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ANOTACE

Praktické vodarenstvi klade na inovace vodarenskgbiekti zejména
pozadavky spolehlivosti, kvality, odolnosti protixteémnim staum,
energetické Uspornosti a provozni jednoduchostspiek by ch&l nastinit
koncepci pistupu k inovacim vodarenskych objiktodle &chto hledisek a
uvést moznosti, jak tyto poZzadavky splnit. Tyk§jisgacich objeki, Upraven
vody a vybranych objektna distribéni siti. Dlouhy reprodudni cyklus ve
vodarenstvi zfisobuje, Ze se nelze vyhnout tomu, aby byla provaaav
zarizeni (objekty, s# technologie), ktera jsou jiz do zZim& miry gekonana
technickym pokrokem, ale nesgrpala svou zZivotnostiipadreé i po skoreni
Zivotnosti sphuji pozadavky kladené na¢nz hlediska aktualnich norem.
Takova zézeni jsou dote vyuzitelnd, kladou vSak odlisSné pozadavky na
provoz, nez zazeni moderni. Na druhé stiajde ¢asto o z&Ezeni os¥dcena
v dlouhodobém provozu a skytajici odolnost, robostia kapacitni rezervy.

KLi COVA SLOVA

Inovace, studny, rychlé a pomalé michani, sedingentéice, filtry, flotace,
¢erpaci technika, vodojemy, inovace vysSiadu.

uvoD

Na uvod vyvstava otazka, které objekty lze jiz pooxeat za historické. Na
jedné stra#é jsou zde #kolik staleti fungujici uctyhodné stavby, na druhé
strart nelze pominout zrychlovani technického pokrokukzéa z dnesni
perspektivy je morakh opravréné, aby za historické byly povaZovany jiz
i objekty a technologie staré cca 50 let.

SPOLECNE ZASADY

Uvazujeme-li o mozZnostitfpadnych technickych a technologickych inovaci
ve vodarenstvi je vhodné se drzekterych obec§Sich zasad tak, aby byly
respektovany aktuatn platné normy aigdpisy a zaroue aby spldny
pozadavky na provozni efektivnost a spolehlivasbtulo zejména:
» Pozadavky na kvalitu stavebnich matérial strojr-technologickych
zarizeni gichazejich do styku s pitnou vodou.
» Pouzivani modernich,ciinnych a hygienicky bezgaych chemikalii,
kterécasto mohou dadle nahradit pvodre pouzivané latky.
* Bezpe&nost proti kontaminaci, neopraimé manipulaci i proti lidskym
chybam.
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* Komplexni gistup, t.j. zhodnoceni celého systému v souvistbste
nejlépe technickym nebo technologickym auditemmalyzou rizik,
postupovat uvazeéra gipraw vénovat pozornost a dostatey ¢as.

JIMACI OBJEKTY

Jimaci objekty (téZz odné objekty) zajiduji odbir vody z girodniho
prostedi do vodarenského systémuii Piodnoceni vyuZzitenosti jimacich
objekti je nutno mit na pa#t, Ze sowasti vodniho zdroje je icelé jeho
povodi, takze nema valny smysl se zabyvat pouzacjim objektem izolovan
NejcasgjSim jimacim objektem jsou studny, které se pouyipeo zasobovani
vodou jiz ve starasku, ve stedoevropskych podminkach vranném
sttedowku. Kopané (pozi ispoustné) studny byly sice postupn
vytlacovany studnami vrtanymi, ale stalestavaji vyznamnym typem jimacich
objekti. Nové kopanécéi spoustné studny pro vodarenskécdly jsou

v sowtasné dob spiSe vyjimkou, ale to nikterak nesnizuje jejiciihody,
zejména moznost akumulace vody, lepgistppnost pro opravy a udrzbu
a moznost inovaci. K pati zejména relativkh snadné prohloubeni studny,
doplreni radialnich vrtanych nebo wvlavanych jimacich drén pripadre
obnoveni nebo rekonstrukce obezdivky. Radialniydrgiichazeji v vahu i
profilech studny zpravidla nad jeden metr, a tadazvzdalenosti 50 m. DalSi
moznosti inovace je eventualitalgplrénim o vnitni filtry a tim pojistit filtrasni
uginnost mivodnich venkovnich poskozenych filtrVrtané studny byly ve &sSi
mife pouzivany odielomu 19. a 20. stoleti. Nemaji takovy indwapotencial,
jako studny hloubené, ale vzhledem k nizsfizmvaci cet je snadné jejich
nahrazeni (v fdpact snizené vydatnosti) vrtem do stejné zvoddale uvedené
zasady jsou spaieé jak pro hloubené, tak i vrtané studny. U historch
studni je nutno dbat na to, aby bylyefia | dodatn¢) zajiS€ny zasady
elementarni ochrany jakosti vody, zejména&smini stykové spary mezi
konstrukci zdiva studny a horninou na febhou hloubku, nejlépe k hranici
zvodrg, nejmért vSak 1,5 m. Déle je nutné zajistit, aby terén glbgtudny byl
zpevreén avyspadovan strem od studny. Mimkadré dalezité je, aby
konstrukce studny byla vybudovana do pésgjigi vySky nad terén a ofgaha
tak, aby neumaibvala padani nebo vhazovarfegmeta. Zvlase v adolnich
nivach je nezbytné, aby zhlavi studny bylo nad arabvyklych inundanich
hladin. To umozni, aby studna mohletat v provozu i za mirnych povodni za
podminky zvySené kontroly kvality vody. Podogat nelze ani oploceni nebo
jiné vhodné zabezpeni proti vandalizmu a pivé a Wasné udrzovani nejen
studny, ale i okolniho terénu, resp. ochrannéhanpasMohlo by se zdat, Ze
uvedené zasady jsou sarrgjmosti — a skute¢ zpravidla jsou respektovany
u novych z#izeni, avSak historické objekty byvaji z tohoto dis&a
opomijeny. Dbame-li vSakéthto jednoduchych pravidel, mohou historické
studny dobe slouzit i v budoucnosti, paklize maji vyhovujjgbdminky ve
svém povodi. Pro &né provozovéani pak je maly rozdil mezi modernimi
a historickymi studnami, zasady jejich provozu &bg se nelisi, je nutno
vSak frihlizet k tomu, zda pouZzité stavebni materialy piipadné obnoy
nenahradit modesimi. Zpravidla |ze ponechat kamenné obezdivkyatos
materialy (beton, cihelné zdivo, ocel, litina, plaapod.) je nutno posuzovat
individualné podle jejich skutgného stavu a s ohledem na moderfg@dpisy
pro styk materidl s pitnou vodou.
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Na dalSim obrazku je fotografig¢gs 50 let starého prameriskde @i povodni
nebyl zastaven provoz diky tomu, Ze zhlavi stupnidolie ugsreno
a vybudovano do dost&teé vysky nad terén.

U jimacich z#&ezi pati k inovanim feSenim v poslednim obdobi doi
téchto z&ezl o regul&ni prvky, které pomahaji regulovat (sniZzovat) odtok
jimané vody z prameniSivlase pri povodnich a tim zabranit@devsim jejich
Spatné funkci a také k jejich posSkozeni (destrufmeacich potrubi vlivem
vysokych piitoku).

K jimacim objekim povrchovych vod lze poznamenat pouze tolik, Zze ve
vétsSing pripadi neni teba se zabyvat jejichigmistnim, nasi pedkové jiz od
sttedowku velmi dolie znali zasady umisti brehovych objekt na vrgjSi
strar¢ oblouku, za jeho vrcholem snem po toku. Jednotlivéripady je nutno
posuzovat fevazié z hlediska hydraulickéhteSeni, druhu a stavu pouzitych
materiah a modernich konstrukci. Zpravidla se projevi igiod instalace
modernichtesli. ZajiS&ni bezpe&nosti povrchového jimani je daleko obtija,

nez je tomu u jimani podzemnich vod, ale ani zdg m®zno na tyto aspekty
zcela rezignovat, spiSe je vhodrievat pozornost analyze rizik.

RYCHLE A POMALE MICHANI

Rychlé michani slouzi ktomu, abyfigraveny roztok koagulantu byl
rovnonerné rozmichan do upravované vody. Naproti tomu ponmaiéhani
umoiuje tvorbu separovatelnych vek. V podstat existuji dva zakladni
zpiusoby, jak toho dosahnout, ato dbucestou hydraulickou, nebo
mechanickou. Oba #Agoby maji svoje fednosti i slabiny, stefnjako oba maji
svoje zastance a otiige. Pokud jde o historické aspekty, vyskytuji $@ o
v naSich kotiinach zhruba od 30. let 20. stoleti a je tedynsi nilostatek
zkuSenosti. Jsou li v zachovalém stavu aé&ankneni nezbytné uvazovat
o jejich inovaci, leda by k tomu byl zvlaStnivibd. Hydraulické systémy jsou
konstrukn¢é jednodussi, nemaji Zzadné nebo jen minimalni pahg/basti, jsou
vsak citlivwjSi na zngny pratoka. Vykazuji-li funkéni zavady (naip sedimenty,
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ucpavani, zhorSena c¢ianost), lze doportt jejich kontrolu z hlediska
spravného davkovani, hydraulickych podminek (zepngradientu rychlosti)
a ostatnich navrhovych paramgtnez se odhodlame k jejich nahtadeba ta
by nemuselaifnést @éekavany vysledek.

V osmdesatych letech minulého stoleti dochazelo latkevacich nadrzi
k inovaci vtom smyslu, Ze w&ovaci nadrze s mechanickymi padly byly
nahrazovany nadrzemi s hydraulickym michanim systérmejiznejSich
nornych stn se stabilnimi nebo regulovatelnymi otvory. Tatoviace byla
provadna za delem sniZzeni energetické n&mosti viatkovacich nadrzi.

V sowasné dob probihaji inovace vikkovacich nadrzi v duchu plynulého
snizovani dedniho gradientu rychlosti ve $m pritoku nédrzi. Plynulé
snizovani dtdniho gradientu rychlosti se nejvice ridaleflektorovymi,
piepazkovymi stnami s postuph se rozdujicim piitocnym profilem.
Z davodu vysokeé tvorby vigek jiz ve viadkovaci nadrzi se tyto deflektorové
sttny dophuji fettzovymi shrabovaky, které spolehdivstiraji viatkovaci
nadrze do kalovych prostar Toto feSeni tj. odkalovani pomogétezovych
shrabovak je dalSim inovéanimieSenim udchto zaizeni.

PRVNI SEPARACNI STUPNE
Jako prvé sepatai stupr se v klasické Upravvody pouzivaji neastji

sedimentaéni nadrZze nebgitice nejazregjSich typi. Klasické sedimentai
nadrze (horizontalni, podélné) se ve vodarenstviizipaji od poatku
modernich technologii, t.j. vice nez sto letivédre byly predstupgm pro
pomalou filtraci, poz&i se jejich konstrukce a parametry vicemén
standardizovaly, navic se ¢y pouZzivat ivertikdlni a radialni systémy.
Podélné horizontalni sedimetitd nadrze jsou vSak nejrogsiejSi. Zpravidla
jsou funkini, z provozniho hlediska robustni, pokud jde omosf inovace,
casto se pouzivaji lamelové vestavbyznych systénn, jejichz teorie je
propracovana jiz od 60. let minulého stoleti. VIpdaich dvou desetiletich se
pii inovacich klade draz na shrabovani Kalkde se vyvoj ubira od klasickych
radlic pres ret€zové k plastovym dnovym shrabowi@k. Retzové shrabovaky
jsou schopny mimo jiné stirat &€zko pistupné prostory pod odimymi Zlaby a
zpétnym chodem jsou schopnietzové shrabovaky stirat hladinu. U kruhovych
nadrzi se snazime konstimlkmi Upravami zvySovatdinnost stiracich mechanidm
v¢etng odstraiovani tvorby pny. Oswdcuji se téZz podélné vestavby zéelem
zlepSeni hydraulickych posr.

Citice jsou BZnou sodéasti vodarenskych technologii jiz od 50. let miholé
stoleti. Variant jejich technickyaeSeni je jiz pes 80, takzefipadné inoveni
moznosti je nutno zvazovat vzdy individu&lnV nékterych gipadech se
oswdcily lamelové vestavby, v jinych vSak nikoliv, zprdla z divoda
naruSeni hydraulickych pami. Velmi dilezité je, zd&ifice v konkrétnim
piipadt zahrnuji i flokul&ni prostor, nebo zda se @@ice pivadi jiz voda
s viockami z klasického pomalého michani. Pak se inovaseezuji na
piipadné zlepSeni hydrauliky zacelem stabilizace vitkového mraku.
Hydraulické i procesh — technologické aspekty funkegica jsou pongrné
slozité, proto je nutné, abyfipraw zmeén byla wWnovana p piipraw
dostaténa pozornost geSeni aby bylo $¥eno renomovanému specialistovi.
Inovatni procesy a konstrdki navrhy rekonstruovanych nebo ®oludovanych

VN W

¢ifica provadime nepstji v sowasnosti tak, Zze vyuzivame kombinace oboisppi
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funkce ¢ifi¢u v jednom technologickém #aeni tj. navrhujeme provoz a konstrukci
cirica tak, aby pi nizkych pitocich ¢ificem pracovaly na principu mechanického
vznosu vigkovité suspenze aripvy3Sich pitocich na hydraulickém principu vznosu
vlockového mraku. Timto konstrikim navrhem dosahujeme minimalni energetické

nara:nosti @i dosazeni maximalni separa (€innosti v tomto sepataim stupni.

FILTRY

Filtry jsou hned vedle studni @est€jSim objektem pouzivanymiipipraw
vody. Historicky nejstarSim typem filtr jsou pomalé (anglické) filtry
pouzivané uz od 19. stoleti. V optimalnich podmdhkgsou funkni (jsou
pouzitelné pro Upravu povrchovych vod obsahujigotiebné mnozstvi Zivin
a kysliku, jsou-li k dispozici pegbné plochy a neni-li nafgkazku relativa
vétSi objem rdnich praci). Jejich inovai potencial je diskutabilni, je mozZno
se ubirat bdi cestou mechanizace ¢nich Ukori nebo cestou zémy
technologie — fechodem na mode#j$i a vykon®jSi rychlofiltry. Z hlediska
ploch a objer to nebyva problém, protoZe pomalé filtry stejn@kkonu jsou
znan¢ vétsi, nez rychlofiltry. Rozhodujici pak bude staviebtav objektu. B
posuzovani fipadné inovace historickych pomalych filtrse doportuje
uvazlivost, je to technologie, ktera mé i v moderniodarenstvi svoje misto
a doposud se ojedile buduiji.

Rychlofiltry naproti tomu jsou &n¢ pouzivany cca od 20. let 20. stoleti ve
dvou variantach — evropské (s mezidnem) aameriftd€z mezidna).
RozsfergjSi jsou evropské, vyvojavstarSi americké. @bkonstrukce maji
svoje ednosti i slabiny, ale i vyznamné moZznosti inov&akud jsou nadrze
v dobrém stavebnim stavu (na mysli mame klasicksrené filtry), nabizi se
zavedeni vicevrstvé filtrace, kteratube zvySit kalovou kapacitu filtru
a prodlouzit filtr&ni cyklus. Vrstev mize byt rekolik, ale jiz 2 vrstvy dokazi
vyrazre zlepsit @&innost filtru. V Gvahu fichazi téz zavedeni jiného materialu
nez je klasicky kemkity pisek do filtr&ni napl. Vedle os¢dceného
antracitu, ktery se hodi jako horni vrstva, je mozavazit pouziti zréného
aktivniho uhli s tvrzenym povrcheniimZz se dosahne nejen filtrgiho, ale

i sorpeniho &inku. Je vSakteba p@itat stim, Ze provoz filtru s aktivnim
uhlim je vyrazg drazSi z dvodu nutnosti obrmy naplré po poklesu jejiho
sorgniho efektu, k 8muz dochazi v zavislosti na kvdlifitrované vody po
nékolika letech. Hospoda#si variantou niZze byt v gkterych situacich
pouziti zeolifi. Vedle nahrazeni nebo dop filtracnich naplini je vhodné
uvazovat io konstruiich zlepSenich, ato smem ke konstrukcim bez
mezidna, avSak se zachovanim principu pouZzivacilpsarzzduchu (obvyklého
u evropskych filth), coZz umo#uje niZsi patebu praci vody. V Gvahurighézi
n¢ktery z os¥dcéenych systérin (nag. Novak nebo Leopold)Dalsi vyznamna
inovace spéivd v modernizaci regenerace rychlofilt- tj. optimalizuje délku a
intenzitu jednotlivych fazi regenerace, kde doché&zyznamnym Uspordm elektrické
energie a mnoZstvi regen&méch médii.Vyznamné zlepSeni spolehlivosti provozu
filtra (ale icelé upravny vody) je zevedenifipadré modernizace
automatickychiidicich systérn. Téch je na trhutada, i jejich volbe je nutno
mit na paniti jednak zamyslenou miru automatizace, dale skwit, zda bude
nutny genos signdl do vzdaleného dispmku nebo zda bude zvoler@zeni
piimo v lokali€. Také mnoZstvi sledovanych @, nakladani s daty
a reference z hlediska spolehlivosti a hospodarngssu pro vykr reSeni
vyznamné. Jako zajimava inovace ufiltse jevi provoz s proénlivou
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filtra¢ni rychlosti.

CERPACI TECHNIKA

Cerpadla, jakoZto strofn— technologicky prvek podléhaji rychlejsimu jak
moralnimu, tak technickému zastaravani nez stavkbnstrukce. Cerpani
vody se vyznamh podili na nakladech na vyrobu asohledem na
piedpokladany vyvoj cen energii se tento podil budeva@podobr dale
zvySovat. Ué¥domime-li si, Ze v historickych systémech reyazné wtSiné
pracuji cerpadla, kterd byl&eSena na vySSi vyrobu a dopravu vody, nez je
tomu nyni, je jasne, Ze jejich navrhové paramegpynaji v souladu s dnes
realnym optimem. Pracuji palasto v nevyhodném Useku QHivky a jejich
acinnost se tim padem liSi od dosazitelné ugowde rkolik moznosti, jak
tento stav zlepSit. K tomu, aby se naSlo nejlégwovyjiciieSeni, je zaptebi
znat realné podminky provozu a porovnat jeénsopini dokumentacaterpadla.
NejvhodrgjSi cestou je rreni hlavnich paraméir cerpani (tlak, pitok,
piikon), a to po reprezentativni dobu (nejdraz 2 tydny v dobnegastji se
vyskytujiciho rezimwerpani), coz poskytne podklady pro dalSi provoation
investiéni opateni. Nefastji se zjisti, Ze vykoncerpadel je nevyuzivan.
Zpravidla je doporteno zavést frekveni menice, gipadré vymenit ¢erpadlo

za typ, ktery Iépe odpovida zienym hodnotam. Takto formulované zasady
vbuzuji dojem, Ze jde o jednoduchy problém, av&lkigba si ugdomit, Ze
meieni potebnych veltin by melo byt kontinualni a spolehlés evidovane,

a Ze je patbacerpaci jednotku posuzovat v souvislostech s trubsystémy,
piipadre akumulacemi a s aktualnim i perspektivnim rezimepotebiSt.
VyZzaduje tedy nejen ffstrojové vybaveni, ale ipraci kvalifikovaného
specialisty. Pokud vlastnik nebo provozovatel néyt@kapacity sam, d¥e si
pottebé prace zadat. Nabidk&hito nefeni a posudk existuje jiz i na strah
dodavatel ¢erpadel.

VODOJEMY

Rada historickych vodojeindole slouzi, z hlediska séasnych poZzadavkna
provozovani je pdebné, aby rdy optimalni velikost akumulace, hygienicky
nezavadnou a déd udrZovatelnou Upravu vhiiho povrchu aaby byly
vhodreé zabezpéeny ed kontaminaci, ato zejména z ovzduSi. Na Upravu
povrchi vnittku (i starSich) vodojeth se UspsSre pouZivaji m.j. moderni
Slechtné cementové omitky s hygienickym atestem. K zadierp pged
vzduSnou kontaminaci je nutné, abdtraci pfiduchy byly vybaveny alespo
jemnou sikou, lépe vSak rounovou textilii a aby tyto zabréayly pravidelr
obménovany. Nezanedbatelnym a paiinym krokem je posouzeni spravné
hydrauliky vodojemu a moznosti jehofeplavovani a odkalovani, jakoz
i automatického hlidani extrémnich hladin. N&mby jiz byt tolerovany
diewné konstrukce (lavky, stavitka a pod.), které bylg historickych
objektech porrn¢ casté, steji jako ocelové konstrukce s pebou natra
(zabradli a pod.). Moderni materialy, haperez ocel nebo moderni hygienicky
nezavadneé plasty a kompozity skytaji lepsi hygiehjrostedi.

INOVACE VYSSIHO RADU
Moznosti zasadij§ich inovaci, které #mi pouZzita technicka ¥aeni na
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odlisna, pipadré nasazuji se zcela nové technologiégea a stale se objevu;ji
dalSi. Zde fipomenene jako ifklad dw moZnosti, jak se na historickych
objektech vyrovnat s podstatnymi inéwémi aktivitami. V prvém sepataim
stupni gichazi v ivahu pouziti flotace. Je to technoldgiengji pouzivana
v praimyslu, ve vodarenstvi je jeji pouziti zatim spoc&di i kdyz technické
feSeni je jiz dofe propracované. Je to navic technologie prostoésporna,
takze nemustinit potize vyuziti stavajicich historickych objéktzejména
budov. Je velmi &inna @i odstraiovani hlavié lehkych suspendovanych
latek, jaké vznikaji nap pri eutrofizaci na vodnich zdrojich. P&kud
narainéjSi je separaceikych suspenzi, nappri okalovych stavech, kdy wie
¢ast suspenzi sedimentovat, takze je zadouci paatatevmoznosti provozn
prijatelného odkalovani, nejlépe bez nutnosti vypgniflotacni nadrze.

Na dalSim obrazku je ukazka vestavby ftoia nadrze z nerez oceli do
stavajiciho objektu Upravny vody. Tento technalkgiprvek je jiz rkolik
mésial v provozu a vyrovnava setijatelnym zpgisobem jak sd&nymi, tak

i s extrémnimi stavy na zdroji surové vody.

Tabulka 1. Uginky jednotlivych druh @ membranovych technologii dle
DolejSe a kol., 2002)

Odstranovane latky / Druh filtrace | MF UF NF RO
Suspendované latky C C C C
Prvoci C
Bakterie C
P
D

Viry

Zelezo, mangan

Huminové latky (NOM)

CHSK

Syntetické org. latky — pesticidy
Ca + Mg

Dusicnany

Amoniak

000004 000

C—kompletni odstrami MF-mikrofiltrace
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D—v zavislosti na chemické fogm UF-ultrafiltrace
P—¢asté&né odstragni NF—-nanofiltrace
RO-reversni osmoéza

DalSi zasadni inovaci (u druhého nebo dalSiho a&miaio stups) predstavuje
membranova filtrace. Tento velmiiany zpisob Upravy je jiz zdokonalen
natolik, Ze je pjatelny i z hlediska p&izovacich nakladl, zejména pro nizsi
vykony. Pro orientaci uvadime obvyklé ¢idky jednotlivych druld
membranovych technologii (viz Tab.1):

ZAVER

Omezeny rozsah pro tentdanek neumoznil zahrnout sem veskeré v Gvahu
prichazejici moznosti inovaci vodarenskych systéanobjekti. Bylo nutno
pominout nap trubni systémy (rozvodné &)t piipojky, chemické a kalové
hospodéstvi Upraven vod atd. dkterd dalSi témata, nap ochrannd pasma
vodnich zdra} byla jen letmo zmigna &koliv by si zaslouzila podroksi
rozbor. To neznamena, Ze by tyto oblasti vodarénsfly méré vyznamné

nebo neumaiovaly inovativni aktivity. Tento text je tedyeba vnimat jako
inspiraci, gikladyieSeni, ktera jsou jiz v praxi &ena.
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