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Prehled typu prirodniho, komunalniho a prumyslové
znecisteni vod

Technologie na upravu vody

1) Technologie na upravu vody pro pitné ucely

2) Technologie na upravu vody pro technologickeé ucely
3) Technologie na upravu vody pro specialni ucely
Technologie cisteni vody

1) Clstlrny odpadnich vod

2) Cistirny primyslovych vod
3) Malé cistirny odpadnich vod

Kalové hospodarstvi, Uprava a zneskodnéni kalu
Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (1)

Trend dasledkem

« zmén klimatu

« rlstu poctu obyvatel
« demografickych zmén

Mozna opatreni ke zmenseni hrozby
« udrzeni vody v krajiné - hospodareni s detovymi vodami
« spotrebitelé - snizovani spotreby vody

« spotrebitelska kazen, modernéjsi spotrebice

« modernéjsi vyrobni technologie, recyklace

« provozovatelé
« systém hospodareni s vodou - omezeni ztrat vody
 alternativni zdroje
« vyuziti destovych vod
« recyklace "sedych” vod (vody ze sprch a koupelen), obsahujici malé znecisténi
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (2)

Hospodareni s destovymi vodami

« odvodnovani urbanizovanych Uzemi ovliviiovano velkym nardstem
zpevnénych ploch nové zastavénych Uzemi

« nakladani s dest'ovou vodou je reseno na pozemku, kde vznika
« v Uzemi stanoven specificky odtok (q) z nemovitosti, v Brné q = 10 I/s/ha
« retencni objem dimenzovan na 5-lety dést’
- zpusoby reseni
— zasakovani - plosné, studny - ovlivnéno propustnosti podlozi
— zpomaleni odtoku - retencni nadrz a rizeni odtoku skrcenim

« retencni objem dimenzovan na 5-lety dest
« provoz decentralizovanych systémd odvodnéni

— nutnost udrzby travnich porostu
— v pripadé kolmatace prostredi obnova vrstev
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (3)

Systém hospodareni s pitnou vodou

-« prenos provoznich veli¢in do centralnich dispecinkd z objektu (vodojemy,
cerpaci stanice, vyznamné uzly vodovodni sité) a jejich vyhodnocovani
— trendy provoznich (daju (vysky hladin, prutoky, tlaky) - rozdilnost v Case
— nocni prutoky
« preventivni monitoring prostrednictvim mobilnich
zarizeni k odhaleni skrytych Uniku

— automatické systémy sbéru sumu - osazeni, sbér dat,
vyjmuti a vyhodnoceni dat

— operativni vyhledavani korelacni technikou
— plyn H,
« preventivni monitoring spotreby velkych
odbératelu

C6890 Technologie a nastroje ochrany zivotniho prostredi
IV. Uprava a &ist&ni vod
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (4)
Vyuziti destovych vod
« zachyceni a akumulace casti dest'ovych vod pri vydatnych srazkach =
ochrana povodi pred zaplavami
« destova voda - zdroj mékke vody, vyhodna:
— pro prani = Uspora pracich praskd,
— pro zalivku = zahrada, pokojové rostliny,
— pro WC a instalace = konec usazovani vodniho kamene

» Technologie
— privod destovych vod a jejich filtrace.
— zasobnik destové vody s bezpecnostnim prepadem

— odbérné zarizeni a zasobeni spotrebict vodou - domaci vodarna s
automatickym tlakovym spinacem

— systém pro dopliovani vodou v obdobi nedostatku destové vody
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (5)

Recyklace sedych vod (1)

« Sedé vody - splaskové odpadni vody neobsahujici fekalie a moc (umyvadla, pracky,
vany, sprchy, drezy

« pomér mezi CHSK a BSK; zpravidla 4 : 1 - vyssi podil obtiznéji rozlozitelnych
organickych latek (u splaskd obvykle okolo 2 : 1)
« pH sedych vod
— prani -zasadité (pH = 9-10)
— kuchyné, mycky - kyselejsi (pH = 5-7)
« teplota mezi 18 a 38 °C - pouzivani TUV

« pouziti - pro splachovani toalet, zalévani zahrady - mnohdy v kombinaci s destovou
vodou

 u pasivnich domu vyuziti tepla Sedych vod

Zpusoby Upravy

 usazovani a filtrace na pudnim filtru - mensi objekty (chaty apod.)

« pro vétsi objekty standardem biologické cisténi, separace nerozpusténych latek a
jejich hygienické zabezpeceni - dnes biologicky reaktor s membranovou separaci
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Omezovani dostupnosti vodnich zdroju (6)

Recyklace sedych vod (2)

Schéma technologie
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Legenda:

. JEMNE 5it0

o Oddvkovani NaOH

. precerpavani sedé vody do reaktoru
o privod pitne vody

. membranovy modul

. dmychadlo

... terpadlo permedtu

. ponorné cerpadlo ATS

... membranova tiakova nadoba
.. UVlampa

... Vyrovnavaci nadri Sedych vod
w reakini nadri

... akumlacni nadri vytisténé vody

.. eda voda

« permeat

.. VyCisténa seda voda do spotrebisté
« pitnd voda



5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Zateze tzv. prioritnimi organickymi latkami (1)
Mikropolutanty
« plosné zdroje - pesticidy (zemédélstvi, obyvatelstvo)

— zatéz pro podzemni vody i povrchoveé vody
« bodové zdroje - odpadni voda

— farmaka

— parfémy

— halucinogeny a jejich derivaty
Zpusoby reseni
« pesticidy (zemédélstvi, obyvatelstvo) - monitoring a doplnéni technologie

Upravy vody
« ostatni mikropolutanty - docist'ovani odpadnich vod

7
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Zatéze tzv. prioritnimi organickymi latkami (2)
Doplnéni technologie Upravy vody
 snizeni aplikacnich davek - je v podminkach ceské zemédélské praxe mozné?
« odstranéni pesticidi z vody pomoci technologickych opatfeni na UV
— filtrace na GAU (granulované aktivnim uhli) - Ucinnost vyssi jak 60 %
— ozonizace - latky pouze rozklada

— ultrafiltrace - odstrafnovani castic velikosti 0,005 - 0,1 mikrometru. Ve
vodé zustavajl vapnik, horcik, sodik a dalsi prvky nezbytne pro lidsky
organismus

prikladem v CR aplikace na UV Brezova (Vodakva Karlovy Vary)
« variantni studie doplnéni technologie na piskovou filtraci
« pilotni ultrafiltracni jednotka s vykonem 1 l/s

 navstéva obdobnych zarizeni v Némecku, Lucembursku a Francii - SUEZ
Environnement

« projednani zaméru a postupu s vodopravnim organem
* realizacni projekt pro plnou kapacitu Upravny - 320 l/s

 domaci filtry naplneneé ,aktivnim uhlim* - pouze doplnkové nesystémove
opatreni
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Zatéze tzv. prioritnimi organickymi latkami (3)
Docistovani odpadnich vod (1)

« Pilotni projekt pro odstranéni vybraneho znecisténi

— prumyslovymi latkami (bisfenol A, nonylfenol a oktylfenol a jejich metabolity) -
minimalni mira odstranéni 99 %
— pesticidy (atrazin a jeho metabolity a dalsi) - minimalni mira odstranéni 99 %

— lécivy (17a-ethinylestradiol, 178-estradiol a jejich metabolity, diclofenac,
karbamazepin a naproxen) minimalni mira odstranéni 99 %

— mikrobialni znecisténi (fekalni koliformni bakterie, enterokoky a Escherichia coli) na
200 KTJ/100 ml.
« Testované techlogie
— Mikrosita a UV zareni
— Ultrafiltrace
— Sonolyza ozonu - kombinace akustické kavitace (ultrazvuk) s ozonizaci
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Zatéze tzv. prioritnimi organickymi latkami (4)
Docist'ovani odpadnich vod (2)
 Cile Pilotniho projektu

— porovnat ekonomicka, environmentalni a provozni hlediska - dlraz na
snizeni provoznich nakladu

— vytvoreni souboru postupu a provoznich zkusenosti vyuzitelnych pri
rozhodovani o volbé technologie

— zapojeni odborné verejnosti z oblasti vodniho hospodarstvi, analytické
a environmentalni chemie - Sireni vysledku projektu, sdileni a vyména
zkusenosti a prikladd nejlepsi praxe

— zapojeni laické verejnosti - zvyseni povédomi nezbytnosti ochrany
prostredi pred negativnimi vlivy vnosu zbytkového znecisténi do
vodnich tokd a o moznostech eliminace tohoto znecisténi
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Zatéze tzv. prioritnimi organickymi latkami (5)

Docistovani odpadnich vod (3)

« postup realizace Pilotniho projektu

metodika odbéru vzorku odpadnich vod a metodika stanoveni
koncentraci u vybranych prioritnich latek

navrh a konstrukce pilotnich jednotek

umisténi pilotnich jednotek na cCistirné odpadnich vod Brno - Modrice
sledovani a méreni spotreby elektrické energie a dalsich nezbytnych
vstupl (napr. spotreba kysliku a chemikalii)

odebirani a analyza vzorkl odpadnich vod

vyhodnoceni a porovnani z ekonomického, environmentalniho a
provozniho hlediska

vytvoreni souboru postupt k vybéru vhodnych technologii
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (1)

Dezinfekce pitné vody - elektrolyza in-line

vyroba dezinfekcniho prostredku primo v upravované vodé podle potreby z
prirozené rozpusténych chloridovych iontd

Vysledky systematického vyzkumu

elektrolyzéry s elektrodami ze smésnych oxidl produkuji Cisty chlor

tvorba vedlejsich produktl dezinfekce (THM)se nelisi od dezinfekce
prostredky na bazi chloru

nevyskytuji se chloritany a chloristany

desinfekcni Ucinnost témeér identicka s cistym chlornanem
nebyly zjistény zadné toxikologické efekty

problémy s tvorbou uc¢inné latky pri regeneraci elektrod

Pro zavedeni do praxe - nutné testovat ve zkusebnim provozu 1 - 3 roky (D)
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologické trendy (2)

Distribuce PV bez chemické dezinfekce

Dlvody pro zavedeni

« vedlejsi produkty hygienického zabezpeceni

« stiznosti obyvatel na obsah chloru v dodavané PV
Postup zavedeni

 rizikova analyza - identifikace mist mozné kontaminace na zakladé prohlidky
objektl a vysledku laboratornich rozbort

« navrh technickych opatreni na jednotlivych castech vodovodniho systému -
zdroje, vodojemy, cerpaci stanice, vodovodni sit
« realizace technickych opatreni
— opravy izolaci akumulacnich prostor - (hydroizolace, tepelné izolace)
— opravy vzduchovych filtri na odvétrani objektu
— pravidelny uklid vnitrnich prostor
— Upravy pracovnich postupl - poruchy na siti, ¢isténi VDJ, vymény Cerpadel
— skoleni vlastnich zaméstnanct i dodavatelskych firem
« pravidelné rozbory dodavané PV ve vybranych mistech

« reference - SV Mlada Boleslav (cca 60 tis. zasobovanych obyvatel)
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (3)

Bezpecnost distribucnich systémdu

« moznost napadeni systému zasobovani vodou
— teroristické organizace
— dusevné naruseny jedinec
« dnes bézné systémy zabezpeceni objektu se signalizaci neopravnéného
vstupu

« rozvoj systémul monitoringu Uzemné rozlehlych distribucnich systému
— systém cidel pro detekovani anomalii v kvalité vody
— prenos velicin na pracovisté centralniho dispecinku
— vyhodnocovaci SW
— interni predpisy pro reseni mimoradnych situaci
— napojeni na pult centralni ochrany PCR
— zapojeni do krizového rizeni Kraje
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (4)
Voda - zdroj energie
« tepelna cerpadla na vodovodni siti

« vyuziti hydroenergetickeho potencialu vodovodni sité
« dnes se vyuziva instalaci turbin zejména na velkych privadécich
« malé turbiny na vodovodni siti
« vyzkum ve Vyzkumném Ustavu vodnich staveb
 dosud existuji jen hrubé odhady ziskatelného energetického potencialu

« cCasoveé rozdilné odbéry vody - nitné stroje s konstantné vysokym stupném
ucéinnosti ve velkém rozsahu pratoku

« realizace v oblasti malych vykontd muize byt ekonomicky velmi citliva -
vyzkum
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (5)

Oddilné systemy odvadeni odpadnich vod

oddélené odvadeni splaskovych vod a dest'ovych vod - zejména v novée
budovanych lokalitach, ve stavajici zastavbé obtizné dokonalé rozdéleni
obou vod

reseni nezaklada naroky na zvétsovani profilu jednotné kanalizace pod
odvodnovanou lokalitou

destova kanalizace
e zausténi do mistni vodotece
e zasakovani

splaskova kanalizace zausténa do jednotné kanalizace nebo vedena
systémem oddilné kanalizace az na COV - vice zahusténé odpadni vody k
cisténi

splaskova kanalizace vyzaduje zvysené naroky na cisténi
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (6)

Real Time Control (1)

systém retencnich nadrzi na
stokove siti k zachyceni
dest'ovych vod

rizeni odtokovych poméru ve
stokove siti

« minimalizace vlivu stokové
sité na vodni toky

- optimalizace zatizeni COV -
zplosténi spickovych prutoku
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (7)

Real Time Control (2)

Podminky rizeni

moderni ridici systém - prenos potrebnych dat a provoznich velicCin na
kanaliza¢ni dispecink a rizené objekty on-line
odborné zdatny personal dispecerského pracovisté
aktualni informace o dest'ovych udalostech
systém srazkomeéru
vyuziti dat z hydrometeorologickych radart

moznost predikce pritoku ve vazbé na pribéh destové udalosti - -

stanoveni dotokovych c¢asu k jednotlivym objektim stokové sité
jednoduchy mapovy podklad casu dotoku pro jednotlivé kmenové stoky
matematické modelovani chovani stokoveé sité - MIKE Urban

dukladna Udrzba celého systému k udrzeni provozuschopnosti
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (8)

Energeticka sobéstacnost COV
Cilem maximalné pokryt veSkerou spotfebu elektrické energie na COV

ZpUsoby
« recyklace energie obsazené v kalech
intenzivnim srazenim organického materialu z pritékajici odpadni vody
dezintegrace kalu - lyzatovaci zahustovaci odstredivky
termofilni anaerobni stabilizace kalu
zdokonaleni michani anaerobnich fermentord
vyuziti veskeré produkce bioplynu na kogeneracich
« tepelna cerpadla
« solarni energie
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (9)

Mobilni aplikace

 rozvoj vyuziti SW v terénu s masovéjsim rozsirenim tabletl a rychlého
mobilniho internetu

- priklady mobilnich aplikaci v BVK, a.s.

odbéru vzorku pitnych a odpadnich vod - databaze odbérnych mist, protokoly o
odbéru vzorkd, interface s GIS a LABSYS

Cisténi stokové sité - plan cisténi, lokalizace c¢isténé trasy pomoci GPS,
interface s GIS a SW pro udrzbu

provadeéni udrzbovych operaci na objektech - plan udrzby, dokumentovani
provedené udrzby - interface se SW pro udrzbu
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5 Moderni trendy ve vodnim hospodarstvi

Technologickeé trendy (10)

Smart metering - instalace dalkové odecitanych méridel

odecitani méridla
« on-line prenosem
+ jednotliva méridla
v prenosovych sitich
v odectovych intervalech - radiovy prenos - pochlzka ¢i prujezd vozidlem
vyhody
- odbératelé nejsou ruseni odectem méridla
informace odbérateliim o mimoradnych stavech
snizeni fyzické pracnosti odectu
kontrola trendl odbért - odhalovani ,,éernych* odbért
nevyhody
vyssSi cena méridel



