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Cil konference:

Cilem odborné konference je soustiedit prednasky odbornikl, ktefi se zabyvaji
teoretickymi a praktickymi otazkami Zivotnosti a obnovy vodovod(, kanalizaci a dalsi
vodohospodarské infrastruktury, vcetné financovani obnovy. UmoZnit ucastnikiim
seminare ziskat podrobnéjsi informace diky prednaskam a nasledné diskuzi s autory a
Zivotnosti. Zaroven analyzujeme prinosy ctvrté primyslové revoluce pro Zivotnost a obecné
lepsi fungovani infrastruktury.
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REGULACE VAK, DOHLEDOVA ROLE MZE SE ZAMERENIM NA UDRZITELNOST

SEKTORU VAK

Radek Hospodka
Ing. Radek Hospodka

Ministerstvo zemédélstvi, odbor hlavniho reguldtora a vrchniho dohledu sektoru VakK

Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1

e-mail: radek.hospodka@mze.cz

Abstrakt: Prispévek poukazuje strucné na vyvoj
regulace oboru vodovodl a kanalizaci pro
verejnou potiebu (dale také jen ,Vak“) v CR se
zamérenim na zajisténi dlouhodobé
udrzitelnosti technické infrastruktury VaK ve
spole¢nosti. Prispévek dale uvadi vybrané
poznatky Ministerstva zemédélstvi plynouci
z vykonu dohledu nad sektorem VaKk.

Uvod

Ministerstvo zemédélstvi (dale jen ,,MZe“) je
vrchnim organem dozoru nad uplatfiovdnim
zdkona ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potfebu a o zméné
nékterych zadkond (dale jen ,ZVK“). Podle
tohoto zdkona je mimo jiné v pisobnosti MZe
regulace oboru VakK, v€etné souvisejici ochrany
odbératell. Problematika zajisténi dlouhodobé
udrzitelnosti VaK ve spolecnosti patfi mezi
jeden z hlavnich cilG regulace VaK. Tento cil se

do regulace sektoru VaK aplikuje
prostfednictvim ZVK, zejména ve vztahu
k planu financovani obnovy a uloZenim

rozhodujici povinnosti kazdému vlastnikovi
vodovodu nebo kanalizace zajistit jejich plynulé
a bezpecné provozovani, vytvaret rezervu
finanénich prostfedkll na jejich obnovu a
dokladat jejich pouziti pro tyto ucely. O tom, ze
se jedna vtéto véci o znacnou odpovédnost
kazdého takového vlastnika nelze vibec
pochybovat. Otazky zabyvajici se Sirokou
problematikou technické infrastruktury VaK je
nezbytné povazovat za trvalé a aktualni.

VaK jako vodni dila, souvisejici ochrana
odbératell a vize vodohospodaiské politiky

Sektor VaK je pevnou soucdsti vodniho
hospodarstvi v zemi a dotyka pfimo ¢i neptimo
kazdého obyvatele.

Stavby vodovodnich fadd a vodarenskych
objektd vcetné upraven vod, kanalizacnich
stok, kanaliza¢nich objektd ¢ Cistiren
odpadnich vod jsou zakonem €. 254/2001 Sh., o
vodach a o zméné nékterych zakonu, tzv.
vodnimi dily. Je nezbytné vtomto smyslu
upozornit na povinnost vlastnikl vodnich dél
udrZovat vodni dilo vifadném stavu, aby
nedochdzelo k ohrozovani bezpecnosti osob,
majetku a jinych chranénych zajmd. V sektoru
VaK se uvedena povinnost stava o to dllezitéjsi,
e je naprosto opravnéné ve spolecnosti
ocekavano, Ze sluzby  souvisejici s
uspokojovanim pozZadavkl na dodavku pitné
vody, jakoZ i na odvadéni a Cisténi odpadnich
vod budou zajistovany nejen plynule a
bezpecné, ale i vbudoucnosti trvale. Tézko
pfijmout predstavu, ze by tomuto tak nebylo. |
z této Uvahy je zfejmé, Ze regulace v této véci je
zasadni. V této souvislosti je také nezbytné
upozornit na vize napliovani Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES,
ustanovujici rdmec pro cinnost Spolecenstvi
v oblasti vodni politiky Evropské unie (viz ¢l. 9
Navratnost ndkladd na vodohospodarské
sluzby). Tato smérnice vjednom ze Ctyr
nejdllezitéjsich novych «cild uvadi zasadu
»Zajistit, aby uZivatel nesl naklady na zajistovani
a uZivani vody odrazejici jeji skutecnou cenu”.
Tato vize znamend samofinancovatelnost
v oboru vodovodu a kanalizaci v plném rozsahu
a bez pochyb rovnéz wvytvari zakladni
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predpoklady pro udrzitelnost infrastruktury
VaK a také souvisejici nutnost verejné kontroly.
Proto jiz vr. 2006 byla zavedena novelou ZVK
zcela nova povinnost plynouci vlastnikiim Vak,
a to zpracovat a realizovat tzv. plan financovani
obnovy vodovodl a kanalizaci (dale také jen
»PFO“).

Strucny vyvoj regulace VaK se zaméfenim na
udrzitelnost

Stat uplatiuje pomérné rozsahly a uceleny
systém regulacnich nastroju v sektoru VaK se
zapojenim jak statni sprdvy, tak samosprav
obci, jako predstavitell rozhodujicich vlastnika
VaK. Tato regulace se v poslednich cca 20 letech
znatelné vyviji, pricemz lze vysledovat jistou
pevnou linii. V problematice zamérené na
udrZitelnost VaK lze zejména vyjmenovat a
pfipomenout:

- 2002, nabyva ucinnosti samostatny ZVK, je
zavedena povinnost vlastnikll VaK vést tzv.
vybrané udaje z jejich majetkové evidence a
provozni evidence,
2006, novela ZVK zavedla zcela novou
povinnost pro kazdého vlastnika VaK
zpracovat PFO nejpozdéji do 31. 12. 2008, a to
na dobu nejméné 10 kalendarnich let,
s ucinnosti od r. 2014 bylo doplnéno
ustanoveni § 8 odst. 1 ZVK o povinnost
vlastnika ,vytvafet rezervu financnich
prostfedkd na obnovu VaK a dokladat jejich
pouziti pro tyto ucely”,
vyznamné se také rozsifily pozadavky ve
vztahu k ochrané odbératel,
od r. 2015 zavedeno na MZe kaZdorocni
zpracovani benchmarkingu vlastnikll a
provozovateld VaK v CR,
v r. 2015 zahdjil ¢innost Vybor pro koordinaci
regulace oboru vodovod( a kanalizaci, jehoz
hlavnim cilem je zvySeni efektivnosti
regulacnich mechanismu zajistujicich
dlouhodobou udrZitelnost sektoru VaK a
zlepSeni ochrany spotrebitelll pfi zachovani
socidlné unosnych cen pro vodné a stoc¢né,
- 2016, novelou vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.,
kterou se provadi ZVK, byla zavedena

povinnost predavat MZe v ramci dokumentu
,Porovnani vsech polozek vypoctu (kalkulace)
cen pro vodné a sto¢né za pfislusny rok”
informaci o tvorbé a Cerpani prostfedk(l na
obnovu Vak,

2018, byly provedeny nékteré Upravy pftiloh ¢.
1, 3,18 a 20k vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. s cilem
mimo jiné zlepsit dohled MZe ve vztahu
k obnové VaK.

2019
Vodovodni fady (km) 80301
- ztohovr. 2019 obnoveno 1340
Kanaliza¢ni stoky (km) 51088
z toho v r. 2019 obnoveno 493

Prehled vyhodnoceni udaji z vybranych udaji
majetkové evidence VaK v CR za rok 2019
(Pramen: MZe)

Poznatky MZe z vykonu dohledu
Posilena kontrolni ¢innost MZe od r. 2015 je
cilena na plnéni zakladnich povinnosti
uloZzenych ZVK vlastnikiim a provozovatelim
VaK obecné. Problematika PFO vcietné
vytvareni rezervy financnich prostfedkd na
obnovu VaK a dolozeni dokladl o jejich pouZziti
pro tyto Ucely je u vlastnikl VaK duleZitou
soucasti téchto kontrol. U tohoto typu kontrol
je dale snahou obsdhnout vykonem kontroly
celé Uzemi statu a nepreferovat Zadnou
konkrétni oblast nebo kraj. Kontroly jsou
zaméreny na zajiSténi vSeobecného dohledu
nad vlastnickymi i provozovatelskymi subjekty
bez ohledu na jejich velikost z pohledu
reprodukéni  hodnoty vlastnéného, resp.
provozovaného majetku, na pocet odbératell
¢i model provozovani. V letech 2015 aZz 2020
MZe provedlo celkem 197 kontrol vlastnikd a
provozovateld VaK. Okruh téchto subjektl
predstavuje vice neZ 2,9 milionu odbérateld,
coZ je cca 29 % celého trhu vodovodl a
kanalizaci v Ceské republice.
Rozsah zjisténi MZe ve vztahu k PFO:
- Uplna absence PFO,
- absence povinné aktualizace PFO po 10 letech
jeho platnosti,
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rozpory mezi Udaji uvedenymi ve vybranych
udajich majetkové evidence a v PFO,
zahrnuti majetkd do PFO, které nejsou pro
vefejnou potfebu (napf. oddilné kanalizace
slouzici  k odvadéni  povrchovych  vod
vzniklych odtokem srazkovych vod, u kterych
vodopravni ufad nerozhodl, Ze jsou pro
verejnou potrebu),

PFO byly zpracovany i pro majetky, které
nebyly ve vlastnictvi kontrolovaného
subjektu, tedy neodpovidaly udajim o
vlastnictvi a mife odpovédnosti za obnovu,

- chybné zarazeni zdroju financnich prostfedk
(z vodného a stoc¢ného a ostatni),

absence tvorby rezervy financnich prostredkd
na obnovu,

absence dokladd o cerpani prostfedkd na
obnovu.

Duvody urcitych typli nedostatkl MZe spatfuje
v rozdilnych pfistupech pfi zpracovdvani PFO. U
subjektt vlastnikd, kde je provoz zajistén
specializovanym provozovatelem, byva obvykle
stav lepsi. U mensich vlastnik(, kteti si obvykle
zajistuji provoz VaK svym jménem a na vlastni
odpovédnost, vysledek vyznamné ovliviuje
pfistup a ¢innost osoby odborného zastupce.

Vize a potfeba zpfesnéni pravni Upravy

Z navrhovanych cill z ivah v popisu stavu

sektoru VaK v materidlu koncepcniho teseni

regulace ve vodarenstvi zr. 2015, z poznatk(
souCasné praxe, z vysledkd plynoucich

z posilené role MZe v rdmci analytické ¢innosti

a rovnéz z vykonu kontrol plyne soustavna

snaha o upresnéni pravidel pro zpracovani PFO,

zejména ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi ZVK. Na tyto regulativy nelze nahliZet
pouze jednostranné z hlediska zajmu dohledu
statni spravy, ale také jako na urcitou
metodickou pomoc vlastnikim VakK vseobecné.

Aktudlné jsou diskutovany a navrhovany Upravy

zahrnujici zejména:

- stanoveni novych podminek pro zpracovani a
realizaci PFO mimo jiné definovanim tzv.
teoretické roéni  potfeby  finanénich
prostfedkd na obnovu vodovodi a kanalizaci,

- stanoveni zdvaznych teoretickych Zivotnosti
jednotlivych skupin majetk( VaK pro ucely
zpracovani PFO,

blizsi vymezeni pojmu rezervy financénich
prostfedkd na obnovu,

bliz§i vymezeni podminek pro sledovani
penéinich prostfedkl uréenych na obnovu
Vak,

Upravy prilohy €. 19 (vypoctu (kalkulace) cen
pro vodné a stocné pro kalendarni rok),
pfilohy ¢. 19a (¢lenéni nakladovych poloZek,
jejich obsahu, objemové a mnozstevni
polozZky pfi vypoctu ceny pro vodné a stoc¢né)
a prilohy €. 20 (porovnani vSech polozek
vypoctu (kalkulace) cen pro vodné a stocné za
kalendafni rok a dosaiené skutecnosti
v témZe roce) s cilem provazat definice téchto
poloZek s ucetnictvim a s pravidly cenové
regulace obecné,

Osvéta a informovanost

Poskytovani objektivnich informaci z oboru
vodovodU a kanalizaci verejnosti je také jednim
z Ukolll MZe, ktery je mimo jiné kazdorocné
naplfiovan vyddvanim publikace ,Vodovody
kanalizace CR, ekonomika, ceny a informace a
od r. 2015 také zpravy zbenchmarkingu
vlastnickych subjektl a provozovatelskych
subjekttl v CR, v ném# dochézi k prohlubovani a
rozvijeni analytické cinnosti v oboru VaK na
zakladé kaZzdoro¢niho sbéru dat vrozsahu
celého sektoru. Nelze pochybovat o vyznamu
osvéty této Siroké problematiky, a to nejen ve
vztahu k odborné, ale i k laické verejnosti. Musi
byt iv zajmu kazdého vlastnika a provozovatele
VaK, aby se snaZzil verejnosti bliZze svou cinnost
prezentovat, a to nejen ve vztahu k cendam pro
vodné a stoCné. Zavazek a soucasné povinnost
plynulého a bezpec¢ného provozovani systéma
VaK neni totiz jen véci stavu slozité
infrastruktury vodovodd a kanalizaci pro
verejnou potrebu, ale i stavu na né navazujicich
vodovodnich a kanalizacnich pfipojek a
samoziejmé i vnitfnich vodovodu a kanalizaci.

Zavér
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Povinnost zpracovani a realizace planu
financovani obnovy vodovod( a kanalizaci ma
prispét k naplnéni cild stanovenych Smérnici
Evropského parlamentu a rady 2000/60/ES.
Proces planovani péce o infrastrukturni
majetek VaK u kazdého vlastnika je nezbytny
v kratkodobém i v dlouhodobém horizontu a
nelze jej podcenovat. Moderni, sofistikované,
dostupné a stale se rozvijejici technologie
Ctvrté pramyslové revoluce mohou procesu
péfe o infrastrukturu VakK, hospodareni
s pitnou vodou i zlepSeni stavu Zivotniho
prostfedi napomoci i vsektoru vodovodi a
kanalizaci v celém jejich rozsahu.
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FINANCOVANIE OBNOVY VODOVODOV A KANALIZACII

Peter Durogka

Ing. Peter Duroska

Podtatranskd voddrenskad spolocnost, a.s.
Hraniénd 662/17, 058 01 Poprad

e-mail: duroska@pvsas.sk

uvob

Obnova vodovodov a kanalizdcii sa v
poslednom obdobi dostdva do popredia. Cas
rozSirovania kapacit, zvySovania napojenosti
logicky nahradi obdobie starostlivosti o
majetok. Vlastnici verejnych vodovodov a
verejnych kanalizacii su povinni zabezpecovat
ich planovand obnovu. Plany obnovy su
vypracované spravidla na obdobie desiatich
rokov. Tuto zékonnu povinnost si vsak plni iba
mala Cast vlastnikov vodarenskej infrasruktury.
Iba CiastocCne je zabezpecena obnova majetku
v najhorsom stave a doposial neboli vytvorené
redlne podmienky na financovanie obnovy
v potrebnom rozsahu.

OD SOCIALIZMU PO OBDOBIE
NENAVRATNYCH DOTACII

Ako prvé boli budované verejné vodovody.
Prednostne boli zdsobované velké mesta a
priemyselné aglomeracie. AZ po Case sa dostala
na rad vystavba kanalizacii. Spravidla
jednotnych a bez primeraného Cistenia. Pred
druhou svetovou vojnou bola vybudovana
vodarenska infrastruktura iba v malom rozsahu
a bola symbolom bohatstva a luxusu. Az
v povojnovom obdobi, najma po roku 1966,
ked" vznikli Statne vodarenské spolocCnosti
zacala rychla vystavba vodovodov. Uz vrokoch
1973 az 1983 sa zacali prejavovat prvé
problémy svodovodnymi a kanalizaénymi
sietami. Nové stavby z ,budovatelského”
obdobia boli vybudované casto z najlacnejsich
dostupnych materidlov a aj kvalita prac bola
nevyhovujuca. Vystavba v akci ,Z“ bola sice
rieSenim rychleho zvySenia napojenosti, ale

z hladiska kvality a Zivotnosti infrastruktury to
nebolo vhodné riesenie. V roku 1983 za zacali
vykonavat kontroly stavu vodovodov, hladali sa
straty vody a mala byt pripravena koncepcia

obnovy  existujucich  sieti, stavieb a
technologickych zariadeni. Prvykrat bolo
konstatované, Ze Statne podniky nie su

pripravené na zabezpecenie obnovy technicky,
persondlne a ani finanéne. Statne financie boli
pouZivané vyluéne na rozvojové aktivity a
obnova zostala aj pre nasledujice obdobie
druhoradou otazkou. Z vlastnych zdrojov vtedy
ani dnes nedokaZze vlastnik vodovodov a
kanalizacii zabezpecit obnovu v poZzadovanom
rozsahu. Velka Ccast stavieb je na hranici
technickej aj moralnej Zivotnosti. Vynimkou su
nové stavby ktoré boli na Slovensku budované
skoro vylu¢ne z nendvratnych dotdcii Eurdpske;j
Unie a zo Statneho rozpoctu. Cena vodného a
sto¢ného nikdy nebola na Slovensku redlna a
neboli vnej vplnom rozsahu kalkulované
naklady buducich obdobi. Vlastnici vodovodov
a kanalizacii nevytvaraju fond obnovy a odpisy
s pouzité spravidla na spolufinancovanie
novych investicii a splatky Uverov.

SPLACANIE INVESTICNYCH DLHOV

Odhadovany investicny dlh na obnove
vodarenske] infrastruktiry sa kumuluje na
Slovensku vo vyske 500 az 700 mil. € za rok.
Tato skuto¢not si uvedomuju aj kontrolné
organy EU a maju zdujem, aby bola
zabezpecend obnova minimalne majetku, na
ktory EU prispela formou nenavratnych dotécii.
Dotacie isli prednostne na vystavbu kanalizacii
a COV zdévodu plnenia zavizkov Slovenska
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vodi EU. V sticasnosti nie st plnené zavizky a
vystavba kanalizicii a COV pre mensie
aglomeracie meska. Velkym problémom je
nedostato¢nd obnova verejnych vodovodov.
Na ich obnovu a vystavbu nie su pripravené
grantové schémy, a tak musi obnovu
zabezpecovat ich vlastnik na svoje naklady.
Zdovodu dlhodobej a nevhodnej cenovej
regulacie sa velmi tazko bude hladat spdsob
financovania obnovy bez dotéacii a Uverov.
Vlastnik verejného vodovodu je povinny
vzmysle zédkona ¢&. 442/2002 Z.z. o verejnych
vodovodoch averejnych kanalizaciach a v
sulade s vyhlaskou €. 262/2010 Z. z. zdkona ¢.
276/2001 Z.z. vypracovat Plan obnovy
verejnych vodovodov a kanalizacii a zabezpecit
jeho plnenie uz od roku 2015. V pripravovanej
novele zdkona ¢. 442/2002 Z.z. sa uvaZiuje o
vytvarani ,,Fondu obnovy”“. Tento fond by bol
UCelovo viazany na zabezpelenie obnovy
infrastruktury zaradenej do kategorii T3 a T4.

ZDROJE FINANCIi NA OBNOVU

ODPISY

Uétovné odpisy by mali tvorit zakladny zdroj
financii na zabezpecenie obnovy. V stéasnosti
tomu tak nie je, a to hned z niekolkych
dovodov. Majetok Statnych vodarenskych
spolocnosti  bol transformovany a bol
odovzdany mestam a obciam bez precenenia
v zostatkovej hodnote.

Sucasné uctovné odpisy, ak este sq,
nezodpovedaju dnesnej hodnote majetku.
Nebol zohladneny narast cien prace a tovarov.
Pri vodovode starSom ako 50 rokov, ktory je na
hranici svojej Zivotnosti, ak by sme si odloZili na
obnovu 50% uctovnych odpisov, tak ztejto
Ciastky  zabezpeSime obnovu vrozsahu
menssom ako 2%. To je Ciastka, ktora nebude
postaCovat ani na vypracovanie projektovej
dokumentacie. Z uvedeného je zrejné, ze pre
stary majetok nie sU odpisy dostatocnym
zdrojom na pokrytie zakladnej reprodukcie.
Nové stavby, ktoré boli budované z dotdcii
nemaju odpisy kalkulované v cenotvorbe
vodného a stocného v plnom rozsahu, a tak sa
opat generuje investicny dlh. Na buducu

obnovu sa generuji iba minimalne a
nepostacujuce zdroje. Regulacny urad na
Slovensku pouziva vo vypocte regulovanej ceny
vodného a sto¢ného danové odpisy. To
znamena, Ze stavby starsie ako 20 rokov uz nie
su v cene zapoCitané. Stroje a zariadenia
rozdelené podla odpisovych skupin st odpisané
eSte skor. Mesta a obce danovo neodpisuju svoj
majetok, ¢o pri regulacii cien nie je zohladnené.

ZISK

Zisk tvoreny pri prevddzke vodovodov a
kanalizacii je regulovany vo vySke maximalne
0,08 €/m? dodanej pitnej vody a 0,10 €/m?3
odkanalizovanej odpadovej vody. Realne nie su
tieto zisky dosiahnutelné. Uvazovat o zisku po
zdaneni ako dostatocnym finan¢nym zdrojom
obnovy a rozvoja, nie je pri sucasnych cenach
vodného a stocného mozné. Jednoznacne
chyba v cenotvorbe finanény zdroj buducej
obnovy ako fixna zlozka ceny. Pre jej vypocet
zatial na Slovensku neexistuju podklady ani
metodika. Jednotna cena viazana na odobraté
mnozstvo vody alebo vypustanych odpadovych
vod spdsobuje Spirdlu zvySovania cien. Ak sa
odpajaju odberatelia a buduju si vlastné zdroje,
tak sa fixné ndklady ktoré tvoria 40 az 65 %
rozpocitaju na mensie mnozstvo vody. Jedinym
rieSenim je iba zavedenie viaczlozkovej ceny
vodného a sto¢ného.

DOTACIE

Nenavratné dotacie su najnovSou formou
financovania obnovy a rozvoja vodovodov a
kanalizacii. Nakolko je tychto zdrojov malo a
neujdd sa vsetkym, je tazké stanovit
spravodlivé kritéria na pridelenie nenavratného
prispevku. Pri vystavbe kanalizacii sa iSlo od
najvacsich aglomeracii po malé obce. Potom
vznikali paradoxy, ked velké mesto dostalo
prispevok vo vyske 95% a mald obec tesne
vedla mesta nedostala ni¢. Obe aglomeracie
pritom znedistuju ten isty recipient. Dotdcie
naviac deformuju trh, zvysuju riziko korupcie a
aj naklady na realizaciu projektov. Zdanie, ze su
to lacné zdroje je velmi zavddzajuce a zabuda sa
nato, 7e velka cast dotacie z EU je tvorena aj
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nasimi prispevkami. Vyznamnym negativom
pre budicu obnovu takto postavenych stavieb
je fakt, Ze odpisy nie st uznané do opravnenych
nakladov na tvorbu ceny vodného a sto¢ného.
Dotdcia sa ro¢ne rozpusta vo vyske uctovnych
odpisov a redlna tvorba fondu obnovy je
znemoznend. Z uvedeného dovodu je nutné
dotacie chapat iba ako doplnkovy zdroj
investicii pocas prechodného obdobia.

Obnova a rozvoj vodovodov a kanalizacii musia
byt vsulade so Smernicou Eurdpskeho
parlamentu a rady ¢. 2000/60/ES zabezpetené
v plnom rozsahu samofinancovanim. Naklady
na reprodukciu musia byt zahrnuté vcene
vodného a stocného.

UVERY

Na zaklade hodnotenia stavu vodarenskej
infraStruktury a finanénych moznosti vlastnikov
vodovodov ~a  kanalizicii je  moiné
predpokladat, Ze Gvery budd hlavnym zdrojom
financii na obnovu aj rozvoj vodovodov a
kanalizacii v najblizSom obdobi. V stcasnosti su
velmi vyhodné urokové sadzby pohybujice sa
od 0,6 do 1,5 % za rok. Finacnych zdrojov maju
banky dost a je iba na rozhodnuti akcionarov a
politikov ako sa tieto zdroje vyuziju.

Ak by sa podarilo na Slovensku nastavit rast
cien vodného a stocného tak, aby bola pokryta
inflacia, medzirocny ndrast cien prac a tovarov
vratane tvorby zdrojov na zabezpeclenie
obnovy, tak pri naraste trzieb za vodné a stocné
0 4 az 6 % za rok je mozné vytvorit potrebné
zdroje na obnovu vodovodov a kanalizacii,
ktoré budu kumulované vo ,Fonde obnovy“.
Redlny predpoklad zvysenia nakladov za vodné
a sto¢né do roku 2027 je 40 aZz 50 %. Tato
Ciastka by zodpovedala fixnym nakladom na
zabezpecenie starostlivosti o majetok miest,
obci a vodarenskych spolocnosti a sltuzila by aj
na znizenie uz vytvoreného investi¢ného dlhu.

DLHOPISY
Dal$im moznym zdrojom financii na obnovu su
dlhopisy. Je redlny predpoklad, Ze do

vodarenského sektora by investovali
dochodkovské spravcovské spolocnosti pri
stabilnom vynose a deregulovanych cenach
vodného a stocného. Jedna sa o dlhodobu
stabilnu investiciu aj s moZnou garanciou $tatu.

INVESTICNY DLH

Akym spbsobom ho vieme stanovit? Ako prvé
musime urcit priority obnovy a rozsah
starostlivosti vlastnikov vodovodov a kanalizacii
o infrastrukturu. Ako priklad uvediem obnovu
vodovodnych a kanaliza¢nich potrubi.

Na Slovensku je vybudovanych 30 tis. km
vodovodov a 15 tis. km kanalizacii. Pre
dlhodobé planovanie obnovy je nutné stanovit
cenu v ¢ase obnovy. Obstardvacia cena v tomto
pripade nema Ziadny vyznam. Nutné je stanovit
rozsah obnovy v technickych jednotkach. Ak by
sme uvazovali so Zivotnostou uvedeného
majetku 50 rokov, potom je treba zabezpedit
obnovu v rozsahu 2 % roc¢ne. Jednd sa 0 600 km
vodovodov a 300 km kanalizacii. Problémom je,
Ze obnova nebola vykondvana 30 aZz 40 rokov
v pozadovanom rozsahu. Z uvedeného dévodu
je nutné na zaciatku vykonat obnovu v ¢o
najvacSom rozsahu, a tak zabezpecit dobry stav
sieti a prediZenie ich Zivotnosti na 70 aZ 100
rokov. Ak sa obnova vykona formou investicie,
dojde k zhodnoteniu a navysi sa nadobudacia
hodnota zariadeni a stavieb. Predpoklada sa aj
zmena sposobu odpisovania obnovenych casti
vodovodov a kanalizacii. Vhonym sp6sobom by
bolo skratenie doby odpisovania na 5 rokov,
¢im by sa vytvorili zdroje potrebné na obnovu a
nevytvyral by sa zisk vlastnikov.

ZAVER

Hodnotu sluzby, ktorou je nepretrzita dodavka
pitnej vody a odkanalizovanie a Cistenie
odpadovych véd, az k jednotlivym odberatefom
si uvedomime az vtedy, ked'tato sluzba nebude
dostupna.

Dlhodobd a neprimerand reguldcia ceny
vodného a stocného spoésobila  vznik
obrovského investicného dlhu a ohrozila
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bezpecnu prevadzku vodovodov a kanalizacii v
buducnosti.
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PERSONALITIKA - 4.0 HROZBY NEBO PRILEZITOSTI?

Lenka Stibrové

Magr. Lenka Stibrovd, MBA

Severoceské vodovody a kanalizace, a.s.
Pritkovskd 1689, 415 50 Teplice

e-mail: jan.novak@mail.cz

1. Nedostatek lidi s potfebnym profilem aneb
“Nejsou lidi”

je téma, které se tahne jiz nékolik let pres razna
oddéleni nasich firem a vSichni se potykame s
dramatickym poklesem zaméstnanct,
nezajmem mladych lidi o pracovni prileZitosti.
SpoleCnosti obecné tézko hledaji vhodné
kandidaty pro celou fadu pracovnich pozic.
Pozadavky firem na zaméstnance se s
technologickym pokrokem a zménou struktury
ekonomiky méni stdle rychleji. Mnohem
rychlejsSim tempem, neZz se wvyviji kvalifikacni
struktura populace. Navic demograficky vyvoj
vede k tomu, Ze aktivni populace ve vyspélych
zemich se zmensuje. Lidi je tedy na trhu prace
stdle méné a tito lidé maji stdle rozdilnéjsi
kvalifikaci, dovednosti a ocekavani ve srovnani
s aktualni potfebou firem. Viz obrazek

Nejzadanéjsi pozice v CR — Zdroj ManPower

5 O0BCHODNI ZASTUPCI

programstof, administratofi sit,

B28, BIC, kontaktni centra S e pe

9 MANAGEMENT ¥ 10 POHOSTINSTVI
vedorial pracaunics ) signici, kuchafi, hotelovy personl -ﬂ

2. Nahradi femesiniky roboti a uméla
inteligence?
Na trhu je predevSsim nedostatek lidi s

technickym vzdélanim vsech drovni. V zebfricku
top 10 nejhdre obsaditelnych pozic v CR jsou jak

vysoce kvalifikovani inZenyfi, IT specialisté a
Iékati, tak i certifikovani specialisté, jako
svaredi, technici, mechanici, fidi¢i nebo ucetni.
Stale vice je kladen diraz na specifickou
kvalifikaci a certifikaci. Stfedné odborné
pracovni pozice predstavuji 40 % vSech
pracovnich mist v ramci zemi OECD a poptavka
po nich naddle roste. V digitalni dobé si
zaméstnani nebude vidy Zadat vysokoSkolsky
titul, ale bude vyrazné zdviset na neustalém
rozvoji dovednosti. | nejtradi¢néjsi pracovni
pozice se méni spolu s novymi technologiemi.
V podstateé jiz aktualnim trendem na trhu prace
je rostouci nedostatek vhodnych pracovnikd i
na nekvalifikovana pracovni mista, jako jsou
napfiklad montdzni délnici, skladnici nebo
personal v ubytovani a stravovani. 57 %
spole¢nosti se snaZi Celit nedostatku talent(
rozvojem stdvajicich zaméstnancl. DalSim
dllezitym trendem jsou snahy o zavedeni
alternativnich  pracovnich modelt (OSVC,
docasna pridéleni, zkracené Uvazky),
prostiednictvim kterych se firmy ¢im dal tim
vice snaZi pfizpUsobit potfebam rdznych typl
zaméstnancd.

O tom, Ze lidskou pracovni silu jednoho dne z
prevaziné Casti nahradi roboti, asi pochybuje
malokdo. Soucasna zdravotni krize zpUsobena
nebezpecnym koronavirem by nicméné mohla
podle fady odbornikl tento proces znacné
urychlit. Domnivaji se, Zze uméla inteligence
nalezne uplatnéni v naprosté vétsiné obor( —
od uklidu pres pohostinstvi az po logistiku. Lidé
obvykle ftikaji, Ze pfi vzajemné spoluprdci
pozaduji pfitomnost lidského elementu, ale to
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covid-19 zmeénil. Lidé si zvykli a nékteri dokonce
preferuji praci z domova nebo ve stfidavych
sméndch, aby se nepotkavali.

Podle casopisu Forbes se Al neboli uméla
inteligence stale Castéji objevuje jako jedna z
nejzadanéjSich oblasti odbornych znalosti pro
uchazece o zaméstnani.

Jsem si jista, Ze pro mnohé z nas pojem "uméla
inteligence" vyvolavd sci-fi predstavy nebo
strach z robotq, ktefi ovldadnou svét. Zobrazeni
umélé inteligence v médiich se rlizni, a prestoze
nikdo nedokaZe presné predpovédét, jak se
bude v budoucnu vyvijet, soucasné trendy a
vyvoj vykresluji mnohem jiny obraz toho, jak se
uméla inteligence stane soucasti nasich Zivot(.

Ve skutecnosti uz Al funguje vsude kolem nas a
ovliviiuje vie od vysledkll vyhledavani pres nase
vyhlidky na online seznamovani az po zpUsob
nakupovani. Udaje ukazuji, Ze vyuziti Al v
mnoha odvétvich podnikani vzrostlo za
posledni ¢tyfi roky o 270 %.

Co vsak bude Al znamenat pro budoucnost
prace? S rozvojem pocitacl a technologii je to
jedna z nejpalcivéjSich otdzek. Stejné jako v
pfipadé mnoha technologickych vymoZenosti v
historii vyvolal pokrok umélé inteligence obavy,
Ze se lidsti pracovnici stanou zastaralymi.

Skutecnost je pravdépodobné mnohem méné

Co je to uméla inteligence?

"Uméla inteligence" se stala souhrnnym
terminem pro oznaceni jakéhokoli pokroku v
oblasti vypocetni techniky, systémi a

technologii, kdy pocitacové programy mohou
provadét ukoly nebo fesit problémy, které
vyzaduji rozum, jenz si spojujeme s lidskou
inteligenci, a dokonce se uci z minulych
procesQ.

Tato schopnost ucit se je klicovou soucasti
umélé inteligence. S Al jsou c¢asto spojovany
algoritmy, jako naptiklad obavany algoritmus

Facebooku, ktery nahradil vSechny nase pratele
sponzorovanym obsahem. Existuje vSak klicovy
rozdil. Jak piSe softwarovy novinaf Kaya Ismail,
algoritmus je jednoduse "soubor instrukci”,
vzorec pro zpracovani dat. Uméla inteligence to
posouva na jinou Uroven a miZe byt tvorena
souborem algoritm0, které maji schopnost
ménit se a prepisovat v reakci na zadana data,
a proto wvykazuji ‘inteligenci". Umeéla
inteligence pravdépodobné nezplsobi, Zze by
lidti pracovnici byli zastarali, pfinejmensim ne
po dlouhou dobu Abychom zaZehnali nékteré
vasSe obavy: roboti pravdépodobné nepfijdou o
vase pracovni mista, alespon zatim ne.

Vzhledem k tomu, jak je uméld inteligence
zobrazovana v médiich, zejména v nékterych
nasich oblibenych sci-fi filmech, je zifejmé, ze
nastup této technologie wvyvolal strach, Ze
uméla inteligence jednoho dne udini lidi v
pracovnim procesu zastaralymi. Koneckoncl s
rozvojem technologii se mnoho ukoldl, které
kdysi vykonavaly lidské ruce, zautomatizovalo.
Je pfirozené se obdvat, Ze skok smérem k
vytvoreni inteligentnich pocitaci by mohl
pfedznamenat zacatek konce prace, jak ji
zname.

3. UdrZeni a motivace zaméstnancti

Richard Branson, zakladatel spolecnosti Virgin,
rika: "Vyskolte lidi tak dobre, aby mohli odejit,
a chovejte se k nim tak dobre, aby nechtéli
odejit."

Motivace zaméstnancl by méla byt jednou z
hlavnich priorit vedoucich pracovnik(

Motivace je to, co udrZuje kola civilizace v
chodu. KdyZz jsme spravné motivovani,
neexistuje témeér nic, co bychom nedokazali.
Kdyz napfiklad potfebujeme navstivit vzdalena
nebeska télesa, abychom se dozvédéli vice o
nasem misté ve vesmiru, motivujeme se k
budovani novych technologii, abychom se k nim
dostali.
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Ale kazdy den, v aredlech firem, v domacich
kancelafich a ve skladech, se motivace
odehrdvd v menSim  méfitku,  kdyz
identifikujeme pfilezitosti k osobnimu ristu
nebo k tomu, abychom néco délali vzrusujicim
novym zpUsobem. Je skuteéné povinnosti
kazdého velkého vedouciho, aby tento druh
mysleni podporoval. Zde je ddvod, pro¢ tomu
tak je.

Proc je motivace na pracovisti dilezita?

Zamyslete se nad smyslem "podnikani" obecné.
Jde o uplatnéni kreativity a promyslenosti pfi
feSeni problém( zakaznik(. Jde o poskytovani
vyrobk( a sluzeb, které délaji zdkaznikim
radost, a pfitom pfinaseji firmé zisk. To samo o
sobé je klicovym zdrojem motivace pro vas tym:
pokud budou mit skute¢nou predstavu o tom,
jak se dotykaji Zivota jinych lidi a jak ho zlep3uji,
budou pracovat jesté usilovnéji a chytreji,

hledat nova feSeni a obecné zlepSovat
efektivitu a hospodarsky vysledek vasi
spolecnosti.

Kdyz budete védét, jak motivovat své

zaméstnance, zajistite, Zze kazdy den s nadsenim
vydaji ze sebe to nejlepsi a pomohou firmé
splnit jeji prodejni a vykonnostni cile, at uz jsou
jakékoli.

Pojdme si vSak o motivaci promluvit v praktické
roviné. Jak vlastné vypada? Existuje mnoho
zpUsobl, jak mohou moderni vedouci
pracovnici motivovat své zaméstnance, aby
kazdy den poddvali co nejlepsi vykony - zde je
jen nékolik z nich.

Jak vypada ucinna motivace

Ano, motivovat Cleny svého tymu je dilezZité.
Jak to ale udélat? Zde jsou tfi klicové oblasti, na
které je tfreba se zaméfit:

a) Projevte zavazek ke Stésti
zaméstnanc: Stastni zaméstnanci  jsou
produktivni zaméstnanci, to je jednoduché.
Kontrolované experimenty odhalily narlst
produktivity o 12 az 20 %, pokud jsou pfijata

opatieni, ktera zajisti zaméstnancim fyzicky

pfijemnou atmosféru pro vykon jejich
povinnosti, flexibilni rozvrh, pfileZitosti k
odpocinku a pfimérené balicky

zaméstnaneckych vyhod, které odpovidaji
jejich kazdodennim potfebam, jako je Stédrd
nemocenska dovolena, odpovidajici prispévky
na penzijni Ucet a placena rodi¢ovska dovolena.
Je dulezité, abychom jako vedouci pracovnici
neustale sledovali, jak se Zije zaméstnanclm na
vsech stupnich Zebficku, a ujistili se, Ze maji k
dispozici vie, co potfebuji k tomu, aby se jim pfi
vykonu prdace dobfe Zilo.

b) Poskytnéte Sanci se ozvat: DalSim
vyznamnym faktorem motivace zaméstnanci
je védomi, Ze mohou vyjadfit svij nazor, kdyz
zjisti problémy, které je tfeba fresit, nebo
moZnosti pracovat jinym zptsobem.

Vedouci pracovnici musi na poradach a
zejména v kaZzdodennich interakcich davat
najevo, Ze nejsou pouze "otevreni" zpétné
vazbé a zlepSovani procest, ale Ze je aktivné
vitaji. Pokud jste sami vedoucim pracovnikem,
komunikujte se svymi zaméstnanci zpldsobem,
ktery naznacuje pokoru — Ze jste schopni a
ochotni naslouchat alternativdm nebo novym
zpUsobUm provadéni znamych ukold.

c) Jdéte prikladem hodnym nasledovani:
Proc lidé tak nadsené nasleduji Elona Muska a
Billa Gatese? Jak to, Ze politici jako Barack
Obama a Tulsi Gabbardova vzbuzuji respekt a
obdiv i u lidi na "druhé strané" politické osy?
Vsichni maji jedno spolecné: respekt si ziskavaji
tim, Ze jsou prikladem hodnym nasledovani.
Pracuji promyslené, cestné a s nemalym
zajmem o lidi kolem sebe.

Jako vedouci pracovnici musime mit na paméti,
jaky priklad davdme. Samotna fyzicka
pfitomnost a pfistupnost je skvélym zacatkem
— ale tyka se to témér kazdého zplsobu, jakym
se vyjadfujete a jak si vaiite svych
zaméstnancl, jak vydavate pokyny, jak
komunikujete v e-mailech a jinych pisemnych
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depesich, a dokonce i toho, jak se nosite a
oblékate do prace.

V podstaté vse, co fikate a délate —a dokonce i
to, do jaké miry vas fyzicky vzhled a vystupovani
rika: "Zalezi mi na tom, co délam" - lze
povaZovat za soucast prikladu, ktery davate. A
skvély priklad znamena silné a motivované
zaméstnance.

Je tu vsak jesté jeden krok. NemUzZete pouze
vyzafovat charisma a kompetence — musite se
skutecné starat o to, aby se vasi zaméstnanci
stali svymi vlastnimi generalnimi fediteli a lidry.
Pokud budou mit pocit, Ze nemaji svobodu jit za
svymi cili a plnit vase ocekavani po svém, v
rdmci moznosti, mohou mit pocit, Ze jim
nenabizite dostatek vyzev, a mohou sv(j talent
odvést jinam. Sprdvnd motivace je pro udrzeni
zaméstnancl nesmirné dllezita.

SeCteno a podtrzeno? Chovat se k
zaméstnanclm s respektem, ktery podporuje
jejich promyslenost a silnou motivaci, znamena
ponechat jim urcitou miru samostatnosti.
Priklad, ktery se snazite kazdy den davat, jiz
znate, ale musite projevit respekt vicéi svému
tymu tim, Ze jim umoznite, aby se samirozhodli,
zda jej budou ndsledovat, ¢i nikoli. A kdyz se
véci nedafi tak, jak byste si prali, nebo vam
pfinesou negativni zpétnou vazbu, oteviené sis
nimi promluvte o tom, proc se véci nepovedly a
co byste pristé mohli vsichni udélat jinak.
Spoluprace s ostatnimi znamena spolecny rust
a uceni.

Stejné jako u mnoha jinych véci v Zivoté a
podnikani je zajisténi dostatecné motivace pro
vas tym otdzkou komunikace — ve vSech jejich
podobach. Jde o to, jak mluvite, jak sdélujete
své vlastni nadSeni pro obor prace a do jaké
miry davate svému tymu mozZnost neustale se
ucit novym vécem a zkouset nova feSeni.
Komunikace je zplsob, jakym budujeme
spole¢nou véc a nakonec ménime svét - i kdyz
ménime jen svlj maly soukromy koutek.

4. Charakteristiky generaci X, YaZ

Od generace baby boomu po generaci
postmileniali: 50 let zmén

Fotograf Robert Capa vymyslel termin
"generace X" pro oznaceni lidi narozenych po
60. letech. Ani ne za pul stoleti tato generace
koexistovala se tremi dalSimi: baby boomer, Y a
Z. Zjistéte, jaké jsou charakteristiky jednotlivych
generaci.

Generace X, Y a Z: zména zavedenych poradku.
Hlasovy prepis videa

Francouzka a Némec, ktefi podzovali Robertu
Capovi, nemohli tusit, Ze budou povaZovani za
soucast Generace X, cozZ je nazev, ktery fotograf
dal tomuto dilu, v némz chtél zachytit, jaky byl
zivot mladych lidi, ktefi vyrGstali po druhé
svétové valce (1939-1945).

Do generace X patfilidé narozeni v letech 1965-
1981, tedy v dobé povale¢né obnovy Evropy.
Jejich Zivot nebyl jednoduchy, protoZe po
obdobi prevratll bylo velkym problémem najit
praci. Pracovat a vyrdbét bylo jejich Zivotni
filozofii, ktera neponechavala zadny prostor
pro idealismus. Individualismus, ctizddostivost
a zdvislost na praci - neboli byt workoholikem -
to jsou hodnoty, s nimiz vyrustali.

Rodice této generace méli to nejhorsi za sebou:
prozili povalecné obdobi. Jsou to tzv. baby
boomers - narozeni v letech 1945-1964 - a fika
se jim tak proto, Ze se narodili v obdobi baby
boomu, tedy v obdobi, kdy po skonceni druhé
svétové vdalky v rtadé anglosaskych zemi,
predevsim ve Spojenych statech, Kanadé a na
Novém Zélandu, prudce vzrostla porodnost.

Této generaci bylo tfeba zavidét, protoze zazila
vSe, co by si mladi lidé v té dobé prali. Vidéli, jak
se John Lennon, Paul McCartney, George
Harrison a Ringo Starr v roce 1962 spojili a
vytvofili skupinu The Beatles. Zazili také pristani
Clovéka na Mésici (1969), fotbalisty Pelého a
Maradonu v jejich nejlepsi formé a pad
Berlinské zdi 9. listopadu 1989.
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Prosli celym obdobim technologického vyvoje a
vzestupu a rozvoje médii, stejné jako se tésili
stabilité z hlediska prace i rodiny a byli aktivni
fyzicky i dusevné. PfestoZe se pfizpUsobili svétu
ver. 4.0, jsou méné zavisli na chytrych
telefonech nez dalsi generace.

Generace Y neboli milenidlové:
nomadi

Revoluci utvareli milenidlové neboli generace Y.
Milenidlové, znami také jako digitalni nomadi,
jsou lidé narozeni v letech 1982 az 1994 a
technologie jsou soucasti jejich kazdodenniho
Zivota:  vSechny jejich  cinnosti  jsou
zprostiredkovany obrazovkou. Pojem zapnuto a
vypnuto je zcela integrovan do jejich Zivota.
Nenarodili se vSak do néj; do digitalniho svéta
migrovali z analogového, v némz Zili.

Digitalni

Na rozdil od pfedchozich generaci od nich svét
kvili hospodarské krizi vyZzaduje lepsi vzdélani,
aby ziskali praci, protoZe konkurence roste. Na
rozdil od svych rodicli, generace X, nejsou
digitdlni nomadi spokojeni s okolnim svétem,
jsou ambiciézni a chtéji dosdhnout svych cild.

Generace milenidld je vSak oznacovéna za
linou, narcistickou a rozmazlenou. Ve
skutecnosti je v roce 2014 ¢asopis Time oznacil
za generaci "ja-ja-ja".

Charakteristika generace Z neboli generace
prelomu stoleti

Generace Z neboli postmilenidlni generace ve
véku od osmi do 23 let pfevezme za nékolik
desetileti vedouci Ulohu. Oznacuji se také jako
centennials, protoZe pfisli na svét na prelomu
stoleti — nejstarsi se narodili v roce 1995 a
nejmladsi v roce 2010 a pfisli s tabletem a
chytrym telefonem pod pazi.

Co je ale generace Z? Je to skupina lidi, kterou
poznamenal internet. Je soucasti jejich DNA:
vtrhl do jejich domov(, vzdélani i zplsobu
komunikace. A pokud ma generace Y problémy
s hledanim prace, situace postmileniald je jesté
horsi.

Jejich ovladani technologii je sice nuti ve vétsi
mife zanedbavat mezilidské vztahy, ale jsou to
pravé oni, kdo na internetu davaji vétsi hlas
spolecenskym kauzam. Radi ziskdvaji vse, co
chtéji, okamzité, coz podporuje digitalni svét,
do kterého jsou ponoreni, a jejich Zivotni styl
ovliviuji také youtubefi.

Provadéji vice ukoll, ale jejich pozornost je
omezend. Jsou to nezavisli a narocni
spotrebitelé a budou mit zaméstnani, které v
dnesnim svété neexistuje.

Navzdory dnesni socialni rozmanitosti prevazuji
generace Y a Z. Podle studie Bank of America
od Merrill Lynch - Millennials & Centennials
Primer - dnes Ziji 2 miliardy milenidld a 2,4
miliardy centeniall, coZ predstavuje 27 %, resp.
32 % svétové populace.

Pokud jde o soucasnou generaci, tedy ty, ktefi
se narodili po roce 2010, ti jsou oznacovani jako
generace alfa. Jaké bude jejich chovani?
Uvidime za par let, zda si vSimneme
generacniho rozdilu!

5. Cesta — Employee branding, investice do
“uvéfitelnosti firmy”

Znacka zaméstnavatele popisuje poveést
zaméstnavatele jako mista pro praci a jeho
nabidku hodnoty pro zaméstnance, na rozdil od
obecnéjsi povésti firemni znacky a nabidky
hodnoty pro zakazniky. Termin byl poprvé
pouZit na pocatku 90. let 20. stoleti a od té doby
se stal Siroce rozsifenym v globalni manazerské
komunité. Minchington popisuje znacku
zaméstnavatele jako "obraz vasi organizace
jako 'skvélého mista pro praci' v mysli
soucasnych zaméstnancu a klicovych
zainteresovanych stran na externim trhu
(aktivni a pasivni kandidati, klienti, zakaznici a
dalsi klicové zainteresované strany). Uméni a
véda employer brandingu se proto zabyva
iniciativami zamérenymi na pfilakani, zapojeni
a udrZeni zaméstnancu, které jsou zaméreny na
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posileni znacky zaméstnavatele vasi

spolecnosti".

Stejné jako se propozice znacky zakaznika
pouziva k definovani nabidky produktld nebo
sluzeb, propozice hodnoty zaméstnavatele
(nékdy také oznacovana jako propozice
hodnoty zaméstnance) nebo EVP se pouziva k
definovani nabidky zaméstnani organizace.
Stejné tak marketingové discipliny spojené s
budovanim znacky a fizenim znacky jsou stdle
vice uplatiiovany komunitou lidskych zdroji a
talent managementu k pfilakani, zapojeni a
udrzeni talentovanych kandidatd a
zaméstnancl, stejné jako marketing uplatiuje
tyto nastroje k prilakani a udrzeni klientq,
zakaznikl a spotrebitel.

14 provérenych a inspirativnich napadd, jak
vybudovat silnou znacku zaméstnavatele,
ktera ptilaka nejlepsi talenty:

Marketingovi odbornici si dobfe uvédomuiji, jak
zasadni je pro firmu dobry branding, pokud jde
o lakani a udrzeni zakaznik(. Vas tym lidskych
zdroju vi, Ze silna znacka maze mit dalsi vyhodu:
prilakat Spickové talenty do vaseho tymu — a
udrZet si je dlouhodobé.

Personalisté maji jedinecny prehled o naboru
zaméstnancl a také osobni i ptaci pohled na
spolecnosti, pro které pracuji. Jako takovi maji
idedlni pozici k tomu, aby se zapojili a pomohli
firmam vybudovat znacku, na kterou mohou
byt zaméstnanci hrdi a ktera prezentuje poslani
a hodnoty spolecnosti a tim prildkat
nejkvalitnéjsi uchazece.

1. Postavte své zaméstnance do centra
pozornosti.

Vasi zaméstnanci jsou vyslanci vasi znacky — oni
definuji vasi znacku zaméstnavatele. Osvédcilo
se ndm vést rozhovory se zaméstnanci, ktefi
jsou ochotni autenticky vyjadfit svou firemni
cestu bud v jednoduchém blogu, nebo v
neformadlnim videu. Jejich pfibéh zvefejnime na

nasich webovych strankach a socialnich sitich,
aby ho mohli vidét kandidati (a klienti). Tyto
upoutavky na zaméstnance se osvédcily jako
skvéla taktika pro pfilakani kandidatd.

2. Informujte o svém usili o vytvofeni
uvédomeélé kultury.

Personalni oddéleni ma zasadni vyznam pro
budovani  pozitivni  znacky  spoleCnosti
prostiednictvim flexibilnich a transparentnich
postupli a komunikace na pracovisti. V
soucasném prostiedi vzddalenych firem je
personalni oddéleni dulezitym prostfednikem
pro mnoho pracovniki a kandidatd. Tym HR
musi vést a komunikovat Usili o vytvoreni
uvédomeélé kultury, kterou zaméstnanci
vyhledavaji, a feSit interni otazky, jako je
rozmanitost, rovnost a inkluze; rekvalifikace
atd.

3. Propagujte své jedinecné EVP.

DuleZitou a zasadni soucasti kazdé externi
znacky je hodnotova nabidka pro zaméstnance.
Co je na nasem pracovisti, naSem poslani a
nasem Ucelu jedinecné? Klicové je podélit se o
to, jak nase zaméstnance privadime na tuto
cestu smysluplné prace - v prostiedi, které se
zaméfuje na  prosperujici, autentickou,
inovativni kulturu a kulturu zamérenou na lidi.
Svédectvi o cesté zaméstnancl a vyzdvihovani
skupin a komunit zaméstnanct mohou pomoci
sdilet vasi EVP.

4. Vytvorte poutavou zkusenost pro uchazece.

Zaméstnavatelé si musi uvédomit, Ze je tfeba
zménit pfistup k naboru zaméstnancl. V
digitalni ére se budovani znacky
zaméstnavatele musi tocit kolem vytvareni
poutavé a personalizované zkusSenosti pro
kandidaty. Aby toho zaméstnavatelé dosahli
dobte, musi vyuZzit technologie a zajistit, aby si
vytvorili vazbu jiz v rané fazi —jesté predtim, nez

25



VODA 4.0 ve prospéch infrastruktury

Praha 2021

se kandidat prihlasi. A co je zasadni, musi to
trvat az do jejich prvniho dne na pozici.

5. Neslibujte, co nemtzete splinit.

Predstavovani pozitivni znacky navenek, které
se neprojevi, kdyz novy zaméstnanec nastoupi,
zpUsobi vasi znacce nezmérné Skody. Nejvétsi
véc, kterou mohou vedouci pracovnici HR
udélat, je pfesné odrazet to, o ¢em spolecnost
je a o ¢em neni. Samoziejmé, pokud je kultura
toxicka, spolupracujte s vedoucimi pracovniky
podniku na napravé jesté predtim, nez vyjdete
na trh.

6. Pfedvedte svou kulturu hned na zacatku.

Ukazujte svou firemni kulturu a znacku od
samého za¢atku naborového procesu. Zahrrite
tuto znacku a hlas do popisu pracovni pozice a
v ramci samotného naborového procesu a
zvaZzte vytvoreni transparentni sekce o firemni
kulture na strance lidskych zdrojli, aby si
potencialni uchazeci mohli udélat predstavu o
spole¢nosti jesté predtim, neZz stravi cas
poddvanim prihlasky.

7. Pfemyslejte jako novy uchazec.

Vzijte se do situace uchazece a navstivte
kariérni stranky vasi spolecnosti. Je snadné najit
informace, které by vas zajimaly, kdybyste
hledali novou pozici? Zamyslete se napftiklad
nad firemni kulturou, odmérovanim a
flexibilnimi pracovnimi moznostmi. Pfipojte se
ke komunité talent(: Prihlaste se na pracovni
pozici a zhodnotte cely proces. Ted, kdyz jste si
to vyzkouseli, miZete optimalizovat zkusenosti
uchazecl!

8. Zamérte se na benefity a pohodu.

Personalni oddéleni mlize pomoci pfilakat lepsi
kandidaty tim, Ze bude klast dlraz na benefity
a pohodu. Lidé hledaji vic nez jen vyplatu. Chtéji
pracovat pro organizaci, kterd je podporuje
komplexné. Potirebuji védét, ze vam zaleZi na
jejich osobnim i profesnim Zivoté a Ze jako
organizace udélate vse pro to, abyste je oba
rozvijeli a podporovali.

Rozsifena a virtudlni realita, které se stale vice
zdokonaluji a komercializuji, jsou na pokraji
revoluce ve zpUsobu hrani, vypravéni pfibéh,
vytvareni svétd a interakce s fiktivnimi
postavami i mezi sebou navzajem.

9. Navrhnéte celkovou nabidku odmén.

Vedouci pracovnici v oblasti lidskych zdroji by
meéli zajistit, aby jejich organizace navrhla a
udrzovala nabidku celkovych odmén, ktera
bude konkurenceschopna a bude zohlednovat
preference rlznorodé pracovni sily. Systém
celkového odménovani presahuje tradicni
prvky odménovani a benefitd a zahrnuje i
wellness, socidlni inovace a pfileZitosti k ristu.

10. Usilujte o holistické usili o zapojeni.

Ujistéte se, Ze vaSe organizace skutecné
investuje do svych talent. V novém normalu
prace zdomova nebo na dalku je angazovanost
zaméstnancl zdsadni. Vedouci pracovnici v
oblasti lidskych zdroji musi zménit definici
angaZovanosti tak, aby zahrnovala vytvareni
siti, navazovani kontaktl, podporu inkluze a
sounalezitosti, sdileni znalosti, poskytovani
empatické pracovni podpory a vzajemného
koucCovani a predevSim umoznéni rozvoje
dovednosti a kariérniho ristu.
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11. Angazujte se se svou znackou online.

Interagujte s obsahem své spolecnosti,
komentujte pfispévky a zanechavejte vlastni
hodnoceni spole¢nosti. Sdilejte videa a obrazky
z realného Zivota, na kterych jste zachyceni pfi
praci, vasi kolegové (se svolenim) a redlné
aktivity, kterym se vy a vaSe spolecnost
vénujete. Budte autentiCti a ukazte lidskou
stranku spolecnosti.

12. Zvaite kaidy kontaktni bod v procesu
naboru.

Silnd  znacka zaméstnavatele zacind u
spokojenych zaméstnancui a vini se v kazdém
kontaktnim bodé naborového procesu, od
Zadosti o zaméstnani pres pohovor az po
nabidku prace nebo odmitavy dopis. Zvaite
kazdy krok z pohledu uchazeée o zaméstnani. Je
to v souladu se znackou? Je vstficny? Zamérné
vytvareni pozitivni zkusenosti uchazecu, kterd
zahrnuje silnou prezentaci znacky, mize
pomoci prilakat ty nejlepsi talenty.

13. Ziskejte informace a strategie z recenzi na
pracovnich portalech

Vase znacka zaméstnavatele je vnimani vasi
spole¢nosti zaméstnanci a zainteresovanymi
stranami. Persondlni oddéleni a vedeni musi
naslouchat vice zainteresovanym stranam, aby
pochopili svou znacku zaméstnavatele.
PreCtéte si recenze o vasi spoleCnosti na
pracovnich portalech, abyste pochopili, co o vas
lidé rikaji, a poté stanovte strategii pro zlepseni
nebo zménu slabsich prvka vasi znacky.

14. Povzbuzujte nadSené zaméstnance, aby o
spolecnosti mluvili v ramci svych siti.

Skvélého budovani zaméstnanecké znacky
dosdhnete s pomoci marketingu i vasich
zaméstnancl. Nejlepsi employer branding je
postaven na skvélém obsahu a skvély obsah

pochazi od samotnych zaméstnancl. Dejte
svym zaméstnancim néco, ¢im se mohou
pochlubit svym sitim. KdyZz budou z firmy
nadseni, bude to na nich vidét. Marketing m(ize
pomoci tento obsah zabalit tak, aby byl co
nejlépe prezentovan navenek.
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POVODNOVY INFORMACNI SYSTEM POUZIVANY VE STREDOCESKYCH

VODARNACH

Bohdan Soukup
Ing. Bohdan Soukup, Ph.D., MBA

Veolia Ceskd republika

Florentinum, recepce D, Na Florenci 2116/15, 110 00 Praha 1

e-mail: bohdan.soukup@veolia.com

Abstrakt: Povodné jsou nejvétsim nebezpecim
v CR v oblasti pfirodnich katastrof. Pro
Stfedoceské vodarny, a.s. je situace slozita o to
vic, Ze spole¢nost plsobi v oblasti dvou
nejvétSich Ceskych fek — Vltavy a Labe. Proto
vyvinula vlastni Povodnovy informacni systém,
ktery vyznamné pomahd pro lepsi zvladani
povodni.

Stfredoceské vodarny, a.s. (SVAS) provozuji
vodohospodarskou infrastrukturu, ktera slouzi
bezmdla 300 tisicm obyvatel okresd Kladno,
Mélnik a ¢asti okresli Praha-zdpad, Praha-
vychod a Rakovnik. To obndsi vice nez 2500 km
vodovodnich siti, témér 1000 km kanalizaci, 40
Cistiren odpadnich vod a mnoho desitek
Cerpacich stanic. Nezanedbatelnd cast této
infrastruktury je z principu véci v blizkosti
vodnich tokl, které v pripadé rozvodnéni
ohroZuji provozovanou infrastrukturu. Zejména
oblast Mélnicka, kterou protékaji dvé nejvétsi
Ceské feky — Labe a Vltava, je Casto vystavena
vodnim privalim.

Kazda povoden je velkou zkouskou pro vsechny
zUcastnéné strany, protoZe jde o dynamicky
proces, ve kterém se pocita kazda minuta casu.
ProtoZe je nemyslitelné, aby byli pracovnici
vodaren vystaveni riziku Urazu, je tfeba ridit a
koordinovat zachranné prace velice efektivné,
cilené a hlavné rychle. Za timto ucelem byl ve
SVAS vyvinut unikatni softwarovy nastroj, ktery
v pfipadé povodnové udalosti ulehdi
dispecerlim fizeni zachrannych praci.

Filozofie PIS

Povodnovy informacni systém (PIS) je zaloZen
na pozadavku, aby dispecer dostal vcasné,
spravné, aktudlni a relevantni informace o tom,
které objekty budou pravdépodobné povodni
ohroZeny a jaka zafizeni v téchto objektech je
mozné odmontovat a odvézt do bezpedi.

PIS neni slozity dynamicky matematicky model,
ktery komplikované pocitd priitokové pomeéry,
které by nasledné prenasel do mapovych
podkladll a pocital, v jakém cCase a kam aZ se
povoden dostane. PIS je zaloZzen na jednoduché
myslence, Ze pfi dané hodnoté povodné bude
zatopeno vsechno, co se nachazi pod
nadmorskou vyskou (vrstevnici), ktera je dana
hladinou povodné dané sily a velikosti. Jinymi
slovy — systém predpoklada, zZe vsechno, co
teoreticky mizZe byt danou n-letou povodni
zatopeno, také zatopeno bude. Nékdo muze
namitnout, Ze toto zjednoduSeni vnese do
systému chybu, protoZe nebere v uUvahu
mimoradné okolnosti, které nastanou v
pribéhu dané aktudlni povodné. Na to
odpovim, Ze kazdd povoden ma jiny pribéh a
pokaZzdé nastane néco, co pfinese necekané a
mimoradné situace, které ani sebelepsi
matematicky ~ model nemlZe  predem
predpokladat — napfriklad to, Ze dojde k zacpani
pratokového profilu pod mostem kladami a
naslednému vzduti hladiny proti proudu, nebo
rozdil dany faktem, zda je na okolnich polich
vzrostlé obili nebo jiz je po sklizni apod.
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Skladba a soucasti PIS

Jak tedy PIS funguje? PIS je systém, ktery
integruje nékolik informacnich systémd a
zajistuje automatickou a okamzitou vyménu
dat mezi nimi tak, aby vysledkem byla spravn3,
pfehlednd a aktudlni informace pro fizeni
zachrannych praci.

Systém kombinuje data o pocasi (Windy) s
aktualnimi hydrologickymi daty z verejnych
zdroji (CHMU, Povodi) a v neposledni fadé
vyuZiva i informace z vlastni sité srazkomérd,
dale data od méficich pfistroji ve SCADA siti,
informace z Geografického informacéniho
systému (GIS), Technického informacniho
systému (TIS) a historickd data ze vSech
predchozich, jiz probéhlych povodni.

Ve chvili, kdy je znam rozsah zvySené
hydrologické situace, systém na zakladé
stanovenych procesli na pozadi identifikuje
infrastrukturu, u které hrozi zaplaveni.
Nasledné se GIS postara o efektivni interpretaci
vysledkl — dotaZze se TISu, ktera zafizeni v
zaplavenych objektech jsou schopna evakuace
a vytvori jejich seznam. Objektiim je moiné
pfifazovat prioritni hodnotu, takze je vse
sefazeno podle poradi, v jakém je treba
zachranné prace provadét.

WEB
aplikace

!

Mobilni
aplikace

N
)

V GIS i TIS jsou vidy aktualni informace, je
vyloucen ptipad, kdy by dispecer nebyl
informovan o tom, Ze napf. doslo k rekonstrukci
Cerpaci stanice a vyméné cCerpadel za jin3, o
vys$si hmotnosti. NemUze dojit ani k tomu, kdy

Aplikacni prostredi

@, GA PIS

Editace

GAPIS

Databazovy server

5
Historie —

Hydrologicka data
Schéma PIS

by si v ¢asovém stresu dispecer nevzpomnél na
to, Ze nékde pribyl novy objekt.

Protoze se v minulosti stavalo, Ze Cceta
montaznik( dorazila cestou k danému objektu
na policejni uzavéru a ddle jiz nemohli
pokracovat v cesté, protoZe hrozilo zatopeni
daného Uzemi, byla do systému vlozena funkce,
kterd automaticky spocita cestu, kudy jet k
tomuto objektu ,suchou nohou”, bezpecnég, po
cestach, u kterych zatopeni nehrozi. NemUze
tak dojit k pripadu, kdy se montaznici divaji z
protéjsiho bfehu na objekt, ktery méli
evakuovat, ale nejsou schopni se k nému
dostat, protoZze mezi nimi a objektem je
uzaveéra, nebo jiz rostouci hladina vody.

analjza WAT

eni
PME' ok X

Dispecink Stredoceskych voddren, a.s.

Budoucnost PISu

Systém je nasazen a je plné funkéni, jeho
funkénost byla vyzkousena nastésti zatim jen
»hasucho” pfi simulaci povodné, ktera od doby
zavedeni systému jesté nenastala.

V soucasné dobé je vyvijena i mobilni aplikace
PIS Il, kterd umozni zobrazeni vSech dulezZitych
informaci pfimo v terénu na mobilnich
telefonech nebo tabletech pracovnikll SVAS.
Systém PIS je pfipraven tak, aby mohl byt po
ptizplsobeni mistnim podminkdm nasazen i v
dalSich spole¢nostech skupiny Veolia, které o
néj projevily zajem.
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MODERNIZACE USTREDNI CISTIRNY ODPADNICH VOD NA CiSARSKEM OSTROVE

Jifi Rosicky

Ing. Jifi Rosicky

PrazZskd vodohospoddrskd spolecnost a.s.
Zateckd 110/2

e-mail: rosickyj@pvs.cz

Historie centrdlniho Cisténi odpadnich vod pro
hlavni mésto Prahu ma svij pocatek v roce
1906 minulého stoleti. Nejprve v historické
Cistirné v Bubenci, od Sedesatych let minulého
stoleti potom na Cisafském ostrové. lJeji
minulost, soucasnost i budoucnost je souvislou
fadou aktivit k zajisténi jeji co nejlepsi funkce,
dil¢éich zasahl pro prodlouZeni Zivotnosti
zafizeni vybudovanych v Sedesatych létech a v
soucasné dobé, po uvedeni Nové vodni linky
UCoV do zkuSebniho provozu, pfiprava
modernizace a rekonstrukce jeji Stavajici vodni
linky a Kalového hospodafstvi. Pokud bude dale
Uspésné pokracovat probihajici komplexni
program obnovy a modernizace UCOV Praha
zapocaty po povodni v roce 2002, bude Uplna
obnova celého komplexu dokoncena na konci
tohoto desetileti.

Od historie do soucasnosti

Prvni pokusy o odvadéni odpadnich vod z Gzemi
Prahy se objevuji uz v dobé Jana
Lucemburského. Jesté v poloviné 16. stoleti
byly odpadni vody odvadény povrchové, avsak
vydlazdény byly jen hlavni ulice. O budovani
prvni kanalizace bylo rozhodnuto v poloviné
osmdesatych let 18. stoleti. Prvni plany
vypracoval v roce 1788 profesor Leonard
Herget. Vlastni stavba zacala v roce 1791 a
probihala az do konce dvacatych let 19. stoleti.
Byla bohuzel poznamendana vaznymi
nedostatky, samoziejmé s dopadem na ucinné
odvadéni odpadnich vod.

K zdsadnim zménam k feSeni méstskych
odpadnich vod dochazi v druhé poloviné 19.

stoleti. Na jedné strané koncentrace obyvatel
ve velkych méstech jako dlsledek rychlého
pridmyslového rozvoje zpusobuje do té doby
neznamé koncentrované znecisténi
podzemnich i povrchovych vod. Na druhé
strané soubézny rozvoj mikrobiologie, ktera
identifikovala plvod téchto chorob a jejich
prenos prostrednictvim odpadnich vod do vod
pouzivanych jako pitné, ved! k hledani ucinného
odvadeéni a nasledné i ¢isténi odpadnich vod.
Nejrychleji Sel vyvoj doprfedu ve Velké Britanii,
pfedevsim v Londyné. Intenzivni rozvoj
stokovani a CiSténi odpadnich vod probihal i v
Némecku. V zavéru druhé poloviny 19. stoleti
se tedy i Praha vydala timto smérem.

Prvni soutéz s cilem ziskat projekt na generelni
feSeni prazské kanalizace vyhlaseny 16.
Cervence 1884 skoncil neuspéchem. Bylo sice
predloZeno pét projektl, Zadny vsak nesplinil
podminky zadani. V Fijnu 1889 rozhodla
méstska rada, aby projekt podle stanovenych
podminek vypracoval dr. Hobrecht z Berlina
spolu s praiskym Ing. Kaftanem a to jako
»generelni projekt pro cisténi a odvodnéni
mésta“. Projekt byl pfedstaven v bieznu 1891.
Méststi inzenyfi Josef Vaclavek a Cenék Ryvola
nabidli méstu vlastni projekt. Na porovnani
obou konkurencénich projektd byl pfizvan
anglicky inZenyr Wiliam Heerlein Lindley. Ten
projekt posoudil, ale pro nedostatky
navrhovanych feseni nedoporudil ani jeden.
Nabidl vypracovani projektu vlastniho, ktery
predlozil v roce 1893. V podstaté tehdy vznika
zaklad odkanalizovani hlavniho mésta Prahy.
Podle navrhu Ing. Lindleye byla realizovana I.

32


mailto:rosickyj@pvs.cz

VODA 4.0 ve prospéch infrastruktury

Praha 2021

etapa kanalizacniho systému Prahy, jejiz
vyznamna cast je ve funkci dodnes. Mimo jiné i
pro to, Ze Ing. Lindley dokazal pfed vice nez 120
[éty navrhnout systém na parametry, které se
velice blizi tém soucasnym. Zakladni navrh pro
800.000 obyvatel pocital se specifickou
potrebou 150 | na osobu a den. Pocet obyvatel
v Praze a sousednich obcich, u kterych se
predpokladalo napojeni na kanalizaci, byl
482.000. Rozméry hlavnich stok vsak byly
dimenzovany tak, aby odvedly odpadni vody od
1 300 000 obyvatel (!), dosud plni svoji funkci a
budou ji zfejmé plnit jesté dlouha léta.
Odpadni vody byly (ajsou) odvadény gravitacné
(mimo jiné diky tunelu pod Letnou) k Cistirné
odpadnich vod v Bubendi. Prvni Ccistirna
odpadnich vod pro Prahu — dnes uZ cenna
technickd pamatka — byla vybudovdna na levém
bfehu Vltavy, v blizkosti zapadni casti
Cisarského ostrova. Stavba byla zahdjena v roce
1901 a dokoncena v roce 1906. ZkuSebni provoz
byl zahdjen 27. 6. 1906. Situovanim ,Cistici
stanice kanalizacni“ do tohoto uUzemi byl
vlastné preuréen vyvoj pro misto ukonceni
celého kanaliza¢niho systému.

Historicka Cistirna v Bubenci byla za dobu své
funkce  nékolikrdt  modernizovdna.  Po
elektrifikace v roce 1921 a prvni modernizaci v
roce 1929 nasledovala dalsi modernizace az po
roce 1947. Zda se aZ neuvéritelné, Ze pres
rozvoj hlavniho meésta Prahy slouZila potom
jesté dalsich dvacet let.

O vystavbé nové Ustfedni Cistirny odpadnich
vod na Cisarském ostrové bylo rozhodnuto v
roce 1954, tedy téméf 50 let po zahajeni
provozu té historické. Projekt redukovany proti
pGvodnimu zaméru byl slavnostné uveden do
provozu v roce 1965, avsak pro vainé
nedostatky bylo mechanické cisténi funkcni az
od roku 1967 a biologicka ¢ast vodni linky
dokonce jesté o rok pozdéji. Pfitom kapacita
biologické ¢asti byla od pocatku nedostatecna,
na biologickém stupni bylo mozné Cistit nejvyse
2,5 m3/s.

S problémy se od pocatku pokusu o modernéjsi
¢isténi odpadnich vod v Praze potykalo i kalové
hospodarstvi. Nebylo vyreSseno zahustovani

separovanych kal( a kaly byly fadu let ¢erpany

na kalovd pole na Drasty. Zde byly
odvodiiovany a nasledné ddle zpracovavany.
Postupnymi  modernizacnimi  kroky bylo
kalového hospodafstvi  dovedeno do

soucasného stavu, kdy pFes stafi stavebni ¢asti
jeho hlavni soucasti, vyhnivacich nadrzi, a jejich
nedostatecny uzitecny objem, je technologicky
proces zpracovani kall anaerobni stabilizaci v
termofilnim rezimu, s vysokou produkci
bioplynu a jeho zpracovanim na kogeneracnich
jednotkach, velice ucinny a efektivni.
Nedostatky kalového hospodarstvi jsou
kompenzovany nasazenim a profesionalitou
provozovatele. To plati pro celou &ast UCOV
majici svlij pocatek v  sedmdesatych let
minulého stoleti, ale pro kalové hospodarstvi
zvlast.

Nedostatecnost tzv. nové Cistirny byla znama uz
pfi jejim uvedeni do provozu. Bylo zvazovano
jak jeji rozsiteni, tak vybudovani v Uplné nové
lokalité. Zaroven od devadesatych létech
minulého stoleti rostl i mezinarodni tlak na
ochranu povrchovych vod. V pfipadé
vycisténych odpadnich vod z Prahy motivovany
mimo jiné ochranou Severniho mofe. Problém
byl alespori ¢asteéné fesen intenzifikaci UCOV
v létech 1995-1997. Ani ta vSak nezajistila, aby
byla vodni linka UCOV schopna plnit zavazek
celkového dusiku prijaty CR pfi vstupu do
Evropské unie. Stejné tak zlstavala nefesena
otazka  zasadni  modernizaci  kalového
hospodafrstvi.

O nové etapé celkové modernizace a prestavby
Ustiedni cistirny odpadnich vod pro hlavni
mésto Prahu vlastné rozhodla katastrofalni
povoden v roce 2002. ,Splachla” kulturni vrstvu
tzv. zahradek situovanych na Cisarské ostrové
vychodné o UCOV. Kvalitu pady znehodnotila
takovym zplsobem, Ze jeji obnova by trvala
|éta. To bylo impulzem pro zménu Uzemniho
pldnu. Uvolnény prostor byl stisnény, v
obydlené ¢asti Prahy a jejich méstskych ¢asti, v
relativné uzavieném prostoru Trojské kotliny,
ale byl. A byl pres vSechny potize uzemné
projednatelny. Prvnim krokem byla zména
uzemniho planu. Nasledovalo zpracovani
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zakladni koncepce celkové modernizace a byla
zahdjena priprava celkové modernizace a
rekonstrukce UCOV, pFedevsim jeji prvni etapa
— Nova vodni linka.

Nova vodni linka UCOV

Priprava Nové vodni linky (NVL) probihala
fakticky od roku 2004. V priibéhu pripravy bylo
rozhodnuto, Ze Nova vodni linka bude
realizovana v rezimu The Yellow Book FIDIC. V
oboru vodniho hospodafstvi se fakticky jednalo
o prvni realizaci stavby v tomto reZimu. Po
zpracovani dokumentace pro vybér zhotovitele
stavby a jeho vybéru byla sice smlouva o dilo
uzaviena v fijnu 2011, ale Gc¢innou se stala az v
zafi 2013. Davodem byla snaha ziskat podporu
financovani z fond( Evropské unie. To se
ukdzalo v roce 2013 definitivné pro Prahu jako
nerealné.

Potom uz zacala vlastni realizace. Ani ta nebyla
jednoducha. UCOV se nachézi v aktivni zéné
zaplavového Uzemi a NVL by bez jakychkoliv
dodatecnych opatreni zpUsobila v této oblasti
zhorSeni  odtokovych  pomérl. Investor
uvaioval s provedenim kompenzacnich
opatteni az ve druhé etapé, tj. pfi modernizaci
Stdvajici vodni linky, kterd podle soucasného
stavu pfipravy bude zahajena pravdépodobné v
roce 2023. Takovy postup byl v rozporu s
vodnim zakonem a stavebni (vodopravni) urad

odmitl vydat stavebni povoleni, pokud
kompenzacéni opatfeni nebudou navriena a
reSena jejich realizace. To, spole¢né s

odvoldnim jednoho z ucastnikl stavebniho
fizeni, zplsobilo, Ze stavbu bylo moZné zahdjit
az 9. 10. 2015. Vlastni realizace trvala 34,5
mésice. To je mozné pokladat u stavby o
konecéné cené dila 6,4 mld. K¢ — provadéné ve
velice stisnénych podminkach, u které priblizné
polovinu predstavuji slozZita technologické
zafizeni — za velice pékny vysledek prace jejiho
zhotovitele, Sdruzeni UCOV Praha. Stavba byla
dokoncena 18.9.2018 a uvedena do prvni faze
zkusebniho provozu 19. 9. 2018.

Nova vodni linka je navrzena a realizovana jako
nizko zatéZovana kaskddova aktivace s
regeneraci vratného kalu a bioaugmentaci

nitrifikace, doplnéna o tercidrni stupen cisténi,
véetné srdZeni fosforu a davkovani externiho
substratu. V soucasné dobé je dopliiovan treti
stupen CiSténi o dezinfekci vycCiSténych
odpadnich vod UV zaFenim. Na NVL je mozné
pfivést a Cistit nejméné 50 % odpadnich vod z
uzemi hlavniho mésta Prahy. Probihajici
zkusebni provoz prokazal, Ze hlavni cil
modernizace UCOV - dosahnout u tohoto
objemu vycisténych odpadnich vod na odtoku z
NVL poZadovanou hodnotu celkového dusiku
Nc nejvyse 10 mg/l — je s rezervou plnén. Z
pohledu hydraulickych parametrd je NVL
schopna C(istit mechanicko-chemicky az 7,1
m3/s, biologickd c¢ast vodni linky a terciarni
Cisténi je schopno zajistit ¢isténi na pozadované
parametry az do natoku 4,1 m3/s.

Probihajici zkuSebni provoz si od samého
pocatku vyzadal spolupraci a koordinaci s
provozovatelem SVL, spolecnosti Prazské
vodovody a kanalizace (PVK). Plny zkuSebni
provoz NVL totiz znamenal pomérné slozity
proces snizovani zatizeni SVL pfriblizné na
polovinu a PVK tomu muselo pfizplsobit
provoz jednotlivych prvk( vodni linky. Kalové
hospoddfstvi, rovnéz provozované PVK, je
naopak dale zatéZzované na piny vykon, protoze
zpracovava kaly z obou vodnich linek. V tomto
pfipadé je nezbytna Uzkd spoluprace mezi
obéma provozovateli s ohledem na vyse
zminény  nedostateCny  uZitny  prostor
vyhnivacich nadrzi, ktery vyZaduje velice presné
»,davkovani“ kald. Diky operativnimu fizeni ze
strany PVK a caste¢né i v dlsledku mensiho
objemu odpadnich vod se pres problémy se
zahustovanim smésného kalu zatim dafi udrzet
provoz vyhnivacich nadrzi a celého systému
kalového hospodarstvi bez zavad.

ZkuSebni provoz, pres svoji jednoznacnou
Uspésnost z hlediska plnéni garantovanych
parametr, probihd z dlvodd na strané
investora (hlavni mésto Praha) dosud a jeho
ukonceni je uvazovano na 18. 9. 2021.

Stavajici vodni linka UCOV
Stavajici vodni linka (SVL) je druhou z
nejddlezitéjsich etap celkové modernizace

34



VODA 4.0 ve prospéch infrastruktury

Praha 2021

UCOV. Zodpovédnost za jeji pfipravu a realizaci
pfevzala v roce 2017 PVS, a to vcetné
organizace zajisténi financnich prostredkd pro
vlastniinvestici. Prvnim krokem bylo zpracovani
Dokumentace pro Uzemni rozhodnuti (DUR),
podani zadosti o vydani rozhodnuti o umisténi
stavby a jeho ziskani. Toto rozhodnuti nabylo
pravni moci dne 26. 9. 2019.

V soucasné dobé je zpracovan navrh
dokumentace pro stavebni  povolenim
projednavan s ucastniky stavebniho fizeni a v
zavéru cervna 2021 bude podana Zzadost o
vydani stavebniho povoleni. Navrh
modernizace vychazi z koncepce stanovené v
podstaté v létech 2005-2006. Odpadni vodu
uréené k cisténi budou mechanicky (SVL) a
mechanicko-chemicky (NVL) Ccistény az do
objemu 11,2 m3/s, z tohoto NVL 7,1 m3/s a SVL
4,1 m3/s. Biologicky je potom UCOV jako celek
povinna zajistit biologické ¢isténi az do objemu
8,2 m3/s, z toho kazda vodni linka polovinu, tj.
4,1 m3/s.

Klimatické jevy poslednich let vyvolaly
pochybnosti, zda navrhové parametry celkové
rekonstrukce a modernizace UCOV stanovené v
podstaté v minénych létech 2004-2006
odpovidaji soucasné skutecnosti, a predevsim
vyhledovym predpokladiim. PVS se proto
rozhodla nechat dosavadni a predpokladany
vyvoj provéfit. A to jak z hlediska objema
odpadnich vod a nerovnomérnosti jejich
natokd na UCOV, tak z hlediska soucasnych a
ocekavanych kvalitativnich zmén.

V roce 2020 zpracovana ,Studie posouzeni
navrhové kapacity UCOV“ prokazala na zakladé
rozboru mérenych dat za posledni léta a
aktualizace metodiky pro navrhové pritoky, ze
typické pratoky pro ndvrh UCOV (nasledné
délené pro NVL a SVL) ze zadani z roku 2004
nejsou prekracovany. Zaroven nejsou ani nijak
vyznamné nadhodnoceny proti skute¢nosti.
Latkové zatiZeni obsazené v pramérném
pritoku odpadnich vod na UCOV je odli$né od
predpokladd v roce 2004. Vyznamné pokleslo
zatizeni nerozpusténymi latkami a CHSK. Jina
situace vyplyva z vyhodnoceni obdobi 2010 az
2019 u ukazatele BSK5 a Ncelk, nebot vytizeni

projektovanych hodnot soucasnym
znecisténim je pfi Qprim na hodnotach okolo
91-92 % a vytiZeni v pfipadé znecisténi pfi Qd
je prakticky na projektované hodnoté. Pro
detailni navrh a dimenzovani SVL je nutno vzit v
uvahu zhorseny pomér CHSK/Ncelk
(BSK5/Ncelk) proti plvodnimu zadani z roku
2004.

Bez ohledu na pficiny Ize povazovat klimatické
zmény v prvni ¢asti 21. stoleti za jev, pro ktery
svéd¢i fada objektivnich méreni a pozorovani.
Predikce dalSiho vyvoje této zmény je zatiZzend
fadou nejistot, které vyplyvaji zejména z
komplexnosti pfi¢in tohoto jevu. VSechny
doloZené skutecnosti ohledné klimatickych
zmén a jejich dasledkd na produkci i Cisténi
odpadnich vod vedou k doporuceni
»,hepoddimenzovat vlastni Cistirenské procesy”
a navrhovat je s odpovidajici rezervou i
zohlednénim klimatickych trendd.

Posuzovdna byla i budoucnost k horizontu
2040. Priristek obyvatel je odhadovan na cca
100 000. Z hlediska objem( odpadnich vod a
soucasného kvalitativniho slozeni
nepfedpoklddaji vysledky studie podstatné
odchylky. Pfitok odpadnich vod na UCOV by
mél byt pozitivné ovlivnén vybudovanim
pldanovanych retencnich nadrzi na siti a ¢iSténim
zadrZzenych vod pfi srazkové udalosti na téchto
retencénich nadrzich. Dusledky klimatickych
zmén a jejich dopad do vyvoje kvantity i kvality
odpadnich a procest jejich Cisténi je zatim
mozné jen odhadovat.

Pfesto, hydraulické  parametry pfritoku
odpadnich vod na UCOV stanovené v roce 2004
jsou pIné vyhovuijici i pro vyhledovy stav k roku
2040. Odhadovany vyhledovy pfitok Q24 = 3,65
m3/s je v zasadé srovnatelny s plvodni
hodnotou Q24 = 3,77 m3/s. Vzhledem k
nejistoté odhadu dopadu klimatickych zmén
nebude pro dalsi navrhové vypoctu snizovan.
Latkové zatizeni pfi primérném pfitoku
odpadnich vod na UCOV je pro vyhled odliné
od predpoklad( v roce 2004 a ve vyhledu k roku
2040 nikoliv minoritné prekroci hodnoty dnes
platné pro celkovy pfitok odpadnich vod u
nékterych  ukazateld. Vyznamné  bude
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prekrotena projektovana hodnota denniho
zatizeni u BSK5 (102,03 / 96,61 t/d), CHSK
(252,41 /236,09 t/d) a Ncelk (22,15 / 20,75). To
jsou prekroceni kolem cca 6—7 % proti platnym
ndvrhovym hodnotdm. Projektovanou hodnotu
neprekrocdi zatizeni u NL a Pcelk. Z hlediska
vyhledu k roku 2040 bylo tfeba vypoctovou
hodnotu denniho latkového zatizeni v pripadé
ukazatell BSK5, CHSK a Ncelk zvysit na zjiSténé
vyhledové  hodnoty.  Vysledky ,Studie
posouzeni ndavrhové kapacity UCOV“ ma
zpracovatel DSP SVL k dispozici a koncepci
primérené podle téchto vysledkl zpresnil.

Pres potize, které od jara 20219 plsobi COVID
19, prace na projektové a inZenyrské pripravé
pokracuji tak, Ze je readlné zahajit modernizaci a
rekonstrukci SVL na prelomu prvniho a druhého
Ctvrtletni 2023. Pfi predpokladané dobé
realizace stavby 30 mésici bude mozZné
zkuSebni provoz zahajit vdruhém pololeti 2025.
Investorska (a projektova) pfiprava zatim
probiha celkem Uspésné a jsou predpoklady, ze
kolem roku 2026 bude kompletni vodni
hospodaistvi UCOV zajistovat U&inné &isténi
prevdiné Casti odpadnich vod odvadénych z
tzemi hlavniho mésta Prahy.

Kalové hospodarstvi

Treti hlavni celek UCOV — Kalové hospodafstvi—
prosel svym zplsobem nejsloZitéjsim vyvojem.
Vyhnivaci nadrze byly vybudovany uz v ramci
stavby v létech 1955-1967. Pfi uvedeni do
provozu bylo kalové hospodarstvi bez icinného
zahustovani kal a proto prvni léta bez Gcinné
funkce vyhnivacich nadrzi. V prvnich létech byly
Cistirenské kaly zpracovavany predevsim na
kalovych polich u obce Drasty. Kalové
hospodarstvi bylo doplfiovano a rozvijeno az
postupné  dostalo  soucasnou  podobu
stabilizace kalll anaerobnim dvoustupriovym
termofilnim vyhnivanim se ziskavanim bioplynu
a jeho dalSim zpracovanim jednak pro potreby
provozu (ohtev vyhnivacich nadrzi a vytdpéni v
aredlu UCOV) a jednak pro vyrobu elektrické
energie na kogeneracnich jednotkach. Findlni
zpracovani stabilizovanych kald potom probiha
v zemédélstvi a pri rekultivacich.

Z hlediska technologického procesu se jedna o
velice ucinny soubor zafizeni, predevsim pro
vysokou ucinnost produkce bioplynu. Pfesto je
viak nezbytné v nejblizS§im redlném casovém
horizontu pfistoupit k jeho modernizaci a
rekonstrukci. K  hlavnim  ddvodd  patii
samoziejmé stari jeho hlavni soucasti,
vyhnivacich nadrzi. Pres stavebni sanaci nadrzi
v prabéhu minulych let neni jejich Zivotnost
nekonecna a mély by byt nahrazeny nejpozdéji
v létech 2025-2030. Druhym hlavnim
problémem je jejich nedostatecny uzitny
objem. Ucinny, ale provozné citlivy termofilni
rezim vyzaduje velice presné a citlivé davkovani
mnozstvi kald, jinak hrozi riziko pénéni, které
potom znamena v podstaté havarijni situaci s
vysokymi naroky na obsluhu a cas pfi obnoveni
normalniho provozu.

Pfi stanoveni koncepce modernizace UCOV
bylo jasné, Ze modernizace kalového
hospodarstvi musi byt jednou ze zakladnich
etap komplexniho reseni ¢isténi odpadnich vod
z Uzemi hlavniho mésta Prahy. Hlavni
legislativni tlak vSak smérfoval a sméfuje na
dodrZeni ptisnych poZadavk(i na parametry
vypousténych vyciSténych odpadnich vod,
predevsim na hodnotu celkového dusiku Nc a
celkového fosforu Pc. A protoZze vyznamnou roli
hraji vidy disponibilni financ¢ni prostredky, byla
zvolena postupné realizace tak, jak probiha:
NVL — SVL — KH.

Nejdéle zUstavala oteviend otazka finalniho
reSeni této posledni z hlavnich etap. Proto zadal
Odbor strategickych investic MHMP (dnes
Odbor investic MHMP) z povéreni hlavniho
mésta Prahy zpracovani studie proveditelnosti,
ktera by zvaZila co nejsirsi skalu moznych reseni
a doporucila koncepcni feseni. Cilem studie
proveditelnosti tedy bylo provést odborné
posouzeni komplexniho fesSeni Kalového
hospodarstvi UCOV  z hlediska  jeho
technickoekonomickych a environmentdlnich
parametr( a také jeho umisténi jako celku nebo
jednotlivych ¢asti technologické linky.
Vysledkem komplexni analyzy moznych
technickych feSeni zpracovdani Cistirenskych
kall, jejich kombinaci a jejich umisténi do
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redlnych lokalit byla kombinace 6 variant
usporadani technologického procesu a 5
realnych lokalit — technicky moznych stavenist,
tedy 30 moznych kombinaci. Kazdy z prvk( této
matice byl posouzen z hlediska legislativniho
souladu, uzemni projednatelnost a
realizovatelnosti, technického feSeni, casové
proveditelnosti a dostupné reference o dané
technologii pfi odpovidajici velikosti zafizeni. Po
tomto kroku byl pocet redlnych moznosti zizen
na 9 realizovatelnych feseni. Ta byla podrobena
multikriteridlni analyze a v soucasné dobé je
dale rozpracovavdna vybrand koncepce
technického reseni.

Jako zakladni feSeni vlastniho zpracovani
surovych kalll z obou vodnich linek je
uvaZovana soucasnou praxi ovérenda anaerobni
stabilizace dvoustupfiovym termofilnim
vyhnivanim s produkci bioplynu, ktery bude
upraven na biometan (BioCNG). Ten bude
nasledné vtlacovan do stfedotlaké plynovodni
sité. Tato cast technologické linky bude
umisténa v prostoru stavajici UCOV na
Cisarském ostrové s tim, Ze stabilizovany kal
bude na Cisafském ostrové odvodnén a v
maximalni dosazZiteIné koncentraci pfipraven
na odvazeni ke kone¢nému zpracovani mimo
Cisarsky ostrov.

Zakladni koncepci Casti realizované na
Cisarském ostrové je mozné realizovat ve dvou
variantach. S pouZitim technologie termické
hydrolyzy nebo bez ni. Termicka hydrolyza
muZe podle dostupnych Gdaja pfinést zvysenou
produkci bioplynu, vyssi koncentraci
odvodnéného kalu a vyssi stupen zdravotniho
zabezpeceni odvodnéného stabilizovaného
kalu. Na druhé strané znamend vyrazné vyssi
investicni a provozni naklady a snizeni
energetické hodnotu findlniho  produktu
(odvodnéného kalu). ProtoZze ve studii
proveditelnosti nebylo mozné pro nedostatek
spolehlivych podkladd stanovit s dostatecnou
spolehlivosti mozny efekt z doplnéni
technologické linky o termickou hydrolyzu, je
tfeba toto posouzeni provést v dalsi
predprojektové pripravé. Jako spolehlivd
moznost ovéieni je v soucasné dobé na UCOV

pfipravovano poloprovozni zafizeni, na kterém
bude provedena poloprovozni zkouska
termické hydrolyzy s redlnym Cistirenskym
kalem v podminkach UCOV.

Findlni zpracovani stabilizovaného
odvodnéného kalu bude feSeno dosavadnim
zpUsobem, tj. vyuZitim na zemédélské padé do
té doby, dokud to legislativni podminky dovoli.
Pro ptipad, Ze by v budoucnu tento zplsob
vyuZziti nebylo mozné pouzivat, jsou v soucasné
dobé vedeny trini konzultace o mozZnosti
findlniho termického zpracovani odvodnénych
kald mimo Cisarsky ostrov. Vysledky trznich
konzultaci budou k dispozici do konce roku
2021. Zaroven bude v zavéru roku 2021
dokonceno i podrobné rozpracovani koncepce
pfipravy a realizace Kalového hospodarstvi v
nové podobé na Cisafském ostrové.

Zaveér

Komplexni modernizace a rekonstrukce
Ustfedni ¢istirny odpadnich vod pro hlavni
meésto na Cisafském ostrové je nesporné
nejvétsi akci obnovy vodohospodarské
infrastruktury v oboru vodovodu a kanalizaci
soucasnosti a pravdépodobné i v blizké
buducnosti. Z jeji historie, pribéhu a pland na
uplné dokonceni je zfejmé, jak je slozité a
narocné nejen pro vlastnika infrastrukturu, ale
i pro vSechny ucastniky tohoto procesu, takovy
soubor akci obnovy pfipravit, provést a uvést
do provozu.

Zakladem je samoziejmé hledani koncepce
technického teSeni, které bude vychazet z
nemodernéjsich poznatkl, v daném pfipadé
bude realizovatelné pfi neprerusené funkci
Cisténi odpadnich vod, ale zaroven bude hledat
rozumné  Gsporné teSeni z  hlediska
vynaloZenych investi¢nich prostfedkd. Finanéni
zdroje jsou nakonec vidy nejdlleZitéjsi
podminkou pro to co, jak a v jakém case je
moZné to realizovat.

V daném pripadé byla koncepce pfijata v roce
2004 spravné rozvriend do tfi hlavnich etap, a
to mimo jiné umoznilo i rozloZzeni financovani
do delSiho ¢asového obdobi. Pokud bude
realizace probihat tak, jak bylo vySe popsano,

37



VODA 4.0 ve prospéch infrastruktury

Praha 2021

zajisti obé vodni linky pocinaje rokem 2026
bezpecné cisténi odpadnich vod i s vyhledem
do budoucna. Pokud se podafi podle tohoto
pldnu realizovat i Kalové hospodafstvi, bude
mit Praha v pribéhu tohoto desetileti zajisténo
¢isténi odpadnich vod modernim a u¢innym
komplexem, s vyraznym pozitivnim pfinosem
pro Zivotni prostfedi, jak pro hlavni mésto
Prahu, tak pro uzemi, do kterého jsou vycisténé
odpadni vody odvadény prostiednictvim
vyznamného vodniho toku Vltava.
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PORUCHOVOST VODOVODNI SITE

Martin Lukes
Ing. Martin Lukes

Veolia Ceskd republika

Florentinum, recepce D, Na Florenci 2116/15, 110 00 Praha 1

e-mail: martin.lukes@veolia.com

Abstrakt: Poruchy vodovodni sité jsou nocni
marou nejen obyvatel zavislych na pitné vodé,
ale predevsim provozovatele vodovodni sité,
ktery ma za povinnost poruchy co nejrychleji
odstranit. Diskomfortu, do¢asnému uzavirani
podnikl zavislych na pitné vodé, ochromeni
Casti infrastruktury a ztrdtdm cenné suroviny,
pitné vody, lze predchazet predevsim volbou
vhodnych materiall vodovodniho potrubi, a
jeho spravnou montdzi v zavislosti na mistnich
podminkdch — volba materidlu by tedy méla
zohledfiovat nejen cenu, ale predevsim
agresivitu prostfedi, dopravni zatiZeni, rizika
pohybu pldy, promrzani atp.

Teorie poruchovosti a Zivotnost materialt
Ackoliv pro nezaujatého pozorovatele mohou
poruchy vodovodnich potrubi pfipadat jako
zcela nahodilé jevy, tak se jednd pouze o
¢astecnou pravdu.

Intenzitu poruchovosti v ¢ase znazoriuje tzv.
vanova kfivka (obr. 1), kterou mizeme chapat
jako soucet trech diléich kfivek poruchovosti.
Prvni kfivkou je tzv. détska imrtnost — jedna se
o poruchy, za které nese zodpovédnost vyrobce
¢i zhotovitel a objevuji se pfedevsim na pocatku
Zivotnosti potrubi. Druhou kfivku tvofi poruchy
nahodilé, tato kfivka ma konstantni prlbéh,
jelikoz neni mozné presné urcit, kdy k takové
poruse v ramci Zivotnosti potrubi dojde (napf.
neni presné mozné urcit, zda a kdy bude
prorazeno  vodovodni  potrubi  béhem
vykopovych praci pfi vyméné plynovodu). Treti
kfivka  predstavuje  poruchy zpUsobené
starnutim a tedy i opotrebenim materidlu a

ukazuje, zZe se starnutim materidlu jde ruku
v ruce i zvySeni intenzity poruchovosti.

Diskutovanou Zivotnost jednotlivych materialQ
je moiné brat ze dvou pohledd — z pohledu
vyrobce a distributora, ktery chce sv(ij vyrobek
prodat a uvadi tedy staleté a v nékterych
pfipadech i tisicileté Zivotnosti, a z pohledu
vlastnika a provozovatele, ktery ma s rlznymi
materidly redlné zkuSenosti z prvni ruky.
UvaZované Zivotnosti vybranych materidlQ
uvadi tabulka v obrazku ¢. 2. Samoziejmé se
v ramci jednotlivych materidlG mdzZeme setkat i
sextrémy a to na obé strany casové osy.
Ocelové  potrubi skvalitni  protikorozni
ochranou umisténé do neagresivniho prostredi
bez vlivu hydraulickych raz( sice mlze prezit
ledabyle ulozené litinové potrubi vyrobené
»,patecni sménou”, ale bude se jednat o
statistickou odchylku, ke které neni vhodné se
pfilis upinat.

Pric¢iny poruch

V ramci provozni evidence spolecnosti Veolia
sledujeme Sest hlavnich pfi¢in  poruch
vodovodnich siti. Dvé z nich spadaji do tzv.
détské umrtnosti a vyskytuji se tedy predevsim
kratce po montazi potrubi — jedna se o ,vadu
materidlu“ a ,vadné provedeni”. Vadou
materidlu je myslena jakakoliv vada vznikla
béhem vyrobniho procesu, pfi skladovani nebo
preprave vyrobku. Vadné provedeni jde zase na
vrub projektantovi a zhotoviteli — nejcastéji se
jednd o Spatné provedeny navrh (nebyly
zohlednény mistni podminky), nedostatecny ci
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nevhodné voleny podsyp a obsyp, neodborné
provedené spoje (nedorazena hrdla,
nedotazené Srouby, nekvalitni svarovani). U
obou téchto pficin je nejlepsi obranou casty a
detailni dohled na stavbé a dlsledna prohlidka
pfed prevzetim dila a nasledné i pred
ukonéenim zaruéni lhaty.

Dalsi tti priciny spadaji do poruch nahodilych a
zhotovitel ¢i provozovatel ma pouze maly vliv
na jejich vyskyt. Jde o ,cizi zavinéni“, pohyby
pudy a zamrzani. Kporuchdm zpUsobenych
cizim zavinénim dochazi predevsim pfi pracich
na jinych inZenyrskych sitich, které se nachazi
v blizkosti vodovodu a pti vyméné povrcha
vozovek, kde muiZe dojit k poskozeni zemnich
souprav armatur pri pojezdu tézké techniky.
Poruchy takto zplsobené se nemusi projevit
ihned, jelikoz se mulZe jednat ,pouze” i o
poskozeni protikorozni ochrany nebo spadnuti
ovladaci tyée zemni soupravy z pfislusné
armatury. Stejné jako u prechozich dvou pficin
je vhodné zaméfit se na prevenci a maximalné
kontrolovat pribéh stavebnich Cinnosti, které
by mohly ovlivnit vodovodni sit.

Jako posledni sledovanou pfic¢inu evidujeme
korozi — tedy pficinu, ktera se projevi az po
delsim ¢ase od realizace vodovodu. MlzZe byt
zpUsobena nedostatec¢nou protikorozni
ochranou, vyskytem bludnych proudd (a
nedostatecnou katodickou ochranou),
starnutim potrubi ¢i nevhodné zvolenym
materidlem uloZzenym v agresivnim prostredi.

Z grafl na obrazcich €. 3 a €. 4 je mozZné vydist,
Ze nejCastéjsi pricinou poruch jak potrubi, tak
armatur je koroze, ktera zpUsobuje cca 25 %
vSech poruch potrubi a cca 50 % vSech poruch
armatur. Je to zpUsobeno predevsim starnutim
a nedostatecnou obnovou vodovodnich siti
vlastnickymi subjekty. Potfebné tempo obnovy
by muselo byt alesponi desetindsobné v
porovnani s doposud béznou praxi.

Podobné castou pficinou poruch potrubi je
pohyb pldy zplsobeny napf. vlivem mraz(,
seddnim, dynamickym namahanim ¢&i sesuvem
pudy a pfiblizné 10 — 15 % vsech poruch jde na

vrub nekvalitnim materidldm a neodbornému
provedeni na stavbé.

Druhy poruch

Z hlediska dopadu na provozovanou vodovodni
sit délime poruchy na tekouci a netekouci.
Tekouci se dale déli na skryté a zjevné (havarie),
ale toto téma je jiz mimo zabér ¢lanku. Tekouci
poruchy je nutné odstranit co nejdrive, aby byla
minimalizovdna ztrata vody — jedna se prevazné
o trhliny, lomy ¢i perforace stén a o povrchy
spoji. Poskozeni povrchu potrubi ¢i spojl
(napf. odlomend cast hrdlového spoje) sice
nezplsobuji okamzity unik vody, ale je velmi
pravdépodobné, Ze se v Case zméni z poruchy
netekouci na poruchu tekouci.

| kdyz zgrafu na obrazku ¢. 5 vychazi jako
nejc¢astéjsi druh poruchy trhlina (stale jesté
nedoslo k rozlomeni potrubi na dvé ¢asti), tak
zadny druh neni vyrazné dominantni. Zato u
armatur (obr. 6) je nejcastéjsim dlvodem pro
vyménu armatury jeji nefunkénost. Toto je
zpUsobeno sporadickym pouzZivanim armatur,
ke kterému dochdazi jen ve vyjimecnych
pripadech (pfepasmovani sité, stavebni prace
na siti atd.) —armatury tedy mohou béhem ¢asu
zkorodovat, aniz by si toho provozovatel mohl
vS§imnout a tato zdvada se projevi ai pfi
marnych pokusech o uzavieni nékteré casti
vodovodni sité.

Poruchovost vodovodni sité

Pti sledovani poruchovosti vodovodnich siti, je
pro potreby budouci obnovy vhodné sledovat i
poruchovost jednotlivych material( pouZitych
pfi vystavbé. Jednak se mulzZe ukazat
nevhodnost pouZzivani uréitého materialu (Ci
vyrobkl od uréitého dodavatele) jako
takového, taktéz ale mlizeme dojit k zavéru, ze
v lokalité X byl material Y zvolen opravdu
nevhodné a béhem obnovy bude nahrazovan
materidlem Z. Z obrazku €. 7 vyplyva, Ze nejvyssi
poruchovosti jsou zatiZzena olovéna potrubi,
kterd jsou v nékterych lokalitdch stale jesté
v provozu (cca 1,6% domovnich ptipojek).
S velkym odstupem ndsleduji potrubi ocelova
(12,6% délky sité a 7,3% délky pripojek). Jako
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nejméné poruchova se jevi plastova potrubi, ale
zde je nutné dodat, Ze zkusenosti s plastovymi
potrubimi, ptredeviim modernimi, napf.
s odolnosti proti pomalému Sifeni trhlin, nejsou
tak dlouhodobé jako u tradi¢nich materiald a je
tedy moZné, Ze uvadénd poruchovost bude
v Case narUstat

Zavér

Duslednym sledovanim poruchovosti, jejim
evidovanim k jednotlivym vodovodnim raddm
a ndaslednym odpovédnym planovanim a
realizaci obnovy vodovodni sité Ize dosahnout
znacného snizeni poruchovosti. Odmeénou jsou
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4 getnost getnost
poruch poruch
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= b
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nejen uSetfené ztraty vody, ale téz financni
zdroje, které by bylo nutné vynaloZit na
havarijni opravy. Trend snizovani poruchovosti
je moZné vycist z obrazku ¢. 8, kde byl jediny
zdsadni vykyv zplsoben v roce 2012, kdy vlivem
siinych  mrazd doslo krapidnim narlstu
zamrzlych potrubi a armatur.

Jaky by asi mohl byt pribéh poruchovosti
v pfipadé dosaZeni 2% tempa obnovy? Véfim,
Ze se za pfrispéni odpovédného hospodareni
vlastnik( siti této informace dockame a Ze
budeme moci sledovat jeSté vyznamnéjsi
pokles intenzity poruch na nasich sitich.

Vzristajici
cetnost
poruch

¢ I
‘e
.
¢ |
‘e
«
*a
.
"

Lx ]
LN
i
i .l.l-.ll.llllllllll
un

SEEssEmEssmmmununt

lll
|

Cas

Obr. 1 —vanovd krivka

Material Orientacni Zivotnost
Azbestocement | 20— 30 let

Ocel 25—-40 let

Plasty 60— 70 let
Sklolaminat 70— 80 let

Sedd litina 60— 90 let

Tvarnd litina 80—-110 let

Obr. 2 — Zivotnost vodovodni sité
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podet poruch / rok

Wvo] druhli poruch potrubf rozvodnych sitl
2009 - 2017

trhiiny

lom poruchy spojli perforacestiny  wndfl pofkozenl JIiné

H2009 N2000 N2011 ©2002 2013 (2004 2015 N2016 W2017

Obr. 5 — druhy poruch potrubi vodovodnich siti

Vyvoj

druhii poruch armatur vodovodnich siti a pFipojek
2009 - 2017

g 3500
£

- 3000
g

,§ 2500

Nefunkfnl armatura

Nelésnost I zemnl zivada pokiopu Jné
souprava

HI009 E2010 E2011 G202 12013 GIZ2014 L2015 2016 W2017

Obr. 6 — druhy poruch armatur vodovodnich siti
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Vyvo] poruchovosti materlild potrubf sit® a piipojky
2010 - 2019
ks/10km
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Obr. 7 — poruchovost material(

Primérna poruchovost vodovodnich siti
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Obr. 8 — vyvoj tekoucich poruch v ¢ase
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HODNOCENI STAVU POTRUBI — UCINNY NASTROJ PRO EFEKTIVNi SPRAVOVANI

VODOHOSPODARSKYCH SiTi

Vlastimil Dvorak
Ing. Vlastimil Dvordak

Xylem Ceskd republika spol. s r.o.

Walterovo ndmésti 329/3, 158 Praha 5 - Jinonice

e-mail: viastimil.dvorak@xylem.com

Abstrakt: Technologie pro vnitini inspekci stavu
potrubi za pIného provozu a tlaku jsou Ucinnym
nastrojem pro ziskani potfebnych dat
k rozhodovacimu procesu o investicich do
vymény a obnovy patefni vodohospodafské
potrubni sité.

V soucasnosti jsou jak provozni, tak majetkové
spole¢nosti vodohospodarskych siti nuceny
fesit pric¢iny a nasledky poruch své potrubni
infrastruktury,  které jsou spojené s
vynakladanim nemalych finanénich prostredka.
Jako vzdy, prevence chrani investice. Jednou z
cest jak eliminovat poruchy potrubnich siti je
cilené vykonavani prioritizace rizik na ta

potrubi, kde pom(iZe zaméfit zdroje na aktiva s
vys$sim rizikem selhani tim, Ze jsou k dispozici
pouZzitelné udaje na zdGvodnéni miry rizika pro
dana aktiva.

- TP
i L &

r/klad selhdni vodovodn/h potrubi

Prioritizace rizika zahrnuje rizikovy model, ktery
se zaméfi na pravdépodobnost a dusledky
moznych poskozeni  vodohospodarskych

potrubi v daném systému. V ramci modelovani
a urceni priorit je zvaZzovana Siroka skala vstupt
rizik, véetné véku potrubi, historie poruch,
aktualniho stavu potrubi, geografické polohy
potrubi a moZnych environmentalnich di
provoznich poskozeni potrubi.

Spole¢nost Pure Technologies, ktera je
vyznamnou znackou nadnarodniho skupiny
XYLEM, je lidrem v oblasti spravy a hodnoceni
stavu potrubni vodohospodaiské infrastruktury
jak pro pitnou, tak i pro odpadovou vodu a to za
plného provozu pod tlakem. K dneSnimu dni
bylo posouzenych vice nez 12 800 km potrubi.
Unikatni technologie a technické znalosti
expertl z Pure technologies pomahaji
majiteldm a  provozovatellm  potrubni
infrastruktury pfi rozhodovani o investicich do
jejich  systémG s cilem maximalizovat
navratnost jejich aktiv.

Pure Technologies vykondava pomoci rozdilnych
technologii in - line kontrolu tlakovych potrubi
vodohospodarské siti, které jsou v plném
provozu a nemlzou byt vypusténé i
odvodnéné.

Jednou z technologii je detekce a lokalizace
Unik( vody, vzduchovych kapes a GIS lokalizace
potrubi SmartBall® prostfednictvim volné
plujici inspekéni koule. Zafizeni je tvoreno
pénovou kouli s hlinikovym jadrem, obsahujici
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elektronicky pfristroj, ktery béhem pohybu v
potrubi zaznamenava charakteristické
akustické signaly specifické pro uniky vody,
lokalizuje potrubi kombinaci vnéjSich GPS

souradnic a dat z akcelerometru uvnitf potrubi,
vzduchové (plynové) kapsy, ¢i jiné anomélie.

SmartBall® s ndstrojem pro vioZeni do potrubi

Zakladni technické udaje pro pouziti SmartBall®
jsou:

- Prameér potrubi: DN200 a vice

- Provozni tlak: 1,03 — 34,4 bar

- Rychlost proudéni: 0,15 - 1,82 m/s
Maximalni délka neprerusené inspekce potrubi
je 16 hodin.

DuleZitou schopnosti Pure Technologies je
volné plujici nastroj PipeDiver® pro urceni
zbytkové Zivotnosti potrubi pomoci
elektromagnetismu PureEM® nebo ultrazvuku
PipeDiverUItra®. Nastroje jsou opét pouZivany
pro  kontrolu  tlakovych potrubi  ve
vodohospodarskych sitich, které jsou v plném
provozu.

Technologie PureEM® dokdaze urcit zakladni
stav nékolika rliznych materiald potrubi pomoci
vytvoreného vnitfniho magnetického pole,
generovat zmény  vyvolané zménami
feromagnetickych materidld potrubi a tim

detekovat zmény vnitiniho povrchu
kontrolovaného potrubi. S vysokou presnosti
tim identifikuje oblasti koroze v kovovych
potrubich a taktéZ porusené ocelové vyztuze v
betonovych potrubich.

Technologie PipeDiverUltra® dokaze diky
ultrazvukovym  sensorim  pfimé méreni
tloustky stény na potrubi s vnitfni povrchovou
Upravou, rozpoznavani mezi defekty na vnitini
a vnéjsi sténé potrubi, detekci pfipojek a jinych
raznorodych prvkd a méfit ovélnosti profilu
potrubi s indikaci poruseni vnitini povrchové
Upravy.

PipeDiver® pred vlioZenim do potub/’

Zakladni technické udaje pro pouf?iti PipeDiver®
jsou:

- Materialy potrubi: Ocel, Litina, Beton s
ocelovou vyztuzi.

- Prdmeér potrubi: DN40O a vice

- Provozni tlak: 0,7 — 20,7 bar

- Rychlost proudéni: 0,15 — 0,45 m/s
Maximalni délka neprerusené inspekce potrubi
je 12 - 15 hodin.

Navratnost investic do inspekci
vodohospodarskych potrubi dokazuji, Ze stav
potrubi blizce souvisi s problémy vzniklych v
disledku navrhu, vyroby, instalace, faktord
prostiedi, provozu anebo Udriby. Casto je to
kombinace nékolika z téchto faktord, které
vedou k vytvoreni téch nejvaznéjsich poruch.
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Zkusenosti Pure Technlogies ukazuji, Ze méné
jak 10 procent zkoumanych potrubi ma
ukazatele stavu takové, Ze vyZaduje opravu
respektive vyménu, kterd by prodlouzila jejich
Zivotnost. V nékterych pripadech tak naklady na
posouzeni stavu infrastruktury a jeji cilena
oprava muze byt nizZsi nez 8 procent nakladd na
kompletni vymeénu potrubi ve
vodohospodafiské infrastrukture.

Naklady na dplné vymény potrubi jsou velké.
Uplné vyména viak neni vidy potfebna, pokud
jsou vodohospodarské sité fizené pomoci
pfistupu, ktery urci aktiva vyZadujici vyménu a
aktiva, které mohou byt ddle v bezpetném
provozu za souc¢asném stavu. Pure Technlogies
se zaméfuje na pristup k spravé systému
holisticky, tzn. vykondvani pfedbéznych analyz,
hodnoceni stavu provozované sité, analyzovani
Gdaju o stavu a vykonavani hodnoceni rizika. To
poskytuje vlastnikim a provozovatellim
pouZitelné Udaje, na které je mozné zacilit a
upfednostnit tim projekty vymén a oprav
kritickych aktiv potrubnich siti, které prodlouzi
jejich  Zivotnost, a poskytne dlouhodobou
financni a environmentalni udrzitelnost.
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MODERNi HODNOCENI ZIVOTNOSTI HDPE POTRUBI

Eva Nezbedova

Doc. Ing. Eva Nezbedovd, CSc.
UNO PRAHA, spol. s r.o.
Thdmova 396/1, 186 00 Praha 8

Provozovna: Na Ndvsi 342/2, 25 218 Uhonice

e-mail: e.nezbedova@seznam.cz

Abstrakt: Urychlené testy, které umoznuji
stanovit Zivotnost, resp. zbytkovou Zivotnost
HDPE potrubi byly podrobné prezentovany na
konferenci v roce 2013. Tyto testy predstavuji
pro materialy nizsi generace (PE 63, PE 80)
casovou narocnost v jednotkach maximalné
desitkach hodin. Pro materialy PE 100 jiZ jsou to
100 aZz 1000 hodin a pro materialy PE 100 RC
jsou to jiz desetitisice hodin.

Urychlené testy byly vyvinuty ptredevsim pro
ziskdni pomérné rychlych informaci o nové
vyvijenych materidlech a ziskani relevantnich
informaci o zbytkové Zivotnosti potrubnich
systému. Tyto urychlené testy pro materidly PE
100 RC jiz nepredstavuji moZnost ziskani
relevantnich dat v kratkém ¢asovém horizontu.
Proto je snaha bud modifikovat stavajici testy,
nebo vyvijet jiné. Obsahem prezentace je
predstavit tyto nové typy testd, jejich vyhody a
nevyhody a mozZnosti realizace téchto testll v
akreditovanych i neakreditovanych
laboratofich v CR.

uvob

DuleZzitym faktorem pro vybér materidlu je
predpokladany ucel pouziti. Ve voddrenstvi to
jsou dvé oblasti: (i) Tlakové aplikace — rozvodna
potrubi a (ii) Netlakové aplikace — odpadni
potrubi. Zatimco prvni oblast je velmi naro¢na
na dlouhodobou odolnost tlakovému zatizeni,
druhd aplikace je v tomto sméru
benevolentnéjsi a vyZaduje predevsim od
materidlu tvarovou stalost a dobrou chemickou
odolnost. Z polymer(, které jsou schopny

témto pozZadavklm vyhovét, jsou nejvice
pouzivany: linedrni polyethylen (HDPE),
polypropylen (PP) a jeho kopolymery,
polyvinylchlorid (PVC), sklolaminaty (GRP) a
PVC. PredloZeny pfispévek se zabyva linedrnim
polyethylenem a metodami odhadu Zivotnosti
a zbytkové Zivotnosti potrubi z tohoto
materidlu.

ZIVOTNOST POTRUBNICH SYSTEMU

Zivotnost potrubnich systému limituji dva
mezni stavy: (i) pomalé Sifeni trhliny (SCG) a
rychlé Sifeni trhliny (RCP). Mezni stav (SCG),
vznika po dlouhé dobé provozu za normalnich
servisnich podminek tj. pfi zatizenich leZicich
pod mezi kluzu daného materidlu a teploté
blizké normalni teploté. Jedna se o poruseni
lokdIni doprovazené malou makroskopickou
deformaci, nicméné mikroskopickd deformace
neni zanedbatelna (obr. 1).

A
|
i tainy
napet
kirehky
i
i degradace
|
|
-
£as
Obr. 1: Schéma lomového chovadni tlakovych
trubek.
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DuleZitou roli pfi tomto typu poruseni hraje
iniciace trhliny a jeji rychlost Sifeni. Primarné
lomové chovani zavisi na molekuldrni i
nadmolekuldrni strukture HDPE [1]. Déle toto
chovdni  mohou ovlivnit  zpracovatelské
podminky a konecné pak i zména provoznich
podminek.

Mezni stav (RCP), ktery zplsobuje destrukci
potrubi, je disledkem mimoradnych
provoznich podminek (obr. 2). Zatimco SCG
zasahuje lokdIni oblast, RCP zasahuje velky
objem materidl. Dynamické chovani kiehké
trhliny (RCP) je uréovano nejen materialovymi
vlastnostmi, ale i geometrii, rychlosti a
energetickymi poméry a dalSimi parametry
celého potrubniho systému [2].

Obr. 2: Charakteristicky pribéh RCP.

V souvislosti s rozvody kapalnych medii, zvlasté
vody, dochazi v fadé pripadu k poskozeni v
dUsledku degradace. Morfologické zobrazeni
porusenych vzork( trubky je na obr. 3. Bylo
dokdazano, Ze pfi¢inou zkfehnuti materidlu je
vyéerpani stabilizator( vlivem plsobeni kysliku
a/nebo dalsich oxidacnich latek, zejména téch
pfidavanych jako dezinfekéni prostfedky do
pitné vody. Spoluplsobit pfitom mohou jako
katalyzatory oxidace i nékteré ionty kovd,
predevsim médi a v mensi mife Zeleza.

Obr. 3: Zobraze;n/' trhliny — typické orus"en/'
trubky v dasledku oxidacni degradace.

METODY PRO HODNOCENI SCG

V souCasné dobé existuji standardy, které
umoziuji  posoudit odolnost  nativniho
materidlu (granuldtu) i potrubnich systému
proti kiehkému lomu po dlouhé dobé provozu

(SCG). Konkrétné se jedna o nasledujici
standardy:
. CSN EN ISO 13479:Trubky z polyolefind

pro rozvod tekutin — Stanoveni odolnosti proto
Siteni trhliny — Metoda zkousSeni pro pomaly
rast trhliny na trubkach opatfenych vrubem
. ISO 13480 Polyethylene pipes
Resistance to slow crack growth — Cone test
Obé tyto normy pracuji se zkusebnimi télesy ve
tvaru Urezu z trubky.

. ISO 16 241 Stanoveni odporu proti
pomalému Siteni trhliny (PENT)

. ISO 16770 Stanoveni koroze za napéti
kripovou zkouskou FNCT

. ISO 18489: 2015 Polyethylene (PE)
materials for piping systems — Determination of
resistence to slow crack growth under cyclic
loading — Crack Round Bar test method.

. ISO 18 488: Polyethylene (PE) material
for piping systems — Determination of Strain
Hardening Modulusin relation to slow crack
growth — Test method

. ISO 19 666 Noch Cylindrical Bar test
NCBT.
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Pro materialy PE 100 a PE 100RC byly upraveny
podminky zkousky resp., pouZzity detergent tak
aby doslo k urychleni testl. Konkrétné pro
zkousky dle FNCT byla revidovana norma ISO
16770, ktera byla vyddana v minulém roce a
vychazi z rozsahlych RRT.

U normy PENT byly upraveny podminky
zkousky, ale tak, aby stale déj probihal v oblasti
kfehkych lomu (viz. obr. 1). Zkouska PENT na
rozdil od zkousky FNCT umoZnuje sledovat
kinetiku procesu porusovani a stanovit
relevantni parametry (rychlost Sifeni trhliny,
pocatek Sifeni trhliny) v relativné kratkém
casovém useku.

Zkouska CRB je velmi efektivni pro stanoveni
Zivotnosti, nicméné k jeji realizaci je zapotrebi
Unavovy zkugebni stroj, ktery napf. v CR vlastni
jen nékolik pracoviét (UFM AV CR, ITC Zlin).

Z hlediska dostupnosti se ukazuje zkouska SHT,
kterd vyuzivd trhaci stroj a vyZzaduje pouze
dovybaveni komoru s Vvétsim vnitfnim
prostorem (cca 0,5 m)

Rozsahlé experimentdalni prace [3] potvrdily
moznosti korelace mezi jednotlivymi zkouskami
(obr. 4).

10004
- [
1000

‘é 500 g

v 500
B £
g 100+ £
2 t100 =2
& &
g % 5 2
(] (]
£ | £

10 ——— 10
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
strain hardening modulus <Gp> (MPa)

Obr. 4: Cas do lomu vs. SH modul..
Vedle lomové mechanickych testd jsme

vyuzivali pro odhady Zivotnosti a zbytkové

Zivotnosti strukturni test [4], které dobre

korelovaly s lomové mechanickymi testy.
Jednalo se o stanoveni krystalizacnich
parametr( plastld (SIS) pomoci Diferencni

snimaci kalorimetrie (DSC). Vyhodou tohoto
postupu je pouZiti malého mnoZstvi materidlu
(nékolik mg). Nicméné pro materidly PE 100 a
PE 100 RC bude potieba tento postup
modifikovat.

METODY PRO HODNOCENI RCP
Ve sborniku [5] jsou uvedeny tfi typy test(,
které hodnoti tento mezni stav:

. FST (Full Scale Test) ISO 13 478
. S4 test ISO 13 477
J Alternativni testy.

FST i S4 test jsou financné i Casové velmi
naro¢né a v CR nejsou tyto testy k dispozici. V
ramci aktivit 1ISO TC 61/SC2/WG 7 jsem navrhla
novy projekt: Plastics - Determination of
fracture toughness under plane stress impact
conditions of Polyethylene (PE), ktery by
umoznil kvalifikovany odhad odolnosti proti
RCP. V soucasné dobé je tento ndvrh
pfipominkovan a byl realizovan RRT na
mezindrodni Urovni a to pro materidly: PE 100,
PE 100 RC, PE 80, PP-RC, PA 12 a PBT. Ke
zkousce je vyuZivano instrumentované razové
kladivo.  ZkuSebni téleso je obdobné
zkusebnimu télesu pro zkousku vrubové
houZevnatosti. Ze zdznamu instrumentovaného
kladiva se stanovuje energie celkovd energie —
plocha pod kfivkou sila versus prihyb, energie
do iniciace trhliny znamenad energie do pocatku
Siteni trhliny — plocha pod krivkou néco malo za
maximem. Tyto energie jsou pak pouZity pro
stanoveni lomového parametru GC resp. Gin.

Hodnoty se stanovuji ze vztahu:

4
B*D*®’
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kde W je pfislusna energie, B, D je tloustka resp.
Sirka vzorku, B je geometricky faktor, ktery je
pro tuto geometrii 0,45.

V publikaci [5] je uvedeno porovnani této
metody s vysledky S4 testu. Vysledky S4 testu
byly realizovany na zafizeni v PIB. BohuZel v

souasné  dobé toto  zafizeni  bylo
demontovéno.

ZAVER

Urychlené testy pro posouzeni Zivotnosti a
zbytkové Zivotnosti pro materidly nizsi

generace lze pouzit i pro materidly vyssi
generace, konkrétné PE 100 a PE 100 RC.
Nicméné pro ziskani relevantni hodnot v redlné
Case bylo nutné:

o Upravit podminky testovani vcetné
pouZiti jiného typu detergentu

o PENT test diky moznosti sledovat
kinetiku procesu porusSovani, umoznuje
stanovit relevantni parametry, konkrétné

rychlost Sifeni trhliny a pocatek SCG a to v
pomérné kratkém case

. SHT se ukazuje jako vhodny test pro
stanoveni Zivotnosti. Jeho vyhoda je predevsim
v mozZnosti pouZiti universadlniho trhaciho
stroje, ktery je tfeba dovybavit komorou a
snimacem

. Pouziti strukturnich metod, konkrétné
SIS/DSC umozniuje stanovit parametry, které
koreluji s lomové mechanickymi testy a jsou
zvlasté vhodné tam, kde potfebujeme
odhadnout zbytkovou Zivotnost potrubi. Pro
analyzu staci pouze nékolik mg odebranych z
povrchu trubky, aniz je tfeba provadét
odstaveni potrubi. Nicméné tyto korelace
dobre funguji pro monomodalni materidly. Pro
bimodalni materialy (PE 100 a PE 100 RC) je
tfeba tyto korelace provérit eventalné metodu
a metodiku modifikovat.

. Pro odhad chovani pti RCP, Ize pouZit
PSI metodu. Bylo ukdzano, Ze dobre korelovala
pro materialy monomodalni i bimodalni.
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ABSTRAKT

Digitalizace spravy vohodospodarské
infrastruktury nejsou jen chytré vodomeéry,
detekce Unikd vody ve vodovodni siti nebo
online fakturace. Obrovsky potencial pfinaseji
feSeni v oblasti prediktivni udrzby, provozniho
monitoringu, optimalizace proces( s pouZitim
digitdlniho modelu (digitaIni dvojce) a sprava
zivotniho cyklu vodohospodaiskych strojné-
technologickych  celkll. Tento pfrispévek
predstavi prvni zkusenosti s redlnym nasazenim
digitalizacnich HW a SW nastroji v provozni
praxi ve formé pilotnich projektd. Jedna se
zejména o pokrocily monitoring cerpadel a
pohont Cerpaci stanice, sbér a vyhodnoceni dat
o aktualnim stavu a spravé motord, spotiebé
energie, sledovani celé Skaly fyzikalnich veli¢in
a jejich real-time vyhodnocovani na loT
cloudové platformé.

KLICOVA SLOVA
data, internet véci loT, prediktivni Udrzba,
digitalni dvojce

1. uvob

Co predstavuje, v soucasnosti mozind az
naduZzivany termin, ,digitalizace”? Co skutecné
znamena spojeni digitalizace vodarenstvi? Dnes
uz je jasné, ze se nejednda o skenovani
projektové dokumentace nebo provozniho
deniku a ukladani PDF souborl na servery
provozovatele vodohospodarské infrastruktury
(VHI). Ani samotna modernizace systému

odectl spotfeb pitné vody, at uz provozniho
anebo zdkaznického smart meteringu, neni tim
stéZejnim v oblasti digitalizace, ackoli zavadéni
smart meteringu lze povaZovat za jednu z velmi
uzitecnych a prukopnickych cinnosti v této
oblasti ve mnoha vodarenskych spole¢nostech
v CR [1].

Digitalizaci v oboru vodovodl a kanalizaci lze
vnimat jako systémovy proces wvyuziti IT
nastroji a sluzeb, ke zvySovani efektivity
provozu, fizeni rizik, lidskych zdroji a
optimalizace spravy dat napfi¢ cinnostmi
provozovatele anebo vlastnika VHI.

2. KOMPLEXNI RESENi

S dostupnosti téméf neomezeného vykonu
vypocetni techniky a exponencialnim rdstem
mnozZstvi generovanych dat béhem spravy a
provozu VHI se nabizi otdzka, jakym zplsobem
tyto dva nevratné trendy propojit a mit k uZitku.
Jiz i na ¢eském trhu existuje nespocet nastrojl
asluzeb v oblasti tzv. digitalizace, inspirovanych
zejména z jinych pramyslovych oblasti,
napriklad automotive, chemicky priimysl nebo
energetika. Pridand hodnota ale nepfrichazi
vidy s jednim konkrétnim nastrojem nebo
sluzbou, pokud jeho/jeji vystupy jsou izolované

od zavedené praxe a nejsou efektivné
vyuzivany.
Prikladem komplexniho  pfistupu, ktery

modernizuje stavajici procesy, integruje nové
nastroje a propojuje datovou komunikaci k
dosaZzeni vyssiho uzitku, je digitalni dvojce
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(napriklad Cistirny odpadnich vod). Pravé
vzajemné propojeni jednotlivych nastroji a
sluzeb ve funkcni celek (Obr. 1), je klicové pro
dosazeni budouciho zhodnoceni. Zhodnoceni
ale nemusi byt vidy jen financ¢ni (navratnost

Technologicky
proces

investice), stdle osobnéji je nutné vnimat
udrzitelnost z pohledu Zivotniho prostredi a
rozvoje spolec¢nosti (spolecenska odpovédnost,
kterd je ve vodohospodarském oboru jasné
ukotvena z principu verejné sluzby).

Online monitoring a real-time
zpracovani dat o vstupech,
provozu a vystupech

Uméla inteligence
pro predikce a tézeni
informaci z Big Dat

Technologickd dokumentace v objektové architekture
(BIM) s atributovou databazi = spréva Zivotniho cyklu
strojné-technologickych celk

Ridici systém

Matematicky model
technologického
procesu

Obrdzek 1 Architektura komplexniho feseni digitdiniho dvojéete (napfiklad COV nebo UV).

Vyhodou komplexniho pfistupu je moznost
zvySeni efektivity od samého zacatku, od
designovani (studie a projekce), po realizaci,
provoz a Uudrzbu, spravu dat a prabéiné
vyhodnocovéani, navic s moznosti vyuZiti
pokrocilych IT nastroji jako strojové uceni,
uméla inteligence nebo prediktivni algoritmy.
Stézejnim prvkem v datové komunikaci mezi
jednotlivymi nastroji je standardizace a
automatizace (formatu dat a procesnich
tkonl). Sumarné lze tento pfistup nazvat
integrované inzenyrstvi [2]. Diky digitalnimu
dvojceti se lze realné zabyvat nécim, cemu se
fika sprava Zivotniho cyklu (stroje, technologie,
objektu), coz samoziejmé umoZiuje snizovat
provozni ndklady, planovat udrzbu, eliminovat
odstavky a zvySovat Zivotnost zafizeni.

3. DIGITALIZACNi NASTROJE

Online sbér a vyhodnocovani dat
Technologické celky jako Upravna vody, ¢erpaci
stanice, Cistirna odpadnich vod, ale i liniové
stavby jako vodovodni a kanalizaéni sit, mohou
produkovat (a velmi Casto jiz produkuji) velky
objem provoznich dat ze senzord, motor(,
méfridel, atd.. Pro efektivni vyuziti téchto dat
byl navrzen otevieny operacni systém a
cloudové reseni pro internet véci MindSphere®
od spolecnosti Siemens. Tato loT platforma
umoziuje online sbér dat primo ze zafizeni
(poptipadé z jakéhokoli fidiciho systému typu
SCADA apod.) a wyuZiti  pokrocilych
vyhodnocovacich a prediktivnich funkci pro
diagnostiku a automatické zpracovani velkého
mnozstvi dat. Tyty funkce usnadni uZivatelim
praci s vystupy jako napfiklad planovani udrzby
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a servisni zasahy, cozZ snizuje provozni naklady
a prodluzZuje Zivotni cyklus strojl. Jedinecnou
vlastnosti tohoto systému je konektivita a
nezavislost na konkrétnim vyrobci, systém sbira
a vyhodnocuje data z jakéhokoli zafizeni
pfipojeného  do  sité  internet  nebo
telemetrickych siti. Architektura MindSphere je
zalozena na tfech vrstvach (pfipojovaci a
aplikacni vrstva a cloudové ulozisté). Pro tézeni
informaci z dat jsou k dispozici aplikace, pfimo
vyvinuté pro oblast vodarenstvi a Cistirenstvi
(SIWA Leak, SIWA Optim, SIWA Sewer, atd.), a
zaroven je mozné integrovat aplikace tretich
stran. VDT Technology je Gold partnerem pro
systémovou integraci platformy MindSphere na
Ceském trhu a zaroven i vyviji vlastni aplikace
pro oblast vodarenstvi.

Objektové projektovani a sprava Zivotniho
cyklu strojné-technologickych celka

Principem objektového projektovani (BIM —
proces vytvareni a spravy dat o celku béhem
celého jejiho Zivotniho cyklu [3]) je namisto
kresleni skladani prvkd z databaze objektd,
které maji své atributy (vlastnosti). Vedle
vykresové dokumentace tak vznikda zdroven
automaticky hierarchicky sefazeny seznam
veskerych  prvkl  pouZitych v  projektu,
lokalizovanych a vidy aktudlnich v daném case.
Objekty lze vytvaret jak uZivatelsky, tak s
vyuzitim rozsahlych knihoven i pro obor
vodarenstvi [4]. Diky tomu vznikaji nové
automatizované pfistupy k planovani a

optimalizaci udrzby, kdy projektova
dokumentace zpracovana v digitalni objektové
architekture muze aktivné vyménovat data
mezi redlnym objektem a projektovou
dokumentaci, ¢imZ vznikne stéZejni ¢ast pravé
digitalniho dvojcete, se svym Zivotnim cyklem.
Jinymi slovy Ize dynamicky (pres loT platformu
nebo napf. ze SCADA systému) zaznamenavat
napf. provozni stavy, poruchy, motohodiny,
udrzbu  aj.  procesy do  technického
informacniho systému automaticky, a
projektova dokumentace je tedy vidy v tzv.
skutecném provedeni (nikoli dnesni format
DSPS).

Nastroj COMOS® (Siemens) umoznujici na
jedné softwarové platformé projekci v
objektové architekture, spravu Zivotniho cyklu
objektl, databazové uloZisté, pasportizaci a
planovani a Fizeni reviznich procesl, je
vrcholnym nastrojem integrujici vyse uvedené
funkce do jednoho celku, coZ usnadiuje a
zejména zkvalitnuje jak pfipravu investice
(projekci), tak realizaci a samotny provoz
zafizeni. Propojeni COMOS-MindSphere a
matematickych modeld pro  simulaci
technologickych procestll (Uprava vody, Cisténi
odpadnich vod), jehoZz je VDT Technology
vyvojafrem a integracnim garantem, je ve
svétovém méritku v oboru vodarenstvi unikatni
a umoznuje pojmout cely technologicky proces
v jednom komplexnim reseni.
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Obrdzek 3 Ukdzka SW COMOS® pro planovdni udrzby (okno vpravo) a datasklad technické

dokumentace k zarizeni (okno uprostred).

Matematické modelovani procesti na UV a
cov

S ndstupem informacnich technologii a
propojeni matematickych modeld s Zivymi daty

z online senzord (mnozstvi/kvality odpadni
vody, mnozstvi kysliku v nadrzi, koncentrace
forem dusiku apod.) Ize simulovat nastaveni
technologického procesu Upravy a Cisténi vody
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(ve virtualnim digitalnim dvojceti) a v redlném
Case oveérovat efektivitu procesu pri aplikaci
odsimulovanych provoznich zasah(. Pro takové
Ucely byl wvyvinut software gPROMS®
spolecnosti PSE (Process System Enterprise,
UK), ktery byl wvyvojafi VDT Technology
integrovan jako jeden z pilifd digitdlniho
dvojcete pro optimalizace provozu UV a COV.

4, PILOTNi PROJEKTY

Satelitni snimkovani tniki vody

Pfedmétem projektu satelitniho snimkovani na
Gzemi hlavniho mésta Prahy byla detekce Unik
pitné vody z distribucni sité provozovatele
Prazské vodovody a kanalizace, a.s. (PVK). VDT
Technology vyuZivd pro hledani unik( vody
patentovanou technologii izraelské spol. Utilis
LTD, kterd pracuje na principu Synthetic
Aperture Radar (SAR) potizujici radarové
snimky z druZice japonské vesmirné agentury
JAXA.

Projekt byl spol. VDT technology pro zakaznika
PVK pilotné realizovan v roce 2020, kdy byla
snimkovana oblast od Nového Mésta po

Mindconnect Nano

SIMOCODE Pro V PN

Pankrac (500 km vodovodni sité). Techniky bylo
skutecné odhaleno 57 % potencialné
identifikovanych  oblasti  uniku.  Projekt
pokracuje i v prvnim kvartale 2021, kdy bylo
nasnimkovano dalSich 500 km sité, tentokrat v
lokalité mezi Suchdolem a Zbraslavi. Celkem
bylo jiz identifikovano 207 potencidlnich mist s
uniky vody na vodovodnich fadech o délce 111
km.

Optimalizace Cerpaci stanice odpadnich vod
Zadanim pilotniho projektu Optimalizace
¢erpaci stanice odpadnich vod (CSOV) bylo
zajistit monitoring chovani motorG cerpadel,
moznosti porovnani vykonl Cerpadel s
pratokem, detekce ucpavani cerpadel a
monitoring vibraci loZisek. Redenim byl navrh
osazeni CSOV HW SIMOCODE a SIRIUS soft
startery, osazeni prUtokomérl, osazeni
vibrodiagnostikou CMS1200 a zpracovani tdaju
a alerting na loT platformé MindSphere, pro
sbér a vyhodnocovani dat. Logika zapojeni
zarizeni SIMOCODE je znazornéno na Obr. 4.

=\

SIRIUS Asset Monitor

Pump

Obrdzek 4 Logické schéma datové komunikace pro monitoring motoru a cerpadla pomoci HW
SIMOCODE

Po odsouhlaseni navrhovaného feseni byla
zpracovana projektovd dokumentace ve stupni

JPD v objektové architekture v SW nastroji
COMOS® (Obr. 5).
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provozniho stavu a optimalizaci provozu cerpadel v CSOV.

V dalSim obdobi bude nasledovat zpracovani
realizacni dokumentace, dale samotna
realizace a pilotni provoz optimalizované €SOV
s prGbéinym vyhodnocovanim pfinosli této
optimalizace (zejména Uspora el. energie,
predikci a predchazeni ucpavani Cerpadel a
Uspora v Cetnosti servisnich zadsaha).

Tabulka 1 Porovndni monitorovanych polozek pfi klasickém zapojeni “hvézda-trojuhelnik” a pfi
zapojeni pres SIMOCODE (5 vs. 20 monitorovanych poloZek)

Klasické reseni

(el. zapojeni) Zapojeni SIMOCODE
hladina v jimce hladina v jimce o€hrgnal proti
pretiZeni
o . termistorovd
pritok pritok ochrana
souhrnnd souhrnnd S .
hlidani asymetrie
porucha porucha
vypadek , ..., ochrana proti
dek t L
napéti vypaaek napet! zablokovadni
vypadek fdaze vypadek faze ochrana proti

chodu na sucho

monitoring
napéti
monitoring
proudu
monitoring
zddnlivého
vykonu
monitoring
uciniku
monitoring
frekvence

detekce  sledu
fazi
pocet starti

pocet odstaveni
pretiZzenim

doba chodu

doba prostoje

arter v SW COMOS® pro monitoring I

Prikladem pfinosu zapojeni do elektroinstalace
¢SOV HW SIMOCODE je mnoZstvi dat a
informaci, které mohou byt prenaseny ze stroje
(motoru, cerpadla), v porovnani s klasickym
zapojenim (Tab. 1).
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VDT Technology navrhla vySe uvedené reseni
klientovi na zakladé sdilené reference spol.
Siemens a Anglian Water. Anglian Water je
provozni vodohospodarska spole¢nost
dodavajici své sluzby vice nez 6 mil. obyvatel ve
Spojeném krdlovstvi Velké Britanie. Jejich Cisla
hovofi za své — pramérné reportovali rocné 34
tis. udalosti ucpani cerpadla v cerpacich
stanicich odpadnich vod, coZz je stalo
kazdorocné cca 15 mil. liber, primérné néco
kolo 500 liber na odstranéni jednoho ucpani.
Postupnym vybavenim stdvajicich rozvadécl o
technologii SIMOCODE nyni vykazuji od roku
2021 o 70 % méné ucpani, diky souhre
automatizovanych cinnosti, zejména vcasné

softwarové detekci zacCinajiciho
nestandardniho stavu Cerpadla, pripadné
reverzaci (samocisténi) chodu, optimalizaci

poctu startll Cerpadla a prediktivni udrzbé.

Vyvoj prediktivniho algoritmu zatizeni COV

V ramci vyvojového projektu ve spolupraci s
VSCHT Praha je v soucasné dobé ve vyvoji
prediktivni algoritmus v platformé
MindSphere® na bdzi aplikace hlubokych
neuronovych siti (pIlné propojené NS), ktery je
zakladem pro vytvoreni aplikace pro predikci
zatizeni COV odpadnimi vodami [5]. Tato
znalost umozZni definovat provozni scénare
opatieni na COV jesté predtim, ne realny stav
nastane, a zaroven tato doprednad znalost
umozni simulace provoznich nastaveni v
digitalnim dvojceti COV.

5. SHRNUTI

Vyse uvedené pilotni projekty dokazuji, Ze jsou
k dispozici digitalizacni rfeseni, ktera skutecné,
bez velkych fyzickych zasahd do infrastruktury,
mohou usnadnit provoz, udrzbu a obnovu
vodohospodarské infrastruktury. Jejich
implementace by ale neméla byt prekotna,
naopak je cestou realizace pilotnich projektd,
které ale musi byt kvalitné pfipraveny,
provedeny a hlavné vyhodnoceny (napf. cost-
benefit analyzou a posouzenim dopadl na
Zivotni prostredi).
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Abstrakt: Vodarenské spolecnosti ¢im dal
Castéji vyuZivaji satelitni technologie pro
analyzu stavu své sité a vyhledavani skrytych
Unik( vody. Existuji dva sméry, které pfistup
rozdéluji do dvou skupin. Prvni je pouziti
systému umélé inteligence, ktery se umi
“naucit” chovani potrubi, predikovat budouci
vyskyt poruch a zhodnotit stav sité na zakladé
satelitniho snimkovani. Druhy systém vyuziva
aktivni paprsek k zaméreni jiz existujicich anika
vody.

1. REZATEC (VELKA BRITANIE)

Tato spole¢nost pouZivd pro analyzu sité
umélou inteligenci, kterd ma schopnost se ucit.
Principem je nacerpani obrovského mnozstvi
informaci o siti (stari, material, podlozi, tlakové
poméry atd.), o pocasi, historickych udalostech
a incidentech na potrubi a také o povrchovych
satelitnich snimcich s vysokym rozliSenim.
Systém se pak uéi rozpozndvat pficiny vzniku
unikd na zakladé celé rady indikator(.Ve
spojeni s analyzou dopadu potencialnich havarii
(zasobovani  kritickych  odbératelll  jako
nemocnice, zatopeni podzemnich objektd,
omezeni dopravnich tepen atd.) je vysledkem
cela fada novych a neotfelych pohledd na sit,
heat mapy, zobrazujici ty Casti infrastruktury,
kde je nejvyssi pravdépodobnost vyskytu unik
v blizké budoucnosti, vytipovani 1, 2, 3... x %
potrubi v nejhorsim stavu. Urcuje, na jakd mista
zamérit pozornost pfi obnové sité, jeji udrzbé,
pti zvySeni pratokl v jednotlivych oblastech a
pro tvorbu planu cileného dohledavani novych
unikad.

Vodarenska spolecnost poskytne informace o
vyskytech Unik( za posledni 3 roky. Systém tyto
mista analyzuje pomoci satelitnich snimkl z
doby vyskytu a pred vyskytem uniku a vyhleda
celou fadu indikatord, identifikujicich zménu
prostfedi a samotny unik vody. Aplikaci téchto
naucenych indikator( na soucasny stav odhali
blizici se “katastrofy” a rozdéli sit do péti
kategorii podle pravdépodobnosti budouciho
vyskytu poruch s rozliSenim na 1 m.

Dalsim krokem je konsekvencni analyza, ktera
stanovi kritické body infrastukutry, které by
byly pfipadnou havarii nebo nutnosti odstavky
vody nejvice ohroZeny. Nejvétsi kouzlo této
technologie spocivd v prolnuti téchto dvou
vrstev, které zobrazuje, kde s velkou

pravdépodobnosti dojde v budoucnu k

62


mailto:dirhan@radeton.cz

VODA 4.0 ve prospéch infrastruktury

Praha 2021

havariim a kde takové havarie budou mit
nejvétsi negativni dopad. Jsou to presné ty casti
site, kterym by provozovatel mél vénovat
nejvétsi pozornost, primarné je zaclenit do
programu obnovy sité, nebo alespon nasadit
permanentni monitoring Unikd vody (napf.
systém Enigma 3m) a vénovat zvySenou
pozornost Udrzbé sité, protaceni armatur, aby
byl pfipraven, aZ se to stane.

Praxe ukazuje, Ze tato analyza se v Uspésnosti
blizi paretovu pravidlu, tedy Ze 20% vstup(
generuje 80% vystupl. Slovy vodarenské
terminologie to znamena, Ze staci monitorovat
jen zlomek sité a zachytit tak valnou vétsSinu
budoucich unika.

2. UTILIS (USA / lzrael)

Vyhleddvani poruch pomoci satelitni analyzy
vodovodni sité UTILIS wvyuZiva technologii
japonského vesmirného programu JAXA, kterou
vesmirné sondy hledaji pfitomnost vody na
planeté Mars.

f “SAR Satellite

Backscattered Radar Pulse

’\——_%m

DruZice ALOS-2 monitoruje zemsky povrch z
vysky 628 km pomoci mikrovinného paprsku.
UTILIS pak data pomoci sloZitych vzorcl
pfepoCitd a zobrazi potencidlni mista Uniku
vody ze sité. Senzor na satelitu zachycuje
vyslané radarové impulsy, které dokazi rozlisit
typ vody, zda se jednd o povrchovou, odpadni
¢i pitnou. Systém je funkéni za kazdého pocasi a
radarové odrazy pronikaji do hloubky az tii

metrd i pod beton. Vyhodnoceni snimkd trva v
fadu jednotek dnd.

Dielectric Constant
Frequency

Snimkovana oblast ma velikost 3500 km2 (cca
70x50 km), a analyze je podrobena pouze
oblast v blizkosti vodarenské infrastruktury.
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Vystupem jsou tzv. body zajmu, tedy mista, kde
satelit odhalil zménu elekrochemického
potencialu pfi styku pitné vody s pldou. Tato
mista maji radius cca 100 m a je zapotiebi je
proveéfit konvenéni patracskou technikou

Zasadni je efekt této technologie. Bylo by
chybné méfit Uspésnost technologie na zakladé
% poctu potvrzenych mist. Ta se pohybuje mezi
50-80%. Otazkou je, jestli se u nenalezenych

poruch mylil satelit, nebo jen nemame
dostatecné citlivou diagnostickou techniku,
kterd nalezne 100% unikd. Mnohem lepsi je
méfit stav pred / po. Preventivni vyhledavani a
prizkum sité se déla “naslepo” (pokud mluvime
o oblastech s nenulovym nocnim prltokem). Je
potfeba provérit mnoho kilometrd sité, nez se
najde unik. S timto pomocnikem patraci jdou
cilené a staci provérit jen nékolik set metr( se
stejnym efektem. Navic se pouzivaji mnohem
vykonnéjsi technologie, koreldtory, vodikova
metoda, patraci jsou “najisto”. Pfi béiné

prevenci patraCi vyuzivaji vétSinou jen
poslechové tyée a spoustu predevsim téch
velkych poruch je mozné prejit a nezachytit. S
technologii Utilis se sta¢i zaméfit na 5% z
celkové sité a efekt je kolikrat vyssi, nez kdyby
se méla sit projit cela.

Spravnou metrikou je tedy srovnani poctu
nalezenych poruch na 1 km provérené sité,
nebo pocet nalezenych poruch na 1 pracovni
den patracského tymu. U pilotnich projektd
dobfe funguje i prostda kvantifikace takto
nalezenych unikd.

,Pilotni projekt VaK Breclav zahdjil v prosinci
2020, kdy jsme si nechali ur¢it 30 mist s
moznymi Uniky vody na cca 500 km vodovodni
sité v okrese Breclav. Jen ve mésté Breclav bylo
zjisténo 6 oblasti, které bylo potfeba dale
provéfit béznymi metodami. V pribéhu ledna
2021 bylo dohledano a opraveno 5 UnikU vody.
Mésto Breclav ma celkem 110 km vodovodni
sité, diky vyuziti satelitni technologie stacilo
selektivné provéfit pouhych 800 m
vodovodnich Fadu. Jen opravou téchto poruch
se snizily ztraty vody odhadem o cca 3 I/s, coz
pfedstavuje 95.000 m3 vody za rok. B&Znymi
metodami se tyto Uuniky vody nedafilo
dohledat. Jen touto Usporou se nam cely pilotni
projekt s vyraznou rezervou zaplatil a to bylo
provérovano zatim pouze 10 urcenych oblasti.
V priibéhu Gnora 2021 budeme dale provérovat
dalsi satelitni technologii vytipované oblasti,
nasledné si pilotni projekt vyhodnotime.”
Milan Vojta MBA, M.A., predseda
predstavenstva spolecnosti Vodovody a
kanalizace Breclav, a.s.

Nespornou vyhodou tohoto systému je tedy
mnohonasobné zvyseni efektivity patracskych
tymG. Na misto preventivniho patrani
“naslepo” rovnou provéfuji body urcené
satelitem. Travi v terénu mnohondasobné
méné casu a nalézaji az 5x vice poruch.

SHRNUTI VYHOD SATELITNICH TECHNOLOGII
° Vytvoreni planu obnovy
vodohospodaiské infrastruktury
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° Vytvoreni planu cileného dohledavani
= mnohonasobné zvyseni efektivity patracskych
tyml

° Odhaleni problematickych mist, jez
doted unikaly pozornosti kvli provozni slepoté
° Konsekvenéni analyza sité - stanoveni
kritickych useka

° Optimalizace planu udrzby sité -
snizeni rizik a dopadl plynoucich z budoucich
havarii

° Vytipovani oblasti pro permanentni
akusticky monitoring sité > okamzita a presna
detekce novych unikl

° Skokové snizeni Urovné ztrat diky
zméné status-quo
° Mnohonasobné zvySeni efektivity
patracskych tym
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VYUZITi CLOUD-COMPUTINGU A PREDIKTIVNi ANALYZY ODPADNIi VODY ZA
UCELEM ZVYSENI EFEKTIVITY PROVOZU COV

Markéta Andreides, Petr Dolejs, Vojtéch Bare§, Martin Fencl, Petr Sykora, Zuzana Novakova,
Jiti Jirkovsky, Lukas Chalupa, David Stransky, Jan Bartacek
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Abstrakt: Cistirny odpadnich vod ¢eli v dnesni
dobé mnoha vyzvdm v oblasti zvySovani
kapacit, zpfrisnovani limitd nebo zpfisnéni
podminek odlehéovani odpadnich vod. Jednou
z moznosti, jak optimalizovat provoz Cistirny je
vyuziti cloud-computingu a prediktivni analyzy
odpadni vody. Cilem této prace bylo najit
spolehlivy ndstroj pro predikci kvality a kvantity

odpadni vody. Byly testovany 3 modely
hlubokych neuronovych siti  (konvoluéni,
rekurentni a plné propojend). Testovani,

kalibrace a validace modelll byly zalozené na
historickych datech o kvalité a kvantité
pritékajici odpadni vody na UCOV v Praze v
rozmezi let 2017-2019. Zaroven byla za stejné
casové obdobi ziskana data o srazkidch z
patnacti srazkomérnych stanic, které nalezi
sbérnému profilu vybrané stoky. Tato data byla
zpracovana a importovana do otevieného
operacniho systému pro loT (internet véci)
MindSphere. Spolehlivéa predikce charakteru
odpadni vody muZe pomoci volit vhodné
provozni scénéie na COV a snizit tak provozni

naklady na chemikdlie a energii spojenou
predevsim s aeraci aktivacnich nadrzi. Zaroven
muze technolog vcas reagovat na nestandardni
situace a zajistit tak udrZitelny chod COV a sniit
naklady na poplatky spojené s vypousténim
nadlimitnich koncentraci.

uvoD

Voda dnes plati za jednu z nejcennéjsi
,komodit”. Udalosti, které v poslednich letech
suzuji nejen Ceskou republiku (sucho,
eutrofizace), proto vedou ke zprisnovani limit(
na odtoku z ¢istiren odpadnich vod (COV), &im?
je stale vice vyvijen tlak na jejich provozovatele.
Nové se navic zpfisnuji podminky pro
odlehcovani necisténych odpadnich vod. Tento
zasah vede k vyznamnému navysSeni provoznich
nakladd spojenych s placenim za odlehéenou
odpadni vodu nebo za nadlimitni emise do
recipientu. Starnouci infrastruktura cistiren a
zaroven vyssi potieba chranit vodni toky vybizi
ke hledani novych pfistupl k provozu cistiren a
k optimalizaci stavajicich technologii.
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Jednim z modernich pFistupd je wvyuZivani
senzorl pro online monitoring Ccistirny na
rdznych Urovnich. Ziskavani dat je ¢im dal
jednodussi a dostupnéjsi, avSak tézba informaci
z téchto dat (tzv. data-mining) a vyuZivani

téchto =znalosti v nas prospéch je ve
vodohospodarském prdmyslu stidle u zrodu.
Jednou ze zakladnich informaci, kterou

technolog mizZe sbérem dat ziskat, je charakter
odpadni vody v zavislosti na pravidelné se
opakujicich ¢i prediktivnich udalostech (dny v
tydnu, hodiny ze dne, predpovéd srazek, aj.).
Znalost charakteru odpadni vody pak muze
slouzit k vyvinuti prediktivniho modelu kvality a
kvantity odpadni vody, tj. latkového zatiZeni
CoV v case.

Dopredna znalost kvality a kvantity pritékajici
odpadni vody muiZe pomoci pfi zvoleni
vhodného provozniho scéndfe a vyznamné tak
udetfit provozni naklady COV (Kusiak et al.,
2013).

Celosvétové zaznamenala predikce odpadni
vody v poslednim desetileti zadsadni vyvoj.
Klicové parametry, na které se autofi v
literatufe zaméruji nejvice jsou nerozpusténé
latky (Verma et al., 2013), pratok (Boyd et al.,
2019; Kim et al., 2015; Wei and Hosseini, 2013;
Wei and Kusiak, 2015; Zhou et al., 2019) nebo
napf. CHSK (Cheng et al., 2018; Kriger and
Tzoneva, 2007; Kusiak et al., 2013).

V této studii je predikce odpadni vody
zamérena na koncentraci CHSK a prltoku, a
tedy hmotnostniho toku. Poskytnuta historicka
data byla ulozena do operac¢niho systému
MindSphere, a nasledné vyuzita pro trénovani,
validaci a testovani vybranych neuronovych siti.
Z vysledkd prvniho testovani neuronovych siti
vyplyva, Ze jsme schopni predikovat kvalitu
odpadni vody v horizontu minimalné 24 hodin.
V ramci feseného projektu je planované
zapojeni online prenosu dat do MindSphere,
odkud budou data dale poskytnuta
vytvofenému modelu a informace ziskana z
téchto dat bude k dispozici provozovateli COV.
Vzhledem k tomu, Ze vodohospodarska
infrastruktura se rfadi do tzv. kritické, je ochrana
dat v tomto projektu na prvnim misté. Z toho

divodu bylo vybrano cloudové uloZisté dat
MindSphere, které je zaloZeno na vysokém
standardu zabezpecenosti (primyslovy
standard IEC 62443, 1SO 27001).

MATERIALY A METODY

Srazkova data

Pro ucel prediktivni analyzy byla vyhodnocena
data z patndacti srazkomérnych stanic za obdobi
(2017-2019) o srazkové intenzité
v mikrometrech za  sekundu  z patnacti
vybranych srdzkomérnych stanic ve vlastnictvi
Hlavniho mésta Prahy, které pfislusi povodi
kmenového sbérace ACK. Na vSech lokalitach
byly vyuzity Clunkové preklopné srazkomeéry
(typ MR3, METEOSERVIS v.0.s.) s plochou 500
cm2 s rozliSenim 0,1 mm srazkového sloupce
(objem ¢lunku je 5 ml, tj. jedno preklopeni
odpovida zhruba thrnu 0,1 mm).

Na zakladé srazkovych dat a pritoku odpadni
vody v uzavérovém profilu povodi ACK na
pfitoku na UCOV, byla pomoci metody
klasifikace odliSena mokra a sucha obdobi (tj.
ovlivnéna a neovlivnéna srazkovou intenzitou).
Pro klasifikaci byly pouzity dvé metody:

. Metoda prdtoku, kdy jsou za
neovlivnéné pratoky povazovany pratoky ve

dnech, kde maximaini hodinovy pratok
neprekrocil 3 m3/s

. Metoda srazek, kdy jsou za
neovlivnéné prltoky povazovany prltoky
béhem suchych obdobi definovanych na

zakladé srazkovych dat.

Toto rozdéleni mélo informacni charakter a
nevstupovala v tuto chvili do neuronové sité.
Do neuronové sité vstupovala historicka data o
srazkach s jednodennim posunutim v case, aby
byla simulovana srazkova predikce, ktera bude
pozdéji nahrazena redlnymi predpovédnimi
daty z radard, pfip. satelitd.

Data o kvalité a pratoku

Pro ucel prediktivni analyzy byla vyhodnocena
data z patnacti srdzkomérnych stanic za obdobi
(2017-2019) o srazkové intenzité
v mikrometrech za  sekundu  z patnacti
vybranych srazkomérnych stanic ve vlastnictvi
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Hlavniho mésta Prahy, které pfrislusi povodi
kmenového sbérace ACK. Na viech lokalitéach
byly vyuZity Clunkové preklopné srazkoméry
(typ MR3, METEOSERVIS v.0.s.) s plochou 500
cm2 srozlisenim 0,1 mm srazkového sloupce
(objem ¢lunku je 5 ml, tj. jedno preklopeni
odpovida zhruba thrnu 0,1 mm).

Na zakladé srazkovych dat a pratoku odpadni
Byla ziskana data o kvalité (CHSKCr, NO3-, NL,
pH, teplota, toxicita, vodivost) odpadni vody
(2017-2019), mérenych multiparametrickou
sondou S:CAN (s::can GmbH, Austria)
v pétiminutovych intervalech. Sbér dat probihal
v lokalité kmenovych stok A+C+K. Kvalitativni
data byla doplnéna o historicka data pratoku q
(prdtokomér OCM pro fa NIVUS) méreného
rovnéz v pétiminutovych intervalech. Soubory
dat nebyly kompletni vlivem odstdvek (udrzba
a opravy) v prlibéhu casu. Z tohoto dlivodu bylo
nutné data o kvalité a kvantité manudlné
sjednotit v ¢ase.

UloZeni dat v MindSphere

MindSphere je otevieny operacni systém, ktery
je tvoren tfemi vrstvami. Prvni vrstva slouzi k
pfipojovani potfebnych zafizeni, ze kterych se
sbiraji data. Cloudové ulozisté tvofi tzv. stredni
vrstu MindSphere. Veskerd poskytnutd data
byla sjednocena v ¢ase a naimportovana do
MindSphere. Pro kazdy parametr byl vytvoren
dashboard pro rychlou orientaci a kazdy
parametr je zaroven mozné zobrazit graficky na
casové ose, coz vyrazné ulehcuje praci s velkymi
daty. Nejvyssi vrstvou MindSphere je vrstva
aplikacni, ktera bude slouzit v tomto projektu k
vyvoji aplikace pro prediktivni analyzu.

Neuronové sité

Pro ucel nalezeni idedlniho prediktivniho
modelu byly v rdmci reSeni vyzkumného ukolu
vytvotfeny a porovndany tfi modely hlubokych
neuronovych siti  (tj. plné propojens,
konvoluéni a rekurentni - Long-Short Term
memory (LSTM)), které byly srovnany s dvéma
baseline algoritmy a jednou neuronovou siti,
kterd neobsahovala skrytou vrstvu. Dataset z
MindSphere byl rozdélen do tfi mnozin:

trénovaci, validacni a testovaci v poméru
80%:10%:10%.

Jako vstup do sité byly pouZity vZdy (trénovani i
predikce) ctyfi dny a vystupem byl jeden
ndasledujici den. Trénovani na delSim casovém
obdobi nepfinasi dle naseho modelu lepsi
vysledky (tj. miru shody predikce a realnych
hodnot). Vhodnost pouZiti neuronové sité byla
posouzena na zakladé stredni kvadratické
chyby (Mean Squared Error, MSE), ktera byla
vyjadfena jak pro testovani, tak pro validaci
(tzn. vyhodnoceni schopnosti neuronové sité
snizit MSE na minimum). RovnéZ byla pro
vSechny modely vypocitana stfedni absolutni
chyba (MAE) pro trénovaci a validacni mnoZzinu.
Zminované chyby byly pocitany pro cely model
zahrnujici vSechny testované vystupy. Jako
vstupni parametry do neuronové sité byly
pouzity CHSKCr, NO3-, NL, pritok (q), teplota,
pH a simulovana predikce srazek. Zaroven byly
jako vstupni parametry uvedeny rocni obdobi,
dny v tydnu a hodiny dne. Predikované
parametry byly CHSKCr, NO3-, NL a prutok.
Zbylé parametry nevykazovaly pfilisné zmény v
Case, a proto byly vybrany ctyfi zminéné
parametry. Vzhledem k velkému Cciselnému
rozptylu parametrG byla data normalizovana.
Pro demonstraci testovdni v tomto pfispévku
byla zvolena ukazka vystupl predikce CHSKCr a
pratoku q pIné propojené neuronové sité, ktera
vykazovala nejlepsi schopnosti predikce na
zakladé zminénych chyb. Neuoronova sit se
sklddala ze vstupni vrstvy; plné propojené
vrstvy obsahujici 512 neuron(ll a ReLU aktivacni
funkci; a vystupni vrstvy s 1152 neurony bez
aktivacni funkce
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VYSLEDKY
Na zdkladé MSE a MAE vykazovala plné propojend neuronova sit (Tab. 1) nejlepsi prediktivni
schopnost.
Tab.1 Srovnani stfedni kvadratické chyby (MSE) a stfedni absolutni chyby (MAE) pro testovani a
validaci neuronovych siti a srovndvacich baseline algoritm( a jedné neuronové sité bez skryté vrsty.

Vypocetni metoda | MAE test MAE validace MSE test MSE validace
- model

Baseline — Last 0.8149 - 2.7193 1.4447
Baseline - Repeat 0.5570 - 3.2260 1.1000
Linearni model 0.5640 0.5640 1.9571 0.7498

PIné propojena 0.3861 0.4592 1.6572 0.6190

NN

Konvolu¢ni NN 0.4621 0.4612 1.6479 0.6185

LSTM NN 0.4207 0.4844 1.9633 0.6412

Obr. 1 a 2 zobrazuje predikci ChSK a pratoku (qg) pro Ctyfi ndahodné vybrané datasety. Spravna
predikce ChSK a pritoku, a tedy hmotnostniho toku, je klicova pro spravné nastaveni provozu
Cistirny. Z vysledku je zfejmé, Ze pouZiti neuronové sité je moznou cestou pro vyjadreni predikce
pritoku COV.

CHSK:
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Time [Smin intervals]

Obr. 1 — Vizualizace schopnosti pIné propojené neuronové sité predikovat CHSKCr (mg/l) pro Ctyfi
nahodné vybrané sady dat (4 dny trénovani, paty den predikce). Legenda: modry pribéh — datovy
vstup do modelu (Inputs); oranZovy pribéh — predikce modelu (Predictions); zeleny pribéh —redlné
hodnoty (Labels).
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Obr. 2 — Vizualizace schopnosti plné propojené neuronové sité predikovat pratok (q) pro Ctyfi
nahodné vybrané sady dat (4 dny trénovani, paty den predikce). Legenda: modry prabéh — datovy
vstup do modelu (Inputs); oranZovy pribéh — predikce modelu (Predictions); zeleny pribéh —redlné
hodnoty (Labels).
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ZAVERY

Na zakladé prvnich testovani neuronovych
siti je zfejmé, Ze vyuZiti neuronovych siti je
efektivni metoda pro predikci kvality i
kvantity odpadni vody. PIné propojena sit
vykazala nejlepsi schopnost predikce a dalsi
vyvoj modelu se tedy zaméri na tento typ
neuronové sité.

Testovani kvality vystupl predikce (mira
shody predikce a reality a ¢asovy horizont)
dvéma odliSnymi pfistupy, tj. predikce
pomoci neuronovych siti a predikce na
zakladé vyuziti méné vypocetné narocnych
matematickych modeld, napf. linearné-
regresnich, je jednou z hlavnich vyzkumnych
otazek, které bude vénovana dalsi pozornost.

Podékovani

Tento pfispévek vznikl v rdmci projektu
§501020210 ,Vyuziti cloud-computingu a
prediktivni analyzy odpadni vody za ucelem
snizeni emisi do vodniho ekosystému®, ktery
je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury CR v rdmci Programu
Prostfedi pro Zivot.
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Marek Kovar, Alexandr Bare$ , Martin Vojan, Juraj Donoval

Ing. Marek Kovdr, Ing. Alexandr Bares , Martin Vojan, Juraj Donoval

UNO PRAHA, spol. s r.o.
Thdmova 396/1, 186 00 Praha 8

Provozovna: Na Ndvsi 342/2, 25 218 Uhonice

e-mail: e.nezbedova@seznam.cz

Abstrakt: Poster bude mit dvé (asti
charakterizujici dvé ¢innosti, majici vazbu na

téma konference souvisejici s ¢&innostmi
spole¢nosti UNO.
Zbytkova  Zivotnost  plastovych  potrubi.

Laborator UNO byla za timto Ucelem vybavena
pfislusnym zatizeni pro lomové mechanické
zkousky (FNCT, PENT, SHT, PSl) a zafizenim pro
strukturni analyzu (DSC).

Kvalita vodojemd. Vodojem, distribuuje
produkt (pitnou vodu) pouze v takové kvalité, v
jaké jde z vodojemu. Bude prezentovana
informace o systému sanace vodojem(
technologii vystlani komor systémem desek z
PE. Systém lze pouizit jak pti rekonstrukci
stdvajicich vodojemi, tak pfi vystavbé
vodojem( novych.

Rozsifeny abstrakt

Laboratof spol. UNO byla vybudovana s
podporou EU a byla zprovoznéna v roce 2019 -
2020. Laborator je vybavena predevsim
zafizenim k posouzeni kratkodobych i
dlouhodobych vlastnosti  granulatu a
zkusebnich téles odebranych z hotovych
trubek. Predevsim pak stanovenim
dlouhodobych vlastnosti tj. Zivotnosti a
zbytkové Zivotnosti potrubi z plastQ je hlavni
¢innosti. Tato cinnost je podporovana jak
zakazkovou cinnosti, tak i béZicim projektem a
navrhem nového projektu. K posouzeni
Zivotnosti je pouzivano jak  strukturni
hodnoceni a to pomoci DSC zafizeni, pro
dokumentaci poruch je pracovisté vybaveno

stereo lupou. Z hlediska lomové mechanického
chovani jsou k dispozici zafizeni pro stanoveni
FNCT (dle ISO 16770), PENT test (dle ISO 16241)
a vybaveni trhaciho stroje pro zkousky SHT (dle
ISO 18 488). Pro alternativni stanoveni
odolnosti proti RCP, coZ je zvlasté v pripadé
kapalnych medii dulezité, je mozné stanovit
lomé mechanicky parametr Gl a to pomoci
instrumentovaného razového kladiva.

Samoziejmé Ize na instrumentovaném kladivu
realizovat klasické razové zkousky dle I1SO 179.
Soucasti vybaveni je i vrubovaci zafizeni s
indikatorovymi hodinkami. Trhaci stroj i razové
kladivo umozZnuje realizovat zkousky jak za
normalni teploty, tak zvySené resp. sniZené.
Vedle téchto zafizeni je laboratof vybavena
zafizenim na méreni indexu toku taveniny (ISO
1133) a susarnou

FNCT zarizeni
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PENT test

Trhaci stroj

Razové kladivo
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Nase spole¢nost UNO Praha nabizi jednoduché,
spolehlivé a trvanlivé feSeni sanace vaseho
vodojemu polyetylenovymi deskami systému
HYDROCLICK. Montédz probihd bez mokrého
procesu, kdy se v prvni fazi na nosnou
konstrukci vodojemu pfipevni rastr tvoreny
plastovymi profily z elektricky vodivého
polyetylenu, nasledné se do profild ,naklikaji“
desky HYDROCLICK, které se extruznim svarem
spoji a vytvori jednolity hladky neporézni
povrch vodojemu. Pokud je konstrukce
vodojemu staticky stabilni a pripadné trhliny se
nezvétSuji neni tfeba jakychkoliv stavebnich
Uprav.

e Systém HYDROCLICK vam spolehlivé zabrani
nejen prosakovani a unik vody z vodojemu, ale
fesi i problém prisakd vody do vodojemu. To
vse bez stavebnich zdsahd do konstrukce

Ptiklady realizace_

Vodojem Drnholec, Okres Breclav

vodojemu, se spolehlivé vyreSenymi detaily
jako jsou prostupy technologickych rozvod a
kotevni prvky.
e Systém byl posouzen statnim zdravotnim
Ustavem a byl shleddn vhodnym pro styk s
pitnou vodou.

e Systém byl vyrobcem testovan a byla
prokazana minimalni Zivotnost
polyetylenovych desek 50 let

e Sanace systémem HYDROCLICK nevyZaduji
jakékoliv stavebni Fizeni — jednd se o opravu
povrchové Upravy vodojemu bez zasahu do
nosné konstrukce
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eVaKk®

Vodohospodarsky technicko-ekonomicky
informacni systém pro MS SQL Server

Hledate program pro zpracovani majetkové a provozni evidence, ktery je urcen pro
firemni pouziti? Davate prednost praci vtymu? Hodi se vam piehledna aplikace?
VyZadujete vyssi bezpec€nost a snazsi zalohovani vasich dat? Hledate datové centrum pro

7 ve

sledovani Zivotnosti jednotlivych objekti a jejich éasti?

Program eVaK © je urcen pro profesionalni pouziti v ramci velkych i malych vlastnikQ,
provozovatelti a spravcli vodovodt a kanalizaci.

45 eiak - hlani mienu o kS
Aplikace  Rizikova anafjza a plany obnovy  Ocefiowani  Sezvamy  Import Nastaveni  Administroce  Napoveda
Vodovody Vodovody
g Vodavady i Zobegitute . Fiirovt m»;.'n?v,.mn Piidait vosovor! Felitovat vodovord Smazat vodowed Koplroustseznam  So0racitsloupcer (HokNacev vodovudu GMEfrow. [igy| - Zakotvi B
Yadewodn! potrubl Hok Nae vodovocs ML Provoeni oskek vocoy., 1L Cislo vou, Cislo or. | Mazevlo.. | Gislo lok., | Viastok | Provozo., | Gokuve,, =]
2020 Alberovice 2125- f02519-00232165-... | Albarovice voduvod 2125-10..  60-02, [ Albarovice | faky Loket VOURK .. 2011 i
Vadajerry 2020 Antanks B110-66257 . | Antonka vodavad > EPfa¥fa \
Earpct sanice 2020 Antenka-zdrcj . | Antonka vodovod EY 1934 4
2070 Bedfichov el worlovi Tl 1951 1
Cerpadia 2020 Benditky Zeniitky vodovod Pifa Pelhfimov | VODAK .. 1874 «
2020 Benitky-zilroj Hemalky vodivodd Y Pelhfimoy | VODAK . 1574 C
Ipraury 2020 Benelov E110-602353-00245037-... | Renatoy vadaved EPViy  |femovic. |VODAK.. 1971 K
2020 Eanasoy-zdroj 6110-602353-00248037-.. | Benatov vedovod Eiky | Cemowic. VODAK.. 1571 «
2070 Bernartice P125-607R55-00471158.  Mermarticenbervordn., 212560 60-0770- fadiky  Bemaice | VODAK C
Ochuan 2020 Bernartice-zdroj . Bemartice zdroj 2 EPVke  Reditelst. VODAK..
Oty e 2020 Bohdalin &1110-508 dohdlalin vodavad kv Bohdalin | Bohdalin R
2020 Bohdalin-zdroj E110-606 Hohdalin vodovad o X Ve Bahdalin | Bahdalin C
sl objektd 2020 Bolachov 6103-607 golechovvodoved  6103-60.. 60-0220 fakuy | Tl VODAK.. 1808 3
270 Boizjov E110-607 Jefo vnchoneed FRlaki.. Baitjoe 1919 K
2020 Botsjow zdroj Batejow vodavod Baisjov 1932 3
—— 2020 terié b Ve,
2020 Brtng G103 -61.. Zeliv 1960 «
2020 Ertng-zdroj G103-61.. Zaliv 1952 3
2070 Braotice undae F135-61 laket
2020 Bfezina . Hofepnik vodovod 6110 64, Horepnift
Vodovody 2020 Byslia fiesice voduvod 1= 14 [ i
Kanalizace 2020 Bystré (Hump} [Hump) vodow...  G103-51 Bystid «
mop— 2020 Eystra (Humgl-2draj 6103-616621-00 tré (Hump) vodow..  5103-61 Bystia | Bystra 1
2070 Cerelevicks-Rosi E105-617521 4263464 ka-Rasize varl.. B105-1. Coreititk.. | Cosalodih.. 4
Prowani udalosti 2020 Cerexvitka Rosice 20mj 6105 617533 42634644 .| Cerekvicka Rosica vad... 6105 61 by Cerebvitk . | Cerabuicic. k
Rizikovaanaliza 2020 CTP Jiblava B105-75 FB00-636 7516 1-.. CIP Bhlava 6108-15.. 81-1900-.. 50 Humpule.. | VODAK .. |
o 2020 Calovice B110-616314-00248001-... Cakovice vodaved G110-61... Pifa Felhfimay | VODAK .. «
2020 Caslavsho 6109-618527-00247952-..  Caslovsko vodoved 610861, fakelV | Caslovske | VODAK . 4
Import a Export 4| -

Uivatel: macek (m ):

server: AUDGPSOLENPRESS,  datobdze: fochodnutiNewVODRKED rok 2080;  build: 1325 verze databize: 2067

licence platnd da: no neursito, limit ufivatel(: necrmezend, vyufito: 12

Evidence vodovodu

Podle svych vnitfnich standard( si mlzZete nastavit potrebny pfistup jednotlivych uzivatel(
aZz na jednotlivé objekty. Jednotlivé osoby budou plnohodnotné zodpovédné za pridélené
Casti majetkové a provozni evidence, a dalSich evidenci. Jednou nastavené formaty
importQ si miZete uloZit pro budouci potfebu. Exporty mliZete provadét také v rozsahu
podle potieby.
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Tvorba pland a dokladani realizace financovani obnovy podle MP pro zpracovani a
dokladani realizace PFO vodovodU a kanalizaci MZe a také stfednédobych plan obnovy
podle vyhlasky 262/2010 Z. z. (SK) na zakladé vysledkl rizikové analyzy nebo zadaného
stavu infrastruktury. Oceriovani vodovod( a kanalizaci probihd podle aktualniho
Metodického pokynu pro orientacni ukazatele vypoctu pofizovaci (aktualizované) ceny
objekta.

Vidy se mUZete podle potieby vracet do minulych let

5 Voduvond - Anlonka o x
‘fodovodni fady Souhrn laboratomich odoér Froyozni udilost Poznamky Fozemky Dokumanty Diotéend KU Spokuvlastnic
Fakladvi dudaje: [l Gacdajie Vaddojery Conpac slanice Ugsaviyfedroje vody Dchianend pasia Wods piedand a proveal &

Nizevvodovody;  Antonka Piisluincst k systému wodovodu: | Mistni v
JERE 677066257 F-O0248150-1/1 = Antonka vodavad v
o 6110 662577 G0248360-1/1 49050541 o =i

Fislo wedovody: A0-0220-330000 Podzemn M
Lzl provezy Vioda phevzatd @

Moy bakality. Mazew hlawnihe vodoy

Cisla okl ER v EME hlavniha vodo 1106625 0400171

Db vodevedu:  tladng * | Moy ndfizerhu vo

Typvodavodu,  Remvednd vodavodnd it chovodorody, |61 10-662577-00248380- 174

Kral: Vysoina » | Mize skupinovéne vodavadu: 0
Okres: Puhimou » | Pipajening dpravm Antonka -
Ober: Kamenicz nad Lipou o | EMF g 6110-652577-00248300-2/)
Antorka | histni vode
s Antarka | Vg " Relhfirman -
zemf  Kamenice nad Lipeu “ | Koeficient obce pro ocefioviai |10
Vindownd poudivan: [ Viastnik: Kamenica nad Lipou - -
Pruddact fad =
e rat i Fach: VODAK Humpolessro. -
o il oy
Sou » kance fade
Scufadnice y konce fadu: 1356280 Za sprivnost odpovidi: hucirkawa »
Pasladni 7rina macek
Povinn idsj  Majetkovi svidence || Provoeni svidence  Intemi svidence Uit Fauilt

Pohled na zdkladni udaje u vodovodu

eVaK ® se sklada z:
- Majetkové a provozni evidence Vak,
- Evidence dokumentd,
- Evidence kamerovych prohlidek,
- Evidence provoznich udalosti,
- Rizikové analyzy opotiebenosti objektd,
- Tvorbu pland financovani obnovy,
- Importu dat z rGznych databazi, napf. import z GIS,
- Exporty MPE do *-mdb, vykaz(i VHO8b 01, soupisek potrubi, grafti,
- Adalsi.
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Pof. £ |Majetek podle skupin pro  |Hodnota majetku jako Vyhodnoceni  |Délka potrubi | Finanéni prostfedky na obi dovodi a kanali:
vybrané Udaje majetkové soutet aktudlnich stavu majetku  |v roce
evidence pofizovacich cen, uvedenych  |vyjadiené v  |schvaleni _ _ _ —
ve vybranych udajich opotfebeni plénu v km Podle seznamu jmenovitych akci v mil. K& na 2 desetinna mista
majetkové evidence [ v mil
K& na 2 desetinna mista) 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015-2018
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
2|Vodovody: pivadéc fady+ 15,01 15,01 15,01 15,01 15,01 75,04
5| rovodna vodovadni sit 2058,40 46,98 709,13
4|Upravny vody +zdroje bez 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 4,82
RS 128,74 48,97
6| kanalizace: pfivadaci stoky + 27,85 27,85 27,85 27,85 27,85 139,26
S |Frekovasit 1800,07 47,90 319,48
g|Cistirna cdpadnichved 12,90 12,90 12,90 12,90 12,90 64,50
1131,24 63,94
9
10|Vedovody celkem 2187,14 47,09 709,13 15,97 15,97 15,97 15,97 15,97 79,86
11|kanalizace celkem 2931,31 54,09 319,48 40,75 40,75 40,75 40,75 40,75 203,77
12|CELKEM 5118,45 51,10 1028,61 56,73 56,73 56,73 56,73 56,73 283,63

Priklad vyexportovaného planu financovdni obnovy (Vzor 2009, k dispozici je i vzor 2020)

eVaK vytvori:

Tabulky nebo formulafe pro vybrané Gdaje pro majetkovou a provozni evidenci vodovodi
a kanalizaci podle Vyhlasky 428/2001 Sbh. S automatickym ocenénim jednotlivych objekt(
VaK podle pravé platného Metodického pokynu.

s v

Viykaz VHO8b 01 pro Cesky statisticky Ufad a soupisky trubniho materialu ad.

Vlastnosti eVaKu®:

eVaK® predstavuje sjednocujici platformu pro technické evidence u provozovateld,
spravcu a vlastnik(l vodovod( a kanalizaci a poskytuje dobry prehled o vasi infrastrukture
a parametrech provozu, pomUzZe operativné setfidit informace ze viech napojenych agend
podle vasich pozadavki.

V rdmci servisni smlouvy automaticky obdrzite aktualizace nové vyvinutych funkci.
Snizeni nakladd na zpracovani vasich dat a zvySeni rychlosti navratnosti investice do
software vdm umozini propojeni eVaK®u se stdvajicimi informacnimi systémy, jako GIS,
ucetni evidence, evidence poruch, laboratorni informacni systém a dalsi dle potreby.
Upravou ¢&iselnikd a nastaveni aplikace si miZete systém plné individualizovat

Technické specifikace eVaKu ®:
Informacni systém typu tézky k
Windows 10.

ient —server pro MS SQL Server. eVaK® je kompatibilni s

Pocet uzivatel( zalezi na omezenich vaseho databazového serveru.

Import dat
Import dat je mozny z databazi
MS SQL Server, Oracle a MS Excel.
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45 vak Hlani menu - u %

Aplikace  Rizikovd anaffza a pléry obnovy  Ocefiovind  Sezramy Import Mastaven! Admiristrace  Nipovida
Vodovody Vodojemy

(& Vodavady Fobearitwie Filirovat ﬁur:lrr‘?vy fillr rrh-ma:.uzlzwu e DT tois I ok Nezey vodovadu CvE R o B EEECERVERS — & .

‘adavodnl potmubl
! Yadalemy Antonka | Vadojer Antanka Artonkavodoved  Nodzemnl  Titnd voda |2 50 1994 w6 65321 HNe
Cerpaci stanice I o enesioy vudovee  Smlasrni | Vil vuda |1 100 | w1 ] [ [
Bammartic.. |1 3emarice zdroj Radzemini 1 150 1977 3 414 Ano
| Eerpadla W2 tilubrus e liveeshing iowy 1 100 |8es 5 431 M
. Barnartic.. |V3 Bemartice-zdroj Podzemni | Pitnd voda |1 150 1577 3 425 Me

= Lpravmy | | w-ttehedalin dehdalinvedovol  Bodsenn | vitng voda |1 1w |9is e |

2 Zdroje vody 2020 Bolechov | Vodojem Balechoy Aokechov vodovod Podzemni | Fitnd voda |1 L5 1973 2 4563 Ne
220 Bodejov | WL 1 Hedejov vodoved Bodzerm voda |1 i 1952 ks 6329 Ne
Gchisana pasma 2020 Bofajov VDI 2 Jodsjow vosauod Radzemini | Fitnd voda |2 200 1930 32 6327 Na
2020 brtn wodoiem bitna Uit vodovod Podzemini | Pitnd voda |1 40 2007 Ana
Objerkly acrofe "Jn)n Bystra (Ho, [V 1 [8ystré (Hump) vodo.,  Podzemnl | Ritnd voda |1 50 B I SE6 Ma
st objeki 2020 Cerekuick.. | V1 Carekvitka-Rosice o Podzemni | #itna voda |1 100 1965 32 B8535 M
2020 Easlweskn | Vorojemdaslvsko Caslsko vodovod  Podzemind 1 15 20m e 559 Na
Friunistavy 2020 Cechtice | Vodojem Cechtice Cechtice vodovod Padzemini 2 300 1950 35 5135 e
2020 Eomovica |V 1 Carnovien vodmiod Forzernni | Fitnd vnda |2 150 1910 k) A5 MNe
Phevady vody 2020 |Cemovie |v2 Cemuvice vodovod  Podzemni | Pitnd voda |1 160 1958 3 645 Ne
2070 Cemonion V2 Cornnvien vednved  Pordzemni | Fitnd vada |1 150 1970 1 645 Ne:

- _ (2020 Chott | v-Cihatt | Cihott vodovad Podzemni  Fitnd voda |1 0o L |35 He
I PR Nk | W-Ninheiow Nohefovvndovnd Pordsemini | Fitna vncda |1 il 1947 7 [
Viodawndy 12020 Dolni Kra... | Delnf dralovice Dalni Kralowice - vedl... Podzemnl Pitnd veda |2 300 11570 A SenE e
Kamazzaz: 2070 Durdin W=D Nuctin vesddrverd Barlseerini | Bitnd vrica |1 s 1977 15 (G1E) Ner
Se— 2020 Herdlee  |WD 1 Herdlec vodovod Madzemni | bitnd voda | 300 | 1983 e
e e Verdhe WD 2 ] Menlsrmni | Fitna vida 150 EE Her
Provasai wkdlosti 2020 Hoddjowi... [V 1 Hoddjovice Hoddjovice vodeved  Nadzemni | Fitnd voda |3 50 1830 3 547 Ne
[T —— 2020 Vijasieni... | Mostlejem | lejanevice janeice voloeml  Bosesini | Fitng vocda |1 50 1993 5 4926 Nex
= 2020 Hejanovi... | Vodojem ¥ Hijka Fajanevice vodevod  Modzemnl  Fitnd veda |2 A 2010 23 4926 Ne
e S ) arni Ce 1 wri Cenesken wodow... Bonlaeerini | Silng vudks |2 150 1910 6 567 [
Tiprt & Pxport <

Uiatel: maree (mJ;  server, AQORSC! FXPRFSS:  databize: AorhodnutiNewdONAKRT: ok 2020;  huild: 1325 werra databdze: 7067 lioance plam do: na neurdito, imit ufvarelfs neomesend, it 17

Seznam vsech vodojem(

Moinosti rozsifeni o dalsi agendy
Dalsi agendy, mozZnosti importu a exportu a dalsi Upravy vdam mizZeme naprogramovat
podle vasich prani.

eval

lavni me:

Aplikace  Rizikovs analyza a plény obnovy Ocefiovani Seznamy Import Nastaveni Nipovéda

Rizikova analyza Rizikova analyza
Rizikové analfza: | Vybaveni vodovodu =
Filtr: Vodovodni sit’ -
Vodovodni sit: Antonka vodovod -
e .
Rizikova analyza vodovodnich fadd
Sk celove Nézer provoenihe vodovodu. Harey vodovodu Narev fadu Sekee Déea [m] Priimér [mm] Matenisl Typ fsdu Oeenéni MTE [tis. K& &
e [ [ rie=y it e = oo 0
O o — ; . — e —
L 20 Belechov -2 m 100 arhestocement | R 58,665
P — e —
02 20 Bend flad 53 Eud =] el » 632,564
o1 0 Cemovice -3 75 ™ Iiting beda 13 305,55
L 20 Cernovice D2 64 o liting tedd 13 260736
o2 20 Cemovice L} 3 10 (3 .
02 20 Canovica i5 F 100 3 851,12
02 0 Cernovice » L] 3 3 265,448
o2 £ Cemovice u 13% ™ R 554,084
o1 0 Cemovice -2 260 65 litina bedd R 1286
o2 20 Cemovice a 688 100 liting tedd. 13 nigAN
o2 20 Canevice a2 3 100 Iaina Ledd » 2368
02 0 Corvind Redice 5 L3 £l el P 102516
— S — o oo "  ——
Kanalizace 02 ol odiorice Hoddiovice [ as ) < & 967,325
— o: 0 Hodéoice Hedjovice e C £ n el i unsm
o: 0 Hodeovice Hedéjovice Had D s 0 el 0 1488 240
Rizikové analyza e a0 Haodgauice Hedbiovice Rad £ 10 £ el B s
=  —— ey L e . — _
Import a Export

Usivatel: macekl (Lubomir Macek); databsze; RozhodnutiNew;  roki 2010:  build: 1268; verze databaze: 2014

Ukdzka Rizikové analyzy opotiebenosti objekti VaK
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Evidence kamerovych prohlidek kanalizacniho potrubi

Rozsifujici modul programu eVaK ®

Kamerové prohlidky jsou zakladnim kamenem v rozhodovani o stavu kanalizacniho
potrubi. Prohlizime nové vybudované potrubi po dokonceni stavby a postupné v
predepsaném servisnim intervalu potrubi starsi. V ideadlnim stavu bychom potrebovali mit
po ruce okamZité vSsechny nalezy z kamerové prohlidky, aby ndm posouzeni stavu potrubi
netrvalo pfilis dlouho. BohuZel sledovani videa je Casové velmi ndrocné a pfi jeho
vyhodnocovani mliZze vzniknout chyba nebo se miZe néco prehlédnout. Potfebujeme také
rychle porovnat, jak se méni situace v mistech postupné vznikajicich poruch tak, abychom
mohli rozhodnout o spravném postupu — jak budeme toto misto opravovat Ci
rekonstruovat.

45 evak - hlavni mer &)
Aplikace ~ Rizikova analjza a pliny obnovy Ocefiovani Seznamy Import Nastaveni Administrace Napovéda
Kanalizace ~ Kanaliza¢ni potrubi
 Kanalizace a8 » o & £ Zobrazit sloupce: |Rok Nézev vodovodu,ICMEPra... | ¥ | Zaketvit: -
i Zobrazitvie  Filovat  Roziffeny filtr Editovat potrubi Kopirovat seznam CRT e - R
) Kanalizaéni stoky [Rok  |Nesevk. |Nazevst |Sekce  Provomi. Délka  Wor.om | Ve or | Rokvist. | Pofzova.. | Zistatko..  Vvo.pof. |Vvp. oof.. | Plénove.. |Vyuiitik, | Pofetpc ]
2016 |Asatest [A AA Bedficho... 1001 500 290,29 =
1 Kamerové Prohlidky - P R P TTTET
Vyusts 2016 Bedfichov | B-1 Bedficho. 176,48 400 1976 | 1463019 885441
1 2016 Bedfichov | B-2 Bedficho.. 141,75 400 1976 1175108 711,996
3 Cistimy odpadnich vod 2016 |Bediichov |C Bedficho.. 18169 400 1976 | 150621 912611

{ A 5262 85481 mpg - Multimedialn vat VI [m] B & Kanalizatni pot Bedfichos
Média Pre || Zakladn udaje | Casti objektu  Kamerové prohidky | Pravni stavy | Provozni uddlosti | Poznémky | Pozemky | Dokumenty

) 3 i L] L &
i HI‘JHIP“'N " { : i Zobrazit prohlidiy Zobrazit Gseky Zobrazit nalezy Editovat Smazat
wm.ft povA Rok — Cas prohlidey  Datum prohlidkey | Vé&ka profilu— Oznatent tseku | Uzeli — Uzelz | Pracovnik kontroly | Materid
016  06:00 2017-09-28 200 51344 51345 51344 51345 |Toeik Luka STZ
L —
Lukas siz
|s12

Zakdadn ddaje | Nélezy
uv? :
Pfidat nlez Editovat nalez Smazat nélez
Nazev | Rok Stanice  Kad | Popis1

00:0052 207
00:D1:24 357
00:0248 765
00:03:27 896
00:04:26 1157
00:04:56 1294

— e -l ., encaing bwswnnonen s e -

Cdst uZivatelského prostiedi Evidence kamerovych prohlidek
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Evidence provoznich udalosti
Rozsitujici modul programu eVaK ®

Evidenci provoznich udalosti mlzete pouZit pro jednoduché nacteni poruch objektl a
potrubivodovodl a kanalizaci a jejich ¢asti z vaseho systému pro evidenci poruch do eVaKu
®.V eVaKu pak tyto Udaje mlzete pouZit pro vylepSeni Rizikové analyzy jako dalsi druh dat.

V pfipadé, Ze nedisponujete Evidenci provoznich uddlosti, nebo byste chtéli Evidenci
provoznich udalosti v eVaKu ® vyuZzit, mGZete si nastavit polozky ceniku pro vase nejcasté;jsi
tkony, z nich sestavit Sablony ukonl( a pak je rychle vyuZivat pfi hlaseni praci na
infrastrukture. Systém sbéru hlaseni umoziuje zaznamenavat doby hlaseni poruch a jinych
udalosti, doby zahdjeni prace apod.

1% Provozni udalost - o ®
Misto: | Vodovedni potrubi | Antonka v Al ~ | Hydrant nadzemni ¥
Udalost ~| Stav: | Uzavfena ~
Posledni zména: 2308.2021, macek Za sprvnost odpovids: macek -
Celkowii suma: 3 004,80 KE

Histeni | Detail | MontaZni a tkalovy list

Nahlsil Bernartice v Datum nahlggeni: | 27.03.2020 14:11 ElE
Diouhy Frantidek v Zavarnost: Zujtend (ryiedit brzy) .
Misto a popis uddlosti: Poznamka k hiatent udalosti

Porulend tasn&ni sedla ventilu

Priei proved Agrodruzstve Poditky v Zahdjeni prace:  |27032020 14:11 2=
Novyak Vaclay v Dokonéeni préce: | 27032020 14:11 % =
Popis préce: Poznamka k praci
Hydrant v sautasné dobé uadpojen od sité soupatiem na odbotce.
Mavrh opatieni pro daléi &innost: Foznamka k uzavieni uddlosti
Viména hydrantu Uzavitt pouze hydrant
Mimoradné udalosti Popis mista uddlosti:
0 udilosti byli informavni

Datum o fac Nazeu neohy Zamisinanac Zofenh informovani
23.08.2021 16:37 Agrodrustvo Potitky Novacek Josef

23.08.2021 16:41 Bernartice Diouhy Frantisek Telefonicky

dlelolc]

Ulozit Zavitt

Zdkladni formuldr Evidence provoznich uddlosti

S eVaKem bude pracovat snadno a pohodIné. Jiné aplikace mohou byt pro uZivatele
sloZitéjsi.;.

eVaK ® PORA je databazova aplikace typu server — klient ur¢end pro podrobnou
majetkovou a provozni evidenci vodovodl a kanalizaci s rizikovou analyzou stavu
infrastruktury v pfehledném nebo podrobném ¢lenéni, s moZnosti sestavovat stfednédobé
a dlouhodobé plany obnovy, s provozni evidenci a moznosti importu dat z jinych
databazovych systémf, napt. z GIS, vcetné xls a exportu dat do evidencnich listl vodovodu
a kanalizace, majetkovych a provoznich formuldfl a databaze majetkové a provozni
evidence v.mdb a dalsi.
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PODEKOVANI

Rad bych podékoval vsem ucastnikim konference, ktefi nam dali svou dlvéru a
konference se zucastnili. Véfim, Ze jste ziskali mnoho impulst do dalsi prace. Velmi by mné
potésilo, kdybyste nam poslali pfipadné napady a pfipominky k organizaci.

Chtél bych vSsem, ucastnikiim, autordm i partnerim podékovat za trpélivost, letos jsme
kvlli vyhlasenym opatfenim vlady museli konferenci dvakrat presunovat na jiny termin.

Dale bych chtél velmi podékovat jednotlivym autorim, ktefi na této konferenci
odprednaseli zajimavé prednasky a podileli se tak na zdaru konference.

Dale bych chtél podékovat programovému vyboru konference i zdstupci vedouciho
odborné skupiny Zivotnost a obnova vodohospodaiské infrastruktury za jejich napady a
pfipominky k programu, byly velmi cenné.

V neposledni fadé bych chtél podékovat organizacnimu tymu z Aquionu vcéetné kolegiim
z nasi projekce, ktefi mi pomohli rychle naformatovat sbornik.

A nemél bych zapomenout podékovat vsem, s kterymi jsem diskutoval o tématu
konference a ktefi mné, ktery mné pfivedl na mysSlenku zorganizovat konferenci, kterd se
budce zabyvat vic ,,aktualnimi“ otazkami.

Véfim, Ze ndm zachovdte pfizefl a zucastnite se dalsiho rocniku konference, kterou
planujeme na duben 2023.

Pfeji Vam do pfistiho setkani na této konferenci dva roky Uspéch( v praci i jednani a Stésti
v osobnim Zivoté.

Praha, 3. zari 2021

Lubomir Macek
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VYDANE PUBLIKACE

2019 - Voda 4.0 ve prospéch infrastruktury,

Otazky vystavby, provozu, zZivotnosti a obnovy vodovodu a kanalizaci
Sbornik prispévkt konference, 20. 4. 2017, Praha

2017 — Otazky vystavby, provozu a Zivotnosti vodovodl a kanalizaci
Sbornik prispévkt konference, 13. 4. 2017, Praha

2013 - Otazky zivotnosti, spolehlivosti a obnovy vodohospodarskeé infrastruktury
Shornik prispévki konference, 17. 10. 2013, Praha

2010 — Zivotnost a obnova vodohospodarské infrastruktury
Shornik prispévkt konference, 7. — 8. 9. 2010, Drite¢

2008 — Nakladani s vodami v urbanizovanych povodich
Shornik prispévku konference, 17. — 18. 9. 2008, Konopisté

2007 — Planovani obnovy a rozvoje vodohospodafskych siti
Sbornik z odborného seminére, 6. 9. 2007, zamek Stifin

2006 — Nakladani s destovymi vodami v urbanizovanych povodich
Sbornik prispévkt konference, 6. — 7. 9. 2006, Podébrady

2005 — Dezinfekce vody v praxi
Shornik prispévkt konference, 8. 9. 2005, hotel Hejtmansky dvuir

2004 — Nakladani s destovymi vodami ve méstech a obcich
Shornik prispévkt konference, 8. — 9. 9. 2004, Darovansky Dvur

2002 — Management of productivity at water utilities
Specialised conference, June 12 — 14, 2002, Praha

2001 — Moderni pfistupy k méstskému odvodnéni
Shornik z pracovniho seminare, 7. 11. 2001, Praha

1998 — Master plans for water utilities
Proccedings of the conference, June 17 — 18,1998, Praha
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