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Abstrakt

Predlozend prace se zabyva technickym stavem tpraven vody jakozto objektu, které
jsou soucasti vefejnych vodovodi. Hlavni Casti prace je navrZzend metodika hodnoceni
technického stavu upraven vody, jejiz soucasti je sada ukazatelti typu stavebné-technického
a provozné-technologického. Navrzena metodika hodnoceni technického stavu Upraven
vody, predevSim tedy skladba ukazatelti, vychazi z pozadovanych klicovych vlastnosti
upraven vody, jako jsou zivotnost, spolehlivost, odolnost a zranitelnost. Navrh metodiky
hodnoceni je motivovan zdkonnymi pozadavky na provadéni technického auditu
vodarenskych objektd. Navrzena metodika byla nasazena na hodnoceni realnych objektt

upraven vody, pficemz souc¢asti prace je i jedna z téchto ptipadovych studii.
Kli€ova slova

hodnoceni, technicky stav, technicky ukazatel, ipravna vody, zdsobovani vodou
Abstract

The habilitation thesis deals with the technical condition of water treatment plants as
objects that are part of public water supply systems. The main part of the thesis is a proposed
methodology for evaluating the technical condition of water treatment plants, which includes
a set of different types of indicators: construction-technical and operational-technological.
The proposed methodology for evaluating the technical condition of water treatment plants,
especially the composition of indicators, is based on the required key characteristics of water
treatment plants, such as durability, reliability, resistance and vulnerability. The proposal of
the evaluation methodology is motivated by requirements of law for technical audit of water
supply systems. The proposed methodology was applied to the evaluation of real objects of

water treatment plants, one of these case studies is part of the thesis.
Key words

technical assessment, technical condition, technical indicator, water supply, water treatment

plant
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Na tomto misté bych rad podékoval kolegiim z Ustavu vodniho
hospodarstvi obci a spoluautoriim za spolupraci a jejich napady a
podnétné pripominky k resené problematice. Rovnéz dékuji pracovnikiim
vodarenskych spolecnosti za umozneéni cetnych prohlidek vodarenskych

objektii a jejich cenné komentdare.

Velky dik patii mé manzelce a détem za neustalou davku malych

i velkych radosti, které mné dodavaji energii k praci.
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The goalis ,,Good safe drinking water that has the

trust of consumers”

Cilem je ,,dobra nezdavadna pitna voda, ktera se tési

duvéie spotiebitelii .

The Bonn Charter for Safe Drinking Water, IWA, 2004
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1  Uvod

Zakladnim poslanim vodarenskych spolecnosti je dodavka zdravotné nezévadné
pitné vody, ktera vyhovuje legislativng danym kvalitativnim pozadavkiim'. Nejdilezit&j$im
cilem pii provozovani, fizeni a pldnovani rozvoje systéml rozvodu pitné vody je
uspokojovani pozadavki spotiebiteld. Pro spolehlivost vodovodu je nezbytné zajistit vSem
spotfebitelim vodu v pozadovaném mnozstvi a predepsané kvalité v jakykoliv ¢as. Za jakysi
bonus pak lze povazovat dodavku vody, ktera se tési duvére spotiebitelt [1]. Cilem méa byt
dodavka vody, kterou lze nejen ,,bez obav pit, ale u niz spotiebitel zaroven ocenuje jeji

estetickou kvalitu “.

Kromeé téchto primarnich cild se v§ak vodarenské spolecnosti zaméfuji na to, jak cely
systém dodavky vody provozovat nakladove efektivné a udrzitelnym zptisobem [2, 3]. Snazi
se zamé&fit na nadvrh a konstrukci novych prvkl zasobovani vodou [4], aby docilily lepsi
ucinnosti a efektivniho fungovani stavajicich systémi. Rovnéz je potfeba neustale posuzovat
aktualni stav jednotlivych soucasti systému i jeho chovani. Pouze podrobna znalost o

soucasném stavu systému totiz umoziuje smysluplné planovani investic nebo dil¢ich oprav.

Zakladnim pfedpokladem udrzitelného stavu vodarenské infrastruktury je planovana
kontinualni obnova?, ktera miize byt provddéna smysluplné pouze za sou¢asné a komplexni
znalosti o technickém stavu systému. Tyto informace Ize pak vyuZit pfi planovani obnovy
vodovodi® a pfi rozhodovani o investi¢nich akcich. Poznani o urovni technického stavu

vodovodu je klicové pro piipadnou predikci vykonnosti vodovodii a optimalizaci udrzby a

I'Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Setnost

a rozsah kontroly pitné vody v platném znéni.

2 Obnovou je vyména &asti vodovodu, tpravny vody, kanalizace nebo &istirny odpadnich vod, kterd
je inventarné sledovanou ¢asti majetku vlastnika nebo samostatnou polozkou uvedenou ve vybranych udajich

majetkové evidence, za ucelem prodlouzeni zivotnosti stavby a s ni souvisejici technologie. [5]

3 Vodovod je provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici vodovodni fady a vodarenské
objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo podzemni vody, jeji upravu a

shromazd’ovani. [5]

- 13 -
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obnovy.

V Ceské republice existuje vice nez 6600 vlastnikil a vice neZz 2200 provozovateli
vodarenské infrastruktury [6]. Z uvedeného poctu vlastnikli pouhych 26 z nich vlastni 61 %
hodnoty vodarenského majetku (vyjadieno skrz potizovaci cenu). V ptipadé provozovatelt
pak 50 z nich dodéava spotiebiteltim 90 % objemu vody fakturované (uvedené pocty a podily
jsou orientacni). Z téchto udajti je zfejmé, ze existuje vysoky pocet vlastnikl a provozovatelt
majici ve sprave i jen velmi malé systémy. Je znamo, ze zejména mnoho malych vlastnikii a
provozovateld, mize Celit omezenym moZnostem v otazce obnovy infrastrukturniho majetku
—zejména, co se tyce planovani a dostupnosti finan¢nich prostredki. Jak ukédzal dotaznikovy
prizkum [7], i mezi vétS§imi spolecnostmi nebyva znalost technického stavu infrastruktury

samoziejmosti.

Pravni predpisy* Ceské republiky sice ukladaji vlastnikim povinnost zpracovat a
realizovat plan financovani obnovy vodovodi a kanalizaci, jedna se vSak pouze o plan
finan¢nich prostfedk ur¢enych na obnovu stanoveny na zdkladé procenta opotiebeni
majetku. Legislativa uz dale neuvadi postup pro stanoveni procenta opotiebeni a ponechava
na vlastnikovi vodovodu, jakym zptisobem jej stanovi’. Vedlo toho je napiiklad dostupny
Metodicky pokyn pro orientaéni ukazatele vypoctu pofizovaci ceny objektd vydany

Ministerstvem zemeédélstvi.

V bézné praxi se pouziva pouze praktickych zkuSenosti k posouzeni stavu vodovodi,
protoze neexistuje zadna standardizovana hodnotici stupnice, kterou Ize pouzit k vyjadieni
technického stavu vodovodu. Efektivni vyhodnoceni technického stavu vyzaduje nasazeni

mnozstvi specializovanych pracovnikd, spolehlivé vstupni tidaje, podstatné mnozstvi casu a

4 Zéakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a 0 zméné né&kterych

zékonil (zakon o vodovodech a kanalizacich) v platném znéni.

5 Citace z vyhlasky ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zdkon &. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nekterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich): ,, Viastnik
si podle viastniho uvazeni (metodiky) stanovi hodnotu procenta opotrebeni pro jednotlivé skupiny vybranych

udajit majetkové evidence, popripadé polozky.
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vybaveni. Proto je vyhodné provést efektivni hodnoceni technického stavu za pomoci

standardizované metodiky.

Znalost a povédomi o technickém stavu spravovaného infrastrukturniho majetku, a
to nejen v piipadé vodovodl a kanalizaci, ale naptiklad 1 plynovodut [8, 9], je jednim ze
zakladnich podkladii pro dal§i navazujici ulohy, jako je jiz zminéné planovani obnovy
majetku, vyhodnoceni vykonnosti a rizikova analyza, ktera je relativné¢ nové zavedena
zdkonna povinnost® provozovatelis vodovodd. Hodnoceni technického stavu a vykonnosti,
planovéani obnovy a rizikova analyza jsou ulohy, které na sebe navazuji a vzajemné se

dopliuji.

Poznatky a zavery ucinéné pii feSeni téchto uloh maji usnadnit kazdodenni operacni
rozhodovani provozovatele, ale 1 rozhodovani vlastnika ohledné spravy, rozvoje a celkové
koncepce zasobovani vodou. Souhrnné jsou tyto tulohy zahrnovany pod tzv. asset
management (Cesky ekvivalent sprava aktiv), ktery je definovan v literatute 3, 10, 11, 111]
ponékud nejednotné, napt. jako kontinudlni proces rozhodovani pii ziskavani, provozovani
a likvidaci majetku infrastruktury za uclelem optimalizace poskytovani sluzeb a

minimalizace nakladti béhem Zivotnosti majetku.

1.1 Cile prace

Cile, kter¢ jsou predstaveny v této habilitacni praci, navazuji na potteby objektivniho
hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury. Autor prace je kliCovym ¢lenem
odborné skupiny ptisobici na Ustavu vodniho hospodafstvi obci Fakulty stavebni VUT
v Brné zabyvajici tématy vodarenstvi s dirazem na planovani obnovy, rizikovou analyzu a
technicky stav objektli vodarenské infrastruktury, pfiCemz sdm je profesné orientovan
predev§im na objekty Upraven vody. Poznatky a zavéry, které jsou soucasti prace, byly
shromazdény a ucinény na zdklad¢ dlouholetého usili autora v oblasti hodnoceni

technického stavu Upraven vody ve vazbé na pldnovani obnovy a analyzu rizik téchto

6 Z&kon ¢&. 258/2000 Sb. o ochran& vefejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zékont

v platném znéni.
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objekta.

Jednim z vystupli vytvofenym v ramci ¢innosti zminéné odborné skupiny je
metodika hodnoceni technického stavu vodarenskych objektii, pficemz na metodice se
podilelo vice autorti. Jedna ze sedmi Casti byla vytvofena pro hodnoceni technického stavu
upraven vody, a pravé tuto ¢ast metodiky odborné garantoval a osobné¢ vytvafel autor
habilita¢ni prace. Metodika hodnoceni technického stavu tpraven vody byla publikovéana po
¢astech na né¢kolika konferencich a v odbornych cCasopisech, jak je odkazovéano pifimo
v textu, kompletné je pak popséna v kapitole 4 této habilitacni prace. V kapitole 3 je autorem
vyjasnéno, co se mysli pod pojmem technicky audit, jak hodnoceni technického stavu zapada
do legislativniho rdmce a jak tedy souvisi s technickym auditem, ktery je legislativou
definovan. Autor v této Casti prace také diskutuje nad vhodnymi pfistupy a celkovym
pojetim technického auditu a hodnoceni technického stavu objektti ipraven vody. Vytvorena
metodika byla néasledné uvedena a zpfistupnéna pro pouziti v praxi, jednim z ptiklad

pouziti je ptipadova studie uvedena v kapitole 5.
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2  Upravny vody

2.1 Zakladni charakteristika

Upravny vody hraji v systémech zasobovani pitnou vodou, jakoZto jejich vyznamné
soucasti, kli¢ovou Ulohu ohledn¢ dodavky vody v pozadovaném mnozstvi a zejména
pozadované kvalité. Neni zadny jiny prvek tohoto systému, ktery takto vyznamné ovliviiuje

kvalitu vody v prubéhu procesu zasobovani.

Upravny vody jsou definovany legislativou’ spise z pohledu vykaznictvi neZ
z pohledu jejich funkce v systému distribuce vody. Podle znéni zédkona jde o vodarenské
objekty, které jsou soucasti vodovodl. Z technicko-technologického hlediska lze upravny
vody definovat jako soubor zafizeni ¢i stavbu, umoziujici provést technologicky proces
upravy vody, jakozto proces odstranovani nezadoucich latek ¢i Upravu nevyhovujicich
vlastnosti vody fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi metodami a davkovani latek
potiebnych z hlediska zdravotniho, technického nebo technologického. Uprava vody je také

chapana jako vyrobni proces, kdy vyrabénym produktem je pitna voda®.

Upravny vody jsou sloZeny z objekti, jednotek &i souborti (obecnd prvkil) majicich
riznou funkci a vyznam v procesu vyroby pitné vody. Zde je tieba zdlraznit, Ze neni mozné
smétovat pozornost pouze na prvky majici roli ve vlastnim technologickém procesu, avsak
1 na dals$i soucasti. Kazdou upravnu vody lze primarné rozc¢lenit na cast stavebni a

technologickou, pficemz ob¢ tyto Casti jsou slozeny z prvkia rtizného charakteru, které

7 Stavbou pro upravu vody se rozumi soubor objektli a zafizeni s technologii pro upravu vody (ipravna
vody). Za stavbu pro upravu vody se pro ucely vybranych udaji majetkové nebo provozni evidence povazuje

i stavba k jimani vody, s pfipadnym zafizenim na zdravotni zabezpeceni vody bez technologie tpravy vody,

8 Pitna voda je veskera voda v piivodnim stavu nebo po tpravé, ktera je urdena k piti, vafent, piipravé
jidel a napojl, voda pouzivana v potravinaistvi, voda, ktera je urCena k péci o télo, k ¢isténi pfedméta, které
svym uréenim prichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k dal$im ucelim lidské spotieby, a to
bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zptisob jejiho dodavani. Takto je pitnd voda definovana v zakoné €.
258/2000 Sb. o ochrané veiejného zdravi a také Smeérnici Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou

spotiebu.
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mohou riznou mérou ovliviiovat proces Upravy vody a potazmo i kvalitu vyrobené pitné
vody. Na jednotlivé ¢asti 1 prvky jsou kladeny nejriznéjsi naroky [12, 13, 14], co se tyce

jejich technického provedeni, i zptisobu provozovani a udrzby, provadéni oprav a obnovy.

Jak bylo feceno vyse, upravny vody jsou kli¢ové objekty vodovodu, zejména co se
tyCe zajiSténi pozadované kvality pitné vody. V zddném piipad¢ nelze pfistoupit na
myslenku, Ze takova stavba bude od svého zprovoznéni podavat konstantni vykon’® po
strdnce mnozstvi, stejné tak 1 kvality. Podminky procesu upravy vody jsou totiz proménlivé
v Case, at’ uz se jedna o kvalitu surové vody (vstupni suroviny) ¢i jeji mnozstvi nebo stav
objektu a kazdé jeho soucésti. V priibéhu Zivotnosti objektu Upravny vody mohou nastat
1 krizové podminky, které mohou do vykonu Upravny vody zasdhnout zcela zdsadnim

zpusobem. Ptipravenost na odchylky od navrhového stavu mtiZze snizit nezadouci néasledky.

Kvalitu vyrobené pitné vody ovliviiuje kromé zminéné kvality surové vody
predevsim stavebni i technické provedeni upravny vody, skladba technologického procesu i
zpisob provozovani Upravny. Mezi zésadni vlivy s projekci do technického stavu Gpravny

lze zaradit:

e zastaralost technologickych zafizeni;

¢ nedostate¢cnou obnovu technologického zatizeni;

e zplsob a intenzitu Udrzby, revize a oprav technologickych zatizeni;
e nevhodnou provozni praxi;

¢ nedostate¢nou kvalifikaci obsluhy;

e pfipravenost na krizové stavy.

2.2 Klic¢ové vlastnosti

vvvvvv

pozadavkl spotiebitele. Tyto pozadavky nejsou pouhym subjektivnim dojmem v roviné
pojmi ,,voda tece” Ci ,,voda netece*, avSak jsou pevné¢ definovany legislativnimi

pozadavky. Spolehlivy systém distribuce vody dodavd vodu o ptredepsané kvalité a za

° Pojem vykon je pouzit v praci jesté nékolikrat, avsak nikoliv ve vyznamu fyzikalni veli¢iny.
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ptedepsané¢ho pretlaku za vSech okolnosti a nepietrzité.

Kazdy jednotlivy prvek ipravny vody mé své vlastnosti, charakteristiky ¢i technické
parametry, mezi nimi i Zivotnost. Udrzitelny vykon praven vody po strance kvantitativni
1 kvalitativni je velmi dtilezity s ohledem na spolehlivost dodavky vody jak za standardnich,
tak i krizovych situaci po celou dobu Zivostnosti. Upravna vody musi byt schopna dodavat
pitnou vodu v riznych situacich a etapach provozu zafizeni, pficemz je zcela na misté
sledovat tyto tfi klicové vlastnosti: spolehlivost, odolnost a zranitelnost. V literatuie je
sledovana vykonnost vodarenskych systému praveé z téchto aspektti, avSak obvykle zvlast
a ponejvice pak spolehlivost. Byly také publikovany nékteré prace definujici hybridni index,
resp. vykonnosti funkce kombinujici vSechny tfi uvedené aspekty [15, 16]. Kromé toho byly
publikovany préace vztahujici se k hodnoceni konkrétnich upraven vody [17, 18, 19, 20, 21],
pric¢emz prezentovany postup neni komplexni, co se ty¢e hodnoceni technického stavu [22,
23, 24, 116] a univerzaln¢ pouzitelny i na jinych objektech. V posledné citovanych pracich

je pozornost béhem hodnoceni zamétena zejména na kvalitu surové a upravené vody.

2.2.1 Zivotnost

Vyjadfit se k otdzce Zivotnosti upraven vody jako celku neni jednoduché. Upravny
vody zahrnuji prvky rizného charakteru od stavebniho ptes technologické az po strojni
soucasti, pficemz kazdy jednotlivy prvek ma svoji zivotnost. Kazdy prvek Gpravny vody se
podili na jeji funkci urcitou predpokladanou dobu, jejiz délka je odvisla od faktord, jako je
kvalita navrhu (projektu), zptisob a intenzita vyuziti nebo kvalita udrzby. Rozhodujici vliv
na urceni zivotnosti Upravny vody jako celku mé navrhova Zivotnost nosné konstrukce —

tedy stavebni Casti, bez které nemaji ostatni prvky opodstatnéni [25].

Névrhova zivotnost je definovana jako pfedpokldadané doba, po kterou ma byt nosna
konstrukce uzivana pro zamysleny tcel pii bézné udrzbe bez podstatné stavebni upravy. Pro
inZenyrské stavby obecné je doporucena [26] hodnota navrhové Zivotnosti 100 let. Pro
stavby tpraven vody tento pozadavek neni ddle uréen normativné, ale naptiklad u vodojemt

je tato uvedend hodnota Zivotnosti pozadovana v souvisejici normé [27].

-19 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.
habilitaéni prace

Uréita informace k Zivotnosti tpraven vody se objevuje v provadéci vyhlasce'”
k zdkonu o vodovodech a kanalizacich v souvislosti se pozadavkem na sestavovani planu
obnovy, kde se uvadi teoretickd doba akumulace prostiedkii na obnovu v délce 45 let. Tato
doba miize byt vykladana jako primérna zivotnost upravny vody jako celku, vztahujici se
na vSechny prvky. U technologickych i strojnich soucasti je zivotnost vyrazné krat$i nez
u stavebnich casti. Naptiklad u dévkovacich cerpadel je pozorovdna v provozu a také

v navrzich uvazovana zivotnost v intervalu 8-15 let.

Mezi aspekty ovliviiujici zivotnost upravny vody lze zatadit kvalitu navrhu, kvalitu
stavebnich a montaZnich praci, stejné tak i kvalitu jednotlivych dili, déle také zptsob a

intenzitu udrzby.

V publikacich US EPA!! [10, 11] byly publikovany teze, Ze nejlepsi zptsob jak urdit
zbyvajici zivotnost systému, je provadét pravidelnd hodnoceni stavu a ze je nezbytné, aby
provozovana zafizeni byla podrobovéna pravidelnému vyhodnocovani stavu, pokud mé byt

pfijato co nejlepsi rozhodnuti tykajici se udrzby a vymény dané¢ho prvku.

2.2.2 Spolehlivost

Spolehlivost je obecnou vlastnosti vSech technickych produkt ¢i systému, a je
definovana v literatufe rizn€. Podle jednoho z vykladl je spolehlivost ,,souhrnny termin
pouzivany pro popis pohotovosti a faktord, které ji ovliviiuji: bezporuchovost, udrzitelnost
provozu a zajiSténost udrzby* [28] nebo také jako ,,schopnost fungovat tak, jak je
pozadovano, a tehdy, kdyz je to pozadovano* [29]. V SirSich souvislostech je mozné
spolehlivost definovat jako stalost uzitnych vlastnosti objektu po stanovenou dobu a za
stanovenych podminek uzivani [30]. Jednodus$si definice vyklada spolehlivost jako
schopnost vyrobku zlstat funkéni po urcity ¢as a za danych provoznich podminek [31].

Spolehlivost je vyjadfovana jako pravdépodobnost, sjakou je systém schopen plnit

10 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon &. 274/2001 Sb., o
vodovodech a kanalizacich pro veiejnou potiebu a o zmeéné nékterych zakond (zédkon o vodovodech a

kanalizacich)

1 United States Environmental Protection Agency, téz US EPA
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pozadované funkce pii zachovani hodnot stanovenych ukazatelii v danych mezich a case

podle stanovenych technickych podminek [32].

Systémy zéasobovani vodou plni svoji funkci, jestlize pokryvaji pozadavky
odbératell, tj. obyvatelstva, primyslu, zemédélstvi, pozarni sluzby a jinych, v pozadovaném
mnozstvi a pozadované kvalit€ vody [33, 34]. Spolehlivost vodovodni systém je jiz dlouho
diskutovanym tématem v mnoha vyzkumnych pracich [35, 36] také jako jedno z kritérii pro

planovani obnovy [37, 38, 39].

Stanoveni spolehlivosti vodovodni sit€¢ 1ze pojmout dvéma zakladnimi piistupy:
kvalitativnim, coz vyjadfuje zabezpeCeni dodavky vody v pozadované kvalité,

a kvantitativnim, kde jde o zabezpeceni dodavky pozadovaného mnozstvi vody.

Spolehlivost byva mnohdy chapéana jako uroven sluzby pro spotiebitele, piicemz
prevazuje kvantitativni aspekt. Kvalitativni aspekty jsou pii vySetfovani spolehlivosti
systému distribuce vody méné casto uvazovany [40]. Otdzka dodani ¢i nedodani
pozadované¢ho mnoZzstvi vychazi z pozadavku urcité urovné pietlaku a dostupného pritoku
ve spotiebitelskych uzlech a pritocné rychlosti [34, 41]. Celkovou spolehlivost vodovodni
sit¢ je mozné definovat na zakladé dodaného mnozstvi vody do sité ¢i poctu uzli [36], ve

kterych bylo dosazeno ptredepsané hodnoty ptetlaku.

V ptipad¢ upraven vody je mozné piistoupit k vyjadieni celkové spolehlivosti
napiiklad podle poctu piekroceni limitnich hodnot ukazateld jakosti pitné vody. Je zZadouci
zabyvat se nejen kvantitativni strankou dodavky vody, ale 1 kvalitativni. Spolehlivost
upravny vody lze hodnotit na zaklad¢ uspokojeni dodavky pozadovaného mnozstvi vody

splitujici kvalitativni kritéria, tedy splitujici legislativou dané limity.

Pokud tedy pracujeme s definicemi, Ze spolehlivost systému je definovéna jako
schopnost systému (resp. soucasti) plnit pozadované funkce za stanovenych podminek po
urcitou dobu [42] nebo, ze spolehlivost je popisovana jako pravdépodobnost, Zze béhem
stanoveného Casového obdobi nedojde k selhdni [43], pak plati, Ze ¢im delsi je doba, po
kterou systém (resp. prvek) plni zamyslenou funkei, tim je systém spolehlivéjsi. V kontextu
upraven vody je pravdépodobnost vztazena na fakt, ze zatizeni v daném obdobi dodava vodu
v potfebném mnozstvi, kterd navic splituje legislativné dané pozadavky na kvalitu pitné

vody, pfi¢emz limity mohou byt stanoveny i jinak nez legislativné (napf. u primyslovych
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zafizeni) [44]. Matematicky Ize spolehlivost upravny vody vyjadrit nasledovné [45]:

_ Z?=1 d;

R = 1 T [-]’ (1)
kde di... trvanii-té udalosti selhani [d],
pocet udélosti selhani [-],

T ... celkova doba vcetné bézné doby provozu a doby selhani [d].

2.2.3 Odolnost

Odolnost je obecné chapana jako zptisobilost systému pracovat bez ohledu na to, jaké
okolni vlivy na né&j ptisobi. Odolny systém je schopen efektivné pracovat i v piipadé, ze
nékteré z téchto vlivil jsou odliSnych hodnot, nez se pfedpokladalo. Vlivy mohou piichazet
jak z prostfedi vné&jSiho, tak i z vnitiniho. Odolnosti proti chybam miize byt dosaZeno
predviddanim mimotadnych podminek a navrhovanim systémit schopnych vypotadat se s

nimi.

Definice odolnosti v§ak nema v soucasné praxi jednoznac¢nou podobu. Odolnost je
popisovana jako vykonnostni kritérium chovani systému [2], jini autofi ji udavaji jako
prumérnou dobu fungovani systému s doCasnym omezenim [46]. V literatuie je naptiklad
kvantifikovana odolnost vodnich nadrzi vic¢i zménam charakteristik vodnich zdroji jako
doba trvani (maximalni nebo primérnd) docasného omezeni dodavek vody z pohledu
dostupnosti vodnich zdroji [45]. Odolnost vodovodniho systému byla definovana [47] jako
schopnost systému uspokojit poptavku po vodé€ v situacich selhani. Odolnost systému byla
popsana a kvantifikovana v riznych zdrojich rGzné€, nejCastéji jako mira trvéani
nevyhovujiciho stavu [48], doba trvani obnoveni systému po selhani [45] nebo také na

zékladé maximalni doby trvani udalosti selhani [49] nasledovné:

Res = [max(d;)]™* (2

kde Res ... odolnost systému [d'],

di ... doba trvani i-t¢ udalosti selhani [d].

Odolnost systému se obecné zvysi, pokud je zajisténo, ze porouchana ¢ast nezptisobi
vypadek systému. Pokud ma systém poruchu, musi pokraovat bez prestdni b&hem
opravného procesu. Toto Ize na tpravnach vody oSettit zdvojenim klicovych soucasti. Mezi

zasadni vlivy plisobici na Gpravny vody z vnéjsku lze zaradit charakteristiky vodniho zdroje,
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ze kterého je odebirana, resp. dodévana surova voda. Pfi navrhu upraven vody se vzdy
predpoklada urcitd vydatnost vodniho zdroje a stejné tak i kvalita surové vody pfichdzejici
ze zdroje, a to ve stdvajicim a vyhledovém stavu. Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky
vodniho zdroje zasadné¢ ovliviiuji navrh Gpravny vody. Je zndmo, Ze tyto charakteristiky jsou
v Case promeénlivé, proto se jiZ pii ndvrhu pocita s urcitymi vykyvy, které naptiklad postihuji
rozdily v kvalité surové vody v riznych ro¢nich obdobich. Také je nutno pfi nadvrhu zvazit
kvalitu vody za mimofadnych stavii (povodn& ¢&i havarie). Upravna vody musi témto
vykyviim odolavat a byt schopna dodavat vyrabény produkt, tj. pitnou vodu, i za téchto

mimoféadnych situaci.

Vykyvim kvality surové vody negativnim smérem muze upravna odolavat
dostate¢né¢ robustni technologii, pfipadn€ zaloznimi technologickymi prvky. Pokud ale
upravna vody neni schopna dodat vodu pozadované kvality (nejcastéji praveé pitnou vodu),
jedna se o kvalitativni poruchu, kterd se mize rozvinout ve dva scénaie. Zaprvé tento stav
je zaznamendan a nevyhovujici voda neni doddvana do rozvodné sité, pak dojde k pirevodu
na kvantitativni poruchu, kterd se projevi podobné&, jako za situace nezajiSténi natoku
dostate¢ného mnozstvi vody ze zdroje do upravny. Druhy scénaf nastane, pokud dojde
k natoku vody nevyhovujici jakosti do rozvodné sité, pak porucha zlstava svym charakterem

kvalitativni.

Jisty vypadek ve vyrobé pitné vody v podobé nepokryti potieby vody, tedy
kvantitativniho charakteru, 1ze akceptovat za ptredpokladu, Ze jsou k dispozici zalozni zdroje
nebo akumulovany objem pitné vody, ktery pokryje potiebu vody po dobu trvani vypadku
tpravny. Uplné selhani tpraven vody, spojené s dlouhou dobou odstavky, mohou zptisobit
vazné Skody na zafizenich zavislych na zasobovani vodou (priimyslova vyroba), stejné tak
se mohou projevit 1 zavazné nasledky 1 smérem k zasobovanému obyvatelstvu. Vypadek
kvantitativniho charakteru bude mit zejména socioekonomické nasledky. Na druhé strané
porucha kvalitativniho charakteru muize mit nésledky [33] jak socioekonomické, tak
pfedev§im 1 zdravotni, a to svelmi vdznymi projevy v zavislosti na kvalitativnich

parametrech, jejichz limitni hodnoty jsou v dané situaci prekroceny.

Zvyseni odolnosti upraven vody spociva predevsim ve spravném navrhu skladby
a jednotlivych prvkii technologické linky, instalaci zaloznich technologii a zdroji energie,

zdvojeni klicovych ¢asti technologické linky. V této souvislosti je také velmi vhodné zajistit
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dostatecnou kontrolu kvality vody na vystupu zGpravny vody pro piipadné zmirnéni

nasledki poruch, pfedevsim kvalitativniho charakteru.

Upravna vody bude povazovana za odolnou, pokud je jeji vykon necitlivy na zmény
kvality zdrojové vody a ménici se provozni podminky, a trvale dosahuje pozadované kvality

vody [50].

2.2.4 Zranitelnost

Zranitelnost je pojem pouzivany v fizeni rizik [33] pro oznaceni slabiny ¢i
nedostatku, ktery umoznuje uplatnéni hrozby. Zranitelnost vyjadiuje ndchylnost systému byt
zranén, miru, do jaké muze byt systém pravdépodobné poskozen v dusledku vystaveni
nebezpeci. Jde o vyjadieni nachylnosti nebo predispozice k poskozeni neptiznivymi vlivy.
Zranitelnost vodovodniho systému byla vyjadiena v literatuie [47] jako maximalni
nedostatek vody v ptipadé selhdni. Zranitelnost je chapéana jako kombinace dopadt, které
muze hrozba zpisobit, a schopnost systému vypotadat se s hrozbou. Za zranitelné jsou
oznacovany systémy s nedostateCnou schopnosti zvladnout plisobeni nebezpeci
a pfizpusobit se. Pfi vyjadieni zranitelnosti se pracuje se tfemi slozkami: expozice, citlivost,

adaptivni kapacita. Analyzou zranitelnosti jsou hledana slabd mista, ktera mohou byt

Mrwe

V souvislosti s tpravnami vody je vhodné zabyvat se zranitelnosti ptichézejici od
spoleCenskych ¢i pfirodnich nebezpeci. Byly publikovany mnohé prace zabyvajici se
zranitelnosti upraven vody napiiklad od zemétfeseni [51]. V podminkach CR je relevantni
zabyvat se pfirodnimi nebezpecimi zejména v podobé povodni, u spolecenskych nebezpeci
jde zejména o vniknuti nepovolanych osob ¢i o umyslnou kontaminaci. V praxi je zndm

pripad (Hulin, 2018), kdy do objektu vodniho zdroje byla vlita tekutina neznamého pivodu.

SniZeni zranitelnosti upraven vody spociva zejména v zabezpeceni nejen vlastnich
objekti upraven, ale i objektli souvisejicich proti vniknuti nepovolanych osob, moznostem

umyslné kontaminace a také proti u¢inkiim povodni.

2.3 Skladba a soucasti

Upravny vody jsou slozeny ze soucasti rizného charakteru. Za hlavni soucasti jsou

bezesporu povazovany c¢ast stavebni a cast technologickd (technologickd linka).
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Technologicka linka je ta ¢ast Gipravny, kterd se ptimo podili na procesu upravy vody.
Obvykle je délena [12] na ¢ast predupravy, separacni stupné a ostatni ¢asti, nékdy nazyvané
souhrnné jako douprava. Vedle technologické linky je soucasti upraven chemické a kalové
hospodarstvi. Mezi dil¢i soucasti pak patii strojni prvky, elektroinstalace a elektricka

zafizeni, fidici systémy, métici zafizeni, vzduchotechnika aj.

Stavebni ¢ast 1ze pak dale c¢lenit na klasické stavebni soucasti, jako jsou nosna
konstrukce, stiecha, podlaha apod. Déle Ize prostory upraven délit podle vyuziti na prostory
pro umisténi technologickych zafizeni (technologickd hala), provozni ¢i kancelaiské
prostory, socialni zatizeni, laboratoie a sklady. Upravna vody nemusi byt vzdy dispoziéné
umisténa do jediného stavebniho objektu, ale mlze byt rozmisténa ve vice budovach.
Ptikladem takové upravny je upravna vody v Plzni, ktera je dispozicné rozttiSténa

v rozsahlém komplexu budov.

Technologicka linka zahrnuje zafizeni umoziujici realizaci technologickych procesi
upravy vody zaloZzené na mechanickych, chemickych ¢i biologickych procesech [39],
pricemz chemické maji vyraznou pievahu. Pti upravé vody dochéazi Casto ke kombinaci
jednotlivych zpiisobii upravy v souladu se skladbou latek (p¥irozeného ptivodu i polutantf'?)
v surové vodée. Kvalita surové vody a ucel, pro ktery je voda upravovana, pfimo ovliviiuji
slozitost Gipravy vody a volbu metod ¢i zpisob Gpravy. V zdsad¢ existuji Ctyfi typy Upraven

vody dle rozsahu tpravy [12]:

e jednoducha uprava vody bez separacniho stupng;

e Uprava vody s jednostupniovou separaci;

e uprava vody s dvoustupiiovou separaci;

e uprava vody s vicestupniovou separaci (piipadné¢ s doupravou vody bez

pouziti tfetiho stupné separace).

Ptiklad té nejjednodussi upravny vody bez separacniho stupné, kde navic mize byt

provedena dezinfekce na fyzikalnim principu, a to UV zafenim, a tudiz nebude pozadavek

12 Chemikalie piitomn4 v prostiedi v nepfirozen& vysoké koncentraci jako diisledek lidské ¢innosti.

Latka znecist'ujici Zivotni prostiedi.
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na davkovani zadného ¢inidla, je znazornén formou blokového technologického schématu

na obr. 1

Mechanické

Jimaci objekt e
provzdusnéni

Dezinfekce Akumulace

Obr. 1 Blokové technologické schéma tipravny vody bez separa¢niho stupné

V ptipadé pozadavku na slozitéjsi proces upravy vody, v zavislosti na kvalité¢ vody
surové, muze pak byt skladba tpravny vody podle nasledujiciho blokového schématu
(obr. 2).

Chemické

separace

preduprava (dotiprava)

Jimaci Mechanické

" objekt ~ predéisténi Akumulace

Kalové
hospodarstvi

Obr. 2 Blokové technologické schéma dvoustupiiové ipravny vody

Skladba jednotlivych bloki mtze v zévislosti na sloZeni surové vody vypadat rizné

a za rizného pozadavku na davkovani chemickych ¢inidel.

Jednotlivé prvky technologické linky maji podobu nadrzi, at uz otevienych ci
tlakovych, zlabli a trubnich vedeni (v riznych poctech a rozmérech), které jsou doplnény
o dalsi vybaveni, jako jsou armatury, michaci ¢i méfici zafizeni aj. Dekompozice upravny
vody na jednotlivé soucasti zriznych pohledi je klicova pii nasledném hodnoceni

technického stavu.

Pfi upraveé vody pro lidskou potiebu, zejména pro pitné tcely, je velmi dilezité
nasadit procesy vedouci keliminaci patogennich organismi a odstranéni dalSich
nezadoucich chemickych latek, také chuti a zapachu. Pro odstranéni téchto nezadoucich
slozek ze surové vody, at’ se jednd o latky pfirodniho ptivodu, polutanty ¢i produkty
chemickych reakci, se pouzivaji riizné procesy upravy, které mohou byt uspotradany
v technologické lince v rizném potadi a kombinacich. Pii potfebé odstraiiovat z vody rizné

latky jsou za hlavni ¢ast technologické linky povazovéany separacni stupné. Separace je
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definovéna jako vysledné odstranéni nezadoucich latek z upravované vody [38]. Jednd se o
ptirodni latky, které surova voda v pfirodnim stavu obsahuje, latky vniklé do surové vody
vlivem lidské ¢innosti a také latky, které byly do vody nadavkovany jako prostiedky upravy
(koagulanty, flokulanty, pomocné koagulanty, latky pro upravu pH aj.). Tyto latky je tieba
v ramci upravy z vody odstranit, separovat. V drtivé vétSin€ ptipadi jsou samotné separacni

procesy neucinng, proto je nutné nasadit n¢ktery z procest predipravy [14, 52].

Klicovym procesem konvencCnich upraven vody zustava chemické cCifeni, kdy
soucasti technologické linky jsou koagulacné-flokulacni prvky, sedimentacni nadrze, filtry
a dezinfekce vody. Pii konvencnim zpiisobu Upravy vody se uplatiiuji koagulanty na bazi
soli hliniku ¢&i zeleza, které se jiz dlouhodobé pouzivaji pii Gpravé vody vedouci
k odstraiiovani zejména jemn¢ suspendovanych a koloidnich ¢astic spole¢né s organickou
hmotou béhem procesu ¢ifeni. Tyto postupy jsou jiz dostate¢né znamé a hluboce probadané
[13, 53, 54]. V poslednich letech se do poptfedi z4jmu dostaly technologie flotace
rozpusténych vzduchem [55] a také membranové technologie [56]. Také je stile vice
nasazovan proces filtrace vody pies granulované aktivni uhli v souvislosti s vyskytem

mikropolutantii ve vodach, zejména pesticidnich latek.

V ptipad¢ zatazeni separacnich procest je vzdy jednim ze stupni filtrace, coz je
zékladni zplisob separace suspendovanych latek z vody za vyuziti fyzikalnich principt, kdy
voda prochazi skrz filtra¢ni médium, na némz ulpivaji suspendované castice. Charakter a
ptivod suspenze mitize byt rtizny — at’ uz se jednd o latky vyskytujici se v surové vodé ¢i

vzniklé v ramci procesu piedupravy.

Béhem upravy vody jsou fazeny i prvky hygienického zabezpeceni, z nichz
vyznamnou Ulohu hraje proces dezinfekce, kde se stale uplatiiuji slouceny chloru [57] za
ucelem inaktivace patogennich organismi formou pisobeni volného chloru. Mezi uvadéné
vyhody tohoto zptisobu patii nizka cena, a pfedevsim rezidudlni koncentrace volného chléru
detekovatelna v rozvodné siti. V posledni dobé vSak lze pozorovat Gstup od zplisobu
dezinfekce za pouziti plynného chloru, s odklonem bud’ k jinym slou¢enindm na bazi chloru,
zejména oxidu chlori¢itému [58], pfiCemz je snaha minimalizovat pouziti chemickych
ginidel pro uéely dezinfekce vody vibec a jiz jsou v CR provozovany nékteré vodovody bez

chemické dezinfekce [59].
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Zdroj vody

————
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pavrchové vody™
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surové vody
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*) nutno prokazat nebo vyloucit; **) ve vazbé na technicky stav vodovodu; ***) obvykle sledovani zakalu

Obr. 3 Rozhodovaci schéma — dezinfekce (upraveno podle [117])

Nejvétsim vodovodem provozovanym v CR bez chemické dezinfekce je skupinovy
vodovod Mlada Boleslav, zasobujici cca 60 tis. obyvatel, dale 1ze jmenovat skupinovy
vodovod Pielou¢ (19 tis. zasobovanych obyvatel) nebo vodovod Dolni Becéva
(1 700 zasobovanych obyvatel). Pfi rozhodovani o nutnosti zatadit dezinfekci jako soucast
technologické linky upravny vody Ize pouzit rozhodovaci schéma — viz obr. 3. Pochybnosti,
které vzbuzuje pouziti chloru, souviseji s jeho schopnosti reagovat s pfirodnimi organickymi
latkami pfitomnymi ve vod¢, ¢imz vzniké fada vedlejSich produktd [60, 61, 115] se

Skodlivymi ucinky na zdravi spottebiteli.

2.3.1 Utinnost technologickych procesi

Uginnost kazdého jednotlivého procesu tpravy vody, ale i Gpravny vody jako celku
je odvisld od mnoha procesnich parametri [13, 53] zvazovanych jak pii navrhu, tak
dosahovanych pii provozu. Mnohé parametry jsou specifické a vztahuji se jen k jedinému
procesu, jsou to naptiklad rychlostni gradienty pii koagulaci a flokulaci, povrchové zatizeni
usazovacich nadrzi, filtracni rychlost ¢i doba kontaktu dezinfek¢niho Cinidla [61]. Obecné

1ze u€innost Upravarenského procesu v jednotlivych ukazatelich vyjadfovat vztahem:
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Cyr—Ct

e = — [%], 3)

Cr

kde e ... ucinnost pro dany ukazatel [%],
Cr ... hodnota kvalitativniho ukazatele v surové vodé [-; mg/l; aj.],

ct ... hodnota kvalitativniho ukazatele v upravené vode¢ [-; mg/l; aj.].

Uginnost mize byt a obvykle je vyjadiena pro kazdy jednotlivy kvalitativni parametr
zakal, ktery sdm o sob¢é nemusi dostatecné vypovidat o kvalité vyrobené pitné vody, nicméné
je pouzivan jako obecny ukazatel u¢innosti zejména u separacnich procesii. US EPA [62,
63] publikovala pravidla pro upravu povrchovych vod, zalozena jednak na limitnich
hodnotach zékalu po filtraci vody a jednak na hodnoceni UC€innosti odstranéni

specifikovanych druht bakterii.

Hodnoceni t¢innosti upravy vody jako celku je v podstaté zalozeno na porovnani
kvalitativnich parametri vyrobené pitné vody na vystupu zUpravny s legislativnimi
pozadavky. Nicmén¢ je Zadouci sledovat vykon kazdého technologického stupné a neustale
vyhodnocovat, zda nemtze byt dosazeno lepsiho vysledku na kazdém ze stupni. Jako
ptiklad procesu, ktery vyzaduje kontinualni vyhodnocovani, lze uvést koagulacné separacni
proces, kdy zménou davky koagulantu 1ze dosdhnout rtiznych vysledk, co se tyce ucinnosti

odstranéni zakalu (obr. 4).
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Obr. 4 Redukce zakalu v zavislosti na davce siranu hlinitého [64]

Za béznych provoznich situaci ziejmée postacuje hodnoceni ve smyslu vyhovéni ¢i
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nevyhovéni limitnim hodnotdm kvalitativnich ukazatelti. AvSak za situace nenadalych
provoznich stavil, napt. provazenych zhorSenim kvality surové vody, nebude hodnoceni
v tomto smyslu postacujici a bude nutné hledat rezervy v Gcinnosti kazdé samostatné
jednotky. Je zcela zadouci, aby kazdy technologicky stupen pracoval s co nejvyssi t€innosti
pravé pro ptipady neocekavanych vykyvi v kvalité surové vody. Lze dokonce piijmout tezi,
ze neni postacujici vyrabéet pitnou vodu pouze tak, aby prosté splnila pozadavky na kvalitu
pouhym podkrocenim hodnot sledovanych ukazateli pod limitni hodnoty. Naopak je
nezbytné dosahovat hodnot co nejnizsich, zejména u zdravotné vyznamnych ukazatel'>.
Zde je tieba poznamenat, Ze vykon upravny vody mize byt vzdy vylepSen, avSak kazdé
vylepSeni miize piinaset zvySené pozadavky na finan¢ni zdroje. Jakousi nadstavbu nad
legislativné definované kvalitativni pozadavky na pitnou vodu Ize spatiovat v hodnoceni

dalgich vlastnosti vyrobené vody, jako je jeji agresivita a biologicka stabilita'®.
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Obr. 5 Koncentrace manganu v surové vodé na natoku do upravny vody [67]

13 Zdravotné vyznamné ukazatele jsou ty ukazatele kvality pitné vody, pro které je vyhlaskou

¢. 252/2004 Sb. piedepsana nejvyssi mezni hodnota (ozn. NMH).

14 Biologicka stabilita vody znamena jeji odolnost proti rozvoji mikroorganismii a tvorb& biofilmt pii

jeji vodarenské uprave, akumulaci a distribuci [65, 66].
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Vzhledem k tomu, Ze cely proces Upravy vody neni staticky, dochazi ke zménam
kvality surové vody v ¢ase (obr. 5) a taktéz nelze ani pocitat s konstantnim pribeéhem
hydraulickych jevl a chemickych reakci, hodnoceni Uc¢innosti Gpravny vody je slozity
problém. Je tedy Zadouci kontinualni méteni vystupnich ukazatelli kvality vyrobené vody a

neustalé vyhodnocovani prubehu procesu a jeho parametrti.

Kazda jednotka viazena do technologické linky upravny vody mé své nezastupitelné
misto, a pokud piijmeme fakt, Ze zafazeni a navrh té které jednotky byl opodstatnény a
navrzeny k tprave konkrétniho kvalitativniho parametru, pak i vykon této jednotky ma vliv
na celkovou t¢innost Upravny vody. Muze se jednat naptiklad o jednotku provadéjici upravu
pH urc¢ené k dosazeni odpovidajici hodnoty nezbytné k priibéhu navazujici procesu. Je tedy

zadouci udrzovat vSechny jednotky v dobré kondici a se stabilnim, udrzitelnym vykonem.

2.4 Vykonnostni ukazatele

Zasadni tuloha spocivajici v dodavce nezavadné pitné vody prostiednictvim
vefejnych vodovodi je jejich provozovateli, vodarenskymi spolecnostmi, zcela pfirozené
doplnéna usilim provadét tyto procesy nakladoveé efektivnim a udrzitelnym zpiisobem.
Pokud je cilem dosdhnout vyssi ucinnosti a efektivniho fungovani stavajicich systému, pak
je na misté posuzovat prubézné jejich aktudlni stav a chovani, rovnéz je vhodné srovnavat
provozované systémy navzdjem mezi sebou, coZ mize prinést odhaleni nedostatkli stejné

tak 1 odhaleni snizené¢ vykonnosti jak celych systémi, tak 1 jejich dil¢ich casti.

V dusledku snahy o hodnoceni vodarenskych provozii byly vyvinuty nékteré systémy
hodnoceni, které jsou zalozeny na systému vykonnostnich ukazatelli (angl. performance
indicators, t€¢z PI) [102]. Z nejvyznamnéjSich PI systémi Ize jmenovat systémy vyvinuté
pod hlavickou International Water Associaton [82, 83] a Svétovou bankou [84], ale 1 fada
jinych jako jsou naptiklad "Scandinavian Six Cities Group" [85], program QualServe z
AWWA [86] nebo schéma UK Ofwat [87]. Nicméné¢ zddny z téchto systémi PI se

nezameétuje na upravny vody komplexnim zplisobem.

Vykonnostni ukazatele mohou byt rizného charakteru. Nekteré skuteéné souviseji
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s vykonem Upravny a vyjadfuji vyuziti Gpravny vody jako podil primémého vykonu'’
upravny k vykonu maximdlnimu. Jiné ukazatele souviseji se zplisobem provozovani a
vyjadiuji intenzitu pécCe provozovatele o dany provoz, napiiklad jako vyjadifeni poctu
provedenych kontrol technologického zafizeni ro¢n€. Mezi vykonnostnimi ukazateli se
vyskytuji i takové, které mohou do jisté miry vyjadfovat spolehlivost ¢i odolnost, nebo piimo
technicky stav Gpraven vody jako celku ¢i jejich dil¢ich ¢asti. Lze sledovat a vyhodnocovat
pocet selhani davkovacich Cerpadel za rok, pocet odstavek upravny z divodu technické

poruchy a podobné.

Jeden ze systému vykonnostnich ukazateli vyvinuty pro upravny vody [88, 89]

zahrnuje celkem 77 vykonnostnich ukazateli v 7 nasledujicich oblastech:

e kvalita upravené vody — vyhodnoceni dodrzovani limita ukazatelti kvality
pitné vody na vystupu upravny vody i v odbérnych mistech;

e spolehlivost upravny vody — ukazatele vztahujici se k vykonu technologické
linky, jeji robustnosti a odolnosti oproti zménam surové vody;

e vyuzivani zdroji a surovin — efektivita vyuzivani prosttedki vstupujicich do
procesu upravy vody (voda, energie, chemicka Cinidla, filtratni média, aj.);

e vznik vedlejSich produkta — sledovani mnozstvi vedlejSich produktt (kali) a
nakladani s nimi;

e DbezpecCnost — sledovani bezpecnosti upravny (ve smyslu zranitelnosti) a
bezpecnosti zZivotniho prostiedi v objektu;

e lidské zdroje — vyuziti zaméstnanc, jejich kvalifikace, Skoleni, pfesCasové
hodiny;

e ckonomické udaje a finan¢ni zdroje — vyhodnoceni vySe vynakladanych

nakladi na provoz a obnovu.

Ve zminovaném systému se vyskytuji naptiklad ukazatele postihujici podil
vyhovujicich vysledkli rozborti upravené vody, podil vycisténych akumulacnich nadrzi

ro¢né, vyuziti vodnich zdrojl, vyuziti samotné Gipravny vody ¢i objem akumulace upravené

15 Vykon je pojem zaZity v oboru vodarenstvi a pouzivany ve spojitosti s ipravnami vody obvykle ve

smyslu pritoku jako fyzikalni veli¢iny.
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vody, poCet zaméstnancli na objem vyrobené vody, pieruseni provozu upravny vody v

dasledku vypadku energie.

Autofi uvedeného systému vykonnostnich ukazateli podrobili hodnoceni timto
systémem upravnu vody Alcantarilha v Portugalsku. Provedené vyhodnoceni prokazalo, ze
upravna dodavé vodu vysoce ve shod¢ s legislativou, pfi¢emz az 99,9 % vysledkl rozboril
vyhovélo legislativnim pozadavkim na kvalitu pitné vody. Z personalnich ukazatelti
vyplyva, ze celkové na dané upravné vody pracuje 2,08 zaméstnancli na plny tivazek na
kazdy 1 mil. m? upravené vody. V rdmci provedené studie bylo zji§téno, Ze z dostupnych 77
ukazatelli je mozné provést vyhodnoceni pouze pro 47 znich. Situaci, kdy neni mozné
z nedostatku vstupnich dat provést hodnoceni pro vSechny definované ukazatele, je mozné
u podobnych systémi hodnoceni sledovat ¢asto. Takové zkusSenosti byly u¢inény napiiklad
1 pii pouzivani systému pldnovani rekonstrukci vodovodnich siti CARE-W [90, 91, 112,

113].

Jiny systém hodnoceni [92] vyuziva pro vyhodnocovani vykonnosti upraven vody
Sestnact ukazateli vykonnosti véetné zakalu jako dominantniho faktoru. Tyto indikatory
vykonu stanovuji kritéria uspéSnosti nebo selhani. Nékteré studie a systémy hodnoceni
vykonu jsou vytvoteny piimo pro konkrétni Gpravny vody. Mezi sledovanymi ukazateli se
vyskytuje Casto zékal upravené vody jako kritérium ucinnosti a vykonnosti [93], pfiCemzZ je
sledovano dosazeni cilovych hodnot definovanych US EPA [62]. Mimo zakal je naptiklad
sledovano procento odstranéni biologického zneciSténi prostfednictvim konkrétnich
ukazatell. Mnohé¢ ze studii se zabyvaji hodnocenim vykonu upravny na zaklad¢ vyhovéni ¢i
nevyhovéni kvalitativnim ukazatelim, pficemz je sledovan pocet pirekroceni €i trendy
hodnot [94]. Také byly predstaveny nékteré kvalitativni indexy [95] jako ukazatele selhani
provozu. Vykonnostni ukazatele jsou také agregovany metodou vazené¢ho priméru pro

ziskani celkového indexu vykonnosti [96].

Studie hodnoceni vykonnosti se nezaméfuji pouze na sledovani a priabch
kvalitativnich ukazatelt vody. V ramci publikovanych studii bylo provedeno vyhodnoceni
vlastni spotieby vody nebo specifické spotfeby energie na vybranych upravnach vody [97],
pricemz byl také pozorovan vliv velikosti Upravny (podle mnozstvi vyrobené vody) na
specifickou spotiebu energie. Z uvedené studie byl ucinén zavér, Ze s rostoucim vykonem

upraven vody, klesaji jednotkové energetické naroky. Neni vSak mozné stanovit pfimo
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korelaci mezi vykonem a specifickou spotfebou energie, jelikoz energetické naroky jsou
ovlivnény i dalSimi skute¢nostmi, jako je potieba Cerpani surové vody, vyskové feSeni
upravny a také zptsob vytapéni. Podle vysledkl Setfeni vyplyva, ze Cerpani surové nebo
upravené vody odpovida navyseni specifické spotieby energie o zhruba 0,5 kWh/m?. Neni
bez zajimavosti, Ze v nékterych ptipadech spotieba energie na vytapeni pievysuje spotiebu
energie na procesy Upravy vody. Stfedni hodnota specifické spotieby energie u sledovanych
tipraven vody ¢ini 0,25 kWh/m?, u vétsich upraven vody pak byla uvedena hodnota 0,51

kWh/m?.
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CS — ¢erpani surové vody, CU — Cerpani upravené vody, U — jen uprava, ¢arkovana ¢ara oznacuje median kategorie

Obr. 6 Specificka spoti‘eba elektrické energie na ipravnach vody s vlivem rozsahu ¢erpani [97]

2.5 Vady a poruchy

Vada'® konstrukce je obecné definovana [79] jako nedostatek konstrukce, ktery
muze ovlivnit funkéni zptsobilost konstrukce. Vada neni zménou oproti ptivodnimu stavu.
Voln¢ vztazeno na upravny vody — vada omezuje funkci, tedy vyrobu pitné vody. Pro
posouzeni, zda je omezena funkcni zplisobilost upravny vody, je rozhodujici shoda
s ustanovenim legislativnich pozadavki, technickych norem a souasnym stavem poznani.
Vada upravny vody jako celku nebo kazdého jednotlivého prvku miize byt zplGsobena

zhotovitelem pii provadéni stavby ¢i montazi, pfiCinou miize byt chyba v projektové

16 Pojem vada je definovén jak technicky, tak i pravné. Pravné ma dilo vadu, pokud neodpovida

smlouve.
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dokumentaci nebo miize byt zplisobena jinym ucastnikem vystavby ¢i jinou osobou, zcela

beze vztahu k danému objektu.

Porucha je nepiiznivy stav konstrukce [79], ktery nespliiuje pozadavky na funk¢éni
zpusobilost. Porucha znamena tplnou nebo ¢asteCnou ztratu schopnosti provozu prvku nebo
zatizeni. Podle casového pribehu lze poruchy rozliSovat na nédhlé, postupné a ob¢asné, podle
stupné pak na uplné nebo CasteCné. Postupnad a CéasteCna porucha je oznaCovéna za
degradacni, nahlad a uaplna porucha je pak oznaCovana za katastrofalni, ve vodarenské

terminologii se setkavame s oznacenim ,, havarie “.

Byl popséan obecny vztah [80] mezi stafim prvku (systému), jeho stavem a sklonem
k selhani (poruse). Timto vztahem je vyjadieno, Ze vykonnost prvkl se zhorSuje v ¢asovém
horizontu az do dosazeni stavu, kdy je tieba piistoupit k vyméné nebo opravé rtizného
rozsahu, jelikoz prvek neposkytuje piijatelny vykon ¢i jeho provoz je neekonomicky

a pfinasi pro systém pfili§ vysoké riziko.

A

Condition

-

Age

Obr. 7 Vztah mezi stavem systému, staiim a pravdépodobnosti vzniku poruchy [80]

Za provozu upravny vody se pak vyskytuji poruchy mnoha typt a pticin. Zakladni
pti¢iny poruch lze rozlisit na statické, dynamické a provozni [80]. Mezi statické patii
napiiklad: pouzity material potrubi ¢i nddrzi (druh a kvalita), typy a kvalita spoju a prostupd,
kvalita stavebnich praci (montaz); mezi dynamické pak zatizeni, vliv mrazu, vliv stavebni
¢innosti. Pod provozni pfic¢iny jsou zahrnovany napt. hodnoty kvalitativnich parametrt,

ucinek protikorozni ochrany, ptedchozi poruchy.

Podle z&vaznosti poruchy se jedna bud’ o béznou poruchu nebo o havérii, kdy dojde

k nahlému poskozeni nebo vypadku nékterého prvku, coz je doprovazeno vyznamnym
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vypadkem ve vyrobé vody, at’ uz kvalitativniho nebo kvantitativniho charakteru. Havéarie

vyzaduje okamzity zdsah provozovatele upravny spojeny s odstavenim dotéené casti

Z provozu, omezenim zasobovani spotiebisté vodou a ptipadnym nahradnim zasobovanim.

Na zakladé osobnich poznatkti i jinych publikovanych praci [napt. 81] z realnych

provozovanych tpraven v CR i na Slovensku lze vyjmenovat asté vady Gpraven vody:

neodpovidajici nebo nedostate¢na technologie;

nedostatecna funkce michacich reaktoru;

nerovnomérny natok;

pruchod znecisténi filtrem;

uniky filtrani néplné€ pii prani;

nerovnomé&rné prani a nedostatecna intenzita prani filtraéni naplné;
nedostatecné kryti vyztuze betonovych konstrukci;

nekvalitni provedeni ploch ve styku s vodou;

velkeé tepelné ztraty;

a taktéz Casto pozorované poruchy:

vypadek davkovacich ¢erpadel;

mechanické zavady na michacich zafizenich;
protrzeni filtra¢ni napln¢;

zborceni drendzniho systému;

kolmatace filtra¢ni népln¢;

kolaps trubnich spojt;

zatékani do objekti;

nezadouci prisaky;

uniky chemikalii a rozptyl sypkych hmot.

Z praktickych zkuSenosti lze konstatovat, ze vredlném provozu neni analyze

poruchovosti tpraven vody vénovana nalezitad pozornost, zcela chybi data ohledné celkové

poruchovosti upraven i jednotlivych prvki ¢i ¢etnosti vyskytu poruch a havarii.
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2.6 Rizika

Riziko se vyjadiuje v souladu snormou [68] jako kombinace cetnosti Ci
pravdépodobnosti vzniku specifikovaného nezddouciho stavu a jeho néasledki. Riziko ma
vzdy dvé slozky, tj. Cetnost (nebo pravdépodobnost), se kterou se nezddouci stav vyskytuje,
a nasledky nezadouciho stavu. Pokud jedna z obou slozek neexistuje, neexistuje ani riziko.

Pro potiebu kvantifikace je riziko vyjadiovano symbolickym vztahem:

R=P.C 4)
kde R... mirarizika [-],
P ... pravdépodobnost vyskytu nezadouciho stavu [-],

C ... jsou nasledky tohoto nezadouciho stavu [-].

Jednotlivé slozky rizika, i riziko samotné lze vyjadifovat riznymi veli¢inami. Aby

bylo mozné kvantifikovat riziko, je nezbytné vyhodnotit oba jeho Cinitele.

Od roku 2004 je Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) prosazovana koncepce
s nazvem ,, Water Safety Plans‘ neboli ,, Plan pro zajisténi bezpecného zdasobovani pitnou
vodou “, ktera byla zvetfejnéna ve tietim vydani ptirucky ,, Guidelines for Drinking-water
Quality” [69, 70]. Koncepce je zalozena na myslence, Ze nejucinngj$i zplsob jak
konzistentné zabezpecit dodavku nezavadné vody, je pfistup zaloZzeny na komplexnim
hodnoceni a tizeni rizik podél celého vodarenského systému od zdroje surové vody az po

spotiebitele.

Ve Smérnici Rady 98/83/ES ze dne 3. listopadu 1998 o jakosti vody uréené k lidské
spotiebé (ve znéni smérnice Komise EU 2015/1787) se tento pfistup nazyva ,risk
assessment . Z této smérnice vychazi i aktualni ¢eska legislativa'’, v niz se od roku 2017

objevuje pojem ,, posouzeni rizik “.

Ve vodarenstvi je posouzeni rizik vodovodnich systémil provadéno ve vice nez desiti

evropskych a fadé mimoevropskych zemi. Dobrovolné vSak tento systém praktikuji dalsi

17 Zakon &. 258/2000 Sb. o ochrang vefejného zdravi a o zméné n&kterych souvisejicich zakont v

platném znéni.
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stovky az tisice vyrobcil pitné vody po celém svéte [71]. Hlavnimi oéekavanymi vyhodami
posouzeni rizik je zlepSeni kvality pitné vody, snizeni poctu a nasledki havarii, zlepSeni
ochrany vodnich zdrojli, snizeni akutnich onemocnéni v populaci odbératelt, zlepSeni
provozniho monitorovani, lepsi poznani celého systému zasobovani, snizeni naklad na
napravnd opatieni, lepsi pozice dozorovych organt pii kontrole provozovatele a dalsi.
Nevyhodou vypracovani rizikové analyzy pro provozovatele je predevSim vySssi
administrativni zatéz a naklady spojené se zavedenim posouzeni rizik. Ve vSech zemich
1 jednotlivych vodarenskych spole¢nostech, kde k zavedeni posouzeni rizik doslo, se

shoduji, Ze pfinosy jasné pfevazuji nad nevyhodami [70].

Posouzeni rizik je nutné zpracovat pro cely systém zasobovani vodou, tj. od zdroje
surové vody vcetné¢ povodi, pfes upravu vody, vodovodni sit’, na niz se nachazeji dalsi
vodarenské objekty, pfedevsim vodojemy Ci Cerpaci stanice, az po ,,kohoutek* u spotiebitele.
V kazdém misté¢ systému zasobovani spotiebitelii pitnou vodu se muze vyskytovat
potencialni nebezpeci pro kvalitu a mnozstvi vody. Pro ovéfeni aktualniho stavu systému

zasobovani vodou je nezbytna fyzicka prohlidka vSech ptistupnych Casti systému.

Proces vyhodnoceni rizika se nazyva rizikova analyza. Obecné pfedstavuje rizikova
analyza systematické vyuZzivani dostupnych informaci k identifikaci moznych nebezpeci
a ke kvantifikaci rizik, které z téchto nebezpeci plynou [33]. Jedna se tedy o preventivni
ptistup, kdy jsou jednotlivé nebezpecné stavy aktivné vyhleddvany, analyzovany
a posuzovany s ohledem na Skody zptisobené jednotlivci, populaci, systému a Zivotnimu

prostiedi. Analyza rizik tvoii jednu ze soucasti systému fizeni rizik.

Analyza rizik je strukturovany proces, ktery identifikuje jak pravdépodobnost, tak
rozsah neptiznivych nasledkii pochazejicich z dané ¢innosti, zatizeni nebo systému. Analyza

rizik se pokousi odpovédét na tii zékladni otazky:

o (o se miize pokazit? ... pomoci identifikace nebezpeci;
e S jakou pravdépodobnosti se to stane? ... pomoci analyzy Cetnosti;

o Jaké budou nasledky? ... pomoci analyzy nasledkt.

Proces managementu rizika obsahuje mnoho riznych prvki od pocatecni
identifikace a analyzy rizika po vyhodnoceni jeho pfijatelnosti a identifikaci variant snizeni

potencialniho rizika pomoci volby, realizace a monitorovani vhodnych fidicich opatteni
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a opatieni na sniZeni rizika.

Technicky stav tipraven vody bezpochyby ovliviiuje jejich spolehlivost, vykonnost,
rovnéz je odrazem rizik, kterd jsou generovana souvisejicimi nebezpecimi [72]. Pokud je
technicky stav nevyhovujici, pak upravna vody s vysokou mirou pravdépodobnosti nebude
schopna odolavat rizikiim. Rizika je mozné eliminovat nasazenim odpovidajicich opatteni,
a pokud tato nejsou funk¢ni, napt. v podobé dobrého technického stavu objektu upravny
vody, odpovidajici technologie upravy vody, kvalitnitho zabezpeceni objektu, pak je

negativné ovlivnéna spolehlivost objektu.

2.6.1 Metody odhadovani rizika

K identifikaci nebezpeci a naslednému odhadovani rizika je k dispozici celd Skéla
metod. Lze vyuzit srovndvaci metody (napf. kontrolni seznamy, ukazatele nebezpeci,
zkuSenosti z minulosti apod.), zékladni metody zalozené na fad¢ otazek typu. ,, Co se stane,
kdyz...? “, které podnécuji skupinu expertli pouzivat k feseni tikolli identifikovani nebezpeci
predstavivost spolecné se svymi znalostmi (napt. metody HAZOP, FMEA [76] aj.) nebo pak
pokrocilé metody vyuzivajici induktivniho mysleni, jako jsou logické diagramy stromu
udalosti. Odhadovani rizika sestava z analyzy Cetnosti, analyzy nasledki a néasledného
slouceni téchto analyz. Zde je mozné rovnéz nasazeni cel¢ fady metod. Pro vodovodni
systémy a také konkrétné pro upravny vody byly vytipovany a otestovany zejména metody

FMECA a FTA [72, 73, 74, 75].

Metoda FTA byla pivodné vyvinuta pro analyzu poruch na jadernych elektrarnach,
z toho vyplyva, ze je vhodnd predevSim pro analyzu chovani slozitych systému, jakym
upravny vody jsou bezesporu také. Tato metoda vSak pro stanoveni miry pravdépodobnosti
vzniku nezddouciho stavu sama o sobé nestaci, slouzi pfedevs§im pro znazornéni logickych
vazeb na upravné vody ke vzniku vrcholové udélosti. Metoda FTA byla pouzita pii

konstrukci nezadoucich stavil v ramci metodiky WaterRisk'® [74].

18 Metodika WaterRisk byla vytvofena v ramci vyzkumného projektu Identifikace, kvantifikace

a fizeni rizik vefejnych systémi zasobovani pitnou vodou [33]
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2.6.2 Nebezpeci a nezadouci stavy

Pro ptipad upraven vody byly v rdmci ndvrhu komplexni metodiky rizikové analyzy
definovany nezédouci stavy [33, 72]. Nezadouci stavy jsou konstruovany na zaklade
nebezpeci a se zietelem na funkci upravny vody, tedy vyrobu pitné vody v odpovidajici

kvalité a mnozstvi.

Zdrojem nezadoucich stavli jsou v ramcei kazdého posuzovaného systému potencialni
nebezpeci, kterd je nutno specifikovat, definovat a analyzovat pfed vlastni analyzou
nezadoucich stavii. Pro kazdy nezadouci stav byla vytipovana nebezpeci, ktera ho mohou
zpusobit, a je zde piijat nasledujici ptistup: pokud existuje nebezpeci, pak muize nastat
piislusny nezadouci stav. Obecné jsou nebezpe€i délena do tii zékladnich skupin podle

zdroje, ktery ma vliv na jeho vyvolani:

e prirodni — jako zdroj jsou zde detekovany ptirodni vlivy (slune¢ni svétlo,
vysoka teplota vzduchu, pozar, sucho);

e socidlni — tato nebezpeci jsou vyusténim Cinnosti ¢loveka (lidsky faktor),
které maji nezddouci vliv na systémy zasobovani vodou (zplsob
provozovani, zména legislativy, neplnéni zdvazka ze strany dodavatele
materialu a sluzeb, chovani obsluhy);

e technicka a technologickd — tato nebezpeci jsou zplisobena technickymi
vlivy, které jsou v mnoha piipadech velmi obtizné ptedvidatelné (porucha
dodavky elektrické energie, porucha métidel, nevhodné vlastnosti stavebnich

materiali, nevhodné technické parametry zatizeni).

Na tpravnach vody, jakoZzto technicky a technologicky slozitych systémech, mize
nastat celd fada nezddoucich stavii v zavislosti na mistnich podminkach. Mize se jednat
napf. o tyto nezddouci stavy: porucha michani, porucha odkalovani usazovacich nadrzi,
porucha regenerace filtra, vznik vedlejSich produktt dezinfekce, nezddouci unik chemikalii
dale do syst¢tmu nebo do vnéjSiho prostiedi, sekundarni kontaminace nedodrzenim
hygienickych zésad, aj. Déle jsou uvedeny vybrané nezddouci stavy, které jsou soucasti

metodiky WaterRisk [33, 72, 78]:

e Nedostatecny vykon — nezadouci sniZzeni vykonu upravny vody zplsobi
okamzity nedostatek vyrobené vody. Vznikla situace vyzaduje neodkladné

feSeni. Nasledny nedostatek vody ve spottebisti a jeho eventualni doba trvani
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bude zdviset na divodu a procentudlnim snizeni vykonu upravny vody, na
zasob¢ akumulované vody a na moznostech a rychlosti pfechodu na nahradni
zdroj;

e Porucha davkovani chemikalii — ndhld porucha davkovani chemikalii na
upravné vody, kterd mtize mit za nasledek vazné ohrozeni schopnosti upravny
vody upravovat a/nebo hygienicky zabezpecit vodu. Porucha davkovani
chemikalii (nedostatek ¢i nadbytek) vyzaduje okamzity zasah provozovatele,
v krajnim pfipad¢ pii poruse davkovani agresivnich sloucenin ohrozujicich
zdravi a zivot osob, 1 hasi¢skych ¢i chemickych jednotek;

e Nedostatecna ucinnost upravy v mikrobiologickych a biologickych
ukazatelich — dojde k preruseni procesti koagulace, filtrace, predchlorace,
event.  predozonizace  zajiStujicich  schopnost  upravit  vodu
v mikrobiologickych a biologickych ukazatelich na pozadovany stupen
redukce zplisobem nezavislym na obsluze upravny vody. K zajiSténi
dostatecného  hygienického zabezpeCeni vody (Ginnosti uUpravy
v mikrobiologickych ukazatelich) je potieba zajistit adekvatni technologii ve
vztahu ke kvalité¢ surové vody a rovnéz vzdjemnou interakci jednotlivych
technologii. SniZeni u¢innosti v téchto ukazatelich vyzaduje okamzity zdsah
s cilem zachytit pronikajici mikrobiologické zneciSténi v co nejblizSim
mozném misté systému;

e Nedostatena ucinnost upravy ve fyzikdlnich, chemickych
a organoleptickych ukazatelich — upravna vody neni schopna zajistit
dostateCnou  Uc¢innost Upravy vody ve fyzikdlnich, chemickych
a organoleptickych ukazatelich, pro které vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. stanovuje
limity MH nebo NMH!?, a které mohou negativné ovlivnit kvalitu pitné vody.
PrekroCeni ukazatel stanovenych limitem NMH vyzaduje okamzité feSeni
situace a dalsi posouzeni, zda je nutné odstaveni upravny vody. Je potfeba
posoudit, zda ptekroceni konkrétniho ukazatele NMH miize zpusobit

zdravotni problémy. Takova nevyhovujici voda by se neméla dale dostavat

19 Mezni hodnota (MH) a nejvy$$i mezni hodnota (NMH), definovano vyhlagkou ¢&. 252/2004 Sb.
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do rozvodného systému. Pfi hodnoceni tohoto nezddouciho stavu je potieba
mit vzdy na paméti, ze pokud v surové vodé nejsou néjaké konkrétni
nezadouci latky obsazeny, nemohou se ve vétSiné pripadu (s vyjimkou zbytkl
chemickych latek a ptipravka uzivanych k tiprave vody, napt. akrylamid nebo
hlinik, a vedlejSich produktli dezinfekce) dostat ani do upravené vody, a to
ani, kdyz selze tiprava vody;

e Porucha davkovani dezinfekce — nahla porucha davkovani dezinfekce na
odtoku z Gpravny vody, ktera miiZze mit za nasledek nezadouci pokles nebo
naopak enormni zvySeni koncentrace dezinfek¢niho prostfedku
v dopravované vod¢. Porucha davkovani (nedostatek 1 nadbytek) vyzaduje
okamzity zéasah provozovatele. Dlouhodob& nedostatené mnozstvi
zbytkového dezinfekéniho prostfedku mize mit za nésledek zvySeny rust
mikroorganismil, nartst biofilmi, zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody
a celkové ohrozeni jakosti vody. V piipadé ptredavkovani dezinfekéniho
prostiedku dochézi k prekroceni MH chemickych ukazatelii v pitné vodé.
Nasledna opatieni mohou vyzadovat pferuseni ¢i omezeni provozu vodojemu
a zasazené oblasti pod nim. Limitni stavy tohoto nezddouciho stavu, které
mohou mit relevantni nasledky, jsou bud’ dlouhodobé snizeni davkovani
dezinfek¢niho prostfedku pod 50 % pozadované davky na dobu delsi nez
1 tyden, nebo naopak jeho predavkovani na odtoku z upravny (nebo na jiném
misté, kde nedochazi k fedéni velkym objemem vody) nad mezni hodnotu
stanovenou vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. Véazné nasledky muaze mit
pfedavkovani vysoko nad 1-2 mg/l; 5 mg/l volného chloru je maximalni

Fvo e

nasledkt takové poruchy je predmétem analyzy nasledk.

_42 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.
habilitaéni prace

3  Technicky audit

Technicky audit upravny vody (déle i jen audit) je ¢innost vedouci ke kontrole a
zhodnoceni technického stavu, za ucelem posouzeni schopnosti plnit funkci a stupné
zajisténi bezpecnosti celého procesu vyroby pitné vody rovnéz i hodnoceni nékladovosti
procesu po strance vySe vynakladanych provoznich a investi¢nich vydaji s naslednym
navrhem opatieni vedoucich k napraveé nevyhovujiciho stavu. Technicky audit méa mit tedy

tfi ¢asti: hodnoceni technického stavu, ekonomické vyhodnoceni a navrh opatieni.

Obr. 8 Skladba technického auditu

Technicky audit m& byt chipan jako kontinudlni kontrolni a hodnotici proces,
provadény cyklicky v urcitych intervalech. Hodnoceni technického stavu 1 ekonomické
vyhodnoceni musi reflektovat aktudlni stav, jen tak bude mozné plnohodnotné a smysluplné

vyuzit vystupy z technického auditu.

Nezbytnym ptedpokladem pro dostatecné komplexni hodnoceni a dosazeni
odpovidajicich vysledka auditu je znalost o rozsahu provozovaného majetku, aby nemohlo
dojit k opomenuti nékterého z prvki systému. Pokud neni k dispozici odpovidajici soupis
majetku zahrnujici vSechny soucasti a prvky upravny vody, musi pfedchazet provedeni

pasportu?’,

Vystupy ziskané¢ z provedeného technického auditu, resp. jeho dil¢i casti —

hodnoceni technického stavu, jsou jednim z podkladti pro naslednou analyzu rizik, stejné tak

20 Pasport znamena obnovent, aktualizaci nebo ziizeni dokumentace popisujici dany majetek. Pasport
zahrnuje evidenci jednotlivych prvkii dotéeného systému i jejich podrobny popis véetné lokalizace. Zdroj:
Vodovod.info
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pro potieby planovani obnovy, které je nutné spojeno s rozhodovanim o realizaci oprav ¢i
investi¢nich akei. Technicky audit mtze také poskytovat komplexni informaci jako podklad
pro rozhodovani béhem provoznich ¢innosti. Vystupy z technického auditu poskytuji
objektivni zdlivodnéni oprav, dilCich ¢i celkovych rekonstrukei, rovnéz je mozné sledovat
zmény systému b&hem provozu ¢i zpétné ovéfit piinos provedenych oprav nebo
rekonstrukci. Znalosti poskytnuté technickym auditem jsou piedpokladem pro spravnou

provozni praxi a mozny dal$i rozvoj upravny vody.

Technicky
audit

Plan S
A Rizikova
udrzby a .

analyza
obnovy

Obr. 9 Vztah mezi analyticky planovacimi ¢innostmi

3.1 Uc&el technického auditu

Utelem technického auditu je umoznit dosahnout jednak spravnych rozhodnuti pii
planovani rekonstrukei a oprav, také eliminovat relevantni rizika spojend s procesem upravy
vody. Kromé toho, ze vysledek technického auditu poskytne ucelenou informaci

o technickém stavu upravny, mohou byt sledovany dalsi cile:

e nalézt kritickd mista v technologickém procesu nebo kritické ¢asti stavebni
konstrukce;

e zvySit UCinnost Upravy vody a dosdhnout splnéni limitnich hodnot
kvalitativnich pozadavki na pitnou vodu nebo ptisnéjsich;

e zvysit spolehlivost a efektivitu procesu vyroby vody;

e snizit provozni naklady;

e zvysit piipravenost na krizové situace;

e vyhledavat G¢inngjsi technologické postupy.
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Cilem je kromé¢ identifikace kritickych prvki také identifikace potfeb a postupl

udrzby, odhad ¢asového rdmce pro vyznamné investicni akce a dal§i posouzeni.

3.2 Pristup k hodnoceni upraven vody

Upravny vody hraji ve vodarenskych systémech diileZitou roli pro zdsobovéni vodou,
a to jak v aspektu kvantity dodavané vody, tak i jeji kvality. Zatimco u distribu¢nich siti
spiSe pfevazuje vyznam kvantitativni slozky, v ptipad€ Gpraven vody nabyva na vyznamu

spise kvalitativni strdnka procesu zdsobovani vodou.

Hodnoceni technického stavu je nutno pojmout komplexné [98], a to jak z pohledu
stavebné-technického, tak i z pohledu provozné-technologického, pfiCemz je nutné
zohlednovat jak kvantitu, tak 1 kvalitu vyrabéné vody. Je velmi vhodné do hodnoceni
zahrnout 1 ostatni slozky tak, aby hodnoceni do urcité miry vyjadrilo i spolehlivost, odolnost
a zranitelnost Gipravny vody. Samotné skute¢nost, ze upravna vody je v bezvadném stavu po
technicko-technologické strance totiz nemusi znamenat, Ze bude za kazdych okolnosti

dodavat nezavadnou pitnou vodu odpovidajici predepsanym kvalitativnim pozadavkim.

Ve snaze provést hodnoceni technického stavu tipraven vody je tieba si uvédomit, ze
existuje celd fady typi Gpraven a potazmo i technologickych prvkl pouzivanych v riznych
kombinacich. Je tedy pomérné naro¢né generalizovat systém hodnoceni tak, aby byl

aplikovatelny na co nejSirsi skélu Gpraven vody.

Systém hodnoceni musi vychazet z funkce tipraven vody, a tou je vyroba pitné vody
v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Pfi hodnoceni technického stavu Gpravny vody nelze na
tento objekt pohlizet pouze ze stavebné-technického hlediska, nybrz je zcela nezbytné a
daleko vyznamnéjSi hodnotit jej 1 z pohledu provozné-technologického. Je ziejmé, ze
vysledny produkt — pitnd voda, musi spliovat pfedepsané hodnoty kvalitativnich ukazateli,
avSak efektivita vyrobniho procesu muize byt rGznd. Zde vyvstava otazka, zda se ma
efektivita vyroby pitné vody podilet na hodnoceni technického stavu upravny. Mtizeme totiz
proti sob¢ postavit dvé upravny vody, obé vyrabéjici vysoce kvalitni pitnou vodu, obé
v bezvadném technickém stavu s robustni technologii, avSak v piipad¢ rozdilné¢ kvality
surové vody muze byt technologicky proces naprosto odliSny a tim také jinak finan¢né

naro¢ny. Na druhou stranu jeden z ukazateli efektivity provozu pravny vody miize byt
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objem vlastni spotieby vody, jejichZ ptiznivych hodnot 1ze dosahnout vhodnymi provoznimi

postupy.

Pti hodnoceni technického stavu je nutné zvazit kazdy jednotlivy prvek, ktery je bud’
soucasti stavebni konstrukce a spolupodili se na vytvofeni vhodného prosttedi pro
technologické vybaveni, je soucasti technologické linky nebo je rovnéz technologického
charakteru, avSak jako soucast pfislusenstvi upravny. S ohledem na pomérné€ znacny pocet
soucasti ¢i prvkl upraven vody, jejich rozdilnych charakter a vlastnosti a také jejich vliv na
vyslednou kvalitu pitné vody se jevi jako vhodné pouzit pfi hodnoceni upravny
multikriteridlni metody hodnoceni [99], pfi¢emz pro kazdy typ prvku je vhodné pouzit

zvlastni sadu hodnoticich kritérii.

Z technického hlediska je vhodné sledovat jednotliva trubni vedeni (napt. pokrocilost
koroze), funkénost uzaviracich a regulacnich prvku, ale 1 stafi Cerpadel a jiného strojniho
vybaveni. Problematickym mistem je urceni zivotnosti téchto prvka. Obecné se pracuje u
strojn¢ technologického zatizeni s Zivotnosti 8-15 let. Do hodnoceni je nezbytné také
zahrnout stav kliCovych soucasti stavebni konstrukce, zejména ztoho pohledu, zda je

vytvoieno vhodné a bezpecné prosttedi pro neruseny prubéh technologickych procest.

V technologické ¢asti hodnoceni je vhodné pozornost zaméfit predevSim na
spolehlivost vyroby a nasledné dodavky vody, efektivitu vyroby pitné vody a také odolnost
a zranitelnost celého systému. Technicky stav musi byt hodnocen jednak na urovni upravny
vody jako celku a déle zvlast’ pro klicové technologické jednotky. Je vhodné sledovat napf.
vyuzitelnost vykonu upravny, pfiCemz je zkouman pomeér mezi skuteCnym primérnym
vykonem tpravny a projektovanym vykonem. Za ptiznivé se povazuje, pokud tento pomér
¢ini 90-100 %. V pfipad¢ nevyuziti kapacity ¢i naopak pietézovani upravny z pohledu
hydraulického, dochéazi k negativnimu ovlivnéni G¢innosti technologickych procest (nejsou
dodrZeny navrhové hodnoty priitocnych rychlosti, povrchového zatizeni ¢i dob zdrzeni) [13,
53]. Udaje o vlastni spotiebé vody sledujici objem vody vyuzivany k provozu vlastnich
technologickych jednotek (praci vody, odkaleni, oplach atd.) mohou také mit vypovidajici
hodnotu ohledné technického stavu Gpravny, zejména ohledné efektivity provozu. Za dobry
stav se povazuje podil vlastni spotieby v rozmezi 3-5 %, nad 10 % je pak povazovano za

stav nevyhovujici, ve smyslu nehospodarny.
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Kromé ukazateli kvantitativnich je zadouci vyhodnocovat i ukazatele kvalitativni
sledujici vyhovéni legislativnim pozadavkiim na kvalitu pitné vody ¢i pocet prekroceni
limitnich hodnot, rovnéz lze sledovat iroven méticiho a monitorovaciho vybaveni upravny

a stupn¢ automatizace.

Co se tyce ukazateld pfifazenych jednotlivym technologickym stupiitim, je ucelné
hodnotit pfedev§im ucinnost odstranéni latek, ale i dalsi technologické parametry jako
naptiklad dobu zdrzeni v usazovacich nadrzich, filtra¢ni rychlost nebo ¢istou jednotkovou
vyrobu. Ohledné¢ Gc¢innosti je znacné problematické stanovit hodnotici verdikt a je nutné
nechat urcitou ¢ast rozhodnuti individudlné na kazdém jednotlivém hodnotiteli. Pfirozené¢
plati, Ze ¢im vétsi podil znecisténi je odstranén, tim 1épe, avSak samotny pokles koncentrace
pod limitni hodnotu je také povazovan za dostaCujici za normalnich provoznich stavii. Za
velmi dobry stav lze povazovat, pokud ucinnost odstranéni suspendovanych latek pfi
sedimentaci ¢ini vice jak 80 %. Podobn¢ je doporuceno v ptipadé filtrace hodnotit i¢innost

jako velmi dobrou pii dosazeni hodnot zakalu na odtoku 1 NTU?!.

Vyhodnoceni procesti upravy vody po technologické strance ma byt zaloZzeno na

sledovani ¢i métfeni a nasledném vyhodnoceni:

e kvality surové vody a jejich zmén v Case;
e prutoku vody;
e davky koagulantu a zmén v pritbé¢hu provozu;

e hydraulickém zatizeni jednotlivych stupi;

dale také na:

e vyhodnoceni laboratornich experimentt a zkousek;

e identifikaci procesil limitujicich ti¢innost upravy vody;
e vyhodnoceni stability davkovani chemikalii;

e posouzeni vhodnosti pouzivani konkrétniho koagulantu;

e posouzeni davkovani dalSich chemikalii;

21 Nephelometric Turbidity Units (NTU), jednotka zakalu.
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e vyhodnoceni pribéhu a tucinnosti jednotlivych technologickych procesii

zejména:

o homogenizace koagulantu s vodou;

o flokulace;

O Separacc suspenze;

o dezinfekce vody.

Metodicky lze postupovat pii provadéni technického auditu rizné. Vhodny postup je

znazornén v nasledujicim diagramu.

Detailni poznéni objektu po
stavebné-technické strance

Vyhodnoceni technologicko-
provoznich ukazatell

Vyhodnoceni ziskanych
poznatk(

Objektivizace a agregace
hodnoceni

Oznaceni prioritnich faktora
vyznamné negativné

ovliviiujicich proces vyroby vody

Nalezeni napravnych opatreni

Vyhodnoceni po realizaci
napravnych opatreni

Obr. 10 Postup provadéni technického auditu

Piiklad vyhodnoceni poklesu koncentrace vybraného znecisténi je prezentovan na

nasledujicich grafech (viz obr. 11 a 12). Ackoliv méfeni koncentraci zeleza a manganu

probihalo na jedné upravné vody v ¢asovém soubchu, je mozné pozorovat, ze prabch

odstranéni obou polutantii je rozdilny podél technologické linky. Uginnost technologického

stupné jako takového je vzdy nutné vztahovat k jeho moznostem. Z grafu na obr. 12 je patrna

nulova U¢innost v odstranéni manganu na usazovaci nadrzi. Tento fakt nelze vyhodnotit jako

nevyhovujici stav, jelikoz na usazovaci nadrzi neni ocekdvano snizeni koncentrace
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Obr. 11 Pokles koncentrace Zeleza podél Obr. 12 Pokles koncentrace manganu podél
technologické linky technologické linky

Hodnoceni technického stavu poskytuje jako wvystupni informaci stanoveni
soucasného stavu provozovaného majetku, tj. Upravny vody, jako prostiedek k prioritizaci a
prognézovani Gsili pii udrzbé a obnoveé. Neékteré Casti Upraven vody jsou dulezité)si
s ohledem na proces vyroby pitné vody nez jiné a mély by mit pomérné vétsi pozornost pii
provadéni udrzby a obnovy. Standardnim zplsobem, jak charakterizovat vyznam
jednotlivych prvkl systému, je vyhodnotit riziko selhani systému pti vypadku. Béhem
hodnoceni technického stavu jsou zjiStovany informace o piitomnosti zdvad a poruch a
jejich zavaznosti. Udaje shromazdéné pii kontrole v souvislosti s hodnocenim technického
stavu museji byt interpretovany vhodnym zptsobem, aby bylo mozné na zjisténé skutecnosti

reagovat a rozhodovat smysluplné o naslednych opravach ¢i obnové.

3.3 Technicky audit podle zakona

Pojem technicky audit je definovan v zdkoné o vodovodech a kanalizacich?

nasledovné:

., Technicky audit vodovodu a kanalizaci (dale jen "technicky

22 Zakon ¢&. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych

zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich) v platném znéni.
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audit”) je specializovand odborna cinnost slouzici ke kontrole
technického stavu vodovodii a kanalizaci, opravnénosti vynaloZzenych
provoznich nakladii, jakoz i porizovacich nakladu a nakladi
navrhovaného rozvoje vodovodii a kanalizaci. Vysledkem technického
auditu je zprdva se zjistenimi a doporucenimi ke zlepseni hospodarnosti

provozu nebo rozvoje vodovodii a kanalizaci. *

Z dikce zakona je patrné, Ze technicky audit v legislativnim pojeti je pojat ponékud
Siteji. Krom¢ cCésti technické a provozni, tykajici se kontroly technického stavu a
provozuschopnosti, navic pocita i s ¢asti ekonomickou, jejimz obsahem ma byt posouzeni
provoznich 1 pofizovacich nédkladi. Nicméné definice technického auditu koresponduje
s vySe uvedenou definici technického auditu a zahrnuje vSechny tifi uvedené soucasti

v obr. 8.

Technicky audit ve smyslu zakona, jakozto nastroj statni kontroly, je opravnén
zpracovat pouze Ministerstvem zemé&délstvi uznany a zapsany auditor?>. Provedeni auditu
vyhlasuje vzdy Ministerstvo zeméd¢lstvi, a to bud’ z vlastniho podnétu nebo z podnétu obce,
vlastnika nebo provozovatele vodovodu nebo kanalizace ¢i jinych zdkonem vyjmenovanych

osob.

Obsah technického auditu je predepsan provadécim pravnim predpisem, jak uklada
zakon. Dotenym pravnim pfedpisem, predepisujicim obsahovou napln technickych auditt
je provadéci vyhlaska k zakonu o vodovodech a kanalizacich®®*. Obsah technického auditu

je touto vyhlaskou definovéan nasledovné:

a) uvod (zadani auditu);
b) vychozi podklady (napr. udaje provozni evidence, cenove kalkulace, smlouvy tykajici
se provozu),;

¢) specifikace majetku podle majetkové evidence;

23 Autor habilitaéni prace je zapsan jako technicky auditor.

24 Vyhlagka Ministerstva zem&délstvi, kterou se provadi zakon & 274/2001 Sb., o vodovodech a

kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakonl (zékon o vodovodech a kanalizacich).
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d) provozni udaje:
1. popis vyroby a jeji vvhodnoceni,
2. zhodnoceni zajisténi jakosti vyrabeéné pitné vody a vypousténé odpadni vody,
3. rozbor nakladit a cenovych kalkulaci,
4. personalni vyhodnoceni (pocet a zarazeni zaméstnancii),
5. popis a vyhodnoceni smluvnich vztahii;
e) analyzu soucasného stavu
1. srovmavaci,
2. uvahovou;
f) zavery v oblastech
1. péce o infrastrukturni majetek a jeho provozuschopnost,
2. provozovani (vyroba a vztah k odberateliim),
3. ekonomie a ceny,
4. smluvni vztahy;
g) navrh opatieni pro
1. vlastnika vodovodu nebo kanalizace,
2. obce,
3. provozovatele,
4. vodopravni urad,
5 .

ministerstvo.

Legislativni tiprava pocita s tim, ze technicky audit mize obsahovat pouze ty casti
z vySe uvedeného vyctu, které jsou vyzadovany v zadani. Osnova technického auditu je
legislativou dostatecné jasné predepsana podle vyse uvedeného seznamu, avSak za
soucasné¢ho piipusténi, ze ne vSechny polozky museji byt zpracovany. Dalsi pozadavky
ohledn¢ zpracovani jednotlivych polozek auditu a jejich obsahu legislativa auditorovi

nepiedepisuje.

Ackoliv zavazné nedostatky zjisténé béhem technického auditu jsou zakonnym
divodem pro zruSeni povoleni k provozovani vodovodu a kanalizace, neni tento nastroj
dosud v praxi hojn¢ vyuzivan. Ro¢né jsou zpracovany pouhé jednotky technickych auditi,
a to za situace, kdy vodarenskou infrastrukturu v CR vlastni vice nez 6 600 vlastnik,
pfi¢emz tuto provozuje piiblizné¢ 2 200 provozovatelti [6]. Odborné vefejnosti je nejvice

znam piipad vodovodu v obci Trnové z roku 2015, kdy dochézelo k naprosto flagrantnimu
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porusovani vSech technickych i ekonomickych zasad pii provozovani tamniho vodovodu a
naprostému selhani vlastnického i provozovatelského subjektu. Az na zékladé provedeného
technického auditu [100] doslo ke zméné provozovatele a potazmo i zpisobu provozovani

vodovodu.

3.4 Cetnost provadéni technického auditu

V souvislosti s technickym auditem vyvstava otazka, jak Casto audit provadét. Pokud
se jedna o kontinualni hodnoceni, pak s ohledem na naro¢nost celého procesu si nelze
pfedstavit provadéni auditu v celém rozsahu v ro¢nich a krat§ich intervalech. Realizaci
technického auditu v plném rozsahu se jevi jako vhodné provadét v intervalu 5 let, a to
soucasn¢ s posouzenim rizik, coz je aktualné noveé zavedena povinnost provozovatelt, resp.
vlastnikd vodovodd. Posouzeni rizik je od roku 2018 legislativné?® danou povinnosti,
pfiCemz toto posouzeni musi byt soucdsti provoznich tadi, u nichz je pozadavek na
aktualizaci vzdy po 5 letech. Jelikoz technicky audit a posouzeni rizik jsou dvé Cinnosti,
které na sebe vzajemn¢ navazuji, pak se Slety interval zda byt vhodny i pro periodické
hodnoceni technického stavu. Nicméné dil¢i hodnoceni je mozné provadet i rocné v souladu

s pozadavkem na provadéni kontrol objektll vynucovanych v souladu s provoznim tadem.

25 Zakon ¢&. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi a o zmé&né nékterych souvisejicich zdkont
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4 Metodika hodnoceni technického stavu
upraven vody

Déle popsand metodika hodnoceni technického stavu tpraven vody je soucasti
komplexni metodiky hodnoceni [101] systéml zasobovani vodou, ve které jsou uvazovany
vSechny ¢asti systému pocinaje jimacimi objekty, ptes pravny vody, vodojemy a Cerpaci
stanice az po vodovodni fady. Komplexni metodika byla vyvinuta jako vysledek mnohaleté
soustavné ¢innosti, pficemz tato metodika byla ptetvorena do softwarové aplikace s nazvem
TEA Water [119], kterd je kdispozici vlastnikim a provozovatelim vodarenské
infrastruktury k provadéni hodnoceni technického stavu vodarenské infrastruktury. Casti
metodiky vztahujici se k tipravnam vody byly publikovany v n€kolika odbornych pracich

zejména v [102].

Aktivni projekt: Babicko [138]
UZivatel: kucera.t - Auditor

oy g v
Seznam projektd - Vyberte téma népovédy:
Novy projekt

Souhrnné vysledky

Detail projektu
Objekty

UZivatelé projektu
Ukazatele a faktory

Jimacl objekty
2
Hodnocenl | Novy objekt

Upravny vody
o
Hodnoceni | Nowvy objekt

Privadeci fady
0
Hodnocenl | Novy objekt

Vodojemy
o
Hodnocenl | Novy objekt

Cerpaci stanice
o
Hodnocenl | Novy objekt

Rozvodna sit
o
Hodnocenl | Novy objekt

Vodovodni fady Objektl celkem

] z]>] -

Uzivatel 0 2 Piehled
Zména Gdajti Hodnacen! || Navyahjekt Projekt: Babicko
Odhlasit se objekey:: 2 |

1

Spréva aplikace

Sprava roli

Sprava uZivatelli
Sprava ukazateld
Katalog spolegnosti

A B CDFN

= FAKULTA
r STAVEBNI
hospodéafstvi obci

Obr. 13 Uzivatelské rozhrani aplikace TEA Water [119]

Klicovym cilem piedlozené¢ metodiky hodnoceni bylo poskytnout rdmec a podporu
rozhodovani, ktera bude nédpomocna vlastnikim a provozovatelim upraven vody pfi
hodnoceni technického stavu. Metodika hodnoceni mé slouzit jako navodna pomtcka
k provadéni inspekénich kontrol a hodnoceni provoznich zdznami. Ma také pomoci mimo
jiné stanovit procento opotiebeni, jako jeden ze vstupnich udaji pfi sestavovani plant

financovani obnovy.
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4.1 Vychodiska hodnoceni

Hodnoceni technického stavu muze byt provadéno z raznych pohledd, pficemz je
tteba volit vhodné kombinace hodnoticich aspekti, aby byly pii hodnoceni zahrnuty klicové
vlastnosti Upraven vody, jakozto objektd, u nichz je jasné definovand funkce. Hodnoceni
technického stavu bude dostatecné komplexni, pokud bude zaloZzeno rovnomérné na

zkoumani fyzického stavu, relevantnich rizik, vykonu a urovné udrzby a obnovy.

( ™
Fyzicky stav | Riziko

Technicky stav

Vykon | Urover udriby a obnovy
Y,

Obr. 14 Pilife hodnoceni technického stavu

Hodnoceni technického stavu upraven vody podle navrZzené metodiky je pojato prave
jako proces vyjadieni fyzického stavu jednotlivych prvka (opotfebeni, intenzita koroze
materialu aj.), vykonu (pokryti potieby vody, vyhovéni kvalitativnim pozadavkiim), trovné
udrzby a obnovy systému pomoci objektivnich kritérii, pfiCemz pii hodnoceni jsou

zvazovana také rizika (od relevantnich nebezpeci).

Pti konstrukci sady hodnoticich kritérii byly maximélné zohlediiovany vlivy
stavebniho, technického a technologického provedeni, zplsobu provozovéani a stupné
zabezpeceni na proces vyroby pitné vody ve smyslu ovlivnéni spolehlivosti, odolnosti a

zranitelnosti Gpraven vody.

Pti provadéni technického hodnoceni je nutné, aby hodnotitel vychazel z provoznich
zaznamil a dalSich dokumentd, stejné tak i z inspekéni prohlidky objektii. Je vyzadovéana
komplexni analyza technologickych i provoznich udajii sledovanych pii provozovani
upravny vody. Komplexni analyza dokumentace a provoznich zaznamu poskytne zakladni
data pro hodnoceni technického stavu. Neméné vyznamna pro objektivni hodnoceni je
podrobna inspekéni prohlidka vSech ¢asti objektu, tj. jak stavebnich konstrukei a prvkd, tak
1 prvka technologického charakteru, zahrnujici kontrolu jejich fyzického opotiebeni a

technického provedeni. Béhem inspekcni prohlidky jsou shromazd’ ovany udaje provedené
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vizualnim posouzenim, doplitkovym méfenim ¢i jinymi cestami, ¢imz se zjiStuje pfitomnost
vad a poruch a jejich zavaznost. V piipadé, ze je zjiSténa zévada, jako je naptiklad trhlina
nebo koroze [114], vyvstava pfirozen¢ otazka vyznamu tohoto zjisténi. Zde se stietavaji dva
faktory vyznamnosti, jednak kazdého jednotlivého prvku a jednak zjisténé zavady.
Vyznamnost zavady musi byt posouzena s ohledem na funkci upravny vody, a to ve vSech

ptipadech individudlné.

V ramci inspekéni prohlidky je tieba také sledovat kvalitu vnéjSich 1 vnitinich
prostor. Vizualni kontrola béhem inspek¢ni prohlidky poskytne dodatecné tidaje o stavu
stavebnich konstrukci a prvkl, jejich provedeni, kvalit¢ vnéjSich i vnitinich prostor
(manipula¢ni komory, Sachty, technologické haly), vstupy, otvory, prostupy a vlastni nadrze

(tlakové 1 gravitacni).

Je nutné vzit v avahu, ze na upravnach vody probihaji fyzikalni, chemické a
biologické procesy soucasné¢ s hydraulickymi jevy, které¢ jsou ve vzajemné interakci, to vSe
za provozu strojnich a jinych soucasti. Proto se vyhodnocovaci ¢innosti spojené technickym
auditem neobejdou bez dodatecnych méfeni a provedeni nejriznéjSich technologickych
zkousek. Typicky je provadéna koagulacni sklenicova zkouska (obr. 15), nebo zkousky

ucinnosti filtraénich materialii (obr. 16).

Obr. 15 Koagula¢ni sklenicova zkouska

Praveé takovéto typy zkouSek mohou napoveédét, zda soucCasnd provozni praxe,
v tomto piipadé¢ zpisob davkovani a mira davky koagulantu ¢i pouziti konkrétniho
filtraéniho materidlu, je spravna. Miize byt napiiklad u€inén zavér, ze Upravna vody neni
schopna za soucasného stavu dosdhnout optimalnich podminek procesu koagulace, které
byly definovany koagulacni zkouskou. Neni mozné naptiklad dosdhnout optimalnich davek

koagulantu, dodrzet ptedepsané doby zdrzeni a podobné. Na druhou stranu je mozné

-55-



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.
habilitaéni prace

224 4

prokézat filtratnimi experimenty, ze lze dosdhnout vys$i ucinnosti separace daného
polutantu zménou filtracniho materidlu ¢i zménou provoznich podminek filtrace. Ziskané
poznatky je tfeba vyhodnotit kazdy zvlast’ se vztahem k ptislusSnym jednotkdm ¢i procestm,

ale také komplexné za tc¢elem podchyceni vlivu na cely proces vyroby vody.

I Sewerage system

Ooooonononq

(+)

0.9,

Raw
water

Filtrate

|

Water supply

... Container with raw water
... Pump

... Flowmeter

... Filtration column

... Filtrate container

Raw water
Filtrate

Washing water
Draining of sludge

R W N =

Obr. 16 Schéma filtra¢niho experimentu [118]

Znacna ¢ast hodnoceni je postavena na zédkladé zhodnoceni rizik, pficemz se zjistuje
stupent znehodnoceni prvki a jeho dopad na pravdépodobnost selhdni, coz je jedna z Casti
rizika. V ptipadé vyroby pitné vody neni dostacujici pouhy fakt, Ze nenastala porucha a
z toho usuzovat na dobry stav véci. Zde je nutné pracovat s riziky, kterd maji byt
eliminovana v co nejvétsim rozsahu. Druhd slozka rizika jsou nasledky, jak bylo popsano
vySe, coz ale neni soucasti hodnoceni technického stavu. V ramci navazujicich krokt
technického auditu pak mize byt pfistoupeno k realizaci opatfeni zlepSujici technicky stav,

resp. snizujici pravdépodobnost vzniku nezddouciho stavu a tim eliminaci rizika.

Provozovani upraven vody, cely technologicky proces, a nakonec i kvalitu

vyrabéného produktu — pitné vody, ovlivituje celd fada faktord, mezi nimi napiiklad:

e uroven udrzby technologickych zafizeni;
e nevhodna nebo nedostatecnd provozni praxe;
e nedostatecna kvalifikace obsluhy;

e hospodérnost provozovani;
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e pfipravenost na krizové stavy;

e zastaralost a zanedbani obnovy technologickych zatizeni.

4.2 Princip hodnoceni

Névrh jednotného konceptu metodiky hodnoceni technického stavu prvkli vodovodi
je motivovan metodou FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) [76]. Metoda FMEA je
metodou analyzy spolehlivosti, kterd umoznuje urceni poruch s vyznamnymi disledky
ovlivityjicimi funkci systému a jeho prvki. Oproti standardni metodé FMEA je navrhovana
metodika rozsifena o dalsi troven — faktory. Technické ukazatele se zde nehodnoti piimo,
ale pro jejich ohodnoceni se vyuziva sada navrzenych faktorti pro kazdy jednotlivy technicky
ukazatel. Pro kazdy jednotlivy faktor je navrZen jednotny Ctyiaroviiovy systém hodnoceni
se specifikaci a konkrétnim bodovym hodnocenim kazdého faktoru. Kazdému bodovému
hodnoceni odpovida jisty vyrok, ktery je platny pro hodnoceny prvek. Kazdému faktoru je
navic stanovena jeho vaha v ramci hodnoceni piislusného ukazatele. Faktory jsou jedina
uroven, ve které se do hodnoceni zadavaji data, hodnoceni na vysSich Urovnich jsou

vypoctena (agregovana) z dat zadanych na urovni faktord.

Jedna se o tedy o multikriteridlni hodnoceni, kdy celkové hodnoceni objektu, zde
upravny vody, je agregovano z jednotlivych dil¢ich ukazatelti, resp. faktora. Agregace (obr.
17) dil¢ich hodnoceni, nejprve na trovni faktorti, nasledné na tirovni ukazatela je zalozena
na metodé vazeného souctu [99], pficemz je zvlast’ dulezité nastaveni vah u jednotlivych
faktori a ukazatelli. V navrzené metodice byly stanoveny vahy faktorti a ukazateld na
zaklad¢ teoretickych a provoznich zkuSenosti ziskanych i1 z konzultaci s pracovniky

vodarenskych spolecnosti.

Jak bylo popsano vyse, hodnoceni technického stavu tpraven vody prostiednictvim
popsané metodiky probiha vybérem odpovidajiciho vyroku u jednotlivych faktort, pficemz
kazdy vyrok disponuje urcitym bodovym skére v rozsahu diskrétniho intervalu <0; 3>. Plati,
ze u nehodnocenych faktort je ud€leno nulové skore. Bodova stupnice na urovni faktort
byla zvolena z diivodu co nejjednodussiho hodnoceni provadéného v terénu technickymi

pracovniky vodarenskych spole¢nosti.
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Obr. 17 Struktura hodnoceni technického stavu [101]

Faktory tedy nabyvaji bezrozmérného bodového skore, jehoz hodnota je pfifazena na

zékladé vyroku, ktery nejlépe vystihuje stav hodnoceného prvku. Bodové hodnoceni faktorii

bylo zavedeno néasledovné:

0 ... faktor neni hodnocen, neni dostatek informaci pro hodnoceni tohoto faktoru;

1,2 nebo 3 ... pfiCemz hodnota 1 znamena nejptiznivejsi stav, naopak hodnota 3 stav

nejméné piiznivy v hodnoceni faktoru.

Tab. 1 Vyklad bodového skore faktora

Bodové skore 1ze vykladat podle nésledujici tabulky.

projevy opotrebeni

odchylen od
potfeby a
navrhového stavu

Bodové Fyzicky stav Pravdépodobnost Vykon Uroven udriby a
skore vzniku servisu
neZadouciho stavu
(cast rizika)
0 nehodnoceno
bezvadny, nejevi nulova az nizka odpovidajici pravidelna ve
1 znamky opotiebeni potiebam, vyhovuijicich
legislativé a intervalech
navrhovému stavu
projevy opotfebeni | mirné zvysenad az Castecné obcasn3,
2 stfedniho stfedni nevyhovujici v prodlouzenych
charakteru potfebam a intervalech
navrhovému stavu
vyrazné projevy vysoka az jista nevyhovujici absentujici nebo
3 starnuti, znacné legislativé, zcela nedostatecna Ci

nahodila
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Celkové hodnoceni posuzovaného objektu, resp. ¢asti posuzovaného vodarenského

systému je zaloZeno na hodnoceni dvou zakladnich ¢asti:

e stavebné-technické (ozn. ,,ST*) — souhrn stavebnich a technickych ukazateli;
e technologicko-provozni (ozn. ,,TP*) — souhrn technologickych a provoznich

ukazateld,

piicemz pro kazdou ¢ast jsou definovany technické ukazatele.

4.3 Vyznam prvki

Primarnim ucelem posouzeni technického stavu, jakozto soucésti technického auditu,
je vyjadreni souCasného stavu Upravny vody jako vstupni informace pro dal§i navazujici
rozhodovani o prioritdich vramci planovani Udrzby a obnovy. Ne&které soucasti
posuzovanych upraven jsou vSak v ramci daného systému vyznamnéjsi, a proto by jim méla
byt vénovana vétsi pozornost. V piipadé tpraven vody lze fict, Ze jsou sloZeny z prvki zcela
rozdilného charakteru (viz vyse), které maji ptirozen¢ rozdilny vliv na procesy vyroby vody.
Zcela jiny vyznam lze oCekavat napiiklad u davkovaciho Cerpadla pro davkovani koagulantu
a naproti tomu u Cerpadla provozni vody (pro obsluhu objektu). Rovnéz lze rozliSovat
z hlediska vyznamu i rizné prostory, zde 1ze proti sobé stavét technologickou halu, kde jsou

umistény a provozovany nadrze s otevienou hladinou a naptiklad skladovaci ¢i socialni

prostory.

Stanoveni vyznamu prvku bylo vySetfovano [103, 104, 105] v ptipad€ vodovodnich
siti. Pro jednotlivé entity?®, jakoZzto prvky vodovodni sité, byla stanovovana tzv. prioritizaéni
kritéria riizného obsahového vyznamu. Byl uvazovan naptiklad profil fadu nebo skutecnost,
zda je na entitu napojen citlivy velkoodbératel. Kromé toho byl pro entity stanoven index
HCI - vliv na hydraulickou spolehlivost (z angl. Hydraulic Criticality Index), kdy s vyuzitim
simulacnich modeld byl simulovan vypadek entity (odstaveni z provozu) a hledan pomér

mezi poctem uzll sité, ve kterych nebylo dosazeno pozadované hodnoty ptetlaku ku vSem

26 Entitou myslena spojita ¢ast vodovodni sit€ — nékolik tsekii, majici shodné dané isekové parametry.

P1i vytvareni entit jsou rozhodujicimi parametry: profil, material a stafi (rok polozeni) potrubi [103].
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uzliim sité. Kritérium HCI i-té entity je pak vyjadieno jako:

n
HCI =1-—- -1, 5
i N [-] )
kde nn... pocetuzll s nevyhovujicim tlakem v ptipad€ vyfazeni i-t¢ entity,
N ... celkovy pocet uzlu site.

V piipad¢ vyjadieni vyznamu prvki upravny vody se jevi vhodnéjsi pouzit spiSe
kvalitativni pfistup. Kritérium je mozné konstruovat na zéklad¢ piekroceni nebo podkroceni
limitnich hodnot ukazatell jakosti pitné vody v podobé indexu kvality ozn. QCI — vliv na

kvalitativni spolehlivost (angl. Qualitative Criticality Index) pro i-ty prvek nasledovné:

0..ur =uy
uf—un
QL = w—uy W 7 U aus <upm [-], (6)

1 'U,f = Uiim

kde wur ... hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody na vystupu z Gpravny za stavu
vypadku daného prvku,
Un ... hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody na vystupu z Gpravny vody za
bézného provozniho stavu (bez poruchy),

Ulim ... limitni hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody.

Ukazatel QCI je takto vyjadien pro jeden sledovany ukazatel kvality pitné vody na vystupu
z Gpravny. Vhodnym ukazatelem zde mtize byt zakal, CHSKwmn ¢i koncentrace polutantu, jez
je v surové vod¢ povazovan za dominantni, napt. zelezo ¢i mangan. Zde vyvstava otazka
agregace pies vicero ukazatelli i se zohlednénim jejich rtizného vyznamu za situace, kdy
kvalitativni ukazatele maji definovany limitni hodnoty rtizného charakteru (mezni nebo

nejvyssi mezni hodnota).

4.4 Systém navrzenych ukazateli pro tpravny vody

Navrzeny systém hodnoceni technického stavu je zalozen na ukazatelich, které se

dale ¢leni na faktory. Jak bylo feCeno vyse, ukazatele jsou dany pro dvé casti:

e stavebné-technickou
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e aprovozné-technologickou.

ODbeé tyto cCasti je nutné hodnotit se stejnou mirou Usili, avSak v pfipad¢ upraven vody
nabyva vétsiho vyznamu ¢ast provozné-technologicka. Je sice zfejmé, Ze stavebni ¢ast téchto
staveb je jejich nezbytnou soucasti, avSak vliv na vyrobu vody maji spiSe soucasti
technologické. Z tohoto diivodu je doporuCeno piifadit ¢asti provozné-technologické pfi
hodnoceni vy3§i vahu, a to az 70 % oproti 30 % pro &ast stavebné-technickou. Upravny vody
jako stavby jsou zpravidla ¢lenény na stavebni objekty a provozni soubory, at’ uz v ramci
jediné budovy ¢i souboru budov. Ukazatele jsou koncipovany tak, aby byly pouzitelné na
upravnu vody jako celek, v ptipadée rozsahlych staveb umisténych do nékolika, vice ¢i méné

odlehlych budov je vhodné provadét hodnoceni zv1ast'.

V ¢&asti stavebné-technické jsou hodnoceny jednotlivé ¢asti stavebnich konstrukei
budov, ale i n€které jejich vybrané prvky samostatné, napt. stavebni vyplné (okna, dvefte,
poklopy) ¢i prostupy trubnich vedeni sténami, a také technologické jednotky rovnéz

v riznych entitach. Hodnoceni se tyka nadrzi, at’ uz betonovych ¢i ocelovych, a jinych prvki.

Z pohledu stavebné-technického je také navrzeno sledovani stupné ochrany objektu
proti vnéjSim vlivim. Do tohoto ukazatele bylo prostfednictvim faktorti zapracovano, jak je
objekt zabezpecen proti vniku nepovolanych osob ¢i jakym zptsobem je objekt, potazmo
voda v objektu, chranéna proti vzduSné kontaminaci ¢i osvitu slune¢nim zafenim.
V podminkach CR jsou znaéné historické zkusenosti s povodnémi, takze jeden z faktorti se

tyka pravé zabezpeceni objektu tipravny pied povodni — uvazovana je hladina pii Qio0?’.

Hodnoceni stavebné-technické Casti je koncipovano tak, ze jsou hleddny neptiznivé
projevy, které by mohly negativné ovlivnit, pfipadné az zcela omezit proces vyroby pitné
vody. Nejsou hledany pficiny, pro¢ k néjakému negativnimu jevu ¢i stavu dochazi, ale cilem
je pojmenovat a nalézt pravé samotné negativni projevy. Cilem hodnoceni neni naptiklad
odhalit, pro¢ dochazi k narGstu mikroorganismii na sténdch technologické haly, ale
vyzdvihnout, Ze k tomuto jevu dochazi a tuto skute¢nost oznacit za nevyhovujici s ohledem

na mozné negativni ovlivnéni procesu Upravy vody.

%7 Prittok, ktery dosazen nebo piekroden za dlouhodobé obdobi v priméru 1krat za 100 let.
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Hodnoceni stavebné-technické ¢éasti je navrzeno provadét prostiednictvim

nasledujicich ukazateld:

e ST1 — Stavebni konstrukce;
e ST2 — Technologické prvky;

e ST3 — Ochrana proti vnéj$im vlivim.

Hodnoceni z pohledu stavebné-technického je nezbytnou soucésti metodiky, avSak
vy$§i vyznam je kladen na hodnoceni z pohledu provozné-technologického, ¢imz je
vyzdvizen cil upravy vody, zejména kvalitativni aspekt dodavky vody. Do této skupiny

ukazatell byly zatazeny nasledujici polozky:

e TP1 — Rozsah technologie Upravy vody;
e TP2 — Separacni procesy;

e TP3 — Dalsi technologické procesy;

e TP4 — Davkovani chemikalii;

e TP5 — Cerpaci technika;

e TP6 — M¢feni, monitoring a manipulace;
e TP7 - Spolehlivost dodavky vody;

e TP8 — Efektivita provozu;

e TP9 — Bezpecnost.

Ukazatele tohoto typu jsou opét koncipovany tak, aby byly odhaleny nezadouci stavy
v celém provozu vyroby pitné vody. Ukazatele a faktory byly koncipovany tak, aby odrazely
spolehlivost, odolnost i zranitelnost Gipraven vody, pficemz pii hodnoceni se pracuje zejména

s nasledujicimi vychozimi informacemi technologického charakteru:

e sledovani kvality surové vody a jejich zmén v Case;

e vyhodnoceni kvality upravené vody, pocet ptekroceni limitnich hodnot;

e m¢feni pritoku vody v riznych mistech a fazich procesu lpravy;

e stanoveni optimalni davky koagulantu a jeji ovéfovani za provozu;

e posouzeni vhodnosti pouzivané¢ho koagulantu;

e zpusob davkovani koagulantu a dalSich chemikalii;

e pribch jednotlivych procesii, zejména rychlé a pomalé michéani, separace a

dezinfekce
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e ajiné.

Metodika hodnoceni tUpraven vody byla pojata jako komplexni ve smyslu
kvantitativnim 1 kvalitativnim, proto 1ze na seznamu hodnoticich ukazatelt, resp. faktorti
nalézt i takové polozky jako vyuzitelnost vykonu upravny vzhledem k jejim navrhovym
hodnotam, plynulost provozu Gpravny ¢i tniky chemikalii. Tyto polozky se rozhodné¢ takeé
podileji na celkovém hodnoceni uUpravny vody, avSak maji mensi vliv na vysledné

hodnoceni.

Nasleduje vycet ukazatelti zahrnujicich skladbu a detailni popis faktord. Jak bylo
popsano vyse u principu metodiky, hodnoceni probihd vybérem platného (nejvice
odpovidajiciho skuteCnosti) vyroku na trovni jednotlivych faktort. Faktor pak nabude
bodovou hodnotu (skére) uvedenou u zvoleného vyroku. V nize uvedeném vyctu jsou
zahrnuty pravé i tyto hodnotici vyroky a jejich bodové skore. V tivahu ptipada i skére rovno

0, a to v piipadé nehodnoceni faktoru, tato polozka v nasledujicim vyc¢tu neni uvadéna.

4.4.1 Stavebné-technické ukazatele

4.4.1.1 STI1 — Stavebni konstrukce

Popis ukazatele

Ukazatel se zamétuje predevsim na fyzicky stav stavebni konstrukce, jakoZto i na
prostiedi, které je zfizeno za uc¢elem umisténi a nasledné¢ho provozovani technologického
zafizeni pro upravu vody nebo doprovodné procesy, napt. zpracovani kall. Jedna se o celé
budovy, technologické haly ¢i komory, dale veliny, skladovaci a manipula¢ni prostory, ale i
socialni zafizeni. Diiraz pii hodnoceni mé byt kladen zejména na prostory, kde dochdzi
k nakladani s vodou v otevienych nadrzich (napft. hala filtrti, oteviené reak¢ni nadrze), déle
také na ostatni vyrobni prostory (napf. hala s tlakovymi filtry) a souvisejici prostory
(ptipravny chemikalii, manipula¢ni komory). Mensi vyznam v hodnoceni ziskavaji prostory

piimo nesouvisejici s vyrobou vody (socialni zatizeni, sklady, aj.).

Ukazatel je zalozen na kontrole fyzického stavu a je rizikové orientovany, to
znamena, Ze jsou hledany nezadouci stavy a projevy (i jen potencialn€) ohrozujici proces

vyroby pitné vody.
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Uéel ukazatele

Cilem je vystihnout, zda stavebni konstrukce poskytuje vhodné, stabilni a bezpecné
prostiedi pro umisténi a provozovani technologického zatfizeni a nakladani s vodou, rovnéz

také pro bezpecny pohyb provozniho personalu.
Vstupni data

Zasadnim podkladem jsou poznatky ziskané z vizualni kontroly provedené v ramci
prohlidky objektu hodnotitelem. Pro hodnoceni je zadouci pouzit dostupnou projektovou a
provozni dokumentaci, pasport nebo jiné dokumenty. Krom¢ jiného je posuzovana shoda

fyzického provedeni s normovymi pozadavky a sou¢asnym stavem poznéni.
Faktory

Ukazatel ,,Stavebni konstrukce* je slozen z nasledujicich faktort:
e STI1.1 — Stropni konstrukce

1.. bezprasné¢ provedeni, bez viditelnych zavad (praskliny,
opryskana omitka, pliseni, vlhkost, aj.);

2 ... prasné provedeni, viditelné nevyrazné praskliny, opryskana
omitka v mensi mife a mimo ptidorysnou plochu otevienych
nadrzi, mistni vyskyt plisni a narostd, ojedin¢la vlhkost
konstrukce (nikoliv priusak);

3 ... naruSena nosnd konstrukce, vyrazné praskliny, viditelna
vyztuz, opryskana omitka nad otevienymi nadrzemi nebo ve vétsi
mife 1 mimo pudorys otevienych nadrzi, vétsi plochy plisni a

narostll, znatelnd vlhkost, prisaky vody z vnéjsiho prostredi;
e STI1.2 —Stény

1... bezprasné provedeni, bez viditelnych zavad (opryskana
omitka, praskliny, plisen, vlhkost);

2 ... prasné provedeni, viditelné tenké praskliny, opryskand omitka
v mensi mife a mimo dosah otevienych nadrzi, mistni vyskyt

plisni a narostl, ojedin€la vlhkost konstrukce (Casove 1 mistng,
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nikoliv prisak);

3 ... vyrazné praskliny, drolici se povrch, opryskand omitka
v dosahu nadrzi nebo ve vyznamné mife, porusené zdivo,
vyznamné plochy plisni a narostii, vyznamné projevy vlhkosti

(trvale Ci rozsahle);

Obr. 18 Armaturni chodba — vyznamny vyskyt plisni a narostu

e STI1.3 — Podlahy (v¢etné podlahové krytiny)

1... bezprasné provedeni, kompaktni, nepropustnd, spadovana
rovnomérné¢ do sbérmé jimky s funkénim odvodnénim
(¢erpadlem/odtokem);

2 ... prasny, nekompaktni, hife Ccistitelny povrch, nedokonale
odvodnéna, mistn€ nerovnomérny spad; nefunkéni odvadéni vody
ze sbérné jimky;

3 ... popraskand, propustnd, Spatné¢ spadovand, bez odvodnéni,

znatelné konstruk¢ni zavady;

e STI1.4 — Stavebni vyplné (dvete, poklopy, montaznich otvory a okna bez

vazby na vnéj$i okoli)

1.. plné funkéni, uzaviratelné, celistvé vyplné (sklo i mftize),
pokud jsou zdmky, pak zamykatelné;
2 ... uspokojiveé funkéni, opryskané natéry, nevyznamné netésnosti,

srazeni vlhkosti na dvefnich vyplnich, nedostatecnd tepelna
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izolace, nevhodny material, ojedinéle popraskana sklenéna vypli;
3 ... havarijni, nelze dovfit, popf. uzamknout, rozbité vyplné,

dostatecna unosnost poklopt;

e STI1.5 — Schodisté, zabradli, Zebfiky, madla, stupacky, ochozy (pfedpoklad

souladu s pozadavky na bezpecnost prace)

1.. provedeno z korozivzdorného materidlu, pevné osazeno,
nechybi zadné dily;
2 .. castecnd koroze, nckteré chybéjici prvky, nedostatecné
uchyceni;
3 ... vyrazna koroze, absence celych dilcii, nefunk¢ni, nedostate¢na
unosnost;
e STI1.6 — Elektroinstalace a elektrozarizeni (pfedpokladd se soulad

s ptisluSnou legislativou)

1 ... pravideln¢é revidovano a plné funk¢ni, bez zjisténych zavad,
zalozni zdroj a ptepétova ochrana jsou plné funkéni;

2 ... dil¢i zavady elektroinstalaci a zafizeni bez vlivu na proces
upravy vody (nékteré prvky osvétleni, pfepétova ochrana), neni
provadéna pravidelna kontrola, udrzba, revize;

3 ... nefunkéni jako celek ¢i urCité soucasti s vlivem na proces

upravy vody (pohony a ovladani technologie, zalozni zdroj);

e STI1.7 — Prostupy vedeni konstrukcemi (rozliSuji se prostupy pozadavkem na
odolnost proti vlhkosti a vodotésné, mimoto jsou chranicky bez pozadavku

na vodotésnost/vlhkotésnost)

1 ... vodotésné/vlhkotésné, s kvalitnim napojenim na povrchové
upravy; opatieni proti ucinkiim sedani konstrukce; prostupujici
vedeni podepieno;

2 ... projevy prostupu vlhkosti z wvné&jSiho prostiedi (nikoliv
trvalého razu); bez projevi prostupu vody ¢i vlhka, ale poruseny
tésnici prvek; hmotnost prostupujiciho vedeni piendSena na

tésnici prvek;
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3 ... narusend vodotésnost (objevuji se kapky vody nebo je

konstrukce v misté prostupu trvale vlhka);

Obr. 19 Detail funkéniho prostupu trubniho vedeni konstrukei — €lankové tésnéni

4.4.1.2 ST2 — Technologické prvky

Popis ukazatele

Ukazatel se zamétuje na fyzicky stav technologickych prvkii a na jejich technické
provedeni, jakozto zafizeni, které piimo nebo nepfimo umoziuji spravny prabch
technologickych procesti a riznou mérou jej ovlivituji. Jedna se o prvky, které prichazeji do
styku s upravovanou vodou, at’ uz to jsou nadrze riizného charakteru ¢i potrubi, Zlaby,

Cerpadla, armatury, aj.

Rovnéz tento ukazatel je zaloZzen na kontrole fyzického stavu a technického

provedeni, svym charakterem je orientovan na rizika ohrozujici proces vyroby vody.
Uéel ukazatele

Cilem je vystihnout, zda technologické prvky jsou zpiisobilé k realizaci
technologickych procesti, jsou schopny plnit svoji funkci po technické strance (stav koroze,
vodotésnost, mechanické vlastnosti, manipulovatelnost aj.) a zda jejich fyzicky stav také

odpovida vlastnostem médit, se kterymi dochazeji prvky do styku (odolnost proti agresivit¢).

-67 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.
habilitaéni prace

V ramci této Casti neni relevantni hodnotit vlastnosti technologické, jako je napt. hydraulicka
kapacita, doba zdrzeni aj. Povlak vytvofeny v souvislosti s probihajicimi technologickymi

procesy (obr. 20) nelze povazovat za nevyhovujici technicky stav.

Obr. 20 Cisténi filtra¢ni nadrze

Vstupni data

Pro hodnoceni je nezbytné provést obhlidku objekti a hodnocenych prvki.
Vyznamnym podkladem jsou pravé poznatky ucinéné vizualnim posouzenim v ramci
prohlidky objektd a prvki. Casteéné jsou vstupni data ziskavana z provoznich zaznami
(poruchovost) a projektové dokumentace. Hodnoceny jsou pfirozené pouze faktory
v navaznosti na skladbu prvkl, napf. pii absenci betonovych nadrzi neni tento faktor

hodnocen.

Faktory
e ST2.1 — Betonové nadrze

1 ... bezviditelnych zavad, kompaktni vnitini povrch, bez prasklin,
z4dné projevy netésnosti;

2 ... nevyznamné povrchové praskliny, lokalné naruseny vnitini
povrch, naruseny vnéjsi povrch (bez viditelné vyztuze), mistni
vyskyt plisni a narostli, nevyznamna netésnost (zavlhly vnéjsi
povrch);

3 ... naruSeny vnitini povrch, vyrazné praskliny, viditelna vyztuz,
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plosny vyskyt plisni a narostli, plosné¢ opryskany vnitini povrch

nadrzi, netésnosti se projevuji prusakem vody;

Obr. 22 Rozdélovaci objekt

(vyrazné projevy koroze na kovovych ¢astech vystrojeni, vyskyt plisni ve sparach keramického obkladu)

e ST2.2 —Kovové a jiné nadrze

1 ... Dbez viditelnych zavad, povrch chranén G¢innou povrchovou
upravou, minimalni projevy koroze, zadné uniky vody, bez
tvarové deformace;

v

2 ... lokalni projevy koroze, povrchova Uprava naruSena z vnéjsi

strany, znatelna tvarova deformace, zadné uniky vody;

3 ... vyrazné projevy koroze, naruseni konstrukce ¢i vyznamna
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deformace télesa nadrze, projevy netésnosti, negativni ovlivnéni

kvality vody v nadrzi od stavu konstrukce;

Obr. 23 Stav provzdusiiovaciho zafrizeni

(vyrazné projevy koroze na kovovych ¢astech vystrojeni)

e ST2.3 — Potrubni rozvody (v€etné spoju a armatur)

1... chranény odpovidajici povrchovou upravou, bez znamek
koroze a jinych poruch ¢i poskozeni, spoje tésni, funkéni
podepftenti,

2 ... funkéné bez problému, zdvady disledkem staii materidlu,
lokalni projevy koroze, mirna inkrustace (povlak), nevyznamna
netésnost spojii, 1ze demontovat a opétovné provést spoje;

3... funkéni problémy, celkové projevy koroze na vné&jSim
povrchu, vyznamna koroze na vnitinim povrchu, silné inkrusty,
tvarova deformace profilu potrubi, Uiniky vody ve spojich, neni
mozna demontdz a opétovna montaz spoji (vymena dilcta ¢i

armatur), nefunk¢éni podeptent;
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Obr. 24 Stav potrubnich rozvodi

e ST2.4 - Armatury

1... chranény odpovidajici povrchovou upravou, bez znamek
koroze a jinych poruch a poSkozeni, pln¢ funkéni a ovladatelné;

2 ... zavady disledkem stafi materidlu (napt. podchazeni uzavéri),
nevyznamné netésnosti, lokadlni projevy koroze, ovladani ve
smyslu manipulace s vodou s obtizemi;

3... funkéni problémy, unik vody, vyrazna koroze a inkrusty,

znacéné ¢i uplné omezend ovladatelnost;
e ST2.5 — Strojni soucasti (pohony, michadla apod., kromé Cerpadel)

1 ... plné funkéni bez omezeni provozu;

2 ... zvySena poruchovost, cCastené odstavky nebo cCastecné
omezeni funk¢nosti bez vyznamného vlivu na vyrobu vody, tnik
provoznich kapalin bez moznosti pfimé kontaminace vody (napf.
mazaci hmoty);

3 ... casté poruchy, odstdvky nebo omezena funkcnost ve smyslu
negativniho ovlivnéni procesu vyroby vody (kvantitativné i
kvalitativn€¢), unik provoznich kapalin s moznosti piimé

kontaminace vody;
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Obr. 25 Vlockovaci nadrZe — pohon michadel

(tnik provoznich kapalin s moznosti pfimé kontaminace vody)

ST2.6 — Cerpadla (véetné davkovacich)

l..

pln¢ funkéni bez omezeni provozu, typ Cerpadla odpovida
cerpanému médiu, zadné uniky Cerpaného média (chemikalii),
nevyznamné Uniky ¢erpané vody;

zvysend poruchovost, kratkodobé odstavky bez negativniho
vlivu na vyrobu vody (kvalitativn¢), obtize s ovladatelnosti; typ
cerpadla neodpovidd Cerpanému médiu; méné vyznamny Unik
cerpané¢ho média nebezpecného charakteru; nadmérna hlu¢nost;

zvySena poruchovost svyznamnym vlivem na kvalitu
vyrobené vody, ¢asté poruchy s odstavkou majici vliv na vykon
upravny vody; unik ¢erpaného média nebezpecného charakteru;

zvyseny unik ¢erpané vody; nadmérné vibrace;

4.4.1.3 ST3 — Ochrana proti vnéjSim vlivam

Popis ukazatele

Ukazatel hodnoti schopnost konstrukce ochrénit na jedné strané veskeré vnitini

vybaveni, nejen technologické, a na druhé stran¢ probihajici technologické procesy pied

nebezpecim pfichdzejicim zvenci Upravny vody zejména charakteru spolecenského a

prirodniho. Nebezpecim jsou zde mysleny projevy vandalismu, umysiné poskozeni, sabotaz

1 terorismus ze slozky spolecenské, dale vzduch, slunecni svit a vnéjsi teplota ze slozky

-72 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.

habilitaéni prace

ptirodni. Jedna se o rizikové orientovany ukazatel.

Uéel ukazatele

Cilem je vystihnout, zda uUpravna vody je schopna odolavat vyjmenovanym

nebezpecim. Ukazatel do jisté miry vyjadiuje odolnost tpravny vody.

Vstupni data

Hodnoceni ukazatele vychazi z provedené vizualni prohlidky dotcenych prvka

podilejicich se na zabezpeceni objektu proti nebezpecim prichazejicim z vnéjsku.

Faktory

e ST3.1 - Vstup do objektu a okna (s vazbou na vné&jsi prostiedi)

l..

dvere/poklopy/okna chranény proti vniku destové/povrchové
vody, vstup uzamykatelny, okna s mfizi, dvefe a poklopy
dostatecné robustni; elektronicky zabezpeceno;

dvete/poklopy/okna nejsou dostatecné chranény proti vniku
destové/povrchové vody, uzamykatelny vstup, okna plné
uzaviratelna a bez mtize, porusend sklenéné vyplii;

dvete/poklopy nezabranuji vniku destové/povrchové vody,
vstupy nelze uzamknout, okna s poruchou uzavirani a bez mftizi;
dvete a poklopy chatrnéjsi konstrukce, dvete/poklopy z vnéjsiho

prostiedi umistény na dosahu volné hladiny vody uvnitf;

e ST3.2 —Teplota

l..

v zimnim obdobi je moZzné ve vSech prostordch zajistit
minimalni poZzadovanou teplotu; v letnim obdobi nedochazi
k nartstu teploty v prostorach s manipulaci s vodou nad 30 °C;

v zimnim obdobi v prostorach, kde nedochazi k manipulaci
svodou lze zajistit minimalni pozadovanou teplotu pouze
s obtiZemi a v prostorach manipulace s vodou dochéazi k mirnému
podkroceni minimalnich teplot (o 1 °C); v letnim obdobi dochazi

v prostorach s manipulaci s vodou k nartistu teploty nad 30 °C;
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3.. vzimnim obdobi nelze dodrZzet minimdlni poZadovanou
teplotu mimo prostory s manipulace s vodou (pokles 0 5 a vice °C)
a v prostorach s manipulaci s vodou dochazi k ptiblizeni se nebo

podkroceni bodu mrazu;
e ST3.3 — Slunecni osvit

1 ... oteviend vodni hladina je chrdnéna proti pfimému slune¢nimu
svétlu (nedochdzi k osvitu);

2 ... sluneéni zareni dopada ¢ast dne skrz sklenéné vyplné na mensi
¢ast oteviené hladiny nebo na potrubi ¢i uzavienou nadrz;

3 ... slunecni zéafeni dopada skrz sklenéné vyplné na vyznamnou

¢ast hladiny otevienych nadrzi;
e ST3.4 - Vétrani

1.. objekt je odvétran funkénimi praduchy s dostateCnou
kapacitou, vétrani je osazeno vzduchovym filtrem, zabezpeceno
proti vniku osob, Zivocichi a desti; odvétrani akumula¢nich
nadrzi je vyspadovano smérem ven a vybaveno bezpecnostni
shybkou;

2 .. nektery z praducht neni funkéni, praduchy nejsou
zabezpeceny proti desti, chybi vzduchovy filtr, ale zabezpeceno
proti vniku zivoc€icht;

3 ... odvétrani objektu jako celek ma omezenou funkci, neni
zajiSténa dostatecnd ochrana proti vniku osob nebo Zivocicht;
u odvétrani akumulace neni zajisténa ochrana proti zpétnému toku
kapalin (spad a bezpec¢nostni shybka); nedostatecnd kapacita

vétracich otvoru;
e ST3.5— Ochrana pted povodnémi

1.. objekt mimo dosah Qioo nebo objekt v dosahu Qigo, ale je
zajiSténa plna ochrana;
2 ... objekt vdosahu Qioo, je zajiSténa CasteCna ochrana, bez

ohrozeni procesu vyroby vody za povodné (mozné zatopeni
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nevyrobnich objekti);
3 ... objekt v dosahu Qio0, ochrana neni zajisténa, mozné zatopeni

vyrobnich ¢asti objektu;

e ST3.6 — Priisak vody (smérem dovnitt)

1 ... nedochazi k prisaku vody z vnéjsiho prostiedi;
2 ... do objektu prosakuje nebo jinak natéka podzemni, drenazni

nebo dest'ova voda, avSak nedochazi (ani potencidlng¢) ke kontaktu
s upravovanou vodou;
3 ... dochdzi kprisaku nebo natoku podzemni, drenazni nebo

destové vody az s natokem do upravované vody;

4.4.2 Technologicko-provozni ukazatele

4.4.2.1 TPl —Rozsah technologie upravy vody

Popis ukazatele

Upravna vody ma byt vzdy navrzena a po celou dobu provozovana s ohledem na
kvalitu surové vody. Technologie tpravy vody musi byt vzdy svou skladbou a rozsahem
odpovidajici sloZzeni surové vody a intenzité znecCisténi, resp. hodnotdm ukazatelid kvality
surové vody. Technologické linka musi byt vybavena patficnym poctem separacnich stupni
v souladu s intenzitou zne€iSténi, musi byt zafazeny technologie, o nichz je zndmo, Ze jsou
schopny eliminovat pfitomné polutanty. V ramci hodnoceni ukazatele se hodnoti, zda kvalita
surové vody je odpovidajici skladbé technologické linky, resp. obracené, také zda neni
prekroCena nebo zda se neocekdva v blizké budoucnosti prekroceni nékteré z legislativné
danych limitnich hodnot pro kvalitu pitné vody. Ukazatel je orientovan na rizika generovana

zejména nebezpecimi technicko-technologického charakteru.
Uéel ukazatele

Cilem je postihnout vztah mezi kvalitou surové vody a skladbou technologické linky
ohledné jeji schopnosti eliminovat zneciSténi prichézejici v surové vodé v aktualnim

1 vyhledovém stavu.
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Vstupni data

K vyhodnoceni nésledujicich faktorii v ramci ukazatele rozsah technologie upravy
vody je nezbytné analyzovat vysledky rozborti surové vody v rozsahu odpovidajicim
pozadavkiim pro vyhodnoceni indexu upravitelnosti v souladu s legislativou. Je vhodné
mezi ukazateli kvality surové vody identifikovat hlavni polutanty. Nutnosti je rovnéz
roz$itend znalost o kvalité vyrobené vody na vystupu z upravny, je vhodné vyhodnotit

klicové ukazatele kvality vody.

Za klicové ukazatele jsou povazovany zejména pH, koncentrace zbytkového
koagulantu, CHSKwmn, zdkal, barva, KNKu4s5, suspendované latky, absorbance,
mikrobiologické a biologické ukazatele (zejména ve vegetacnim obdobi) a predevSim
koncentrace hlavnich polutanti (napf. Zelezo a mangan v pfipadé¢ podzemni vody). Za
uspokojivy interval méfeni je povazovana interval 6hodinovy, pfiCemz pro vyhodnoceni

s patficnou vypovidaci hodnotou mé byt k dispozici asova fada v délce alespon 3 let.

Faktory
e TPI1.1 — Index upravitelnosti

1... technologie upravy je dostatecna vzhledem k indexu
upravitelnosti a s rezervou (napft. pokryva vyhledové ocekavané
zhorSeni jakosti surové vody, sezonni vykyvy);

2 ... technologie upravy ma dil¢i nedostatky (obtizna upravitelnost
v nékterych ukazatelich);

3 ... technologie upravy je nedostatecna vzhledem k indexu
upravitelnosti, Upravna vody ma potize dosahnout pozadované

jakosti vody;
e TPI1.2 — Pocet separacnich stupiiii

1 .. pocet separacnich stupiii odpovidé intenzit¢ a charakteru
znecisténi surové vody (podle koncentrace znecisténi ¢i davky
koagulantu);

2 ... pocet separacnich stupniii je nevyhovujici pouze v ojedin€lych
obdobich (nedostatek se projevuje napiiklad zkracenim délky

filtra¢niho cyklu v daném obdobi oproti normalu);
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3 ... pocet separacnich stupiii neodpovidd intenzit€¢ znecisténi
surové vody (nedostatek se projevuje napi. kratkym filtratnim

cyklem);
e TP1.3 — Surova voda

1 ... kvalita surové vody je odpovidaji navrhovym parametrim
upravny vody;

2 ... kvalita surové vody je horsi, nez bylo uvazovano v navrhu
upravny vody, tato je vSak stale schopna dosdahnout vyhovujici
kvality upravené vody;

3 ... kvalita surové vody je vyznamné horsi, nez bylo uvazovano
v navrhu Gpravny vody, kvalita pitné vody je diky tomu zhorSena,
hodnoty kvalitativnich ukazatelli jsou blizko limitnim hodnotdm,

nebo jsou z tohoto diivodu piekracovany;
e TP1.4 — Legislativa

1 .. vSechny ukazatele jakosti pitné vody jsou standardné pod
stanovenym limitem; neni ud¢lena z4dnd vyjimka ohledn¢ jakosti
pitné vody;

2 ... ocekava se, Ze po novelizaci pozadavkl na kvalitu pitné vody
nebude vyrabéna voda vyhovujici v ukazateli s MH; je udélena
vyjimka v ukazateli s MH (prvotné€); ncktery z ukazateli s
limitem MH dosahuje hodnot takovych, ze po ocekédvané zméné
legislativy nebudou tyto hodnoty vyhovujici;

3 ... je udélena vyjimka ohledné jakosti pitné vody v ukazateli
s NMH nebo opakované v ukazateli s MH; néktery z ukazateli s
limitem NMH dosahuje hodnot takovych, Ze po ocekédvané zméné

legislativy nebudou tyto hodnoty vyhovujici;

e TP1.5 — Celkova ucinnost (posouzeni dosazitelnosti pozadované ucinnosti

upravy vody)

1... hlavni technologické stupné jsou schopné beze zmeén

dosahovat pozadovanych hodnot ukazatelli kvality vody na
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vystupu;

2 ... hlavni technologické stupné¢ jsou schopné dosahovat
pozadovanych hodnot ukazateli kvality vody na vystupu po
provedeni mén¢ narocnych opatfeni neinvesticniho charakteru;

3 ... hlavni technologické stupné¢ nejsou schopny dosahovat
pozadovanych cilovych hodnot ukazateld kvality vody na
vystupu, pro dosazeni je nutnd realizace opatfeni investi¢niho

charakteru.

4.42.2 TP2 — Separacni procesy

Popis ukazatele

Ukazatel se zaméiuje na vyhodnoceni klicovych procesti upravy vody — tj.
separacnich procesti, kam se fadi zejména sedimentace, filtrace, flotace a jiné. Separacni
procesy jsou povazovany za hlavni Cast technologické linky upraven vody, avSak neni
podminkou, ze soucasti technologické linky musi byt né€ktery ze separacnich procesti, pokud
to kvalita surové vody dovoluje. Ukazatel zahrnuje vyhodnoceni technologickych
parametrd, stejné tak i kvalitu vody na vystupu z téchto procest, tedy nikoliv jesté kvalitu
findlni. Zde je pfi hodnoceni nutné zajit do hloubky, co se ty€e znalosti o prib&hu
separacnich procesu. Ukazatel je orientovan na vykon a na rizika generovand zejména

nebezpecimi technicko-technologického charakteru.
Uéel ukazatele

Ukazatel ma vystihnout schopnost separacnich procesii eliminovat suspenzi
v upravované vode¢, kterd je pfipravena v ramci predchazejicich procest predupravy vody.
Dale pouzit¢ hodnoceni separa¢ni UCinnosti je vhodné vztdhnout k odstrafiovanému
zneCisténi, napt. formou ukazatele zakal. Ukazatel nehodnoti, zda je pocet separacnich

stupnit dostatecny, €i zda absence separacniho stupné je zavadou.
Vstupni data

Hodnoceni se neobejde bez detailniho zkoumani dokumentace a podpiirnych vypocta
a analyzy kvalitativnich parametrt. Je zcela nezbytné disponovat fadou namétenych hodnot

klicovych (viz vySe) ukazateli kvality vody a dale hodnotami technologickych ukazateli
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[12, 13, 53] ve stavu ndvrhu a za soucasného stavu s ohledem na vykon upravny vody jako

je doba zdrzeni, filtra¢ni rychlost, délka filtraéniho cyklu, povrchové zatizeni, Reynoldsovo

¢islo, a dalsi.

Faktory

e TP2.1 — Separacni G€innost

na separacnich stupnich dochazi k G¢innému a bezpecnému
odstranéni suspenze, tj. zakal po sedimentaci ZF?® < 3, po filtraci
pak ZF <1, zbytkova koncentrace koagulantu po poslednim
separacnim stupni nezvysuje koncentraci souvisejicich ukazatel
kvality vody; neni indikovan tunik suspenze, oxida¢nich produktt
ani zbytkovy koagulant dale v distribu¢ni Casti (napi. ve
vodojemu);

separace je méné ucinna, tj. zdkal ZF po sedimentaci je
v intervalu (3-5> a po filtraci v intervalu (1-3>, avSak hodnoty na
odtoku z upravny vody jsou vzdy vyhovujici; unik suspenze,
oxidac¢nich produktt ¢1 zbytkovy koagulant je ojedinéle indikovan
dale v distribucni ¢asti;

ucinnost separace je nizsi, tj. zdkal ZF po pratoku findlnim
separa¢nim stupném je v intervalu (3-5>; dochazi uniku suspenze
(pravideln€) ¢i mikroorganismti (i ojedin€le); suspenze po
oxidacnich procesech vzniké az za separacnimi stupni; indikovana
zvySend koncentrace zbytkového koagulantu dale v distribuénim

systému;

TP2.2 — Parametry procesu

klicové parametry separaCnich procesti jsou vyhovujici
s ohledem na soucasny vykon upravny vody (nutno ovéfit

hodnoty technologickych parametrti napi. povrchové zatizeni,

28 Zakal bez rozliSeni metody stanoveni.
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Reynoldsovo ¢islo, filtracni rychlost, doba zdrZeni, také provozni
teplota u pomalych filtrq, ...);

klicové parametry separaCnich procesti jsou v nepiiznivych
hodnotach pouze za mimotadnych stavii (napt. pti kratkodobé
zvySeném vykonu Gpravny);

klicové parametry separacnich procesi jsou trvale

nevyhovujici (napt. hydraulické preté¢zovani filtra);

e TP2.3 — Konstrukce separa¢nich jednotek (z technologického pohledu)

l..

technické zafizeni, v némz probihaji separacni procesy je zcela
vyhovujici z technologického hlediska (napt. vhodné provedeny
natok a odtok, vhodné shrabovaci zafizeni, praci Cerpadla o
odpovidajicim vykonu, zcezovaci systém, ...);

technické zafizeni, v némz probihaji separacni procesy, ma
urCité konstrukéni vady (nerovnomérny natok vody do nadrzi,
nerovnomérny natok pracich médii na filtry, nevhodny odtah
kalové vody, nedokonalé stirani kalu); na kazdém ze zatizeni je
identifikovana pouze jedind ztéchto zavad a soucasné¢ neni
pozorovan zasadni vliv na kvalitu vody na odtoku ze zatizeni;

technické zatizeni, v némz probihaji separacni procesy, ma
zéasadni konstrukéni nebo jiné vady (natok vody na filtry bodove
provedeny, rozplavovani filtraéni naplné¢ natokem vody, zcela
naruSeny nebo zborceny drendzni systém filtri), které maji
znatelny vliv na kvalitu vody na odtoku ze zafizeni; je
identifikovano vice zavad méné zavazného -charakteru na

jednotlivych zatizenich;

e TP2.4 — Filtracni cyklus

l..

2.

délka filtra¢niho cyklu je v normdalnich mezich, tj. v intervalu
<48; 96) hod; meznich hodnot pro ukonceni filtra¢niho cyklu
(zékal, tlakova ztrata) je dosahovano soucasné s koncem
filtracniho cyklu;

délka filtra¢niho cyklu je v intervalu <24; 48) nebo <96; 120)
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hod; nékterd z meznich hodnot pro ukonceni filtraéniho cyklu
(zékal, tlakova ztrata) neni dosahovana soucasn¢ s koncem
filtracniho cyklu;

délka filtracniho cyklu je krat$i nez 24 nebo delsi nez 120 hod;
zadna z meznich hodnot pro ukonceni filtracniho cyklu (zakal,
tlakova ztrata) neni dosahovadna soucasné s koncem filtracniho

cyklu;

e TP2.5 — Odkalovani a regenerace

l..

odkalovani nadrzi je provadéno kontinualné¢ nebo
v pravidelnych intervalech s Cetnosti max. 1x za sménu bez
negativniho ovlivnéni technologickych procesti v nadrzich (napf.
nadmérné vifeni sedimentd, unik suspenze odtokovym zlabem);
intenzita a doba prani jsou dosahovany v souladu s provoznim
fadem (nebo provadéci dokumentaci); prani filtracni naplné je
rovnomeérné; prani je provadéno praci vodou po upravé (nikoliv
surovou vodou); zakal praci vody na odtoku pii konci prani je
nizs8i nez 3; praci vzduch je veden pies vzduchovy filtr;

odkalovani nadrzi je provaddéno kontinudlné¢ nebo
v pravidelnych intervalech s ¢etnosti max. 2x za sménu, dochazi
k nevyznamnému ovlivnéni procesti v nadrzich (vifeni sedimentt
bez pozorovatelného uniku suspenze vlivem odkalovani);
intenzita nebo doba prani jednim z médii neni odpovidajici
udajim v provoznim fadu (nebo provadéci dokumentaci); zakal
praci vody na odtoku pfi konci prani je i intervalu (3; 5>; praci
vzduch neni veden ptes vzduchovy filtr; dochazi k ob&asnému
a nevyznamnému vynaseni filtracni néplné praci vodou;

odkalovani nadrzi je provadéno nepravidelné a s Cetnosti
Castéji nez 2x za sménu, dochdzi k vyznamnému ovlivnéni
procest v nadrzich (vifeni sedimenti a pozorovatelnému tniku
suspenze vlivem odkalovani); intenzita i doba prani jednim
zmédii neni odpovidajici Udajim v provoznim fadu (nebo

provadéci dokumentaci) nebo neni k dispozici odpovidajici
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mnozstvi praci vody; prani filtracnich naplni neni rovnomérné
(pozorovatelné pii konci regenerace); zakal praci vody na odtoku
pii konci prani je vyss$i nez 5; prani je provadéno surovou vodou;
dochazi k pravidelnému a vyznamnému vynaSeni filtratni napIné

praci vodou.

Obr. 26 Cerpadla praci vody — zdrojem praci vody je surova voda

4.4.2.3 TP3 — Dalsi technologické procesy

Popis ukazatele

Ukazatel je zaméfen na dalsi technologické procesy v ptfimé spojitosti s vyrobou
vody. Dlraz mé byt kladen zejména na procesy oxidace a koagulace, jakozto procesy, které
svou funkci a pribéhem vyznamné ovliviiuji u€innost nasledné separace. Ukazatel zahrnuje
vyhodnoceni technologickych parametrii, zejména doby zdrzeni a davky chemikalii [12-14,
52, 53]. Zde je pti hodnoceni nutné zajit do hloubky, co se ty¢e znalosti o pribéhu procesti.
Ukazatel je orientovan zejména na rizika generovana zejména nebezpecimi technicko-

technologického charakteru.
Uéel ukazatele

Ukazatel ma za cil postihnout spravnou funkci procest ovliviiujicich jednak u¢innost
separace, tzn. proveétit, zda dochézi k tvorbé suspenze odpovidajicim zptisobem, dale také

ucinnost hygienického zabezpeceni prostiednictvim dezinfekce.
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Vstupni data

Hodnoceni se neobejde bez detailniho zkoumani dokumentace a podpiirnych
vypoctl. Je zcela nezbytné disponovat fadou naméfenych hodnot klicovych ukazatelt
kvality vody a dale hodnotami technologickych ukazateli ve stavu navrhu a v soucasnosti
s ohledem na vykon upravny vody jako je doba zdrzeni, davka chemikalii, rychlostni

gradient apod.

Obr. 27 Nevhodné provedeni procesu rychlého michani

(dlouha doba zdrzeni, nizky gradient rychlosti)

Faktory
e TP3.1 — Preduprava (oxidace a koagulace)

1 ... procesy predupravy zajistuji efektivni zlepSeni upravitelnosti
vody, jejich parametry Ize ménit v ¢ase (intenzita michani, iprava
pH); davka chemikalii je odpovidajici zneciSténi surové vody
(provétfovano napt. sklenicovou zkouskou) a vykonu upravny;
doba zdrzeni a rychlostni gradienty jsou odpovidajici
probihajicim procesiim;

2 ... procesy predupravy nejsou plné efektivni, zménu parametri
pfedupravy je mozné Cinit pouze omezené; jeden z ukazatell

(davka chemikalii, doby zdrZzeni nebo rychlostni gradienty)
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neodpovidd znecisténi surové vody, vykonu upravny nebo
probihajicim procestim;

procesy piedapravy nejsou efektivni (napf. nedostatecna
tvorba vlocek, nedostatecna reakéni doba), podminky procesu
jsou pevné nastaveny bez moznosti pfizplisobeni aktualnim

podminkam;

e TP3.2 — Utinnost dezinfekce

l..

zpusob hygienického zabezpeCeni je odpovidajici mistnim
podminkam (CT faktor je odpovidajici zne€iSténi surové vody), je
dosahovano patficného odstranéni mikroorganismii pfitomnych
ve vodé (s cilem podkroceni limitnich hodnot); davka cinidla je
pravidelné ovétovéna, je odpovidajici vykonu Gpravny vody a je
mozné ji regulovat;

nejsou zajiStény vSechny podminky pouzivané dezinfekéni
metody, nelze dosdhnout odpovidajici hodnoty CT faktoru (nelze
dosédhnout odpovidajici davky nebo doby zdrzeni), regulace
davky dezinfekéniho <¢inidla neni mozna; dochdzi pouze
k vyjime¢nému  piekracovani MH u  mikrobiologickych
ukazateli;

zpusob hygienického zabezpefeni neni dostacujici, neni
mozné dosdhnout odpovidajici hodnoty CT faktoru (jak po strance
davky, tak i doby zdrzeni); dochézi k pravidelnému piekracovani

limitnich hodnot u mikrobiologickych ukazatelt (MH i NMH);

e TP3.3 — Nezéadouci produkty dezinfekce

l..
2.

nejsou emitovany zadné nezadouci produkty dezinfekce;

pouzivani dezinfek¢niho c¢inidla méa negativni vliv na
organoleptické ukazatele vody; pouze pii mimotradnych stavech
(napt. zvySenych déavkach dezinfek¢niho C¢inidla) dochazi
k tvorbé nezadoucich produktli dezinfekce, avSak bez ptekroceni
piislusné limitni hodnoty kvality pitné vody;

pouzivani dezinfek¢niho Cinidla emituje nezddouci produkty
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dezinfekce;

4.4.2.4 TP4 — Davkovani chemikalii

Popis ukazatele

Upravna vody je ve své podstatd chemickym reaktorem, ktery se neobejde bez
davkovani chemikalii, jez nastartuji odpovidajici chemické reakce. Je nezbytné zajistit
spolehlivou dodavku chemickych cinidel, zejména pro klicové procesy upravy vody.
Pozornost je zamétfena na stav davkovacich Cerpadel, ale i velikost skladovych kapacit.
Ukazatel je orientovany zejména rizikové a casteCné vykonové s cilem postihnout

spolehlivost davkovani ¢inidel.
Uéel ukazatele

Ukazatel ma postihnout schopnost chemického hospodaistvi dodavat do procesu

odpovidajicim zplisobem ptedepsana chemicka Cinidla.
Vstupni data

Pro hodnoceni je nezbytné vyhodnoceni provoznich zdznamil, evidenci poruchovosti

a stari zarizeni.
Faktory

e TP4.1 — Stati davkovacich cerpadel

.. doS5let;
2.. mnad5ado 10 let;
3... nad10 let;

e TP4.2 — Poruchovost systému déavkovani (davkovaci Cerpadla, rozvody

chemikalii, homogenizace aj.)

1... pramérny pocet poruch za rok < 2;
2 ... prumérny pocet poruch za rok (2-5>;
3 ... pramérny pocet poruch za rok > 5;

e TP4.3 — Vykon a regulace
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1 ... vykon odpovida predepsanym davkam chemikalii s rezervou,
regulace mozna obéma sméry, davkovani lze ptizplisobit aktualni
potiebg;

2 ... vykonje vyrazn¢ nadbyte¢ny, regulace je obtizna, popt. mozna
jen jednim smérem;

3 ... vykon davkovacich ¢erpadel je nedostatecny, regulace obtizna

az nemozna;

e TP44 Dévka chemikalii (zohlednéno rozpousténi misto dosazeni

pozadované davky)

1... davky chemikalii jsou zabezpecCeny v pozadovaném misté
pravidelné a v odpovidajicim mnozstvi, davku lze ptizplsobit
aktualnimu vykonu a kvalité surové vody;

2 ... davky chemikalii nelze zabezpecit pfesn¢ v pozadovaném
mist¢ a v odpovidajicim mnozstvi, avSak bez vyznamného
negativniho vlivu na vyslednou kvalitu pitné vody; davky
chemikalii jsou diskontinudalni (vypadek v fadu hodin); davku lze
pfizpusobit pouze podle aktudlniho vykonu nebo kvality surové
vody;

3 ... davky chemikalii jsou vyznamné¢ odchyleny od pozadovaného
mnozstvi, nelze zabezpecit davku v pozadovaném misté¢ a
kontinualn¢; odlisnd davka ma vyznamny negativni vliv na
vyslednou kvalitu pitné vody; davku nelze pfizplsobit podle

aktualniho vykonu ani kvality surové vody;

4.42.5 TP5 — Cerpaci technika (Serpani vody ve vyrob& véetn& praci vody)

Popis ukazatele

Ukazatel se zaméfuje na Cerpaci techniku, jako nezbytnou soucdst vybaveni,
zajistujici dopravu vody skrz technologickou linku, pfi prani a véetné piipadného Cerpani
upravené vody v ramci akumulaci. Pro hodnoceni neni rozhodujici majetkové ¢lenéni podle
majetkové evidence. Hodnoceni podle tohoto ukazatele zohlediiuje vliv Cerpaci techniky na

upravarensky proces. Podrobnéjsi hodnoceni ¢erpacich stanic vzhledem k jejich vlastnimu
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technickému stavu a funkci v celém procesu zdsobovani vodou miize byt dale provedeno
podle jiné ¢asti metodiky komplexniho hodnoceni tykajici se prave cerpaci techniky [101].

Ukazatel je orientovan jak rizikové, tak vykonnostné.
Uéel ukazatele

Ukazatel ma postihnout schopnost cerpaci techniky dosahnout pozadovaného
vykonu co se ty¢e dopravni vysky a Cerpaného mnozstvi v rdmci procesu upravy vody. Tedy
zda je cCerpaci technika schopna piepravovat vodu skrz technologickou linku, dodavat
potiebné mnozstvi praci vody a zajistit pfepravu vody mezi akumula¢nimi nadrzemi.

Zohlednéna je 1 t¢innost Cerpani.
Vstupni data

Pro hodnoceni je nezbytné vyhodnoceni provoznich zaznam, evidence poruchovosti
a stafi zafizeni. Je nutné zndt charakteristiky Cerpacich jednotek, disponovat zdznamy
z méfeni Cerpaného mnozstvi a pietlaku v Cerpacim systému.

Faktory

e TP5.1 — Staii Cerpacich jednotek

1.. do7let;
2... mnad7ado 15 let;
3... nad15let;

e TP5.2 — Poruchovost Cerpacich jednotek

1 ... pramérny pocet poruch za rok < 2;
2 ... prumérny pocet poruch za rok v intervalu (2-5>;
3 ... pramérny pocet poruch za rok > 5;

e TP5.3 — Poloha pracovniho bodu (s ohledem na pozadované kapacity)

1 ... odpovida potfebam cerpaciho mista (Cerpany pritok i dopravni
vyska jsou vyhovujici);

2 ... poloha pracovniho bodu je odchylena od potieby Cerpaciho
mista (Q nebo H do 20 %);

3 ... poloha pracovniho bodu je vzdidlena od potieby Cerpaciho
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mista (Q nebo H o vice nez 20 %);

e TP5.4 — Uéinnost ¢erpadel

1 ... poloha pracovniho bodu odpovida intervalu <0,7 Qope; 1,2
Qopr™;

2 ... poloha pracovniho bodu odpovida intervalu <0,5 Qep; 0,7
Qopt);

3 ... poloha pracovniho bodu odpovidé intervalu <0; 0,5 Qopt) nebo
> 1,2 Qopt;

4.4.2.6 TP6 Méfeni, monitoring a manipulace

Popis ukazatele

K zajisténi spravné funkce tpravny vody béhem provozu je nezbytné mit k dispozici
odpovidajici méfici techniku, mit moznost méfit klicové veli€iny jak kvantitativniho, tak i
kvalitativniho charakteru. Mezi tyto veli€iny patii zejména pritok, tlak, iroven hladiny, dale
stavove veliCiny (napf. otevieno/zavieno v piipadé uzavéra). Z kvalitativnich ukazatelii jsou
za kliCové povazovany pH, zdkal, oxida¢né-redukéni potencidl, absorbance a napi.

koncentrace chléru. Ukazatel je orientovéan na rizika zptisobend technickymi nebezpecimi.

Obr. 28 Méfeni priitoku rotametry
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Uéel ukazatele

Ukazatel postihuje moznosti provozovatele Upravny vody ohledné dostupnosti a

rozsahu méteni uvedenych veli€in, moznosti jejich ukladéni a provadéni jejich vyhodnoceni.

Vstupni data

Pro hodnocenti je tfeba mit k dispozici soupis méficich zafizeni, znat jejich umisténi,

rozsah méteni a schopnost ukladat a zpfistupniovat namétena data.

Faktory

e TP6.1 — Méfeni kvantitativnich veli¢in

l..

okamzity vykon upravny vody je méfen kontinudlné (i pulzng)
s pfenosem na dispecink a se zdznamem; dale je zavedeno méteni
hladiny a pietlaku v nadrzich s kontrolou dosazeni meznich
hodnot (hlaseni a zdznam);

okamzity vykon upravny je odecitdn ru¢né na zafizeni bez
moznosti pfenosu a zaznamu dat (napf. rotametr); meteni hladin a
ptetlaki neni zavedeno;

obsluha Upravy nezna okamzity vykon upravny vody, vykon

je stanovovan na zaklad¢ prutoku vodomérem za urcité obdobi;

e TP6.2 — Méfeni kvalitativnich parametr

l..

klicoveé kvalitativni ukazatele 1ze méfit jak na pfitoku, tak i
odtoku z Gpravny vody, rovnéz za jednotlivymi technologickymi
stupni, daje jsou pfenaseny na dispeink a ukladany;

klicové kvalitativni ukazatele jsou mefeny alespoii na odtoku
z Upravny; hodnoty nejsou ukladany (nelze ucinit vyhodnoceni),
neni zavedeno upozornéni na odchylky (alarmové hlaseni);

nejsou méfeny zadné kvalitativni ukazatele, popf. je méfeni

provadéno pouze na natoku do upravny vody;

e TP6.3 — Provozni manipulace

l..

obsluha Upravny vody je schopna manipulovat s pritokem
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upravnou vody v rozsahu 30-100% kapacity (funkéni uzavéry,
odpovidajici pocet jednotek);

2 ... obsluha upravny vody muze s pratokem upravnou vody
manipulovat pouze skokové (zmeénou poctu jednotek v provozu)
a v rozsahu 60-100% kapacity;

3 ... obsluha tpravny vody nemiize manipulovat s pritokem nebo

velmi omezené.

4.4.2.7 TP7 — Spolehlivost dodavky vody

Popis ukazatele

Ukazatel hodnoti spolehlivost dodavky vody jak po strance kvantity, tak kvality, a to
vyhodnocenim Cetnosti piekroceni limitnich hodnot kvalitativnich ukazatelt pitné vody,
Cetnosti vypadkil v dodavce a také vztahem mezi vykonem upravny a potiebou vody pro
zasobovanou lokalitu. Jednim z dulezitych sledovanych faktort je ¢etnost nevyhovujicich
vysledkli rozborti; kromé toho jsou sledovany dalsi vlastnosti upraven vody, jako je

agresivita a biologicka stabilita. Ukazatel je orientovan zejména na vykon.
Uéel ukazatele

Ugelem je postihnout veskeré vypadky a excesy ohledné dodavky vody. Cilem
upravny vody je poskytovat spotiebitelti dostate¢né mnozstvi vody odpovidajici a stabilni

kvality. Odchylky od tohoto pozadavku jsou pfedmétem hodnoceni ukazatele.
Vstupni data

Ukazatel vyZaduje vyhodnoceni rozbori surové a pitné vody, vyhodnoceni vykonu,
potieby a spotfeby vody, dale pocti Upravarenskych jednotek a také Cetnosti preruseni
provozu upravny. Nezbytné je vyhodnoceni agresivity podle [106] a biologické stability [66,
107, 108] s vyhodnocenim BDOC?’.

? Biodegradable dissolved organic carbon (BDOC), biologicky rozlozitelny organicky uhlik.

-90 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.

habilitaéni prace

Faktory

e TP7.1 — Cetnost nevyhovujicich rozborii vyrobené pitné vody

l..

2.

3.

nedochazi k prekroceni limitnich hodnot u ukazatelit s NMH,
u ukazatel s MH dochézi k ptekroceni do 1 % analyzovanych
vzorki;

procento prekroceni limitnich hodnot u ukazatelt s MH ¢ini
1-2 %, u ukazateli s NMH pak do 1 %;

procento piekroceni limitnich hodnot u ukazateld s MH je

vysSi nez 2 %, u ukazateld s NMH nad 1 %;

e TP7.2 —Sezénni vykyvy

l..

kvalita upravené vody je stala v prubéhu roku, neprojevuji se
sezonni vykyvy kvality surové vody;

sezonni vykyvy kvality surové vody ovliviiuji negativné
kvalitu upravené vody, avSak nedochazi k piekroceni limitnich
hodnot ukazatelu;

sezonni vykyvy kvality surové vody ovliviiuji negativné
kvalitu upravené vody, a to tak, ze dochazi k piekroceni limitnich

hodnot ukazatelu;

e TP7.3 — Stabilita vyroby (s ohledem na kvalitu surové vody)

l..

3.

nedochdzi k preruseni dodavky vody zdavodu zhorSené
kvality surové vody ¢i vyrobené vody; k preruseni dodavky vody
zjinych divodi dochédzi nejvySe 4x rocné nejvySe na dobu
2 hodin;

k odstavce tpravny vody dochdzi maximalné 4x ro¢né€ nejvyse
na dobu 12 hodin z jakychkoliv divodu;

kazdoro¢né dochazi k odstavce tipravny vody v etnosti vyssi

nez 4x ro¢né nebo na dobu delsi nez 12 hodin;

e TP7.4 — Pferuseni provozu (z diivodu poruchy zatizeni)

l..

v poslednich tfech letech nedoslo k neo¢ekdvanému preruSeni

provozu upravny;
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v poslednich tfech letech doslo nejvyse 1x k neoCekavanému
pferuseni provozu Upravny v rozsahu, ktery vyznamnym
zpusobem negativné neovlivnil dodavku vody v délce trvani do
12 hodin;

v poslednich tfech letech doSlo k opakovanému
neocekavanému pieruseni provozu upravny nebo k preruSeni
provozu, ktery vyznamné ovlivnil dodavku vody v délce trvani

veétsi nez 12 hodin;

TP7.5 — Vykon Gpravny vody

l..

2.

vykon je zcela postacujici potiebé vody zasobovaného
spotiebiste, tj. pokryva maximalni denni potiebu;

vykon neni dostacujici nejvyse 5 dni v roce (maximalni denni
potieba je vyssi), z toho pouze jedno obdobi je vicedenni;

vykon je nedostacujici cCastéji nez pét dni vroce nebo

v prib¢hu vicedennich obdobi Castéji nez dvakrat v roce;

TP7.6 — Pocty jednotek

l..

klicové technologické jednotky jsou dostupné v poctu tii a
vice, pii vypadku jedné z jednotek je mozné nahrazeni ostatnimi
za souCasného zachovani kvality vody bez vyraznych negativnich
zmen;

klicové technologické jednotky jsou dostupné alesponi v poctu
dvou a vice, pti vypadku jedné z jednotek je mozné nahrazeni
ostatnimi za souCasného zachovani vyhovujici kvality vody
(splnéni limitd);

klicové technologické jednotky jsou dostupné pouze v jednom
kuse, pii vypadku jedné¢ zjednotek dochdzi vyraznému
negativnimu vychyleni kvality vyrobené vody az k ptekroceni

limitnich hodnot;

TP7.7 — Agresivita a biologicka stabilita vody
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1 .. vyrobena voda je hodnocena®® nejvyse jako mirng agresivni a
biologicky stabilni (BDOC < 0,15 mg/l);

2 ... vyrobend vody je hodnocena jako stfedné¢ agresivni az
agresivni, avSak vodovodni sit’ a dalsi prvky v kontaktu s vodou
odoldvaji  G€inkim agresivity, voda vykazuje sniZenou
biologickou stabilitu (BDOC < 0,60 mg/1);

3 .. vyrobend vody je hodnocena jako stfedné agresivni az
agresivni a jsou pozorovany nezadouci projevy koroze souvisejici
s agresivitou vody, voda je povazovana za biologicky nestabilni

(BDOC > 0,60 mg/1);

4.4.2.8 TP8 — Efektivita provozu

Popis ukazatele

Z pohledu provozovatele upravny vody je zcela zadouci tento objekt provozovat
nakladové efektivnim zpisobem, pficemz zplsob provozovani miize zna¢n€ ovlivnit
vynakladané provozni néklady. Ukazatel je konstruovan prave tak, aby vystihl nakladovost
procesu nikoliv v absolutni penézni hodnoté, ale formou faktort orientovanych na vykon a

zpusob provozovani tpravny vody.
Uéel ukazatele

Ukazatel ma vystihnout efektivitu provozu upravny vody z hlediska vlastni spotieby
vody (odkalovani, prani aj.), vyuziti vykonu, stupné¢ plynulosti a automatizace a také

zpusobu nakladani s kaly.
Vstupni data

Faktory

e TP8.1 — Vlastni spotieba vody (vyhodnoceno objemove, primérnd spotieba

30TNV 757121 - Jakost vod. Pozadavky na jakost vody dopravované potrubim.
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za obdobi delsi nez 3 roky)

1 ... vlastni spotfeba je do 5 % z vody vyrobené;
2 ... vlastni spotieba je v rozsahu 5-8 % z vody vyrobeng;
3 ... vlastni spotieba je nad 8 % z vody vyrobené;

e TP8.2 — Plynulost provozu Upravny (bézny provoz, nezohlediiuje odstavky)

1 ... nepfetrzity provoz;

\S}

preruSovany provoz pravidelny (napt. 8 hod denn¢);

3 ... preruSovany provoz nepravidelny;

e TP8.3 — Vyuzitelnost vykonu upravny vody (vzhledem k navrhovym

hodnotam, vyhodnoceni za obdobi v délce nejméné tii let)

1.. pomér primérného vykonu upravny a navrhového vykonu
upravny je v rozmezi 90-100 %;

2 .. pomér prumeérného vykonu upravny (dlouhodoby) a
navrhového vykonu tpravny je v rozmezi 50-90 %;

3.. pomér prumérného vykonu Uupravny (dlouhodoby) a
navrhového vykonu upravny niz§i nez 50 % nebo vySSi nez

100 %;
e TP8.4 — Automatizace provozu

1 ... provoz upravny vody je pln¢ automaticky;
2 ... provoz upravny je poloautomaticky, ¢ast procesti je nutné
ovladat rucné;

3 ... provoz upravny vody je zajiStovan prevazn¢ manualng;

e TP8&.5 — Kalové hospodarstvi

1 ... kaly jsou bezpecné a efektivné zahustovany, odvodnovany a
likvidovany;

2 ... kaly jsou likvidovany, avSak za cenu zvySenych ndklada;

3 ... kaly neni mozné za danych podminek efektivné likvidovat

(nelze zajistit, naklady jsou pfili§ vysoké, dochédzi k hromadéni

kalti na upravné vody);
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4.42.9 TP9 — Bezpecénost

Popis ukazatele

Prosttedi upravny vody je vodohospodaiskym provozem, kde dochdzi jednak

k naklddani s vodou v riznych fazich Gpravarenského procesu, ale také je zde nakladano

s chemikaliemi, které se neziidka vyznacujicimi nebezpecnymi vlastnostmi, jako je toxicita,

ziravost, vybusnost atd. Krom¢ toho je vyZadovana od provoznich pracovniki manipulace

s prvky vyssi hmotnosti. Prostfedi upravny ma poskytnout nejen vhodné podminky pro

umisténi technologického zafizeni, ale 1 bezpecné podminky pro pohyb provoznich

pracovnikli. Ukazatel je vyhradné rizikové orientovany, piicemz jsou podchycena zejména

rizika vychazejici z nebezpecnych vlastnosti chemickych latek.

Uéel ukazatele

Ukazatel ma vystihnout uroven bezpecnosti pracovniho prostiedi s ohledem na

provadéné provozni ¢innosti.

Vstupni data

Je nezbytné znat vSechny chemikalie, se kterymi je v ramci objektu nakladano,

vcetné jejich vlastnosti, dale provést kontrolu zplisobu naklddani s chemikaliemi a

odpadnimi plyny a analyzovat Cetnost Uniku chemikalii béhem provozu upravny vody.

Soucasti je hodnoceni pracovniho prostoru ohledné dodrzeni zdsad bezpecnosti prace.

Faktory

TP9.1 — Nakladani s chemikaliemi

l..

s chemickymi latkami je nakladano v souladu
s bezpeCnostnimi  listy a zplusobem odpovidajicim jejich
vlastnostem (agresivita, Ziravost, toxicita apod.); je zajiSténa
bezpecnost provoznich pracovnikti (odvétrani, signalizace tiniku
apod.); veskeré zasobni nadrze a rozvody chemikalii jsou
oznaceny nazvem chemikdlie (nehrozi zaména); je vyloucena
vzéjemna nezadouci reakce chemikalii (oddéleni skladovacich

prostor); nakladani s chemikaliemi je provadéno
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bezproblémovym zplisobem;

ve zpusobu nakladdni s chemikaliemi jsou identifikovany
odchylky oproti predchozimu bodu, avsak neni zddnym zptisobem
ohrozZena bezpecnost provoznich pracovnik;

ve zpusobu nakladdni s chemikaliemi jsou identifikovany
odchylky oproti bodu 1, pficemz je ohrozena bezpecnost

provoznich pracovniki;

e TP9.2 — Uniky chemikalii

l..

nedochéazi k unikiim nebezpecnych chemikalii; nevyznamné
uniky chemikalii bez nebezpecnych vlastnosti;

uniky chemikalii bez nebezpecnych vlastnosti vétsiho
vyznamu avsak bez negativniho ovlivnéni procesu upravy vody;
naklddani se sypkymi hmotami zplisobuje zvySenou prasnost
prostiedi;

dochazi k uniku chemikalii nebezpecnych vlastnosti nebo
k uniku chemikalii bez nebezpecnych vlastnosti a za sou¢asné¢ho

ohrozeni procesu Upravy vody;

Obr. 29 Ochrana Cerpadel pred spadem ¢&astic praskového aktivniho uhli

(nakladani se sypkymi hmotami zptisobuje zvySenou prasnost prostiedi)
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e TP9.3 — Pracovni prostredi

3.

pracovni prostfedi poskytuje dostateCny prostor pro praci
provoznich pracovnikli (podchozi vySka, montdzni prostor);
pracovni pozice ve vySkach jsou zabezpeCeny proti padu
pracovnikl a pfedmétii; nadrze jsou chranény zabradlim;

jsou identifikovany odchylky oproti pfedchozimu bodu, avsak
neni zadnym zplsobem ohrozena bezpecnost provoznich
pracovnik;

jsou identifikovany odchylky oproti bodu 1, pficemz je

ohroZena bezpecnost provoznich pracovnik;

e TP9.4 — Ochrana proti pteteceni (funkce bezpecnostnich ptelivil)

l..

vSechny nadrze s otevienou hladinou jsou chranény funk¢énim
bezpecnostnim prelivem, jehoz provozuschopnost je pravidelné
ovérovana;

provozuschopnost bezpecnostnich pfelivi neni znéma;
dochazi ke zpétnému proudéni vzduchu potrubim pielivu
z vnéjsiho prostiedi;

nadrze sotevienou hladinou nejsou bud vybaveny
bezpecnostnim pielivem vibec, nebo nejsou z néjakého divodu

funk¢ni;

e TP9.5 — Agresivni plyny

l..

agresivni plyny (radon, oxid uhli¢ity aj.) jsou bezpecné
odvedeny mimo prostor Gpravny vody a je funk¢ni detekce tiniku;

agresivni plyny jsou odvedeny mimo prostor Upravny vody;
zafizeni neni pln¢ funkéni nebo nemé dostatecnou kapacitu ¢i
chybi detekce uniku;

agresivni plyny nejsou bezpe¢né odvedeny mimo prostor

upravny vody.
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4.5 Prehled ukazatelu a faktoru

Navrzené ukazatele technického stavu tpraven vody byly rozvrzeny do dvou casti,
pfi¢emz v Casti stavebné-technické jsou zatfazeny tfi, do ¢asti provozné-technologické pak
devét ukazatell. Kazdy z ukazatelll je hodnocen prostiednictvim riizného poctu faktort.

Ptehled je uveden v nasledujicich tabulkach.

Tab. 2 Prehled navrZenych stavebné-technickych ukazateli a faktoru

ST1 Stavebni konstrukce

ST1.1 Stropni konstrukce

ST1.2 Stény

ST1.3 Podlahy

ST1.4 Stavebni vyplné

ST1.5 Schodisté, zabradli, Zebtiky, madla, stupacky, ochozy

ST1.6 Elektroinstalace a elektrozafizeni
ST1.7 Prostupy vedeni konstrukcemi
ST2 Technologické prvky

ST2.1 Betonové nadrze

ST2.2 Kovové nadrze a jiné nadrze

ST2.3 Potrubni rozvody

ST2.4 Armatury

ST2.5 Strojni soucasti

ST2.6 Cerpadla

ST3 Ochrana proti vnéjsim vliviim
ST3.1 Vstup do objektu a okna
ST3.2 Teplota

ST3.3 Slunecni osvit

ST13.4 Vétrani

ST3.5 Ochrana pred povodnémi
ST3.6 Prisak vody

Tab. 3 Prehled navrZenych provozné-technickych ukazateli a faktoria

TP1 Rozsah technologie Upravy vody
TP1.1 Index upravitelnosti
TP1.2 Pocet separacnich stupnd

TP1.3 Surova voda
TP1.4 Legislativa

TP1.5 Celkova ucinnost

TP2 Separacni procesy
TP2.1 Separacni ucinnost
TP2.2 Parametry procesi
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TP2.3 Konstrukce separacnich jednotek
TP2.4 Filtracni cyklus

TP2.5 Odkalovani a regenerace

TP3 Dalsi technologické procesy
TP3.1 Pfeduprava

TP3.2 Uginnost dezinfekce

TP3.3 Nezadouci produkty dezinfekce
TP4 Davkovani chemikalii

TP4.1 Stari davkovacich ¢erpadel

TP4.2 Poruchovost systému davkovani
TP4.3 Vykon a regulace

TP4.4 Davka chemikalii

TP5 Cerpaci technika

TP5.1 Stari cerpacich jednotek

TP5.2 Poruchovost ¢erpacich jednotek
TP5.3 Poloha pracovniho bodu

TP5.4 Uginnost Eerpadel

TP6 Méreni, monitoring a manipulace
TP6.1 Méfeni kvantitativnich veli¢in
TP6.2 Méreni kvalitativnich parametr
TP6.3 Provozni manipulace

TP7 Spolehlivost dodavky vody
TP7.1 Cetnost nevyhovujicich rozbor( vyrobené pitné vody
TP7.2 Sezdénni vykyvy

TP7.3 Stabilita vyroby

TP7.4 Pferuseni provozu

TP7.5 Vykon Upravny vody

TP7.6 Pocty jednotek

TP7.7 Nedostatecny vykon

TP7.8 Agresivita a biologicka stabilita vody
TP8 Efektivita provozu

TP8.1 Vlastni spotreba vody

TP8.2 Plynulost provozu Upravny

TP8.3 Vyuzitelnost vykonu Upravny vody
TP8.4 Automatizace provozu

TP8.5 Kalové hospodarstvi

TP9 Bezpecnost

TP9.1 Nakladani s chemikaliemi

TP9.2 Uniky chemikalii

TP9.3 Pracovni prostredi

TP9.4 Ochrana proti preteceni

TP9.5 Agresivni plyny
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4.6 Vyznam ukazateli a faktori

Do procesu hodnoceni technického stavu tpraven vody zalozeném na ukazatelich a
faktorech byl zaveden jejich vyznam, za ucelem vystihnuti jejich vlivu na proces vyroby
pitné vody. Principidlné€ je hodnoceni technického stavu postaveno jako komplexni, avSak
kazdy z ukazatelii, potazmo faktorii, ma jinou vypovidaci schopnost, co se tyce technického
stavu, zplisobu provozovani upravny vody, u¢innosti technologickych procest, ale i irovné

zabezpeceni. Vyznam ukazatell a faktorti je do hodnoceni vnasen na nékolika urovnich:

e vahami faktort na Grovni ukazateld;
e vahami ukazateli na Grovni Casti;

e avahami ¢asti na arovni celé upravny vody.

V pribéhu tvorby metodiky hodnoceni byly nejprve stanoveny vychozi vahy, a to na
zaklad¢ dosavadnich poznatkli ohledné¢ provozovani upraven vody ziskanych pfi
prohlidkéch téchto objektt. V oboru multikriteridlniho hodnoceni variant [99, 109, 110] je
k dispozici celd fada matematickych metod pro stanoveni vah kritérii, jako napt. Saatyho
metoda, metoda potadi, bodovaci metoda aj., které umoznuji vnos preferenci hodnotitele do

procesu vybéru ¢i hodnoceni.

V dalsi fazi tvorby metodiky byly vysetfovany preference pracovnikt vodarenskych
spole¢nosti provozujicich Gipravny vody s cilem stanovit vahy faktort a ukazateld prave na
zaklad¢ provoznich zkuSenosti téchto pracovnikii. Pro snadnou uchopitelnost procesu
stanoveni vah provoznimi pracovniky byla zvolena bodovaci metoda, a to zejména pro svou
trividlnost. Béhem cetnych prohlidek objektl upraven vody byli vytipovani provozni
pracovnici pozadani o anonymni vyjadieni preferenci prostfednictvim bodovani ukazatelll a
faktorti ve vySe popsanych trovnich a nasledné na zaklad¢ udélenych bodu byly stanoveny
vahy. Skupina respondentii zahrnovala 12 pracovnik riiznych pracovnich pozic (se
stitedoskolskym az vysokoSkolskym vzdélanim), avSak vzdy se vztahem k provozu upravny
vody. V provedeném bodovani lze spatiovat urcitou shodu respondenti bez vyznamnych
odchylek. Z porovnani prvotnich vah a vah stanovenych bodovaci metodou lze spatfovat
urCité odchylky. Je zcela zifejmé, Ze statistickd vyznamnost provedeného Setfeni neni
vypovidajici, nicméné timto zpusobem ziskané vahy je mozné povazovat za urcité

doporucujici hodnoty odrazejici priority a strategii provozovatele upravny vody.
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Naésledujici tabulky poskytuji ptehled o stanovenych vahach popsanym zpiisobem za
soucasného srovnani s prvotnimi hodnotami, a to nejprve na tirovni ukazateld, nasledné pro
faktory v ramci ukazateld. Soucasné jsou prolozeny komentafe vztahujici se k danym

ukazatelum.

Tab. 4 Vahy stavebné-technickych ukazateli

ST Stavebné-technické ukazatele respondent bodovy vaha
1l2]3fafls|e|7]8]9o]|10f12]12]50u€et| prvotni [bodovanim
ID faktor
[%] [%]
ST1 Stavebni konstrukce 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 54,0 30 34
ST2 |Technologické prvky 5/5(5|5]|5]|5|5]|5]|5]5|5]{|5 60,0 40 38
ST3  [Ochrana proti vnéjSimvlivim | 3 | 4 [ 4[4 |5 |3 |4 |3 |4 |4]|4]3 45,0 30 28
Z| 159,0 100 100

Tab. 5 Vahy technologicko-provoznich ukazateli

TP Technologicko-provozni ukazatele respondent bodovy vaha
1l2]13a|s]|6|7]8]9|10]11]12]5°Ut| prvotni |bodovanim
ID faktor
[%] [%]
TP1 [Rozsah technologie Upravy 514|14|5|4|(4]|5|4]|4|5([4]5 53,0 20 14
vody
TP2 [Separacni procesy 515|514 |5|5|5|5]|4|5(|[5]5 58,0 20 15
TP3 |DalSitechnologické procesy 414|134 (5(4[4]5]4]14]|5]|4 50,0 10 13
TP4 |Davkovani chemikalii 3141313431333 ([3([3]3 38,0 10 10
TP5 |Ce rpaci technika 213131222123 ]2(3(|3]2 29,0 10
TP6 [Méreni, monitoring a 1121223112 (2]2]3]2 23,0 5
manipulace
TP7 |Spolehlivost dodavky vody 5151414 |5|5|5|4]|]5|5(|[5]4 56,0 15 15
TP8 |Efektivita provozu 31313 2 112 314|413 3|3 34,0 5 9
TP9 |Bezpecnost 45514343 ([34]3]2]{3 43,0 5 11
2| 384,0 100 100

Je zfejmé, ze samotnd technologicka linka nemtize plnit dostate¢né svou funkci bez
vhodné stavebni konstrukce. Bez vhodného prostfedi by samotnd technologie pracovala
s obtizemi. Stavebni konstrukce je velmi podstatnou a dilezitou soucésti objektu upravny
vody, plnici zejména funkci ochrannou, podili se na vytvoreni vhodného prostiedi pro
nakladani s vodou v riznych podobach a s chemikaliemi davkovanymi v technologickych
procesech. Stavebni konstrukce plni klicovou funkci pfi snizovani zranitelnosti celého
procesu vyroby pitné vody. Do jisté miry také ovliviiuje tento proces, nicméné tento vliv je

minoritni v porovnani s technologickymi ¢astmi Gpraven.
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Tab. 6 Vahy faktori ukazatele ST1 — Stavebni konstrukce

ST1 |Stavebni konstrukce respondent bodovy vaha

1l2]3fals|e|7]8]9]10f12]12]50uCt| prvotni [bodovanim
ID faktor
[%] [%]
ST1.1 |Stropni konstrukce 5 5]5]5 5]5]5 5]5]5 515 60,0 20 20
ST1.2 |Stény 5155|514 ]5]5 5]15]5 515 59,0 20 20
ST1.3 |Podlahy 41514144 ]|5]|5 5134|515 53,0 20 18
ST1.4 |Stavebni vyplné 3 2 12 31313 31213 313 31,0 10 11
ST1.5 |Schodisté, zabradli, Zebriky, 3 2 1 1 1({2]2 3 312 2 ]2 24,0 10 8
madla, stupacky, ochozy

ST1.6 |Elektroinstalace a elektrozatizeni | 4 | 3 | 5143|5533 (2]3]3 43,0 10 15
ST1.7 |Prostupy vedeni konstrukcemi 3311322111 ]2|2]{2 23,0 10 8
| 293,0 100 100

Oproti stavebni konstrukci maji technologické prvky jednoznaény vliv na proces
upravy vody, avSak kazdy prvek jinou meérou. Pfi absenci, vad¢ ¢i poruse nékterého
z technologickych prvki maze dojit k zdvaznému ohroZeni procesu vyroby vody, v piipadé
nektery prvki takika neprodlené, pti¢emz dojde k vyznamné zméné ukazatelt kvality vody.
Véha ukazatele (a potazmo jednotlivych faktorti) musi korespondovat s vyznamem
hodnocenych prvki v procesu tpravy vody. Pokud se jedné o prvek, pii jehoz vypadku hrozi
piekrodeni limitnich ukazateld kvality vody typu NMH?!, pak védha musi nabyt

odpovidajiciho vyznamu.

Tab. 7 Vahy faktori ukazatele ST2 — Technologické prvky

sT2 |Technologické prvky respondent bodovy vaha

D faktor 123 |als|e|7]|8]|910]11]12]50UCt| prvoni [bodovanim
(%] [%]

ST2.1 |Betonové nadrze 4154145444414 ]4]3 49,0 20 17
ST2.2 |Kovové nadrZe a jiné nadrze 4153|1444 4|4])4]|3]|4]24 47,0 20 17
ST2.3 |Potrubni rozvody 3131331323233 (|3]2 33,0 15 12
ST2.4 |Armatury 414 (4134131331413 ]3]3 41,0 15 14
ST2.5 |Strojni soucasti 5/5|5|5|5|5]|5]|5|5]]4(5]4 58,0 15 20
ST2.6 [Cerpadla 514|5|5|5|5]|5|4|4]5(5]4 56,0 15 20
| 2840 100 100

Uroveil ochrany objektu proti vnéj$im vliviim nema piimou vazbu na proces upravy
vody a samotny fakt, ze objekt neni dostate¢né zabezpecCen proti vnéjSimu nebezpeci,
neznamend, ze musi nezbytné¢ dochdzet k negativnimu ovlivnéni procesu upravy vody.

Avsak nedostatecné zabezpeceni znamena urcité riziko, které nesmi byt podcenovano.

31 Nejvyssi mezni hodnota. Typ limitni hodnoty uplatfiovany u ukazatelii kvality pitné vody. Zpravidla

je stanoven u tzv. zdravotné vyznamnych ukazateli.
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Nezabezpecena tpravna vody muze po dlouhé obdobi pracovat bez negativniho ovlivnéni,
jedina udalost vSak mize mit fatalni nasledky. Véha ukazatele ma byt nejvySe rovna vaze

nekterého z predchozich ukazateli.

Tab. 8 Vahy faktori ukazatele ST3 — Ochrana proti vnéjSim vliviim

ST3 |Ochrana proti vnéjsim vlivim respondent bodovy vdha
o fakt 1]203]als|e]|7|8|9]10]11]12]50Uet]| prvotni |bodovinim
aktor
(%] [%]
ST3.1 |Vstup do objektu a okna 515|5|4|4|3|4]|5]|5|5(4]24 53,0 20 25
ST3.2 |Teplota 1 3 3 4 | 2 1 3 2 2 3 1 2 27,0 10 13
ST3.3 |Slunedni osvit 2 2 1 1 1 3 4 3 3 3 3 2 28,0 20 13
ST3.4 |Vétrani 3 1 2 1 1 2 4 2 3 3 2| 4 28,0 20 13
ST3.5 |Ochrana pfed povodnémi 455144 |5|4|a]ld4]|4]|4]|24 51,0 20 24
ST3.6 |Prasak vody 3 2 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 28,0 10 13
2| 215,0 100 100
Tab. 9 Vahy faktori ukazatele TP1 — Rozsah technologie tipravy vody
TP1 |Rozsah technologie tpravy vody respondent bodovy vdha
o fakt 1l2]3fals|e|7]8]9o]|10f12]12]s0u€et| prvotni [bodovanim
aktor
[%] [%]
TP1.1||ndex upravite|nosti 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 5 5 55,0 25 22
TP1.2|Pocet separacnich stupnd 415|544 |5|5]|5|4(|4]14]|°5 54,0 20 22
TP1.3|Surova voda 4 5 5141 4 5 5 4 1414|154 53,0 20 21
TP1.4 Legislativa 3 21412 3 3 3 4 3 3 4 3 37,0 15 15
TP1.5|Celkova uéinnost 4 5144 4 51413 3141 4 5 49,0 20 20
| 2480 100 100
Tab. 10 Vahy faktori ukazatele TP2 — Separa¢ni procesy
TP2 |Separacni procesy respondent bodovy vaha
o fake 1l23fals|e|7]|8]910]11]12]5°UCt| prvotni [bodovanim
aKtor
[%] [%]
TP2.1 Separaénfdéinnost 5 4 4 4 5 5 4 5 4 5 5 5 55,0 30 24
TP2.2 Parametry procesﬂ 414 |5|4|14]14)13|414]|5]|5]4 50,0 20 22
TP2.3|Konstrukce separacnich 413 (3|14 (342|443 ]|4]4 42,0 20 19
jednotek
TP2.4|Filtraéni cyklus 4 14| 4 3 314 5144 4 514 48,0 20 21
TP2.5|10dkalovani a regenerace 31212 21213 1151313 2|3 31,0 10 14
2| 226,0 100 100
Tab. 11 Vahy faktort ukazatele TP3 — DalSi technologické procesy
TP3 |Dalsi technologické procesy respondent bodovy vdha
D fakt 123 |als|e|7]|8]|9|10]11]12]50UCt| prvoni [bodovanim
aktor
[%] [%]
P3.1|pteduprava s|lals[s]a]Ja[3|a]als][3]4a 50,0 40 31
TP3.2|U&innost dezinfekce 5141 4 51415 5 514|4|4]5 54,0 30 34
TP3.3|Nezadouci produkty s|s|s|s|s|a4|5|a|lafla|s]s 56,0 30 35
dezinfekce
2| 160,0 100 100
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Tab. 12 Vahy faktori ukazatele TP4 — Davkovani chemikalii

TP4 |Davkovani chemikalii respondent bodovy vaha

1l2]3fals|e|7]|8]9]10f12]12]50u€et| prvotni [bodovanim
ID faktor
[%] [%]
TP4.1(St4Fi davkovacich Cerpadel 513 (432 |1(3(4]3]3]3]4 38,0 30 20
TP4.2|Poruchovost systému 5 5154|455 ]|5|4]|]4]|4]|5 55,0 30 29
davkovani

TP4.3 Vykon a regulace 3 3 3 5 51415 5 5 5 4 | 4 51,0 20 27
TP4.41Davka chemikalii 2 31415 5144|4444 4 47,0 20 25
| 191,0 100 100

Tab. 13 Vihy faktori ukazatele TP5 — Cerpaci technika

TP5 |Cerpaci technika respondent bodovy véha

o faktor 1l2]3fals|e|7]8]9]|10]11]12]50ut| prvotni [bodovanim
[%] [%]
TP5.1|StaF Cerpacich jednotek 4131413213 |3|4|3(4]4]|4 41,0 30 23
TP5.2|Poruchovost éerpacich 5 5155|444 |5]|5]|]5]|]5]5 57,0 30 33
jednotek

TP5.3|Poloha pracovniho bodu 2 2134545541343 44,0 20 25
TP5.4|Uinnost gerpadel 201223 a]|3[3]|2]3]|4a]3a4 33,0 20 19
Z| 175,0 100 100

Tab. 14 Vahy faktori ukazatele TP6 — MéFeni, monitoring a manipulace

TP6 |Méfeni, monitoring a manipulace respondent bodovy vaha

ID faktor 12345 |6|7]8]9|10]11]12]50ucet| prvotni |bodovanim
[%] [%]
TP6.1{Mé&feni kvantitativnichvelicin [ 3 |5 |4 |4 |4 |4 |5 (4[3]3]4]3 46,0 30 33
TP6.2 |Méreni kvalitativnich 3555|555 |5|5]5(5]5 58,0 35 41
parametr(

TP6.3|Provozni manipulace 21413122 (3|4)3]|]2|4|5]3 37,0 35 26
| 1410 100 100

Tab. 15 Vahy faktori ukazatele TP7 — Spolehlivost dodavky vody

TP7 |Spolehlivost dodavky vody respondent bodovy vaha
b faktor 123 |als|e|7]|8]|910]11]12]50UCt| prvotni [bodovanim
(%] [%]
TP7.1|Cetnost nevyhovujicich 5/5|5|5|5|5]|5|5|5]5(|5]5 60,0 20 18
rozborud vyrobené pitné vody
TP7.2|Sezdnnivykyvy 4154|544 |5|4]|4]|4]|4]4 51,0 15 15
TP7.3|Stabilita vyroby 4144|544 ]|5|5]|5]|14]|5]4 53,0 10 16
TP7.4|Pferuseni provozu 414 (4144|5145 ]5]14]|5]4 52,0 15 16
TP7.5|Vykon Upravny vody 45514 )|5]|5|4|[5]|4])3]|]4]|5 53,0 10 16
TP7.6|Potty jednotek 3 32221312 ]22|2]2]2 27,0 10 8
TP7.7|Agresivita a biologicka 2131314133133 ]2(2(3]3 34,0 10 10
stabilita vody
2| 330,0 90 100
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Tab. 16 Vahy faktort ukazatele TP8 — Efektivita provozu

TP8 |Efektivita provozu respondent bodovy vaha

1l2]3]a]|s]|6]|7]8|o9f10]11]12]5°u] protni [bodovanim
ID faktor
(%] (%]
TP8.1|Vlastni SpotFeba Vody 5 5 5 4 5 4 5 4 4 4 4 5 54,0 30 25
TP8.2|Plynulost provozu Upravny 3141431332222 (|3]2 33,0 10 15
TP8.3|Vyuzitelnost vykonu Upravny 412 (314413133 ]1314]4]2 39,0 25 18
vody

TP8.4|Automatizace provozu 21212 21312 21313 21313 29,0 15 14
TP8.5|Kalové hospodarstvi 51514|5|5|5|5|5]|5|5|[5]5 59,0 20 28
2| 214,0 100 100

Tab. 17 Vahy faktori ukazatele TP9 — Bezpecnost

TP9 |Bezpecnost respondent bodovy vadha

D faktor 1{2]3]a|ls]|s6|7|8]09]|10]11]12]5°Uet| prvotni |bodovanim
[%] [%]

TP9.1|Naklddanis chemikaliemi 44|54 |5|4|5|]4|4]|4]5]|5 53,0 25 25
TP9.2 Uniky chemikalii 5|15(5|5]|5|4|5|5|[5]|]5]5]5 59,0 30 28
TP9.3 PracovnfprostFedi 413|514 ]14)5]13]1]3 313 3 3 43,0 15 20
TP9.4|Ochrana proti preteceni 212 (11111222 |1]2|2]{|2 20,0 10 9
TP9.5|Agresivni plyny 313314133 |3|2]|414|4]2 38,0 20 18
X[ 213,0 100 100

4.7 Agregace hodnoceni

Udglené skore na urovni faktort®? je primarné agregovano za pouziti metody
vazen¢ho souctu, ¢imz jsou do hodnoticiho procesu zavedeny priority hodnotitele formou
vah faktorti, které je doporuceno pouzivat v rozsahu dle provedeného Setfeni popsaného
v pfedchozi kapitole. Takto je ziskdno agregované¢ hodnoceni jednotlivych ukazatelt
v rozsahu spojitého intervalu <1; 3>. Agregace je dale provedena na urovni ukazateld, casti

a objektu upravny jako celku.

Jelikoz z diskuzi s provoznimi a fidicimi pracovniky vodarenskych spole¢nosti
vyplynulo jako nejvhodnéjsi interpretovat hodnoceni technického stavu obdobné, jako je
zavedeno u elektrickych spotiebicii nebo budov, co se tyCe jejich energetické narocnosti
(Gspornosti), byla zavedena transformace agregovaného hodnoceni tak, aby bylo mozné
celkové hodnoceni objektu (zde upravny vody), hodnoceni ¢asti (stavebné-technické nebo

technologicko-provozni) a jednotlivych technickych ukazateli zafadit do jedné

32 Nehodnocené faktory, tedy ty s hodnotou rovnou 0, jsou z hodnoceni a dalsi agregace vyloudeny.
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z hodnoticich kategorii podle nasledujici tabulky [101].

Tab. 18 Kategorie hodnoceni [101]

Objekt Cast | Ukazatel | Popis stavu

A+, A, A- A

C+C,C- C

optimalni stav, nevyZzaduje 7Zadna opatreni vedouci ke zménam

1
hodnot tohoto ukazatele

nizka mira rizika pfisluSného ukazatele a rovnéz nevyzaduje zadna
zasadni opatreni

jednd se o pramérné hodnoty pfislusného ukazatele, které
nevyZzaduji okamzita reseni

D+, D, D- D

N N

kritické hodnoty pfislusného ukazatele; méla by byt realizovana
pfipadné planovana opatfeni na feseni tohoto stavu

nezadouci stav, ktery vyZaduje dle moZnosti provozovatele
okamzité teSeni, které povede k dosazeni lepsich hodnot
pfislusného ukazatele

N nehodnoceno (nerelevantni, neni dostatek informaci)

Na urovni technickych ukazatelil je agregované skore vychazejici z vazeného skore

faktorti transformovano do kategorii s oznaCenim 1 az 5, nasledn¢ pak na urovni casti do

kategorii A az E. Celkové hodnoceni technického stavu pak navic v ramci kategorii spada

do podkategorie (napt. A+ nebo E-) pro lepsi uchopitelnost hodnoceni ze strany

managementu ¢i vlastnikil infrastruktury.

Tab. 19 Schéma transformace

Agregované
skore

<1,00; 1,25>

(1,25;1,75>

Technicky

ukazatel
(1,75; 2,25>

Kategorie Agregované Kategorie Agregované Kategorie
hodnoceni skore hodnoceni skore hodnoceni
<1,0000; 1,0625> A+
1 <1,00; 1,25> A (1,0625; 1,1875> A
(1,1875; 1,2500>

(1,2500; 1,3750>

(1,25; 1,75> (1,3750; 1,6250>
(1,6250; 1,7500>
Cast Objekt | (1,7500; 1,8750> c+
3 (1,75; 2,25> C (1,8750; 2,1250> C

(2,1250; 2,2500> C-

(2,25; 2,75>

(2,75; 3,00>

(2,2500; 2,3750> D+
4 (2,25;2,75> D (2,3750; 2,6250> D
(2,6250; 2,7500>
(2,7500; 2,7565>
(2,7565; 2,9375>
(2,9375; 3,0000>

(2,75; 3,00>
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5 Pripadova studie

Navrzend metodika hodnoceni technického stavu upraven vody byla podrobena
testovani na nékolika objektech tpraven vody a postupné je nasazovédna pro hodnoceni
dalSich. Cil hodnoceni je rizny, od prokazani potteby rekonstrukce, vycisleni procenta
opotfebeni pro potieby sestaveni planu financovani obnovy nebo pro ovétfeni efektu
provedené rekonstrukce. V nasledujicim textu je uveden piiklad hodnoceni na konkrétni
upravn¢ vody. Nazev Upravny vody je na piani zadavatele (vlastnika upravny vody)

z pochopitelnych divoda nezvetejnén.

5.1 Popis posuzované upravny vody

Posuzovana upravna vody se nachazi v severni ¢asti Ceské republiky v podhorské
zalesnéné oblasti. Upravna vody (UV) je soudasti skupinového vodovodu, ktery zasobuje
jedno mésto okresniho vyznamu a né€kolik dal§ich mensich mést a obci. Objekt pravny byl
postaven v letech 1962-1967. V roce 1996 byla provedena ¢aste¢né oprava dil¢ich soucasti

upravny, dale v roce 2014 doslo k apravé filtrt.

Jako zdroje surové vody jsou vyuzivany dva povrchové zdroje vody — v obou
ptipadech horské potoky. Projektovany vykon tpravny je 55 1.s”'. Upravna vody zasobuje
priblizn¢ 14 000 obyvatel. Oba povrchové vodni zdroje (vodni toky) slouzici jako zdroj vody
pro UV jsou bystiinného charakteru pfitékajici z oblasti smiSenych lest. Voda je povétsinu
roku ¢ird s nizkymi hodnotami zékalu a barvy. Surova voda z povrchovych vodnich zdroji
napajejicich UV je zafazena v kategorii A2 podle piisluiné vyhlasky3. Kvalita surové vody
je pravidelné¢ kontrolovana v ramci monitorovacich a provoznich rozbor. Nutno
podotknout, ze monitorovaci a provozni rozbory nemohou postihnout vSechny kvalitativni
stavy surové vody z diivodu omezené &etnosti a rozsahu. UV nedisponuje méfici technikou
pro méfeni kvalitativnich parametrii surové vody, a to ani zédkladnich. Kvalita surové vody

je kontrolovana denné pouze pohledem obsluhy upravny na hladinu v jimacim objektu.

33 Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon &. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

pro vefejnou potiebu a 0 zméné nekterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich)
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Fyzikalni parametry kvality surové vody (zakal, barva, chemicka spotfeba kysliku)
se podle vysledkli monitorovacich a provoznich rozbort za béznych pratokovych podminek
pohybuji pod limitnimi hodnotami pro kategorii surové vody Al a rovnéz pod limitem
platnym pro pitnou vodu. Hodnoty pH surové vody jsou neutrdlni ¢i mirn¢ alkalické. Podle
posouzeni agresivity vody je vysoce pravdépodobné, ze voda je agresivni k betonu i
zeleznym materidlim, coz bylo prokdzano vypoctem a laboratorni zkouskou. Chemické
ukazatele kvality surové vody se vyznacuji vyhovujicimi, velmi nizkymi hodnotami, véetné

zeleza, manganu, dusi¢nani, tézkych kovi a jinych polutantt.

Surova voda vykazuje zna¢n€ proménlivou mikrobiologickou a biologickou skladbu
v zévislosti na ro¢nim obdobi, teploté a pritoénych pomérech. Po strdnce mikrobiologické
se vsurové vodé vyskytuji koliformni bakterie, ojedin€le intestindlni enterokoky,
Escherichia coli, ojedin€le Clostridium perfringens. Surovd voda je s vysokou
pravdépodobnosti pod fekalni expozici, v zavislosti na pritokovych pomérech dochazi ke

kolisani mikrobiologické kontaminace.

Z provoznich zdznamu vyplyva, Ze stavy hladiny a priatoky ve zdrojovych vodnich
tocich v prub&hu roku casto kolisaji v zavislosti na aktualnich klimatickych podminkéach.
Primérné 4x ro¢né dochazi k okalovym staviim, pfi¢emz jsou vyznamné piekracovany
limitni hodnoty ukazatelti kvality vody, a to jak fyzikalni, tak i mikrobiologické. Vysledky
rozbori vody prokazuji, ze dochéazi pravidelné k vyraznému ndrostu poctu koliformnich
bakterii az do nepocitatelnych hodnot. V souvislosti se zhorSenou kvalitou surové vody
beéhem okalovych stavii dochazi k opakovanym havariim na objektu separace s nutnosti

odstaveni provozu.

5.1.1 Technologicka linka

Technologicka linka pochazejici z 60. let minulého stoleti je zalozena na jednoduché
fyzikalni upravé. Projektovany vykon upravny vody &ini 55 ls!, v soucasné dobé je

priimérny vykon tpravny kolem 28 1.s™.

Surovd voda zpovrchového zdroje natékd do jediné usazovaci nadrze (bez
shrabovaciho systému), nasledné protéka skrz tii oteviené rychlofiltry s piskovou naplni
vystrojené drendznim potrubim. Kone¢né je voda dezinfikovdna plynnym chlérem a

akumulovéna ve dvou akumulacnich nadrzich fazenych za sebou. Pritok Upravnou je

- 108 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Tomas Kucera, Ph.D.
habilitaéni prace

gravitacni. Kromé plynného chléru neni davkovana zadné chemikalie (neni k dispozici ani
moznost). Upravna je vybavena méfenim hladiny na filtraci, méfenim priitoku tpravnou a
méfenim koncentrace volného chléru. Kalova voda je odvadéna na kalova pole v blizkosti
upravny. Pied obnovenim kalovych poli byla kalova voda vypousténa volné do recipientu,

coz je nepiipustné.

5.1.2 Provozni budova

Objekt upravny vody tvoti dvoupodlazni provozni budova se sedlovou stfechou, se
ttemi podzemnimi nadrZzemi (sedimentac¢ni naddrz a 2x akumulace — stard a nova). Provozni
budova upravny vody pochdzi rovnéz z roku 1965, pticemz je provozovana bez vétSich
zasahti do dnesni doby. Pii ¢astecné rekonstrukci v roce 1995 byly provedeny drobné zmény
v Ucelech mistnosti a s nimi souvisejici stavebni Gpravy, rekonstrukce filtrd, rekonstrukce
chlorovny s vystavbou nového vétraciho kominu nad stfechu, rekonstrukce vytapéni.
Soucésti posledni rekonstrukce byla také vystavba nové akumulace, technologicky
propojené s pivodni (kruhovou). Jedna se o samostatné stojici objekt s podzemni akumulaci

(180 m*) a s nadzemnim vstupnim objektem.

Obr. 30 Narusena konstrukce venkovni rampy — k faktoru ST1.5

Konstrukéné je budova viceméné v dobrém stavu. Ojedinéle se vyskytuji trhliny ¢i
drolici se beton. Zavady vykazuje stieSni krytina z azbestocementovych Sablon prorostla

mechem.
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Obr. 31 Stav stropnich konstrukei — k faktoru ST1.1

Pomérmé Cetné zavady vykazuji vnitini povrchy stén, jsou viditelné barevné mapy
zpusobené zvySenou vlhkosti v objektu a také prusaky. Vyskytuji se narosty fas, je
pravdépodobné, ze budou pfitomny i nezddouci mikroorganismy. Vnitini povrchy nadrzi
nejsou provedeny pfili§ vhodné — napt. obklad ve filtra¢nich nédrzich. Podlahy jsou

v objektu viceméné ve vhodném provedeni.

Obr. 32 Stav stén — k faktoru ST1.2

Nevyhovujicim zplisobem jsou feSeny vstupy do akumulacnich nddrzi, rovnéz
odvétrani objektu je nevyhovujici a nezabezpeceno. Okenni vyplné umoziuji osvit hladiny

slune¢nim svétlem ve filtrech.
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Obr. 33 Chybéjici dvei'e do akumulaé¢ni nadrze — k faktoru ST1.4

5.1.3 Trubni vystrojeni, cerpaci a mérici technika

Trubni vystrojeni Gipravny je zfejme ptivodni litinové, opatfené ochrannym natérem.
Vnéjsi povrch trubnich prvkl vykazuje zndmky intenzivni koroze. Jsou patrné i netésnosti

ve spojich. Trubni vedeni je osazeno armaturami s moznosti ovladani servopohonem.

Vybaveni upravny poskytuje pouze omezené¢ moznosti ovlivnit vyslednou kvalitu
pitné vody, neni mozné kontinualni sledovani kvalitativnich parametri, kromé& volného

chloru.

Obr. 34 Prostupy — k faktoru ST1.7
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Obr. 36 Potrubni rozvody — k faktoru ST2.3

Obr. 37 Netésnosti spoji na trubnim vedeni — k faktoru ST2.3
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Obr. 38 Armatury — k faktoru ST2.4

5.1.4 Poruchovost

Na zakladé evidence poruch vedenych provozovatelem upravny byla analyzovana
poruchovost upravny. K dispozici byla evidence za obdobi 10/2014-03/2016, tedy za 18
meésicl. Ve sledovaném obdobi bylo zaznamenano 22 poruch riizného charakteru, a to napft.:
3x porucha na zatizeni davkovani chléru, z toho 1x s tinikem chloru, porucha na uzaviraci
klapce, nefunk¢ni ¢erpadlo, zavada na konstrukci nadrze, porucha na filtru a jiné. Na zéklade
dostupné evidence poruch Ize konstatovat, ze poruchovost je v béznych mezich vzhledem

ke stari objektu.

Obr. 39 Cerpadla — k faktoru ST2.6

-113 -



Hodnoceni technického stavu Upraven vody Ing. Toma&s Kuéera, Ph.D.
habilitaéni prace

5.2 Vyhodnoceni

Technicky stav objektu pfedmétné upravny vody byl hodnocen z hlediska stavebneé-
technického 1 technologicko-provozniho, pficemz byly zohlednény vSechny ukazatele

technického stavu uvedené v tabulkach 2 a 3.

Za vysoce rizikovou lze povazovat predevsim kolisajici kvalitu surové vody, ktera
neni nijak monitorovana, nez pouhym zhlédnutim obsluhy (byt dennim). Problematicky je
zde predevsim fakt, Ze se jedna o indikatory fekalniho znecisténi, za mén¢ problematické je
povazovana agresivita vody. Hodnoceni technického stavu negativné ovliviiuje prfedevs§im
neodpovidajici rozsah technologie vzhledem ke kvalit¢ surové vody, stav separacnich
objekti a jejich nizka ucinnost pii okalovych stavech, stejné tak i nevhodné zapojeni
akumula¢nich nadrzi, dale absence techniky pro kontinudlni monitoring alespon zakladnich
kvalitativnich ukazatelli surové i pitné vody. Stavebni stav objektu je i pfes stafi objektu

spiSe dobry.

5.2.1 Faktory

Na zéaklad¢ zjisténych skutecnosti a podrobného prozkoumani objektu bylo
provedeno hodnoceni podle metodiky popsané vySe v kapitole 4. Na trovni jednotlivych
faktori byly voleny odpovidajici vyroky tykajici se technického stavu. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedeny platné vyroky pro hodnoceny objekt pro vSechny faktory zarazené

do metodiky.

Tab. 20 Hodnoceni faktoru

ID Ukazatel/faktor Bodové
skore
. faktoru
Platny vyrok

ST1 Stavebni konstrukce
ST1.1 Stropni konstrukce

narusena nosna konstrukce, vyrazné praskliny, viditelna vyztuz, opryskana 3
omitka nad otevienymi nadrzemi nebo ve vétsi mife i mimo padorys
otevienych nadrzi, vétsi plochy plisni a narostl, znatelna vlhkost, prlisaky
vody z vnéjsiho prostredi;

ST1.2 Stény
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vyrazné praskliny, drolici se povrch, opryskana omitka v dosahu nadrzi 3
nebo ve vyznamné mire, porusené zdivo, vétsi plochy plisni a narost,
vyznamné projevy vlhkosti (trvale ¢i rozsahle);

ST1.3 Podlahy

bezprasné provedeni, kompaktni, nepropustnd, spadovand rovhomérné 1
do sbérné jimky s funkénim odvodnénim (Cerpadlem/odtokem);

ST1.4 Stavebni vyplné

havarijni, nelze dovfit, popf. uzamknout, rozbité vyplné, dostatecna 3
unosnost poklop(;

ST1.5 Schodisté, zabradli, Zebfiky, madla, stupacky, ochozy

vyrazna koroze, absence celych dilc(, nefunkéni, nedostatecna unosnost; 3
ST1.6 Elektroinstalace a elektrozafizeni
dil¢i zavady elektroinstalaci a zafizeni bez vlivu na proces Upravy vody 2

(nékteré prvky osvétleni, pfrepétova ochrana), neni provadéna pravidelnd
kontrola, udrzba, revize;

ST1.7 Prostupy vedeni konstrukcemi

narusena vodotésnost (objevuji se kapky vody nebo je konstrukce v misté 3
prostupu trvale vihka);

ST2 Technologické prvky
ST2.1 Betonové nadrze
bez viditelnych zavad, kompaktni vnitfni povrch, bez prasklin, Zadné 1
projevy netésnosti;
ST2.2 Kovové nddrze a jiné nadrze
nehodnoceno N
ST2.3 Potrubni rozvody
funkcné bez probléma, zavady disledkem stafi materialu, lokalni projevy 2

koroze, mirna inkrustace (povlak), nevyznamna netésnost spojd, lze
demontovat a opétovné provést spoje;

ST2.4 Armatury
zavady dasledkem stafi materidlu (napf. podchazeni uzavéri), 2
nevyznamné netésnosti, lokalni projevy koroze, ovladani ve smyslu
manipulace s vodou s obtizemi;

ST2.5 Strojni soucasti

plné funkéni bez omezeni provozu; 1
ST2.6 Cerpadla
plné funkéni bez omezeni provozu, typ Cerpadla odpovida ¢erpanému 1

médiu, Zadné Uniky cerpaného média (chemikalii), nevyznamné aniky
cerpané vody;

ST3 Ochrana proti vnéjsim vlivim
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ST3.1 Vstup do objektu a okna
dvere/poklopy/okna nejsou dostatec¢né chranény proti vniku 2
destové/povrchové vody, uzamykatelny vstup, okna pIné uzaviratelna a
bez mfize, porusena sklenénd vypln;

ST3.2 Teplota
v zimnim obdobi je mozZné ve vSech prostorach zajistit minimalni 1
pozadovanou teplotu; v letnim obdobi nedochazi k narlstu teploty v
prostorach s manipulaci s vodou nad 30 °C;

ST3.3 Slunedni osvit

slunecni zareni dopada ¢ast dne skrz sklenéné vyplné na mensi ¢ast 2
otevrené hladiny nebo na potrubi ¢i uzavienou nadrz;

ST3.4 Vétrani

néktery z priduchi neni funkéni, praduchy nejsou zabezpeceny proti 2
desti, chybi vzduchovy filtr, ale zabezpeceno proti vniku Zivocichi;

ST3.5 Ochrana pfed povodnémi

objekt mimo dosah Qioo Nebo objekt v dosahu Quoo, ale je zajisténa plna 1
ochrana;

ST3.6 Prisak vody
do objektu prosakuje nebo jinak natéka podzemni, drenazni nebo destova 2
voda, avsak nedochazi (ani potencidlné) ke kontaktu s upravovanou
vodou;

TP1 Rozsah technologie tipravy vody

TP1.1 Index upravitelnosti
technologie Upravy ma dil¢i nedostatky (obtizna upravitelnost v nékterych 2
ukazatelich);

TP1.2 Pocet separacnich stupnd
pocet separacnich stupnu je nevyhovujici pouze v ojedinélych obdobich 2

(nedostatek se projevuje naptiklad zkracenim délky filtracniho cyklu v
daném obdobi oproti normalu);

TP1.3 Surova voda

kvalita surové vody je vyznamné horsi, nez bylo uvazovadno v ndvrhu 3
Upravny vody, kvalita pitné vody je diky tomu zhorSena, hodnoty
kvalitativnich ukazatell jsou blizko limitnim hodnotam, nebo jsou z tohoto
dlvodu prekracovany;

TP1.4 Legislativa
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vSechny ukazatele kvality pitné vody jsou standardné pod stanovenym 1
limitem; neni udélena Zadna vyjimka ohledné kvality pitné vody;

TP1.5 Celkova ucinnost
hlavni technologické stupné nejsou schopny dosahovat pozadovanych 3
cilovych hodnot ukazatel( kvality vody na vystupu, pro dosazZeni je nutna
realizace opatfeni investi¢niho charakteru;

TP2 Separacni procesy
TP2.1 Separacni ucinnost
ucinnost separace je nizsi, tj. zakal ZF po prutoku findlnim separacnim 3

stupném je v intervalu (3-5>; dochazi Uniku suspenze (pravidelné) ¢i
mikroorganism (i ojedinéle); suspenze po oxidacnich procesech vznika az
za separacnimi stupni; indikovana zvySena koncentrace zbytkového
koagulantu dale v distribu¢nim systému;

TP2.2 Parametry procesl

klicové parametry separacnich procest jsou v neptiznivych hodnotach 2
pouze za mimoradnych stavl (napf. pfi kratkodobé zvyseném vykonu
Upravny);

TP2.3 Konstrukce separacnich jednotek

technické zafizeni, v némz probihaji separacni procesy, ma zasadni 3
konstrukéni nebo jiné vady (natok vody na filtry bodové provedeny,
rozplavovani filtracni naplné natokem vody, zcela naruseny nebo zborceny
drenaini systém filtr(), které maji znatelny vliv na kvality vody na odtoku
ze zafizeni; je identifikovano vice zdvad méné zavazného charakteru na
jednotlivych zatizenich;

TP2.4 Filtracni cyklus
délka filtracniho cyklu je kratsi nez 24 nebo delSi nez 120 hod; Zadna z 3
meznich hodnot pro ukonceni filtracniho cyklu (zakal, tlakova ztrata) neni
dosahovana soucasné s koncem filtrac¢niho cyklu;

TP2.5 Odkalovani a regenerace

odkalovani nadrzi je provadéno nepravidelné a s Cetnosti ¢astéji nez 2x za 3
sménu, dochazi k vyznamnému ovlivnéni procest v nadrzich (vifeni
sediment( a pozorovatelny Uniku suspenze vlivem odkalovani); intenzita i
doba prani jednim z médii neni odpovidajici tdajiim v provozni fadu (nebo
provadéci dokumentaci) nebo neni k dispozici odpovidajici mnoZstvi praci
vody; prani filtracnich ndplni neni rovnomérné (pozorovatelné pti konci
regenerace); zakal ZF praci vody na odtoku pfi konci prani je vyssi nez 5;
prani je provadéno surovou vodou; dochazi k pravidelnému a
vyznamnému vynaseni filtracni naplné praci vodou;

TP3 Dalsi technologické procesy
TP3.1 Pfeduprava
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procesy predupravy nejsou efektivni (napf. nedostatecna tvorba vlocek, 3
nedostatecna reakéni doba), podminky proces( jsou pevné nastaveny bez
moznosti pfizplsobeni aktualnim podminkam;

TP3.2 Uginnost dezinfekce
zpUsob hygienického zabezpeceni je odpovidajici mistnim podminkam (CT 1
faktor je odpovidajici znecisténi surové vody), je dosahovano patficného
odstranéni mikroorganisma pfitomnych ve vodé (s cilem podkroéeni
limitnich hodnot); davka ¢inidla je pravidelné ovérovana je odpovidajici
vykonu Upravny vody a je mozné ji regulovat;

TP3.3 NeZadouci produkty dezinfekce

nejsou emitovany zadné nezadouci produkty dezinfekce; 1
TP4 Davkovani chemikalii
TP4.1 Stari davkovacich cerpadel

nad 10 let; ‘ 3
TP4.2 Poruchovost systému davkovani

pramérny pocet poruch za rok < 2; ‘ 1

TP4.3 Vykon a regulace

vykon odpovida predepsanym davkam chemikalii s rezervou, regulace 1
mozna obéma sméry, davkovani lze prizplsobit aktudlni potrebé;

TP4.4 Davka chemikalif

davky chemikalii jsou vyznamné odchyleny od poZadovaného mnozstvi, 3
nelze zabezpecit davku v poZzadovaném misté a kontinualné; odlisna davka
ma vyznamny negativni vliv na vyslednou kvalitu pitné vody; davku nelze
prizpUsobit podle aktudiniho vykonu ani kvality surové vody;

TP5 Cerpaci technika
TP5.1 Stari cerpacich jednotek
nad 7 a do 15 let; ‘ 2
TP5.2 Poruchovost ¢erpacich jednotek
pramérny pocet poruch za rok < 2; ‘ 1
TP5.3 Poloha pracovniho bodu
odpovida potfebam cerpaciho mista (Cerpany pratok i dopravni vyska jsou 1
vyhovujici);

TP5.4 Ucinnost éerpadel

poloha pracovniho bodu odpovida intervalu <0,7 Qopt; 1,2 Qopt>; 1
TP6 Méreni, monitoring a manipulace
TP6.1 Méreni kvantitativnich veli¢in
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okamzity vykon Upravny je odecitan ru¢né na zafizeni bez moznosti 2
prenosu a zaznamu dat (napt. rotametr); méreni hladin a pretlakd neni
zavedeno;

TP6.2 Meéreni kvalitativnich parametri

nejsou méreny zadné kvalitativni ukazatele, popf. je méreni provadéno 3
pouze na natoku do Upravny vody;

TP6.3 Provozni manipulace

obsluha Upravny vody muZe s vykonem Upravny vody manipulovat pouze 2
skokové (zménou poctu jednotek v provozu) a v rozsahu 60-100 %
maximalniho vykonu;

TP7 Spolehlivost dodavky vody
TP7.1 Cetnost nevyhovujicich rozbor(i vyrobené pitné vody
nedochazi k prekroceni limitnich hodnot u ukazateld s NMH, u ukazateld s 1

MH dochazi k prekroceni do 1 % analyzovanych vzork(;

TP7.2 Sezdénni vykyvy

sezonni vykyvy kvality surové vody ovliviiuji negativné kvalitu upravené 2
vody, avSak nedochazi k prekroceni limitnich hodnot ukazatel(;

TP7.3 Stabilita vyroby

k odstavce upravny vody dochazi maximalné 4 ro¢né nejvyse na dobu 12 2
hodin z jakychkoliv dlvodu;

TP7.4 Pferuseni provozu

v poslednich tfech letech nedoslo k neoéekavanému preruseni provozu 1
Upravny;

TP7.5 Vykon Upravny vody

vykon je zcela postacujici potfebé vody zasobovaného spotrebisté, tj. 1
pokryva maximalni denni pottebu;

TP7.6 Pocty jednotek
klicové technologické jednotky jsou dostupné alespon v poctu dvou a vice, 2
pfi vypadku jedné z jednotek je moZné nahrazeni ostatnimi za soucasného
zachovani vyhovujici kvality vody (splnéni limit();

TP7.7 Agresivita a biologicka stabilita vody

nehodnoceno ‘ N
TP8 Efektivita provozu
TP8.1 Vlastni spotreba vody

vlastni spotteba je v rozsahu 5-8 % z vody vyrobené; ‘ 2
TP8.2 Plynulost provozu Upravny

nepretrzity provoz; ‘ 1

TP8.3 VyuZitelnost vykonu Upravny vody

pomér pridmérného vykonu Upravny (dlouhodoby) a navrhového vykonu 2
Upravny je v rozmezi 50-90 %;
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TP8.4 Automatizace provozu

provoz Upravny vody je zajistovan pfevazné manualné; 3

TP8.5 Kalové hospodarstvi

kaly neni mozné za danych podminek efektivné likvidovat (nelze zajistit, 3
naklady jsou pfilis vysoké, dochazi k hromadéni kall na Upravné vody);

TP9 Bezpecnost
TP9.1 Nakladani s chemikaliemi
s chemickymi latkami je nakladano v souladu s bezpeénostnimi listy a 1

zplUsobem odpovidajicim jejich vlastnostem (agresivita, Ziravost, toxicita
apod.); je zajisténa bezpecnost provoznich pracovnikl (odvétrani,
signalizace Uniku apod.); veskeré zasobni nadrze a rozvody chemikalii jsou
oznaceny nazvem chemikalie (nehrozi zdména); je vyloucena vzajemna
nezadouci reakce chemikalii (oddéleni skladovacich prostor); nakladani s
chemikaliemi je provadéno bezproblémovym zplsobem;

TP9.2 Uniky chemikalii
nedochazi k unikim nebezpecnych chemikalii; nevyznamné uniky 1
chemikalii bez nebezpecnych vlastnosti;

TP9.3 Pracovni prostredi

jsou identifikovdny odchylky oproti pfedchozimu bodu, avsak neni zdadnym 2
zpUsobem ohroZena bezpecénost provoznich pracovnik;

TP9.4 Ochrana proti preteceni

vSechny nadrzZe s otevienou hladinou jsou chranény funkénim 1
bezpecnostnim prelivem, jehoZ provozuschopnost je pravidelné
ovérovana;

TP9.5 Agresivni plyny
nehodnoceno N

5.2.2 UKkazatele

Na zédklad¢ platnych vyrokli pro jednotlivé faktory, a tomu odpovidajicimu
bodovému hodnoceni, byla dale provedena agregace smérem k vys$$im trovnim hodnoceni.
Tedy bylo spocitano skore pro jednotlivé ukazatele a nasledné pro klicové Casti a objekt jako
celek. Prehled hodnoceni jak na urovni ¢asti objektu, tak 1 objektu Upravny poskytuji

nasledujici tabulky.
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Tab. 21 Hodnoceni ukazateli
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ST1 | Stavebni konstrukce kategorie hodnoceni: 4
skore vdha vdiené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
ST1.1 | Stropni konstrukce 3 20 0,60
ST1.2 | Stény 3 20 0,60
ST1.3 | Podlahy 1 20 0,20
ST1.4 | Stavebni vyplné 3 10 0,30
ST1.5 | Schodisté, zabradli, zebfriky, 3 10 0,30
madla, stupacky, ochozy
ST1.6 | Elektroinstalace a elektrozarizeni 2 10 0,20
ST1.7 | Prostupy vedeni konstrukcemi 10 0,30
P 100 2,50
ST2 Technologické prvky kategorie hodnoceni: -
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
ST2.1 | Betonové nadrze 1 20 0,25
ST2.2 | Kovové nadrze a jiné nadrze N
ST2.3 | Potrubni rozvody 2 15 0,38
ST2.4 | Armatury 2 15 0,38
ST2.5 | Strojni soucdsti 1 15 0,19
5T2.6 | Cerpadla 1 15 0,19
)3 80 1,38
ST3 | Ochrana proti vnéjsim vlivim kategorie hodnoceni: -
skore vaha vdiené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
ST3.1 | Vstup do objektu a okna 2 20 0,40
ST3.2 | Teplota 1 10 0,10
ST3.3 | Sluneéni osvit 2 20 0,40
ST3.4 | Vétrani 2 20 0,40
ST3.5 | Ochrana pred povodnémi 1 20 0,20
ST3.6 | Prisak vody 2 10 0,20
P 100 1,70
TP1 | Rozsah technologie Upravy vody kategorie hodnoceni: 3
skore vaha vdiené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TPL.1 | |ndex upravitelnosti 2 25 0,50
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TP1.2 | poget separacnich stupfili 2 20 0,40
TP1.3 | Surovd voda 3 20 0,60
TP1.4 | | egislativa 1 15 0,15
TPL.5| Celkovd Gginnost 3 20 0,60
> 100 2,25
TP2 | Separacni procesy kategorie hodnoceni:-
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] []
TP2.1 | separaéni dcinnost 3 30 0,90
TP2.2 | parametry procesti 2 20 0,40
TP2.3 | Konstrukce separatnich 20 0,60
jednotek
TP2.4 | Filtragni cyklus 3 20 0,60
TP2.5 | 0dkalovani a regenerace 3 10 0,30
> 100 2,80
TP3 | Dalsi technologické procesy kategorie hodnoceni: 3
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TP3.1] pfeduprava 3 40 1,20
TP3.2 | U¢innost dezinfekce 1 30 0,30
TP3.3 | Nezadouci produkty 1 30 0,30
dezinfekce
) 100 1,80
TP4 | Davkovani chemikalii kategorie hodnoceni: 3
skére vdha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TP4.1] sta¥i ddvkovacich ¢erpadel 3 30 0,90
TP4.2 | poruchovost systému 1 30 0,30
davkovani
TP4.3 | vykon a regulace 1 20 0,20
TP4.4 | Davka chemikalii 3 20 0,60
) 100 2,00
TP5 | Cerpaci technika kategorie hodnoceni: -
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TP5.1 st4fi ¢erpacich jednotek 2 30 0,60
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TP5.2 | poruchovost Eerpacich 1 30 0,30
jednotek
TP5.3 | poloha pracovniho bodu 1 20 0,20
TP5.4 | U¢innost erpadel 1 20 0,20
> 100 1,30
TP6 | Méfeni, monitoring a manipulace  kategorie hodnoceni: 4
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] (%] []
TP6.1| MéFeni kvantitativnich veli¢in 2 30 0,60
TP6.2 | M&Feni kvalitativnich 3 35 1,05
parametr(
TP6.3 | Provozni manipulace 2 35 0,70
> 100 2,35
TP7 |Spolehlivost dodavky vody kategorie hodnoceni: -
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TP7-1| Eetnost nevyhovuijicich 1 20 0,25
rozbor( vyrobené pitné vody
TP7.2 | Sezénni vykyvy 2 15 0,38
TP7.3 | stabilita vyroby 2 10 0,25
TP7.4 | pterueni provozu 1 15 0,19
TP7.5 | vykon Gpravny vody 1 10 0,13
TP7.6 | Potty jednotek 2 10 0,25
TP7.7 Agresivita a biologicka stabilita N
vody
) 80 1,44
TP8 | Efektivita provozu kategorie hodnoceni: 3
skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] []
TP8.1 | viastni spotfeba vody 2 30 0,60
TP8.2 | plynulost provozu Upravny 1 10 0,10
TP8.3 | yyuzitelnost vykonu tpravny 2 25 0,50
vody
TP8.4 | Automatizace provozu 15 0,45
TP8.5 | Kalové hospodafstvi 20 0,60
z 100 2,25
TP9 | Bezpecnost kategorie hodnoceni: 1
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skore vaha vazené
ID faktor skore
[-] [%] [-]
TPS.1| Nakladéni s chemikaliemi 1 25 0,31
TP9.2 | Uniky chemikalii 1 30 0,38
TP9.3 | pracovni prostredi 2 15 0,38
TP9.4 | Ochrana proti pietegeni 1 10 0,13
TP9.5 | Agresivni plyny N
> 80 1,19

5.2.3 Prehled a zavéry

Celkovy technicky stav dpravny vody je podle popsané metodiky hodnocen

stupném C. Nutno podotknout, Ze uvedené hodnoceni technického stavu se vztahuje

k objektu jako celku, ktery je danym zplsobem provozovan. Na zéklad¢ provedeného

vyhodnoceni bylo doporuceno zabyvat se navrhem rekonstrukce dané Upravny vody,

zejména v ¢asti technologické. Hodnoceni ¢asti a ukazatell je patrné z tabulek 22 a 23.

Z vodarenského hlediska je naprosto neakceptovatelné, ze dochédzi ke znaénym

vykyvam v kvalité surové vody, a to predevsim v indikatorech fekéalniho znecisténi, piicemz

provozovatel nema tento jev pod kontrolou, jelikoz chybi aktudlni objektivni informace o

zékladnich ukazatelich kvality surové vody, a soucasn¢ dostupnd technologie na ipravné

neni odpovidajici ndrazovému znecisténi. Spoléhat pouze na dezinfekci neni zodpovédné.

Nelze téz akceptovat fakt, ze nasledkem destl, a s tim spojenym zhorSenim kvality surové

vody, doslo k vytazeni provozu filtrace, byt jde o jediny zapis v provoznim deniku.

Tab. 22 Hodnoceni stavebné-technické ¢asti apravny vody — piehled

ST Stavebné-technické ukazatele — hodnoceni ¢asti C
skore vdha vaiené
ID ukazatel skore
[-] [%] [-]
ST1 | stavebni konstrukce 2,50 30 0,75
ST2 | Technologické prvky 1,38 40 0,55
ST3 | Ochrana proti vné&j$im vliviim 1,70 30 0,51
z 100 1,81
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Tab. 23 Hodnoceni technologicko-provozni ¢asti iipravny vody — prehled

5.2.4 Doporucena opatieni

TP | Technologicko-provozni ukazatele — hodnoceni ¢asti C
skore vdha vaiené
ID ukazatel skore
[-] [%] [-]
TP1 | Rozsah technologie Upravy 2,25 20 0,45
vody
TP2 | Separacni procesy 2,80 20 0,56
TP3 | Dalsi technologické procesy 1,80 10 0,18
TP4 | Davkovani chemikalii 2,00 10 0,20
TP5 | Cerpaci technika 1,30 10 0,13
TP6 | Méreni, monitoring a 2,35 5 0,12
manipulace
TP7 | Spolehlivost dodavky vody 1,44 15 0,22
TP8 | Efektivita provozu 2,25 5 0,11
TP9 | Bezpecnost 1,19 5 0,06
z 100 2,03

V souladu se zjisténymi skutecnostmi v ramci provedeného technického hodnoceni

bylo doporuceno provést minimalné¢ nasledujici napravnd opatteni v téchto casovych

horizontech:

neprodlené

1) vybavit apravnu vody zékladni méfici technikou. Doporucuje se potizeni
alespon prenosného zakaloméru pro ucely objektivniho provozniho sledovani
kvality vody (surové i pitné);

2) zvazit ztizeni biomonitoringu kvality upravené vody na odtoku z upravny

(pratocné akvarium s citlivou rybi osddkou);

stiednédoby horizont

3) zvysit spolehlivost dodavky vody do skupinového vodovodu intenzifikaci
technologické linky na UV tak, aby odpovidala legislativnim a normovym
pozadavkim, tj.: zafazenim koagulace, posilenim separacniho procesu,
eliminaci agresivity vody, dale zajisténim vhodnégj$iho propojeni dvou

akumula¢nich nadrzi pitné vody na pravng;

4) zajistit hygienu prostiedi na UV, zejména zajiiténim odpovidajiciho
odvétrani objektu, eliminaci osvitu volné hladiny slunenim zéafenim,
eliminaci vykvétl rtizného ptivodu na sténdch vnitfnich prostor (zejména
v podzemnim podlazi), zajiSténim ochrany upravené vody pied vzdusnou
kontaminaci osazenim odpovidajicich dvefi na revizni vstup do akumulacni

nadrze;
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dlouhodoby horizont

5) pokusit se identifikovat a eliminovat zdroje fekalni kontaminace v povodi
zdrojti surové vody.
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6 Zaveér a diskuze

Upravny vody jsou souéasti systémil zasobovani vodou a hraji nezastupitelnou roli
pii vyrobé pitné vody, zejména co se tyce zajisténi jeji kvality. Jsou to objekty, kde probiha
celd fada chemickych a biologickych procesti v interakci s hydraulickymi jevy. Prave kvalita
vyrabéné pitné vody je ovlivnéna mnozstvim faktord, pocinaje navrhem tupravny vody,
skladbou technologické linky, zplGsobem provozovani, urovni udrzby, existenci vad a

vyskytem poruch. VSechny tyto a dalsi faktory lze zahrnout pod pojem technicky stav.

V habilita¢ni praci popsana metodika hodnoceni technického stavu tpraven vody je
odpovédi na legislativni pozadavky, tykajici se jednak planu financovani obnovy vodovoda
a také provadéni technického auditu, pficemz jeho soucasti ma byt vyhodnoceni technického
stavu vodarenskych objektl, tedy i upraven vody, avSak legislativa nepfedepisuje postup

vyhodnoceni.

Piedlozena metodika je ndstroj umoznujici vyjadieni technického stavu upraven
vody pomoci sady ukazateli a faktort,, vychézejicich z funkce upraven a zohlediiujicich
spolehlivost, odolnost i jejich zranitelnost. Zarazeny byly jak ukazatele stavebneé-
technického, tak 1 provozné-technologického charakteru, aby provadéné hodnoceni mohlo
byt dostatecné¢ komplexni. Jedna se o metodiku pouzivajici semikvantitativni hodnoceni
s cilem vystihnout objektivné technicky stav a poskytnout tuto informaci jako ramec a
podporu rozhodovani vlastnikim a provozovatelim upraven vody pii planovani oprav,
udrzby a obnovy. Jednotlivé hodnotici vyroky u faktor byly sestaveny a formulovany na
zaklad¢ Cetnych prohlidek vodarenskych objektii, konzultaci s provoznimi pracovniky a se

zohlednénim soucasného stavu poznéni v oboru vodarenstvi.

Pomoci vysledki hodnoceni popsanou metodikou je mozné odhalit slabd mista
v procesu vyroby pitné vody a nasledné nasadit odpovidajici opatfeni vedouci ke zvyseni
spolehlivosti a odolnosti ¢i snizeni zranitelnosti procesu. Metodika byla uvedena do praxe a
je kdispozici pro ucely samostatného hodnoceni technického stavu nebo jako soucast
technického auditu, a to i v podobé softwarové aplikace. Jeden z piikladl pouziti je
prezentovan v habilitacni préci, kdy vysledky hodnoceni byly predlozeny provozovateli a
vlastnikovi predmétné tupravny vody jako zdkladni podklad k planovani oprav a

rekonstrukce. V tomto ptipadé byl vystup z hodnoceni pouzit predevsim jako argumentacni
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nastroj pro obhajeni navrhované rekonstrukce pted zastupci obci, jakoZzto vlastniky daného
objektu. Metodika byla mj. také nasazena na Gpravné vody, které nebyla schopna vyroby
pitné vody ve smyslu nevyhovéni pozadavkiim ptislusné vyhlasky, a to ani ¢astecné. Ackoliv
celkové agregované hodnoceni ukazovalo na velmi dobry stav, Gpravna nebyla schopna
dodavat pitnou vodu, tedy neplnila viibec svoji funkci. Nutno zminit, Ze navrzena metodika
je koncipovédna pro Upravny vody plnici svoji funkci v drtivé vétSin€ provozni doby.
Samotna skute¢nost, ze ipravna vody neni schopna vyroby pitné vody za zadnych okolnosti,

vede k hodnoceni oznaCovanému jako neZdadouci stav.

Je ztejmé, ze obor vodarenstvi je dynamicky a prochdzi i v souc¢asné dob¢ vyvojem.
S postupujicim stavem poznani a postupnym nasazovanim novych technologii tipravy vody
bude nutné¢ metodiku hodnoceni odpovidajicim zplisobem aktualizovat a upravovat. Lze
ocekavat, ze v blizké buducnosti bude nutné rozsitit technologie tipravy vody o nékteré nové
prvky s ohledem na zménu skladby znecisténi surovych vod, aktudlné jsou diskutovany
pesticidni latky, a také noveé mikroplasty, lé¢iva ¢i produkty osobni péce. Prave
s nasazovanim novych technologickych prvkl lze ocekavat i pozadavek na zménu ¢i

rozsifeni metodiky hodnoceni technického stavu.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

BDOC biodegradable dissolved organic carbon, biologicky rozlozitelny organicky
uhlik,

C nasledky,

c koncentrace,

Cr hodnota kvalitativniho ukazatele v surové vode,

Ct hodnota kvalitativniho ukazatele v upravené vode,

CARE-W Computer Aided REhabilitation of Water Networks,

CT CT faktor jako soucin zbytkové koncentrace Cinidla a primérmé doby
pusobeni,

d; trvani i-té udalosti selhani,

e ucinnost pro dany ukazatel,

FMEA Failure Mode and Effects Analysis, analyza mozného vyskytu a vlivu vad,

FTA Fault tree analysis, analyza stromu poruchovych stavi,

H dopravni vyska,

HAZOP Hazard and Operability Study, analyza ohroZzeni a provozuschopnosti,

HCI Hydraulic Criticality Index, vliv na hydraulickou spolehlivost,

CHSKwmn chemicka spotieba kysliku,

ID identifikator,

KNK kyselinova neutraliza¢ni kapacita,

MH mezni hodnota,

n pocet udélosti selhani,

N celkovy pocet uzla site,

NMH nejvyssi mezni hodnota,

nN pocet uzla s nevyhovujicim tlakem v ptipadé vyfazeni i-t€ entity,

NTU Nephelometric Turbidity Units, nefelometrické jednotka zédkalu,

°C stupen Celsia,

P pravdépodobnost vyskytu nezddouciho stavu,

PI Performance Indicator, vykonnostni ukazatel,

Q pritok,

Q100 kulminacéni prutok pti povodni, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen
nebo piekrocen lkrat za 100 let,

Qopt optimalni pratok,

R spolehlivost,

R mira rizika,
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Res odolnost systému,

ST stavebné-technicky,

T celkova doba vcetné bézné doby provozu a doby selhani,

TP technologicko-provozni,

ur hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody na vystupu z upravny za stavu
vypadku daného prvku,

Ulim limitni hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody,

Un hodnota kvalitativniho ukazatele pitné vody na vystupu z Upravny vody za
bézného provozniho stavu (bez poruchy),

US EPA United States Environmental Protection Agency,

uv ultrafialové zareni,

UV upravna vody,

VaK vodovody a kanalizace,

ZF jednotka zakalu, zédkal formazinem (bez ur¢eni metody stanoveni).
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