontov vodarenského odberu pocas roka 2021
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Chemické analyzy surovej vody na urovni odbernych horizontov preukazali, ze v obdobi
mesiacov august - oktéber doslo ku extrémnemu narastu hodn6t predovsetkym
v ukazovateloch farba, Zelezo, mangdn, amoniakdlny dusik a zaroven k zasadnému
a atypickému poklesu obsahu rozpusteného kyslika v horizonte H3, kde predtym kyslik
vykazoval maximdlne hodnoty (Tab. 13). Zistil sa aj cudzorody zapach vzorky z horizontu H3 a
zvySené hodnoty mikrobiologickych ukazovatelov. Zaroven poklesla intenzita ozZivenia
sinicami a tiez inym skupinami organizmov ktoré su bezne pritomné v nadrzi az na stav, ked'
v horizonte H3 nebolo zistené v mesiaci oktéber prakticky Ziadne ozZivenie.

Tab. 13 Vplyv rozkladnych procesov biomasy sinic na kvalitu vody v horizonte H3

Ukazovatel Jedn. |17.5.2021|7.6.2021|12.7.2021|2.8.2021 | 6.9.2021 |18.10.2021|8.11.2021|13.12.2021
Farba mg Pt/ 20,0 17,0 28,0 34,0 160,0 1590,0 13,0 3,0
Amaoniakalny dusik mg/l 0,01 0,02 0,02 0.11 0,09 0,38 0,02 0,020
Zelezo mg/l 0,03 0,086 =0,03 1,90 745 .08 0,07 0,05
Mangén mg/l <0,01 0,01 0,01 0.39 1,10 0.91 0,03 0,01
Rozpusteny kyslik mg/l 11,6 11,1 10,4 10,3 28 3.6 9.0 95
pH 7.63 7.48 7.95 g.82 6,70 6,62 7,66 7.660
Vodivost ms/m 8.86 8,81 8.75 9.26 20.80 24.30 9,10 8.820
Koliformné baktérie KTJ/100 0 9 7 i 3 0 3 2
Kultivovatené b. pri 22°C|KTJ/MA ml| 49 60 69 269 45 5 71 55
Kultivovatelné b. pri 36°C [KTJ/1 ml 7 7 1 243 7 0 7 4
Planktothrix rubescens b/ml 34680 14560 124380 16360 1160 0 15800 34680
mimaoriadne zhorgené vysledky nahly pokles oZivenia

V letnom obdobi pri skoncentrovani sinic v metalimniu v oblasti cca 10m (Graf 8) postupne
doslo ku asimilacii CO2 a postupnému zvySovaniu obsahu kyslika a ndrastu pH (Graf 10). pH
stuplo uroven blizku pH 10. Extréme chemické podmienky natolko limitovali sinice, Ze v tejto
vrstve s vysokou hustotou ich vyskytu zapricinili ich Ghyn, rozklad a nasledné chemické zmeny,
ktoré sa prejavili v najvyssej miere na Urovni horizontu H3. Extrémne narasty koncentracii sa
prejavili len v najvys$Som horizonte H3, v ostatnych horizontoch bolo ovplyvnenie vyrazne
mensie. Chemické zmeny sa prejavili v najvyssej miere v ndraste koncentracii Zeleza (Graf 14).
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Bolo zistené aZ cca 200-ndsobné zvysenie oproti beznym hodnotdm, ked max. hodnota bola
az 8,08 mg/I. Takyto stav v nadrzi nebol zaznamenany ani po jej napusteni. Radové zvysenie
koncentracii sa zistilo aj pri farbe (max. 190 mg Pt/I) a mangane (max. 1,1 mg/l) (Graf 15).

Graf 15
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V priebehu mesiaca november uz fyzikalno-chemické parametre v oblasti vSetkych horizontov
dosiahli normalne hodnoty. Doslo vSak ku opatovnému narastu vyskytu sinic. Zaznamenali
sme celoro¢nd maximalnu hodnotu 40 760 b/ml (horizont H2, 13.12.2021). Vyrazny nérast
obsahu sinic koncom roka 2021 mohol byt podporeny pritomnostou chemickych faktorov,
ktoré mali pévod v dekompozicii sinic.

Zaver

Vysledky monitorovania nadrze a surovej vody z odbernych horizontov na VN Turcek
potvrdzuju niekolkoroéni dominantnii pritomnost metalimnickych vlaknitych sinic
Planktothrix rubescens, ktoré v podmienkach nadrze pocas letnej stratifikacie vytvaraju
vrstvu s vysokymi hustotami vyskytu (30 000 - 50 000 b/ml). Su detekovatelné na zaklade
chemickych stép ktoré vznikaju ich asimilaénou ¢innostou ( rozpusteny kyslik, pH). Vysledky
potvrdzuju, Zze vplyvom zmien, ktoré sami vyvolaji (narast pH az na hodnoty blizke pH 9,90)
modzie ddjst ai ku ich dhynu a naslednému ovplyvneniu kvality surovej vody. Sinice
Planktorhrix rubesens sa teda mdziu dlhodobo usidlit aj v nadrZiach s nizkym stupriom
znecistovania a prisunom nutrientov a s nizkou mineralizaciou vody. Pritomnost sinic méze
komplikovat technologické postupy pri uprave vody. V mimoriadnom pripade mézu sinice
po ich premnoZeni a naslednom dhyne vyvolat aj ne¢akané a vyrazné lokalne chemické
zmeny v kvalite vody, ako tomu bolo aj na VN Turcek.
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Vyskyt cyanobaktérii vo vodarenskych nadrziach — VN KLENOVEC

Mgr. Eva Polakovicova

SLOVENSKY VODOHOSPODARSKY PODNIK §. p., Povodie Hrona , odstepny zavod
Odbor ekolégie a vodohospodarskych laboratdrii, Sladkovi¢ova 31, Banska Bystrica
Eva.Polakovicova@svp.sk

Abstrakt: SVP, $. p., Povodie Hrona, odStepny zavod, so sidlom v Banskej Bystrici ma spravu
nad Vodarenskou nadrzou Klenovec a pravidelne vykondva monitoring v ochrannych pasmach
vodarenskej nadrze so zameranim na Cinnosti, ktoré mézu ohrozit kvalitu povrchovych a
podzemnych véd na Uzemi ochrannych pasiem vodarenského zdroja a sleduje a hodnoti vyvoj
kvality vody vo Vodarenskej nadrzi Klenovec a jej pritokoch po stranke fyzikalno-chemickych,
mikrobiologickych, biologickych ukazovatelov kvality vody. Sucastou monitorovania je aj
hodnotenie biologickych prvkov kvality vody so zameranim na vyskyt cyanobaktérii vo
vodarenskej nadrzi.

Abstract: Slovak water management enterprise, Basin of Hron, branch with headquarters in
Banska Bystrica has administrative powers over reservoir Klenovec and performs continuous
monitoring in protected areas near water bodies focusing mainly on activities that may
endanger quality of surface and subterranean water resources in the protected areas and is
overseeing and evaluating development of water quality in reservoir Klenovec and its
tributaries in terms of physico-chemical, microbiological, biological indicators of water quality.
The monitoring also includes the evaluation of biological elements of water quality with a
focus on the occurrence of cyanobacteria in the water reservoir.

Klucové slova: biosestdn, fytoplanktdn, cyanobaktérie, abundancia, vodarenska nadrz

Keywords: biosestone, phytoplankton, cyanobacteria, abundance, water reservoir

Vyvoj vodnych a vodarenskych nadrzi na Slovensku, stavba priehrad sa u nds viaze k obdobiu
vyvoja banského priemyslu hlavne za U¢elom ziskavania zasob vody pre bansky priemysel. Na
Slovensku je v sucéasnosti vybudovanych 281 vodnych nadrzi, ktoré spadaju pod spravu
Slovenského vodohospodarskeho podniku, S. p. Z uvedeného poctu vybudovanych nadrzi je
231 malych ndadrzi a 50 nadrii je zaradenych do svetového registra velkych priehrad ICOLD.[1]
Kritérium pre zaradenie priehrady do ICOLD je podmienené jej vySkou (min. 15 m), prip.
objemom nédrze (min. 1 mil. m3).[2] V nich moZno dohromady akumulovat cca 1,9 mld. m3
vody. Plocha, zatopend umelymi vodnymi nadrzami nezabera ani 0,5 % celkovej plochy
Slovenska. Cez slovenské Uzemie na zaklade doterajsich merani preteka priblizne 3 350 m3 /s
vody. Z pretekajuceho mnoiZstva prameni na Slovensku len 12 % vody. Priblizne 80 %
obyvatelov Slovenskej republiky je zasobovanych z podzemnych zdrojov a 20 % je
zasobovanych z povrchovych zdrojov. Rozhodujucimi zdrojmi vody pre velké Gpravne vody su
vodarenské nadrze. [2]
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Nedostatok pitnej vody je problém, ktory nadobuda stale vacésiu doleZitost. Slovensko je
bohaté na povrchové a aj podpovrchové zdroje vody a tu je potrebné zdorazrovat dolezZitost
ich ochrany, ktord je neoddelitelne spojena aj s ochranou lesnych ekosystémov, ktoré svojim
posobenim priamo vplyvaju na mnoZstvo a kvalitu vody. Svoje zvlastnosti maju vodarenské
nadrze uréené pre dodavku vody pre obyvatelov, z ktorych sa voda upravuje na vodu pitnu.
Rozvoj voddarenskych ndadrzi v SR bol spusteny vystavbou prvej vodarenskej nadrze Hrifova,
ktora bola uvedena do prevadzky v roku 1964. Kazda vodarenska nadrz je rozsiahle a vysoko
narocné dielo. [1]

Mimoriadna pozornost venovana otazke zasobovania obyvatelstva pitnou vodou viedla aj
k vystavbe vodnej nadrie Klenovec, vdaka vodnym ndadrziam Klenovec (1968 — 1973) a
Bukovec Il sa podstatne zlepsila spolahlivost dodavky pitnej vody v juznej oblasti stredného
Slovenska a v okoli Kosic. V oblasti hospodarenia s vodou, v pripade zabezpecovania kvalitnej
pitnej vody do vSetkych regionov Slovenska maju vodarenské nadrie Hrinova, Klenovec
Madlinec, Bukovec, Starina, Nova Bystrica a Turéek nezastupitelné miesto, sotva by sme bez
nich zabezpecili kvalitnd pitnd vodu v mnohych oblastiach Slovenska. Ich celkova kapacita
takmer 145 mil. m3 uspokojuje potreby vody v globdle pre cca 15 % nasich obyvatelov. [2]

Na Slovensku bolo doteraz vybudovanych osem voddrenskych nadrzi. Kazda vodna, ci
vodarenska nadrz je svojim sp6sobom unikatna. Tieto vodné diela su strategickymi stavbami
v nasej rozvijajucej sa spolo¢nosti a hodnotou sa priblizuju nevycislitelnym pokladom, nakolko
su zdrojom pitnej vody, ktord sa postupne stava v sucasnych klimatickych a suvisiacich
environmentalnych i ekonomickych podmienkach najvzacnejSou komoditou, potrebnou
k Zivotu.

Najvacsou zasobdarriou pitnej vody v regiéne Malohont, ktory sa rozprestiera na Uzemi
okresov Rimavskd Sobota, Revica a Poltar, je vodnd ndadrz Klenovskd priehrada (max.
prevadzkova hladina je 377,2 m n. m.) nad obcou Klenovec. Nachadza sa na rieke Klenovska
Rimava a celkovy objem nadrze je 8 431 443 m3. Ked?e juina oblast stredného Slovenska je
chudobnd na podzemné vody, vybudovand vodna nadrz o rozlohe 71 hektarov sluzi ako hlavny
zdroj pitnej vody pre okres Rimavska Sobota. S vodarenskymi nadrzami Hrifiova a Mdlinec tvori
nadrz Klenovec jednoucelovl vodarenskd sustavu nadrzi, ktord zasobuje obyvatelov na
strednom Slovensku kvalitnou pitnou vodou. Nadrz bola vytvorena prehradenim udolia rieky
Klenovska Rimava kamenitou priehradou so stredovym tesnenim. Funkciu vodného diela
zabezpeluje zdruzeny funkény objekt pozostdvajuci z nehradeného Sachtového
bezpecnostného priepadu, trojetdzového odberného objektu, privadzaca vody do Upravne,
dnovych vypustov, odpadovej a komunikac¢nej $télne, vyvaru a obtoku na prevod vody pocas
vystavby. Hydroenergeticky potencidl vody odoberanej z nadrze sa vyuziva v dvoch malych
vodnych elektrarnach. [3]

Negativnym javom sucasnych vodarenskych nadrzi je eutrofizdcia, v sumarnom zhrnuti to
znamena nadmerné obohatenie vody Zivinami, najma zli¢eninami dusika a fosforu, ktoré ma
za nasledok zvySeny rast cyanobaktérii (sinic), rias a vyssich rastlinnych foriem, ¢im méze dojst
k neziaducemu zhorSovaniu biologickej rovnovahy a kvality vody. Prirodnd eutrofizacia je
sposobend uvolfiovanim dusika a fosforu, pripadne silikatov, z p6dy, sedimentov a
odumretych vodnych organizmov. Umeld eutrofizdcia mozZe byt spésobend intenzivnou
polnohospodarskou  vyrobou, priemyslovymi  odpadovymi vodami, pouzZivanim
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polyfosforeénanov v pracich a Cistiacich prostriedkoch, ¢i zvySenou produkciou komundlnych
odpadnych véd a odpadov fekalneho charakteru. [4] Jednd sa o prirodny dej, ktory v dosledku
[udskej Cinnosti presiahol prirodzené medze. Vo vodarenskych nadrziach SR ide o prirodnu
eutrofizaciu. VSeobecne zndmym prejavom eutrofizacie je premnoZenie cyanobaktérii, ktoré
mbze tvorit tzv. vodné kvety, ¢i vegetacné zafarbenie, tvorené zelenymi riasami alebo
rozsievkami. V stojatych a mierne tecucich vodach tvoria sinice dolezitu zlozku fytoplankténu.
Plankténové druhy sp6sobuju pri masovom rozvoji tzv. vodny kvet, viditelny volnym okom v
podobe drobnych chumadcov. Tvoria ho najéastejsie druhy Microcystis alebo Dolychospermum
a Oscillatoria. Tento jav nastava zvycajne v letnych mesiacoch, kedy je dostatok tepla a
sineéného svetla, vSak nie malo casté su vodné kvety sinic viazané na zaver vegetacného
obdobia v mesiacoch september — november. Dominantné postavenie v tomto procese ma
fosfor (P), biogénny prvok, ktory zasadnym spdsobom ovplyviiuje primarnu produkciu
zelenych rastlin. Vedla dusika je zakladnym prvkom vyZivy cyanobaktérii a rias.[1] Tu nastupuje
Uloha pre Upravne vody odoberajice vodu z vodarenskych nadrii, ktoré sa musia vediet s
touto problematikou vysporiadat.

SVP, 8. p., Povodie Hrona, odStepny zdvod, so sidlom v Banskej Bystrici ma spravu nad
Vodarenskou nadriou Klenovec a pravidelne vykondva aj hodnotenie hospodarenia v
ochrannych pasmach vodarenskej nadrie so zameranim na cinnosti, ktoré moézu ohrozit
kvalitu povrchovych a podzemnych véd na Uzemi ochrannych pdsiem vodarenského zdroja.
Hodnotenie je spracované v nadvaznosti na ustanovenia rozhodnutia Krajského uradu
Zivotného prostredia v Banskej Bystrici, o vymedzeni ochrannych pdsiem VN Klenovec a
spb6sobe hospoddarenia v nich a je spracované v ¢leneni podla jednotlivych ochrannych pdsiem
OP (1., 11., 1ll. stupen) z hladiska jednotlivych ¢innosti aj s ohladom na hodnotenie vyvoja kvality
vody vo Vodarenskej nadrzi Klenovec a jej pritokoch po stranke fyzikdlno-chemickych,
mikrobiologickych, biologickych ukazovatelov kvality vody.

Sledovanie kvality vody, ako aj monitorovanie kvality vody v ramci automatizovaného systému
riadenia (ASR) v jednotlivych odbernych horizontoch, zabezpecuje denne obsluha vodnej
stavby a jedenkrat mesacne voda odoberand z VN Klenovec na Upravu pre pitnd vodu je
upravovana v Upravni véd Klenovec, patriacej Stredoslovenskej vodarenskej spolo¢nosti
Banska Bystrica. Z hladiska metdd Upravy je Upravia zaradena do kategorie A2, t. j. fyzikalna
Uprava a chemicka uprava a dezinfekcia. Odber vody pre pitné Ucéely je realizovany z
jednotlivych odbernych horizontov v zmysle poZiadavky pracovnikov Upravne vody v Klenovci.
V poslednych rokoch bola voda do Upravne vody odoberana predovsetkym z I. a Il. odberného
horizontu. Spravca vodarenskej nadrie tiez zabezpecuje rybné hospodarenie na nadrzi v
sulade so zarybnovacim planom schvdlenym na SVP S. p., Povodie Hrona OZ v Banskej Bystrici.
UZivatelom ochranného pasmall. a Il. stupna st okrem spravcu vodarenskej nadrze aj Lesy SR,
S. p. Hospoddrenie na porastoch v OP I. stupna je vykondvané v zmysle platného programu
starostlivosti o les. Lesy v ochrannom pdsme I. a ll. stupna su v zmysle Rozhodnutia Krajského
lesného Uradu v Banskej Bystrici. Sledovanie kvality vody v nadrzi a pritokoch VN Klenovec sa
vykonava od jej vybudovania, postupne sa pripojilo aj sledovanie kvality vody v odbernych
horizontoch a dna nadrze. Hodnotenie kvality vody bolo do doby platnosti STN 75 7221 Kvalita
vody, Klasifikacia kvality povrchovej vody (platna do 01.03.2007) vykondvané podla tejto
normy, v sucasnosti podla NV SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju poZiadavky na
dosiahnutie dobrého stavu vod. Povinnosti vyplyvajuce SVP, S. p., ako sprdvcovi
vodohospodarsky vyznamnych vodnych tokov, plni aj tak, Ze kvalitu vody monitoruje
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akreditované skusobné laboratdrium, odbor ekoldgie a vodohospodarskych laboratdrii, SVP,
$. p., Povodie Hrona, OZ v Banskej Bystrici. SkiSobné laboratérium vykondva akreditované
¢innosti, odbery a analyzy vod a je akreditované SNAS podla normy ISO/IEC 17025: 2017.

Hodnotenie kvality vody VN Klenovec na zaklade biologickych analyz

Za Ucelom biologickych stanoveni si na VN Klenovec odoberané vzorky vody z hladiny
a z odbernych horizontov lll, 1, | a dno. Poéetnost odberov vzoriek z nadrze je stanovena na
12 odberov rocne. Vysledkom stanovenia mikroskopickych organizmov volnej vody (dalej
biosestdn) je zoznam taxénov patriacich do jednotlivych trofickych skupin (producenty,
konzumenty) spolu s ich abundanciou / pocetnostou (producenty — bunky/ml (b./ml),
konzumenty — jedince/ml (j./ml).

Pre potreby hodnotenia je pozornost zamerana na:
1. Taxonomicku skladbu spolocenstiev mikroskopickych organizmov, ktoré sa na nadrii

vyskytli. Biocendzy su popisované v kontexte s vyvojom spolocéenstiev biosestdnu v rokoch
2015 - 2020; sucastou hodnotenia je strucny opis prevladajucich populdcii.

2. Abundancie mikroskopickych organizmov producentov (zndzornené v grafoch 1 — 4
v jednotlivych horizontoch a na hladine v r. 2015 — 2020)
3. Abundacie fytoplankténu ( cyanobaktérie a riasy )
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Dynamika zmien populdcii producentov, konzumentov a mikrobidlneho znecistenia je
ovplyvnitelnd mnohymi prirodnymi faktormi, ktoré spolu s manipulaciou s objemom vody v
nadrzi (napr. vypustanie vody z hypolimnia a epilimnia) méZzu v niektorych pripadoch stazit
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interpretaciu vysledkov. Preto pre zistovanie kontinuity vyvoja spoloc¢enstiev mikroskopickych
organizmov na nadrziach sa odporuda pocas vegetacného obdobia odoberat vzorky
v tyzdnovych intervaloch.

Strucné zhodnotenie taxonomickej skladby spolocenstiev biosestéonu v r. 2015 - 2020

Rok 2020 Janudr - marec: taxonomicky a kvantitativne spolocenstvo mikroskopickych rias
(hladina 1162 — 8068 b./ml, odberné horizonty 62 - 8000 b./ml); najcastejsie druhy rias ,
typické pre jarny fytoplanktdn boli riasy Asterionella formosa, Aulacoseira pusilla, Fragilaria
crotonensis, Trachelomonas planctonica a dalSie druhy Pantocsekiella comensis, Ulnaria acus.
April - Jun: taxonomicky a kvantitativne typické spolocenstvo producentov (hladina 8 — 2128
b./ml), pozostdvalo hlavne zastupcov rozsievok Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis ,
Aulacoseira pusilla, Mallomonas caudata. V horizontoch okrem spominanych druhov sme
zaznamenali vyskyt rias Trachelomonas planctonica, Cyclotella atomus, Ulnaria acus. Ich
abundancia sa od odberného horizontu | pohybovala po Il. horizont v rozmedzi 4 - 4836 b./ml,
pri dne bola 10 - 3528 b./ml . NajpocetnejSou riasou v tomto obdobi boli druhy rozsievok
Asterionella formosa. Aulacoseira pusilla. Jal - August: Na hladine zacinaju ist do popredia iné
druhy rozsievok a to Cyclotella menenghiniana a Cyclotella atomus, z rias Oocystis lacustris.
Ozivenie hladiny je v rozmedzi 1480 — 9854 b./ml, osidluju ju nadalej druhy ako Fragilaria
crotonensis, Asterionella formosa, Aulacoseira pusilla, zo sinic sme zaznamenali v nizkych
poctoch druhy Phormidium autumnale, Aphanothece sp.. Horizonty sa pohybovali v
pocetnosti 20 - 704 b./ml, ¢o je velmi slabé oZivenie producentami, tento jav bol podobny
ozZiveniu v tychto mesiacoch aj v roku 2019. Priestor horizontov osidluju zelené riasy
a Euglenophyta, nadalej pretrvava vyskyt Aulacosiera pusilla, Asterionella formosa. V priestore
dna boli pritomné Zelezité baktérie, zastupca Siderocapsa coronata. September - oktdber:
taxonomicky a kvantitativne spolocenstvo mikroskopickych rias (hladina 1442 - 3228 b./ml,
odberné horizonty 78 - 3836 b./ml); najcastejsie druhy rias , boli riasy Asterionella formosa,
Aulacoseira pusilla, Fragilaria crotonensis, Hariotina reticulata a dalSie druhy Cyclotella sp.,
Ulnaria acus, Desmodesmus communis. Oproti roku 2019 sme nezaznamenali v tomto
sledovanom obdobi rozvoj sinic. November - december: fytocenézu nadrze tvorili hlavne
rozsievky Aulacoseira pusilla, , Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis riasy Scenedesmus
sp., Trachelomonas planctonica. Maximalna pocetnost od hladiny po odberny horizont Il
neprekrocila 13 120 b./ml. Vyssia abundancia bola aj pri dne v novembri a to 8528 b./ml.
Oblast dna v tychto dvoch mesiacoch osidlovali aj Zelezité a manganové baktérie 4-7%
pokryvnosti.

Porovnanim vyvoja oZivenia ndadrze v r. 2010 — 2020 bolo zistené, Ze v priebehu roka obvykle
dochddza k striedaniu populdcii rovnakych taxénov, v podobnych pocetnostiach.

Obzvlast vyrazné je to v obdobi januar — marec, kedy v nadrzi obvykle dominujua psychrofilné
druhy, hlavne Chrysococcus rufescens, druhy rodu Chlamydomonas sp., spolu s druhmi rodov
Ochromonas spp., Cryptomonas spp., Trachelomonas. Rozvoj Chrysococcus rufescens byva
sustredeny hlavne na hladinu a odberny horizont |Ill. Pri odberoch vzoriek
z vysekanej, udrZiavanej prieruby v lade byva niekedy v takejto vzorke ndajdeny v zdanlivo
vysokych pocetnostiach. S rozbiehajlucim sa procesom jarného vertikdlneho miesania vody v
nadrzi sa z priestoru dna do horizontov postupne dostdvaju Zelezité baktérie.

Priblizne v obdobi od aprila po jun byva vo vzorkach vody pocetny Chrysococcus rufescens
spolu s ostatnymi chladnomilnymi taxdnmi. Z ostatnych taxénov sa v tomto obdobi zvykne v
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nadrzi vyskytovat najméa rozsievka Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, cyklické
rozsievky Aulacoseira spp., Trachelomonas sp., menej Synura uvella, Mallomonopsis robustra,
Monas elongata, Chlamydomonas fastigata.

Od jula po december je vyvoj spoloenstva nadrie v jednotlivych rokoch variabilny, vo
vseobecnosti viak v letnom obdobi zvykna byt dominantné rozsievky Asterionella formosa,
Fragilaria crotonensis, druhy rodu Cyclotella a Aulacoseira pusilla spolu s chlorokokalnymi
riasami. V jesennom obdobi sa v odbernych horizontoch nadrie nachadzaju aj Zelezité
baktérie. Zo sinic sa pocas prechadzajucich rokov najcastejSie vyskytovali zaznamenané
Woronichinia naegeliana a Aphanizomenon flos — aquae, menej cCasto Anabaena spp.,
Microcystis aeruginosa, pricom dochadza vplyvom klimatickych zmien ku druhovej vymene
a ku rozvojom sinicovych vodnych kvetov a meni sa charakter biocendzy . Vyskyt sinic je
obvykle viazany na hladinu; do horizontov vo vyssich pocetnostiach prenikaju pri vertikalnom
miesani nadrze.

Rok 2019 Januar - marec: taxonomicky a kvantitativne spolocenstvo mikroskopickych rias
(hladina 500 — 3024 b./ml, odberné horizonty 1221 — 1750 b./ml); najcastejsie druhy rias ,
typické pre jarny fytoplanktdn boli riasy Asterionella formosa, Aulacoseira pusilla, Fragilaria
crotonensis, Trachelomonas planctonica a dalSie druhy Chrysococcus rufescens, Melosira
varians. April - Jun: taxonomicky a kvantitativne typické spolocenstvo producentov (hladina
276 — 2980 b./ml), pozostavalo hlavne rozsievok Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis ,
Aulacoseira pusilla. V horizontoch okrem spominanych rias sme zaznamenali vyskyt
Trachelomonas planctonica, Cyclotella atomus, Chrysococcus rufescens . Ich abundancia sa od
odberného horizontu | pohybovala po Il. horizont v rozmedzi 32 - 1060 b./ml; pri dne bola 50
azZ 2408 b./ml. NajpocetnejSou riasou v tomto obdobi bola rozsievka Asterionella formosa.

Jul - August: z merani vypadol lll. horizont pre technické problémy. Na hladine zacinaju ist do
popredia iné druhy rozsievok a to Cyclotella menenghiniana a Cyclotella atomus. OZivenie
hladiny je v rozmedzi 296 — 4504b./ml . Horizonty sa pohybovali 26-288 b./ml, ¢o je velmi slabé
ozivenie producentami, tento jav bol podobny ozZiveniu v tychto mesiacoch roku 2018, priestor
horizontov osidluju zelené riasy a Euglenophyta. V priestore dna boli pritomné Zelezité
a manganové baktérie. September: Na hladine pozorujeme narast sinic o ¢om svedci
mikroskopicky rozbor a pritomnost druhov Microcystis aeruginosa, Microcystis viridis a M.
flos-aquae v pocte 34 000b./ml. V Il a |. horizonte sa abundancia biosesténu ratala iba
v desiatkach, o je slabé oZivenie. 23.9.2020 bol vykonany mimoriadny odber pre zistenie
rozvoja vodného kvetu tvoreného sinicami rodu Microcystis a Woronichinia. boli vzorkované
hladina, horizonty aj hibky v rozostupe 2 metre a to od hibky pod hladinou 2 — 20 metrov. Vo
vietkych vzorkach boli zachytené spominané sinice. Na hladine ich pocet dosiahol hodnotu
2 150000 b./ml v navejovej zone. V strede nadrze abundancia sinic na hladine bola 450 200
b./ml. Oktéber: Na hladine sa rozvinul vodny kvet tvoreny zastupcami sinic druhov Microcystis
aeruginosa, M. viridis a Woronichinia naegeliana a to s abundanciou 400 000 b./ml. Horizont
Il taktieZ obsadili sinice vy$sie spomenutych rodov v pocte 500 000 b./ml. V nizSom pocte ,ale
predsa boli tieto sinice zistené aj v horizonte | a vo vzorke dna. November - december:
fytocendzu nadrie tvorili hlavne rozsievky Aulacoseira pusilla, Aulacoseira granulata var.
angustisima, Asterionella formosa, riasy Ochromonas sp., Trachelomonas planctonica.
Maximalna pocetnost od hladiny po odberny horizont | neprekrocila 118b./ml.

Rok 2018 Janudr - marec: taxonomicky a kvantitativne chudobné spolocenstvo
mikroskopickych rias najcastejsie sa vyskytovali riasy rodu Ochromonas spp., Cyclotella spp.,
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Aulacoseira a druhy Chrysococcus rufescens, Fragilaria crotonensis. April: Na hladine sa
vyskytovali zastupcovia Zltohnedych rias Dinobryon divergens, v odbernych horizontoch
zelené riasy Pandorina morum a rozsievky Asterionella formosa a Fragilaria crotonensis.

Ma3j-august: spolocenstvo mikroskopickych producentov pozostavalo hlavne rozsievok
Asterionella formosa, Fragilaria crotonensis, Aulacoseira pusilla a Cyclotella meneghiniana.
Ich abundancia sa od hladiny do odberného horizontu | pohybovala v rozmedzi 84 — 1282
b./ml. V priestore dna boli pritomné Zelezité a manganové baktérie. September: v dosledku
rozvoja populacie rozsievky Fragilaria crotonensis boli v celom vodnom stipci nadrie
zaznamenané vysSie abundancie producentov. NajvysSie pocetnosti producentov boli
pozorované vo vrstve vody od hladiny po odberny horizont Il (7 048 — 6 028 b./ml),
v odbernom horizonte | a dno bolo maximdlne 1 760 b./ml. Na hladine bola zistend sinica
Woronichinia naegeliana (400 b./ml). Vo vode od odberného horizontu IIl az po dno boli
pritomné Zelezité a mangdnové baktérie. Oktdber - december: fytocendzu nadrze tvorili
hlavne rozsievky Fragilaria crotonensis, Aulacoseira pusilla a Asterionella formosa. Maximalna
pocetnost od hladiny po odberny horizont | neprekrocila 620 b./ml. Vyssie abundancie boli
zaznamenané pri dne v decembri — 5 040 b./ml. Vo vzorkach vody od odberného horizontu Il
po dno boli pritomné Zelezité a manganové baktérie. V r. 2018 sa podla vysledkov nasich
analyz vyskytli sinice iba v jednom pripade (Woronichinia naegeliana, september), a to len na
hladine a v nizkej abundancii (400 b./ml).

V r. 2017 bola najvyssia abundancia (7 530 b./ml) zaznamenana v septembri pri rozvoji
populdcie rozsievky Asterionella formosa. V ostatnych mesiacoch neprekrocila abundancia
producentov 2 776 b./ml. V odbernych horizontoch Il az dno sa pocetnost producentov
pohybovala prevazne v tisicoch a stovkach b./ml. Vyssie pocetnosti producentov v odbernych
horizontoch koreSpondovali s vyvojom na hladine. NajvysSie pocetnosti boli stanovené
Vv januari pri rozvoji rozsievky Aulacoseira pusilla (horizonty lll, Il, | : 2 016 — 4 024 b./ml, dno:
8 014 b./ml), vo februari takisto pri rozvoji rozsievky Aulacoseira pusilla (horizonty I: 5 128
b./ml, dno: 10 488 b./ml), v septembri pri rozvoji rozsievky Asterionella formosa (horizonty
l: 2 260 b./ml, II: 2 954 b./ml) a v decembri pri dne pocas rozvoja rozsievok Fragilaria
crotonensis, Asterionella formosa, Aulacoseira pusilla (dno: 3 770 b./ml). Zelezité baktérie sa
v priestore dna nachadzali celorocne, ich vyskyt v horizontoch |, Il (vynimocne aj Ill)
v mesiacoch auguste - oktdber suvisel s deficitom kyslika pocas letnej stagndacie nadrze.

V r. 2016 bola v mesiacoch februdr — maj v celom vertikdlnom profile nddrze dominantnd
rozsievka Asterionella formosa; maximdlna abundancia producentov bola pocas tohto
obdobia zaznamenand v odbernom horizonte Il v marci (35 578 b./ml). Vyssie abundancie
producentov boli stanovené aj v septembri s maximom na hladine (10 400 b./ml) pri
dominancii rozsievky Fragilaria crotonensis a cyklickych rozsievok a v novembri (12 0324
b./ml) v odbernom horizonte | pri dominancii rozsievky Aulacoseira pusilla. Sinice sa
v odobratych vzorkach vody vyskytli iba v auguste na hladine Aphanothece clathrata.

V r. 2015 boli nizke pocetnosti fytoplanktonu zaznamendvané prakticky celoro¢ne. Vynimkou
boli mesiace april a maj, kedy sa v celom vodnom stipci nachadzala rozsievka Asterionella
formosa, ktora v Case svojho maximalneho rozvoja v aprili tvorila 90 % podiel spoloCenstva
biosesténu. Maximalna abundancia fytoplankténu na hladine bola 15 136 b./ml, v odbernych
horizontoch 6 656 b./ml. Sinice sa objavili v odbernom horizonte Il v januari Aphanizomenon
elenkinii, maji Aphanizomenon flos — aquae, v septembri Microcystis viridis a Dolichospermum
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planctonicum a v oktdbri Snowella sp.. Ich abundancia sa pohybovala v stovkach b./ml. Na
hladine sa okrem nich vyskytla aj Woronichinia naegeliana.

Abundancia biosestonu v trende rokov 2015 - 2020

Opakovanie vyssich pocetnosti producentov evidujeme kazdoro¢ne v mesiacoch marec - april
a v jeseni v septembri - oktoébri. Pri jesennom maxime je viditelny posun maxima abundancii
v odbernych horizontoch Il a | oproti hladine a odbernému horizontu Ill o jeden mesiac.
Opakuju sa aj nizke abundancie producentov v mesiacoch jun — jul. Krivka pohybu abundancii
producentov v r. 2020 je znazornenim az typického priebehu abundancii biosesténu v tejto
nadrzi (obr.1).

obr.1 Pocet producentov b./ml pocas roka 2020 v jednotlivych horizontoch a hladine
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pozn. pre III. horizont pre technické problémy s odbermi neboli ziskané vysledky

Z pozorovanivr. 2015 —-2020 vsak vyplyva, Ze vyssSie pocty konzumentov sa objavuju prevaine
na hladine a pri dne; v odbernych horizontoch vo vaéSine analyzovanych vzoriek sa
konzumenty nenachadzaju.

Sledovanie fytoplanktédnnych druhov rias a sinic vo vodnej nadrzi Klenovec

V obdobi april — oktéber v rokoch 2015, 2016, 2019, 2021 (vegetacné obdobie) sme vykonavali
zaroven rozbory druhového — kvalitativneho zlozenia fytoplankténu a tiez kvantitativneho
vyjadrenia jednotlivych skupin fytoplankténu. Vzorky boli odoberané na hladine, analyzované
mikroskopicky v laboratériu. Ako je vidiet na obrazku ¢.2 taxonomické skupiny zistené
analyzami v roku 2019 vyjadrené v percentach preukazuju zastupenie sinic a rias v pomere
priblizne na polovicu, teda podiel sinic vo vzorkach je percentudlne 58% a riasy tvoria zvysok,
teda 42% podiel zistenych taxénov. Vynimkou boli rozbory septembrovych vzoriek r. 2019,
ked' sinice mali dominanciu a ich podiel bol nad 95% oproti riasam a to vdaka rozvoju
sinicového vodného kvetu. V ostatnych sledovanych rokoch bol pomer medzi jednotlivymi
taxonomickymi skupinami odliSny od r.2019 (obr.3).

V roku 2019 sme zaznamenali na VN Klenovec zhorsenie kvality vody z dovodu vyskytu
masivneho sinicového vodného kvetu. Kvalitu vody na VN Klenovec sleduje skusobné
laboratdrium OEVHL SVP, $.p. ,PH, OZ Banska Bystrica celoro¢ne v mesacnych intervaloch.
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obr.2 Percentudlne vyjadrenie zloZenia taxonomickych skupin fytoplanktonu v roku 2019
zloZenie fytoplankténu
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obr.3 Percentualne vyjadrenie zloZenia taxonomickych skupin fytoplankténu r.2015-2021
zlozenie fytoplankténu
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Zastupcovia sinic schopnych tvorit vodny kvet sa vyskytovali vo vzorkach z hladiny az
v septembrovych odberoch. Vzorky odobraté 9.9.2019 preukazali pritomnost sinicového
vodného kvetu tvoreného zdstupcami rodu Microcystis spp. , Woronichinia sp. a Chroococcus
sp. a to na hladine. Vzorky z horizontov odobraté v tomto termine neobsahovali Ziadnych
zastupcov sinic, teda ich pocty boli nulové. 17.9.2019 bol hldseny vyskyt sinic, 19.9.2019 RUVZ
Banska Bystrica, v ramci ich pravideIného monitoringu odobrali vzorky pre analyzu ekotoxicity
a toxinov cyanobaktérii, ¢o urcuje Vyhl. MZ SR ¢. 247/2017 Z.z.(bod 41, tab. b) ,, v pripade
vyskytu vodnych kvetov je potrebné stanovovat Mikrocystin LR.“ Nasledne pracovnici SL
OEVHL Banska Bystrica vykonali terénne Setrenie.

Na tomto konkrétnom pripade je ukazkovy prejav rozvoja vodného kvetu, ktory nebol
v predchadzajicom obdobi zaznamenany, vSak jeho nahly ndstup spoOsobil obsadenie
horizontalnych stuprfiov a sposobil zhorSenie kvality vody. 23.9.2019 boli vzorkované tieto
miesta odberov: horizonty, hladina pri hradzi, hladina pri vezi, hladina v strede nadrze, hibkové
bodové vzorky priveZziz 2 metrov, 4m, 6m, 8m, 10m, 12m, 14m, 16m, 18m, 20m pod hladinou.
Pritomnost sinic bola preukdzand vo vsetkych vzorkach odobratych v tomto odbere. Vo
vSetkych troch vzorkach z hladiny bol analyzou dokdzany masovy vyskyt sinic uvedenych rodov
a teda potvrdeny vyskyt sinicového vodného kvetu. Zistené druhy sinic (cyanobaktérii):
Microcystis aeruginosa (85% zastupenie), Microcystis flos-aquae (10%), Woronichinia
naegeliana (5%).

Tieto sinice maju schopnost zhromazdovat sa pri hladine a tu sa zviditelnit vytvaranim okom
viditelnych zhlukov, toto sa tyka vSetkych planktonnych sinic s plynovymi vakuolami, ktorych
$pecifickd hmotnost biomasy je mensia ako 1kg.m 3. Pre hromadny vyskyt vodnych kvetov sinic
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je prisun Zivin v mnozZstve umoznujucom dosiahnutie vysokych koncentracii biomasy len
intenzity svetelného Ziarenia, favorizacia rozvoja pri nizSich pomeroch N:P a pri vyssich pH —
schopnost vyuZivat hydrogenuhliéitanové idny. Sinice rodu Microcystis vdacia za svoje
postavenie vo vrcholnej faze rozvoja fytoplanktdnu drobnym vyhoddm svojej produkénej
stratégie, ktoré mu pomadhaju v priebehu niekolkych rokov zabyvat sa a presadit sa
v podmienkach konkurencie inych sinic a rias bez toho, aby k tomu potrebovala mat vysoku
hodnotu maximalnej Specifickej rastovej rychlosti. Nastup novej viny rozvoja sinic v plankténe
musi nutne byt spojeny s podnetom, ktory vyvold prechod z kludového do aktivneho Stadia
a navrat do hornych vrstiev vody z epilimnia. Faktormi su stdle svetlo — vysSia hladina
osvetlenia, vhodna teplota cca 15°C a anaerdbne prostredie. V dobe svojho plného rozvoja
nemaju vo vodnom prostredi prakticky konzumentov a ich hromadny nastup byva obmedzeny
hlavne na letnd sezénu. Prechod koldnii druhov Microcystis z kludového do produkéného
Stddia je nacasovany na obdobie silnej depresie nanoplakténu, ked je vyznamne znizend
konkurencia inych druhov sinic a rias. Taktiez ich zvyhodnuje, Ze Microcystis je zlozka
fytoplankténu, ktora nie je zooplankténom priamo vyuZivanda. Problematika masového rozvoja
sinic vodného kvetu ma rozmanité priciny a hygienicko-toxikologické désledky. K neZiaducim
dosledkom patria hlavne prevadzkové komplikacie sprevadzajlce vyuzivanie vody ako zdroja
pre zasobovanie obyvatelstva pitnou vodou. Ku dalSim neZiadlcim aspektom premnoZenia
sinic vodného kvetu patria : potencidlna produkcia toxinov a moznost vzniku neZiaducich
stavov akosti vody v dobe hromadného odumierania vyprodukovanej biomasy na konci
vegetacného obdobia. Masovy rozvoj fytoplankténu byva vyslednicou suhry viacerych
faktorov a ako typicky multifaktoridlny jav sa nedd cCasto presne objasnit, ¢i mu dokonca
zabranit. Sanacné postupy (nie vsak jednorazové) a moznosti obmedzenia masového rozvoja
sinic su v praxi aplikovatelné. Vidy musi ist o komplex opatreni, ich kombindciou
a optimalizaciou podla konkrétnych hydrologickych, ekologickych a tiez ekonomickych
podmienok.

Zaver: Cyanobaktérie su sucastou vodného prostredia, su najvyznamnejSimi producentmi
kyslika na nasej planéte, su priekopnikmi Zivota na nasej Zemi. Su sucastou ekosystému kde
si uplatiujua ndrok na svoje postavenie a miesto. Osidluju zem, vodu, vzduch, rastliny i
Zivocichy v roznych klimatickych podmienkach. Maju mnoZstvo systémov ako prosperovat
a uspiet, preto ich akceptacia, mbze priniest aj prospech pri regulovani problémov spojenych
s ich rozvojom a suvisiacimi neziaducimi vplyvmi.

Pravidelny monitoring, sledovanie, analyzy a vyhodnocovanie ich pritomnosti v zdrojoch pitnej
vody, vo vodarenskych nadrziach je dolezitou, sice narocnou, ale nevyhnutnou ulohou
spojenou s ochranou zdravia obyvatelov a udrzanim dobrej kvality zdrojov pitnej vody.
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Kontinualne meranie kvality vody — zakladny predpoklad vyroby bezpecnej
pitnej vody

Ing. MiroslavZEZ UL A

ECM ECO Monitoring a.s., Nevadzova 5, 821 01 Bratislava, ecm@ecm.sk

Abstrakt: Sucasny stav vyvoja analytickej techniky umoznuje presne a efektivne monitorovat’
kvalitu vody v celom procese vyroby pitnej vody pomocou kompaktnej a dostupne;j pristrojovej
techniky. So zmenami klimy je potrebné venovat pozornost’ kvalite vody so zvlaStnym
zretelom na bezpecnost’ pitnej vody. Prispevok pojedndva o moznostiach monitorovania
kvality vody a popisuje hlavné oblasti a parametre pri zabezpeceni kvalitnej pitnej vody.

Abstract: The current state of the art in analytical technology allows accurate and efficient
monitoring of water quality throughout the drinking water production process using compact
and affordable instrumentation. With climate change, attention needs to be paid to water quality
with particular attention to drinking water safety. This paper discusses the possibilities of water
quality monitoring and describes the main areas and parameters in ensuring high quality
drinking water.

KTlaéové slové: cyanobaktér]ie, coli baktérie, koagulant, filtracia, bezpecnost’ pitnej vody.

Keywords: cyanobacteria, coliforms, coagulant, filtration, drinking water safety.

Tradicia kontinudlneho merania kvality vody v procese technoldgie Upravy vody ma na
Slovensku svoje zaciatky v roku 1968, ked’ spolo¢nost’ Donauchem predstavila zékalomer
Sigrist. Tento bol potom dlhodobo vyuZzivany na UV Hritiova. Instalovany kontinualny
zakalomer bol prinosom jednak pre technologa, tak aj pre obsluhu, ktord mala moZnost
priebezne sledovat’ kvalitu vody z hl'adiska zédkalu, ¢o je dolezité hlavne pri pouziti Zelezitych
koagulantov.

Vyraznejsi pokrok v tomto smere bola inStalacia zadkalomerov na vSetkych filtroch v ramci
optimalizacie upravne vody Hosov (CR), ktora vyrabala pitna vodu pre Jihlavu.

V prvej polovici 80. rokov za¢ala byvala CKD Dukla Praha vyvijat a vyrabat kontinualne
analyzatory pre meranie zakalu, Zeleza, hlinika a amoniaku. Po niekol’koro€nom vyvoji sa vSak
jednalo stale o poruchové pristroje, ktoré nenasli uplatnenie v prevadzkach tpravni vody.

Je treba konstatovat, ze kontinudlne meranie zakalu bolo prinosom z hl'adiska bezpecnosti
distribuovanej vody.

V rokoch 2007 — 2011 publikovali Dolej§, Dobiad$ poznatky z experimentov s vyuzivanim
analyzatorov schopnych merat’ vel'’kost’ a pocet Castic nachddzajtcich sa vo filtrovanej vode.
Jednd sa o vyznamny pokrok vo vodérenstve. Analyza poctu a velkosti ¢astic sa v modernych
postupoch sledovania a riadenia technologickych procesov upravy vody ukazala ako vel'mi
prospesna. Oproti zakalu sa jedna o podrobnejSiu analyzu kvality filtratu. Pocitac Castic oproti
klasickému meraniu zakalu ma vyhodu v tom, Ze je mozné sledovat’ a popisat’ vel'kosti vlo¢iek
prechadzajucich filtrom alebo odtekajacich z jednotlivych technologickych stupniov.
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Kvalifikacia a pocet Castic umoZznuje vyuzivat' tento laserovy pocita¢ Castic ako zakladny
indikadtor mozného prieniku velmi nebezpecnych prvokov Cryptosporidium a Gardia.
Podstatnou vyhodou je i skutocnost’, ze tento pristroj je d’aleko citlivejsi ako zékalomer. Autori
Kawamura, Adham i Jacangelo uvadzaju, ze pri nizkych hodnotach zakalu su analyzatory
poctu castic az 300 x citlivejSie ako zdkalomery.

V CR boli v prevadzkovych podmienkach merate Castic instalované v upravniach vody
Bedtichov, Jirkov a Zelivka.

V minulosti sa z pochopitelnych dovodov najviac klddol déraz na kontrolu technoldgie
v procese upravy vody. DneSné poziadavky ekonomickej prevadzky vodovodu ako celku si
vyzaduju aj analyzu kvality vody pocas dopravy vody k spotrebitelovi. Z ekonomickych
dévodov je potrebné sledovat’ aj netesnosti v potrubi a z toho vyplyvajice straty vody.

Moze sa vyskytnut nazor, ze v distribunom systéme v uzavretom potrubi nie je dovod na
zhorSenie kvality vody. Ale v distribuénom systéme st zaradené aj vodojemy, kde je volna
hladina. Do uvahy je potrebné tiez zobrat’ poruchy a opravy potrubia, ktoré mézu byt jednym
zo zdrojov kontamindcie vody v potrubi.

Sucasny stav vyvoja analytickej techniky umoznuje vyuzit' analyzatory na vysokej technickej
urovni. Rozhodnutie kde a aké analyzatory by sa mali inStalovat’ musi vSak byt vysledkom
odbornej diskusie navrhovatela technoldgie upravy vody, projektanta a prevadzkovatela.
K tomuto ziveru sa potom zabezpe¢i technika v spolupraci s dodavatelom pristrojovej
techniky.

V sucasnosti je pri Gprave povrchovej vody na vodu pitna aj problém tvorby vodného kvetu
a jeho metabolitov. Prvy raz sa vodny kvet vytvoril na vodarenskej nadrzi Hriflova v roku 1972.
Vo vodarenskych nadrziach stredoslovenského kraja (Klenovec, Malinec, Turcek, Hriflova) sa
vodny kvet v ur¢itom obdobi vytvara uz pravidelne. O vaznosti tohto problému hovoria hlavne
hydrobiolégovia (viacero odbornych ¢lankov publikovala doc. RNDr. Jana Rihova Ambrozova,
PhD.)

V procese vyroby a distribicie pitnej vody su hlavné oblasti monitorovania kvality vody
nasledujtce:

Cyanobaktérie

Coli baktérie

Dévkovanie koagulantov

Filtracia a usadzovanie

Zelezo, hlinik, mangan + arzén

Bezpecnost’ systémov pitnej vody

Dezinfekcia vody — vedl'ajsie produkty

Analyza pitnej vody v potrubi

Sledovanie prietoku v potrubiach a identifikacia netesnosti

Cyanobaktérie —
Na monitorovanie cyanobaktérii — sinic sa vyuZziva metdda fluorescencie na vybranych

vlnovych dlZkach. Interpretacné algoritmy umoZnuji bezpecnl identifikaciu tried rias
a toxickych rias, ako aj ich kvantifikaciu. K dispozicii st analyzétory v prietocnom prevedeni
alebo v prevedeni ako ponorné sondy. Prietocné analyzatory umoziiuji meranie az na 7
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vybranych vinovych dizkach (365nm, 450nm, 525nm, 570nm, 590nm, 610nm a 710nm)
a byvaju preto selektivnejsie a presnejsie ako fluorescencne sondy, ktoré meraju obyCajne na
jednej vinovej dlzke (590nm)

Coli baktérie —

Bezné laboratorne metddy na urcenie znecistenia vody E.Coli alebo koliformnymi baktériami
davaju vysledky az po 24 - 48 hodinach. Analyzitory na béaze sledovania Specifickej
enzymatickej aktivity umoznuju detekovat’ mikrobiologicku aktivitu uz v priebehu hodiny a
umoziuju tak v€asnu realizaciu potrebnych opatreni.

Princip ¢innosti analyzatora je podobny laboratornej ISO metdode s tym rozdielom, Ze
pritomnost’ zivych baktérii vo vzorke vody sa urCuje na zaklade fluorescen¢nej reakcie
enzymov produkovanych Zivymi baktériami, Dal3i rozvoj v tejto oblasti rozsiril moznosti o
monitorovanie celkovej bakteridlnej aktivity a Enterokoky.

Davkovanie koagulantov a flokulantov —

Koagulécia patri k zdkladnym procesom pri tiprave vody na vodu pitni. Uéelom je odstranenie,
resp. znizenie zakalu a organickych latok pritomnych vo vode. Optimalna davka koagulantu
ma klI'ai€ovy vyznam na priebeh a ucinok procesu.

Pristroj na principe podobnom meraniu Zeta potencidlu (Streaming Current Monitor) slizi na
optimalizaciu davkovania koagulantov a flokulantov. Metdda vyuZiva princip sledovania
naboja Castic a poskytuje rychlu a presnu odozvu na zmeny elektrického naboja Castic vplyvom
pritomnosti koagulantu vo vode.

Filtrécia a usadzovanie —

Pri tejto aplikécii je potrebné monitorovat’ Castice vo filtrovanej vode. Pri problémoch s
davkovanim koagulantov dominuju jemné castice, ktoré su merané pomocou zdkalomerov na
zéklade rozptylu svetla. Na riadenie prania filtrov a monitorovanie technoldgie usadzovania je
vSak potrebné sledovat’ ¢astice mikrometrickych rozmerov, ktoré zdkalomery nezachytia. Na
to sa vyuzivaju optické pocitace Castic, s moznost'ou kategorizacie Castic podla velkosti.
Urcenie velkosti je dolezité na konkretizaciu technologickych problémov.

Zelezo, hlinik, mangén + arzén —

Kovy mo6ze obsahovat voda v podlozi, alebo m6zu byt dosledkom predavkovania koagulantov.
Na ich sledovanie su urc¢ené Specializované kolorimetrické, alebo coulometrické analyzatory s
vhodnymi meracimi rozsahmi.

Bezpecnost systémov pitnej vody —

Idedlnym prostriedkom na sledovanie zloZenia vody st kompaktné spektrometrické sondy,
ktoré moéZu byt doplnené o pridavné snimace na sledovanie dopliiujtcich zloziek, akymi st pH,
vodivost’, rozpustny kyslik, chlér, chlérdioxid a d’alSie.

V dosledku nepredvidatelnych udalosti sa vSak do vody moézu dostat rozne toxické
kontaminanty. Pomocou spektrometrickych sond je mozné ich na zaklade zmeny typického
spektra okamzite identifikovat’.

Dezinfekcia vody — vedl'ajSie produkty —

Vyznamnym krokom pri Gprave vody na pitné ucely je jej dezinfekcia.

Analytické pristroje na sledovanie chloru, chlordioxidu, alebo 0zénu st urcené na sledovanie
a optimalizaciu dezinfekcie.
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Vplyvom chemickych reakcii pri procese dezinfekcie vznikaju vedl'ajsSie produkty, ktoré mozu
byt’ skodlivé pre zdravie a je ich potrebné sledovat’. Medzi ne patria trihalometany, ktoré je
vhodné¢ kontinualne merat’ pomocou $pecializovaného analyzatora.

Analyza pitnej vody v potrubi —

Zlozenie pitnej vody v rozvodnej sieti nemusi byt rovnhomerné. Idealne je jeho monitorovanie
priamo v potrubi. Pre obmedzenia vyplyvajice z rozmerov, problémy s odvodom analyzovane;j
vzorky, alebo narokov na napdjanie, klasické pristroje nie su na tuto tlohu vhodné. Idedlnym
pristrojom na takéto merania je moduladrny senzorovy systém na monitorovanie kvality pitnej
vody v potrubiach pod tlakom. Tento kompaktny pristroj umoznuje merat’ az 10 parametrov:
TOC, DOC, UV254, zakal, farba, chlor, pH/redox, vodivost’, teplota a tlak.

Obr. €.1. Modularny senzorovy systém kvality vody v potrubi

Aj ked su takéto systémy vo vodarenskej praxi novinkou, v sucasnosti uz prebiehaji
s viacerymi vodarenskymi spolo¢nost’ami rokovania o0 moznosti dodavok takychto zariadeni.
Pouzitie takychto zariadeni mé aj nesporny ekonomicky prinos.

Sledovanie prietoku v potrubiach a identifikacia netesnosti a strat vody —

Presné meranie prietoku vody v potrubiach pomocou priloZznych ultrazvukovych prietokomerov
umoziuje bilanéné urcenie tnikov vody v kritickych uzloch a tsekoch.

PriloZné prietokomery umoZiuja rychlu a neinvazivnu realizaciu merani. St preto vhodné na
docasné — prenosné meranie a tiez na trvalé meranie.

Na zéaver sa ponuka nasledujica otazka: vzh'adom na vaznost’ problematiky, nebolo by vhodné
na vybrané Upravne vody postupne inStalovat’ zodpovedajucu meraciu techniku a vysledky
nasledne vyuzit’ v dalSich Gpravniach vody?

Na nasledujucej schéme st na priklade Upravne vody Malinec znazornené typické miesta
merania kvality vody a merané parametre.
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Technologicky a ekonomicky pohled na soucasné a nové pouzivané
technologie upravy vody

Milan Drda, Ing. Dita Fojtikova

ENVI-PUR, s.r.o0., Na VI¢ovce 13/4, 160 00 Praha 6
drda@envi-pur.cz; fojtikova@envi-pur.cz

Abstrakt: Stru¢né predstaveni soucasné pouzivanych technologii v Upravé podzemni a
povrchové vody ve stfedni Evropé a jejich orientacni porovnani s moznostmi nové pouzivanych
technologii z hlediska investi¢nich a provoznich naklada.

Abstract: Summary and comparison of currently used and recently developed technologies for
ground and surface water treatment in central Europe in terms of investment and operating
costs.

Klicova slova: Uprava pitné vody, rekonstrukce Upravny vody, filtrace, odstranéni manganu,
odstranéni Zeleza, odstranéni organickych latek, sorpce, membranova filtrace

Key words: water treatment, reconstruction of water treatment plant, filtration, manganese
removal, iron removal, organic matter removal, adsorption, membrane filtration

Pfedstavenim soucasné pouzivanych technologii je mysleno predstaveni technologii bézné
pouzivanych a dodavanych ve stfedni Evropé v minulém stoleti — pfiblizné do roku 1999. Jako
nové jsou oznaceny technologie a postupy pouzivané ve stfedni Evropé od roku 2000,
pripadné takové technologie, které se v SirSim méfritku v této dobé zacdaly rozsSifovat. Pfi Upravé
vody na vodu pitnou rozliSujeme pouzité technologie v prvni fradé podle zdroje pitné vody —u
nas je to predevsim podzemni, povrchova voda, infiltrovana voda apod. Objevuji se, ale jiz
studie a projekty na znovuvyuZiti vycisténych odpadnich vod.

Pti Upravé vody z podzemnich zdroju se v soucasné dobé pouzivaji predevsim technologické
stupné aerace, oxidace, filtrace, odzeleznéni a odmanganovani, odstranéni mikrobiologického
znecdisténi, zmékceni, remineralizace a ztvrzovani, odstranéni amonnych iont(i, odstranéni
radonu a radia 226, ostatni specialni procesy (odstranéni beryllia, arzénu apod.), hygienzace.
Pfi Upravé povrchové vody se v soucasné dobé pouzivaji predevsim technologické stupné
mechanického predcisténi, oxidace, koagulace, sedimentace, koagulacni filtrace, filtrace pres
zrnité materialy, ztvrzovani, ozonizace, sorpce, hygienizace.

Davody pro pouzivani novych technologii jsou zejména:
- Dotziti stavajicich technologii a jejich pfislusenstvi,
- zhorseni kvality surové vody,
- zmény v kapacité,
- pozadavky na vyssi Ucinnost v jednotlivych ukazatelich,
- nové stanovené ukazatele nebo limity,
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- zvySeni efektivity provozu — napt. Uspora nebo recyklace pracich vod.

Rada stavajicich technologii nemohla pfi svém vzniku poéitat s vyraznym zhor$enim kvality
surové vody nebo napf. s tim, Ze se bude muset vyporadat s odstrafiovanim stopovych
koncentraci pesticid( a jejich metabolitd nebo mikropolutantt.

Z novych technologii se zejména pfi rekonstrukci Upraven vody uplatfiuje predevsim nahrada
pisku jako nerozsifenéjsi filtraCni naplné za jiné zrnité materidly, vyuziti flotace jako prvniho
separacniho stupné a dale se masivné rozsifuje pouzivdni membranovych technologii a
oxidacnich a sorp¢nich proces.

PFi vystavbé novych Upraven vody je jiZz pouZiti novych technologii naprostou samoziejmosti,
napf. pouZiti membranovych technologii na UV Hrobice (Pardubice), UV Vy$si Brod, UV
Brodek, UV Kel¢ice, UV Studena.

U membranovych technologii se pouziva jako nahrada filtrace pres zrnité materidly
technologie ultrafiltrace (velikost péri membran v rozmezi od 0,1 um do 0,01 um), kterd ma
tu velkou vyhodu, Ze zdroven s odstranénim nerozpusténych latek v jednom stupni zajisti i
hygienizaci vody.

Pro zmékcovani, snizeni koncentrace organickych latek (napf. mikropolutantll), snizeni
koncentrace amonnych iontl nebo rozpusténych soli se pouZivaji membrdnové technologie
z oblasti nanofiltrace a reverzni osmdzy.

Nové technologie

Nahrada pisku za jiné vicevrstvé naplné umoznuje jednoduchym zplsobem zvysit kalovou
kapacitu a ucinnost filtru. Vysledkem je sniZeni spotfeby praci vody a zvySeni efektivity
filtracniho stupné.

Uplné novou kapitolou ve vyuZiti alternativnich filtra¢nich materiald je vynalez keramického
filtra¢niho materidlu, u kterého lze pfi vyrobé definovat hustotu v rozmezi od 500 do 1 800
kg/m3. Po dvacetiletém vyzkumu v Norsku byl tento filtraéni material uveden na trh zacatkem
21. stoleti. Pro vodarenské ucely se dodava pod obchodnim nazvem Filtralite Pure. Nejvice je
pouzivana filtra¢ni napli oznacovana Filtralite Mono-Multi (FMM), ktera kombinuje dva typy
této naplné, Filtralite Pure HC 0,8-1,6 (hustota 1 700 kg/m3) a Filtralite Pure NC 1,5-2,5
(hustota 1 050 kg/m3). Tato naplfi je pouZita napfiklad na UV Plzeri (na ploe filtrd 600 m?2).

Zajimavosti je, Ze Filtralite Pure Mono-Multi Fine (FMMF), ktery obsahuje Filtralite Pure HC
0,5-1 (hustota 1 800 kg/m3) a Filtralite Pure NC 0,8-1,6 (hustota 1 250 kg/m?3) byla prvné
navrzena a odzkougena pfi poloprovoznim méfeni na UV Stakéin na vychodnim Slovensku. Zde
na Slovensku vlastné tato filtracni napln vznikla na zakladé navrhu doc. Ing. Petra Dolejse.
Vyrobce pak tuto napli zaradil do vyrobniho programu vcetné prevzeti obchodniho nazvu.
Oznaceni Filtralite Mono-Multi Fine bylo totiz poprvé pouzito doc. Ing. Petrem DolejSem jako
pracovni oznaceni tohoto materialu ve zpravé z méreni.
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V tabulce 1 je uveden seznam Upraven vody, kde je ve stfedni Evropé filtracni napln Filtralite
pouzita.
Tabulka 1 - Filtralite

Rok Zakaznik Lokalita Filtralite typ | Filtralite m3
realizace
2021 VaK Hradec Kralové Hradec Kralové FMM 112
2020 VaK Hodonin Moravska Nova Ves | FMM 100
2018 CEVAK a.s. Horni Plana FMM 8
2018 VAK Vyskov Lhota FMMF 34
2018 ARKO TECHNOLOGY, a.s. | Pisek FMMF 84
2017 KUNST, spol. s.r.o. Sojovice-Karany FMM 580
2016 Podtatranskd vodarenska | Lomnicka FMMF 21
spoloc¢nost, a.s.
2016 Mésto Vimperk Vimperk FMM 32
2015 MEDMES, spol. s.r.o. Strasice FMMF 132
2015 FER&MAN Technology Studenéves FMMF 48
2015 SCVK a.s. Treti Mlyn FMMF 60
2014 Syner s.r.o Bedfichov-filtrace | FMM 560
2014 Habau CZ s.r.o. Plzen FMM 960
2014 Hakov a.s. Prikry FMM 68
2013 Kralovopolska Ria a.s. Hradec Kralové FMM 120
2013 SCVK a.s. Chftibska FMM 60
Celkem 2979

Flotace jako prvni separacni stupen pfi Upravé vody byla poprvé ve stfedni Evropé pouZita na
UV Mostisté v roce 2005 pfi feeni havarijni situace na hrazi Vodni Nadrie Mosti§té. V roce
2005 musela byt vyrazné sniZzena hladina ve vodni ndadrzi, nasledné doslo k vyraznému
zhorseni kvality surové vody a stavajici upravna vody nebyla schopna tuto vodu ve vsech
limitech upravit.

0d té doby bylo v Ceské republice a na Slovensku jiz pouZita technologie flotace jako prvniho

separacniho stupné na 14 dpravnach vody s celkovym vykonem 2 255 I/s. V tabulce 2 je
prehled Upraven, kde je technologie flotace umisténa jako prvni separaéni stupen.

88



Zbornik prednéagok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

Tabulka 2 — Flotace

Rok realizace Zakaznik Lokalita Vykon I/s
2021 VaK Hradec Kralové Hradec Kralové 125
2021 Ferrmont a.s. Klenovec 140
2019 SMP CZ a.s Klicava 100
2018 ARKO TECHNOLOGY, a.s. Pisek 75
2017 KUNST, spol. s.r.o. Hvézdicka 50
2015 KUNST, spol. s.r.o. Monako 130
2015 Sdruzeni firem Syner VHS | Sous 240

Vysocina a VA TECH Wabag Brno

2014 HST Hydrosystémy s.r.o. Bedfichov 370
2014 ARKO Technology a.s. Mezibofi 505
2013 Kralovopolska Ria a.s. Hradec Kralové 150
2012 HST Hydrosystémy s.r.o. Jirkov 150
2012 VWS MEMSEP s.r.o. Mostisté 220

Celkem 2255

Membranové technologie

Na obr. 1 je zndzornéno rozdéleni jednotlivych membranovych proces( podle velikosti por(.
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Zdroj obedzku: Jelinek L. a kol, : Desalinodnia separotni metody v upravé vody, VSCHT Praha, 2009

Obr. 1 Rozdéleni membranovych procesi [4]

Rozhodujicim impulsem pro rozvoj a vyuziti membranovych technologii nahrazujicich filtraci
pres zrnité materidly pfi Upravé pitné vody bylo to, Ze se v roce 2007 dohodly spolec¢nosti
NGK Water Environment Systems, Ltd. a Electric Water Environmental Systems Co., Ltd. na
zalozeni spoleé¢nosti METAWATER Co., Ltd. Tato spolecnost uvedla na trh novou keramickou
membranu, ktera byla vyvijena od roku 1985 s vyraznou podporou japonské vlady.
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Tato keramickd membrdana (velikosti pért 0,1 um), diky své mechanické a chemické odolnosti,
umoznila masivni rozsifeni membrdnové technologie pfi jednostuprfiové Upravé vody. Pro
tento ucel byla primarné také vyvijena.

K dnesSnimu datu je na svété v provozu cca 200 Upraven vody s touto technologii s kapacitou
témér 15 000 I/s.

Jedna je také uz rok v provozu na Slovensku, na Upravné vody Klenovec, druhd je od loriského
léta ve zkuSebnim provozu na UV Hrobice (Pardubice).

Technologie ultrafiltrace na polymernich membrdanach je pouzita jako dalsi separacni stupen
po filtraci na zrnitém materialu nap¥. na UV Karlovy Vary a na UV Svobodka (Tachovsko).
V téchto pfipadech byla technologie Upravy vody rozsifena o tfeti stupen, ktery lépe vyrovna
sezonni vykyvy kvality surové vody, pfedevsim v souvislosti s rozvojem sinic a fas.

V redlném provozu lze vidét nanofiltraci na Gpravné vody Domasov nad BystFici. V CR se jednd
o prvni instalaci svého druhu, a i v rdmci stfedni Evropy jde o unikatni projekt. Nanofiltrace
zde slouzi jako treti separacni stupen v pfipadé okdlovych stavl, kdy na stdvajici technologické
lince neni moiné dosahnout kvality upravené vody dané vyhlaskou Mz CR 252/2004 Sb.. Do
provozu je uvadéna pouze v obdobi zhorsené kvality surové vody, coZ v roce 2020 ¢inilo celych
100 dni. Vzhledem k vysoké separacni ucinnosti nanofiltrace nebylo ani v jednom pfipadé
nutné nahradni zdsobovani spotfebisté tak, jak tomu byvalo v minulosti.

Jednim z ptikladd pouZiti reverzni osmdzy pro snizeni koncentrace dusi¢nanl a tvrdosti vody
je UV Hostivice. Na této UV je misena &ast surové vody s vodou po reverzni osmodze tak, aby
v upravené vodé byla koncentrace dusi¢nanli pod 50 mg/I a tvrdost vody byla cca 2,5 mmol/I.
Voda z vrtd v Hostivicich je znacné tvrda, obsah dusi¢nant je také vysoky ve srovnani s limitni
hodnotou uvedenou ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. Obsah chlorid(i a siran( ve vodé z vrtd
defacto vylucuje moznost poufZiti technologie vymény dusi¢nanovych aniontd pomoci
aniontovych selektivnich pryskyfic. Zde dochazi k vyméné dusi¢nanovych (ve znacné mire ale
i siranovych) aniont( za chloridové. V upravené vodé by pak byla prekrocena limitni hodnota
koncentrace chloridovych aniont( - 100 mg/I. Jedinou vyuzitelnou technologii Gpravy vody pro
tyto vody byla metoda reverzni osmdzy (RO) s ndslednym smisenim se surovou vodou vdaném
poméru tak, aby vysledna smés vyhovovala vyhl. 252/2004 Sb.

Z pokrocilych oxidac¢nich procest je aktudlné nejrozsitenéjsi pouZiti ozonizace a nasledné
sorpce na aktivnim uhli — v CR napf. UV Zelivka, UV Plzer, UV Mostisté, UV Hradec Kralové.
Tyto technologie jsou pouzivany pro odstranéni pesticidd nebo jejich metabolitl, pfipadné
také mikropolutant(l, coZ jsou slouceniny, které pochazeji z vyroby, pouzivani nebo likvidace
chemikalii a produkty lidského nebo ZivociSného metabolismu. Jde také o kosmetické
pripravky, retardéry horeni, parfémy, zmékéovadla a izolacni pény, farmaceutické vyrobky i
vyrobky osobni péce (PPCP), ddle pak o chemické latky plsobici na endokrinni systém (EDC) a
mikroplasty [1-3]. Ve stadiu intenzivniho vyzkumu a poloprovozniho testovani jsou ale také
dalsi technologie, z nichZz asi nejnadéjnéjsi je oxidace borem dopovanou diamantovou
elektrodou (BDDE) [3]. BohuzZel vyvoj zatizeni na primyslové vyuZiti této technologie neni
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jesté dokoncen. Dalsim pokrocilym oxidacnim procesem je napf. oxidace peroxidem vodiku v
kombinaci s UV zarfenim a Fentonova reakce, kterd spocivd v reakci peroxidu vodiku
s pfechodnymi kovy (Fe?*, Cu®*) jako katalyzétory, pfiéemZ produktem reakce jsou vysoce
reaktivni hydroxylové radikdly [3]. Pokrocilé oxidacni procesy jsou vétSinou doplnény
naslednou sorpci na aktivnim uhli nebo jiném sorpénim materidlu (mozné vyuZzit napr. také
popilkovy zeolit).

Jako novou technologii v Upravé vody lze také oznacit sorpci na aktivnim uhli bez
predfazeného oxidacniho procesu. Tato technologie je vétSinou vyuzivana jako dalsi
technologicky stupen po filtraci na zrnitém materidlu, kdy sorpci dochazi ke snizeni
koncentrace pesticidll nebo jejich metabolitd, pripadné také k odstranéni senzorickych zédvad
upravené vody (napf. zapach zplisobeny geosminy apod.). Takto je sorpce vyuZivana napf. na
UV Stitary, UV Znojmo, UV Piikry, UV Moravska Nova Ves a na Slovensku napt. na UV Klenovec
a UV Malinec.

Pokud se stavi nova Upravna vody, je rozhodnuti pro vyuziti novych technologii ddno vétSinou
vyhodnocenim kvality surové vody, prostorovych moznosti, pozadovaného vykonu a
pozadavk( legislativy na kvalitu upravené vody a odpadU. Vétsinou si Ize vybirat a hodnotit
nékolik variant.

Kdyz je, ale zdkaznik pfinucen stdvajicim technickym nebo stavebnim stavem Udpravny,
pfipadné zménou kvality surové vody nebo novymi poZzadavky na lepsi kvalitu vody, doplnit

vvvvvv

Vzdy doporucuji pfed rozhodnutim, jaky novy technologicky stupen a kde doplnit, provést
poloprovozni ovéreni této technologie na misté jejiho prepoklddaného osazeni. Vysledky
poloprovoznich zkousek umozni provést navrh nové technologie v optimalni konfiguraci,
s ovérenymi prostorovymi a provoznimi naklady.

Investicni a provozni naklady nékterych vySe popsanych novych technologii:
Nahrada pisku za jiné vicevrstvé naplné

Investi¢ni naklady:
- nakup nového filtratniho materidlu
- pfipadné upravy vykonu pracich ¢erpadel, nékdy i Upravy potrubi praci vody
Provozni naklady:
- dochazi k vyraznému prodlouzeni filtracnich cykld, tzn. aZ 3 x niZsi spotfebu praci vody

Flotace — prvni separacni stupen

Investi¢ni naklady:
- vybudovani flokulace s dobou zdrzeni mezi 15 az 30 min (pokud jiZ neni na Upravné
odpovidajici flokulace vybudovana)
- vybudovani flotace s povrchovym zatizenim od 10 do 20 m/hod
- zajisténi nového potrubniho propojeni uvnitf technologie
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Provozni naklady:
- pro zajisténi vyroby ,bilé vody” a jeji recirkulace v sytému je nutné recirkulovat ¢ast
upravené vody, tzn. cca 40 Whod na 1 m? upravené vody
- vzhledem k ucinnosti flotace 70 — 90 % (na odstranéni zakalu, Fe/Al, CHSK) dochazi
k vyraznému prodlouzeni filtracnich cykl(, tzn. az 5 x nizsi spotiebu praci vody

Membranové technologie

U membrdnovych technologii je vidy nutné navrhnout pro konkrétni aplikaci konkrétni reSeni.
U ultrafiltrace je nutné pfekonat transmembranovy tlak cca 50 — 250 kPa, pokud je mozné
vyuzit pretlak ze zdroje surové vody (napF. jako na UV Klenovec), pak Ize energii na €erpéni
surové vody na membranu zanedbat. Pak je energetickd spotrfeba takové technologie
zanedbatelna.

U nanofiltrace jsou pracovni tlaky vyrazné vyssi, od 0,5 do 1,5 MPa. Tomu odpovida také
spotieba el. energie, ktera pfi nasich poloprovoznich méfenich dosahovala 2,58 kWh na 1 m?
upravené vody.

Pti pouZiti reverzni osmdzy jsou tlaky jesté vyrazné vyssi nez u nanofiltrace, od 5 do 8 MPa.
Tomu odpovida také spotieba el. energie, kterd pfi naSich poloprovoznich méfenich
dosahovala 4,6 kWh na 1 m3 upravené vody.

Investi¢ni naklady:

- na samotnou technologii jsou pomérné vysoké, ale pokud se stavi nova Upravna,
pfipadné se vyrazné rekonstruuje stdvajici Upravna, je pouZiti téchto technologii
z divodu minimalizace stavebnich praci vyhodnéjsi. Divodem pro pouziti ultrafiltrace
je napf. také to, Ze v pfipadé nutnosti doplnéni dalSiho separacniho stupné u
stdvajicich Upraven (sorpce na GAU) Ize tento sorpéni stuperi diky malym prostorovym
narokdm membranovych technologii osadit do stavajicich filtr(i se zrnitym materidlem
— ptiklad UV Hrobice, UV Vir nebo UV Klenovec.

Provozni naklady:
- provozni ndklady jsou predevsim na prekondani transmembranového tlaku
- dalsi provozni naklady jsou na chemické ¢isténi membran a likvidaci kalovych vod

Pokrocilé oxidacni procesy

Z dlvodu velmi malého rozsifeni technologie oxidace borem dopovanou diamantovou
elektrodou (BDDE), oxidace peroxidem vodiku v kombinaci s UV zafenim a Fentonovy reakce
se budu zabyvat pouze technologii ozonizace a nasledné sorpce na aktivnim uhli.

Investi¢ni naklady:
- pofizeni generatoru ozénu
- pofizeni generatoru kysliku nebo zasobnikud kysliku s odpafovacim zatizenim
- zajiSténi prostoru ozonizace — bezpecnostni podminky, destruktor ozonu apod.
- vymiraci nadrze
- filtry s GAU vcetné zajisténi prani
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Provozni naklady [5]:
- el. energie
- kyslik
- udrzba
- regenerace nebo vyména GAU (po 4 az 8 letech)

Sorpce na aktivnim uhli bez predfazeného oxidacniho procesu

Investi¢ni naklady:
- filtry s GAU vcetné zajisténi prani

Provozni naklady:
- pranifiltrG s GAU — obvykle cca 1 x za 14 dnl
- regenerace nebo vyména GAU (po 4 azZ 8 letech)

Zaveér

Je dulezité zvazit pfi ndvrhu kazdého nového technologického stupné pfi Upravé vody jeho
investi¢ni a provozni ndklady a vybirat z vice moznych fesSeni. Velmi vyznamné pro spravny
navrh je vyuziti moznosti poloprovozniho testovani zvoleného feseni.
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Abstrakt: Pfrednaska shrnuje informace o 30 letech zkuSenosti z rekonstrukci a modernizaci
Upraven vody. Zaméfuje se na shrnuti informaci o pouZivanych moderniza¢nich prvcich a
zdlGvodnuje pozadavky na kvalitni pfedprojektovou a projektovou pfipravu.

Abstract: The paper summarizes information about 30 years of experience in the water
treatment plants reconstruction and refurbishment. It focuses on summarizing information
about the used modernization elements and justifies the requirements for quality pre-
project and project preparation.

Klicova slova: Upravna vody, predprojektova a projektova priprava
Keywords: water treatment plant, pre-project and project preparation

Uvod

V roce 2022 oslavi ¢eské vodarenstvi malé jubileum, kterym je 30 let rekonstrukci Upraven
vody. Prvni uUpravnou vody, jejiz rekonstrukce byla zahdjena v roce 1992, byla jedna
z nejvétsich - Upravna vody Podoli. Rekonstrukce trvala az do roku 2002. Ze soucasného
pohledu se jednalo o obnovu stavby a technologického zafizeni. Upravna vody byla od
posledni modernizace v 50.tych letech 20. stoleti provozovdna s minimalnimi investicemi do
obnovy. V dobé zahajeni rekonstrukce byla Upravna vody na hranici provozniho kolapsu.

| pfes skuteCnost, Ze byla rekonstrukce zamérena predevsim na obnovu zafizeni, je mozné
zdlraznit fadu modernizacnich (inovacnich) prvk(, které dpravnu vody Podoli vyrazné
provozné a technologicky posunuly. Piskové filtry proSly vyznamnou rekonstrukci a diky
pouziti drendiniho systému Aquafilter, ktery byl v 90.tych letech aplikovan i na jinych
Upravnach vody, bylo mozné zvysit provozni prostor filtru (pisek + voda). V Upravné vody byla
poprvé vyuZzita pfiprava vapenné vody v sedimentacnich nadrzich s lamelovou vestavbou a
neutralizace chloru v ptipadé jeho Uniku. Nadstavbou pak bylo umisténi vodarenského muzea
do ¢asti staré filtrace, ktera nebyla provozné vyuzivana.

Po roce 2000 byla zahdjena rekonstrukce dalSich Upraven vody. Prioritné byly rekonstruovany
velké Upravny vody na povrchovych tocich — Upravna vody Hradisté, Sous, Mezibofi, Mostisté,
Stitary, Nova Ves a fada dalSich. V nasledujicich letech se pak pfistoupilo i k rekonstrukci
mensich Upraven vody a Upraven vody vyuZivajicich podzemni vodu.
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Po roce 2010 pak pfisly na fadu i ,nové” Gpravny vody dokoncéené v 90.tych letech 20. stoleti
— je tfeba zminit dUpravnu vody Plzefi, Plav a Zelivka. V soucasné dobé se pFipravuje
modernizace dalSich upraven vody.

Potfeba modernizace a doplnéni technologie Upravy vody [5] ma fadu souvisejicich pticin.
Pokud se pokusime vyjmenovat rGzné vlivy, které vyvolavaji poZzadavky na zmény technologie
Upravy vody, mizeme mezi né, bez definovani miry dalezitosti, zaradit:

komunalni znecisténi — bylo historicky jednim z nejvétSich zdrojl znecisténi povrchovych
vod. Zpfisnéni legislativy v oblasti Cisténi odpadnich vody a vypousténi vycisténych
odpadnich vod do vodoteci a tlak na provozovatele Cistiren odpadnich vod, pfineslo
vyrazné snizeni znecisténi z téchto zdrojl. Komundinimi Cistirnami odpadnich vod vsak
v soucasnosti prochazi latky, jako 1é¢iva nebo drogy, které soucasné technologie COV
neumi z odpadnich vod odstranit. Ty se pak dostavaji do povrchovych tok( a nasledné se
s nimi potykaji Upravny vody.

primysl — vyznamné zdroje znecisténi, které v minulosti vyznamné zatézovaly povrchové
vody, byly feSeny vystavbou primyslovych Cistiren odpadnich vod, vnitfni recirkulaci
technologickych vod, anebo v rfadé pripadl uplnym zrusenim vyroby. Je mozZné fict, Ze
pramysl dnes neni, az na vyjimky, zasadnim zdrojem znecisténi povrchovych vod. Lokalné
samoziejmé mohou jednotlivé toky nebo vodarenské nadrze ohrozit ekologické havarie,
znecisténi ze spalovani fosilnich paliv — vyroba elektrické energie byla na prelomu
osmdesatych a devadesatych let zdrojem imisi, které vyznamné poskodily lesni porosty
predevsim oblasti Krusnych a Jizerskych hor, kde byla v podh(ifi fada tepelnych elektraren
na obou strandch hranice. S dlsledky odlesnéni velké ¢asti tohoto Uzemi, ale i dalSich
horskych oblasti na uzemi Ceské republiky, se dodnes potykdme a dopady negativné
ovlivnily kvalitu vody v horskych vodarenskych nadrzich,

zemédélska Cinnost — narlst koncentrace pesticidl a jejich metabolitll v povrchovych
vodach vyvolal potfebu vénovat jim zvySenou pozornost. Narust jejich vyskytu je dan
intenzivni zemédélskou ¢innosti, zvysenou produkci zemédélskych plodin a ¢asto nekazni
pfi aplikaci pesticidd na zemédélské kultury. Zemédélska vyroba se dnes bez pesticida
prakticky neobejde. Vyrobci pesticidl pomérné pruzné reaguji na zdkaz aplikace
nékterych typl pesticidl a velmi rychle je nahrazuji novymi produkty. Znecisténi ze
zemédélstvi ma v soucasnosti vzrlstajici trend a bude vyZzadovat fadu opatfeni do
budoucnosti, které tento trend omezi, nejlépe zastavi,

klimatické zmény — vliv ,sucha” a vodnych stavi na kvalitu surové vody je v soucasnosti
v centru zajmu, je trvale sledovan a vyhodnocovan. Z prvnich poznatk(, za obdobi sucha
v letech 2015 - 2020, je moZné vyvodit, Ze do budoucnosti bude v nékterych parametrech
ovliviiovat kvalitu surové vody. V dlsledku nizsich pratok( v tocich se zvysuje koncentrace
znecisténi a to se pak projevuje naroky na technologii Upravy vody. Nedostatek srazek ma
i pozitivni vliv na kvalitu surové vody, protoZze se vyznamné snizuji splachy ze zemédélsky
obhospodarovanych pozemkd a do tokd se tak dostava mensi podil znecistujicich latek,
sledovani kvality vody — zlepsovani technické urovné analytickych metod a analyzatord,
které jsou vyuzivany pro sledovani kvality vody, zkvalitiiuji vysledky méreni a umoziuji
kontrolu daleko Sirsiho spektra Iatek, které se vyskytuji v surové a pitné vodé, nez tomu
bylo v minulosti,

vyvoj poznani — bude vzdy o krok pozadu za vyrobci rdznych produktd, které mohou mit
negativni vliv na kvalitu povrchové i podzemni vody. Vyzkum vzdy reaguje na vzniklou
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situaci a provéfuje, zda a jak je novy vyrobek rizikovy pro spotfebitele pitné vody. Po
provéreni pak mize nasledovat legislativni opatreni v podobé zédkazu jeho aplikace.
Soucasnymi tématy, kterym se vyzkum vénuje, je sledovani pesticidl a jejich metabolit(.
Vysledky vyzkumu se prabézné aplikuji v praxi. DalSim vyznamnym tématem je vliv [éCiv,
hormonu a drog na organismy a sledovani jejich koncentrace ve vodnich tocich. Hodné
medializovanou novinkou je obsah mikroplastl v povrchové a podzemni vodé. Téma je
hodné sledované a je otazkou do budoucnosti, jaky vliv na lidsky organismus vyzkum
prokaze,

e legislativni poZadavky — postupné reaguji na znecisténi, které se ve zdrojich objevuje a na
vysledky vyzkumu.
Posledni vétsi zména v definovani pozadavk(i na jakost pitné vody se uskutecnila vydanim
vyhlasky 252/2004 Sb. [1,2], kterd byla harmonizovana s legislativou Evropské unie [3].
Vyhlaska 252/2004 Sb. byla od roku 2004 nékolikrat novelizovana.
Pozadavky na jakost surové vody jsou definovany prilohou ¢.13 vyhl.¢. 428/2001 Sb. [4].

Zminéné vlivy se promitaji do feSeni rekonstrukci a modernizaci Upraven vody a vedou k tomu,
Ze je tfeba se vracet do Upraven vody, jejichz rekonstrukce byly koncipovany po roce 2000.
Drive modernizované Upravny vody je zpravidla tfeba doplnit v reakci na vyvoj kvality surové
vody a legislativni pozadavky o dalsi technologické stupné — ptikladem je Upravna vody Sous
(flotace), Upravna vody Hradiité (filtrace GAU), Upravna vody Zelivka (filtrace GAU) nebo
pfipravovand modernizace Upravny vody Podoli.

Pozadavky na modernizaci technologickych linek Upraven vody pfinesly tlak na hledani novych
feSeni, umoZiujicich intenzifikaci stdvajicich technologickych zafizeni, ptipadné novych
zafizeni prostorové méné narocnych. Na hledani vhodnych fesSeni se tak podileli jak
projektanti, tak i dodavatelé technologickych zafizeni. Zminit je ale tfeba i vyznamny posun ve
stavebnich konstrukcich. Vyznamny posun je v feSeni sanaci stavebnich konstrukci a stale
Castéji se pouzivaji moderni stavebni materidly.

Projektant tak ma v soucasnosti k dispozici fadu inovacnich technologickych zafizeni, které mu
umoznuji pfi dostatku zkuSenosti a ochoté vlastnika a provozovatele pfijmout nové feseni,
navrhnout na zakladé peclivé predprojektové pfipravy a poloprovoznich zkousek optimalni
skladbu technologické linky Upravny vody.

Prehled technologii aplikovanych pfi modernizaci tpraven vody

e pfiprava suspenze
Na konci 90.tych let byl velkym problémem narlst zneciSténi v horskych ndadrzich
Krusnych a Jizerskych hor, ktery byl ovlivnén rozsahlym odlesnénim vrcholovych partii hor
v dusledku spalovani nekvalitniho hnédého uhli v elektrarnach. Z hlediska technologie
Upravy vody se podafilo situaci na vSech dotfenych Upravnach vody zvladnout.
Kombinace kyselych huminovych vod pochazejicich z raselinist ve vrcholovych partiich
hor, s biologickym oZivenim a splachy z odlesnénych Gzemi vytvareli koktejl v surové vode,
ktery byl v té dobé standardnimi postupy obtizné upravitelny. K feseni vzniklého
problému se postupovalo od pfipravy suspenze, kde bylo Uspésné aplikovano michani
v dérovanych sténdach v kombinaci s optimalizaci davky koagulantu a polymerniho
flokulantu pfi spravné zvoleném pH. Na dérovanych sténach se vytvarely agregaty dobre
separovatelné na dvouvrstvych filtrech (antracit + pisek, pozdéji Filtralite). Nasledné pak
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bylo na dpravnach vody, kde narlst zneciSténi pokracoval, postupné nahrazovano
michani v dérovanych sténach flotaci s predfazenym mechanickym michanim. Pro osazeni
flotace byly zpravidla s vyhodou vyuzity pomérné velké nadrie s dérovanymi sténami.
Takto zvolend technologie Upravy vody je velmi U¢inna pro odstranéni biologického
znecisténi, kterd se v horskych nadrzich narazové vyskytuje i ve vysokych koncentracich
radové do 10.000 jedinct/ml.

Tento postup byl uplatnén napfiklad na uUpravné vody Sous, Mezibofi, Jirkov nebo
Bedrichov, kde byla opatfeni realizovdna postupné béhem cca 15 let a technologie flotace
byla postupné ovérovana.

prvni separacni stupen

Po roce 2000 byla nabidka technologii pro prvni separacni stupen, rozsifena o flotaci
rozpusténym vzduchem a sedimentaci zatéZovanou mikropiskem (Actiflo). K prvni aplikaci
doslo na Upravné vody Mostisté, kde byly poloprovozné testovany obé technologie. Jako
vhodnéjsi byla zvolena flotace.

V nasledujicich letech byla technologie flotace instalovdna na Upravnach vody Sous,
Mezibofi, Bedfichov, Jirkov, Janov, Karolinka a na dalSich.

Flotace rozpusténym vzduchem je robustni proces, ktery velmi dobfe zvladd i proménnou
kvalitu surové povrchové vody a zejména pfi odstranovani organismd je prakticky
bezkonkurencni.

Pro podzemni vody se pfi poloprovoznich testech ukazala technologie flotace
rozpusténym vzduchem jako malo Ucinnda. Pro podzemni vody se proto obvykle pouziva
sedimentace s lamelovou vestavbou. Instalace byla provedena na Upravné vody Hajska,
Hrobice, Holede¢ nebo Brezovice.

filtrace — konstrukce filtri

Od 90.tych let minulého stoleti je postupné nahrazovan konstrukéni systém filtrd
s mezidnem modernéjsimi bezmezidnovymi systémy ukladanymi na dno filtru. Systémua
bez mezidna se dnes vyuzZiva celd rfada. Tyto systémy se skladaji ze samostatnych
v podstaté oddélenych systému (segmentl), kdy jeden kazdy mlize fungovat nezavisle na
ostatnich (za predpokladu zachovani pfitoku pracich médii). Nékteré systémy maiji
oddélenou distribuci praciho vzduchu a praci vody (Aquafilter). Jiné systémy vyuzivaji pro
distribuci obou médii spolec¢nou konstrukci (Leopold, Triton, Phoenix). Zasadni vyhodou
proti konstrukci s mezidnem je vyrazné mensi konstrukéni vyska drendzniho systému, coz
ma pfimy dopad na celkovou hloubku filtru v pfipadé vystavby nové filtrace. Pri
rekonstrukci filtrace je tak moZzné ziskat vysku napf. pro doplnéni dalsi filtraéni vrstvy nebo
doplnéni technologie mezi michani a filtraci. DalSi vyhodou téchto systém( je podstatné
vyssi pokryti plochy filtru aktivni drenazi.

filtrace - filtracni materialy

Narast znecisténi povrchovych vod vedl k nutnosti nahrazovat tradi¢ni piskovou napln
filtr( reSenim, které zvysi kalovou kapacitu filtrd. Prvni aplikace vyuzivaly dvouvrstvé filtry
s vrstvou pisku a antracitu. Toto feSeni bylo realizovdno na Upravné vody Hradisté a Sous.
Nevyhodou dvouvrstvych filtr(i s vrstvou pisku a antracitu je poZadavek na pomérné
vysoké intenzity praci vody, coz mize byt pfi modernizaci stavajicich filtrd na Upravné
vody vyznamnou komplikaci.

Vitanou novinkou proto byl filtraéni materidl Filtralite. Ten umoziuje vyuzit vyhody
dvouvrstvych filtrd pfi zachovani intenzit prani vodou shodnych s filtraénim piskem. Jak
ukazuji poloprovozni testy a realny provoz, ma Filtralite vyssi kalovou kapacitu a nizsi
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naklady na prani filtr. Filtralite vSak neni vhodny pro Upravny vody, kde je pouZivano
preparovani filtrd pro odstranéni manganu ze surové vody. V provozu se ukazuje, Ze je
velmi obtizné Filtralite preparovat manganem.
Filtracni material Filtralite byl Uspésné aplikovan na fadé Upraven vody — napf. Upravna
vody Bedfichov, Plzen a dalsi.

e o0zonizace
V minulosti vielék , 0zonizaci“ dnes po letech vidime z jiného pohledu. Ozon jako silny
oxidant vytvari po aplikaci fadu vedlejSich produktl, které mohou byt predevsim
u povrchovych vod ve svém duasledku vétSim zdravotnim rizikem nez plvodné
odstranované znecisténi. V 80.tych a v 90.tych letech byla ozonizace bézné realizovana
jako samostatny technologicky stuper (Upravna vody Zelivka, Plzef, Hosov, Troubky,
Bfezova). Dnes je jiz standardem, Ze ozonizace je kombinovdna s naslednou filtraci pres
granulované aktivni uhli. Filtrace pres GAU bezpeclné sorbuje latky vzniklé Stépenim
pfi ozonizaci a latky, které ozonizace Stépi, ale neodstranuje — pesticidy a léCiva.
Otdzkou je, zda vUbec navrhovat kombinaci ozonizace s filtraci granulovanym aktivnim
uhlim - pfikladem maze byt Gpravna vody Stitary, kde filtrace pfes granulované uhli zcela
postacuje a plivodné zvaZzovana ozonizace po provedeni poloprovoznich zkousek nebyla
realizovana.
K vyznamnému technickému posunu doslo v pripadé sméSovani ozonu s vodou.
V minulosti bézné pouzivand ,barbotdz” v souproudu a protiproudu, kterd je velmi
narocna na velikost smésovacich nadrzi, je v sou€asnosti nahrazovdna smésovanim v GDS
systémech, nebo davkovanim ozonu pfimo do hlavniho proudu vody pomoci difuzoru.

e filtrace pres GAU
V poslednich letech je vénovéna zvySend pozornost pesticididm a jejich metabolitiim,
které jsou v povrchovych vodach ve stdle vyssich koncentracich. Sledovani obsahu zbytku
|éCiv se v posledni dobé dostava rovnéz do oblasti zajmu, protoze se jejich i kdyz zatim
nizké koncentrace postupné zvysuji.
Ucinnou technologii pro snizeni obsahu mikropolutant( v upravované vodé je filtrace pres
granulované aktivni uhli, kterd byla v minulosti Uspésné aplikovana na dalSich Upravnach
povrchovych vod — Mostisté, Plzer, Hosov, Valasské Mezifi¢i, Hradec Krdlové, Svata
Trojice v Kutné Hore, Zelivka, Karolinka, Stitary, Svatec, Plav a na fadé dalsich.
Klast je vSak tfeba dlraz na kvalitné provedené poloprovozni testy, které umoznit zvolit
optimalni typ granulovaného aktivniho uhli, vhodného pro konkrétni Gpravnu vody. Volba
kvalitniho a vhodného aktivniho uhli vyznamné ovliviiuje vysledny efekt Upravy vody.

e membrdnové technologie
Membranova filtrace je vhodnou alternativou k tradi¢nim technologiim, pfipadné je
dopliuje. Jeji prednosti jsou mensi prostorové naroky a Ucinnost separace. Jeji vyznam je
ve schopnosti odstranovat latky, které jsou standardni technologii obtizné, nebo vibec
neodstranitelné. To potvrzuje i rostouci pocet Upraven vody, kde je jiz membranova
technologie provozovana — Upravny vody Biezova, Trnova, Frydlant, Hrobice a na radé
dalSich se o jejich instalaci uvazuje.
Rezervovany pfristup investori k membranovymi technologiim ovlivnény vysokou cenou
a omezenou Zivotnosti, se v soucasnosti rychle méni. Naklady na instalaci membranovych
technologii se postupné snizuji a deklarovana Zivotnost membrdan je podstatné delsi nez
v minulosti.
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Membranové technologie jsou z pohledu vodarenstvi zcela uréité ,moderni technologii

s velkou budoucnosti.

pokrocilé oxidacni procesy (AOP)

Jako pokrocilé oxidacni procesy (AOP z anglického ,Advanced oxidation processes”) jsou

oznacovany technologie, které vyuzivaji hydroxylové radikdly (OH) k oxidaci polutantl a

pfipadné k hygienizaci upravované vody. Mezi zastupce AOP schopné produkovat tyto

radikdly patfi ozon (Os), UV zareni a peroxid vodiku (H202). V praxi je také ¢astd jejich
vzajemna kombinace, nejbéznéjsimi procesy jsou O3/H202, O3/UV a H202/UV. Vybér

vhodné technologie velmi zdlezi na kvalité upravované vody, zejména na teploté, pH a

jejim slozeni.

Na rozdil od ozonu, ktery je jiz fadu let v Upravarenstvi pouzivan, je ddvkovani peroxidu

vodiku novinkou, ktera je ve fazi testovani a jeji kombinace s UV zarenim bude do

budoucnosti investi¢né a z hlediska bezpecnosti méné ndrocnou variantou k davkovani
ozonu.

Davkovani ve formé vodného roztoku je snaze proveditelné a nevyzaduje velké sméSovaci

nadrze a odvétrani véetné destruktord nezbytnych pti ddvkovani ozonu.

kalové hospodadristvi — recirkulace odpadnich vod

U dpraven vody s technologii ndro¢nou na produkci odpadnich vod, s nevhodnymi

podminkami pro provoz kalovych lagun nebo bez mozinosti vypoustét odpadni vody do

kanalizace s ndslednym zpracovanim na COV, pfipadné v Gzemich, kde jsou kladeny
zvySené pozadavky na ochranu ptirody, je tfeba hledat jind feSeni a tim je strojni
odvodnéni kala.

Jako vhodné se ukazaly aplikace se strojnim zpracovanim vodarenskych kalll ve dvou

technologickych krocich — zahusténi a odvodnéni.

V Uvahu pfipada fada reseni:

e skladovani odpadnich vod ve velké kalové nddrzi a nasledné zpracovani kall mobilni
odstfedivkou (Upravna vody Zelivka a Kérany),

e sedimentace v horizontdlnich nebo vertikalnich nadrzich s naslednym odvodnénim
komorovym lisem nebo odstiedivkou (Upravna vody Plav, Nova Ves nebo Svarec),

e odsazeni vody v sedimentacni nddrzi, zahusténi v kontinualni usazovaci nadrzi
s naslednym odvodnénim kalu na komorovém lisu (Upravna vody Hajska) nebo na
Snekovém lisu (Upravna vody Brezovice), je vyuzivano predevsim na Upravnach vody,
které upravuji podzemni vodu s vyssim a vysokym obsahem Zeleza a manganu. Na
tomto typu vod obvykle neni vhodné pouziti flotace pro zahusténi kald,

e zahusténi odpadnich vod pomoci flotace s naslednym odvodnénim kalu na Snekovém
lisu (Upravna vody Sous, Ill. Mlyn, Mostisté) je vhodné pro povrchové vody.

Vsechna popsana feseni, byla v minulosti realizovana a provozné odzkousena. Posouzeni

moznosti recirkulace odpadnich vod z kalového hospodarstvi na zacatek technologické

linky Upravny vody, by mélo byt standardnim postupem pfti navrhu rekonstrukce Ci
modernizace Upravny vody.

Zaveér

Masivni investice do rekonstrukce Upraven vody vyznamné ovlivnily vyvoj poznani v oboru
vodarenstvi. Rozvoj pozndani vSak znamena i tlak na projektanty a vodarenské techniky, ktefi
se musi v problematice orientovat a neustdle doplfiovat své znalosti. O kvalité modernizace
Upravny vody tak rozhoduji znalosti a zkuSenost projektanta. Pro zpracovani tak narocného
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ukolu, kterym je rekonstrukce a modernizace Upravny vody, je tfeba mit k dispozici komplexni
tym odbornikd, ktefi jsou schopni zpracovat projekt napti¢ vSiemi profesemi — predevsim
chem-technolog, vodohospodaft, stavaf, strojaf, elektrikadf a rada dalSich profesi. Odbornost
ale musi byt i na strané investorl (vlastnikl a provozovatell), ktefi jsou partnery projektanta
a musi myt dostatek odvahy pfi vyuziti nového, ne vzdy plné odzkouseného technologického
zafizeni.

Modernizace uUpravny vody by neméla byt pouhou obnovou soucasného technologického
zafizeni, ale vidy by méla pfinést nové moderni (inovacni) feSeni, kterd pfispéji ke zlepseni
jakosti pitné vody a k optimalizaci provoznich ndkladud. Zpravidla je tfeba reagovat na vlivy
rekapitulované v ivodu predndsky, coz obvykle znamena doplnéna technologické linky o nové
technologické stupné nebo nahrada stavajicich méné ucinnych technologickych stupnid.
Modernizace Upravny vody umoziuje vyuZzit celou $kdlu technologickych feseni, ktera jsou
k dispozici a cilem kazdého projektanta by mélo byt navrhnout rfeseni, které bude investi¢né a
provozné optimalizované a soucasné zajisti vice bariérovou technologii Upravy vody, kterd
umozni zabezpecit potifebnou jakost pitné vody pfi vSech kvalitativnich podminkach a pfi
standardnich vykonech Upravny vody.

Zakladnim predpokladem pro kvalitni ndvrh modernizace Upravny vody jsou nejen dostatec¢né
znalosti a zkuSenosti projekéniho tymu s jednotlivymi technologiemi, ale i dodrZovani
standardnich postupl pfi zpracovani predprojektové pripravy a projektové dokumentace.
V uplynulych letech se podafilo nastavit standardni postupy pfedprojektové ptipravy, které
vytvareji pfi fadné pripravé a fizeni predpoklady pro kvalitni pfipravu modernizace
technologické linky Upravny vody. Podafilo se tak dosdahnout efektu, Ze vlozenim relativné
nizkych finanénich prostifedk(i do predprojektové pfipravy, se naklady v budoucnosti vrati
v kvalitnich projektech a kvalitné provedené modernizaci technologické linky Upravy vody.

ZkusSenosti ukazuji, Ze vynalozené prostiedky v radech statisictl korun pfinaseji ve vysledku
mnohamilionové Uspory a pfi pfipravé modernizace nékolika Upraven vody zabranily i fatalnim
chybam a finan¢nim ztradtam, ke kterym by, bez provedeni kvalitni predprojektové ptipravy
véetné poloprovoznich testd a fady dalSich prazkum, pravdépodobné doslo.
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Léciva ve vodach, kalech
Monitoring pitnych vod CR a SR

Ing. Tatdna Halesova

ALS Czech Republic, s.r.o., Projektové stiedisko, Na Harfé 336/9, 190 00 Praha
e-mail: tatana.halesova@alsglobal.com, mobil: +420 734 186 545

Abstrakt: Léciva se stala béZnou soucdsti naseho kazdodenniho Zivota. Ackoliv jsou to latky
beze sporu dlleZité, jejich velka spotfeba v humanni a veterinarni mediciné predstavuje riziko
jak pro Zivotni prostfedi, tak v kone¢ném dlsledkd i pro lidské zdravi. Ceska republika a
Slovensko patfi v mezindrodnim porovnani mezi staty s nejvyssi spotfebou humannich Iéciv a
s primérnou spotfebou veterinarnich antimikrobik. Vyskyt léCiv a jejich metabolitl ve vodach
je dnes moziné s vyuzitim citlivé instrumentdlni techniky LCMS monitorovat i na velmi nizké
koncentracni drovni, fadové v ng/l. Hlavnim zdrojem kontaminace lécivy jsou odpadni vody.
Z tohoto dilvodu se v soucasné dobé na ¢istirnach odpadnich vod (COV) testuji moderni
zplisoby ¢isténi. BohuZel legislativa, ktera by kontrolovala kvalitu vod na vystupu z COV
s ohledem na vyskyt léCiv, neni dosud dostupna. Vyskyt IéCiv neni legislativné kontrolovan ani
ve stabilizovaném kalu, kejdé a hnoji, které jsou aplikovany na padu jako hnojivo. Disledkem
je kontaminaci zdrojl pitnych vod IéCivy a jejich metabolity.

Abstract: Pharmaceuticals have become common part of our lives. Although these substances
are undoubtedly important, their high consumption in human and veterinary medicine poses
a risk both to the environment and human health. An international comparison shows that
consumption of pharmaceuticals in the Czech Republic and Slovakia is high and average in the
case of human drugs and veterinary antimicrobics, respectively. Modern sensitive LCMS
instrumental technique allows monitoring of very low concentrations (ng/L) of
pharmaceuticals and their metabolites in water. The main source of drug contamination is
wastewater. For this reason, modern treatment methods are currently being tested at
wastewater treatment plants (WWTPs). Unfortunately, there is no legislation relating to
occurrence of pharmaceuticals in water leaving the WWTPs or in stabilized sludge and manure
intended for application to the field as fertilizer. As a result, contamination of drinking water
sources by pharmaceuticals and their metabolites occurs.

Kli¢ova slova: |éciva, metabolity, odpadni voda, kal, pitna voda
Keywords: pharmaceuticals, metabolites, wastewater, sludge, drinking water

Uvod

Léciva predstavuji rozsahlou, chemicky velmi rliznorodou a neustdle se rozsitujici skupinu
latek vyznacujici se Sirokou Skalou klinickych ucinkd. Jejich masové pouzivani (a casto i
naduzivani) v humanni a veterinarni mediciné vede nevyhnutelné ke kontaminaci Zivotniho
prostredi. LéCiva jsou ze své podstaty biologicky aktivni |atky, které jsou do jisté miry schopny
pred uplatnénim zamysleného terapeutického ucéinku odolat pfirozené metabolické preméné
v organismu. BohuzZel pravé tyto vlastnosti jsou z hlediska Zivotniho prostfedi problematické,
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nebot jsou spojeny s bioakumulaci a toxickymi G¢inky na organismy ve vodnich i terestrickych
ekosystémech [1]. Nasledkem kontaminace environmentalnich vod dochazi k vyskytu [éCiviv
pitné vodé a k moZznému ohroZeni lidského zdravi. Obavy pfitom nevzbuzuje jen individualni
toxicita, ale i pasobeni jednotlivych Gcinnych latek a jejich metabolitl ve smésich. Mluvime o
koktejlovém efektu, ktery mlize byt pfi¢inou vyssi toxicity.

RozliSujeme dvé zakladni skupiny lIéCiv — humanni léCiva a veterindrni |éCiva. Néktera léciva
jsou navykova, tj. pfi jejich uzivani mlze vzniknout zavislost. Tato Iéc¢iva fadime do skupiny
navykovych latek. Zavislost také vznika uzivanim nelegdlnich drog (napf. amfetamin, heroin,
kokain, LSD, MBDB, MDA, MDEA, MDMA, metamfetamin, THC).

Spotieba humannich lé¢iv v Ceské republice a na Slovensku

V roce 2019 bylo v Ceské republice (CR) doddno do sité zdravotnickych zafizeni témé¥
256 milionl baleni léCivych pripravkd. Mezi nejc¢astéji distribuovana léciva patfila analgetika
(19,3 mil. baleni), protizdnétliva a protirevmaticka |éciva (14,9 mil. baleni), 1éciva ovliviujici
renin-angiotenzinovy systém (13,7 mil. baleni), antibakteridlni l1éc¢iva pro systémovou aplikaci
(11,0 mil. baleni), léciva k terapii diabetu (10,5 mil. baleni) a |éciva proti nachlazeni a kasli
(10,3 mil. baleni) — viz Obr. 1. Kromé vySe uvedenych |éCiv byla ¢asto uZivana taktéz lécCiva
upravujici hladinu lipidQ (napf. atorvastatin 3,7 mil. baleni), IéCiva k terapii onemocnéni
spojenych s poruchou acidity (napf. omeprazol 2,8 mil. baleni), beta-blokatory (napf.
metoprolol 2,3 mil. baleni), hypnotika a sedativa (napf. zolpidem 1,9 mil. baleni), diuretika
(napf. furosemid 1,8 mil. baleni), anxiolytika (napf. alprazolam 1,6 mil. baleni), antidepresiva
(napf. sertralin 1,4 mil. baleni), antiepileptika (napf. klonazepam 1,0 mil. baleni) a dalsi [2].

V mezinarodnim porovnani patfi CR a Slovensko (SR) mezi stity s nejvyssi spotiebou
humannich 1é¢iv. V roce 2018 byla spotfeba humannich Ié¢iv v CR v pfepottu na obyvatele 3.
nejvyssi, v SR 4. nejvyssi. Data pro porovnani poskytlo 28 z 37 ¢lenskych statd Organizace pro
hospodarskou spolupraci a rozvoj (OECD) [3].

Spotteba veterinarnich antimikrobik v Ceské republice a na Slovensku

V souvislosti s nardstajicim problémem rezistence mikroorganisma k antimikrobik(im roste
zejména v posledni dekadé tlak na sledovani jejich spotieby ve veterinarni mediciné. K tomuto
Ucelu slouzi program ESVAC (European Surveillance of Veterinary Antimicrobials
Consumption), ktery vede od roku 2010 Evropska lékova agentura (EMA).

V roce 2017 se v CR spotiebovalo 45 t u¢innych antimikrobnich latek. Naprosta vétsina
spotifebovanych antimikrobik (44 t, 98 %) byla pouZita pro hospodarska zvirata. Pro zvifata
v zajmovém chovu byla pouzita pouhd 2 %, tj. 1t [4].

Spotieba veterindrnich antimikrobik v pfepoctu na biomasu hospodafskych zvifat v CR a SR je
ve srovnani s ostatnimi ¢lenskymi staty Evropské unie, Norskem a Svycarskem prdmérna.
V roce 2018 se CR a SR v ESVAC hodnoceni umistily na 16. a 19. nejvy3$im misté z 31
porovnavanych statll. Mezi nejpouzivanéjsi veterinadrni antimikrobika pafily v daném roce
tetracykliny, peniciliny a sulfonamidy [5, 6]. V CR patii tyto tii skupiny mezi nejpouzivanéjsi
antimikrobika dlouhodobé (tzv. skupina ,,top 3“) [4].
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Obr. 1. MnoZstvi baleni Ié¢ivych pfipravki dodanych do sité zdravotnickych zafizeni v Ceské republice
v letech 2019 a 2020 pro nejéastéji uzivané skupiny Iéciv a v Zivotnim prostredi nejcastéji sledované

ucinné lécivé latky [2].

Osud léciv v Zivotnim prostredi

ZpusobU, jimiz léc¢iva vstupuji do Zivotniho prostredi, je hned nékolik. Hlavnim zdrojem
kontaminace jsou vSak odpadni vody. A to jak odpadni vody z domacnosti a nemocnic, které
obsahuji lidskou mo¢ a vykaly, pfipadné i nespotfebovana nebo prosla léCiva, tak odpadni vody
z farmaceutického pramyslu. V samotném dusledku jsou zdrojem kontaminace distirny
odpadnich vod (COV), které si ¢asto s lé¢ivy neumi poradit a umoZiuji jejich transport do
Zivotniho prostredi prostfednictvim vycisténé odpadni vody, kterd je vypousténa do vod
povrchovych, nebo prostfednictvim stabilizovaného kalu, ktery je ¢asto aplikovan na pudu
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jako hnojivo. V Zivotnim prostredi jsou |éCiva transportovana a nezfidka konci ve zdrojich pitné
vody [1].

Léciva mohou do Zivotniho prostredi vstupovat v nezménéné nebo v metabolizované formé.
Metabolizovana forma léciva je vysledkem pfirozené snahy organismu preménit hydrofébni
latky na Iatky polarni, které lze snadnéji vyloucit [1]. O metabolitech IéCiv, jejich toxicité a
chovani v Zivotnim prostfedi toho ¢asto mnoho nevime. Kromé ucinnych |é¢ivych latek a jejich
metabolitl je dllezité vzit do Uvahy i prekurzory pro vyrobu IéCiv (napf. thebain, ktery se
pouziva pfi vyrobé morfinu a kodeinu), jejichz vyskyt v Zivotnim prostredi je rovnéz nezadouci.

Legislativni pozadavky

Léciva predstavuji relativné nové polutanty. Z tohoto ddvodu jim legislativa vztahujici se k
ochrané Zivotniho prostiedi nebo lidského zdravi zatim nevénuje mnoho pozornosti. Jsou
nicméné pravidelné zarazovana na seznam sledovanych latek, tzv. Watch list, v ramci vodni
politiky Evropské unie. Rovnéz je na né upirana stale vétsi pozornost védecké komunity. V roce
2021 zvefejnil Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky (SFZP CR) indikativni seznam
latek pro snizeni farmaceutického znecisténi vodnich tokl, a to v rdmci dotacni vyzvy
z Norskych fond(. Seznam uvadél 33 farmaceutickych latek, zahrnujicich antibiotika a 3
steroidni hormony.

Monitoring léciv ve vodach a kalech

Spolec¢nost ALS se jiz fadu let vénuje monitoringu léCiv a navykovych latek v Zivotnim prostredi.
Zacatkem roku 2022 provedla ALS Slovakia monitorovaci test, jehoz cilem bylo zjistit vyskyt
lé¢iv a ndvykovych latek ve vycisténé odpadnivodé. Do testu bylo zahrnuto 7 slovenskych COV.
Latky, jejichZ pfitomnost byla zjisténa alespori na jednom vystupu z COV, jsou sumarizovény v
Tab. 1 a Tab. 2.

Tab. 1: Léciva ve vycisténé odpadni vodeé.

Léciva (pg/l) Covi|Cov2|Cov3|Cova | Covs | Cove | Cov7
Sulfamerazin 3,36 | 4,16 | 3,81 2 2,12 | 1,87 | 1,54
Sulfamethazin 1,54
Sulfamethizol 3,27 | 4,34 | 3,86 2 2,28 | 1,88 | 1,56
Sulfathiazol 1,29 | 0,283 0,165 | 0,603 | 0,255
Terbutalin 0,539 0,144 | 0,313 | 0,293 | 0,135
Thebain 2,72 | 1,37 | 1,24 | 2,92 | 414 | 1,79 | 0,66
Venlafaxin 69,6 0,966 | 42,8 | 81,4 | 40,7

Rezidua |éCiv neobsahuje jen vycisténa odpadni voda, ale i Cistirensky kal. V monitorovacim
testu provedeném na ¢eské COV byla zjisténa piitomnost 23 1é¢iv, véetné metabolitd. Nejvyssi
koncentrace 122 pg/kg byla zjisténa u sertralinu. U dalSich 5 Iéciv (ciprofloxacin, citalopram,
indomethacin, karbamazepin a valsartan) byla zjisténa koncentrace vyssi nez 10 pg/kg.
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Tab. 2: Narkotika a psychotropni latky ve vycisténé odpadni vodé.

:\:‘Zr/':;’t'ka apsychotropnilatky | 1\, 1 | gov2 | €ov3 | €ova | Eovs | Eove | Eov7
Alprazolam 36,5 17,8 48,5

Amfetamin 309 133 164
Benzoylekgonin 668 286 683 992
Diazepam 10,4

EDDP 84,8 | 53,3 35
Efedrin 1170 153 501 564
Ketamin 14,3 10,3
Kodein 207 32,9 307 140 398 219
Kokaethylen 10,8 12,5
Kokain 135 89,5 190
MDMA 19,2 234 48,7
Metadon 52,9

Metamfetamin 514 | 2720 100 853 767 | 2480 | 1620
Morfin 184 55,2 67,8 180 201
Oxazepam 713 210 521 98,2 47 77,3 173
Tramadol 1250 | 640 | 1280 | 2860 | 540 608 437
Zolpidem 10,2 1,61 | 2,56 | 1,54 | 1,01 1,46 | 0,644

Vyskyt léCiv ve vycisténé odpadni vodé vypousténé do recipientu a v Cistirenském kalu
aplikovaném na pldu vede v kone¢ném dulsledku k vyskytu téchto latek i v pitné vodé. Obr. 2
uvadi vysledky monitoringu |éCiv v pitné vodé, jenz byl proveden v 9 ¢eskych a slovenskych

méstech.
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Obr. 2. Léciva v pitné vodeé.
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Zavér

Léciva predstavuji rozsahlou, chemicky velmi rliznorodou a neustale se rozSitujici skupinu
latek vyznacujici se Sirokou Skalou klinickych ucinkd. Jejich masové pouzivani (a casto i
naduzivani) v humanni a veterinarni mediciné vede nevyhnutelné ke kontaminaci Zivotniho
prostredi. Pfirozené vlastnosti IéCiv maji za nasledek jejich bioakumulaci a toxické ucinky na
organismy ve vodnich i terestrickych ekosystémech. PrestoZe legislativa vztahujici se
k ochrané zZivotniho prostredi nebo lidského zdravi |éCivim zatim mnoho pozornosti nevénuje,
da se predpokladat, Zze do budoucna se tento trend zméni.
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Abstrakt: V prispévku je vysvétlena a zdlraznéna duleZitost poloprovoznich testd, které jsou
nepostradatelné pred zahdjenim rekonstrukce ¢i vystavby nové Upravny vody. Poskytnou
dllezité navrhové parametry technologie a tim pomohou urychlit a usnadnit projektovani.

Abstract: The paper is explained and emphasized the importance of pilot tests which are
indispensable before the start of reconstruction or construction of a new DWTP. The pilot
tests are provided important design parameters of the technology and thus help speed up and
facilitate design.

Klicova slova: Uprava pitné vody, rekonstrukce Upravny vody, poloprovozni testy.
Key words: water treatment, reconstruction of water treatment plant, pilot tests.

Pfed zahdjenim projektovani je dulezité si ujasnit ndvrhové parametry nové technologické
linky, které se odvijeji od kvality surové vody, poZzadovaného vykonu technologie a také
mistnich podminek (velikost a stav objektu a technologie apod.). Na zacatku je tedy dullezité
najit spolecnou vizi a ziskat, co nejvice podklad( od stavajici technologie a mit podrobné
zpracovany vyvoj kvality surové vody. DalSim krokem pred zahajenim projektovani by mély byt
poloprovozni zkousky, které maji za cil nasi pfedstavu preklopit do realné technologie.

Poloprovozni zkousky by mély byt navrieny a zrealizovany tak, aby postihly vSechny
predpokladané vykyvy kvality surové vody a aby byl hlavné ovéfen pozadovany vykon
technologie véetné potrebné rezervy. VSechny testy, at uz na zac¢atku koagulaéni ¢i vlastni
poloprovozni, by mély byt provadény na misté pfi dané teploté surové vody. Pfi navrhu
poloprovoznich zkousek by neméla byt podcenéna jejich dlleZitost a délka vlastniho testovani.
Zvlasté pak u membranovych technologii, kde je separacni u¢innost dana velikosti por(, je
nejdulezitéjsi ndvrhovy parametr hydraulické zatiZeni, které se musi testovat dlouhodobé.

Tento prispévek shrnuje informace ze 4 lokalit, kde probéhly poloprovozni zkousky a na to
navazujici studie, projekt nebo jiz vlastni realizace. Kazda lokalita ma velice odlisSny zdroj
surové vody. Tedy u kazdé Upravny vody je zvolena jina technologie pfimo na miru danému
zdroji. Vzhledem k rozsahu pfispévku jsou zde uvedeny jen zdkladni informace. Podrobnéjsi
vysledky budou prezentovany na konferenci.
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UV Pisek

Zdrojem surové vody pro Upravnu vody v Pisku je feka Otava, ktera je charakteristickd vykyvy
kvality surové vody (CHSK Mn, zdkal, pH, KNKss a pod). Zadanim tedy bylo mit robustni
technologii, kterd bude schopna reagovat na tyto rychlé zmény kvality surové vody.

V rdmci poloprovoznich zkousek, které probéhly jiz v roce 2015, byly testovany: mechanicky
michana flokulace, flotace rozpusténym vzduchem a filtrace pres vrstvu zrnitého materialu
(obr. 1). NejdulezitéjsSimi parametry, v této skladbé technologie, byly vhodny typ koagulantu,
doba zdrzeni ve flokulaci, hydraulické zatizeni flotace a jeji separacni Ucinnost, separacni
ucinnost filtracni naplné, filtraéni rychlost a praci rychIos’Ei daného njateriélu.

I ve——

-

Obr. 1 Poloprovozni model flokulace a flotace na UV Pisek

Na zakladé vysledkd z poloprovoznich zkousek byl zpracovan projekt a déle v roce 2018 az
2019 probéhla vystavba kompletné nové Upravny vody (obr. 2). Technologicka linka Upravny
vody se sklada z flokulace, flotace, 3 filtr( s filtracnim materidlem Filtralite Mono-Multi Fine a
3 filtrd s GAU typu WG12 [1].
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UV Spindleriv Miyn
Zdrojem surové vody pro Upravnu vody Spindlerdv Mlyn je Feka Labe. Zdroj vykazuje
proménlivou kvalitu surové vody s nizkou alkalitou. Ukolem poloprovoznich zkousek na této
lokalité bylo navrhnout kontaktni stabilizaci uhli¢itanové rovnovahy upravené vody pomoci
filtrace pres vrstvu drceného vapence. Pro ovéreni funkce tohoto reSeni byly provedeny
poloprovozni testy na modelovém zafizeni (obr. 3).

e Nag——-

Obr. 3 Modelové kolony s drcenym vapencem na UV Spindler(iv Mlyn

Pro ovéreni byl pouzit drceny vapenec Carolith 2-4 mm a drceny vapenec Agir 1-2 mm. Pro
nezbytné davkovani CO; byl vyuZit systém davkovani, které bylo aktualné k dispozici na
Upravné vody. Systém byl testovan na redlné vodé, ktera byla pro potieby poloprovozniho
experimentu upravovana koagulaci. Voda do modelovych filtraénich kolon byla odebirana po
piskové filtraci po naddvkovani potfebného mnozstvi CO,. Poloprovozni zkousky poskytly
navrhové parametry kontaktnich filtr( véetné daného typu drceného vapence. Nyni je akce ve
fazi projektu. Rekonstrukce se bude tykat celé technologické linky a misto vapenného
hospodafstvi bude na UV umisténa pravé nova kontaktni filtrace s drcenym vapencem.

UV Kelgice

Zdrojem surové vody pro Upravnu vody Kelcice je podzemni voda z vrtd, kterd vykazuje vyssi
koncentrace manganu, Zeleza a arsenu. Nyni jsou vrty dlouhodobé odstaveny. Stavajici
technologii tvofila pouze ¢erpaci stanice a hygienizace pomoci NaClO, coz bylo nedostacuijici.
Ukolem poloprovoznich zkousek bylo navrhnout kompaktni technologii, ktera si poradi s vyse
zminé&nymi ukazateli a zaroveri se bude vejit do stévajicich prostor UV.

V rdmci poloprovoznich zkousek byla testovdna jednostupriovd keramickda membranova

filtrace AMAYA (obr. 4). NejdllezitéjsSimi navrhovymi parametry, které byly potfeba zjistit
v prabéhu test: optimdlni chemismus pro oxidaci Zeleza, manganu a arsenu, hydraulické
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zatizeni membrdanové filtrace, mnoZstvi a kvalitu odpadnich vod. Nyni je UV ve fazi projektu
(2,3,4].

v ]
LT

Obr. 4 Poloprovozni model membrdanové filtrace AMAYA

UV Kolin

Upravna vody Nova vodarna spole¢né s celym pramenistém, které se rozklada mezi okrajem
mésta Kolin a Novou Vsi, tvofi vyznamny zdroj vody pro vodarenskou distribucni sit
skupinového vodovodu Kolin.

Surova podzemni voda se vyznacuje predevsim pritomnosti Zeleza a manganu. Technologie,
upravujici vodu, je zaloZena na provzdusnéni surové vody, davkovani plynného chloru a
separace Zeleza a manganu na otevrenych piskovych filtrech. Suma koncentraci Ca + Mg
(celkova tvrdost) podzemni vody je velmi vysokd, pohybuje se v rozmezi
5,5 — 6,0 mmol/I. Stavajici technologie na Nové vodarné nedokaze nijak tento ukazatel
eliminovat.

Poloprovozni zkousky mély za ukol snizit sumu Ca + Mg tedy vodu zmékcit a zjednodusit tim
distribuci vody a péci o distribucni sit. Pro testovani byla zvolena technologie membranové
nanofiltrace a reverzni osmdzy. V modelové jednotce (obr. 5) byla moZznost ménit jednotlivé
membrany. V ramci poloprovoznich testl byly vyzkouseny dva typy cross-flow membran.
Nejdulezitéjsimi parametry, které byly potfebné zjistit v ramci testl, byly separacni tcinnost
na vapnik a hotcik, hydraulické zatizeni membran, mnozstvi, kvalita a likvidace odpadnich vod
[5,6].
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Zavér

Poloprovozni zkousky jsou jednoduchym, ale nepostradatelnym nastrojem pro zjisténi
navrhovych parametrd technologie upravy vody. Vzhledem k budouci investici do celého dila,
je investice do testd minoritnim nakladem. Ke kazdému zdroji vody je nutné pfistupovat
individualné a testy navrhnout na miru kvalité surové vody a mistnim podminkam.
Technologickou linku je dulleZité vyzkouset v celém rozsahu vcetné kvality a kvantity
vznikajicich odpadnich vod.
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Abstrakt: Prispévek predstavuje metodiku pro vybér vhodného typu zrnitého aktivniho uhli
pro odstrafiovani mikropolutantd pti Upravé pitné vody. Metodika je zaloZena na vlastnich
zkuSenostech a je odvozena z metodiky RSCCT (rapid small scale column test)
a poloprovozniho ovérovani ve velkych modelovych kolonach. Metodika byla v rlznych
vyvojovych modifikacich aplikovdna pfi vybéru vhodného typu aktivniho uhli asi na deseti
Upravnach pitné vody v pribéhu poslednich deseti let.

Abstract: This paper focuses on the best method of the activated carbon choosing process for
micropollutants removal from drinking water. Our method is based on the RSCCT (rapid small
scale column test) procedure and subsequent pilot plant column tests. The optimal granular
activated carbon selection methodology has been developed for approximately
10 years at ten water treatment plants.

Kltucové slova: adsorpce, mikropolutanty, zrnité aktivni uhli, ndvrhové parametry, Uprava
vody

Keywords: adsorption, micropollutants, granular activated carbon, design parameters, water
treatment

uvoD

V technologii Upravy vody je jednim ze zpUsob( jak pomérné ucinné a relativné jednoduse
odstranovat organické cizorodé latky z vody pomoci adsorpce.

Jeden z nejzndméjsich a nejrozsifenéjSich adsorbentl pouzivanych v technologii Upravy vody
je aktivni uhli.

K dispozici mame dvé zakladni moZnosti pouziti aktivniho uhli. Praskové aktivni uhli (powder
activated carbon — PAC) a zrnité aktivni uhli (granular activated carbon — GAC). Aplikace obou
typu aktivniho uhli ma nékolik rlznych aspektu.

Mezi nezadouci latky v upravované vodé odstrafiované adsorpci na aktivni uhli patfi Siroka
Skala sloucenin prirodniho i antropogenniho plivodu. Tyto latky mohou zplsobovat zdravotni,
organoleptické a technologické problémy (NOM, geosmin, 1,2 MIB, AOC, pesticidy, léCiva a
jejich rozkladné produkty).
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Pro odstranéni rliznych sloucenin a jejich smési adsorpci na aktivnim uhli jsou v technologii
upravy vody vyZadovany specifické pristupy v nastaveni technologickych procesu
na specifické podminky lokdlniho charakteru a pozadovaného ucinku adsorpce na aktivni uhli.

Filozofie, ktera nas vede k vyvoji metodiky pro vybér aktivniho uhli pro odstranovani
mikropolutantl pfi Upravé vody vychazi z predpokladu, Ze kazda voda je odlisna a rtizna uhli
od raznych vyrobcl maji specifické vlastnosti dané vyrobni surovinou a vyrobnim postupem.
Pro vyrobu aktivniho uhli se pouzivaji rizné materidly (Cerné uhli, dfevo, kokosové skorapky,
raselina) a rlizné postupy. Z toho vyplyvaji vlastnosti pro danou aplikaci i kvalita aktivniho uhli.
Popfipadé cena a mozZnosti dalSich pfidruzenych sluzeb jako je napfiklad regenerace
vyCerpaného aktivniho uhli a jeho vyména.

To je mozné ilustrovat napfiklad rlznou velikostni distribuci péra, které jsou centry fyzikalni
adsorpci na aktivnim uhli podle toho, z jakého materialu bylo aktivni uhli vyrobeno (obrazek.
1).
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Obrazek 1. Velikostni distribuce port v aktivnim uhli podle zakladni suroviny, ktera byla pouzita
pro vyrobu [1]

Vyrobci a dodavatelé aktivniho uhli ve vétsiné pripad udavaji Siroké spektrum fyzikalné-
chemickych ukazatel(l, na zakladé, kterych neni mozné témér vibec urdit, jak bude probihat
adsorpce mikropolutantl v redlnych podminkach Upravy vody a pfi navrhu sorpéniho stupné
se nelze na tyto uUdaje v zddném pfripadé spolehnout. Tyto parametry lze brat pouze jako
hodnoceni kvality vyroby aktivniho uhli.

Jak vybrat vhodny typ GAU pro urcitou upravnu?
Tento prispévek je zaméren na odstranovani pesticidnich latek a jejich rozkladnych produktt
(metabolitll), které jsou problematické predevsim pfi Upravé vody z podzemnich zdroja. Jedna

se o tzv. mikropolutanty. Mikropolutanty mdZeme definovat jako latky antropogenniho
pGvodu jejichZ stopova koncentrace ve vodném prostiedi dosahuje hodnot do 1 pg/l [2].
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Odstranovani téchto mikropolutantd je velice komplikované, protoze konvenéni separacni
stupné upravy vody nemaji na jejich eliminaci témér zadny vliv.

Dalsim problémem muze byt rliznorodost kvality upravované vody, kterda mlze obsahovat
jednak smés mikropolutantt s rliznou afinitou k adsorpci nebo dalSimi pfimésemi jako jsou
napriklad prirozené organické latky (NOM — natural organic matter), které kompetitivné
obsazuji adsorpéni mista na povrchu zrn aktivniho uhli, resp. obsazuji transportni péry
(mesopodry) a tim snizuji schopnost aktivniho uhli sorbovat molekuly mikropolutant( [3].

Tento poznatek hraje roli pfi vyvoji nasi metodiky, kdyZ vychdzime z pfedpokladu, Ze neni dost
dobfe moiné predikovat Zivotnost a separacni uUcinnost aktivniho uhli pro adsorpci
pesticidnich mikropolutantll na zadkladé udaji dodanych vyrobcem aktivniho uhli i
z kratkodobého laboratorniho pokusu. Vhodnym nastrojem na porovnani procesu adsorpce
na aktivni uhli pfi Upravé vody jsou experimenty v malych kolonkach, ve kterych se da velmi
dobre nasimulovat proces adsorpce a predikovat, jak se bude tento proces chovat ve velkém
poloprovoznim ¢i provoznim méfitku. Je to silny nastroj, jak ovéfit ¢i najit vhodny typ aktivniho
uhli pro konkrétni podminky [4].

Jak vidime i na vysledcich z aplikace naseho experimentalniho postupu, tak jednou z mozZnosti
vyuZiti testl na malych kolonach je napftiklad uréeni nejslabéji sorbujiciho pesticidu za danych
podminek ve sledované upravované vodé. Vysledek mlze napovédét, jakd bude asi Zivotnost
aktivniho uhli a jeho rentabilita, pfipadné které pesticidy jsou ze skupiny vyskytujicich se latek
v surové vodeé nejkritictéjsi [5].

Testy adsorpce na aktivni uhli v malych kolonkdch jsou velmi dobrym nastrojem
pro predvybér vhodného typu aktivniho uhli, ktery se pak podrobnéji ovéri v poloprovoznim
testu ve vétsim méritku, protoze to umozni ziskani zakladnich informaci za velmi nizkych
casovych i materialovych nakladd. | kdyzZ je nutné akceptovat, Ze pri téchto testech nelze
zohlednit vSechny aspekty pro konkrétni aplikaci adsorpce na aktivni uhli jako jsou napftiklad
hydraulické vlastnosti zvoleného typu uhli nebo treba vliv biofilm{ [6].

Popis metodiky pro vybér zrnitého aktivniho uhli pro odstranéni mikropolutantu
pti upravé vody

Nase metodika vybéru vhodného typu zrnitého aktivniho uhli pro odstrafovani
mikropolutantl pfi Upravé pitné vody vychazi z metodiky RSSCT (rapid small scale coloumn
test) [6] a nasledné provadénych poloprovoznich testech na velkych kolonach, které
povaZujeme za bezpodminecnou soucast radné predprojektové pripravy pro navrhovani
separacnich stupnl pfi upravé vody.

Nami navriend metodika vybéru vhodného typu aktivniho uhli pro odstrafovani
mikropolutant(l pfi Upravé pitné vody adsorpci ma dvé zakladni faze.

Nejprve je v malych kolonach testovdno alespon 6 typU aktivniho uhli od riznych dodavatelt.

MuzZe byt testovdno i vice typl podle poZadavkl investora. Porovnani probiha pfimo v provozu
Upravny vody, pro kterou je vybér aktivniho uhli realizovan. Tim je zohlednéna jednak aktualni
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kvalita surové a upravené vody a jednak podminky provozu predirazenych separacnich stupnda.
Ve vétsiné pripadech byla voda do modelovych kolonek ptivddéna z provozniho separac¢niho
stupné. Jednalo se vétSinou o filtraci pfes vrstvu zrnitého materialu, protoze se vychazelo
z predpokladu, Ze aktivni uhli bude navrhovano jako samostatny sorpcni stupen.

Do modelovych kolonek (obrazek 2) je naplnéno stejné mnozstvi zrnitého aktivniho uhli.
Kolony jsou vybaveny sklenénou fritou, ktera nahrazuje filtra¢ni dno modelového adsorbéru.
Pfed plnénim je vhodné odstranit ze vzorku podsitnou frakci, aby nedochazelo ke kumulaci
tohoto materidlu na povrchu vrstvy modelové ndplné a tim ke zbytecnému nar(stu tlakové
ztraty. Aktivni uhli je tfeba po néjakou dobu nechat smocit.

Oproti plvodni metodice RSSCT [6] neupravujeme velikost pouzitého aktivniho uhli napfiklad
drcenim ¢i tfidénim a neaplikujeme prepocetni vztahy pro prenos méfitka mezi malymi a
velkymi kolonami. Nasim cilem bylo tuto metodiku zjednodusit tak, aby mohla byt provadéna
pfimo v provozu Upravy vody bez dalSich vyznamnych naklad(. Nejvyznamnéjsim ndkladem
tedy zUstava cena za analyzu vzorkd a cas.

Modelové kolonky jsou vybaveny natokem upravované vody, regulovatelnym odtokem
a prepadem nadbytecné vody, ktery zaroven umoZiuje nastavit konstantni hladinu vody
u vSech modelovych kolon bez nutnosti neustdlého dozoru. Je téZz vhodné zajistit,
aby do modelovych kolonek nepronikalo svétlo, které by mohlo ovlivnit sorpci na aktivni uhli
nebo jejich provoz napfiklad akceleraci rozvoje biofilm({. Vzorky aktivniho uhli je nutné néjaky
¢as zapracovat, neZ je pristoupeno k odbéru a analyze vzorkd. Vzorky jsou odebirany jednak
ze surové vody z natoku do modelovych kolonek a za jednotlivymi kolonkami a jsou sledovany
pranikové krivky pro vybrané typy mikropolutant(, které se na dané lokalité vyskytuiji.

Po vyhodnoceni vysledk(l po 1-2 mésicich provozu je vhodné vyprat dva nejucinnéjsi typy
aktivniho uhli a pfistoupit ke druhé fazi vybéru. Tato faze probiha ve vétSim méfitku
v poloprovoznich kolondach (obrazek 3).

V této fazi je simulovan provoz sorpce aktivniho uhli v redlnych podminkach v méritku,
které umoznuje modelovat velmi podobné podminky, které by mohly panovat v redlném
provozu Upravny vody.

Poloprovozné lze ve vétSim meéritku Iépe simulovat vliv doby kontaktu EBCT (empty bed
contact time). Tento parametr je vychozim ndvrhovym parametrem pro navrhované filtry se
zrnitym aktivnim uhlim a urcuje, jak velky musi byt budouci sorpcni stupen pro dosazeni
pozadavk( na odstranéni mikropolutantl. Déle je mozné urcit napfiklad pocatecni tlakovou
ztratu vrstvy aktivniho uhli pro danou filtracni rychlost, kterd se mulzZe odvijet pravé
od navrhované hodnoty EBCT podle vztahu (1) ¢i expanzi vrstvy aktivniho uhli.

|4 L .
EBCT = =3 [min], (1)

kde V je objem vrstva aktivniho uhli [m3], Q priitok vody [m3/h], L vy3ka vrstvy aktivniho uhli a
v je filtraéni rychlost [m/h].

Délku pracovniho ¢i Zivotniho cyklu zrnitého aktivniho uhli mdzeme vyjadrit jako BV (bed
volumes) nebo kapacitu [m3 upravené vody / kg aktivniho uhli].
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Obrazek2. Modelové zafizeni s malymi kolonami pro porovnani adsorpce na 6 typu
aktivniho uhli

Obrazek 3. Velké poloprovozni kolony s aktivnim uhlim

VYSLEDKY

V této kapitole uvadime pfiklady vysledk( ziskanych nami navrhovanou metodikou v redlném
provozu Upravny vody.
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Na obrazku 4 je uveden priklad, jak se liSi adsorpce acetochloru ESA na rlznych typech
aktivniho uhli za stejnych specifickych podminek (EBCT, teplota) upravy vody. Tento vysledek
byl ziskan pomoci testu na 6 kolonkach a lze tedy urcit, Ze pro odstrafiovani acetochloru ESA
adsorpci na zrnité aktivni uhli by bylo nejvhodnéjsi vyuZzit typ aktivniho uhli ozna¢eného jako
GAU 2 a GAU 5. Tyto dva typy aktivniho uhli byly nakonec testovany ve velkych kolonach.

Na velkych modelovych kolonach Ize Iépe porovndvat vliv hodnoty EBCT na Zivotnost aktivniho
uhli, a to jen zménou filtracni rychlosti bez nutnosti ménit vysku naplné aktivniho uhli.

Graf na obrazku 5 ukazuje, jak se takovd zména podepise na zivotnosti aktivniho uhli. Podobné
hodnoty byly zaznamenany i na malych kolonkach pfi hodnoté EBCT 10 minut.

Obrazek 6 ukazuje graf, kde jsou vyneseny koncentrace acetochloru ESA v surové vodé
a ve filtratu z piskovych filtr( (v tomto pfipadé jako Il. separacni stupen). Z uvedené zavislosti
je na prvni pohled jasné, ze konvencni Uprava vody nema vlbec zadny vliv na odstranéni
acetochloru z upravované vody. Zaroven je zietelné, Ze obé pouzita aktivni uhli maji témér
stejnou Ucinnost a Zivotnost pfi sorpci acetochloru ESA pfi EBCT 20 minut. Timto zplsobem by
méla byt provedena podrobnéjsi analyza ziskanych vysledki z hlediska vSech testovanych typl
aktivniho uhli a sledovanych mikropolutantll, ale na to neni v tomto pfispévku dostatek
prostoru.

Ze zde uvedenych vysledkl tedy plyne, Ze obé vybrand aktivni uhli by byla z hlediska
odstranéni acetochloru ESA vhodnad. V této fazi je mozné udélat analyzu, jak by se oba typy
aktivniho uhli chovaly v provozu, a proto mlzZeme provést analyzu ukazatelll jako je expanze
vrstvy aktivniho uhli pfi prani filtru, protoZe je potfeba znat potifebnou praci rychlost
pro expanzi 20 %. Ze zjisténé zavislosti na obrazku 7 vyplyva, Ze pro expanzi 20 % je nutné
pti teploté vody 11 °C u GAU 2 prat rychlosti 13,5 m/h a u GAU 5 16,4 m/h.

Pro navrh filtru se zrnitym aktivnim uhlim se mGzZe hodit i informace, jakou lze ocekdvat

pocatecni tlakovou ztratu v zavislosti na aplikované filtracni rychlosti. Pocatecni tlakovou
ztratu na vyprané vrstvé aktivniho uhli Ize odvodit ze zavislosti na obrazku 8.
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Adsorpce na GAU - test na malych kolonkach
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Obrazek 4. Adsorpce acetochloru ESA na rizné typy zrnitého aktivniho uhli. Vysledek
testli v malych kolonkach
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Obrazek 5. Porovnani vlivu hodnoty EBCT na adsorpci acetochloru ESA na GAU 2.
Vysledek z méreni ve velkych kolonach
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Acetochlor ESA - porovndni 2 typl GAU ve velkych kolonach
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Obrazek 6. Porovnani adsorpce acetochloru ESA na 2 typy aktivniho uhli ve velkych
kolonach

Expanze vrstvy zrnitého aktivniho uhli pfi prani adsorpénich

modelovych filtri (11°C)
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Obrazek 7.  Porovnani expanze pfi prani dvou typti GAU v modelovych kolonach
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Potateéni celkova tlakova ztrata vyprané vrstvy GAU v zdvislostina
aplikované poéatecnifiltraéni rychlosti (11°C)
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Obrazek 8. Porovnani pocatecni tlakové ztraty v zdvislosti na aplikované filtracni
rychlosti na vrstvé dvou testovanych GAU

ZAVERY

Pfi vybéru aktivniho uhli je potrfeba vychazet ze specifickych podminek udpravny vody
pro kterou je adsorpce na zrnitém aktivnim uhli navrhovana.

Pfi vybéru vhodného typu aktivniho uhli nelze se spoléhat na cenovou nabidku ani
na dodavatelem deklarované parametry aktivniho uhli, které nic nevypovidaji o jeho sorp¢ni
ucinnosti na konkrétni lokalité.

Ukazatelem vhodného typu aktivniho uhli je jeho sorpéni ucinnost v ¢ase a jeho hydraulické
vlastnosti.

Vybér je vhodné provadét ve dvou krocich:
- Prvnim je testovani minimalné 6 druht GAU rychlotestem na malych kolonkach,

- Druhym je poloprovozni test, ktery spolehlivé urci, které GAU z rychlotest( je
nejvhodnéjsi z komplexniho pohledu navrhovych parametr( (separacni Gcinnosti a
nakladovosti).

Do predpokladanych provoznich naklad( na filtry se zrnitym aktivnim uhlim je potreba
zahrnout i ndklady na vyménu, regeneraci Ci reaktivaci aktivniho uhli.

Z poloprovozniho ovéreni adsorpce na zrnitém aktivnim uhli pro sniZzeni koncentrace produktt

degradace pesticid( vzesel navrh na typ vhodného typu aktivniho uhli na zakladé podrobné
analyzy vysledkU z testu v malych kolonkach a z kolonového testu jeho sorpcnich vlastnosti.
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Metody zdravotniho zabezpeceni pitné vody
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Abstrakt: v pfispévku jsou shrnuty moznosti zdravotniho zabezpeceni pitné vody, predevsim s
ohledem na lokalni stfredoevropské podminky.

Abstract: methods of drinking water disinfection with respect to the local central European
region conditions are discussed.

Klicova slova: zdravotni zabezpeceni, UV-zafeni, slouceniny chloru, oxid chloricity, ozonizace,
membranové procesy.

Keywords: disinfection, UV-irradiation, chlorine compounds, chlorine dioxide, ozonation,
membrane processes.

Uvod

Historicky i prakticky je zdravotni zabezpeceni pitné vody (desinfekce) jednim z prioritnich
ukolG provozovatelll Upraven pitné vody. Mikrobiologickd nekvalita pitné vody ma také
zpravidla bezprostredni disledky na zdravi spotfebitel(. Je také tfeba fici, Ze mikrobiologicka
kvalita byva ¢astym kamenem Urazu i u vod z individudlnich zdrojli nebo u balenych vod.
V prispévku budou diskutovany pouze postupy, které se uplatiuji v praxi a bézném Zivoté.

Metody zdravotniho zabezpeceni

V prvém pfiblizeni Ize metody zdravotniho zabezpeceni rozdélit na fyzikalné-chemické a ¢isté
chemické. Z fyzikdlné chemickych metod se vyuziva v praxi predevsim UV-zareni. Ostatni zde
diskutované metody patfi do druhé skupiny. Zdravotni zabezpeceni byva poslednim krokem
desinfekce vody. Nutno fici, Ze i nékteré predchazejici stupné vykazuji vysokou ucinnost pro
odstranéni mikroorganismu. Jedna se napriklad o koagulaci povrchovych vod a soubor procest
separace suspenze.

UV-zareni
Tento zpUsob zdravotniho zabezpeceni ziskava stéle vétsi popularitu. Shriime si jeho vyhody a
nevyhody.

Vyhody: okamzity ucinek, nékdy se nedavkuje Zadna chemickd latka, neméni se vyrazné
chemické slozeni vody.
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Nevyhody: voda nesmi obsahovat vyssi koncentraci prirozenych organickych latek a koloid(,
prozafovana vrstva musi byt pomérné tenkd, zpravidla je tfeba vodu zabezpecdit i chemicky pro
rozvod.

Dnes napfiklad pracuje v CR né&kolik mensich vodovodnich systémdi, které jsou provozovany
bez ddvkovani chemického Cinidla pro udrzeni mikrobidlni kvality v distribucni siti. VSe funguje
ke spokojenosti spotrebitell, ktefi si ceni toho, Ze do pitné vody nejsou davkovany chemikalie.
Vse se samoziejmé odviji také i od relativné kvalitni surové vody a kvalitni distribucni sité.

Slouceniny chloru

Ve vodarenské praxi se vyuziva chlor ve dvou formdach: stlaceny nebo kapalny chlor a chlornan.
Z hydrochemického pohledu jsou si chlor a chlornan rovnocenné, protoZze po nadavkovani do
vody chlor zreaguje velmi rychle a témér kvantitativné s vodou na kyselinu chlornou:

Clz + Hzo = HOCI + HCI

a pomér HOCI/CIO" zavisi jen na hodnoté pH vody. Ve findle je tedy zdravotni zabezpeceni
provedeno touto smési a nikoli rozpusténym molekuldrnim chlorem. Vyhody poufZiti chloru
nebo chlornanu Ize shrnout nasledovné.

Vyhody: chlor/chlornan jsou pro desinfekci velmi icinné, jsou relativné levné a dostupné.
Nevyhody: v dnesni dobé jiz Siroce diskutovany a znamy problém tvorby vedlejsich produktt
chlorace vody obsahujici pfirozené organické latky (trihalogenmethany, halogenoctové
kyseliny...). V pfipadé pouZiti roztoku chlornanu sodného se pfidava jesté moznost vnosu
chlore¢nanli, které jsou béznym vedlejsi produktem pfi vyrobé chlornanu elektrolyzou
solanky, do pitné vody. Navic se koncentrace chlorec¢nand v zasobnim roztoku chlornanu
Lstarnutim“ zvysuje a soucasné klesa odpovidajicim zplisobem koncentrace chlornanu, tedy
aktivni chlor ubyva. Podle nové smérnice EU [1] pro kvalitu pitné vody je koncentracni limit
pro chlore¢nany 0,25 mg/I, resp. 0,70 mg/|, je-li pro desinfekci pouZit oxid chloricity (viz dale).
Dalsim moznym kontaminantem v zasobnim roztoku chlornanu mohou byt bromicnany,
obsahovala-li surova solanka bromidy. Bromi¢nany vznikaji pfi elektrolyze anodickou oxidaci
bromidd, podobné jako chlornan z chloridd.

Zajimavou alternativou prevence vnosu chlorecnant do pitné vody je pouziti ,starého
dobrého” chlorového vapna, tedy chlornanu vapenatého. Ten v tuhém stavu chlorecnany
neobsahuje.

V dnesni dobé se stdle Castéji prosazuji in-situ elektrolytické vyroby chloru/chlornanu, tedy
pfimo na dpravné. Vyhoda tohoto postupu je zfejma: roztok davkovaného chlornanu je
Cerstvy, a tudiz obsahuje minimalni koncentrace chlore¢nan(l. Dale se minimalizuje nebezpeci
pfi transportu a manipulaci s vétsim mnoistvim nebezpecnych chemikalii. Nevyhodou jsou
samoziejmé vyssi investi¢ni naklady.

Castou variantou chlorace vody je chloraminace. Do vody se pak vedle chloru/chlornanu
davkuje amonna sul (v jinych ¢astech svéta i amoniak). Vznikajici chloraminy jsou sice slabsim
desinfekénim cinidlem nez volny chlor, ale jsou soucasné Cinidlem stabilnéjsim. Dulezita je
skutecnost, Ze pfi aplikaci chloraminace vznikaji minimalni koncentrace vedlejsich produkt
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chlorace pfrirozenych organickych latek, tedy napfiklad trihalogenmethani nebo
halogenoctovych kyselin. Pfi dlouhych dobach zdrzeni v distribuci pitné vody oviem muze
nastat problém biologické nitrifikace amonnych iontl (vznikajicich i hydrolyzou chloramint)
na dusitany.

Oxid chloricity

Oxid chloricity je za béZnych podminek plyn, dobfe rozpustny ve vodé. Kvili své explozivnosti
se neda stlacit, ani skladovat jinak. Vyrabi se pfimo na Upravné, okyselenim roztoku chloritanu
sodného silnou mineralni kyselinou, popfipadé jsou-li dodany pro pouziti v malém méritku
tuhé chemikdlie i hydrogensiranem draselnym:

5CIO; + 4H* > 4ClO; + CI + 2H,0

Pti silném okyseleni se rovnovaha posunuje doprava ve prospéch koncentrace vznikajiciho
oxidu chlori¢itého. Po jeho naddvkovani do pitné vody se pfi neutralni nebo alkalické hodnoté
pH vody m(iZe reakci v opacném sméru vznikat nazpét chloritan. Pfi pouziti CIO; pro desinfekci
vody dochazi k tomu prakticky vidy, a proto je limit pro chlorecnany a chloritany v pitné vodé
podle [1] uréen aZ na hodnotu 0,7 mg/I.

Vyhoda poziti oxidu chlori¢itého spociva predevsim v tom, Ze pusobi na pfirozené organické
latky ve vodé pouze oxidacné, nikoli chlora¢né, tedy nevznikaji jeho pUsobenim Zzadné
organické chlorderivaty.

Pfi prechodu z desinfekce chlorem na oxid chloricity se stdva, Ze ze starych potrubi se zpocatku
vyplavi korozni produkty a vzhled pitné vody vede ke stiznostem spotrebiteld.

Ozon

Ozon je nejsilnéjsi chemické oxida¢ni ¢inidlo ze vSech uvazovanych vyse. Jednd se tedy o
nejsilngjsi desinfekéni chemikalii. Za béznych podminek je to plyn, avSak explozivni a velmi
agresivni. Musi se vyrabét pfimo na uUpravné plsobenim tichého elektrického vyboje.
V poslednich letech se vsak cena ozonizator( rapidné snizila.

Vyhody: silné bakteriocidni a viricidni ucinky. Oxiduje bézné organické latky ve vodé, véetné
mikroznecisténi. Nejsou znadmy zadné vedlejsi organické produkty ozonizace, i kdyz se dfive
hovofilo o organickych peroxidech, avsak jejich vznik nebyl nikdy jednoznaéné prokazan.
Nevyhody: Absorpce ozonu musi byt perfektné vyresena a plyn odchdzejici z absorbéru nesmi
ozon prakticky obsahovat. Casto se mluvi o ,,vymiraci nadrzi“ (co? je vlastné reakéni nadrz) a
destruktorech ozonu na odplynu. Ozon je schopen stépit organické makromolekuly (biologicky
substrat pro mikroorganismy. Proto se za ozonizaci dnes standardné zarazuje filtrace pres
granulované aktivni uhli, kde se samovolné vypéstuje biocendza mikroorganismu. Aktivni uhli
je také urcitd pojistka proti priiniku ozonu ddle do upravované vody. Rychlost rozkladu ozonu
ve vodé je vysokd a pitnd voda se pro distribuci zpravidla dochlorovava. Pfi pfitomnosti
bromid( v surové vodé se pfi ozonizaci vody mohou tvofit silné karcinogenni bromicnany.
Hydroxylové radikaly vznikajici reakci ozonu s vodou jsou tak razantni oxidovadla, Ze dokazi
oxidovat to, co jejich konkurenti nikoli. VSechny tyto nevyhody vyustuji v to, Ze ozonizace je
nakladna investi¢né i provozné.

126



Zbornik prednéagok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

Stiibro a jeho slouceniny

Pro desinfekci pitné vody z individudlnich zdrojd, ¢i v aparatcich pro doupravu vody na
kohoutku se pouZivaji slou¢eniny stiibra nebo i kovové st¥ibro. Napiiklad v CR se prodaval
pfipravek pod obchodnim nazvem Sagen. Podle bezpecnostniho listu Sagen obsahuje 98,9 %
chloridu sodného jako plnidla a 1,1 % hmotnostnich chloridu stfibrného jako ucinné baktericidni
pfisady. Dnes vSak neni dostupny.

Membranové procesy

V dnes jiz dobfe znamé skale mikrofiltrace — ultrafiltrace — nanofiltrace — reverzni osmadza se
rdzné nerozpusténé a rozpusténé latky odstranuji s riznou efektivitou. Co se tyce desinfekce,
jiz mikrofiltrace je schopna odstrafiovat efektivné bakterie, ultrafiltrace i viry, pfi¢emz
nanofiltrace je schopna odstranit i vétsi molekuly a reverzni osmdza i jednoduché ionty.
Desinfekce pitné vody membranovymi procesy je dnes brdna spi$ jako bonus, pokud jsou
membrany pouZity primarné pro jiné ucely. Je také nutné zdlraznit, Ze ¢im mensi porozita
membrany, a tim i jeji schopnost odstrafiovat mensi mikroorganismy, je spojena s precizné;jsi
pfedupravou vody pred vlastnim membranovym procesem, kvili jejimu zanaseni, potfebnymi
vy$simi pracovnimi tlaky, popfipadé vytézkem upravené vody po membrané. Na druhou
stranu, pokud se dnes propaguje multibariérovy pfistup k desinfekci pitné vody, mlze byt
membranovy postup pfilezZitosti k naplnéni tohoto cile.

Zavér

Pro zdravotni zabezpeceni pitné vody se nabizi mnoho alternativ. Neexistuje univerzalni a
jednoduché feseni. Je zapotrebi vidy zvazit vSechna pro a proti a zvolit postup, ktery pro
danou lokalitu vyhovuje nejlépe. O volbé nerozhoduje jen kvalita surové a upravené vody, ale
i kvalita vodovodni sité nebo doba zdrzeni upravené vody v siti.

Literatura

[1] SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) 2020/2184, ze dne 16. prosince 2020
o jakosti vody urcené k lidské spotrebé.
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Vyuzitie membranovej elektrolyzy pre dezinfekciu pitnej vody na VDJ Jesenice

Ing. FrantiSek Grejtak, PhD

ProMinent Slovensko s.r.o., Rolnicka 21, 831 07 Bratislava — Vajnory
grejtak@prominent.sk +421 903 718 807

Abstrakt: Pitna voda vyrabana na Upravni vody Zelivka je dopravovana $télovym privadzacom
do Vodojemu Jesenice, ktory akumuluje pitnd vodu v objeme 2 x 100.000 m3 pre distribuciu
do hlavného mesta Praha a na priame zdsobovanie miest ako BeneSov, Velké Popovice, Tynec
nad Sazavou, Pruhonice. Pitnd voda je hygienicky zabezpecovana v ramci akumulacie a to na
privode do akumulaénych nadrzi a na odtoku z akumulaénych nadrzi. Dezinfekény pripravok —
chlérnan sodny je vyrabany in situ pomocou elektrolyzérov soli, kde vyrobeny roztok
chlérnanu sodného je akumulovany v nadrziach a davkovany davkovacimi cerpadlami do
upravenej vody.

Abstract: Drinking water produced at the Zelivka Water Treatment Plant is transported to the
Jesenice Reservoir, which accumulates drinking water in the volume of 2 x 100,000 m3 for
distribution to the capital Prague and for direct supply of cities such as BeneSov, Velké
Popovice, Tynec nad Sazavou, Prihonice. Drinking water is disinfected at the accumulation
tanks inlet and at the outlet from the accumulation tanks. Disinfectant - sodium hypochlorite
is produced in situ using salt electrolyzers, where the produced sodium hypochlorite solution
is accumulated in tanks and dosed by dosing pumps into the treated water.

Klicové slova: Chlérnan sodny, elektrochloracia, generator chléru, hygienické zabezpecenie
pitnej vody.

Key words: Sodium hypochlorite, electrochlorination, chlorine generator, disinfection of
drinking water.

Elektrédova reakcia chloridu sodného v elektrolytickej cele predstavuje proces oxidacie
chloridovych iénov v elektrickom poli. Elektrédovy systém elektrickej cely membranového
elektrolyzéra pozostava z katédy a anddy, ktoré su oddelené idnoselektivnou membranou.
Elektrolytom medzi anédou a membranou je roztok soli, ktory sa v ramci elektrolyzy davkuje
do priestoru anddy. lonoselektivna membrana je vzhladom na rozmery pérov a povrchové
napatie priepustna pre idny sodika a nepriepustna pre chloridové iény. Napatim katddy vznika
elektricky potencial pre migraciu sodikového katidonu z anéddového priestoru cez membranu
do katddového priestoru membranovej cely, kde depolarizdciou elektréd dochadza k redukcii
vodikového katiénu za vzniku plynného vodika a OH anidénov. Vzniknuté OH aniény su
rekombinované sodikovym katiénom, ¢im vznika roztok hydroxidu sodného a plynny vodik,
ktory je po masivnom zriedeni a odvetrani odvedeny do exteriéru.

Vyroba chlérnanu sodného elektrolyzou sa uskutocnuje reakciou roztoku chloridu sodného
na andde. Chlorid sodny je vo vodnom roztoku prakticky Uplne disociovany a chloridové
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aniony su elektrickym polom migrované k andde, kde elektrickym priadom dochddza k oxidacii
chloridového anionu na atomarny chlér, ktory sa v molekulovej forme uvolfiuje vo forme plynu
v podtlakovom reZzime. Podtlakovy rezim je tvorenym ejektorovym prisdvanim chléru do
cirkula¢ného roztoku hydroxidu sodného, ktory vznika na katdde. Reakciou plynného chléru
s roztokom hydroxidu sodného dochadza k disproporciondcii atomarneho chléru za vzniku
roztoku chlérnanu sodného a chloridu sodného. Takto je mozné vyrobit roztok chlérnanu
sodného s vysokou Cistotou. Po dosiahnuti koncentracie 20 — 35 g/l FAC sa roztok prederpdva
do akumulaénej nadrze, odkial je davkovany priamo davkovacimi cerpadlami do miest
zaustenia v ramci vyroby alebo distribucie pitnej vody. Vyrobeny roztok chlérnanu sodného
ma hodnotu pH 9,5 - 10,0.

Chemické reakcie — schéma elektrolytickej membranovej cely

Kationicka membrana:

(Hydroxid sodny)  NaOH « priepustna pre Na* iony Cl (Chiér)
(Vodik) H, * nepriepustna pre Cr-iony 4 NaCl (Sol)
H,0 (Voda)
Andda
2CF-> Cl + 2e
2CI
- Na*
(Voda) H,0 NaCl  (Sof)
H,0 (Voda)

Cl2+2NaOH -  NaOCI + NacCl
Chemicka reakcia plynného chléru s roztokom hydroxidu sodného

NaOCl+H,0 -  HOCI + NaOH
HOCI - OCI' + H* (pH dependent)

Chemicka reakcia chlérnanu sodného pri naddvkovani do upravovanej vody

Ucinnost a merné spotreby

Pri vyrobe chlérnanu sodného elektrolyzou in situ je velmi dolezZitd ucinnost, efektivnost
a ¢istota produktu. Standardné koncentracie aktivneho chléru v produkte sa pohybuji od 20-
35 g/l FAC. VytaZnost reakcie sa pohybuje od 80 — 85%. Priemerna spotreba soli na vyrobu
predstavuje 1,95 kg soli/ 1 kg FAC. Vzhladom na to, Ze na rozpustanie soli sa vyuZiva
zmakcovand voda, je potrebné pripocitat eSte spotrebu regeneracnej soli pre vyrobu
zmdakcéenej vody. Priemerna spotreba elektrickej energie je ca 3,6 kWh / 1 kg FAC.
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Vedlajsie produkty v dezinfekénom roztoku
VedlajsSie produkty pri vyrobe dezinfekéného roztoku chlérnanu sodného ovplyviuju aj
celkovu kvalitu dezinfektantu. Faktory, ktoré ovplyviuju tvorbu vedlajSich produktov su
napriklad Cistota zdrojove] soli, kde je potrebné dodrzat koncentracie vapnika, horcika
v zdrojovej soli, ktoré zapricifiuju tvorbu anorganickych povlakov na andde. Inkrusty na anéde
zvysuju prudovu hustotu a tym aj tendenciu k zvySenej rychlosti oxidacie — ¢o vedie k tvorbe
chléru vo vyssSich oxidacnych stuprfioch, ktoré maju ovela slabSie dezinfekéné schopnosti.
Pritomnost prvkov prechodnych kovov moZze spdsobovat katalyticki reakciu s podobnymi
doésledkami. Velmi dolezitym faktorom je aj materidl elektréd — andd ako aj Cistota funkénych
povrchovych vrstiev vzacnych kovov Rhodium a Iridium.
Teplota pri vyrobe a skladovani chlérnanu sodného tiez vyrazne ovplyvnuje tvorbu vyssich
oxidacnych stupnov chléru napriklad chlore¢nanov, chloritanov, chlérdioxidu a chloristanov
z dévodu disproporcionacnych reakcii, ktorych rychlost je funkciou teploty a doby skladovania
a samozrejme nastavenia vSetkych prevadzkovych parametrov elektrolyzéra — ako napriklad:

- Smart vyroba

- Kontrola teploty

- Optimalny reZzim regenerdcie anédy

- Kontrola kvality riediacej vody

- Koncentracia, teplota a objem vyrobeného roztoku chlérnanu sodného.

- Optimalizacia systému anddovej regeneracie

- Elimindcia vplyvu UV Ziarenia na produkt a pod.

Niektoré z uvedenych vplyvov je mozné Ciastocne eliminovat, iné menej, preto elektrolyzér
chléru obsahuje ADS systém pre modifikaciu chlore¢nanov a ostatnych vedlajsich produktov
vo vyrobenom roztoku chlérnanu sodného. Takto je mozné dosiahnut a udrzat vysoku kvalitu
dezinfekéného roztoku pri roznych prevadzkovych parametroch.
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Zavislost tvorby chloreénanov v zavislosti na teplote skladovania vyrobeného chlérnanu
sodného.

Technologicka schéma

e s
-3
Chlorinsitu®-lll - Diagram vyroby chlérnanu sodného £!
Elp-lh in Chem-Foed and Water Treatment E!
Anocena m— Ventilator
regeneracia i R vodlléa
2
3
l:] s Reaktor
CHLORINE
+
Zasobik : PROVUCT C|=2 Na'\::algH
NaOH ' HIOROXIOE
8 SVoTEa ' -
Elektrolysn | S 6 Davkoyacn
acela 1 § @ systém
3 dezinfektantu
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Chilorinsitu®1ll - SMART Production of a pure Hy pochloritesolution by Membrane electroly sis www.prominent.com

Technologické parametre systému Chlorinsitu Ill s ADS na VDJ Jesenice
Chlorinsitu Il s ADS prinasa vysoku kvalitu produktu uz pri aplikacii ADS 25 - 50%
Volny aktivny chlér: FAC 26-32 g/I,

Chloreénany 1,5 - 3,9% of FAC (limit 5,4%),

Chloridy 18 g/I,

pH 11,5

Bromic¢nany 5,6 — 6,6 mg/kg (limit 30 mg/kg)

Systém neutralizdcie ADS v automatickom rezime

Zaver

Vysledky fyzikdlno chemickych analyz preukazali Ze wvystupna kvalita vyrobeného
a aplikovaného roztoku chlérnanu sodného a upravenej pitnej vody vyhovuje vo vsetkych
parametroch, ktoré boli cielom projektu. Z toho vyplyva Ze uvedeny vyber technolégie vyroby
chlérnanu sodného sa ukazal ako najvhodnejsi z hladiska kvality upravovanej vody, ako aj
z hladiska investicnych a prevadzkovych ndkladov, bezpecnosti prevadzky, minimalneho
pracovného zatazenia obsluhy pri prevadzke systému.
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Dostavba Filtrace GAU UV Zelivka —
neobvyklé materialy a technologie uzité v projektu a pri realizaci

Ing. LadislavSommer

SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31, 140 16 Praha 4, CR
ladislav.sommer@sweco.cz, 00420 602 731 408

Abstrakt: V tomto ¢lanku jsou prezentovany informace o prlibéhu modernizace Upravny vody
Zelivka. Cilem modernizace této tUpravny bylo doplnéni technologické linky Gpravy vody o dalsi
stupen — filtraci pfes GAU kvili zajisténi potfebného mnozstvi pitné vody v poZadované kvalité
s ohledem na rizikové scénare klimatickych zmén.

Abstract: In this article is presented information about the process of upgrading Zelivka water
treatment plant.

The goal of upgrading this water treatment has been an improvement to the technological
line of water treatment plant — construction of granular activated carbon (GAC) filtration for
providing sufficient amount of drinking water of required quality with regard to climate
change related risks.

Klicova slova: Upravna vody Zelivka, modernizace Upravny vody, filtrace na granulovaném
aktivnim uhli

Keywords: Zelivka Water Treatment Plant, upgrade of Water Treatment Plant, filtration on
granular activated carbon.

Uvod

Upravna vody Zelivka
je  vodarnou, jejiz
zakladni teSeni bylo
navrzeno v 60. letech
20. stoleti.

P¥i navrhu jeji
technologické linky
byla zohlednéna nejen
tehdejsi kvalita surové
vody ve zdroji -

vodarenské nadrzi
Svihov, ale i
v budoucnosti

ocekdvany vyvoj.

Rozhodujicim faktorem
pro navrh technologie
Upravy vody byly i pozadavky kladené na jakost pitné vody v dobé vystavby
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Pro vyrobu pitné vody byla proto navrzena technologie s jednostuprfiovou separaci, tj. flokulaci
a filtraci na otevienych piskovych rychlofiltrech.

Vystavba uUpravny vody byla nasledné realizovana ve dvou etapach. V prvni etapé — v l.stavbé
souboru staveb Vodovod ze Zelivky - byla v roce 1972 uvedena do provozu skupina objekt(i
s vykonem Upravny 3 300 I/s. V 80. letech 20. stoleti byla realizovana druha etapa — lll.a stavba
souboru Vodovod ze Zelivky. Tato stavba byla ukonéena v roce 1987. V jejim ramci byla
Upravna vody rozsifena o dalsi objekty a vykon Gpravny vody byl zvy$en na 7 700 I/s. V roce
1991 byla do technologické linky doplnéna jeSté ozonizace. Jejim ukolem bylo zlepsit
organoleptické vlastnosti upravené vody a dezinfekci upravené vody. Vykonové parametry
Upravny vody Zelivka z(istaly beze zmény.

Dlvody pro navrh technologie odstrafiovani organickych latek, pfedevsim pesticida a
jejich metabolitd.
Pdvodni technologie Upravny vody Zelivka vyhovovala pozadavkiim na kvalitu pitné vody po
prevaznou ¢ast roku. V uréitém obdobi vsak zacinalo dochazet k vyznamnym vykyvim v kvalité
surové vody. U téchto vykyvl neslo v budoucnosti vyloucit jejich negativni dopad na kvalitu
vyrobené pitné vody.
Technologickd linka upravny vody Zelivka nebyla pro spolehlivé Feseni téchto problém
navrzena. Ze zkuSenosti z jinych Upraven vody a z provedenych poloprovoznich testl vyplynula
nutnost, jako bezpodminecné nutné opatreni, zaradit filtraci pfes granulované aktivni uhli do
technologickeé linky UV Zelivka.
Po doplInéni technologické linky o tuto filtraci méla UV Zelivka spolehlivé zajistovat plnéni
pozadavk:
- na odstranéni specifickych organickych latek (xenobiotik, pesticid(i, farmak atd.) a
jejich produkta:
» které jsou obsaZeny v surové vodé
» které vznikaji pti prdchodu technologii Upravy vody, napf. pfi ozonizaci;
- na minimalizaci rizika nesplnéni legislativnich limitd pro pesticidni latky a jejich
metabolity ve vyrobené pitné vodé;
- nazlepSeni parametrl vyrabéné pitné vody v obdobi tzv. jarniho ozZiveni ve vodarenské
nadrzi Svihov - obdobi cca 3 mésicd;
- na zlepseni chutovych parametr( vody;
- na snizeni bezpec¢nostnich rizik v béZném provozu a pfi krizovych situacich — zajisténi
kvality vyrobené vody;
- naomezeni rizika z pfipadného zhoreni kvality odebirané surové vody z VN Svihov.

Vyvoj koncepce technického feseni ,,Doplnéni UV Zelivka o filtraci na GAU“

V pribéhu praci na pfipravné dokumentaci této akce se postupné vyvijel a ménil pohled na
koncepci technického feSeni — a to nejen na technické reseni zaclenéni filtrace na GAU do
technologické linky Upravny vody, ale i na napln celého souboru staveb ,Modernizace Upravny
vody Zelivka“.

Uz v Gvodni technicko-ekonomické studii ,Vodarensky zdroj Zelivka — analyza a navrh
investi¢ni strategie” bylo konstatovano, e soucasna technologickd linka Upravny vody Zelivka
neni navrzena pro zachycovani specifickych organickych latek, zejména pesticidl, které se
v surové vodé vyskytuji. K destrukci téchto latek je vyuzivana ozonizace, ta ovsem pesticidy a
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jejich metabolity rozlozi, ale nezachyti. Proto bylo tfeba uvazovat o doplnénim procesu vyroby
pitné vody na této Upravné vody o sorpcni stupen na granulovaném aktivnim uhli (GAU).
Technicko-ekonomickd studie vSak posuzovala i rizné dalsi postupy modernizace Upravny
vody. Vedle jiz zminéného doplnéni technologické linky o sorpci na granulované aktivnim uhli
byla posuzovdna i moznost zdsadniho zdsahu do této linky — zmény z technologie
jednostupriové separace suspenzi na dvoustuprfiovou separaci. Stavajici piskova filtrace méla
byt doplnéna o flotaci. Sou€asné studie fesila — v reakci na probihajici poloprovozni zkousky —
i zdménu ndplné otevienych filtrd. Misto stdvajiciho pisku FP2 mél byt pouzit filtraéni material
Filtralite.

Ve svém zavéreéném vyhodnoceni vsak studie doporudila reSit modernizaci Upravny vody
pouze formou doplnéni technologie vyroby pitné vody o zminény sorpcni stupen na GAU. Pro
vlastni realizaci byla doporucéena varianta uvaZujici s prestavbou 18 filtr(i v hale F2 (linky 2 a 3
piskové filtrace) na filtry s ndplni GAU, s tim, Ze zbyvajicich Sest filtr( by zlstalo zachovano pro
separaci suspenzi. Celkovy pocet filtr(i s piskovou naplini by tak pokles| ze stdvajicich 56 filtrQ
na 38 filtrd.

Navazujici studie souboru staveb uz zplsob doplnéni technologické linky o filtraci na GAU
feSila ve vice variantdch a do rozhodovaciho procesu zahrnula i dalsi kritéria — vliv
navrhovanych Uprav na kapacitu upravny vody, miru spolehlivosti vyroby pitné vody,
spolehlivost provozu v krizovych situacich a pokryti bezpecnostnich rizik aj.

Pfedmétem hodnoceni vSak nebylo pouze doplnéni technologické linky o filtraci pres
granulované aktivni uhli, ale také Upravy smétujici ke zlepSeni pfipravy suspenze (které by
mély byt realizovany ve stdvajicich objektech — BUDAFLO nebo hala filtrace F2) a rekonstrukce
hal filtrd F1 a F2. Vysledné hodnoceni, pfi zohlednéni viech posuzovanych kritérii, doporucilo
realizaci varianty uvaZujici s vystavbou nového objektu GAU filtrace a s ponechdnim vsech
56 ks stavajicich piskovych filtri plnicich funkci separacniho stupné.

Zakladni navrhové parametry obj. GAU filtrace
V prabéhu let 2012 a7 2014 probihaly na Upravné vody Zelivka poloprovozni zkousky. Vysledky
téchto zkousek poskytly dulezité informace, na jejichz zakladé byly pro navrh filtrace pres
granulované aktivni uhli stanoveny zakladni navrhové parametry:

- pritok max. 3,5 m3/s,

- doporucena filtraéni rychlost - do 7 m/hod,

- doba zdrZeni - 12 minut.
Mimo téchto zakladnich parametrd byly pfi ndvrhu technického feseni uvazovany i navrhové
parametry zamérené na prani filtra s ndpini GAU:

- jako praci voda bude pouzita upravena voda z vodojemu praci vody, tj. voda po

nadavkovani chlorem a vapnem,

- pranivzduchem o intenzité 30 m/hod az 60 m/hod po dobu 3 minut,

- pranivodou o intenzité 5 m/hod po dobu 5 minut,

- pranivodou o intenzité 20 - 30 m/hod po dobu 5 — 10 minut.
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Zaélenéni nového objektu GAU filtrace do technologické linky UV Zelivka

Novy objekt GAU filtrace byl za¢lenén do zdvérecné faze technologického procesu Upravy vody
— mezi objekt ozonizace a mérny objekt, v némz dochazi k ddvkovani hydratu vapenatého a
chléru.

Voda po pratoku ozonizaci je odvadéna z obtokového kanalu novym sacim potrubim DN 1600
do stdvajiciho objektu provozni Cerpaci stanice, ve kterém jsou osazena ctyfi horizontalni
odstrediva Cerpadla zajistujici pfecerpavani vody do objektu GAU filtrace.

Z provozni ¢erpaci stanice je pfedupravena voda dopravovana novym vytlaénym fadem profilu
DN 1600 do nového objektu GAU filtrace. V objektu GAU filtrace je navrzeno 16 filtrd
usporadanych do ¢tyt sekci —van (kazda vana obsahuje 4 filtry). Maximalni pfitok na jeden filtr
250 I/s vychazi z predpokladu, Ze bude jeden filtr mimo provoz a jeden filtr bude ve fazi prani.
Napln filtru tvofi vrstva granulovaného aktivniho uhli tl. 1,7 m.

Filtrat odtékd z objektu GAU filtrace dvojici potrubi profilu DN 1400 z tvarné litiny
do natokového objektu a do spojné komory, kam je rovnéz zaustén prepad z obtokového Zlabu
ozonizace. Ze spojné komory odtéka voda trojici potrubi profilu DN 1600 do mérného objektu.

Filtrace F 2 — piskova filtrace Filtrace F 1 — piskova filtrace
linka 2 a linka 3 linka 1

Komora rozdéleni prutoku (rekonstruovana komora hradidel)

Natokovy kanal ozonizace

Ozonizace

Obtokovy Zlab ozonizace

Cerpaci stanice na GAU filtraci
(soucast provozni ¢erpaci stanice)

GAU filtrace

Natokovy objekt

Spojna komora

Meérny objekt s davkovanim hydratu vapenatého a chléru
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Popis vlastniho technického Feseni a dopad na souvisejici stavajici objekty UV Zelivka
Hlavnim objektem, ktery byl v ramci této akce vybudovan, je nova hala GAU filtrace. V této
hale se nachazi 16 filtr( usporadanych do Ctyr sekci — van (kazda vana obsahuje 4 filtry). Kazda
z van filtr je zakryta samostatnou soustavou demontovatelnych prahlednych kryta.

Celkova plocha filtr( s naplni GAU je 1604 m?, vy$ka naplné GAU je 1,7 m.

Za standardnich provoznich podminek je uvazovdno s provozem pouze 15 filtrl — zbyvajici
jeden filtr mze byt mimo provoz (napf. z dlvodu jeho prani, Udrzby apod.). Maximalni pfitok
na jeden filtr je proto 250 I/s. Kazdy filtr je rozdélen stfedovym Zlabem na dvé pole. Rozméry
jednoho pole — délka 13,55 m, Sitka 3,70 m.

Vedle vystavby nového objektu GAU filtrace byla v ramci této akce realizovana vystavba
nového kolektoru propojujici novy objekt GAU filtrace se stavajici halou filtrace F2 (v kolektoru
jsou uloZeny technologické rozvody propojujici novy objekt GAU filtrace a objekt piskové
filtrace F2), stavebni Upravy na nékterych stavajicich objektech Upravny (na obtokovém kanalu
ozonizace, na provozni €erpaci stanici a na hale filtrace F2) a demolice stavajiciho objektu
piskového hospodafstvi (jedna se objekt, ktery se plivodné nachdazel v tésném sousedstvi haly
filtrace F2 a ktery musel ustoupit vystavbé nového kolektoru).

Aredl UV Zelivka s novym objektem GAU filtrace (Zluté vyznaceny objekt) a dalsimi objekty
dotcenymi realizaci této akce (hnédé zvyraznéné objekty)

V souvislosti s vystavbou nového objektu GAU filtrace byla ndplini akce i vystavba dalSich
novych &i Upravy plivodnich objektl, pfimo ¢i nepfimo souvisejicich s GAU filtraci. Jedna se:

- 0 Upravy na stdvajici komore stavidel,

- 0 Upravy stdvajiciho obtokového kanalu ozonizace,

- o vystavbu nového saciho fadu,

- 0 Upravy ve stavajici provozni Cerpaci stanici,

- o vystavbu novych spojovacich rozvodu - vytlaéného radu do GAU filtrace, rozvod

filtratu, praci vody, odpadni praci vody a praciho vzduchu,
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Vedle téchto zdsahl do technologické linky byla realizovana jesté dalsi opatreni:
- vystavba nového kolektoru (propojuje novy objekt GAU filtrace se stavajici halou
filtrace F2),
- demontaZ a premisténi kompresor( zajistujicich dodavku vzduchu pro pneumatické
pohony do objektu davkovani D2,
- rekonstrukce dvojice vodovodnich rozvod(i DN 800, které privadéji praci vodu
z regulaéniho vodojemu do vodojemu praci vody
Nejvyznamnéjsimi soucastmi této stavby ale byla vystavba nového objektu GAU filtrace a
Upravy na stavajici provozni Cerpaci stanici a obtokovém kanalu ozonizace.

Upravy na provozni erpaci stanici
Dopravu predupravené vody na GAU filtraci zajistuje nova Cerpaci stanice, ktera byla umisténa
v objektu stavajici provozni Cerpaci stanice.

Cerpaci stanice na GAU filtraci — ¢tvefice horizontdlnich cerpadel a saci fad s odbockami
k jednotlivym cerpadlim

Cerpaci stanici tvoFi sestava ¢&tyf horizontalnich odstfedivych Eerpadel provozovanych
v sestavé 3+1 ks (montovana rezerva). Celkovy vykon Cerpaci stanice na GAU filtry se pohybuje
v rozsahu 1100 az 3500 I/s (maximalni vykon kazdého ¢erpadla — 1200 I/s).

Do objektu provozni €erpaci stanice vstupuje saci fad spoleénym usekem profilu DN 1600.
Nasledné jsou na sacim radu osazeny odbocky profilu DN 1000 k jednotlivym ¢erpadlim.
Vytlaky od jednotlivych ¢erpadel jsou spojeny do spolec¢ného potrubi profilu DN 1600.
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GAU filtrace —filtry s granulovanym aktivnim uhlim
V objektu GAU filtrace je navrzeno 16 filtr(i usporadanych do ctyr van. Kazda z téchto van
obsahuje 4 filtry, a je zakryta samostatnou soustavou demontovatelnych prihlednych kryt(.

Dno filtru s drendZnim systémem (nahore) a distribucni
Zlab pred osazenim drendZnich vétvi (vpravo)

Dno kazdého filtru je vystrojeno drenazinim systémem v nerezovém provedeni, na ktery je
uloZena vrstva GAU.

Drendzni systém tvofi paralelné usporadané drendzni vétve opatiené systémem distribucnich
otvorU. Proud filtrované vody vtéka do drendznich vétvi po pratoku vrstvou aktivniho uhli.
Velikost a rozmisténi téchto otvorl zajistuji co nejrovnomérnéjsi rozdéleni proudu filtrované
vody po celé plose filtracniho pole.

Z drendiniho systému odtéka filtrat do centrdiniho — distribuéniho Zlabu, ktery je ukoncen
prechodem do potrubi filtratu. Timto potrubim odtéka filtrovana voda do kanalu filtratu.
Vedle odbéru filtrované vody slouzi tento systém ve fazi prani filtrd pro rozvod praci vody nebo
praciho vzduchu. Trubni rozvody filtratu, rozvody pfivodu praci vody a praciho vzduchu a
odpad praci vody jsou umistény ve stfedové armaturni chodbé.

GAU filtrace -
stfedovad armaturni
chodba s rozvody
filtratu, praci vody a
praciho vzduchu
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Odtah vzduchu z prostoru pod krytem filtrd

Kazda ze Ctyr van filtrd je uzaviena
dvojici krytl z polykarbondatovych
segmentld. Vzduch zpod krytQ
jednotlivych van filtrd je odsavéan a
nasledné odvétravan mimo objekt
GAU filtrace.
Odvétravani  vzduchu  zajistuji
ventilatory, které vytvareji pod
krytem mirny podtlak. Tento
podtlak zajisti, aby nedochazelo
k Uniku vlhkosti do prostoru haly
filtrace a v pfipadé havarijniho
vyskytu ozénu i k jeho odsavani do
katalytického destruktoru.
Pro odsdvani vzduchu v pribéhu
GAU filtrace - zakryti filtri polykarbondtovymi prani GAU filtrd je v provozu
segmenty samostatna vzduchotechnickd
jednotka, kterd je umisténa u kazdé
vany filtrG. V pribéhu prani mlze byt z prostoru pod zakrytovym systémem odsdvano
ventildtorem aZ 6 000 m3/hod.
Odsavany vzduch je za standardnich provoznich podminek (kdyZ neni zaregistrovan vyskyt
o0zdénu pod zakrytim) odsdvan pomoci ventilatoru, osazenym na obtoku kazdého destruktoru.

V pfipadé havarijniho
vyskytu ozénu je vzduch
z kaidé wvany AiltrQ
odsavan pres dvojici
destruktort, kde dochazi
k rozkladu ozénu.

Tato dvojice destruktoru
je provozovéana v rezimu:

- 1 ks provozniho
destruktoru a 1 ks
instalované
rezervy,

- 2 ks provoznich
destruktort bez
instalované rezervy
(pfi  maximalnim
pratoku  vzduchu
pres destruktory).

Celkem je v hale GAU filtrace osazeno 8 ks destruktor( — kazdy s vykonem 410 m3/hod.

GAU filtrace - dvojice destruktor( pro odstranéni ozonu ze
vzduchu odvétrdvaného z prostoru pod zakrytim filtri
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Upravy na obtokovém kandalu ozonizace

Jednim z plGvodnich objektl, na kterém byly provedeny rozsahlé Gpravy, byl obtokovy kanal
ozonizace. Tyto Upravy umoznily zaélenéni objektu GAU filtrace do technologické linky
Upravny vody.

Upravy na obtokovém kanalu ozonizace bylo nutné provadét za Uplné odstavky ¢asti Upravny
vody z provozu — filtrace F2, ozonizace a dalSich objektd Upravny vody.

Stdvajici obtokovy kanal ozonizace byl vestavénymi vertikalnimi a horizontdlnimi prickami
rozdélen na obtokovy Zlab ozonizace, na natokovy kanal a na spojnou komoru. Soucasné byly
realizovany i Upravy na komore rozdéleni pratok-

Prabéh vystavby, hlavni milniky a dopad COVID-u 19

Stavba byla zahajena v souladu se zdméry investora v fijnu 2018.

Vlastni realizace byla rozdélena do nékolika etap. Harmonogram stavby, navrieny
v projektové dokumentaci pro vybér zhotovitele stavby, naznacoval, Ze pro splnéni hlavnich
milnik( stavby, a hlavné cilového terminu ukonceni stavby, bude nezbytné zajistit kvalitni
organizaci prace a plynulost dodavek. S ¢im vSak projektant nepocital, a co se ukazalo jako
jedna z nejvétSich komplikaci realizace celé stavby, byly komplikace vyvolané problémy
s epidemii COVID-u 19.

V prvni etapé byly vedle praci souvisejicich s pfipravou Uzemi zahdjeny prelozky vodovodnich
rozvod( a kanalizacnich stok, jejichZ trasy se vyskytovaly v misté budouci haly GAU filtrace a
zemni prace pro objekt GAU filtrace. Dalsi ¢asti stavby, kterd patfila v této etapé mezi
nejdulezitéjsi, byla prelozka vodovodniho pfivadéce pro Havlickobrodsko. Divodem této
prelozky byla potfeba uvolnit ¢ast stavenisté, ve kterém méla byt v dalsi etapé realizovana
vystavba nového saciho fadu a prelozka existujicich rozvod@l praci vody R13 a R14. Pro
bezproblémovy priibéh celé stavby musely byt prace na prelozce vodovodniho pfivadéce
ukonceny do konce ¢ervna roku 2019. Tento termin byl prvnim hlavnim milnikem stavby.
Zasadni etapou pro postup stavebnich a montdznich praci byla 2 etapa. Charakteristickym
znakem této etapy byla provozni odstavka ¢asti Upravny vody — z provozu byly odstaveny
objekty hala filtrace F2, ozonizace, regulaéni vodojem 15 000 m3, provozni €erpaci stanice,
vodojem praci vody 2, mérny objekt a souvisejici spojovaci rozvody.

V pribéhu této odstavky byly realizovany v celém rozsahu Upravy na obtokovém kandlu
ozonizace v€. hradidlové komory a upravy filtrace F2. DalSimi objektem, na némz byly
provedeny kompletni prace v této etapé byla jiz zminénad prelozka rozvodl praci vody.
Pfevazna ¢ast praci byla realizovana na provozni ¢erpaci stanici a na novém sacim fadu. Na
objektu GAU filtrace probihaly v této fazi zejména betonaze van filtrG a souvisejicich
konstrukci.

Tato etapa probihala v obdobi ¢ervenec aZ konec listopadu 2019 — tento termin byl druhym
hlavnim milnikem stavby.

Pro zah3djeni treti etapy stavby bylo nejdalezZitéjsim krokem znovuuvedeni ozonizace véetné
komory rozdéleni priitoku, obtokového kandlu ozonizace a filtrace F2 do provozu. Do provozu
musely byt uvedeny i oba preloZené rozvody praci vody. Prace v této etapé probihaly podle
harmonogramu stavby, a i pfes komplikovanou epidemiologickou situaci ve stfedni a
zavéreéné fazi této etapy, nedoslo pfi realizaci stavby k zasadnimu zpozdéni, které by
znamenalo zasadni nebezpedi pro dodrzeni cilového terminu stavby. Komplikaci v této etapé
bylo zajisténi dodavek a praci, které byly realizovdny v zahraniéi — zejména elektrolytické
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lesténi nerezového potrubi a tvarovek. V priibéhu této etapy se vsak jiz projevovaly signdly
o tom, Ze nebude dodrZen smluvni termin konce stavby.

Ctvrtd etapa stavby byla zamé¥ena na dokon&ovaci prace na objektu GAU filtrace v&. naplnéni
filtrG granulovanym aktivnim uhlim. Dokoncovaci prace probihaly i na fadé dalSich objektd.
Tato etapa —a tim i cela stavba - byla dokonc¢ena s minimalnim jednomési¢nim zpozdénim.
Stavby byla ukoncéena na konci ledna 2021. Od 1.unora byla Upravna vody, resp. jeji €asti,
kterych se dotkla realizace této stavby, uvedena do zkusebniho provozu. Zkusebni provoz byl
ukoncen 31.1.2022.

Veskeré hlavni milniky byly zhotovitelem stavby dodrzeny.

ZkusSenosti se zpracovanim projektové dokumentace formou 3D modelu.

Projektovad dokumentace byla jiz od stupné Dokumentace pro stavebni povoleni zpracovavana
metodou 3D modelu. Rovnéz dalsi stupné projektové dokumentace (dokumentace zajistovana
zhotovitelem stavby a dokumentace skute¢ného provedeni stavby) byly zpracovavany timto
zpUsobem.

Pti rozhodovani o zpUsobu zpracovani 3D modelu, detailu zpracovani a pouzitych programech
byly ziroceny zkuSenosti se zpracovanim 3D modelu stavby jinych projekta.

Na zadkladé porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych pouzitelnych programi bylo rozhodnuto,
Zze v programu REVIT bude zpracovan 3D model stavebni ¢asti, elektrostavebni casti,
elektrotechnologické ¢asti a SRTP. Strojné technologickd ¢ast projektu, profese
vzduchotechniky a vytapéni byly zpracovany pomoci programu AutoCad Plant 3D. Koordinace
a kolize mezi jednotlivymi profesemi byla provadéna v programu Navisworks.

Diky 3D modelu stavby bylo mozné rychle a efektivné pfipravovat mozné varianty reseni
trubnich rozvodl v nové projektovaném objektu GAU filtrace, rekonstruované komore
hradidel obtokového kanalu ozonizace, v objektu stavajici filtrace F2 a v provozni ¢erpaci
stanici.

3D model byl dale pouZit pro generovani vypisi materialll pro soupis praci a dodavek a
kontrolni rozpocet.

Pro snadnéjsi pfedstavivost usporadani technologického zafizeni byly na odevzddvané vykresy
umistény axonometrické pohledy pfipravené z 3D modelu.

Vystupy z 3D modelu byly pouZity také jako podklad pro vyrobni dokumentaci zhotovitele
u tvarové slozitych potrubnich prvka.

PouZzitim 3D modelu bylo moZné presné definovat tvarové usporadani a zhotovitel pfi realizaci
resil minimalni mnoZstvi nesouladd mezi projektem a realitou.

Zavér

Realizaci navrhovanych opatfeni, zarfazenych do 2. stavby souboru staveb Modernizace
Upravny vody Zelivka, |ze bezesporu oznacit jako nejvétsi modernizaéni opatieni v jeji historii.
Po doplnéni technologického procesu Upravy vody o filtraci pfes granulované aktivni uhli je
Upravna vody Zelivka diky dokonalej$i technologii schopna zajistit mimo uvedené hlavni
prinosy i:

odstranéni zatim nesledovanych xenobiotik, 1€k apod.,

snizeni koncentrace BDOC a AOC a tim zvySeni ¢asové stability vody,

vyrazné zlepSeni chutovych parametrd vody,

zvyseni bezpecnosti provozu i pro krizové a mimoradné stavy.
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Dostavba Filtrace GAU UV Zelivka —
neobvyklé materialy a technologie uzité v projektu a pri realizaci

Ing. RichardSchejbal

SWECO Hydroprojekt a.s., Taborska 31 140 00 Praha 4, CR
richard.schejbal@sweco.cz, 00420 606 485 800

Abstrakt: Prispévek poddva informace o vybranych prvcich stavby a technologiich feSenych ve
findlnich stupnich projektovani a readlné pouzitych pfi provadéni stavby. Shrnuje zkusenosti
projektanta z pohledu vyuZiti méné béznych prvkid a technologii a formuluje nékteré obecnéjsi
zasady pro jejich aplikaci na stavbdach a rekonstrukcich ve vodnim hospodarstvi

Abstract: The papper informs about selected elements of the building and technologies solved
in the final design stages and actually used in structure execution. It gives a summary of
designers experience of using of less common elements and technologies and try to express
common principles for theirs application on watermanagemet buildings and reconstructions

Klucové slovd: Ocelova konstrukce haly, spfazené stropy s filigrany, vodotésnd membrana,
plastové vystylky, sanace betonu, spolehlivost, stabilita, lesténi povrchu

Keywords: Steel structure of the hall, joined ceilings with filigrees, waterproof membrane,
plastic linings, concrete rehabilitation, reliability, stability, surface shining

Uvod

Dilo takového rozsahu, jako je dostavba nové filtrace s granulovanym aktivnim uhlim spolu
s dalSimi novymi objekty a s Upravami nékolika stavajicich bylo mimoradné nejen z hlediska
definovanych vykonovych parametri dila. Projekt vypracovany nasi spolecnosti se musel
vyporadat s fadou naro¢nych prvki zadani jak ve vztahu k realizaci v poZzadované kratké Ihaté
24 mésicu, a to za provozu vodarny, tak ve smyslu feSeni nékterych specialnich problémd, se
kterymi se v bézné vodohospodarské praxi setkavame jen zfidka. Akce obsahovala prvky z celé
rady stavebnich obor( jako napt. ocelova velkorozponova hala, dila razend po hornicku, prvky
specidlniho zakladani, nové vodotésné betonové vany, sanace narusenych betonovych
konstrukci, specidlni vyvlozkovani plastovymi deskami, ukladani potrubi velkych profil(i do
zemé, a rovnéz nékteré nezvyklé technologické prvky jako lesténi potrubi z korozivzdorné oceli
nebo armatury velkych dimenzi. Tento prispévek struéné popisuje jen nékteré z téchto
problému, ndvrh jejich feSeni a vyslednou realizaci.

Stavebné konstrukéni feSeni ocelové haly

Hlavnim objektem celé akce byly dostavba nové Filtrace GAU. Ve stdvajicim aredlu Upravny jiz
stoji dvé plvodni haly piskovych filtraci — Filtrace F1 ze 70.let minulého stoleti a Filtrace F2
z konce 80. Oba objekty maji shodnou koncepci: ocelovd hala tvofi konstrukéné nezavislou
obalku pro vnitfni nadrze — vany filtr(. Jedna se pfitom o haly velkych rozpéti, kde zakladni
nosnou konstrukci jsou sdruzené ramy s rozpétim poli cca 2x50 m a ve 12ti metrovém modulu.
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Vnitfni prostor hal je tedy volny s jedinou fadou stfednich stojek. Prifezy jednotlivych prvkd,
tedy ramovych stojek a pficli, jsou svafované uzaviené profily obdélnikového obvodu, s
proménnou vyskou prirezu a konstantni tloustkou plechu. Krajni stojky rdma byly zakotveny
do obvodovych stén a stfedové do masivnich betonovych patek.

Pti navrhu jsme se rozhodli pro konstrukéni feSeni od odvozené puvodniho. Novy objekt
obsahuje 16 filtri sdruzenych do ¢ty samostatnych van, po dvou ve dvou symetrickych
linkach. Vysledné rozméry haly vychazeji z dispozi¢niho feSeni van a chodeb a jsou pfiblizné
49 x 97 m. Konstrukéni systém jednolodni haly byl tedy navrzen jako jednoduché ramy
kloubové uloZené na obvodovych Zelezobetonovych sténach. Projektové reseni pak uvazovalo
s uzitim plnych rdamud ve vSech modulech véetné stitovych, coZz by umoznilo jednoduché
napojeni pfipadného budouciho prodlouzeni haly pfi navyseni pozadovaného vykonu.
NavrZend konstrukce se sice inspirovala vySe popsanym plvodnim feSenim, presto se v fadé
faktor vyznamné odlisila. NejdlleZitéjSim z nich je samoziejmé pouZiti soucasnych platnych
standard( — norem pro navrhovani, tedy soustavy Eurokéd(. Ty vychdazeji z meznich stava a
vyznamné zvysuji vyslednou spolehlivost konstrukci. Vys$si hladiny spolehlivosti je ovsem
dosazeno za cenu vyssi spotfeby materidlu a/nebo uZitim materialQ s lepSimi parametry.
Vysledkem aplikace aktudlnich poZadavk(l a vypoctu pfi modelovani jak ve 2D (pouze pfi
prutové analyze ramu), tak ve 3D (prostorovy model haly a feSeni prvk( s uzavienymi profily
proménnych rozmérl) bylo tedy feseni opticky shodné s plvodnimi halami (stejné vnéjsi
prGrezové rozméry prvk(), ale masivnéjsi v disledku navrhu silnéjsich stén prireza.

V pribéhu finalni pfipravy realizace a zpracovani vyrobni dokumentace zhotovitelem doslo
k podstatné zméné koncepce. Zhotovitel navrhl provedeni s uzitim otevienych profild tvaru I
pro hlavni rdmy a stykovani jednotlivych dilcd pomoci Sroubovych spoji. Soucasné byla po
dohodé s investorem a provozovatelem opusténa myslenka budouciho rozsifovani
(prodlouzeni) haly. Vyslednym feSenim je realizace se sedmi plnymi vnitfnimi ramy a se
Stitovymi podruznymi sloupy. Montdz na stavenisti zac¢ala pocatkem brezna 2019 a soustava
hlavnich ram0 byla dokoncena za necely mésic, soucasné pod konstrukci probihaly dalsi prace.

Obrézek 1: Uplna soustava hlavnich rami a prace pod nimi
Filigranové panely na stropy a integrované membrany nad hladinami

V projektu bylo navrieno uZiti technologie zmonolitnénych filigranovych panell pro
prevaznou vétsinu stropu jak v objektu Filtrace GAU, tak na Kolektoru a na rekonstruované
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Casti tzv. Obtokového kanalu Ozonizace. Divodem byla jak Uspora ¢asu pfi provadéni bez
nutnosti bednéni, tak zajisténi kvality podhledové plochy bez nutnosti sanaci imperfekci
vzniklych pfi bednéné monolitické betonazi. To by bylo problematické zejména pfi pracich
provadénych nad jiz namontovanym lesténym nerezovym potrubim.

U stropnich desek nad hladinami pak bylo navrzeno a provedeno osazeni féliové membrany
na spodni lic panell jiz pfi jejich vyrobé. Félie typu Proofex Engage je celoplosné zakotvena do
betonu pomoci mfizky na svém rubu a tvoti nejen vodotésnou ale i difuzné uzavienou vrstvu.
Tim je vylouceno i plsobeni vlhkosti a agresivnich sloZzek ve vzduchu nad hladinami na
betonovou konstrukci. Membrana brani pfistupu ozonu (O3) s vysoce koroznim tcinkem na
ocel vyztuze, coz hrozilo zejména nad hladinou ve filtrech, ve vSech prostorech pak brani i
pfistupu vzdusného CO, a zamezuje tak procesu karbonatace. Pfimym dlsledkem uziti
membrany je tedy moZnost sniZeni kryci vrstvy a rovnéz neni tfeba zvaZovat pfi ndvrhu mezni
stav trhlin. Félie byly pouZita pti vyrobé panell pro stropy ve Filtraci GAU nad kanaly filtratu a
odpadni praci vody a na lavkach nad filtry a pro cely strop nad hladinou v Obtokovém kanalu
(s vysokym rizikem pusobeni zbytkového ozonu).

Obrazek 2: Panely pro zastropeni kanall ve Filtraci GAU — spodni lic na prekladce; po uloZeni nad kanalem

Zakryti filtra
Témér polovinu pldorysné plochy haly tvofi hladina vody ve filtrech. Z hlediska vlivu na okolni
prostfedi je nutné si uvédomit, Ze se nejednd o staticky systém s neruSenou hladinou. Pfi
procesu filtrace natéka voda do stfedovych Zlabl a na poloviny kazdého filtru se rozdéluje
formou dokonalych prelivli na celou délku filtru, tedy pfiblizné 2x 13 m. Pfi prani (vZdy nejvyse
jednoho filtru) pak dochazi nejprve k ploSnému prichodu praciho vzduchu k hladiné a poté
k odtoku praci vody hned na ¢tyfi hrany Zlab( opét s dokonalym prelivem. Pfi téchto procesech
dochazi k jeviim ovliviiujicim prostor nad hladinami:

- uvolnovani plynl rozpusténych ve vodé pri dopadu vodniho paprsku za prelivem,

- nasyceni praciho vzduchu pfi prdchodu naplni vodni parou a jeji vnos do ovzdusi.

Dusledkem téchto jevl je podstatné zvyseni relativni vihkosti vzduchu v prostoru nad hladinou
a uvolnovani agresivnich plyn( do prostfedi se znacnym nartstem korozniho plsobeni.
Motivy pro zakryti hladin v objektech jsou predevsim dva:

- omezeni vlhkosti v prostfedi s moZnosti moderovat teplotu a sniZit spotfebu energie,
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- vyloucit pronikani vihkosti a agresivnich plyn( do okoli a zabranit tak jejich koroznimu
pUsobeni a/nebo ohroZeni zdravi obsluhy.

Voda cerpana na filtry s GAU obsahuje nezanedbatelné mnozstvi zbytkového ozonu. Z vyse
uvedenych dlvod( bylo pfi pripravé stavby rozhodnuto o zakryti filtrd a zvazovaly se dostupné
moznosti. Po nepfiznivych zkudenostech z UV Plzeni s korozi na nerezovych atypickych krytech
byl o stanovisko pozadan hlavni hygienik, ktery pFipustil, Ze prvky nad hladinami nemusi
spliovat pozadavek vhodnosti materidlu pro styk s pitnou vodou. Bylo tedy mozné uvaZovat
v projektu a pfti realizaci s pouzitim nékterého z bézné vyrabénych typl zakryti plaveckych
bazénl (Viz Obr.3). Projekt tedy navrhl obloukové kryty sloZzené z pohyblivych segmentt
omezené délky, které umozni jednoduchy posun a odkryti kazdého z filtrd v pripadé potreby.
Vzhledem k rozmérim van filtr(i, maximalnim moznym vyrdbénym rozmérlim a soucasné i
prihlédnutim k uzivatelskému komfortu byly vany doplnény pribéznymi stfredovymi l[dvkami a
kryty na kazdé vané tedy mohly byt jeSté rozdéleny na polovinu (Obr. 4).

Obrazek 3: Zakryti van filtr(. Detail ve vyrobé; filtr v provozu pod zakrytim

Obrazek 4: Zakryti filtrd — celkovy pohled
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Za béiného provozu je prostor pod krytem vany trvale nucené odvétravan pres destruktor.
Zde dochazi k termické redukci odsavaného Oz na bézné molekuly kysliku O,. Odtahem spod
krytu vznikd maly podtlak (v fddu mm vodniho sloupce), ktery zpUsobuje pfisdvani vzduchu
z prostoru nad kryty jejich omezenymi netésnostmi. V dobé praciho cyklu, kdy do van vstupuje
znacné mnoistvi praci vody a/nebo praciho vzduchu se automaticky spousti nezavislé
vzduchotechnické odvedeni prebyte¢ného vzduchu mimo objekt.

Pouziti vystylky a ztraceného bednéni z PE desek

Celoplosné vystylky navodniho lice se ve vodohospodarskych stavbach pouzivaji v rliznych
pfipadech, obvykle pfi poZzadavku UpIné vodotésnosti, ktery nelze splnit je vlastni betonovou
konstrukci. Na popisované stavbé byla vystylka plvodné navrZzena na lice rozdélovaciho kanalu
vytvoreného nové v objektu pivodniho Obtokového kandlu (Obr. 5), a na dvojici napojenych
vodorovnych kandli obdélného prarezu Natokového objektu. Jde o trvale nepfistupné
prostory s tlakovym proudénim vody, kde je poZzadovdana Uplna vodotésnost vzhledem k riziku
poskozeni stavajicich potrubi a kolektor( v blizkosti pfi nekontrolovaném uniku do podloZi.

V dlsledku problém( se zajisténim dodavky atypickych prechodovych prvki( z korozivzdorné
oceli v propojovaci $achté na potrubi 2x DN 1400 doslo v prabéhu realizace k prereseni celého
definitivniho vystrojeni razeného Natokového objektu. Jak vodorovné, tak svislé ¢asti byly
v provadéci dokumentaci navrieny a poté provedeny s uZitim desek z PE stoCenych na
truhlarské bednéni s pridmérem 1400 mm. Jednotlivé dilce vodorovné casti vcéetné
segmentovych kolen byly spustény do vyrazené stoly, zafixovany a zabetonovany, poté byla
obdobné vystrojena téZni Sachta a ndsledné byl prostor opét zabetonovan (Obr. 6, 7). Styky
dilct z desek v kotevnimi nopy typu Sure Grip byly z vnitiniho lice extruzné svareny a tim byla
zajiSténa pozadovana Uplna vodotésnost.

Obrazek 5: Vystylka v rozdélovacim kanalu — 1.etapa po odbednéni; findlni extruzni svarovani
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Obrazek 6: Vystylka spadlste pfiprava segmentového kolena; findlni osazeni pfi betondzi v Sachté

Obrazek 7: Vystylka Stoly Nétokového objektu — montaz do Stoly; vnitfek jednoho z kanal po dokonceni

Sanace betonovych konstrukci piivodniho Obtokového kanalu

Obtokovy kanal byl vybudovan v poloviné 80.let jesté pred zahajenim vystavby Ozonizace, jejiz
integralni soucasti se po dokonceni stal. V plvodnim feSeni se skladal z hradidlové komory
s nadzemnim manipula¢nim objektem a vlastniho kanalu s pddorysnymi rozméry cca 4,00 x 68
m a s maximalni hloubkou vody cca 8 m. Byl navrzen jesté v souladu s tehdy platnymi normami
podle metody stupné bezpecénosti.

Kvalita dila byla pod jiz tak nizkym primérem doby, coz odhalil i stavebné technicky prizkum
(STP) a nasledné se potvrdilo pfi vlastni realizaci. Podélna vnitini sténa do armaturniho
prostoru odtoku z Ozonizace tloustky 800 mm vykazovala netésnosti jiz kratce po dokonceni
a byla jesté béhem vystavby dotésnovana kombinaci injektazi a v té dobé novou technologii
natérem s rekrystalizacnim Gcinkem. Pfesto na vzdusném lici vykazovala trvalé prasaky. Jako
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kuriozitu Ize uvést, Ze v dobé provadéni STP jsme shodou okolnosti za desté provadéli vlastni
prohlidku vypusténé nadrie a zjistili jsme, Ze obvodovou sténou v nékterych mistech pod
drovni terénu vtékala dovnitf objektu poruchami v betonu prosakla destova voda, a to
v odhadovaném mnoistvi vice nez 1 1/s! Podotyka se, Ze v Obtokovym kandlem bézné protéka
voda po Uplné vodarenské Upravé véetné ozonizace, poté uz je ddvkovan pouze chlér jako
hygienické zabezpeceni.

Bylo tedy jasné, Ze kromé standardnich sanacnich uUprav feSicich korozni nasledky
dlouhodobého plsobeni vody se zbytkovym ozénem je tfeba vénovat pozornost i utésnéni
zjisténych prusaku. Projekt tedy navrhl vicevrstvé provedeni sanace navodniho lice a souc¢asné
tésnici reprofilaci i na vnéjSim lici stény. Pro moZznost provedeni vnéjsi sanace byl navrzen
otevieny vykop v daném misté v rdmci budovani tzv. Natokového objektu.

Po odbourani nadzemni budovy i stropu a pilifd hradidlové komory a po sneseni
nevyhovujicich stfesnich panell v celé délce kandlu se potvrdily zavéry STP o nizké kvalité
betonu z 80.let. Tryskani vysokotlakym vodnim paprskem odstranilo dosti mocnou
degradovanou vrstvu z povrchu navodniho lice a odhalilo hrubou a misty zna¢né porézni
strukturu betonu s nevyhovujicim sloZzenim kameniva ve smési. Vlastni celoplo$na reprofilace
na adhezni mUstek probihala postupnym nandsenim dvou vrstev nastfikem, povrch druhé,
jemnéjsi vrstvy byl zataZen rucné nerez hladitky. Pfi provadéni byla zvlastni pozornost
vénovana utésnéni plvodnich dilatacnich spdar (systémem pretmeleni a pdsu typu SIKADUR
Combiflex) a kontaktu plochy s prostupy plvodnich ocelovych trubek velkych primért (3x DN
1600 na pfitoku do pavodni hradidlové komory, nové do suchého prostoru komory rozdéleni
pratoku; 6x DN 1200 natoky z linek ozonizace a 3x DN 1600 odtok a propojeni do Mérného
objektu) a novych nerezovych potrubi (DN 1600 odbéru a DN 2400 z rozdélovaci komory).

Obrazek 8: Obtokovy kanal — stav nekvalitné provedeného betonu; odtrhové zkousky po preparaci VVP

Nezdvisle probéhla celoplosna sanace i na vzdusném lici stény s finalnim protiplisnovym
natérem a sanace spodniho lice stropu nad armaturnim prostorem — ponechané desky typu
PZD byly opatreny stfikanou reprofilacni vrstvou s mechanicky kotvenou inertni vyztuznou siti
z Cedicovych viaken (Armobet BW).

Lze konstatovat, Ze po dokonceni praci, zkousce vodotésnosti a uvedeni do provozu byly na
vzdusném lici zjiStény jen nepatrné a zanedbatelné prlisaky a sanace tedy splnila i sekundarni
ucel zvyseni vodotésnosti.
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Obrazek 9: Obtokovy kanal — nanaseni reprofilacni malty stfikanim; finalni hlazeni oceli

Potrubi velkych dimenzi (DN 1600 a DN 2400) — problémy navrhu z hlediska stability
Zvlastnim problémem na hranici strojné technologické dodavky a posuzovani spolehlivosti
konstrukci byl navrh a realizace potrubi z korozivzdorné oceli velkych primér(. Navrh a
realizace takovych atypickych prvki jsou ovliviiovany fadou faktor — od cenovych tvah, pres
otdazky vyroby a logistiky aZz po posuzovani spolehlivosti.

Jak pfi pripravé stavby v projektové dokumentaci, tak pfi vlastni vyrobé a montazi se stretavaji
Casto neslucitelné poZadavky. Typickym pfipadem je snaha o co nejmensi tloustku stény
potrubi (z hledisek ceny a vyroby) a soucasné omezeni svarovani in situ (faktor ochrany).
Vyrobu limituje velikost a hmotnost jednotlivych prepravy a montaze schopnych dild (faktor
logistiky), vSe pak omezuje odolnost proti Uc¢inkdm zatizeni (faktor spolehlivosti). Tyto rozpory
se projevily i vkomore rozdéleni pritoku v Obtokovém kanalu, kde dochazi k propojeni trojice
potrubi DN 1600 (pfitoky z Filtraci F1 a F2) s pricné je podchazejici trubkou DN 2400 (obtok
Ozonizace). Iniciaci podrobného posouzeni této soustavy byla myslenka zhotovitele na pouziti
potrubnich spojek na kratkych svislych propojich uvedenych ¢tyf trub namisto svarovani.
Detailni vypocty byly provadény pomoci SW SCIA Engineer na 3D modelech, které mély co
nejvérnéji postihnout tvary a okrajové podminky celé soustavy. Podrobny popis statického
feSeni presahuje ramec tohoto ¢lanku, zde Ize jen uvést, Ze vneseni dalSich stupn( volnosti do
systému prerusenim s potrubnimi spojkami vedlo jak k prekroceni meznich napéti materialu
na radé mist, tak k vyraznému a nadlimitnimu zvySeni deformaci. Tomu by bylo nutné celit
pomoci sloZitého a na vyrobu naroného systému vyztuh na vnitinim i vnéjSim lici trubek, coz
by zcela prevazilo vyhody montdze bez svafovani propoju.

Tento priklad potvrdil jiZ diive ovéiené poznatky (napf. i ze stavby NVL UCOV Praha):

- pfi ndvrhu tenkosténnych potrubi na lokdlnich podporach nelze pouzit zjednodusené
vztahy odvozené z modell s prismatickymi pruty, uplatiuji se prvky skorepinového
chovani a je nutné aplikovat odpovidajici 3D modelovani,

- je nutné posuzovat spolehlivost komplexné se zahrnutim jak meznich stavli Unosnosti
(posuzovani napjatosti s extrémy v mistech uloZeni a stykovani), tak meznich stav(
pouZitelnosti (posuzovani zejména pretvoreni v rliznych smérech),

- soucasti vypoctd musi byt i posouzeni stability tvaru (pficného fezu potrubi),

- nelze opomenout, Ze korozivzdorné oceli maji obvykle nizsi pevnostni a pretvarné
charakteristiky nez bézné konstrukéni oceli.
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3D FEM model 2400x12 a 1600x10

C.

Viiv zmény spojovani a lokainiho vyztuzen|

A Pind svalované spofeni Srovnani extrému napéti (G'1)

(vyztuhy jen u koncové pliruby)

A 162/ +314 MPa
B. Rozdéleni s trubnimi spojkami (vyztuhy jen napfi&
spoj kréky) B. -268 / +643 Mpa
C. Ditto - verze se soustavou vyztuh (2x pficnd, u koncové C.-168 | +415 MPa

pliruby, kratké diafragmy, vnitinl vzpéry)

Srovnani extrému pretvoreni (Scelk)

A 085mm
A Piné svalované spojenl O AR
(vyztuhy jen u koncové pliruby) Poznamka:

Ve verzi modelu se spojkami a zcela bez vyztuh (odhlédnuto od
C. Rozdéleni s trubnimi spofkami — zaslepenl &ela) dosahujl deformace hodnot v cm a stabdlitn!
verze se soustavou vyztuh vypotet sethava !

Obrazek 10: Zakladni vysledky vypoctu na 3D modelu

Specialni pozadavky na povrchovou tpravu potrubi z korozivzdorné oceli

Problémem koroze prvkd z korozivzdorné oceli se zabyval nas prispévek na této konferenci
v roce 2019. Prostiedi na upravné vody je charakteristické relativné vysokou korozni
agresivitou, obvykle stupné C4 podle CSN EN 1SO 9223. Vy$si korozni agresivita prostiedi je
dana vysokou relativni vlhkosti, vyskytem kondenzace vody na povrchu konstrukci, obsahem
oxidantu ve vodé a v ovzdusi atd. Na nové vybudované GAU filtraci se vyskytuji dva nejsilné;si
oxidanty, ozon a chlor.

Pro odolnost a trvanlivost konstrukci a prvkld z korozivzdorné oceli je rozhodujici nejen volba
spravného druhu oceli s ohledem na redlné pusobici korozni ucinky, tedy na vliv prostfedi
vyjadfeny stupném korozni agresivity. Podstatny vliv ma také finalni povrchova uprava —
drsnost povrchu a/nebo pripadné imperfekce (vrypy apod.) maji pro vznik koroznich jevud
zasadni vyznam.

Vybér materidlu pro potrubi a souvisici konstrukce byl proveden na zdkladé korozniho
prazkumu, kdy se sledoval vliv prostiedi na vznik koroze rlznych materidld s proménnou
povrchovou Upravou pf¥imo v prostiedi Upravny vody Zelivka. Na zdkladé predchozich
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negativnich zkusenosti s korozi potrubi a konstrukci z korozivzdorné oceli a ve spolupraci se
vyzkumnym dstavem material@l (SVUOM) byly projektem piedepsany i podrobné poZadavky
na povrchovou Upravu. Pro zajisténi poZzadované vysoké a dlouhodobé korozni odolnosti oceli
vSech vyrobkl byl poZzadovan Cisty a hladky povrch, v podminkach zaddvaci dokumentace
stavby byla predepsana maximalni drsnost povrchu Ra 0,5 um (leSténim). Soucasné byl
predepsan pozadavek na celoplo$né oSetfeni povrchu mofenim a pasivaci. U potrubi byl
pozadavek na uUpravu povrchu uplatnén nejen na vnéjsi lice trubek, ale pro vétsi profily
(prmér pres 600 mm) i na vnitrni lic. Dokumentace predepsala i provedeni referencnich
vzorkU a jejich schvaleni prfed samotnou realizaci.

Obrazek 11: Referencni tvarovka s finalni povrchovou Upravou; ochrana potrubi béhem stavby

Pozadavky na kvalitu vyrobkl z korozivzdorné oceli byly na poméry ve voddrenstvi znacné
nadstandardni. Zhotovitelé stavby byly nuceni upravit technologické postupy, aby byly
dodrzeny vSechny predepsané pozadavky. Nerezova potrubi byla na stavbu dodana jiz
s konecnou povrchovou upravou, kdy findlni leSténi bylo realizovano elektrolyticky v 1azni,
z prevainé Casti ve specializovaném zavodu v Rakousku. Aby béhem stavby nedoslo k jejich
poskozeni, byly po celou dobu stavby chranény. PoZzadavky na ochranu povrchd potrubi mély
vliv i na detaily uloZeni potrubi. In situ pak byla prelestovana jen mista nutnych svar(
provadénych na stavbé.

Obrazek 12: Pohled na celo filtru po odstranéni ochran\;_
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UV Jasenie, odstrafiovanie arzénu z pitnej vody ultrafiltraciou

Autor : Ing. Pavol Dur € e k

ProMinent Slovensko, s.r.o., Rofnicka 21, 831 07 Bratislava
Tel.: 02 4820 0111, e-mail: durcek@prominent.sk

Abstrakt:

U¢elom toho prispevku je struéne informovat ¢itatelov o sposobe vyrieenia poZiadavky
prevadzkovatela na zvySenie vykonu a ucinnosti odstrafiovania As z vody na Upravni vody
Jasenie. Prispevok pojednava o Instaldcii alternativnej technoldgie redukcie As na baze
ultrafiltracie s cielom dosiahnut poZzadované kvantitativne a kvalitativne parametre Upravne
vody s obsahom As v upravenej vode < 1 pg/l. T.j. zvySenie kapacity Upravne a Ucinnosti
odstranovania As zvody. Asucasné ponechanie jestvujucej technoldgie ako funkénej
rezervy. Prispevok taktiez obsahuje struény popis technologickej linky, prezentuje
dosiahnuté vysledky a splnenie ciela.

Abstract:

The purpose of this report is to briefly inform the readers about the way of resolving the the
operator's request to increase the performance and efficiency of As removal from the water
at the Jasenie water treatment plant. This article deals with the Installation of an alternative
As reduction technology based on ultrafiltration in order to achieve the required
guantitative and qualitative parameters of water treatment plant with As content in treated
water below 1 pg / . l.e. increasing the capacity of the treatment plant and the efficiency of
removing As from water. And the current retention of existing technology as a functional
reserve. The report also contains a brief description of the technological line, presents the
achieved results and the achievement of the goal.

Klucové slova: Pitna voda; alternativna technoldgia; proces; ukazovatele; uéinnost

Keywords: Potable water; alternative technology; process; indicators; effectiveness
Uvod:

Ucelom pévodnej technolégie Upravy vody na UV Jasenie bola predovietkym redukcia
obsahu Arzénu (As) z miestneho vodného zdroja ,Rastova“. Uroveri arzénu vo vodnom zdroji
dlhodobo atrvale dosahuje hodnoty vrozpati od 40 az do 90 pg As/l. V ostatnych
kvalitativnych ukazovateloch voda odoberand zo zdroja Rastova neprekracuje povolené
limity. P6vodna technoldgia bola koncipovana ako oxidacno separacny proces. Technologicky
postup odstrafiovania arzénu bol zaloZeny na oxidacii As* na As*® (podla pdvodného
projektu zroku 2002 kontinualnym davkovanim roztoku KMnOQOs ktoré bolo v priebehu
pripravy realizdcie stavby 4 nahradené ozonizaciou) a sorpcii As* hydratovanymi oxidmi
Zeleza, s naslednou filtraciou na kontinualnom pieskovom filtri DynaSand® DS 5 000 AE.
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Takdto poévodna technolégia bola uvedend do prevadzky vroku 2007. Uginnost
odstrariovania As z vody bola vyhovujlca, obsah As na odtoku z tpravne spifial limit na As
a pohyboval sa v rozpati cca od 4,5 do 9,0 pg/l. S odstupom casu sa vSak problematickym
ukdzala sekunddrna kontaminacia upravenej vody As z inkrustacie potrubnych rozvodov,
sUvisiaca aj s relativne dlhymi distribu¢nymi vzdialenostami upravenej vody skupinovym
vodovodom, ktord sa prejavovala obéasnym prekroéenim limitu na koncovych bodoch siete.
Tento jav vykazoval progresivny trend. V kontrolnych stanoveniach kvality upravenej vody
v koncovych bodoch siete od roku 2008 (cca 140 merani) dosahovala priemerna uUroven As =
11,1pg/l. Na zaklade tychto skutocnosti boli v roku 2014 vykonané pilotné testy alternativnej
technolégie ultrafiltracie a sorpcnej filtracie As. Vyhodnotenie vysledkov z pilotnych testov
oboch sp6sobov Upravy vody a porovnanie investi¢nych a prevadzkovych nakladov priviedlo
prevadzkovatela k rozhodnutiu realizovat doplnenie technoldgie Upravy vody v Jaseni o
technoldgiu redukcie As na principe Ultrafiltracie.

Projektova fdza bola vypracovana vroku 2016 a po ziskani vSetkych potrebnych povoleni
bola v roku 2018 zahajena realizacia doplnenia technoldgie Upravy vody. Prace prebiehali za
plnej prevadzky jestvujlucej technolégie iba s minimalnymi moznymi preruseniami vyroby.
Vzhladom na obmedzené moZnosti akumulacie upravenej vody, boli prerusenia mozné iba
na velmi kratky ¢as (max. cca 2 hodiny). Tato skuto¢nost bola zohladnena v harmonograme
vystavby. Vyrazne ovplyviovala plynulost prac akladla vysoké naroky na koordindciu
¢innosti vSetkych zucastnenych. Prace boli ukonéené v roku 2019 a po vydani prislusného
oprdvnenia bola zaciatkom roku 2020 zahajena skisobna prevadzka.

Od navrhovanej technolégie Upravne sa o¢akavalo splnenie hlavnych pozZiadaviek:

- projektovany vykon 18 I/s = 64,8 m3/hod.

- nepretrzité prevadzkovanie 24 hodin denne 7 dni v tyzdni

- dosahovanie kvalitativnych ukazovatelov pitnej vody v zmysle platnej legislativy
- osobitne - obsah As v upravenej vode < 1 pg/|

- zniZzenie energetickej naro¢nosti vyroby

- zachovanie sucasnej technolégie ako funkénej rezervy

- maximalne mozné vyuZitie jestvujucich technoldgii

- maximalne mozné vyuzitie existujucich priestorov, bez nutnosti pristavby

Popis pilotnych skusok (2014)

Zariadenie pouzité pri poloprevadzkovej skuske bolo automatické s regulaciou filtracného
cyklu v ¢asovom rezime, alebo v zavislosti na naraste tlakovej diferencie. Automatika UF
zariadenia kontroluje aj cyklus spatného preplachu membran. Pri beZnej prevadzke trval
cyklus filtracie 60 — 120 minut a cyklus spatného preplachu 20 — 60 sekidnd. Pocas spatného
preplachu sa upravena voda nevyrabala.

Surova voda pouzitd pre ucely skusky prichadzajuca z pramena ,Rastova” do akumulacnej
nadrzZe surovej vody na Upravni, bola kontinudlne ¢erpand a dopravovana ku skdsSobnej linke.
Do linky bol zaradeny automaticky systém chemickej predupravy pozostavajuci davkovania
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koagulantu. Takto pripravena voda pretekala cez filtrany systém. Filtrdt — upravend voda z
ultrafiltracnej linky spolu s vodami z preplachu bol odvadzany do kanalizacie.

Pri uvedeni skuSobného zariadenia do prevadzky boli priamo na mieste vykonané
jednoduché kolorimetrické testy upravenej vody na pritomnost As a Fe vo filtrate a v surovej
vode. Na zdklade ich vybornych vysledkov bolo rozhodnuté v skudskach pokracovat bez
potreby korekcie pH.

Zostava skusobnej linky :
1.) Davkovanie koagulantu Fe,(SOa)s (tento koagulant je na Upravni vyuzivany)
2.) Reakénd nadrz so zadrznou dobou cca 5 min.
3.) Filtracia na kompaktnom UF zariadeni

Poloprevadzkové skusky prebiehali za nasledovnych podmienok :

Prietok vody cez skuSobnu linku : cca 504 aZz 540 I/hod.
hodnoty pH surovej vody : 7, 50 v podstate stabilna bez vyraznych zmien
obsah As v surovej vode : 55 az 90 pg/I

davkovanie koagulantu v prepocte na Fe: cca 1,5 mg/l

Poloprevadzkové skusky — vysledky laboratérnych analyz vody pred a po tprave:
Sledované boli najma ukazovatele As a Fe

obsah As v surovej vode : 55 az 90 pg/I
obsah As v upravenej vode : 0,5 az 2,1* pg/I (limit 10 pg/1)
obsah Fe v surovej vode : < 0,05 mg/l
obsah Fe v surovej vode s koagulantom: 1,2 do 1,76 mg/I
obsah Fe v upravenej vode : <0,05 mg/I (limit 0,2 mg/1)
As Fe
As StVPS As As StVPS Fe StVPS Fe Fe StVPS
surova | surova | upravena ; upravena | surova ; surova ; upravena ; upravena
Datum | ug/l | pg/l pg/l pg/l mg/l | mg/l | mg/l mg/I
31.1.2014 75 - 0,00 - 1,2 - 0,01 -
3.2.2014 75 - 0,00 - 1,2 - 0,03 -
4.2.2014 60 - 0,00 - 1,61 - 0,01 -
5.2.2014 50 - 0,00 - 1,52 - 0,04 -
6.2.2014 90 64 0,00 0,50 1,76 1,5 0,02 <0,05
7.2.2014 75 69 0,00 0,62 1,64 1,6 0,06 <0,05
10.2.2014 ;| 55 - 0,00 - 1,31 - 0,03 -
11.2.2014 65 48 0,00 2,1* 1,47 1,3 0,07 <0,05

Pri vzorke zo dna 11.02.2014* nebol do surovej vody z dévodu poruchy prietokomeru
nepretrzite davkovany koagulant. Tato skutocnost mala za nasledok mierne zvysenie As
v upravenej vode na 2,1 ug/l.,

1 Poznamka : Hodnota 2,1 pug/l — s prerusenim davkovania koagulantu !
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Je zrejmé, Ze ucinnost ultrafiltracie bola aj pri takomto reZime (dna 11.2.2014) odividna
avyslednd hodnota As vo filtrate sa pohybovala na drovni cca 3 az 4 % zo vstupnej
koncentracie (65 az 48 pug As/l). Tato hodnota zo dria 11.2.2014 bola vyrazne pod limitom
uréenym NV ¢&. 354/2006 (cca 5 krat nizsia ako je limit), prekrocila vsak prevadzkovatelom
pozadovanu hodnotu 1 pg/I.

Ako dalej vidno z tabulky vo vsetkych ostatnych stanoveniach bola uéinnost odstrafiovania
As z vody ultrafiltraciou za sucasného davkovania koagulantu pri davke Fe cca 1,5 mg/I
vynikajuca a hodnota obsahu As v upravenej vode bola vidy hlboko pod pozadovanu
hodnotu 1 pg/Il.

Hodnota Fe a As vo filtrate bez ohladu na kolisajiice mnoiZstvo As v surovej dosahovala
vidy hodnotu menej ako 0,05 mg Fe/l. a menej ako 1,0 ug As/I.

Hodnoty ukazovatelov As a Fe v tabulke pochadzaju z kolorimterickych miestnych stanoveni,
pri ktorych boli pouzité :

Pre stanovovanie Fe — prenosny kolorimeter Hach - Lange DR 890,

Pre stanovenie As — testovacia sliprava Merck, Merckoquant 1.17927.0001

a z laboratdrnych stanoveni StVPS, a.s. (tieto su v tabulke zvyraznené cervenym pismom)

Zariadenie pouzité pri poloprevadzkovej skuske
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Strucny popis povodnej technolégie (Oxiddcia As a filtracia na pieskovom filtri)
Kapacita linky: 14 |/s = 50,4 m3/h
Uprava vody pozostava z nasledovnych hlavnych uzlov

Cerpanie surovej vody

Oxidacia As*3 na As* ozénom

Davkovanie Zelezitého koagulantu — roztoku siranu Zelezitého Fe,(S0a4)3
Reaktor

Vlockovanie vo virivom miesaci

Korekcia oxida¢no-redukéného potencialu, likvidacia prebytku rozpusteného
0zénu (0s3) davkovanim siri¢itanu sodného

7. Filtracia na kontinudlnom pieskovom filtri Dynasand (Axel Johnson)

8. Uprava pH

9 Uprava véd z prania filtra sedimentéciou v lamelovej usadzovacej nadrzi
10. Odvodnenie kalu na komorovom kalolise

11.  Hygienické zabezpecenie upravenej vody oxidom chloricitym

12.  Kontinualne meranie ClO, vo vode

13.  Cerpanie upravenej vody do VDI Jasenie

ouhkwnNnpeE

Surova voda je ¢erpand ponornym cerpadlom do statického zmieSavaca generdtora ozénu.
Voda nasytend ozénom vtekd do reaktora. Pred vtokom do reaktora je do vody davkovany
Zelezity koagulant. V reaktore dochdadza k oxidacii As*3 na As*>

As™3 +03=As"” + 0,

Arzén je ndsledne sorbovany na vytvarajuce sa vlocky hydratovanych oxidov Zeleza,
vznikajucich hydrolyzou Zelezitého koagulantu Fe(SOa)s.

Z reaktora nateka upravovana voda do virivého miesada, kde sa dokonci proces tvorby
vloCiek. Voda z mieSada gravitatne natekd na kontinudlny pieskovy filter, kde dochadza
k separdacii vyvlockovaného kalu.

Prefiltrovana voda odteka gravitaéne do nadrie upravenej vody. Pred vtokom do nadrie
upravenej vody je vykonana korekcia ORP a Uprava pH

Korekcia ORP je vykonana davkovanim roztoku Na;S,03. Davkovanie je spojité v zavislosti od
aktudlnej hodnoty ORP. Uprava pH je vykondvana davkovanim roztoku NaOH. Davkovanie je
spojité od aktualnej hodnoty pH. Pracia voda z prania pieskovych filtrov natekd do lamelovej
usadzovacej nadrze, kde dochddza k odsedimentovaniu zachyteného mechanického
znecistenia. NRS v nastavenych casovych intervaloch riadi odkalovanie lamelovej
usadzovacej ndadrze do zachytnej nddrie na kal. Odseparovany kal sa odvodnuje na
komorovom kalolise. Odvodniovanie kalov prebieha nezdvisle od plne automatizovanej
prevadzky Upravne v manudlnom rezime.
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Technologicka schéma povodnej technologickej linky (Do roku 2018)

Strucny popis novej technoldgie (Ultrafiltracia)

Nové technoldgia v porovnani s pdvodnou je v principe podobnd, zaloZend na oxidacii As* na
As*> anaslednej sorpénej reakcie arzénu avloliek Zelezitého koagulantu. Vlocky so
sorbovanym As su ndsledne separované v dalSom stupni Upravy. Rozdiel oboch technolégii je
v efektivite separacného stupna. V pripade pieskovej filtracie je potrebné dosiahnut kvalitnu,
velki a dobre separovatelnu vlocku. V pripade Ultrafiltracie je postacujuca mikroviocka
velkosti > 0,02um. V pripade UF s predradenou koagulaciou sa reakéna doba potrebna pre
tvorbu mikrovlocky uvadza 30+60 sec. Pre potrebu oxidacie bola navrhnuta reakéna doba
pripravy suspenzie 2+5 minut. V pripade UV Jasenie je z dévodu poZiadavky na maximalne
vyuZitie existujucich technolégii pre tento UGéel vyuZitd jestvujica reakénd nadrz 10 m?3
poskytujuca komfortna zadrznu dobu takmer 10 minut.

Ako oxidant je pouzity oxid chloricity (ClO2) produkovany jestvujucim systémom pripravy
a davkovania oxidu chlori¢itého, ktory je tiez vyuZivany aj na hygienické zabezpeclenie
upravenej vody. Davka pre oxidaciu postacuje na rovnakej Urovni ako je vyuzZivana na
dezinfekciu < 0,2mg ClOy/I.

Pre davkovanie koagulantu je vyuZity povodny subor davkovania Fe;(SOs); s ¢erpadlami
ProMinent Gamma L s vykonom riadenym od prietoku surovej vody.

Takto pripravena suspenzia je za reakénou nadrzou, este pred virivym mieSsacom odklonend
do osobitnej vetvy na novud samostatnu technologicku linku ultrafiltracie. Odklonena voda
natekd na prvy stupefi mechanickej filtracie - 200um. Ucelom tohto filtra je preventivny
zachyt pripadnych hrubych mechanickych necistot. Pranie filtra je zabezpecené
automatickym casovym protiprddnym vyplachom. PouZitd pracia voda je odvedend do
jestvujucej kanalizacie.

Za mechanickym filtrom suU priamo radené dve paralelné ultrafiltracné linie UF12.60

so Siestimi UF modulmi v jednej linii. Rozdelenie toku vody na dve linie velkostne
optimalizuje perifériu UF, ako pracie Cerpadlo, nadrz pracich vod a neutralizaciu. Zaroven

157



Zbornik prednasok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

tato konfiguracia zabezpecuje neprerusenu produkciu filtrdtu aj pocas prania a chemického
prania membran.

Pouzité UF membrany su identické s membranami pouzitymi pocas pilotnych testov v
skusobnej jednotke. Jedna sa o membrany s prudenim IN/OUT. Filtra¢na plocha na jeden UF
filtratny modul je 60m?2. Ultrafilter pre vykon 18I/s ma celkovo k dispozicii 720m? filtraénej
plochy ¢o zodpoveda hodnote cca flux 90l.h"*m2 podobnej hodnote flux z pilotného testu.
Vyrobeny filtrat je odvddzany do podzemnej akumulacnej nadrie upravenej vody.
Pozadovany vykon linky je regulovany regulaénou armaturou na vetve filtratu.

UF filter je umiestneny v byvalej miestnosti ¢erpadiel upravenej vody dopravujicimi vodu do
vodojemu pre obec Jasenie. Tieto ¢erpadla boli nahradené novymi ponornymi ¢erpadlami so
zhodnym hydraulickym vykonom asd umiestnenymi v podzemnej akumulaénej nadrzi.
V miestnosti sa nachddza aj retenénd nadrZ s objemom 2m3, do ktorej su zachytdvané
odpadové pracie vody z preplachu membran vodou. Toto rieSenie bolo vyvolané nutnostou
prispdsobit natok pouZitych pracich vod kapacite jestvujucej lamelovej usadzovanej nadrze.
Vody zatazené chemickym preplachom su spracovdvané v osobitnej neutralizacnej tepelne
izolovanej nadrzi umiestnenej v exteriéri. Voda z reten¢nej nadrze a z neutralizacie sa na
lamelovld usadzovaciu nadrz vyéerpavana prietokom 6m3/h. Perifériou UF je aj nadri s
akumulovanym filtrdtom (6m3) a pracim éerpadlom 83m3/h @ 2,5 bar. Tie su dispozi¢ne
umiestnené v miestnosti pévodného filtra a kalovej koncovky. Objemy vyprodukovaného
kalu z pracich vod sa voci povodnej technolégii vyrazne nezmenili.

Pre spracovanie odpadovych pracich vod je vyuzZitd pbévodna technolédgia slamelovou
sedimentaciou a kalovou koncovkou s komorovym kalolisom.

Paralelné pracujuce ultrafiltracné linie UF12.60
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UV Jasenie po modernizacii - vyhodnotenie skiisobnej prevadzky

Skusobnd prevadzka bola zahdjend driom 19.02.2020 po nadobudnuti pravoplatnosti
rozhodnutia OU Brezno, zn. OU-BR-0OSZP-2020/000195-007 driom 10.2.2020, ktorym bolo
povolené docasné uzivanie — skiSobna prevadzka vodnej stavby do 31.01.2021.

Grafické zobrazenie technickych parametrov linky pocas skiiSobnej prevadzky:

Udaje na osi x (vodorovna os) reprezentuji &asovy priebeh parametrov poéas SP od
19.2..2020 do 19.01.2021, pricom hodnota 1 zodpovedd dnu 19.2.2020 a hodnota 331
zodpoveda diiu 19.01.2021. Graf samozrejme zachytdva a zobrazuje vSetky Udaje na dennej
baze, avSak z dévodu obmedzenej velkosti oznacovania udajov na osi je na nej zobrazovany
iba cca kazdy 6. den. Prevadzkové data su z PLC do archivu dennych zdznamov chodu linky
stahované kazdych desat minut. To predstavuje cca 144 sUborov Udajov o parametroch
denne. Vzhladom na takychto obrovsky objem dat, boli z praktickych dévodov do grafov
vkladané priemerné denné hodnoty pre jednotlivé parametre. Takato ,deformdcia“ je plne
akceptovatelna avysledné udaje poskytuju relevantné informdcie o priebehu a vyvoji
sledovanych parametrov a aj sprdvani sa zariadenia ako takého.

PRIETOK VODY CEZ UF
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Na grafoch je zretelne viditelny priebeh parametrov UF zachytavajuci pociatoéné obdobie po
nabehu a naslednu optimalizaciu rezimov preplachov achemického Ccistenia membran.
DéleZité je poznamenat, Ze tieto hodnoty nemali a nemaju Ziaden vplyv na kvalitu
produkovanej vody, su iba vyjadrenim miery zanesenia membran a Ucinnosti ich Cistenia.
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Urcita deformacia zobrazovanych sledovanych parametrov chodu linky UF (prietok; TMP; PN;
Flux) ktora je viditelnd na zaznamoch na vyssie uvedenych grafoch pri Udajoch ¢. 128; 145;
153; 155; 162 na casovej osi, bola spdsobend opakovanymi vypadkami napdjania Upravne
vody elektrickou energiou, ktoré boli zapri¢inené atmosférickymi poruchami (burky) na
verejnej elektrickej prenosovej sustave.

Od bodu 283 (zodpovedda driu 26.11.2020) je na grafoch zretelne viditelny pokles prietoku
vody upravovanej linkou.

Tato zmena je spdsobenad zmenou prevadzkovaného cerpadla surovej vody, ktoré ma voci
v predchdadzajucom obdobi pouzivanému Cerpadlu o nieco mensi vykon. (cca o 1 1/s)

Vysledky laboratérnych analyz (hlavnych sledovanych ukazovatelov)

Datum Jasenie Spotrebiska

vstup do novej | upravena voda, vytlak

surovavoda | nolégie doVDJ

Jasenie Predajna Nemecka

Fe As Fe As | Fe| As |CIO,|CIO, | Fe | As |CIO,|CIO,| Fe | As |CIO,| CIO, | Fe | As |CIO,|CIO,|
25.2.2020f 0,05/ 50,3 1,00 48,90(0,05( 1,80 0,12 0,14] 0,08] 5,70 0,04| 0,11| 0,10 6,30 0,00] 0,14f 0,10 5,60| 0,14| 0,11
17.3.2020] 0,05 42,001 0,96] 43,50(0,05 2,70] 0,00{ 0,15 0,00{ 0,00{ 0,00] 0,00f 0,00] 0,00/ 0,00{ 0,00] 0,00 0,00{ 0,00] 0,00
2242020 0,05 44,601 2,20] 44,30[0,05| 1,00] 0,12 0,00 0,44| 5,10{ 0,08 0,05 0,05) 1,60| 0,12[ 0,18] 0,11| 1,80{ 0,10] 0,10
12.5.2020] 0,06| 46,30] 2,00] 47,70{0,05| 1,00| 0,24| 0,17| 0,20{ 4,70{ 0,04| 0,07 0,05| 1,90/ 0,04] 0,17| 0,06| 1,90{ 0,04 0,15
3.6.2020| 0,05 57,20f 1,90/ 59,60(0,08| 1,00{ 0,18 0,14) 0,18| 5,80| 0,08| 0,07 0,09| 4,40{ 0,04| 0,09| 0,18 9,50| 0,04/ 0,11
1.7.2020) 0,10] 50,70, 2,20|  49,80[0,05] 1,00 0,12| 0,00 0,00{ 5,70 0,06 0,00f 0,05 1,60] 0,04] 0,00{ 0,20{ 2,30 0,08| 0,00
4.8.2020[ 0,05] 50,50] 1,90[ 53,200,05| 1,00| 0,10] 0,16] 0,79 3,60{ 0,06 0,05] 0,09 2,00] 0,14 0,05/ 0,18 1,60] 0,10{ 0,07
9.9.2020] 0,05 64,001 2,20| 64,20(0,05] 1,00{ 0,22| 0,13) 0,41 5,70] 0,10{ 0,00] 0,05{ 1,70 0,12] 0,00{ 0,19] 2,40] 0,06/ 0,00
13.10.2020( 0,05| 4810) 2,00 53,20{0,05| 1,00| 0,22| 0,14| 0,06| 1,30 0,06 0,00{ 0,05| 3,00| 0,12| 0,00] 0,05{ 1,60 0,10] 0,00

23.11.2020( 0,05 46,50 1,80/ 46,10(0,05[ 1,00{ 0,11| 0,17) 0,55 2,30| 0,06/ 0,05/ 0,05| 1,00| 0,09] 0,17{ 0,11]| 1,00| 0,04| 0,11
8.12.2020[ 0,05 55,00 1,80] 55,00(0,05| 1,00 0,22 0,17| 0,05| 1,00] 0,14| 0,18} 0,09| 1,20 0,10 0,12 0,05 1,00{ 0,10] 0,14
13.1.2021] 0,05 39,00f 1,60] 39,40]0,05| 1,00 0,11 0,13] 0,05 1,00| 0,15| 0,15 0,14] 1,00| 0,12] 0,08| 0,05 1,00] 0,12| 0,12

Poznamka :
udaje s nulovymi hodnotami bud’ neboli k dispozicii, alebo naozaj mali nulovid hodnotu.
Udaje As s hodnotami oznacenymi kurzivou mali hodnotu nizsiu ako 1ug/I

Zaver:

Technologickd linka pocas skusobnej prevadzky zabezpecovala a nadalej aj pri naslednej
trvalej prevadzke zabezpecuje neprerusenu dodavku pitnej vody v potrebnom mnozstve a
pozadovanej kvality v sledovanych ukazovateloch v zmysle kolauda¢ného rozhodnutia a
limitov v zmysle Vyhlasky Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 247/2017 Z. z.
a taktiez zmluvou sprisnenymi poZiadavkami na ukazovatel As. Tieto ukazovatele su splfiané
nielen na vystupe upravenej vody z nového stupna filtracie a na odtoku z Upravne vody s
hodnotami As < 1 pg/l; ale aj na odbernych miestach skupinového vodovodu s hodnotami v
ukazovateli As pod limit As < 10 pg/I.

Zaverom mozno bez akychkolvek pochybnosti konstatovat, Ze poziadavky prevadzkovatela
na zvysSenie vykonu a zvySenie Ucinnosti odstranovania As z vody na Upravni vody Jasenie
boli a st bezo zvysku a v celom rozsahu spifiané.
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Vyuzitie reverznej osmazy pri odstranovani siranov z podzemnej vody
VZ Podbranc

Ing. Ronald Zakhar, PhD.*, Bc. Jakub Jurik*, Ing. Michal Gatyas**, Dr. Ing. Marian Dluhy**

*Oddelenie environmentalneho inZinierstva, Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie,
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Abstrakt: Prispevok je zamerany na Studium mozZnosti vyuzitia reverznej osmozy pri
odstranovani nadlimitnych koncentracii siranov z podzemnej vody VZ Podbrané. Vhodnost
pouzitia reverznej osmadzy bola verifikovana dlhodobou prevadzkou testovacej membranovej
jednotky priamo na mieste VZ Podbrané. Pocas celej doby poloprevddzkového testu sa
uskutocnovali kontrolné analyzy vybranych fyzikdlno-chemickych ukazovatelov surovej a
upravenej vody a rovnako sa monitorovali aj prevddzkové parametre testovacej jednotky
reverznej osmozy. Na zaklade dosiahnutych vysledkov je mozné konstatovat, Ze reverzna
osmoéza sa osvedcila ako vhodna technoldgia, nakolko v upravovanej vode doslo k poklesu
koncentracii siranov pod limitnd hodnotu stanovenu vyhlaskou MZ SR ¢. 247/2017 Z. z.

Abstract: The present paper is focused on the study of the possibility of using reverse osmosis
for sulphates removal, which were above the maximum acceptable concentration, from
groundwater of WS Podbranc. The suitability of using reverse osmosis was verified by long-
term operation of the membrane test unit directly at the site of WS Podbranc. Control
analyses of selected physico-chemical parameters of raw and treated water were performed
during the pilot-scale test, and the operating parameters of the reverse osmosis unit were also
monitored. Based on the achieved results, it can be stated that reverse osmosis has proven to
be a suitable technology, as the concentrations of sulphates in the treated water met the
maximum acceptable concentration set by the Decree of the Ministry of Health of the Slovak
Republic No. 247/2017 Coll.

Klucové slova: poloprevadzkovy test; reverzna osmdza; sirany; Uprava pitnej vody
Keywords: pilot-scale test; reverse osmosis; sulfates; drinking water treatment

Uvod

Sirany (SO427) sa vyskytuju takmer vo vsetkych typoch véd. Spolu s hydrogenuhli¢itanmi a
chloridmi (prip. dusi¢cnanmi) patria medzi hlavné aniony prirodnych vod, spravidla
hydrochemického typu HCO3-S04-Cl, SO4-HCO3-Cl alebo HCO3-CI-SO4 [1]. Koncentracia siranov
sa v prirodnych vodach pohybuje od jednotiek mg:I™! (zrdzkové vody) cez najbeinejsie
koncentracie 10-100 mg:I™* (nizko a stredne mineralizované vody) aZ po 2,2 gI"* (podzemné
vody nasytené sadrovcom) [2]. Vo vodnom prostredi su sirany pomerne stabilné v oxickych i
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anoxickych podmienkach. Na sulfidy sa biochemicky redukuju az v anaerébnom prostredi pri
znacne zapornych hodnotdch oxida¢no-redukéného potencialu (ORP). Mimoriadne bohaté na
sirany sU niektoré mineralne vody, v ktorych sa ich koncentrdcia pohybuje v stovkach az
tisickach mg:I"1 [1].

Vyssie koncentracie siranov v podzemnej vode zvycajne pochddzaju z prirodnych zdrojov,
medzi ktoré najma patria siranové mineraly, produkty zvetravania hornin, zrazky, biologické
¢innosti vo vodonosnych vrstvach a sopecna ¢innost. V. mensej miere sa ich prirodzeny vyskyt
spaja s geotermdlnymi procesmi, s procesmi prebiehajicimi v morskej vode a s atmosférickym
vylu¢ovanim siranov [3, 4]. V beZnych podzemnych vodach je koncentrdcia siranov obvykle v
desiatkach aZ stovkach mg-I"t. Hodnoty koncentracie siranov v podzemnych vodach celého
Uzemia Slovenskej republiky dosahuju aritmeticky priemer 73,57+89,60 mg:-I"! a median na
arovni 42,75 mg:I1. Regiondlna distribucia hodndt koncentracie siranov v podzemnych vodéch
na Uzemi Slovenska ma podobné ¢rty ako distribucia chloridov. Na rozdiel od nich vsak sirany
maju na nasom Uzemi aj geogénny zdroj. V horskych oblastiach, ktoré nie si vyznamnejsie
znecdistené, sa pohybuje koncentracia siranov v podzemnych vodach v rozsahu od 5 do 40
mg-I"t. Vy$3ie koncentracie ako 50 mg:I™! su charakteristické pre oblasti, ako Bratislava,
Zahorskd nizina, Podunajska niZina, stredné a dolné Ponitrie a PovaZie, dolny Hron,
Juhoslovenska, Liptovska, Popradskd a KoSicka kotlina a Vychodoslovenska nizina [2, 5].
Vyhlaska MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody,
kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani
pitnou vodou uréuje koncentraény limit pre sirany ako medzni hodnotu 250 mg:I"%, pri¢om sa
uvadza aj podmienka, Ze pitnd voda nemodzZe po6sobit agresivne [6]. Sirany sa spomedzi
vsetkych anidnov radia k tym najmenej toxickym. BeZné koncentrdacie siranov neovplyviuju
kvalitu vody vo vyraznej miere, ¢im patria medzi sekundarne ukazovatele. Vo vodach méze ich
pritomnost vo zvySenych koncentraciach nepriaznivo ovplyvnit jej senzorickd kvalitu, ¢o sa
prejavuje zmenou organoleptickych vlastnosti a to najma chuti a vone. Sirany sa z hladiska
negativnych dopadov na ludské zdravie nepovazuju za toxické, avsak po perordlnom prijati
vysokych davok mozu vyvolavat laxativne Gcinky alebo dehydrataciu. VSeobecne sa za rizikové
z hladiska mozZnosti akutnych laxativnych Géinkov povaZzuju koncentricie nad 1000 mg:I=
[7, 8]. Existuje viacero technologickych sposobov na znizenie koncentrdcie siranov vo vodach
[9]. Ako vhodnd metdda sa javi reverzna osmadza, ktora bola pouzita aj pri znizeni nadlimitnych
koncentracii siranov z podzemnej vody VZ Podbranc.

Metodika prace a metody skimania

Vybrané ukazovatele kvality podzemnej vody VZ Podbran¢ (Bratislavska vodarenska
spolocnost, a.s.) stanovené pred realizaciou poloprevadzkového testu st uvedené v tab. 1. Je
evidentné, Ze niektoré ukazovatele kvality podzemnej vody boli v porovnani s medznymi
limitmi stanovenymi vyhlaskou MZ SR ¢&. 247/2017 Z. z. prekrocené. Najvyraznejsie
prekroéenie, takmer dvojnasobné, bolo v ukazovateli sirany, ktorého nadlimitné koncentracie
v podzemnej vode su monitorované a evidované uz od roku 2015. Pocas letného obdobia boli
zaznamenané nizSie hodnoty koncentrdcii siranov ako pocas zimného alebo prechodného
obdobia. Tieto sezénne vykyvy koncentracii siranov sa mohli prejavovat v dosledku
prirodzeného vplyvu pocasia, kedy v zimnom a prechodnom obdobi je oproti letu vaési dhrn
zrazok. To spbsobuje, Ze sa do pody a dalej aj do podzemnych véd dostavaju zluceniny siry z
kyslych daZdov, ktoré su nasledne oxidované na siranovli formu. Daldim problematickym
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ukazovatelom zhorsujucim kvalitu podzemnej vody bola aj celkova tvrdost vody, ktord je
definovana suctom obsahu katiénov vapnika a horcika. V mensej miere bol prekroceny aj limit
pre vodivost. Zvysné ukazovatele kvality podzemnej vody vykazovali podlimitné hodnoty, a
preto neboli predmetom skimania poloprevadzkového testu.

Tab. 1: Vybrané ukazovatele podzemnej vody VZ Podbranc

Ukazovatel svmbol Povoleny Stanovena
(jednotka) y limit hodnota
Reakc('_a) vody oy 6,5-9,5 7,15
Tep";f:)‘mdy - 812 10,4
Vodivost
(mS-m1) EK 125 131
Vapnik Ca >30(0) 212
(mg-1™%)
Hor&ik >10-30
(mg-172) Me 125@) 47,4
Celkova
tvrdost Ca+ Mg 1,1-5,0 7,28
(mmol-17?)
Sirany _
(mg-lY) SO% 250 435
KNK do p|-_|14,5 (NKss _ 5.1
(mmol-I7%)

(1) OH — odporu¢and limitna hodnota ukazovatela
(2) MH — medzna limitnd hodnota ukazovatela

Na znizZenie nadlimitnych koncentrdcii siranov z podzemnej vody VZ Podbranc bolo pouzité
testovacie zariadenie reverzna osmoéza RO B1-1 (obr. 1) s membranovym modulom EW4
LOW4 (EUROWATER s.r.0., Bratislava). Technicka Specifikacia tejto 4“ polyamidovej Spiralovito
vinutej membrany je uvedena v tab. 2. DéleZitou sucastou testovacieho zariadenia RO B1-1
bolo aj davkovanie antiscalantu VITEC™ 3000 (Avista, USA) do prudu surovej vody
prostrednictvom davkovacieho ¢erpadla SmartDigital DDA (Grundfos, Dansko), mechanicky
filter s 1 um polypropylénovou vlozkou (Amazon Filters Ltd., Velka Britania) zaradeny pred
membranu EW4 LOW4 a zmieSavacia armatura surovej podzemnej vody a permeatu z
RO B1-1. Schematické znazornenie testovacieho zariadenia RO B1-1 dokumentuje obr. 2.
Pocas nabehového stavu testovacieho zariadenia RO B1-1 bol prietok permeatu nastaveny na
pociatoént hodnotu 300 I-h™ a prietok koncentrdtu na pociatoéni hodnotu 140 I-h?, ¢o
predstavovalo celkovy obrat systému na urovni 68 %. Pomocou zmieSavacej armatury sa
nastavilo zmieSavanie surovej podzemnej vody a permeatu v pomere priblizne 1:1 (300:300
I-h71), &im vznikol prud upravenej vody. Koncentrat z membranového modulu EW4 LOW4 sa
delil na prid odpadového koncentratu a na prud vnutornej cirkulacie s prietokom 1200 I-h™2.
Antiscalant VITEC™ 3000 bol davkovany ako 25 % roztok v mnoZstve 8 ml na 1 m3 surovej
vody.
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Tab. 2: Technicka Specifikacia membrany

EW4 LOW4
Parameter
(iednotka) Hodnota
Prietok permeatu
(m*d-) 11,7
Odsol'ovacia
uéinnost (%) 991
Membranova 79
plocha (m?) !
Maximalny
prevadzkovy tlak 20,7
(bar)
Maximalna
prevadzkova 45
teplota (°C)
Material polyamid ?
polypropylén

Obr.1: Testovacie zariadenie RO B1-1

1. riadiaci panel SE40; 2. manometre na meranie tlaku pred a za membrdnou; 3. manometre
na meranie tlaku pred a za mechanickym filtrom; 4. prietokomer permedtu; 5. prietokomer
koncentrdtu; 6. nerezové tlakové puzdro membranového modulu EW4 LOW4; 7. erpadlo RO;
8. DDA ddvkovacie éerpadlo antiscalantu VITEC™ 3000

(7))
A\

obiok surovey vody
Jemmna mechanicka

" Jiltrdcia membrana
© \4//' v € { ‘

Imiesavacta
davkovanie antiscalantu armatiira

VITEC™ 3000

®

technologické

cerpadlo

46

vatitorna corkulacia koncentratu

Obr. 2: Schematické znazornenie testovacieho zariadenia RO B1-1
1. surovd voda; 2. upravend (zmieSand) voda; 3. odpadovy koncentrdt; 4. rozdelenie prudu
surovej vody na obtok a na membrdanu EW4 LOW4; 5. napdjacia voda; 6. permedt; 7. obtok
surovej vody; 8. koncentradt; 9. vnutorna cirkuldcia koncentrdtu; 10. napdjacia voda
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Pocas celého priebehu poloprevadzkového testu sa uskuto€rovali kontrolné analyzy
vybranych ukazovatelov kvality surovej vody, permedtu a upravenej vody, ako hodnoty pH a
vodivosti, koncentracie siranov, vapnika, horcéika a celkovej tvrdosti vody. Na analytické
stanovenie hodnét pH a vodivosti sa pouzival prenosny dvojkanalovy multimeter HQ40D
(Hach s.r.o., Slovensko) s prislusnou gélovou pH elektrédou s rozsahom pH 0-14 a vodivostnou
elektréodou s rozsahom vodivosti 0,01 pS-cm =200 mS-cm . Na analytické stanovenie
vybranych ukazovatelov kvality vody bol pouzity prenosny kolorimeter DR 890 (Hach s.r.o.,
Slovensko) s prisluSnymi reagenénymi kyvetovymi supravami. Tieto analyzy sluzili na
priebezné monitorovanie ucinnosti testovacej jednotky RO B1-1 pri odstrafovani
nadlimitnych koncentrdcii sledovanych ukazovatelov. Za Ucelom monitorovania stabilnej
a bezproblémovej prevadzky testovacej jednotky RO B1-1 sa pravidelne zaznamenavali aj
prevadzkové parametre, ako tlak na vstupe a vystupe mechanického filtra a membranového
modulu EW4 LOWA4, prietok permeatu a koncentratu.

Vysledky a diskusia

Pri monitorovani hodnoty tlakov na vstupe do mechanického filtra s 1 um polypropylénovou
vlozkou neboli zaznamenané Ziadne vyznamné vykyvy. Pocas celej prevadzky boli tieto
hodnoty stabilné a udrziavali sa na priemernej hodnote okolo 4 bar. Nakolko sa pri tlakovej
strate priblizne 1 bar odporuca vymena jednorazove;j filtracnej vlozky, tak tato bola pocas
priebehu poloprevadzkového testu vymenend celkovo 5-krdt, a to najma v dosledku
zvySeného obsahu nerozpustenych latok vo vstupnej surovej vode. Zaznamenané udaje
rozdielu tlakov na membrane EW4 LOW4 po prepocitani na hodnoty TMP (transmembranovy
tlak) a po zohladneni Statistickych ukazovatelov preukazali narastajuci trend TMP, o
indikovalo postupné zandsSanie membrany EW4 LOWA4. Tento neZiaduci jav pravdepodobne
suvisel s vysokymi koncentraciami siranov, vdpnika a horcika v surovej vode. Prave tieto idny
vytvaraju na membranovom povrchu stabilné a malo rozpustné zrazeniny, a to najma siran
vapenaty. Napriek davkovaniu antiscalantu VITEC™ 3000 nebolo mozné vyluéit ani tvorbu
malo rozpustného uhli¢itanu vapenatého.

Pri nabehu testovacieho zariadenia RO B1-1 bola hodnota prietoku permeatu nastavend na
300 I-h7%, pricom priemerna hodnota sa pocas celého poloprevadzkového testu udrZiavala na
drovni 260 I-h™. Postupne dochdadzalo k zniZovaniu prietoku permedtu, a to aZ na uUroven
200 I-h7%, ¢o predstavovalo v porovnani s podiatoénym prietokom pokles priblizne o 33 %.
Pokles prietoku permedtu bol dalSou indikaciou postupného zanasania membrany EW LOWA4.
Priemerna hodnota prietoku koncentratu sa pocas celej prevadzky RO B1-1 udrziavala na
arovni priblizne 170 I-h™. Nakolko je variabilita celkového obratu RO B1-1 fixne z&visld od
prietoku permeatu, dochadzalo tak spolu s postupne sa zniZujucim prietokom permeatu aj k
jeho poklesu. V porovnani s pociato¢nou hodnotou obratu RO B1-1 na urovni 68 % bol obrat
v Case ukoncCenia testu na urovni 56 %, o predstavovalo pokles obratu o 12 %. Priemerna
hodnota obratu RO B1-1 bola pocas jej celej prevadzky na urovni 60 %.

Hodnota pH ako reakcia vody je jednym z hlavnych ukazovatelov hodnotenia kvality pitnej
vody. Surovd podzemnd voda vykazovala hodnoty pH v rozmedzi 7,0-7,4. Na vystupe zo
zmieSavacej armatury, t.j. v upravenej vode, bol pozorovany mierny pokles pH. Pokles hodnét
pH bol spésobeny tym, Ze vo vode pritomny plynny oxid uhlicity (CO2) volne prechadzal cez
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membranu EW4 LOW4 do permeatu, pricom bola rovnovdha takého vodného systému
posunutd v smere prevahy agresivnych vlastnosti. Priemerna hodnota pH v upravenej vode
bola pocas poloprevadzkového testu na urovni 7,0.

Potreba zniZenia vodivosti suvisi aj s predpokladom, Ze voda, ktord ma vyssiu vodivost ako je
stanovend medznd hodnota 125 mS-m™, sa povaZuje uZ za minerdlnu a nie je vhodna na
kazdodennu konzumaciu. V zavislosti od celkového zloZenia vody mozZe takato voda vykazovat
zhorsenu senzoricku kvalitu vody, a taktieZ mozZze sposobovat technické problémy. Vodivost
bola sledovanda pocas poloprevadzkového testu v privadzanej surovej vode, v permeate a v
upravenej vode. Vodivost permedtu kontinudlne stupala z poéiatocnych 1,3 mS:m™ aZ na
hodnotu 2,8 mS-m™, ktora bola zaznamenand v ¢ase ukonéenia testu. Narast vodivosti taktieZ
indikoval postupné zanasanie membrany EW4 LOWA4. Graficky priebeh hodnét vodivosti v
surovej a upravenej vode dokumentuje obr. 3, pricom priemerna hodnota vodivosti bola v
surovej vode na Urovni 112,00 mS-m™a v upravenej vode na Urovni 64,26 mS-m™.
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Obr. 3: Hodnoty vodivosti v surovej (podzemnej) a v upravenej (zmieSanej) vode

Dominantnym problémom, a teda aj hlavnym dévodom vykonania poloprevadzkového testu,
boli zvysené koncentrdcie siranov v surovej vode. Pocas celej doby trvania poloprevadzkového
testu bola Ucinnost odstrafiovania nadlimitnych koncentrécii siranov dostacujica, o ¢om
svedcia hodnoty ich koncentracii vo vystupnej upravenej vode. Graficky priebeh koncentracie
siranov v surovej a upravenej vode dokumentuje obr. 4, pricom priemerna koncentracia
siranov v surovej vode bola 258,43 mg-I"'a v upravenej vode bola 144,60 mg-I. Nakolko bola
ucinnost odstranovania siranov pocas celého priebehu testovania vyhovujlica, nebolo
potrebné uvazovat nad zmenou nastavenych prevadzkovych parametrov, ako obrat RO B1-1
alebo pomer premieSavania prudov v zmieSavacej armature.
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Obr. 4: Koncentracia siranov v surovej (podzemnej) a v upravenej (zmieSanej) vode

Rozbor kvality podzemnej vody preukazal aj nadlimitné koncentracie celkovej tvrdosti vody.
Vysoké hodnoty celkovej tvrdosti vody ¢asto negativne pdsobia na distribu¢nu siet a prindsaju
nemalé technologické problémy. Negativne ucinky tak maju dopad na zhorsenie kvality vody,
zvySuje sa riziko kontaminacie dodavanej vody prostrednictvom skorodovanych potrubi a
zhor$uju sa aj hydraulické podmienky prudenia vody. Celkova tvrdost v upravenej vode spiiala
odporucané hodnoty koncentrdcii, nakolko sa jej hodnota v porovnani s koncentraciami v
privadzanej surovej vode znizila priblizne dvojndsobne. Graficky priebeh koncentracie celkove;j
tvrdosti vody v surovej a v upravenej vode dokumentuje obr. 5, pricom priemernd
koncentrdcia celkovej tvrdosti v surovej vode dosahovala 5,61 mmol:I*a v upravenej vode
2,94 mmol-I-1,
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Obr. 5: Koncentracia celkovej tvrdosti vody v surovej (podzemnej) a v upravenej (zmiesanej)
vode
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Zaver

Na zaklade dosiahnutych vysledkov poloprevadzkového testu je moziné konstatovat, Ze
reverzna osmoza sa javi ako vyhovujuca technoldgia pri znizovani nadlimitnych koncentracii
siranov pritomnych v podzemnej vode VZ Podbranc. Testovacia jednotka RO B1-1 bola pocas
celej prevadzky pomerne stabilnd a doslo k pozadovanému znizeniu koncentracii siranov z
podzemnej vody. Spozorovany bol vSak kontinualny ndrast transmembranového tlaku, pokles
prietoku permedtu a narast jeho vodivosti, ¢o indikovalo postupné neZiaduce zanasanie
membrany EW4 LOWA4, z ¢oho vyplyva potreba realizovat Standardné chemické Cistenie v
Castejsich intervaloch. Pri realizacii findlneho rieSenia je moiné vychadzat z vysledkov
dosiahnutych pocas dlhodobého priebehu tohto poloprevadzkového testu.
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Technologie ovéfené na provozech UV provozovanych SEVK

Ing. Jana Michalov3, Ing. Sona Pilzova

Severoceské vodovody a kanalizace, a.s., Pritkovska 1689, 415 50 Teplice,
jana.michalova@scvk.cz; sona.pilzova@scvk.cz

Abstrakt

SEVK provozuje vice neZ 200 vodovodd na Uzemi predeviim Usteckého a Libereckého kraje.
Déle zésobuje obyvatele mést SpindlerGv Mlyn a Roztoky. Pfiblizné 53 % vody vyrabéji z
povrchové vody uUpravny Hradisté, lll. Mlyn, lJirkov, Litvinov, Mezibofi, Bedfichov, Sous,
SpindlerGv Mlyn, Hrabacov a Rokytnice nad Jizerou. Upravny vody Piikry a Chfibska upravuji
kromé povrchové vody i vodu z podzemnich zdroja. Ostatni doddvana voda (47 %) je vodou
podzemni. Jde predeviim o Upravny vody Holede¢, Ostrov, Hiensko, Velké Zernoseky,
Malesov, Vrutice, Vlastislav, Brnikov, Zahradky a Nudvojovice. Pfispévek shrnuje pouzivané
technologie na téchto Upravnach.

Abstract:

SEVK operates more than 200 water mains in the Usti nad Labem and Liberec regions. It also
supplies the inhabitants of towns SpindlerGv Mlyn and Roztoky. Approximately 53% of water
is produced from surface water by the treatment plants Hradisté, Jirkov, Litvinov, Mezibofi,
BedFichov, Sous, Spindlerdiv Mlyn, Hrabacov and Rokytnice nad Jizerou. In addition to surface
water, the Pfikry and Chtibskd water treatment plants also treat water from underground
sources. Other supplied water (47%) is groundwater. There are mainly water treatment plants
Holede¢, Ostrov, Hiensko, Velké Zernoseky, Male$ov, Vrutice, Vlastislav, Brnikov, Zahradky
and Nudvojovice. The paper summarizes the technologies used in these treatment plants.

Klicova slova:

Uprava vody, flotace, filtrace, filtraéni material

Key words:

Water treatment, flotation, filtration, filter material
Uvod

Spoleénost Severocéeské vodovody a kanalizaci, a.s. zasobuje pitnou vodou 1 155 701 obyvatel,
k jejich zdsobovani vyuzivad 280 Cerpacich stanic, 1042 vodojemU a 85 upraven vody. Za rok
2021 bylo vykdzano 68 610 tis. m3 vody vyrobené. K vyrobé pitné vody se dale vyuzivaji
kvalitni podzemni zdroje bez Upravy, pouze hygienicky zabezpecené.
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Problematickymi ukazateli, které je nutné na Upravnach vody odstrafiovat, jsou na UV
povrchovych pfedevsim: organické znecisténi, hlinik, biologické oZiveni a mangan.

Na UV s podzemni vodou : Zelezo, manga, pH reakce vody, pesticidni latky, radon, uran.
Preduprava vody

Klicovym krokem uspésné Upravy povrchové vody je pfiprava suspenze. Na Upravndch
provozovanych SEVK se jako koagulaéni ¢inidlo vyuziva predevsim siran hlinity. Ve specifickych
pripadech je mozné vyuzit i dalsi hlinité koagulanty, napfr. PAX 18, PAX XL19 a Flokor 1,2 A
(posledni dva typy byly vyuZity na UV Bedfichov p¥i vyskytu pikosinic Merismopedia Sp.).
Vzhledem k problém0m spojenych s Upravou velmi studené vody byl na Gpravny instalovan 3-
elektrodovy pH metr. V dlsledku této instalace doslo k zmirnéni dopadu predevsim jarniho
tani a k stabilnéjsi pfipravé suspenze. DalSim stabiliza¢nim prvkem bylo provazani davky
koagulantu a pratoku surové vody.

K predupravé bychom mohli zaradit také oxidaci — na Upravnach SEVK se vyuziva oxidace
vzdusnym kyslikem, chlorem, manganistanem draselnym a ozonem u podzemnich vod. Pro
oxidaci manganu pfi Upravé povrchovych vod se pouzivd pouze manganistan draselny.

Prvni separacni stupen — flotace a sedimentace

V ramci rekonstrukci byl na Upravnach vody Jirkov, Bedfichov, Sous a Mezibofi instalovan prvni
separacni stupen — flotace DAF. Vyznamnym krokem predprojektové pfipravy téchto
rekonstrukci bylo ovéreni technologie pilotnim pokusem.

Separacni ucinnost prvniho separacniho stupné je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 1 Separacni tcinnost v roce 2021

Upravna vody Mezibofi Bedfichov Sous
Povrchové zatizeni 22 15 17
(m/h)

Separacni ucinnost 40,7 46,6 55,9
CHSKwmn (%)

Separacni ucinnost 40,6 54,0 66,2
Al (%)

Nizsi separacni ucinnost je v pfipadé Mezibofi dana vyssSim zatizenim flotace. Z dlivodu
nedostate¢ného prostoru byla instalovana mensi flotacni jednotka neZz na ostatnich
Upravnach. Flota¢ni jednotky na Mezibofi pracuji s dostate¢nou ucinnosti a kvalita na odtoku
je stabilni.
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Mezibofi - odtok z flotace 1 (ukazatel hlinik)
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Obrdzek 1 UV Mezibori — odtok z flotace 1

-----

dano zejména vyznamnym zhorsSenim kvality surové vody v parametru CHSKwn.

Na vybranych Upravnach podzemnich vod je jako prvni separacni stupen pouzita sedimentace.
V ramci rekonstrukce byly na Upravné vody Holedec¢ instalovany dvé sedimentacni nadrie
s lamelovymi vestavbami. Zdrojem vody pro uUpravnu je jedendact vrtd umisténych v okoli
Upravny. Surova podzemni voda je tvrda, s vy$sim obsahem Zeleza, manganu a siran(. Vice jak
50 % Zeleza se odstranuje oxidaci vzdusnym kyslikem a ndslednou sedimentaci.

V soucasnosti probihd rekonstrukce upravny vody Brnikov, kde bude rekonstruovana i stavajici
sedimentacni nadrz. V ramci predprojektové pripravy byla alternativné otestovdana flotace.
Pilotni pokus jasné ukazal nevhodnost poutZiti flotace pro tento typ vody.

Druhy separacni stupen - filtrace

Druhym separacnim stupném je filtrace. V pfipadé Upraven povrchovych vod jde o oteviené
filtry, kde doSlo k vyméné pulvodnich meziden za drendini systém Leopold. V rdmci
predprojektové pfripravy probihalo posouzeni vhodné filtraéni ndplné — na Sousi je filtracni
napln pisek FP2 — antracit, na Bedfichové Filtralite MonoMulti, na Mezibofi je jednovrstva
piskova napli FP2.

Filtracni délka se v roce 2021 na Mezibofi pohybovala od 60 do 177 m (vétSinu roku 90 m), na
Bedfichové od 113 do 150 m a na Sousi od 137 do 182 m. Hlavnim faktorem ovliviujici filtraéni
délku je kvalita surové vody, predevsim teplota, mnoZstvi a skladba organickych latek a
koncentrace hliniku. Vzhledem k problematické kvalité surové vody by méla byt v dalSich
letech ndpln na Mezibofi nahrazena za dvouvrstvou.
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Zbytkovy hlinik
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Obrazek 2 Zbytkovy hlinik a filtracni délka v letnich mésicich 2021

Na upravnach podzemnich vod je snaha zachovat plvodni, ¢asto napreparovanou, piskovou
napln.

V rdmci fizeni provozu filtrace jsou Upravny vybaveny mérenim pratoku jednotlivymi filtry a
kontinualnimi analyzatory — absorbance, zakal. V minulych letech byly na Bedfichové
pouzivany citaCe Castic, které svou presnosti umoznovali kontrolovat na pfiklad mnoZstvi
pikosinic Merismopedia sp. ve filtratu. BohuZel tyto ¢itace neni schopna dodavatelska firma
servisovat a musi byt nahrazeny alternativnimi méfidly. Vzhledem k nové smérnici EU pro
pitnou vodu 2020/2184/ES (DWD) a povinnosti sledovat ucinnost filtrace v parametru zakal
(0,3 NTU v 95 % vzork(, max. 0,1 NTU) pfistupuje skupina Severoceskd voda k instalaci
zdkaloméra SIGRIST. Dosavadni zkusenosti naznacuji, Zze toto méreni umoznuje s vysokou
spolehlivosti kontrolu provozované filtrace, viz obrazek.

Minimdini hodnota  —— Maximdini hodnota = Priiméma hodnota  —— Priimérnd hodnota v alarmu
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Obrdzek 3 Méreni zdkalu pod filtrem 6 — priklad reportu
Hygienické zabezpeceni

Na Upravnach povrchové vody se vyuzivda kombinace UV zareni spolu s chloraminaci. Toto
hygienické zabezpeceni ma pozitivni vliv na organoleptické vlastnosti vody, zejména pach, coz
omezuje stiznosti zdsobovanych obyvatel. Na vystupu z Upravny je tak snizena koncentrace
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volného chloru, v pribéhu dlouhych distribucnich tras viak vyuzivdme jesté dochloraci, ale na
minimalni méfitelné Urovni. Tento zplsob hygienického zabezpeceni zajistuje dodrzovani
limitu pro chloroform a soucasné mikrobiologickou nezavadnost dodavané pitné vody.

U podzemnich vod se vyuziva dezinfekce chlorem pfip. chlornanem sodnym.
Ztvrzovani

Na Upravnach Mezibofi, Hradisté, Bedfichov a Sous se pouzivd technologie pfimého ztvrzovani
— davkovani vapenného mléka a oxidu uhli¢itého na hodnotu KNKa5 1,1 az 1,3 mmol/I.

Tabulka 2 Ztvrzovdni — vybrané ukazatele

uv Hradisté Mezibofi
ukazatel Surova Upravena Surova Upravena
Ca (mg/l) 9,6 28,8 6,2 30,4
pH 7,1 8,3 6,8 7,7
KNKas (mmol/I) 0,4 1,2 0,0 1,1
uv Bedfichov Sous
ukazatel Surova Upravena Surova Upravena
Ca (mg/l) 2,5 31,1 1,7 35,2
pH 5,9 7,3 6,1 7,28
KNKa s (mmol/1) 0,1 1,2 0,1 1,3

Dalsi technologie — GAU, odkyselovani, oduranovani aj.

Na radé upraven podzemnich vod dochazi pouze ke zvySeni pH vody a hygienickému
zabezpeceni. K odkyselovani je vyuzivana filtrace pres odkyselovaci hmoty (mramor, semidol)
popf. davkovani alkalizaénich ¢inidel (soda, hydroxid sodny). Casto se odkyselovaci hmota
vyuZiva i pro separaci kovu, napf. hliniku na Nové Huti.

UV Nova Hut
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Obrdzek 4 UV Novd Hut — ukazatel pH
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V poslednich letech je nutné spolu se zpfisfujici se legislativou pracovat na pfipravé doplnéni
filtrace pres granulované aktivni uhli. Na vybranych Gpravnach podzemni vody je bud filtrace
pres GAU pfi rekonstrukci doplnéna nebo je alespon v rdmci projektové pfipravy pocitano
s prostorovou rezervou pro jeji pripadné doplnéni. V soucasnosti jsou prostrednictvim GAU
odstranovany pesticidy na 8 upravnach vody. Vyména GAU je fizena prostfednictvim
pravidelného monitoringu.

Vzhledem k vyskytu pachotvornych latek 2-methylisoborneol a geosmin v surové vodé na UV
Hradi$té probiha investi¢ni priprava dopInéni filtrace pres GAU. Upravna vody Hradisté je
nejvétsi Upravnou Severoceské vodarenské soustavy a podili se na zadsobeni okresi Chomutov,
Most, Teplice, Usti nad Labem a Louny pitnou vodou.

SEVK provozuje také dvé oduranovaci stanice na Zatecku — Ro€ov a Nelemice. Uran je
odstrafiovdn pomoci iontové vymény.

Na mnoha zdrojich podzemnich vod je vysoky obsah radonu v surové vodé. Nejcastéji je radon

odstrafiovan provzdusnénim na zafizeni typu Bubla.
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Obrdzek 5 Kalek (okr. Chomutov) — ukazatel radon

V ramci investi¢ni pfipravy byly otestovany membranové technologie na Upravnach vody
Litvinov a Spindler@iv Mlyn. V porovnani s konvené&imi procesy Upravy poskytuji membrany
velmi uc¢innou bariéru pro mikroorganismy.

V ramci modernizace se skupina Severoceska voda vénuje i malym zdrojim. Systematicka péce
o zdroje vody a jejich ochrana by méla vést k zachovani téchto zdroju a jejich stabilnimu
vyuzivani. Prikladem je obnova pramenist (napf. Batovka) a priprava rekonstrukce
odkyselovacich stanic (Nova Hut).

Zaveér

Vyvoj technologickych procesl vyuzivanych na Upravnach SEVK prodélal vyznamny pokrok. To
je vidét na ptipravach rekonstrukci zohlednujici nové poznatky, napf. v oblasti filtracnich
materiall, a zkuSenosti s pilotnimi pokusy a s rekonstrukcemi velkym objekt(.
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Kvalita pitnej vody na Slovensku v roku 2020

Ing. MargitaSlovinska,Ing. KarolMunka, PhD.,, Ing. AnnaVaji¢ekova,PhD.,
Ing. Stanislava Kecskésov 3, PhD.

Vyskumny Ustav vodného hospodarstva, Nabr. arm. gen. L. Svobodu 5, 812 49 Bratislava,
margita.slovinska@vuvh.sk, karol.munka@vuvh.sk, anna.vajicekova@vuvh.sk,
stanislava.kecskesova@vuvh.sk

Abstrakt: V prispevku su zhrnuté vysledky z hodnotenia kvality pitnej vody za rok 2020 na
zaklade udajov ziskanych od vodarenskych spolo¢nosti prevadzkujucich verejné vodovody
v rdmci zabezpecovania plnenia vyhldsky MZP SR & 605/2005 Z. z. o podrobnostiach
poskytovania uUdajov z majetkovej evidencie a prevadzkovej evidencie o objektoch
a zariadeniach verejného vodovodu a verejnej kanalizacie. Hodnotenie poddva obraz o kvalite
doddvanej vody na Uzemi Slovenska.

Abstract: The paper summarizes the results of the drinking water quality assessment for 2020
on the basis of data obtained from water companies operating public water mains within the
framework of ensuring compliance with the Decree of the Ministry of the Environment of the
Slovak Republic no. 605/2005 Coll. on the details of providing data from property records and
operational records on buildings and facilities of public water supply and public sewerage. The
evaluation provides a picture of the quality of water supplied in Slovakia.

Klucové slova: pitnd voda, kvalita pitnej vody, dezinfekcia
Keywords: drinking water, drinking water quality, disinfection

Tento prispevok o kvalite pitnej vody z rozvodnej siete uréenej na hromadné zasobovanie
obyvatelstva bol vypracovany na zaklade udajov ziskanych od vodarenskych spolo¢nosti
prevadzkujucich verejné vodovody v rdmci zabezpecovania plnenia vyhlasky MZP SR ¢&.
605/2005 Z. z. o podrobnostiach poskytovania Gdajov z majetkovej evidencie a prevadzkovej
evidencie o objektoch a zariadeniach verejného vodovodu a verejnej kanalizacie. Do
hodnotenia kvality dodavanej vody neboli zaradené Gdaje kvality vody z verejnych vodovodov,
ktoré prevadzkuju obce.

Kvalita pitnej vody v roku 2020 bola hodnotena podla vyhlasky MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou
sa ustanovuju podrobnosti o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe
monitorovania a manazmente rizik pri zasobovani pitnou vodou v zneni neskorsich
predpisov (vyhlaska MZ SR ¢. 97/2018 Z. z.) a vyhlasky MZ SR ¢. 100/2018 Z. z. o
obmedzovani oZiarenia obyvatelov z pitnej vody, z prirodnej mineralnej vody a
z pramenitej vody. Vyhlaska &. 247/2017 Z. z. vychadza z kritérii smernice Rady EU
98/83/ES z 3. novembra 1998 o kvalite vody urcenej na ludski spotrebu (ktorej normy
v prilohe | vychadzaju predovsetkym zo ,Smernic pre kvalitu pitnej vody” Svetovej
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zdravotnickej organizacie). V porovnani so smernicou sa v nej nachadzaju pridavné
ukazovatele, ktoré su sledované v pitnej vode.

Pre lepsi prehlad zavainosti prekroéenia jednotlivych ukazovatelov kvality pitnej vody su
ukazovatele uvaddzané spolu s druhom limitu, ktory udavaju vyssie spominané vyhlasky pre
limitné hodnoty jednotlivych ukazovatelov: najvyssia medznd hodnota (NMH) — hodnota
zdravotne vyznamného ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej prekroéenie vylu€uje pouzitie
vody ako pitnej; medzna hodnota (MH) — hodnota ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej
prekro¢enim strdca pitnd voda vyhovujucu kvalitu v ukazovateli, ktorého hodnota bola
prekrocend; odporucana hodnota (OH) — hodnota alebo rozsah hodn6t ukazovatela kvality
pitnej vody, ktoré su Ziaduce z hladiska ochrany zdravia a ktorych prekrocenie alebo
nedodrZanie nevylucuje pouzitie vody ako pitnej vody; indikacna hodnota (IH) — hodnota
radiologického ukazovatela kvality pitnej vody, ktorej prekrocenie si vyZzaduje pokracovanie v
optimalizacii radia¢nej ochrany.

Kvalita pitnej vody bola hodnotena na zaklade vysledkov rozborov 18 529 vzoriek pitnej vody
z takmer 6 900 odbernych miest, v ktorych sa urobilo 497 401 analyz na jednotlivé ukazovatele
pitnej vody. Podiel jednotlivych skupin ukazovatelov na celkovom pocte analyz je zndzorneny
na obr. 1.

Anorganické Organické Ukazovatele
ukazovatele ukazovatele vySetrované pri
12,14% 7,64% dezinfekcii
a chemickej Uprave
pitnej vody
4,77%

Ukazovatele, ktoré
a biologické mOzZu nepriaznivo
ukazovatele ovplyvnit vlastnosti

36,18% pitnej vody
36,76%

Mikrobiologické

Latky, ktorych pritomnost

Radiologické . -
v pitnej vode je Ziaduca
ukazovatele 1.48%
1,04% e

Obr. 1 Podiel jednotlivych skupin ukazovatelov na celkovom pocte analyz

Skupina mikrobiologickych a biologickych ukazovatelov zahrifiuje 12 ukazovatelov a je druhou
najsledovanejsSou skupinou (takmer 180 000 analyz) pri kontrole kvality dodavanej pitnej vody.
Dovodom je zabezpecenie epidemiologickej bezpecnosti pitnej vody. Zo spominanych 12
ukazovatelov, z ktorych 2 maju druh limitu NMH a 10 MH, smernica Rady EU predpisuje
sledovanie kvality vody v tejto skupine len pre 5 ukazovatelov.

Z hodnotenych mikrobiologickych ukazovatelov najvyssSie percento nevyhovujucich analyz
bolo zaznamenané pre koliformné baktérie (MH — 1,02 %), nasledovali enterokoky (NMH —

177



Zbornik prednasok z konferencie NOVE TRENDY V UPRAVE VODY A V SYSTEMOCH ZASOBOVANIA PITNOU VODOU 2022

0,90 %), kultivovatelné mikroorganizmy pri 36 °C (MH — 0,63 %), Clostridium perfringens
(MH - 0,62 %), Escherichia coli (NMH — 0,47 %) a kultivovatelné mikroorganizmy pri 22 °C
(MH — 0,35 %). Z biologickych ukazovatelov najvyssie percento nadlimitnych analyz dosiahol
abioseston (MH — 0,18 %), mikromycéty stanovitelné mikroskopicky (MH — 0,16 %) a zZivé
prekroéenia limitnej hodnoty bolo zaznamenané u ukazovatelov mftve organizmy a Zelezité
a mangdanové baktérie (MH — 0,01 %).
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Obr. 2 Podiel nevyhovujucich analyz jednotlivych mikrobiologickych a biologickych
ukazovatelov

NMB + nadlimitna
konc. v. chléru

0,01 %
Vyhovujtca
mikrobioldgia Nevyhovujuca
98,20 %y Mikrobiolégia
(NMB)
1,80 %

NMB +
vyhovujuci
volny chlér

1,11 %

Obr. 3 Grafické znazornenie mikrobiologicky nevyhovujucich vzoriek (NMB) vzhladom na
koncentraciu volného chldru, prip. oxidu chlori¢itého
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Podiel mikrobiologicky zavadnych vzoriek v roku 2020 bol 1,80 %, pricom takmer v 1/5
pripadov nedodrzania limitnych hodn6t mikrobiologickych ukazovatelov sa pozoroval obsah
volného chléru <0,05 mg/I, ale priblizne v 13 % pripadov nedodrzania limitnych hodnot
mikrobiologickych ukazovatelov nie su k dispozicii informacie o koncentracidch volného
chléru i oxidu chloricitého.

V skupine fyzikdlno-chemickych ukazovatelov — ¢ast anorganické ukazovatele — vyhlaska
predpisuje povinnost sledovat 14 ukazovatelov (rovnako aj prislu¥na smernica EU), pricom 13
ukazovatelov ma druh limitu NMH a 1 ukazovatel MH.

Prekrocenie limitnych hodnot ukazovatelov dusitany, fluoridy, chrém, kadmium, kyanidy,
med, nikel, olovo, ortut a selén sa pre celé izemie Slovenska nepozorovalo, zaznamenalo sa
vsak prekrocenie limitnej hodnoty antiménu (NMH — 0,17 %), arzénu (NMH — 0,13 %), béru
(NMH - 0,04 %) a dusi¢nanov (NMH — 0,04 %).

Dodrzanie limitnej hodnoty 50 mg/I pre dusi¢nany v sicasnosti nepredstavuje velky problém.
Jej prekrocenie sa pozorovalo iba v Styroch obciach na zapade Slovenska.
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Obr. 4 Podiel nevyhovujucich analyz anorganickych ukazovatelov

V Casti — organické ukazovatele — vyhlaska MZ SR predpisuje sledovanie 14 ukazovatelov
(taktiez nad rozsah ukazovatelov pozadovanych EU, pricom pod ukazovatelom , pesticidy” je
v databaze Zbervak aktudlne zaradenych 41 zluc¢enin), z ktorych 10 ukazovatefov ma druh
limitu NMH a 4 ukazovatele MH.

V tejto skupine sa pozorovalo prekrocenie limitnych hodnot ukazovatelov dichlérbenzény (MH
— 0,04 %), celkovy organicky uhlik (MH — 1,19 %), polycyklické aromatické uhfovodiky (NMH —
0,04 %) a benzo(a)pyrén (NMH — 0,04 %). V ukazovateli ,pesticidy spolu“ nedoslo
k prekroceniu limitnej hodnoty, pri hodnoteni jednotlivych pesticidov (NMH) bolo
zaznamenané prekrocenie len pri ukazovateli heptachlér (4 vzorky — 0,25 %), alachldr (2 vzorky
— 0,25 %) a acetochlér (2 vzorky — 0,34 %).
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Obr. 5 Podiel nevyhovujucich analyz organickych ukazovatelov

Skupina ,ukazovatele vySetrované pri dezinfekcii a chemickej Uprave pitnej vody“ zahriuje 12
ukazovatelov, pricom 6 ukazovatelov ma druh limitu NMH a 6 MH. V tejto skupine bol
v minulosti volny chlér (MH) ukazovatel s najvy$sim podielom analyz nevyhovujicich
povodnému nariadeniu vlady ¢. 354/2006 Z. z. v zneni neskorsich predpisov, kedZe pri
dezinfekcii vody chlérom mala byt minimalna hodnota volného chléru v distribucnej sieti
0,05 mg.I"L. V stéasnosti tato limitna hodnota neplati a podiel analyz nevyhovujucich vyhlaske
MZ SR z dévodu prekroéenia hodnoty 0,3 mg.|! predstavoval v roku 2020 1,52 %. Poziadavku
pévodného nariadenia vlddy na minimalny obsah volného chléru 0,05 mg.I"* by nedosiahlo
13,35 % vzoriek pitnej vody.
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Obr. 6 Podiel nadlimitnych analyz ukazovatelov vySetrovanych pri dezinfekcii a chemickej
Uprave pitnej vody
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Z ostatnych ukazovatelov skupiny ,,ukazovatele vySetrované pri dezinfekcii a chemickej uprave
pitnej vody” sa zaznamenal vyskyt prekrocenia u oxidu chlori¢itého (MH — 0,97 %),
chlorec¢nanov (NMH — 1,59 %) a hlinika (MH — 0,40 %).

V minulosti sa zaznamenali prekrocenia limitnej hodnoty pre ukazovatel bromi¢nany. KedZe
ide o latky, ktoré sa beine nenachdadzaju v prirodnych vodach, ich pritomnost moze byt
vysvetlend pouzitim dezinfekéného prostriedku (chlérnanu) — ako jeho nedistota. Kvoli
degradacii chlérnanu - poklesu koncentracie aktivneho chléru - mohla byt pouZitd na
dodrzanie rovnakej koncentracie aktivneho chléru v pitnej vode jeho vyssia davka, a tak mohlo
dojst aj k zvyseniu koncentracie bromi¢nanov vo vode. V roku 2020 prekrocenie limitnej
hodnoty pre bromicnany nebolo pozorované.

,Ukazovatele, ktoré mézu nepriaznivo ovplyvnit vlastnosti pitnej vody“ su najsledovanejsou
skupinou pri sledovani kvality dodavanej pitnej vody (takmer 183 000 analyz). Vyhlaska MZ SR
¢. 247/2017 Z. z. predpisuje 15 ukazovatelov (EU uvadza 13 z nich), z toho je 13 ukazovatelov
s MH, 1 ukazovatel's OH (teplota) a 1 ukazovatel bez druhu limitu (pach).

Najvyssie percentd nadlimitnych analyz sa pozorovali v pripade vyskytu idnov Zeleza, ktoré
v mnohych pripadoch nepriaznivo ovplyviiuju senzorické vlastnosti vody, ale ich prirodzeny
vyskyt v pitnej vode nepredstavuje zo zdravotného hladiska riziko pre ludsky organizmus.
Z celoslovenského pohladu nadlimitné koncentradcie pre obsah Zeleza v pitnej vode
predstavovali 1,52 % analyz a vyskytli sa najma v oblastiach zasobovanych zo skupinového
vodovodu Kosice, sk. v. Senica, Podhorského sk. v., sk. v. Hriflova — Lu¢enec — Filakovo, sk. v.
Bystrd — Brezno a sk. v. Zilinsky.

Prekrocenie limitnej hodnoty amdnnych iénov, chloridov, chuti, pachu a sodika nebolo
pozorované. V ramci SR sa zaznamenali prekrocenia limitnej hodnoty absorbancie (0,18 %),
farby (0,19 %), CHSK(Mn) (0,08 %), manganu (0,61 %), reakcie vody (0,16 %), siranov (0,25 %),
zakalu (0,26 %) a vodivosti (0,06 %).
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Obr. 7 Podiel nevyhovujucich analyz ukazovatelov, ktoré mézu nepriaznivo ovplyvnit
vlastnosti pitnej vody

Zo zdravotného hladiska je vsak doélezita pritomnost vapnika a horcika v pitnej vode. Tato
poziadavka je vo vyhlaske MZ SR zaradena do skupiny ,latky, ktorych pritomnost v pitnej vode
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je Ziaduca” ako odporucané hodnoty. V pripade nizko mineralizovanych vod sa nedosahuje ani
dolnd hranica odpora¢aného rozsahu pre horcik (10 mg.I"), vapnik (30 mg.I") a tiez vapnik
a hor¢ik (1,1 mmol.I'Y). Najviac sa tieto odporuéané hodnoty nedodrZiavaji v oblastiach
s povrchovymi zdrojmi vod vyuzivanymi na zdsobovanie (ide najmad o niektoré okresy
Banskobystrického kraja a vychodného Slovenska). Na niektorych upravniach vody bola preto
zavedend rekarbonizacia vody, ktorou sa méze znizit agresivita makkej vody na material
rozvodného potrubia sposobujlica jeho kordziu a zvySenie hodnot dalSich ukazovatelov
ovplyvriujucich senzorickd kvalitu vody. MozZno aj vdaka tomu je mozné pozorovat znizenie
percenta nevyhovujucich analyz Zeleza v pitnej vode znazornené na obr. 8 (spolu s farbou
a zdkalom).
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Obr. 8 Podiel nevyhovujucich analyz Zeleza, farby a zakalu v pitnej vode
pocas rokov 2010 — 2019

Poslednou sledovanou skupinou su radiologické ukazovatele.
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Obr. 9 Podiel nevyhovujucich analyz radiologickych ukazovatelov
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Prekrocenie indikacnej hodnoty (IH) sa zistilo u ukazovatelov celkova objemova aktivita alfa
(6,27 %) a radén (0,06 %). Narast nevyhovujucich analyz u ukazovatela celkovd objemova
aktivita alfa v priebehu poslednych rokov je spdsobeny zniZzenim limitnej hodnoty daného
ukazovatela z 0,2 na 0,1 Bq/I.

Vysledky sledovania kvality pitnej vody doddavanej spotrebitelom vodarenskymi
spolo¢nostami v roku 2020 ukazuju, Ze podiel vzoriek vyhovujucich vo vsetkych ukazovateloch
limitnym hodnotam podla vyhlasky MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania a manazmente
rizik pri zasobovani pitnou vodou v zneni neskorsich predpisov a vyhlasky MZ SR ¢. 100/2018
Z. z. o obmedzovani oziarenia obyvatelov z pitnej vody, z prirodnej mineralnej vody
a z pramenitej vody, dosiahol 95,16 % a podiel analyz pitnej vody vyhovujucich hygienickym
limitom dosiahol v roku 2020 hodnotu 99,72 % (v tychto podieloch nie je zahrnuty ukazovatel
volny chldr). Na zadver mozno konstatovat, Ze v kvalite pitnej vody neboli v poslednych rokoch
zaznamenané vyznamnejsie kvalitativne rozdiely.
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Kvalita vyrobkov urcenych na styk s pitnou vodou - vysledky projektu
realizovaného RUVZ v SR
Mgr. Ing. MiladaSy ¢ ova, MPH

Regionalny urad verejného zdravotnictva so sidlom v Poprade, Zdravotnicka 3525/3, 058 97,
Poprad, pp.sycova@uvzsr.sk, 052/4180713

Abstrakt: Projekt bol realizovany v rokoch 2020 a 2021 s ciefom ziskat prehlad o vyrobkoch,
ktoré sa na Slovensku pouZivaju ako vyrobky uréené na styk s pitnou vodou a o dokladoch,
ktorymi je preukazovana ich vhodnost na styk s pitnou vodou a posudenie celkovej situacie na
trhu v SR. Do projektu bolo zapojenych 27 RUVZ so sidlom v SR (15 v roku 2020 a 12 v roku
2021). Celkovo bolo skontrolovanych 290 objektov. V tychto 290 objektoch bolo
skontrolovanych 729 rbéznych vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodou. Zo 729
skontrolovanych vyrobkov pochadzalo 679 (93 %) z krajin EU a 50 vyrobkov (7 %) z tretich
krajin. Zo 729 skontrolovanych vyrobkov nebola predlozena dokumentacia k 44 vyrobkom
(6 %). Na zaklade zistenych skutocnosti je mozné konstatovat, Ze celkova situdcia na trhu
v oblasti vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodu je vyhovujlica a z kontroly predloZenej
dokumentdcie vyplyva, Ze v nasich podmienkach sa pouZivaju v prevaznej miere materialy
a vyrobky spliajuce poziadavky ¢l. 18 zékona €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji
verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Abstract: The project was implemented in 2020 and 2021 with the aim to obtain an overview
of products that are used in Slovakia as products intended for contact with drinking water and
documents proving their suitability for contact with drinking water and assessment of the
overall market situation in the Slovak Republic. 27 RUVZ based in the Slovak Republic were
involved in the project (15 in 2020 and 12 in 2021). A total of 290 objects were inspected. In
these 290 buildings, 729 different products intended for contact with drinking water were
inspected. Of the 729 products inspected, 679 (93%) came from EU countries and 50 products
(7%) from third countries. Of the 729 products inspected, no documentation was submitted
for 44 products (6%). Based on the findings, it can be stated that the overall market situation
in the field of products intended for contact with drinking water is satisfactory and the
examination of the submitted documentation shows that materials and products meeting the
requirements of Art. 18 of Act No 355/2007 Coll. on the protection, promotion and
development of public health and on the amendment of certain laws.

Kldcové slova: materialy a vyrobky uréené na styk s pitnou vodou
Keywords: materials and products intended to come into contact with drinking water

PREHLAD ZAKLADNYCH UDAJOV O PROJEKTE
Ciel projektu:
» vytvorenie prehladu o vyrobkoch, ktoré sa na Slovensku pouZzivaju ako vyrobky uréené
na styk s pitnou vodou a o dokladoch, ktorymi je preukazovana ich vhodnost na styk
s pitnou vodou,
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» posudenie celkovej situacie na trhu v oblasti vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodu
v hadvéaznosti na zozbierané informacie,
» ziskanie podkladov pre prijatie uc¢innych opatreni a rieSeni do buducnosti napr. pre:
a) pripravu novej legislativy v oblasti vyrobkov prichddzajucich do kontaktu s pitnou
vodou v rdmci Eurdpskej Unie,
b) novela vyhlasky Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 550/2007 Z. z.
o podrobnostiach o poZiadavkdch na vyrobky uréené na styk s pitnou vodou
(vyhlaska €. 550/2007 Z. z.),
c) usmernenie vykonu Statneho zdravotného dozoru v oblasti vyrobkov uréenych na
styk s pitnou vodou.

Gestor: Ndarodné referenéné laboratérium pre materidly prichddzajuce do kontaktu
s potravinami nominované ako Narodné referenéné centrum pre materidly uréené na styk
s pitnou vodou pri Regiondlnom Urade verejného zdravotnictva so sidlom v Poprade (NRC pri
RUVZ Poprad) v spolupréci s Uradom verejného zdravotnictva Slovenskej republiky.

Riesitel'ské pracoviska: Regionalne Urady verejného zdravotnictva (RUVZ) v SR

Legislativny status na trovni Eurépskej tnie (EU)
Bezpecnost vyrobkov (materidlov a predmetov) urcenych na styk s pitnou vodou vo vztahu
k moznej migracii latok (ktoré obsahuju) a tym aj ku kontamindcii pitnej vody nie je Specificky
legislativne rie$end na Urovni legislativy EU, o v praxi znamen4, Ze:
» nie st na Urovni EU ustanovené Ziadne smernice a/alebo nariadenia,
» Clenské staty moézZu prijimat na narodnej Urovni pravne predpisy upravujuce ich
bezpecnost, pricom zaroven
» uplatiiovanie narodnych poZiadaviek jednotlivych ¢lenskych Statov sa riadi dolozkou
vzajomného uznavania, z ktorej vyplyva, Ze ak su vyrobky legdlne uvedené na trhu
v inom ¢&lenskom $tate EU, Turecku alebo krajindch Eurépskeho hospodarskeho
spolocenstva, m6zu byt uvedené aj na trhu v inych ¢lenskych Statoch a nie je potrebné
uplatriovat na tieto vyrobky sicasne aj narodné kritéria.

Legislativny zadklad - narodné poziadavky v Slovenskej republike

Poziadavky na vyrobky uréené na styk s pitnou vodou, fyzické osoby-podnikatelov alebo
pravnické osoby, ktoré vyrabaju alebo dodavaju vyrobky uréené na styk s pitnou vodou
a na dodavatelov pitnej vody a dalsie subjekty pri zasobovani pitnou vodou (ktorych ¢innost
suvisi s problematikou) su ustanovené v narodnych pravnych predpisoch nasledovne:

» § 17a (Povinnosti dodavatela pitnej vody) odsek 2 bod g) zdkona ¢. 355/2007 Z. z.
o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia a o zmene a doplneni niektorych
zdkonov (zakon €. 355/2007 Z. z.) uklada dodavatelovi pitnej vody povinnost pouzivat
pri zasobovani pitnou vodou vyrobky uré¢ené na styk s pitnou vodou.

» Podla § 18 (Vyrobky urcené na styk s pitnou vodou) zdkona ¢. 355/2007 Z. z.:
(1) Vyrobky urcené na styk s pitnou vodou su vyrobky pouzivané na zachytavanie,
Upravu, akumuldciu, distriblciu, meranie alebo odber pitnej vody.
(2) Vyrobky uréené na styk s pitnou vodou su zdravotne bezpecné, ak st vyrobené
tak, Ze za obvyklych a predvidatelnych podmienok pouZivania ich zlozky
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neprechadzaju do pitnej vody v mnozstvach, ktoré by mohli ohrozit zdravie
[udi, spOsobit neprijatelni zmenu v zloZeni pitnej vody alebo spdsobit
zhorsenie jej vlastnosti vnimatelnych zmyslami.

(3) Hodnotenie zdravotnej bezpecnosti vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodou

sa vykondva podla (vyhlaska ¢. 550/2007 Z. z.); pri laboratérnych skuskach sa
stanovuju koncentracie latok alebo sa zistuju latky, ktorych pritomnost méze
vyplyvat z materidlového zloZenia vyrobkov alebo nedlistoty, ktoré moézu
nepriaznivo ovplyvnit kvalitu pitnej vody.

(4) Vyrobky uréené na styk s pitnou vodou, ktoré zniZuju tvrdost vody, musia

zabezpedit dodrzanie odporucanych hodnot obsahu vapnika a horcika v pitnej
vode podla vyhldsky MZ SR ¢. 247/2017 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti
o kvalite pitnej vody, kontrole kvality pitnej vody, programe monitorovania
a manaZmentu rizik pri zdsobovani pitnou vodou (vyhlaska ¢. 247/2017 Z. z.).

(5) Fyzicka osoba-podnikatel alebo pravnicka osoba, ktord vyraba vyrobky uréené

na styk s pitnou vodou alebo dodava vyrobky uréené na styk s pitnou vodou,
je povinna zabezpecovat ich sulad s poZiadavkami zdravotnej bezpecnosti na
vyrobky uréené na styk s pitnou vodou, ktorych podrobnosti ustanovuje
vyhlaska ¢. 550/2007 Z. z.

» Vyhlaska ¢. 550/2007 Z. z. v nadvaznosti na § 18 zakona ¢. 355/2007 Z. z. (ktory definuje
vseobecné hygienické poziadavky na zdravotnu bezpecnost vyrobkov uréenych na styk
s pitnou vodou) ustanovuje dalej:

pre overovanie hygienickych pozZiadaviek, tzv. migraéné skusky; stanovené
hodnoty sa porovnavaju s limitmi ukazovatelov kvality pitnej vody podla
vyhlasky ¢. 247/2007 Z. z.,
Specifické pozZiadavky na:

a) farbenie, potlac¢ a dekoracie — § 5,

b) povrchové upravy — § 6,

c) plasty—§7,

d) vyrobky z elastomérov a gumy na baze prirodného kaucuku alebo
syntetického kaucuku — § 8, pricom jednotlivé paragrafy odkazuju na vynos
Ministerstva p6dohospoddrstva SR a Ministerstva zdravotnictva SR z 9. juna
2003 ¢ 1799/2003-100, ktorym sa vyddva piata hlava Potravinového
kodexu SR upravujica materidly a predmety urcené na styk s potravinami
v zneni neskorsich predpisov (vynos ustanovuje zoznam latok pouzivanych
na vyrobu r6znych materidlov uréenych na styk s potravinami a ich restrikcie
pripadne obmedzenia pre pouZzitie).

» Poziadavky § 18 zakona ¢. 355/2007 Z. z. sa nevztahuju podla § 1 odsek 2 vyhlasky
¢.550/2007 Z. z. na:

obaly balenych pitnych, prirodnych lie¢ivych, prirodnych minerdlnych

a pramenitych vod,

zariadenia na stacanie balenych vod,

zariadenia slUZiace na ohrev, chladenie alebo ¢apovanie balenych vod,

zariadenia, ktoré nie su do vnutorného vodovodu trvalo zabudované alebo nan

napojené, slUziace v potravinarskom priemysle pri vyrobe potravin alebo

v prevadzkach spolo¢ného stravovania pri vyrobe pokrmov,

a)

b)
c)
d)
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e) vyrobky, pri ktorych je podla oznadenia CE?), zrejmé, Ze vyhovujui kontaktu
s vodou. [?) Zakon ¢&. 264/1999 Z. z. o technickych poZiadavkach na vyrobky a o
posudzovani zhody].
Pozn.: Vzhladom na aktudlne zmeny pri udelovani znacky CE a neplatnost zdkona
C. 264/1999 Z. z. o technickych poZiadavkdch na vyrobky a o posudzovani zhody nie je
v sucasnosti pismeno e) odseku 2 vyhldasky ¢. 550/2007 Z. z. aktudlne (je potrebnd legislativna
uprava).

» S problematikou nepriamo suvisi i § 17d) zakona ¢. 355/2007 Z. z., podla ktorého su
vlastnici bytovych budov a nebytovych budov alebo spoloéenstva vlastnikov bytov a
nebytovych priestorov v bytovom dome alebo fyzickd osoba alebo pravnicka osoba,
ktord na zaklade zmluvy vykondva spravu bytovej budovy alebo nebytovej budovy,
v ktorych su byty alebo nebytové priestory vo vlastnictve jednotlivych vlastnikov
povinni zabezpedit, aby domovy rozvodny systém pitnej vody od miesta pripojenia
pitnej vody od doddvatela po miesto odberu pitnej vody nepriaznivo neovplyviioval
kvalitu pitnej vody (napr. pouZitim nevhodnych vyrobkov).

Prakticka implementacia

Ulohou praktickej implementacie projektu, ktory bol realizovany v rokoch 2020 — 2021 bolo
ziskat prehlad o dokumentaciach, ktorymi sa u nas v praxi dokladuje zdravotna
bezpecnost vyrobkov urcenych na styk s pitnou vodou. Zamerom projektu bol zber Gdajov
a zorientovanie sa v problematike. Projekt nebol zamerany na kontrolu vyrobcov,
resp. dodavatelov vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodou. V rdmci tohto projektu nebolo
ciefom uplatriovat sankcie voci stavebnikom/investorom posudzovanych stavieb ani vyvolavat
prietahy pri kolaudacnych konaniach, (resp. nadmerne zataZovat ucastnikov konania a iné
osoby) a to aj vzhladom na mozné pravne problémy slvisiace so su¢asnym znenim legislativy
na useku verejného zdravotnictva v tejto oblasti. Na druhej strane je zo strany organov
verejného zdravotnictva potrebné zaujimat sa o tuto problematiku, kedZe v sucasnosti je
zabezpecéena lepSia ochrana materidlov prichadzajucich do styku s potravinami vratane
balenej vody ako ochrana materidlov prichadzajucich do styku s pitnou vodou, ktora je nielen
najvyznamnejSou sucastou pitného rezimu, ale ¢asto aj primarnou a vyznamnou zloZkou
potravin. Hlavnym cielom bolo zvysit Groven ochrany ludského zdravia pre ob¢anov.

Zozbierané informacie maju sluzit pre posudenie a zlepSenie celkovej situacie na trhu v oblasti
vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodou v Slovenskej republike a pre navrhy na riesSenie
problematiky v praxi do buducnosti, napr. novelizdciu aktualne platnych legislativnych
hygienickych poziadaviek pri uvadzani vyrobkov na trh pripadne vytvorenia registra vyrobkov
a pod.

RUVZ, ktoré sa do projektu zapojili ako riesitelia projektu pri kolauddcii stavieb vyzadovali
predlozZenie relevantnej dokumentacie k vyrobkom uréenym na styk s pitnou vodou (batérie,
rozvody pitnej vody, armatury, tesnenia, vystelky nadrzi, materialy na povrchové Upravy, napr.
betonové vystelky nadrzi su este povrchovo upravené natermi atd.) v slovenskom, resp.
v ¢eskom jazyku (podla zdkona ¢. 270/1992 Z. z. o statnom jazyku Slovenskej republiky v zneni
neskorsich predpisov). Za relevantni dokumentaciu k vyrobkom uréenym na styk s pitnou
vodou sa povazovali:
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>

>

posudok o zdravotnej bezpecnosti vyrobkov (materidlov a predmetov) urcéenych na
styk s pitnou vodou vydany NRC pri RUVZ Poprad,
posudok Technického skusobného Ustavu Piestany alebo iného technického
skiSobného ustavu (slovenského alebo ceského), ktory je opravneny technicky
osvedcovat stavebné vyrobky,
dokumentdcia kompetentnych dradov inych c¢lenskych Statov podla ndarodnych
predpisov ako napr.:
* posudok podla vyhlasky Ministerstva zdravotnictva Ceskej republiky
¢. 409/2005 Sb. o hygienickych poZiadavkach na vyrobky prichadzajuce
do priameho styku s vodou a na Upravu vody (Ceska republika),
= sprava z materidlového testovania na obsah tazkych kovov z nerezovej oceli,
= certifikdity OVGW — Osterreichische Vereinigung fiir Gas — und Wasserfach
(Rakusko),
= certifikdt sanitdrnej zhody vydany CARSO — Laboratoire Santé Environnment
Hygiene De Lyon (Francuzsko),
=  DVGW- certifikat vydany DVGW CERT GmbH (Nemecko),
= posudenie podla WRAS schémy (Water Regulations Advisory Scheme).

Po kontrole dokumentdcie pri kolaudacidch vyplnili RUVZ tabulku, do ktorej uviedli Udaje
o vsetkych pouzitych typoch vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodou a o predloZenej
dokumentdcii, ktora osvedcuje, Zze vyrobky su vhodné na priamy styk s pitnou vodou.
PredloZenie podpornej relevantnej dokumentécie k vyrobkom vyzadoval RUVZ i v pripade, ak
bola vhodnost vyrobku uréeného na styk s pitnou vodou dokladovana oznacenim CE.

Vyhodnotenie projektu
Projekt bol realizovany v rokoch 2020 a 2021. V roku 2020 sa do projektu zapojilo 15 RUVZ so
sidlom v SR. V roku 2021 to bolo 12 RUVZ so sidlom v SR.

Na zaklade udajov poskytnutych jednotlivymi RUVZ v SR vyplyva:

>

>

celkovo bolo skontrolovanych 290 objektov (napr. polyfunkéné a obytné domy,
zakladné a materské skoly, ubytovacie zariadenia, obchodné centra, sklady, predajne,
zdravotné strediskd, rekonstrukcie a stavby vodovodov a vodojemov, vyrobne potravin
atd’),

v tychto 290 objektoch bolo skontrolovanych 729 ré6znych vyrobkov uréenych na styk
s pitnou vodou (napr. vodovodné systémy a rozvody, rury, armatury a tvarovky,
batérie, hydroizolacie, ¢erpadld atd.) z réznych typov materidlov (plast PP, PE, PVC,
nerez, ocel, mosadz, liatina, keramika, liatina, pozinkované materialy atd.),

z0 729 skontrolovanych vyrobkov pochadzalo 679 (93 %) z krajin EU a 50 vyrobkov
(7 %) z tretich krajin (23 z Ciny, 12 z Izraela, 3 zo Srbska, 1 z Turecka 1 z USA),

zo 729 skontrolovanych vyrobkov nebola predlozena dokumentacia k 44 vyrobkom
(6 %) a to vacsinou v objektoch ako predajne, hostinec a zdkladné a materské skoly;
dokumentdcia nebola dodand k vyrobkom ako vodovodné batérie a vodovodné
potrubie (tieto vyrobky boli zakupené vo velkoobchode, resp. maloobchode
a k dispozicii boli pokladni¢né bloky, resp. boli poskytnuté stavebnym tradom).
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Na zaklade zistenych skutoénosti je mozné konstatovat, zZe celkova situacia na trhu v oblasti
vyrobkov uréenych na styk s pitnou vodu je priazniva a z kontroly predloZenej dokumentacie
vyplyva, Ze sa pouzivaju materialy a vyrobky splfiajice poziadavky ¢l. 18 zakona &. 355/2007
Z.z.

V sucasnosti prebieha novelizacia zakona ¢. 355/2007 Z. z. v zmysle poZiadaviek Smernice
Eurdpskeho parlamentu a Rady 2020/2184 o kvalite vody urcenej na ludsku spotrebu. Tato
smernica je prelomova prave v problematike materidlov a vyrobkov uréenych na styk s pitnou
vodou vzhladom na to, 7e stanovuje na Grovni EU nielen minimalne hygienické poZiadavky
zaruCujuce kvalitu pitnej vody, ale zaroven dalSimi delegovanymi aktmi ma definovat
poziadavky na vyber vstupnych surovin, poziadavky na findlne materidly a predmety ako aj
metodolégiu pre jednotné testovanie a posudzovanie.
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OBECNI A PRUMYSLOVE UPRAVNY VODY

Vyrabime kvalitni pitnou vodu. Specializujeme se na navrh a dodavku kompletnich technologickych linek Upraven
vod, ale také na dodévku jednotlivych ¢asti ¢i produktl. V nasich navrzich ctime stavajici konvencni technologie,
ale jsme zaroven inovatory a nositeli nejmodernéjSich technologii do vodarenské praxe.
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Flotace rozpuSténym vzduchem (DAF - Dissolved Air Flotation) je separacni
proces, ktery se zafazuje jako prvni separacni stupen pfi Upravé pitné vody.
Vynika vysokou Uc€innosti separace i u Spatné sedimentovatelnych €astic. Pro DAF
je charakteristicka vysokda hodnota povrchového zatizeni a susSiny kalu.
Provozovatel oceni rychly nabéh zafizeni a zejména jeho efektivni provoz.
Kompaktni design technologie DAF jsme schopni navrhnout a osadit
do ocelovych nebo betonovych nadrzi dle pozadavku investora.

Pro vyznamné zlepSeni Gcginnosti separacnich vlastnosti suspenze navrhneme Drenazni systém
a vyrobime lamelovy separator s vestavbou nebo samostatné lamelové kazety Leopold
dodame do stavajiciho zafizeni. 3

Dodavame oteviené i tlakové vodarenské filtry. Oteviené betonové filtry
jakéhokoliv tvaru (i kulaté) vystrojime drenaznim systémem Leopold, ktery zajisti
vysokou Uc€innost pfi prani filtratniho média, a dle potfeb zakaznika dopinime
vhodnym filtratnim médiem (Filtralite, GAU). Spolehlivé dokaZzeme navrhnout
a vyrobit ocelové filtry, které jsme schopni montovat na misté. To vSe —
za nepreruSeného provozu Upravy pitné vody. o Eiltralite

Filtralite byl vyvinut specidlné pro Upravarenstvi. Jeho pfednosti je mozZnost volby
objemové hmotnosti filtratniho materialu a velikosti zrn, coZ v praxi znamena
Lposkladat” si jednotlivé vrstvy filtru dle pozadavku zakaznika/provozovatele.
Pfed dodavkou Filtralite nabizime provedeni modelovych zkousek pro ovéreni
jeho vlastnosti u Vas na Upravné vody. Filtralite spolecné s drenaznim systémem
Leopold v soucasné dobé predstavuje to nejlepSi co je ve vodarenské filtraci
na trhu dostupné.

GAU WG 12 je vyrabéno z ¢erného uhli, karbonizovano a aktivovano vodni parou.
B&zné je pouzivano pro dechloraci a zlepSeni senzorickych vlastnosti vody.
V souCasné dobé nabyvd na vyznamu odstranéni mikropolutantl (pesticict
a farmak) z pitnych a odpadnich vod. Sorp¢ni materidl GAU WG 12 Ize vhodné
kombinovat s osazenim drenazniho systému Leopold.

% www.envi-pur.cz




Membranovy modul 1 RECYKLACE VODY

Vycisténd odpadni voda jako produkt ne odpad. Recyklujeme vodu pro
splachovani toalet, zalévani zelené, kropeni komunikaci a zejména znovuvyuziti
v primyslu. PFindvrhu recyklace pouZzivdme membrénové technologie (mikro-,
ultra-, nano- filtraci a reverzni osmoézu), dale pokrocilé oxidacni procesy AOP
(peroxid vodiku, ozon, UV zafeni atd.) a sorpci na GAU.

Membranova technologie MBR (Membranovy Bio Reaktor)

Nejmodernéjsi technologie, kterd produkuje vycisténou vodu nejvysSi mozné
dosaZzitelné kvality. COV BC-MBR nabizime ve v3ech velikostnich kategoriich od
domovnich COV po velké obecni a priimyslové cistirny. MBR je vhodnéa zejména pro:

- Recyklaci vody (zélivka, splachovani toalet, znovuvyu?Ziti vody v primyslu)

- Oblasti s velmi pFisnymi limity na odtoku (zasak odtoku, pfirodni rezervace, atd.)
- Intenzifikace nebo navy3eni kapacity COV ve stavajicich objemech

- Malé prostorové naroky pro stavbu nové COV

Kontejnerova sestava
MBR COV

MBR COV
v ISO kontejneru

Membranova uprava vody

Vynikajici kvalita pitné vody z Hi-tech membranové Upravny vody AMAYA byla
dosazena namnoha provoznich testech a redlnych aplikacich po CR i na
Slovensku. Princip zafizeni spocivd v pfimé tlakové filtraci pres keramickou
membranu s pfedfazenym koagulacnim stupném. Tento systém je spolehlivym
bariérovym zpUsobem odstrafiovani organickych latek, barvy, zakalu, mikro-
organisml a popfipadé dalSich polutantll o velikosti ¢astic nebo bunék
pFesahujicich porozitu membrany (0,1 pm).

Mezi hlavni vyhody technologie AMAYA patfi:

- Mobilni (namorni kontejner) i stacionarni provedeni

- Vysoka ucinnost pfi odstrafiovani organickych latek, barvy, zakalu, mikro-
organismu a vir(

- Upln& automatizace provozu, dalkové sprava s kontinualnim méfenim
kvality surové a upravené vody

- Vhodné pro povrchové i podzemni zdroje vody s vyraznym kolisanim kvality

Nadrz na Keramicky
destovou vodu membranovy element

Umoznime vam zachyceni a vyuzZiti deStové vody, tak aby cenna voda neodtékala
zvaseho pozemku, ale aby Vam slouZila i po desti. Dodavame kvalitni deStové

nadrze vcetné pfisluSenstvi. Dotace vyfidime za Vas! Objednejte na naSem
eshopu shop.envipur.cz s dodanim az do domu.

Ly
o

117 Recyklace

DeStovy Vody
program



CISTIRNY ODPADNICH VOD

Technologie bio cleaner BC predstavuje mechanicko-biologickou ¢istirnu odpadnich vod, kterd produkuje kvalitné
vyCisténou vodu, ta potom muZe byt nasledné vypusténa zpét do pfirodnich zdroji bez zatéZovani Zivotniho
prostfedi. Lapaky tukd, odlucovace ropnych latek, flotace pro prlmyslové OV, elektrokoagulace, samostatné
nadrze, Cerpaci jimky, aeracni systémy, dosazovaci nadrze Clari-Vac, mechanické predciSténi, to vie v nejvyssi
kvalité, najdete v nasi nabidce.

Domovni COV Domovni COV Kontejnerova COV
Skvély vybér pro Va$ rodinny dim. Cistirna
vhodna pro rodinny ddm a rekreacni chalupu
nebo chatu, pro trvalé i prechodné bydleni.
VSude tam, kde neni mozné se napojit na kana-
lizaci. Spolehlivy a Usporny provoz s rychlou
navratnosti prvotni investice.

Kontejnerové COV

Vhodna volba pro majitele penzionl, kemp,
hotel(, starosty obci nebo vlastniky mensich
pramyslovych podnik{ k likvidaci splask, diky
které ziskate kvalitné vyciSténou vodu, v sou-
ladu s platnou legislativou.

Obecni a méstské COV

Zakladem spravného vybéru je konkrétni navrh
na miru, ktery pro Vas nasi odbornici radi
vypracuji, tak aby vysledkem bylo efektivni
Cisténi odpadnich vod. Dodavame nejen celé
technologické linky COV, ale i jeji ¢asti: mecha-
nické predcisténi, aeracni systémy nebo dosa-
zovaci nadrze Clari-Vac.

2 e
Prumyslové COV
Technologii bio cleaner BC doporucujeme rovnéz vlastniklim pramyslo-
vych podnikd. Pomoci modernich technologii Ize primyslovou odpadni
vodu vycistit az na kvalitu vhodnou pro znovuvyuziti. Jako novinku
nabizime inovativni flota¢ni technologii, ktera prinasi zna¢né provozni

Uspory. DalSi novinkou je nabidka zafizeni pro elektrokoagulaci, za kterym

nasleduje separacni stupen. Pro ovéfeni vhodnosti navrhu provadime

poloprovozni testovani.

KDO JSME

JiZz od pocatku 90. let, kdy byla naSe spole¢nost zaloZena, si uvédomujeme, Ze voda je
nenahraditelnou komoditou. S respektem k tomu jsou vyvijeny a vyrabény i nase produkty,
diky kterym patfime mezi nejsilnéjsi spolecnosti v oblasti CiSténi, Upravy a recyklace vody na
Ceském trhu. Stale vice se nam dafi prosazovat se i na trhu zahrani¢nim. Nasi odbornici
patfi ke Spickam ve svém oboru, a diky jejich zkuSenostem a znalostem, dodavame na trh
produkty vysoké kvality. PFi vyrobé a distribuci klademe ddiraz na kvalitu a spolehlivost.

CO NABIZIME

Nase portfolio produktd pokryva Sirokou oblast od nejmensich domovnich Cistiren a nadrzi na destovou vodu, pres
kontejnerové Cistirny, vhodné pro obce, mésta a mensi prdmysl, az po velké méstské a priimyslové Cistirny. K nasim
klicovym oblastem déle patfi Uprava vody pro obce, mésta a priimyslové podniky a recyklace vody. Nase vyrobni
zaméreni reflektuje stéZejni témata dnesni doby jako jsou: akumulace deStové vody, dodavka kvalitni pitné vody
bez pesticidl a farmak ¢&i znovuvyuziti odpadni vody zejména v priimyslovych podnicich. Pokud vodu nelze znovu
vyuzit, vracime ji Cistou zpét pFirodé.

Cisténi .
- a

odpadnich ENVI-PUR, s.r.0.? "
vod Wilsonova 420 £ +420 381 203211

392 01 Sobéslav. 8 info@envi-pur.cz WWW.enVi'pu r.CZ




# ECM ECO Monitoring
-y

Monitorovanie pitnej vody

Hlavné oblasti monitorovania pitnej vody su nasledujuce:

Cyanobaktérie

Coli baktérie

Davkovanie koagulantov a flokulantov

Filtracia a usadzovanie

Zelezo, hlinik, mangan + arzén

Analyza pitnej vody v potrubi

Bezpecnost’ systémov pitnej vody

Dezinfekcia vody — vedlajsie produkty

Sledovanie prietoku v potrubiach a identifikacia netesnosti

N RWN=

1. Cyanobaktérie

\
Monitorovanie cyanobaktérii vyuziva metddu fluorescencie na :
vybranych vilnovych dlzkach. Interpretacné algoritmy umoznuju g .
bezpeé&nu identifikaciu cyanobaktérii e

2. Coli baktérie

Bezné metddy na urenie znedistenia vody e.coli alebo coliformnymi
baktériami davaju vysledky az po 24-48 hodinach. Analyzatory na baze
sledovania Specifickej enzymatickej aktivity deteguju mikrobiologicku
aktivitu uz v priebehu hodiny aumozhuju tak v€asnu realizaciu
potrebnych opatreni.

3. Davkovanie koagulantov a flokulantov

Pristroj Streaming Current Monitor sluzi na optimalizaciu davkovania
koagulantov  a flokulantov pri eliminacii zakalu a organického
znecistenia pri Uprave vody na pitné ucely. Metdéda vyuziva princip
sledovania naboja Castic.

4. Filtracia a usadzovanie

Pri tejto aplikacii je potrebné monitorovat Castice vo filtrovanej vode. Pri
problémoch s davkovanim koagulantov dominuju jemné Castice, ktoré
s merané pomocou zakalomerov na zaklade rozptylu svetla. Na
riadenie preplachu filtrov a monitorovanie technoldgie usadzovania je
vSak potrebné sledovat d&astice mikrometrickych rozmerov, ktoré
zakalomery nezachytia. Na toto sa pouzivaju optické Eitate Castic,
s moznostou kategorizacie podla velkosti. Urenie velkosti je dblezité
na konkretizaciu technologickych problémov.
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5. Zelezo, hlinik, mangan + arzén

Kovy méze obsahovat voda v podlozi, alebo mézu byt dbésledkom
predavkovania koagulantov. Na ich sledovanie su urCené
Specializované kolorimetrické, alebo coulometrické analyzatory
s vhodnymi meracimi rozsahmi.

6. Analyza pitnej vody v potrubi

ZloZenie pitnej vody v rozvodnej sieti nemusi byt rovnomerné. Idealne
je jeho monitorovanie priamo v potrubi. Pre obmedzenie vyplyvajuce
z rozmerov, problém s odvodom analyzovanej vzorky, alebo narokov na
napdjanie, klasické pristroje nie su na tuto ulohu vhodné. Idealnym
pristrojom na takéto merania je pipe::scan. Pipe::scan je modularny
senzorovy systém na monitorovanie kvality pitnej vody v potrubiach pod
tlakom. Tento kompaktny pristroj meria az 10 parametrov: TOC, DOC,
UV254, zakal, farba, chlor, pH/redox, vodivost, teplota a tlak.

7. Bezpecénost' systémov pitnej vody

spektrometrické sondy, ktoré mézu byt doplnené o pridavné snimace na

sledovanie doplfiujucich zloZiek, akymi su pH, vodivost, rozpustny

kyslik, chlér, chlérdioxid a dalSie.

V désledku nepredvidatelnych udalosti sa vSak do vody mdzu dosat \
lubovolné toxické kontaminanty. Pomocou spektrometrickych sond je

ich mozné okamZite identifikovat.

Idealnym prostriedkom na sledovanie zlozenia vody su kompaktné \

8. Dezinfekcia vody — vedlajsie produkty

Vyznamnym krokom pri Uprave vody na pitné ucely je jej dezinfekcia.
Analytické pristroje na sledovanie chléru, chlérdioxidu, alebo oz6nu su
uréené na sledovanie optimalizacie dezinfekcie.

Vplyvom chemickych reakcii pri procese dezinfekcie vznikaju vedlajsie
produkty, ktoré mézu byt taktiez Skodlivé a je ich potrebné sledovat.
Medzi ne patria trihalometany, ktoré je vhodné kontinualne merat
pomocou Specializovaného analyzatora.

9. Sledovanie prietoku v potrubiach a identifikacia netesnosti

Presné meranie prietoku vody v potrubiach pomocou priloznych
prietokomerov Flexim umozZrniuje bilanéné ur€enie unikov vody
v kritickych uzloch a usekoch.

Prilozné prietokomery umoZzuju rychlu a neinvazivnu realizaciu merani.

S podrobnejsimi informaciami sme radi k dispozicii na nasich kontaktoch:

ECM ECO Monitoring, a.s. ECM Systems, s.r.o. ECM MONITORY, spol. s r.o. ECM ECO MONITORING, spol. s r.o.
Nevéadzova 5 Partizanska Lupca 552 Kuzmanyho 57 Dobra 240
821 01 Bratislava 032 15 Partizanska Lupc¢a 040 01 Kosice 739 51 Dobra

ecm@ecm.sk ecmsystems@ecmsystems.sk ecm@ecm-monitory.sk ecmdobra@ecomonitoring.cz
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