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Hackerskych ttokt na vo-
dovodni soustavy pribyva.
Na viné je geopolitické na-
péti i zastaralé IT systémy.
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» Kyberbezpecnost

Miroslava Kohoutova
miroslava.kohoutova@economia.cz

Slaba hesla nebo zastaralé
systémy. Hackeri tézi

z kyberneticke slabiny
vodaren, utokii pribyva

arodni urad pro kybernetic-

kou a informacni bezpec-

nost za posledni tfi roky za-

znamenal kazdy rok alespon

jeden kyberneticky incident

na Ceskou vodarenskou in-
frastrukturu. V roce 2023 se jednalo o utok
na upravnu vody, v nasledujicich dvou letech
na ¢istirny odpadnich vod. Celkovy pocet ky-
bernetickych utoki roste, zvySuje se i jejich
sofistikovanost.

,Lomérné casté jsou pokusy o prianik do in-
terni sité za pomoci rznych phishingovych
praktik nebo pokusy o fal$ovani elektronické
identity, kdy uzivatel obdrzi e-mail zdanlivé
od vysoce postaveného nadrizeného, ve kte-
rém je zadost o urychlené zaplaceni faktury.
Obecné lze tici, Ze prevladaji ttoky, které maji
za cil ziskat pro puvodce finan¢ni prosttedky,*
tikd Bohdan Soukup, technicky feditel Stredo-
Ceskych vodaren.

ZvySenou aktivitu kybernetickych utoku
potvrzuje také Marcel Ulrich, technicky fedi-
tel Ostravskych vodaren a kanalizaci. ,Nejed-
na se o vyrazny narust cilenych atoka piimo
na nasi spole¢nost, ale spise o globalni trend,
ktery ovliviiuje i nase systémy. Cetnost poku-
st o atok nebo podezielych aktivit vzrostla
oproti predchozim obdobim pftiblizné o de-
sitky procent,“ zdtraznuje.

Al méni pravidla hry

Oblast kybernetickych hrozeb se bude v nésle-
dujicich letech dynamicky proméovat. Dosa-
vadni vyvoj ukazuje, Zze utokt bude piibyvat
jak z hlediska jejich ¢etnosti, tak technické
vyspélosti. Tento trend bude silit zejménas po-
kracujici digitalizaci organizaci a snadnéjsi
dostupnosti ito¢nych nastroji. Utoky budou
Castéjsi, sofistikovanéjsi a presnéji zacilené.

Vyznamny bezpe¢nostni faktor uz nyni
predstavuje rostouci vyuzivani umélé inte-
ligence, ktera uto¢niktim umoziiuje vytvaret
i deepfake podvody, automatizovat utoky
arychleji odhalovat zranitelnosti.

Uto¢nici mohou Al vyuzit také k analyze
velkych objemi dat s cilem najit nejslabsi ¢la-
nek k pokrocilejsimu socidlnimu inZenyrstvi.
wZnaseho pohledu to znamena, e ¢as na detekci
areakci se bude zkracovat, zatimco uispé$nost
utoki miize rist. Na druhé strané Al zasadné
pomtize: rychleji identifikovat anomalie a ne-
obvyklé chovani v siti, automatizovat reakce
naincidenty, posilit monitoring identity, ptistu-
pu a chovani uzivatel, efektivnéji predchazet
utoktim diky prediktivni analyze,“ fika Ulrich.

To, Ze pravidla hry méni AI, ktera snizila
vstupni prah pro tto¢niky, potvrzuje také Jiti
Docekal, expert na kybernetickoubezpe¢nost
ze spole¢nosti Deloitte. Podle néj Al zrychluje
pruzkum, zkvalitfiuje socidlni inZenyrstvi a au-
tomatizuje procesy, takze se zvy$uje mnozstvi

i tempo utok a zkracuje se doba mezi zvefej-
nénim zranitelnosti a jejim zneuzitim.

»To plati pro vSechny sektory, tedy i pro vo-
darensky. Naptiklad britské Narodni centrum
kybernetické bezpe¢nosti do roku 2027 vyslov-
né predpovida vyssi spésnost phishingu, rych-
lejsi zneuzivani znamych chyb a prohlubujici se
digitalni propast mezi témi, kdo Al zavedou,
a témi ostatnimi, fika Doc¢ekal. Ve vodaren-
ském kontextu se podle néj da predpokladat, ze
Al primérné posiluje socidlni inZenyrstvi proti
mens$im obcim a provozim.

Rizika, ktera ohroZuji
Jiti Docekal popisuje hned nékolik scénar,
které mohou vlivem kybernetickych atokua

téram kybersabotaZ na prehradé u Bremange-
ru. Uto¢nici tehdy na nékolik hodin otevieli
odtok prehrady. Ke $kodam sice nedoslo, ale
cil byl zjevné demonstrac¢ni - vyvolat obavy
a ukazat schopnosti,* vysvétluje Docekal.

Hrozbu predstavuji i tniky ¢i pretiZeni od-
padnich systém. U ¢istiren odpadnich vod
nebo piecerpavacich stanic mize fizend zmé-
na provoznich parametrii vést k neovladanym
prepadim i k nemalé ekologické Gjmé.

slento typ rizika se zminuje ve vefejnych
varovanich a metodikach pro vodni sektor
zejména v USA, nicméné je zcela relevantni
i v kontextu evropskych vodohospodatskych
zatizeni,“ upozornuje Docekal.

Dalsim scénafem mtize byt takzvany IT ran-
somwares OT dopadem. Utok za¢ne v kancelar-
skych systémech, ale dopadne na provoz. ,To se
odehralo napiiklad v Anglii v roce 2022, kde se
ukazalo, Ze i ,pouhy“ IT incident se muiZe pro-
meénit ve strategicky problém s dopadem nare-
putaci, finance i compliance,“ uvadi Docekal.

Utokt na vodarenskou infrastrukturu Ize
najit mnoho. Kromé zminiovaného incidentu,
kdy prorusti hacktivisté ziskali ptistup k sys-
témum prehrady v zapadnim Norsku a ote-
vieli odtokové ventily, hackersky utok zasahl
v lonském roce i nejvétsi vodarenskou spo-
le¢nost v USA.

American Water se sidlem v New Jersey,
poskytuje sluzby vice nez 14 miliontam lidi
ve 14 statech av18 vojenskych zafizenich. Ky-
berneticky incident ji donutil odpojit klicové
systémy, v¢etné platformy pro fakturaci za-
kaznikam.

Vodarny &eli ohroZeni hackery. Diivodem je geopolitické napéti ve svété i Spatné zabezpedeni ope-

racnich a informacnich technologii.

na vodarenskou infrastrukturu nastat. Kro-
mé ¢asto uvadéného preruseni dodavek pitné
vody je realné rizikové predevsim ovlivnéni
kvality vody manipulaci davkovani chemikalii,
Fizeni Cerpadel ¢i ventilti a obchdzeni bezpec-
nostnich mezi v fidicich systémech.

»Lypickym prikladem je incident v Oldsma-
ru v USA v roce 2021, v némz neznamy aktér
navysil davku hydroxidu sodného. Ackoli poz-
déjsi Setfeni FBI a lokalnich médii zpochyb-
nilo, ze $lo o prokazatelny vnéjsi hackersky
pranik, tatolekce tim ale nemizi. Zranitelnosti,
jakojsou slaba hesla, oteviené vzdalené pristu-
DY a zastaralé operacni systémy, predstavuji
i v sektoru vodarenstvi velké riziko,“ uvadi
expert na kybernetickou bezpe¢nost ve spo-
le¢nosti Deloitte.

Druhym scénafem je manipulace odtoko-
vych zatizeni u piehrad ¢i vodnich dél. .V roce
2025 Norsko oficialné pripsalo proruskym ak-

Foto: Shutterstock

V roce 2023 bylo nékolik subjektt plisobi-
cich ve vodohospodaiském sektoru cilem pro-
iranské skupiny. ,Stalo se tak v ramci globalni
kampané atocici na subjekty pouzivajici pii-
stroje izraelské spole¢nosti. Ackoliv se utoky
do chodu zatizeni vyraznéji nepromitly, tato
kampan predstavuje ptiklad, jakym zptisobem
muzZe mit mezinarodni konflikt dopad na ces-
ké subjekty,“ fika Tomas Krejci, naméstek fe-
ditele Narodniho ufadu pro kybernetickou
ainformac¢ni bezpe¢nost (NUKIB).

»Soucasna geopoliticka situace je mimortad-
né napjata. Nartst riznych incidenti ve ve-
fejném prostoru stoupa. Véci, o kterych jsme
sly$eli jen ze zahrani¢nich médii, se bohuzel
zacinaji tykat i nas a nelze to v Zadném ptipa-
dé podcenovat. Z pohledu vodohospodarské
infrastruktury je potencialnich rizik mnoho,“
tika Vilém Zak, feditel a ¢len predstavenstva
Sdruzeni oboru vodovodii a kanalizaci CR.

Rozdily v zabezpeceni vodaren

Vilém Zak vidi v zabezpeceni vodarenskych
spole¢nosti v ramci Ceska znaé¢né rozdily.
,Obecné se da konstatovat, Ze zejména vétsi
spole¢nosti se kybernetické bezpec¢nosti vé-
nuji systematicky a dlouhodobé. Mensi reaguji
na kyberbezpe¢nost zejména po nabyti u¢in-
nosti nové legislativy,* vysvétluje.

Jako slabinu kybernetické odolnosti voda-
renstvi vidi omezené mnozZstvi potiebnych fi-
nanc¢nich prostredk. A nejde vidyjen o nakup
technologii. Problém je také v personalnim za-
bezpeceni. Kyberbezpe¢nost mohou zajistovat
jen specialisté, kterych je na pracovnim trhu
nedostatek. Uspory provoznich nakladiis cilem
vyhovét politickému tlaku na cenu vodného
a sto¢ného mohou mit v oblasti kybernetické
bezpe¢nosti fatalni nasledky,” fika Zak.

Ceska vodarenska infrastruktura zahrnuje
tisice rozdilnych objekt(. Najdeme mezi nimi
jak velké organizace s modernim informa¢nim
a komunika¢nim technologickym (ICT) vyba-
venim, tak i malé subjekty, které pracuji s mi-
nimalni a ¢asto zastaralou ICT infrastrukturou.

»PT1 obnové takové infrastruktury je nutné
myslet i najeji kybernetickou bezpec¢nost, coz
je samoziejmé sloZité, mimo jiné i proto, ze
dynamika vyvoje technologii je nejen vtomto
sektoru velmi rychl4,* uvadi Krej¢i z NUKIB.

Ve vodohospodaistvi, jako i v jinych sekto-
rech, mohou existovat potencialné zneuzitelné
zranitelné body. ,, Ty plynou napiiklad z nad-
mérného vyuzivani vzdaleného piistupu a ne-
spravné nebo neexistujici segmentace sité, po-
pfipadé i z pouzivani zneuzitelnych nedosta-
tecné zabezpecenych ¢i zranitelnych zatizeni
vystavenych do internetu. V§znamny problém
mohou predstavovat také takzvani insidefi a ri-
zika plynouci z nedostate¢ného zabezpeceni
dodavatelského fetézce,* tika Krejci.

»Nutno dodat, Ze vodohospodaiské subjekty
vyuzivaji komplexni systémy disponujici fa-
dou bezpec¢nostnich mechanismii, coz riziko
nehody pti neodborné a $kodlivé manipulaci
snizuje,“ dodava.

Jak jesté pripomind, informacni a opera¢ni
technologie se na prvni pohled sice mohou
zdat podobné, ve skutecnosti ale slouzi k za-
jisténi uplné jinych svétd. IT pracuje s daty -
spravuje pocitace, servery, aplikace a komuni-
kaci mezilidmi. Jde hlavné o rychlost, inovace
adostupnost informaci. Naproti tomu OT fidi
fyzické procesy - od vyroby v tovarné pies
energetické sité az po vodarny.

wZatimco vypadek IT vét§inou znamena ne-
pohodli ¢i zdrzeni, selhani OT muiZe mit dopad
nabezpec¢nost lidiichod celé spole¢nosti. Proto
se OT tradi¢né vyvijelo s diirazem na stabili-
tu a bezpe¢nost provozu, zatimco IT §lo vpied
rychlym tempem digitalizace, fika Krej¢i s tim,
7e dne$ni doba vsak oba svéty propojuje - a pra-
vénajejich rozhrani vznika nejvétsivyzva: chra-
nit moderni technologie tak, aby podpora vyro-
by, energetiky ¢i dopravy byla nejen efektivni,
ale predevsim bezpe¢nd,* doplnuje Krejéi.

yPrikladem jsou ttoky ruskojazy¢nych
hacktivista vici slabé zabezpecenym systé-
mum operac¢nich technologii, zejména pravé
vpodnicich vodohospodatského sektoru. Utoé-
nici pfi nich pfistupuji k ovladacim konzolim
ruznych stroji, které jsou ¢asto piistupné zin-
ternetu a zabezpecené vychozimi hesly. N&-
sledné s nimi neodborné manipuluji ve snaze
docilit fyzickych efektti (vypusténi ¢i naopak
preteceni riznych nadrzi),“ vysvétluje Krejci,
podle kterého si celou aktivitu obvykle nahra-
vaji a nasledné sdileji na socialni siti Telegram.

yPrestoze ve vét$iné znamych ptipadi utoky
nevedly ke $kodam, jejich pocet, zejménav za-
padnich zemich, se pohybuje alespon v nizsich
desitkach. Podobné utoky jsme v mensi mife
zaznamenali i v Cesku,“ uzavira Krejéi.

Ptiloha: Budoucnost vody a vodarenstvi
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Budoucnost vody:

technologie mame. Chybi fFizeni a penize.

Debata o budoucnosti vody a vodaren-
stvi se v Cesku stdle ¢asto vede tech-
nickym jazykem. Mluvime o potrubich,
Cistirnach, ztrdtach vody nebo kvalité
zdrojd. To vse je dllezité. Skutecna
zména, kterd dnes v oboru probiha,
v3ak nelezi primarné v technologii, ale
ve zpUsobu fizeni.

Vodarenstvi se postupné posouva z Cis-
té technické discipliny do oblasti financ-
niho a strategického managementu.
Ne proto, Ze by technika prestala byt
zasadni, ale proto, Ze se vycerpaly tra-
di¢ni cesty, na kterych byl sektor dlou-
hodobé postaven. Pfistup zaloZeny pre-
vazné na dotacnich titulech a postupné
technické optimalizaci nardzi na své
limity - a to jak administrativni, tak fi-
nancni i Casové.

Ceska republika pat¥ k zemim s jed-
vatele v Evropé a ztraty vody na sitich
se dlouhodobé sniZuji. Dalsi prostor
ke ,Setfeni” uz nelezi u odbérateld, ale
v systematické obnové infrastruktu-
ry. Vodarensky majetek pritom starne
rychleji, nez jsme schopni ho obnovo-
vat, a investi¢ni dluh se dal prohlubuje.

Evropskd i nérodni politika zaroven
stadle vice klade ddraz na finan¢ni
udrzitelnost, navratnost a odpovéd-
nost vlastnikd. Jinymi slovy: penize
na obnovu budou, ale ne automatic-
ky - a ne bez jasné strategie. To kla-
de nové naroky predeviim na obce
a svazky obci jako vlastniky vodaren-
ské infrastruktury. Nestaci dobre pro-
vozovat to, co u? existuje. Bude nutné
pldnovat obnovu v dlouhém horizon-
tu, pracovat s realistickymi finanénimi

modely a obhajovat investi¢ni rozhod-
nuti nejen technicky, ale i ekonomicky
a politicky.

Z pohledu vlastnikd infrastruktury je
pfritom klicové, Ze nové legislativni
pozadavky prichazeji ve chvili, kdy uz
je velkd ¢ast vodarenského majetku
provozné funkéni a v souladu se sta-
vajicimi povolenimi. Nové investice
tak casto nepovedou k odstranéni
havarijniho stavu, ale k dalSimu zvy-
Sovani technologického standardu. To
je zdsadni posun i v logice rozhodova-
ni: obce a svazky obci budou muset
verejnosti vysvétlovat, pro¢ investuji
miliardy korun nikoli do ,viditelného
problému”, ale do plnéni budoucich
poZadavkd. Pravé schopnost tato roz-
hodnuti datové a ekonomicky obha-
jit se stane jednim z nejdUlezitéjsich
Ukoll nadchéazejicich let.

Do této debaty stdle vyraznéji vstu-
puje také evropska legislativa. Nove-
lizovana smérnice o ¢iSténi méstskych
odpadnich vod posouvad poZadavky
na provoz Cistiren nad rdmec soucas-
ného standardu - smérem ke kvartér-
nimu cisténi, Ffeseni mikropolutantd,
energetické sobéstacnosti a vyrazné
rozSifenému reportingu. Z environ-
mentdiniho hlediska jde o pochopi-
telny smér. Z hlediska investic vSak
znamena, Ze sektor nebude stat pred
otazkou, jak splnit minimum, ale jak
financovat feseni, kterd jdou vyrazné
nad rdmec dosavadnich povinnosti.
Pokud mé& Evropa preferovat nikoli
,100% freSeni”, ale FeSeni na Urovni
150 %, musi se zaroven otevrené dis-
kutovat i zdroje, z nichZ budou tyto
ambice financovany.

Soucasti této zmény je i otevieni debaty
o financovani jako takovém. Vedle tra-
di¢nich dotacnich tituld a bankovnich
uvérld se stale castéji objevuji alterna-
tivni pristupy, které pracuji s cash flow,
pohledavkami ¢i rozloZenim investi¢ni-
ho zatiZeni v ¢ase. Nejde o univerzalni
feSeni, ale o néastroje, které mohou
sehrat roli zejména tam, kde obce na-
rézeji na limity své zadluZenosti nebo
na politickou neochotu ke skokovému
rdstu ceny vody.

Rostouci roli bude hrat také prace
s daty. Nejen technickymi, ale ekono-
mickymi a provoznimi. Bez schopnosti
propojit informace o stavu majetku,
investi¢nich potfebach a finan¢nich
tocich bude strategické rizeni voda-
renstvi jen obtizné predstavitelné.
Transparentni a datové podloZené
rozhodovani pfitom bude zdsadni
i pro komunikaci s verejnosti, ktera
se nevyhnutelné dotkne otdzky ceny
vodného a sto¢ného.

Budoucnost vody tedy nebude pri-
marné o tom, zda mame k dispozici
moderni technologie - ty uz dnes exis-
tuji. Bude o tom, zda dokdZzeme délat
v€asnd a nékdy i nepopuldrni rozhod-
nuti. Zda budeme mit odvahu planovat
na desitky let dopredu a prestat vnimat
vodu jen jako provozni sluzbu, ale jako
strategicky verejny majetek.

Mozna nejvétdi riziko totiz nespociva
v suchu ani ve starnoucich trubkach.
Spociva v odkladani rozhodnuti. A ¢as
v tomto oboru nehraje v nas prospéch.

Ing. Katefina Jilkova,
Oblastni reditelka - VODA CZ s.r.o.
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Cigténi vod

Zuzana Keményova
zuzana.kemenyova@economia.cz

Ceské inovace. Sit nadrzi zbavi
vodu pesticidii, membrana
zase bakterii a tézkych kovii

o s krajinou, ktera je silné zne-

¢isténa? Daji se zjejich vod od-

stranit Skodlivé chemikalie, na-

priklad pesticidy? Tyto otazky

si roky kladl profesor Miroslav

Cernik, feditel Ustavu pro na-
nomaterialy, pokrocilé technologie a inovace
Technické univerzity v Liberci.

Vyvinul unikatni technologii ¢isténi vod,
ktera vytéka ze starych skladek pesticidnich
latek. Ty pretrvaly v Cesku i dalsich evrop-
skych zemich, v nichzZ socialisticky rezim kla-
dl velky ddraz na pouzivani pesticida v ze-
médélstvi. Predstavuji pfitom vaznou eko-
logickou zatéz.

»Po celé Evropé je opravdu velkych skladek
okolo 40 a nespocet mensich. Odhaduje se,
7e je v nich uloZeno az 250 tisic tun lindanu
(lindan je vysoce toxicky, v ptidé pretrvavajici
organicky chlorovany insekticid, diive hojné
pouzivany v zemédélstvi i medicing, prede-
v$im proti v§im a svrabu - pozn. red.) a dalsich
pesticidnich latek,“ #ika Cernik.

Zakladem nové technologie nazvané Wet-
land+ je systém nékolika filtra¢nich a sorp¢-
nich poli, ve kterych je Zelezo a prirodni latky
jako raselina nebo biouhli. Podstatnou sloz-
kou je i uméle vytvoteny mokiad. Kontami-
novana voda protéka jednotlivymi poli a tim
se postupné ¢isti od pesticidi a dal$ich neza-
doucich latek.

Svou novou technologii v roce 2020 zavedl
projektovy tym Miroslava Cernika pilotné
na vysypce starého lomu v Hajku na Karlo-
varsku a o dva roky pozdéji také v polském
Jaworznu. ,Systém reaktivnich a sorp¢nich
poli v Hajku, kde je ulozeno asi pét tisic tun
lindanu, se rozklada narozloze 0,75 hektaru
a nyni ¢isti vodu s t¢innosti az 97 procent.
V polském Jaworznu je lindanu okolo 37 ti-
sic tun a nase technologie i v této lokalité
Cisti vytékajici vodu témét stoprocentné,”
ujistuje Cernik.

Cena Ceska hlava pro Cernika i tym
Nasazeni projektu do praxe se podafilo diky
evropskému projektu LIFEPOPWAT. Ten je
zaméfeny na takzvané natural-based soluti-
ons, tedy feseni spocivajici ve vyuziti piirod-
nich procesti.

Projekt LIFEPOPWAT mél rozpocet 80 mi-
liona korun, vice nez polovina byla hrazena
z evropskych fondd, 17 procent nakladt ces-
kych tcastnika pokrylo ministerstvo zivotni-
ho prosttedi, ¢astkou 240 tisic korun ptispél
na pripravu projektu Liberecky kraj a zbytek,
tedy 27 procent, hradili tc¢astnici konsorcia.
Loni vlistopadu ziskal Miroslav Cernik za své
ptisobeniv oboru dekontaminace vod Ceskou
hlavu - Cenu ministra Zivotniho prostiedi Ces-
ké republiky.

yBerutojako diikaz toho, Ze Cistavodaizivotni
prosttedise dostavaji do poprediajsouvposled-
nichletech ve spole¢nostiive védecké komunité
tématem c¢islojedna. Kdyzjsme pfed mnohalety
zacinali s dekontamina¢nimi programy na pri-
myslem téZce zasazenych lokalitach, nebylo
tomu zdaleka tak,“ pripousti Cernik.

yPostupnymi inovacemi jsme dosli k vyso-
ce u¢innym metodam ¢isténi raznych typh
vod. Ta nase vyuziva k ¢isténi také ekosystém
uméle vytvorenych mokiadu, které mimojiné
zvy$uji biodiverzitu v krajiné,“ ika.

Vyhodou této technologie je také fakt, Ze se
obejde bez vystavby budov Cisti¢ek a bez dalsi

Miroslav Cernik ziskal za sviij ekologicky systém ¢isténi kontaminované vody i ocenéni Ceskd hlava.

~/

Ceska unikatni
technologie
Wetland+, za niz stoji
Miroslav Cernik,
Setrné cisti vodu

ze skladek pesticidi.

Foto: archiv Miroslava Cernika

zatéze prosttedi, na rozdil od fady jinych sa-
nacnich metod, které vyuzivaji vysoké davky
chemikalii. Je to také technologie témét bez-
udrzbova, ktera dokaze roky fungovat bez dal-
$iho zasahu ¢lovéka. Jen jednou za nékolik let
je potteba doplnit Zelezo do nadrzi.

Pokud se v Hajku a v Jaworznu potvrdi
funk¢nost technologie Wetland+, pocita Tech-
nicka univerzita v Liberci, Ze ji bude moci na-
bidnout i dal$im zemim.

»Zajemcl o nasi technologii je potencial-
né vice nez dost, podobné velké skladky maji
ve vSech evropskych zemich. Protojsme vram-
ci projektu zfidili také mnoho informacnich
kanalu pro predavani zkusenosti témto zajem-
ctim,“ dopliiuje Cernik.

Unikatni membrana odstrani bakterieikov
Technologie Wetland+ zdaleka neni jedinou
¢eskou inovacina ¢i$ténivod. Loni vlistopadu
Cestivédci predstavili filtracni membranu, kte-
ra dokaze odstranit z vody nebezpecné bakte-
rie i toxické tézké kovy. Funguje bez nutnosti
zdroje energie a chemikalii a kombinované
znecisténi likviduje v jediném kroku.

Podle odbornikt mohou tyto snadno ob-
novitelné membrany znamenat zlom v do-
stupnosti pitné vody v rozvojovych zemich
i oblastech zasazenych katastrofami. Za vy-
zkumem membrany zaloZené na grafenu
stoji védci z ustavu CATRIN Univerzity Pa-
lackého a z ostravského vyzkumného cen-
tra CEET.

Védci se zamérili na vyuziti bézné dostup-
nych alevnych filtra¢nich membran, na které
nanesli uhlikovy material grafen s chemickymi
pastmi pro tézké kovy a bakterie.

yPouzili jsme grafen modifikovany karbo-
xylovymi skupinami, které u¢inné zachycuji
tézké kovy, jako je olovo a kadmium. V dalsi
vrstvé membrany jsme pouzili podobny grafe-
novy material sionty manganu. Ty maji silnou
chemickou vazbu nabakterie, cozjsmejiz pro-
kazali v ramci vyzkumu atomarnich antibio-
tik,“ vysvétluje autor konceptu Radek Zbofil.

Technologie dosahuje i¢innosti filtrace pres
99,999 procenta proti $irokému spektru mik-
roorganismu v destilované, kohoutkové i fi¢-
ni vodé.

»Membrany navic vykazuji vysokou kapa-
citu pro zachycovani tézkych kovi a spliuji
tak ptisné legislativni limity. Cely proces je
velmi jednoduchy, coz umoznuje jeho vyuziti
i v oblastech bez pristupu k elektrické ener-
gii,“ uvadi prvni autor studie David Panacek.
Dodava, ze technologie je levna na udrzbu,
protoze membrany lze snadno regenerovat
pro opakované pouziti.

Tézké kovy se dostavaji do povrchovych vod
z pramyslové vyroby nebo tézby, zatimco bak-
terie ¢asto pochazeji z nedostatec¢né c¢isténych
odpadnich vod, zemédélské ¢innosti a desto-
vych splachii. Dosavadni postupy projejich od-
stranéni jsou technologicky naro¢né a drahé.
K odstranéni bakterii se pouzivaji chemické
procesy jako ozonizace nebo chlorace, zatim-
co tézké kovy se odstranuji vicestupriovymi
metodami.

,Cilem vyzkumu bylo zjednodusit slozity
proces upravy vody a vyvinout levnou techno-
logii, ktera dokaze odstranit oba typy znecis-
téni vjediném kroku,“ dopltiuje Zbofil.

Severomoravské vodovody
a kanalizace Ostrava a.s.

HN065533

Historicky nejnizsi ztraty vody v siti

V roce 2025 dosahla spolecnost skvélého vysledku v oblasti
efektivniho fizeni infrastruktury pro dodavky kvalitni pitné
uroven ztrat vody v siti na Grovni 7,9 %, coz predstavuje vy-
razné mezirocni zlepseni z 9,6 % v roce 2024.

,Hodnota pod 10 % je v Ceské republice i stfedni Evropé povazo-
vdna za velmi nizkou, a potvrzuje tak vysokou technickou troveri
provozu i dlouhodobé nastavenou strategii. Viyrazné snizeni ztrat
neni jednordzovym jevem, ale vysledkem systematického dlou-
hodobého usili. Pfi porovndni aktudlnich hodnot s historif je trend
jednoznacny. Pred deseti lety dosahovaly ztrdty 15 %, v uplynu-
1ém roce se podafilo dosdhnout hodnoty 7,9 %," fikd generalni
feditel SmVaK Ostrava Anatol P3enicka.

SmVaK tak potvrzuji, ze investice, technologickd modernizace
a precizni fizeni sité maji pfimy dopad na hospodarné nakla-
dani s pitnou vodou. Za dosazenim historicky nejnizsich ztrat

stoji kombinace vysoké technické Urovné, operativni prace
a strategického planovani.

Jednou z pri¢in vyborného vysledku je moderni monitoring
vodovodni sité a fizeni provozu. Dochdzi k dalSimu rozsifovani
z6n méfeni a nepietrzitému monitoringu pratok a tlakd. Diky
tomu mohou byt rychle identifikovany a vyhodnoceny nestan-
dardni stavy a situace ve vodovodni siti. Pro fizeni ztrat jsou
vyuzivany moderni softwarové nastroje Monitor tniku a Retos.

,Ke sniZeni ztrdt pomdhd také systematickd obnova sité, kdy jsou
investice fizeny na zdkladé multikriteridIniho vyhodnoceni tech-
nického stavu infrastruktury. Zdroven jsou vyuZivdny materidly
s delsi Zivotnosti a vyssi odolnosti. Zdsadni je také efektivni prdce
poruchovych Cet. Kdy se na jedné strané dafi rychleji lokalizovat
uniky vody a zkracuje se doba mezi vznikem poruchy, jejim od-
stranénim a obnovenim doddvek,”fika feditel vodovodd SmVaK
Ostrava Roman Bouda.

www.smvak.cz
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- moderni technologie dalkovych odedtl
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+420 533 039 903

www.enbra.cz
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Pyrolyza kalu: technologie pripravena na budouci legislativu I:I;T

HYDROSYSTEMY

HST Hydrosystémy s.r.o. dodava kompletni technologii jak pro pyrolyzu biomasy, tak i pro termické zpracovani Cistirenskych
kal (suSarna a pyrolyzér. Technologie Pyreg karbonizuje vysuseny kal na vysoce porézni karbochar bez znedistujicich latek.

Na rozdil od fermentace nebo spalovani neuvolfiuje uhlik, ale stabilné jej vaze v karbocharu. Diky tomu je vyroba karbocharu
uznavana jako uhlikové negativni technologie, to znamena, Ze usetfi stovky tun C02 za rok. Pyrolyza pfi teploté cca 600 °C také
spliuje sou€asné i znamé budouci legislativni pozadavky, napf. likvidace mikropolutant(, mikroplast, PFAS (tzv. vé¢né latky),
hormond, 1éCiv apod.

Vysledny produkt — karbochar — Ize zaregistrovat jako pomocnou pudni latku. Tim se umozni pfevedeni odpadu (usuSeného kalu)
vstupujiciho do kalové koncovky na vyrobek a dojde k ukonceni jeho cyklu v enviromentalnim obéhu. Vlastnosti karbocharu
umozniuji jeho vyuziti v podobnych oblastech jako biocharu (produkt pyrolyzy biomasy jako napf. §tépky) - zemédélstvi, lesnictvi,
na zelené stfechy apod.

HST Hydrosystémy s.r.o.

Na Bramsi 3374, 415 01 Teplice
www.hydrosystemy.cz

+420 417 560 561
info@hydrosystemy.cz

PYREG™

NET ZERO TECHNOLOGY
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» Rozhovor

Miroslava Kohoutova
miroslava.kohoutova@economia.cz

Cesko Zije v iluzi vodniho
blahobytu. Stat by mél
propojit vodarenské soustavy

fitok vody ze zahranicije v Cesku

zanedbatelny, vét$inu objemu

tvori srazky. JenZejejich charak-

ter seméniadafise zadrzet stale

mens$i ¢ast vody v krajiné. Nase

navyky se pfitom neméni - zao-
stavame v recyklaci a pitnou vodou dal kropi-
me ulice i parky. ,Jsme vychovavani v pocitu
vodniho blahobytu. Domnivame se, Ze mame
vody dostatek, protoze kdykoli oto¢ime ko-
houtkem, voda tece,“tika profesor Jifi Wanner
z Ustavu technologie vody a prostfedi na Vy-
soké gkole chemicko-technologické (VSCHT)
v Praze. Podle néj se uz v odbornych kruzich
ale mluvi o tom, Ze v budoucnu muiZe klesat
zabezpecenost odbérti.

Jak v Cesku hospodaiime s vodnimi zdroji?
Struktura spotfeby je tu vyrazné odlisna
od zbytku Evropy. Evropské staty vykazuji
v prameéru nejvétsi spotiebu v zemeédélstvi, ko-
lem Sedesati procent, unds tojsou tii procenta.
Je todano tim, Ze u nas porad jesté trochu prsi
asnézi, takze zemédélci nejsou tplné odkazani
na umélé zavlazovani. Naproti tomu nejvétsi
spotfebu mame v energetice. Priblizné ¢tyticet
procent prirodni vody spottebuji elektrarny
na chlazeni. Pokud si chceme zachovat urcity
standard, s touto spotfebou toho moc neudé-
lame. Miizeme ale zlepsit bilanci ve vodaren-
stvi, tedy v zasobovani obyvatel pitnouvodou.
V Cesku ro¢né vyrobime pres pil miliardy ku-
bik pitné vody a k tomu vyuZivame jak po-
vrchové, tak podzemni zdroje. V poslednich
letech jsme zacali Cerpat vice z podzemnich
zdrojt. I kdyz je dnes pomér vyrovnany, méli
bychom se vice zaméfit na odbér povrcho-
vych vod. Ty se totiz velmi obtizné obnovuji
a klimatické zmény na né dopadaji vice nez
na podzemni.

0d roku 1989 se mnozstvi pitné vody faktu-
rované domacnostem sniZilo na osobu o vice
nezpolovinu. Da sejesté vramci domacnosti
Setfit?

Obavam se, Ze ne. Hygienici uz zac¢inaji zve-
dat varovny prst, Ze pokud bychom se dostali
hodné pod 80 litrd, bylo by to na tkor hygie-
ny a nartistu chorob. MZeme se ale podivat
na strukturu spotfeby vody vdomdcnostech
azacit uvazovat o moznych nahradach. Ceské
domacnosti zkonzumuji fadové kolem deva-
desati litrt1 vody na osobu a den, zhruba 40
litri pouzivaji na véci, u kterych neni nutna
vysoce kvalitni pitnd voda, jako je splachova-
ni toalet, myti rukou nebo zalévani zahradek.
Tam by se dalo uvazovat o ndhradach. Ovsem
narazime na to, ze ve stavajicich sidlech je kla-
sickyjenjeden rozvod vody. Pitnou vodu mii-
7eme nahradit uzitkovou u novych sidel, kde
se da postavit diim rovnou se dvéma rozvody.

Budeme v Cesku nékdy masivnéji vyuzivat
odpadni vodu?

V recyklaci vody vyrazné zaostavame za Ev-
ropskou unii, pfitom umoznuje snizit tlak
na prirodni zdroje. Vétsina evropskych sta-

tii nema dostate¢né velké obnovitelné zdroje
vody, obvykle se pohybuji kolem 5000 kubi-
ki na obyvatele za rok, v Cesku je to jen 1500.
Presto je u nas recyklace skoro nulova. Je to
dano dvéma faktory. Zaprvé jsme tradi¢né vy-
chovavani v pocituvodniho blahobytu. Zijeme
v prostiedi, kde se domnivame, Ze mame vody
dostatek, protoze kdykoli oto¢ime kohout-
kem, tece, a to i v dobach nejvétsiho sucha.
Zadruhé nardzime na setrva¢né mysleni mi-
nisterskych arednika, ktefi stale chapou od-
padni vodu pouze jako problém: néco, co je
teba vydistit a nasledné vypustit. O recykla-
ci nechtéji slySet. KdyZ v roce 2000 Evropska
unie vydala nové natizeni o recyklaci odpad-
nich vod, obsahovalo deroga¢ni paragraf, kte-
ry umoznoval statim prohlasit, Ze recyklaci
nepottebuji, a tim padem nafizeni nepiijmou.
A nase ministerstvo zemédélstvi tehdy roz-
hodlo, Ze ho nepfijmeme. Nastéstiletos do na-

$eho pravniho fadu implementujeme novou
smérnici o ¢isténi méstskych odpadnich vod,
ktera obsahuje ustanoveni vyzyvajici ¢lenské
staty k podpote recyklace odpadnich vod v na-
vaznosti na toto nafizeni. TakZe mame v ruce
urdity nastroj, jak se k tomuto natizeni vratit.
Problém je totiz v tom, Ze pokud nebudeme
mit pravni predpis, vodopravni ufady si ne-
budou chtit vzit na triko povolovat recyklac-
ni projekty.

Pritom odpadni voda se da zrecyklovat jed-
noduse.

Ano, méli jsme nékolik projekti, véetné jed-
noho velkého evropského, ktery jednoznac-
né ukazal, Ze prazskou odpadni vodu Ize s po-
mérné nizkymi naklady upravit tak, aby byla
bezpecna pro zavlazovani méstskych park?.
Misto toho ale kvalitni pitnou vodou, kterou
na Zelivce s ozonizaci vyrabime za velké pe-
nize, zavlazujeme sportovisté, myjeme ulice
akropime parky, ve kterych béhaji psi a vyko-
navaji potfebu. Musime se proto vratit k prav-
ni strance véci, teprve pak bude mozné rozjet
recykla¢ni projekty, o které je velky zajem -
jednak z ekonomickych diivodt, protoZe pitna
voda je stale drazsi, a jednak proto, Ze lidé si
zacinaji uvédomovat, Ze jeji pouzivani na ta-
kové Gcely je plytvani.

Mameitechnologie, které dokazou zcela od-
stranit zodpadni vody mikroplasty, kosme-
tiku nebo léciva?

To je dalsi oblast, kterou se ted intenzivné za-
byvame pfi zavadéni nové smérnice do Ceské
legislativy. Smérnice totiZ stanovuje, za jakych
podminek a od jaké velikosti aglomeraci bude
povinné ¢istit odpadni vody i od téchto spe-
cifickych sloucenin. Technologie na to exis-

vy

Profesor Jii
odpadnichvod u nds i v zahranidi. Patii mezi nejvyznamnéjsi experty svétového vodniho hospoddrstvi.
Foto: archiv Jifiho Wannera

Wanner svoji celoZivotni prdci tizce propojil s vyzkumem a rozvojem technologii ¢isténi

tuji. Na VSCHT jsme délali rozsahlou resersi
pro Prazskou vodohospodarskou spolecnost,
jezdili jsme po Evropé a zjistovali, kde uz tyto
technologie pouzivaji. Aktudlné mame vytipo-
vanych zhruba pét kombinaci rtiznych proce-
st, jak tyto latky z vody dostavat.

Obvykle jde o dvoustupriovy postup, kdy
v prvnim stupni se slozité molekuly 1é¢iv na-
rusi, ve druhém se oddéli produkty jejich roz-
kladu. Typickou kombinacije ozonizace nasle-
dovana sorpci na aktivnim uhli. V Cesku zatim
takova velka ¢istirna neni, ale technologie uz
se testuji. Prazské vodovody a kanalizace je
vyzkousely na ¢istirné pro Fakultni Thomay-
erovu nemocnici a podobnou ¢istirnu buduje
i nemocnice Na Homolce.

Nasim hlavnim zdrojem pitné vody je voda
srazkova. Jaké problémy to s sebou p¥inasi
s ohledem na klimatické zmény?

Cesko je skute¢né v tak nestastné hydrolo-
gické situaci, ze srazkové vody tvoii napros-
tou vétsinu kladné ¢asti vodni bilance. Pfitok
ze zahranidi je témét zanedbatelny. Veskera
voda, kterou mame k dispozici, je ta, ktera
unas spadne. Velka ¢ast z toho se odpati, coz
samoziejmé neni ¢istd ztrata, ale znamena to,
Ze nam zbyva jen omezené mnozstvi vody, se
kterym muizeme hospodafit a které musime
umét v krajiné zadrzet. Klimaticka zména se
na tomto mnozstvi projevuje dvéma hlavnimi
zpusoby. Zaprvé se méni charakter a inten-
zita srazek. Difve byly béZné nékolikadenni
malo intenzivni srazky na velkém tizemi. To
dnes prakticky neexistuje. Dne$ni srazky jsou
prevazné piivalové. Trvaji par hodin, ale s ob-
rovskou intenzitou. Spadne pfi nich mnoz-
stvi vody, které dfive naprselo za nékolik dni
a krajina ji nedokaze pojmout.

Druhy problém je zména zimnich srazek.
Dtive snéhova pokryvka vydrzela dlouho, po-
malu odtavala a doplriovala podzemni vody.
Nedavno v Praze napadlo pomérné dost snéhu,
ale o tyden pozdéji po ném nebyla ani stopa.
Vsechno rychle roztalo a odteklo, aniZ by se to
stacilo vsaknout.

Jaké jsou tedy moznosti pro zlep$eni vodni
bilance?

V Cesku mame diky proziravosti nasich pred-
kit vybudované piehrady. Stavét se zacaly uz
na konci 19. stoleti, nejvétsi rozmach prisel
po valce. Celkem vytvotily zhruba tti miliardy
metra krychlovych zasobniho prostoru. To je
ale méné, nez kolik bychom mohli zachytit.
Mluvim o dal$i miliardé kubik, na kterou maji
nase feky kapacitu.

Méli bychom proto zacit stavét piehrady.
Posledni, Slezska Harta, se zacala stavét vroce
1987, dokoncena byla o deset let pozdéjia od té
doby se unas neuvedl do provozu jediny novy
velky zdroj tohoto typu. Samoziejmé Ze ne
vSude se daji postavit, a tak prakticky realizo-
vatelna kapacita pro vystavbu prehrad je asi
0,3 miliardy kubikd, jak planuje i ministerstvo
zemeédélstvi.

Budeme mit i v budoucnu dostatek pitné
vody?

V kruzich kolem vodovodt a kanalizaci se za-
¢ind mluvit o tom, Ze v budoucnu bude klesat
zabezpecenost odbért. U nékterych zdroji
nebude voda k dispozici po cely rok. Vodarny
budou muset zacit diverzifikovat své zdroje
a nespoléhat se pouze na jeden. Prozirava je
vtomto ohledu Praha, ktera ma moznych zdro-
ji pitné vody nékolik a udrzuje je a investuje
do nich. Stat by mél také zacit fesit propojeni
regionalnich vodarenskych soustav. Je to ne-
smirné drahé, ale podle mé se bez toho do bu-
doucna neobejdeme.

Co se tyce dostatku pitné vody, tak i pro
doby nejvétsiho suchaje legislativné osetteno,
Ze ji lidé mit budou. Vodarenské spole¢nosti
jsou na to pripravené. Maji velké zdroje i pro
nouzové zasobovani.
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Kdy v Cesku prsi nejvic? Kdyz ptijde vodni masa
od Stredozemniho more. A zastavi se

Nejdestivéjsi jsou v Cesku navétrné strany pohrani¢nich hor. SraZkové nejsilnéjsim mistem
je dlouhodobé okoli Bilého Potoka v Jizerskych horach. Naopak nejméné prsi ve stinu hor.
Napiiklad Libédice na Chomutovsku hlasi ve srovnani s Bilym Potokem ¢tyfikrat méné srazek.

Ales Vojit Kdy a kde napr$elo v Cesku nejvic 2002855 i seimina 0867
alesvojir@economia.cz J o= e i, ” elké povodné, zejména ovodné zasahly 2024
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Zminény rok 2024, kdy zemi zasahla tlako-
vanize Boris, byl na izemi Ceska takéjednim | Ro€ni primérny dhrn srazek (v mm)
z nejdestivéjsich v poslednich letech s prii-
mérnym uhrnem srazek 776 milimetrua. Ab-
solutni rekord drzi dalsi povodiovy rok 2010,
kdy naprselo na tizemi republiky v priméru
867 milimetri.

Naopak nejméné (504 milimetr) zazname-
nali meteorologové v roce 2003, kdy velkou
¢ast izemi republiky zasahlo vyrazné sucho.
Stalo se takjen jeden rok po ni¢ivych povod-
nich z roku 2002, kdy zabéry zatopené Pra-
hy a dalsich mist z Ceska obletély cely svét.

Z dlouhodobych dat vyplyva, Ze kazdy rok
nejvice pr$i na navétrnych stranach pohra-
ni¢nich hor. Nejvy$si pramérny ahrn srazek
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Vyrobce zarizeni pro davkovani a upravu vody

Vase voda a chemické hospodarstvi
¢ davkovaci technika vcéetné davkovani sypkych hmot . v 7 v P
SR S e e e ST e N e jsou nasi zodpovédnosti

méreni parametrd vody a regulace davkovani

UV lampy

generatory ozonu a oxidu chloricitého

elektrolyzéry — vyroba chlornanu sodného ze soli na misté

a4 ProMinent Dosiertechnik CS, spol. s r.o.
Flgnerova 567, 336 01 Blovice tel. 585 757 011, info-cz@prominent.com,
www.prominent.cz
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Budoucnost vody je v datech.

A zadina u presného meéreni

oda buyla dlouhd desetileti jednou
z mala komodit, u kterych se prilis
nefesilo, jak s ni hospodafit a zamezit
zbyte¢nygm ztratam. Otoceni kohout-
kem bylo samoziejmosti. Dnes se ale situace
rychle méni. Klimatické vykyvy, sucha obdobi,
tlak na efektivitu i rostouci ceny ukazuiji, Ze voda

se stava strategickou surovinou. A s ni i otazka:
mame jeji spotifebu skuteéné pod kontrolou?

VVoda mizi nenapadné

Ztraty vody vétSinou nepfichazeji nahle. Vznikaji
potichu a dlouhodobé&. Drobné netésnosti, po-
ruchy armatur nebo protékajici toaleta mohou
znamenat, Ze voda odtéka celé mésice bez po-
v8imnuti. Typickgym pfikladem je toaleta, ktera
neustédle lehce protékd - zdanlivd malickost,
kterd ve skute¢nosti znamena desitky az stov-
ky litrd vody denné navic.

U bytovych domu, $kol, tfadt nebo vyrobnich
objektl se takové ztraty rychle nascitaji. Bez
pribé&zného prehledu o spotiebé se pritom
CGasto projevi az na vyuctovani, kdy uz je poz-
dé - voda i penize jsou pryc.

Méreni vody se méni

Po dlouhd léta byly standardem mechanické
vodoméry. Funguiji na jednoduchém principu -
proudici voda roztadi rotor a podle pod&tu ota-
Cek se nacita spotreba. Tento zpUsob méreni je
osvédceny, ale ma své limity. Mechanické ¢asti
se Casem opotiebovavaji a velmi malé pratoky
nemusi zachytit dostate&né presné.

Dnes proto stéle ¢astéji nastupuji ultrazvukové
vodoméry. Ty méri pritok vody bez pohyblivgch
¢asti, pomoci ultrazvukového signalu, ktery pro-

chazi vodou. Diky tomu méfi stabilng, pfesné
a dokazi indikovat i velmi méle pratoky, bez vlivu
mechanického opotrebeni.

Pfesnost, ktera odhali i malé uniky

Velkou vyhodou ultrazvukovych vodomérl je
jejich vysoka citlivost na malé pritoky. Pravé ty
Gasto upozornuji na skryté problémy - poma-
lu protékajici toaletu, drobny unik v rozvodech
nebo netésny ventil. Zatimco dfive mohly tako-
vé ztraty zUstat dlouho bez povsimnuti, moder-
ni technologie je dokaze zachytit véas.

Diky tomu je moZné zasahnout dfiv, nez se
z drobné zavady stane vyrazny problém - tech-
nicky i finanéni.

Méné vgmén, méné starosti

Kazdy vodomér musi projit pravidelngm ové-
fenim, tedy kontrolou, Ze méfi spravné. U stan-
dartnich mechanickych vodoméru je tato Ihtta

pét let. Poté nasleduje vgména nebo nové ové-
feni,coZz znamena zasah do objektu, administra-
tivu i dal$i naklady.

U ultrazvukovych vodomérd je platnost ové-
feni osm let. V praxi to znamena méné vgmén,
méné zasahu a nizs§i provozni néklady. Pro obce,
spravce budov i vlastniky nemovitosti jde o ci-
telnou Usporu Casu i penéz.

Data, ktera pomahaiji
predchazet problém(m

Skutec¢ny posun nastava ve chvili, kdy jsou data
dostupna online. Pribé&zny prehled o spotiebé
umoznuje nejen zpétny odecet, ale aktivni Fize-
ni. Moderni systémy umi automaticky upozornit
na nestandardni chovanijako trvalé malé prito-
ky nebo naopak havarie a davaji uzivateli moz-
nost reagovat dfiv, nez vznikne problém. Misto
feSeni nasledkl tak prichazi prevence.

Partner, ktery to fesi komplexné

Spole¢nost KADEN se dlouhodobé vénuje ob-
lasti méFeni spotieby vody a souvisejicim sluz-
bam. Ma k dispozici moderni online systémy
pro sbér a vyhodnocovani dat, nabizi kompletni
Skalu vodoméru véetné ultrazvukovych a zajis-

Denni spotfeba vody - hodinovy prehled

tuje také odbornou vgménu vodoméru. Krom
toho se vénuje i méfeni tepla a nakladd na vyta-
péni a odborny servis a poradenstvi.

Soucasti feseni je i kompletni rozuétovani na-
kladd na spotiebu vody a néakladl na vytapéni
které umozniuje prehledné a spravedlivé roz-
délit naklady mezi jednotlivé uzivatele a splfiu-
je pozadavky platné legislativy. Diky propojeni
presného méreni, online dat a praktickych slu-
zeb vznika uceleny systém, kterg pomaha vodu
nejen méfit, ale skutecné Fidit a tim predchazet
zvySenym nakladdam.

Kam hospodareni s vodou sméfuje

Budoucnost patfi FeSenim, ktera spojuji pfesné
mérfeni, online pfenos dat a chytrou analytiku,
kterd dokaze okamzité informovat spotrebitele
o nestandartnich stavech. ZkuSenosti z praxe
ukazuiji, Ze &im dfive ma uzivatel k dispozici kva-
litni informace, tim 1épe dokaze vodu chranit -
at uz jde o obecni infrastrukturu, firemni objekt
nebo bytovy dim.

je mit jeji spotfebu pod kontrolou. Chytre, pre-
hledné a v¢as.
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Online monitoring
spotreby vody a tepla

Data o spotrebé v redlném Case
Vzdalené odeéty bez nutnosti vstupu
VVéasna detekce poruch a unikl
Pfehledna sprava spotreb v objektech
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Rozudtovani spotreby vody a tepla
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KADEN-VODOMERY, s.r.o.

Osecénice 51, 517 03 Skuhrov nad Bélou
www.eshop-vodomery.cz

e-mail: vodomery@kadenvodomery.cz
tel.: 774 118 594
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Veolia: Prukopnik v boji
proti neviditelnym hrozbam

Modernf
technologie

pro Upravu

a cisténi vody
kontaminované
mikropolutanty,
mikroplasty a PFAS

Voda je zakladem Zivota, ale v mo-
dernim svété jsou na ni kladeny ¢im
dal vétsi naroky. Drive stacilo, kdyz
Upravny vody odstranily mechanic-
ké znecisténi (zékal) nebo barevné
organickeé latky. S rozvojem lidské
spole¢nosti dochazi bohuzel i ke
kontaminaci Zivotniho prostredi,
vodu nevyjimaje. Primysl je scho-
pen produkovat materialy se stéle
lepSimi uzitnymi vlastnostmi, coz
bohuzel s sebou ¢asto nese i velkou
odolnost téchto materiald vaci
jejich rozkladu v Zivotnim prostredi.
Takové materidly (chemikalie) se
pak v zivotnim prostredi kumuluji,
s ¢imz jsou spojeny negativni vlivy.
Tyto materialy (Iatky, chemikalie)
se vyskytuji v Zivotnim prostredi
vCetné vody v nizkych koncentra-
cich a nazyvaji se souhrnné mik-
ropolutanty. Momentalné ziejmeé
~hejpopularnéjsimi* skupinami
mikropolutantt jsou per- a poly-
fluorované alkylové latky (PFAS).
Dalsimi mikropolutanty jsou zbytky
a meziprodukty farmak vznikajicich
jak béhem vyroby, tak i p¥i jejich

vylu€ovani zivocichy v¢etné ¢lovéka.

Dale je mozné mezi mikropolutanty
zaradit dalsi latky odpadajici z pri-
myslovych vyrob nebo pouzivanych
¢lovékem (PCP — Personal Care
Products), tedy rliznych Sampond,
parfému, antiperspirantd a dalsi
kosmetiky. Specifickou skupinou
polutantti jsou mikroplasty, coz je
souhrnné oznaceni ¢astecek mate-
riald vyrobenych ¢lovékem, z nichz
mnohé ani neni mozné oznacit slo-
vem plast, ale spiSe ,uméla hmota“.
Spole¢nost Veolia, svétovy lidr
v oblasti vodniho hospodarstvi, vyviji
a implementuje pokrocilé techno-
logie, které dokazou tyto mnohdy
nebezpecné latky u¢inné odstranit.

PROC JSOU NEBEZPECNE?
Mikropolutanty jsou chemické latky
vyskytujici se ve vodé v nizkych
koncentracich, typicky v fadu mi-
krogramu nebo nanogramu na litr.
Prestoze jsou pritomny v malych
mnoZzstvich, mohou mit vyznamny
dopad na Zivotni prostredi a lidské
zdravi. Pfikladem mohou byt Iéky.

e T

atd

Kﬂpravna

pitné vody s technologii nanofiltrace, Domasov nad Bysﬁicl’

\

Ty se podavaji pacientim v po-
mérné nizkych davkach, a presto
maji v téle silny ucinek. Podobné se
chovaji mikropolutanty jednotlivée,
ale bohuzel ¢astéji ve smési, ktera
je velmi komplikovana, a spole¢na
pfitomnost riznych mikropolutantt
muze jejich ucinek nasobit.
Problém také spociva v tom, ze
konven¢ni (komunalni) istirny
odpadnich vod nebyly navrzeny pro
odstranéni téchto latek. Prestoze
mnoho mikropolutantt je z odpad-
nich vod odstranéno i v téchto , kla-
sickych” Cistirnach odpadnich vod
s pomérné vysokou ucinnosti, tak
mnohé z nich prochéazeji zcela nebo
je ubytek jejich koncentrace mini-
malni na drovni analytické chyby.
Mikropolutanty tak prochazeji
Cistirnou a dostavaji se do rek, jezer
a podzemnich vod, odkud se mohou
vratit zpét do pitné vody. Nékteré
z téchto latek pusobi jako endokrin-
ni disruptory, které narusuji hormo-
nalni systém zivych organismd, jiné
mohou prispivat k rozvoji antibiotic-
ké rezistence, vyvolavat nadorové
onemocnéni nebo jiné poskozeni
zdravi.

MIKROPLASTY

Mikroplasty, ¢astice plastd mensi
nez 5 milimetrd, se staly vSudypf¥i-
tomnym znecisténim. Tyto ¢astice
byly nalezeny prakticky vSude — od
arktického ledu po lidska téla.

™

Ve vodnim prostredi mikroplasty
absorbuji dalsi toxické latky a stavaji
se nositeli koncentrovaného zne-
¢isténi. Vodni organismy je poziraji,
coz vede k bioakumulaci v potrav-
nim retézci. Vyzkumy ukazuji, ze
mikroplasty byly nalezeny v pitné
vodé, morskych plodech i v lidské
krvi a plicich.

PFAS: VECNE CHEMIKALIE
Per- a polyfluorované alkylové latky
znamé jako PFAS jsou skupina vice
nez 4700 syntetickych chemikalii
pouzivanych od 40. let 20. stoleti.
Kvuli své mimoradné stabilité se po-

TECHNOLOGICKA RESENI OD VEOLIE

l'jpravna pitné vody Arxada Biotec s finalnim stupném sorpci na aktivnim uhli

uzivaji v nepfilnavych povrsich (te-
flon, impregnace textilu), hasicich
pénach, vodoodpudivych textiliich
a mnoha dalsich produktech (napf.
dnes jiz zakdzané lyzarské vosky).
Pravé tato stabilita je vSak ¢ini
extrémné problematickymi — v pro-
stredi se prakticky nerozkladaji,
proto se jim fika ,vé&né chemikalie®.
PFAS se hromadi v lidském téle
ajsou spojovany s rakovinou, poru-
chami imunitniho systému, problémy
s plodnosti a dal$imi zdravotnimi
komplikacemi. Evropska unie i Svéto-
va zdravotnicka organizace je povazu-
ji za védznou hrozbu pro verejné zdravi

a postupné dochazi ke stanoveni

limitd obsahu jednotlivych zastupct

této skupiny chemikalii ve vodé.

Problémem PFAS je naro¢nost
jejich odstranéni z vody. Jedna se
o0 pomérné malé molekuly, kdy se

zmensujici se velikosti roste na-

ro¢nost jejich odstranéni. Klasické

technologie schopné odstranit
zéakal a vétsi organické molekuly

tak selhavaji nebo maji jen mizivy
efekt. Pro Uspésnou separaci PFAS

tak bylo nutné vyvinout technologie

nové nebo modifikovat stavajici
pokrocilé technologie pouzivané
dosud primarné k jinym uceltm.

Veolia investuje znacné prostredky do vyzkumu a vyvoje technologii pro odstranéni téchto konta-
minantd. Spolec¢nost implementuje komplexni pristup kombinujici nékolik pokrocilych metod:

Pokrocila oxidace (AOP)
Pokrogilé oxidacni procesy vyuzi-
vaji vysoce reaktivni hydroxylové
radikaly k rozkladu organickych
mikropolutantd. Veolia pouziva
kombinaci ozonu, UV zareni

a peroxidu vodiku, ktera dokaze
rozlozit i velmi stabilni chemické
slouc¢eniny. Tato technologie je
ucinna zejména proti farmaceu-
tickym reziduim a pesticiddm.

Membranové technologie
Veolia je prlikopnikem v oblasti
membranovych technologii
vcetné nanofiltraéni a reverzni
osmozy. Tyto systémy vyuzi-
vaji polopropustné membrany
s péry o velikosti nékolika nano-
metrd, které dokazou zachytit
mikroplasty, PFAS i rozpusténé
mikropolutanty. Spole¢nost
vyvinula specialni membrany
optimalizované pro odstranéni
PFAS s ucinnosti presahujici
99 %.

Adsorpce na aktivni uhli
Granulované a praskové aktivni
uhli (GAC a PAC) jsou osvédcené
metody pro odstranéni organic-
kych kontaminant(. Veolia vyvi-
nula specialni typy aktivniho uhli
s modifikovanym povrchem, kte-
ré jsou zvlasté ucinné proti PFAS.
Spole¢nost také implementuje
systémy pro regeneraci aktivniho

uhli, coz snizuje provozni naklady
a environmentalni stopu.

Biologické cisténi

s membranovou filtraci (MBR)
Membranové bioreaktory
kombinuiji biologické ¢isténi

s membranovou filtraci. Tato
technologie nejen odstrariuje
konvenéni znecisténi, ale také
zachycuje mikroplasty a diky
vy$simu obsahu mikroorganismt
specializovanych na urcity druh
substratu ¢aste¢né degraduje
nékteré mikropolutanty. Veolia
provozuje stovky MBR systému
po celém svéte.

Inovativni FeSeni: Biochar

a enzymaticka degradace

Veolia experimentuje s biouhlem
(biocharem) vyrobenym z orga-
nického odpadu jako s udrzitelnou
alternativou k aktivnimu uhli.
Spole¢nost také zkouma vyuziti
enzymu a specialné vyslechté-
nych bakterii schopnych rozkladat
PFAS a dalsi perzistentni latky.

Praktické aplikace

Veolia implementovala své
technologie v desitkach projek-
td po celém svété. V Némecku
spole¢nost provozuje Cistirny
vybavené pokrocilou oxidaci pro
odstranéni mikropolutantd. Ve
Francii Veolia instalovala systémy

pro odstranéni PFAS z pitné vody
v oblastech kontaminovanych
pramyslovymi aktivitami. V Sin-
gapuru spole¢nost provozuje
jednu z nejmodernéjSich Upraven
vody vyuZivajicich membranové
technologie pro recyklaci odpad-
ni vody na pitnou kvalitu.

V Ceské republice Veolia aktivné
monitoruje pritomnost téchto
kontaminantt a pripravuje se na
implementaci pokrocilych &isticich
technologii v souladu s pfipravo-
vanou legislativou EU, ktera bude
vyZadovat odstranéni mikropo-
lutantd a PFAS z odpadnich vod.

Budoucnost

Prestoze technologie existuiji, je-
jich Siroké nasazeni Celi nékolika
vyzvam. Pokrocilé technologie

a jejich kombinace jsou pomérné
nakladné a provozné naroc¢né.
Naro¢nost spociva zejména ve
vysokych spotrebach elektrické
energie anebo materialu a che-
mikalii (aktivni uhli, regeneracni
chemie atd.). Veolia proto pracuje
na optimalizaci procesu a snizo-
vani provoznich nakladd. Dulezita
je také prevence — snizeni pouzi-
vani PFAS a plastl u zdroje (vyro-
ba a kazdodenni pouzivani lidmi
a primyslem) je stejné dulezité
jako jejich odstrafiovani z vody.

www.veolia.cz
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Novy standard pro zpracovani kali: Elektroosmoticka technologie snizuje naklady
i energetickou narocnost

Zpracovani kal(i patfi dlouhodobé mezi nejvétsi provozniiinvesti¢ni vyzvy Cistiren odpadnich vod. Rostouci tlak na efektivitu, udrzitelnost a pInénilegislativnich pozadavk
nuti provozovatele hledat nové technologie, které snizi ndklady a zarover umozni bezpecné a ekologické vyuziti kald. Jednim z aktudlnich smérd je sekundéarni odvodnéni
kald prostfednictvim elektroosmotickych technologii, konkrétné systému MP-EDW.

Hygienizace i vyrazné snizeni objemu

Primarni mechanické odvodnéni kalu nedokdze zajistit hygienizaci a z hlediska redukce objemu je zna¢né
limitovano. Pravé tyto dva parametry fesi technologie sekundéarniho odvodnéni. U termalnich susaren
je hygienizace zajisténa vysokou teplotou, u elektroosmotického systému MP-EDW elektrickym proudem,
ktery eliminuje patogeny obsaZzené v kalu. Hygienizovany kal se néasledné stava bezpecnéjsim pro dalsi
vyuziti.

Zésadnim pfinosem je i navazujici snizeni objemu. Technologie MP-EDW dokaze zvysit obsah susiny kalu
na pfiblizné 40 az 65 %. PfestoZze nedosahuje hodnot typickych pro termaini suseni (nad 90 %), pfinasi
vyrazné nizdi energetickou naroc¢nost i provozni naklady. Diky tomu predstavuje zajimavou alternativu
a zéroven doplnék ke stavajicim susarenskym systémim.

Nasobné nizsi spotieba energie

Energeticka nérocnost je jednim z hlavnich faktord pfi rozhodovani o technologii zpracovani kald.
K odstranéni jednoho litru vody z kalu spotfebuje elektroosmoticka technologie pfiblizné 0,3 kWh,
zatimco termalni susarny okolo 1 kWh. Zaroven zminény rozdil vystupni susiny otevira moznost vyuzit
MP-EDW jako predupravu pred findlnim susenim v termalni susarné.

V praxi to znamena, ze pfi stejné energetické spotrebé Ize zpracovat v kombinaci MP-EDW a termalni
susarny znacné vétsi objem kalu nebo dosdhnout pozadovaného vysledku s nizsimi provoznimi naklady.
Z hlediska celkové energetické bilance tak technologie pfindsi Uspory jak pfi samostatném nasazeni, tak
pfi kombinaci s termalnimi susarnami.

Princip technologie

Odvodnéni probiha ptisobenim elektrického proudu mezi dvéma elektrodami.
Konkrétné mezi sttedovym bubnem (anodou) a obéznym pasem (katodou). Mezi
nimi je rovhomérné rozprostren kal, ktery prochazi aktivni odvodnovaci zénou
zafizeni.

Ovéieni v provozu

Technologie MP-EDW byla na za¢éatku roku 2025 instalovana v méstské cistirné odpadnich vod v Letovicich, kde probéhl testovaci provoz na rliznych typech kald. Dosazené
hodnoty predstavuji median z méreni v béznych provoznich podminkach. U komunalniho kalu se vstupni susinou 15-18 % bylo dosazeno pfiblizné 56 % susiny pfi
spotiebé kolem 0,275 kWh na litr odstranéné vody. V primyslovych aplikacich se vystupni susina pohybovala mezi 42 a 50 % pfi srovnatelné energetické narocnosti.

Na konci roku 2025 probéhlo rovnéz uspésné ovéreni hygieniza¢niho ucinku technologie pod odbornym dohledem Statniho zdravotniho ustavu. Vysledky potvrdily
schopnost zafizeni hygienozovat kal v souladu s aktudlné platnymi limity.

Rostouci tlak legislativnich pozadavk( i ddraz na provozni

Typ kalu Vstupni kal Vystupnikal Spo’:_rteba sl.kenerg[e efektivitu nuti provozovatele cistiren odpadnich vod hledat nové
nafitrre du ovane technologické pfistupy ke zpracovani kald. Elektroosmotické
vody

odvodnéni predstavuje feSeni, které vedle hygienizace kalu
0.275 kWh/I umoznuje i navazujici snizeni jeho objemu a pfindsi stabilni

Municipalni - COV Letovice 15-18% 56% i asdie ]

a ekonomicky zajimavé provozni parametry.
Primysl - Lakovna 22% 45,3 % 0.3 kWh/I

Technologie se tak uplatiiuje nejen jako samostatny zplsob
Primysl - Papirna 20,4% 42,8 % 0.27 kWh/I sekundarniho odvodnéni, ale také jako soucast modernizace

- - ) stavajicich kalovych hospodafstvi, kde mlze vyznamné pfispét ke

Pramysl - Vyroba barviv, 22,2% 50,6 % 0.29 kwh/I snizeni nakladu i celkové energetické naro¢nosti provozu.
konzervantu
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