Jakost vody v distribu¢nim rozvodu: volby pro rekonstrukci a
jednotkové naklady - zkuSenosti ze Spojeného kralovstvi

Tato préace byla poprvé prednesena na dvoudenni konferenci o pitné vod¢ v Praze, v
fijnu 2001, ktera byla uspotadana jako soucast projektu Twinning.
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ABSTRAKT

Od doby, kdy byla v roku 1989 provedena v Anglii a ve Walesu privatizace sektoru
zasobovani vodou se projevilo vyznamné zlepSeni jakosti pitné vody. ZlepSeni jakosti
pitné vody v misté odbéru u zékaznika bylo dosazeno prostiednictvim rozsahlych
investic nejen do technického stavu technologickych provozi upraven vod, ale rovnéz
do rekonstrukei vodovodnich distribu¢nich tadi.

Ptispévek se zabyva hlavnimi problémy v jakosti vody, které ovlivituje distribuéni sit’
nejen v Anglii a ve Walesu, ale i v Ceské republice. Tato prace erpa z poznatkl
autorovy cinnosti ve funkci specialisty pro pitnou vodu v Twinning projektu
financovaného programem Phare, ktery poskytuje pomoc ceské vladé v pracich na
ptiprave brzkého ¢Elenstvi v Evropské unii.

Zakladni problémy v jakosti vody v misté odbéru zakaznika ve Velké Britanii maji sviij
puvod v tom, ze ve vodé¢ jsou piitomny prvky zelezo a mangan (estetické parametry) a
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) (coz jsou chemické parametry).

V piispévku jsou probirany pficiny téchto problémi s jakosti vody v misté¢ odbéru u
zékaznika a rozsah moznosti rekonstrukce sité¢ vetné bezvykopovych technologii.

Pro metody, které mohou nachazet uplatnéni nejen ve Spojeném kralovstvi, ale rovnéz
v Ceské republice, jsou uvedeny nékteré jednotkové naklady pro rizné metody
rekonstrukci fadl vcetné neékterych obecnych zaveri.

Klicova slova: distribucni sit, Zelezo, PAH (polycyklické aromatické uhlovodiky),
rekonstrukce, zatahovani novych trub (relining).

UvVOD

Sektor zasobovani vodou byl v Anglii a ve Walesu privatizovan v roku 1989. Pro
splnéni pozadavkd Smérnice pro pitnou vodu Evropského spoleCenstvi z roku 1980
(80/778/EEC) se u pitné vody vyzadovaly velké investice, coz bylo nezbytné taky proto,
aby se vykompenzovaly duasledky dlouhodobé nedostate¢ného investovani do
vodohospodaiské infrastruktury vSeobecné, zejména do podzemnich vedeni



vodovodnich a kanaliza¢nich tadd. Velké investice bylo rovnéz nezbytno provést v
oblasti zdokonaleni technického stavu Cistiren odpadnich vod.

Mnoho zkuSenosti bylo rovnéz ziskano v oblasti planovani a provadéni rekonstrukénich
praci u podzemni infrastruktury. Proto jsou v dal$i Casti pfispévku popsany metody a
mozna feseni, jichZ bylo pouZito pti rekonstrukcich vodovodnich siti ve Velké Britanii a
ktera jsou pouzitelna rovnéz pro Ceskou republiku.

NOVA SMERNICE

(80/778/EEC) jako Smérnice 98/83/EC, ktera vyzaduje transpozici do néarodniho
zakonodarstvi ve vSech ¢lenskych statech Evropské unie do konce roku 2000 (to je v
prubéhu dvou let) ajeji plnéni do konce roku 2003 (to je v prabéhu péti let).
Programem Phare financovany Twinning Projekt, ktery vede Agentura Spojeného
kralovstvi pro zivotni prostiedi, poskytuje ministerstviim ceské vlady v obdobi od zati
2000 do bfezna 2002 pomoc pii zavadéni nové smeérnice pro pitnou vodu do
zakonodarstvi a pfi jejim provadéni, stejné tak jako u 3 (tfi) dalSich smérnic tykajicich
se vody (a sice téch, které se tykaji podzemnich vod, nebezpecnych latek a dusi¢nanil).

Nova Smérnice pro pitnou vodu predepisuje pfisnéj$i normy pro nékteré¢ z parametrd
(naptiklad olovo), zavadi n¢které nové parametry (napiiklad bromi¢nany) a vyzaduje
pravidelné sledovani jakosti pitné vody - obecné na misté¢ odbéru u zdkaznika. Tento
piispévek se vSak zabyva pouze problémy s jakosti pitné vody, které vznikaji
v souvislosti s distribuci vody provozovateltim.

Hlavni problémy s jakosti vody ve Spojeném kralovstvi jsou spojeny se Zelezem a
manganem (estetické, to je indikacni parametry) a s polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky (chemické parametry).

Mezi dalsi problémy, spojené s distribu¢nimi sitémi ve Spojeném kralovstvi, patfi:
e vysoké ztraty vody,

¢ nedostatecnd hydraulicka kapacita (nizké tlaky a malé priito¢nost)

e Spatny technicky stav potrubi.

Uvedené problémy uzce souvisi s problémy vyvoje kvality vody pfi jeji distribuci.

REKONSTRUKCE VODOVODNICH SIiTi VE SPOJENEM KRALOVSTVI A V
CESKE REPUBLICE

Co se tyce technického stavu vodovodnich siti je situace ve Spojeném kralovstvi
a v Ceské republice velmi podobna. V obou zemich jsou jak povrchové vody, tak také
podzemni vody vyuZivany extenzivng; vyskytuji se zde zna¢né €asti siti z litinovych
potrubi velkého stafi; v poslednich letech byla podzemni infrastruktura zanedbéavana;
v obou zemich se nachazi znacny pocet velkych historickych, husté osidlenych starych
mest; prumysl je v podstatné Casti zprivatizovan a v misté odbéru u zékaznika se
vyskytuji vdzné problémy s jakosti vody.

PRICINY PROBLEMU S JAKOSTI VODY
Zakladnimi problémy, které jsou ve Spojeném kréalovstvi svazany s jakosti vody, jsou
zelezo, respektive mangan a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). O téchto
problémech se pojednava v nasledujicim textu:



Zelezo

Mezi disledky vysokych hladin Zeleza (a manganu) v pitné vod¢ patii zneciStovani
odévl, zbarvovani vody a s tim spojené problémy s chuti a se zdpachem a rovnéz
ptitomnost drobnych bezobratlych zivoc¢icht (naptiklad Asellus) ve vodé.

Zelezo je v podstaté pfiinou fady stiznosti ze strany odbérateli ve Spojeném

kralovstvi. Charakteristick¢ vlastnosti zeleza v hlavnim distribu¢nim potrubi jsou

nasledujici:

e Ma svij puvod v korozivnich usazeninach v hlavnim litinovém potrubi bez vnitiniho
vylozeni.

e Problémy, které se projevuji v misté¢ odbéru u zdkaznika, jsou ob¢asné a je obtizné je
sledovat.

e Problémy se zhorSuji v letnim obdobi a v agresivnich vodach.

e Problémy se zhorSuji na konci distribu¢nich potrubi a v tzv. ,mrtvych koncich*
vodovodnich tadi.

Problémy se zelezem (a manganem) se ¢asto objevuji pouze pii vysokych rychlostech
proudéni vody, to je v obdobich vysokého odbéru.

PAH
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) jsou zahrnuty v casti B (chemické
parametry) nové Smérnice a jsou karcinogenniho charakteru - zejména benzo(a)pyren,

pro ktery je ve Smérnici 98/83/EC uvedena samostatné velmi nizkd parametrickd mez v
hodnoté 0,010 pg/l.

Ve Spojeném kralovstvi jsou litinové trubky tradi¢nim zplisobem vnitiné chranény
kamenouhelnym dehtem jakoZzto ochrannym prostfedkem proti korozi. BohuZel je vSak
nyni znamo, Ze polycyklické aromatické uhlovodiky, zahrnujici fluoranthen - jeden ze
Sesti polycyklickych aromatickych uhlovodikli, uvedenych v diivéjsi Smeérnici pro
pitnou vodu, a hlavni pfi¢ina nadmérného vyskytu PAH ve Spojeném kralovstvi - se
uvoliuji vyluhovanim z vnitfniho ochrany kamenouhelnym dehtem. Podle Smérnice
WHO (Svétové zdravotnické organizace) z roku 1994 bylo vSak pozdéji zjiSténo, ze
fluoranthen je neskodny. V dusledku toho tedy novd smérnice, ktera nasleduje po
zvetejnéni revidovanych Smérnic WHO 1994 pro pitnou vodu, nyni vylucuje
fluoranthen zrevidovaného seznamu polycyklickych aromatickych uhlovodiki,
urcenych ke sledovani, a benzo(a)pyren je v seznamu uveden samostatné.

Pokud jde o nizké hodnoty polycyklickych aromatickych uhlovodiki, neni je zakaznik

schopen zjistit, a proto také nejsou predmétem stiznosti zakaznikii. Norméln¢ dochézi

k jejich detekci az v prib¢hu monitoringu kvality vody provozovatelem a jejich vyskyt

se hlasi regula¢nimu organu.

Ostatni parametry

Rovnéz nasledujici parametry mohou zplsobovat problémy spojené s jakosti vody a

mohou mit souvislost se stiznostmi ze strany zakazniki:

e Mangan je velmi casto doprovodnym prvkem zeleza a v pribéhu Upravy vody
dochdzi k jeho vysrdzeni.



e Usazeniny hliniku v distribu¢ni siti jsou zpravidla zplsobovany nadbytecnym
mnozstvim pouZzitého koagulantu v pribehu tpravy vody.

e Zakaleni je Casto zpusobovano Spatnym procesem upravy vody a zneiSténym
potrubim.

RESENI ZVOLENA PRO REKONSTRUKCI

Vyraz ,rekonstrukce® zde zahrnuje veskeré metody pro zlepSeni a zdokonaleni

vykonnosti a technické zpiisobilosti stavajicich trubnich siti.

V podstaté se vyskytuji 3zdkladni typy metod:

e UdrZba a opravy.

e Vnitini vyloZeni trubniho fadu bud'to strukturalnim vnitinim vyloZenim (tlusté) nebo
(tenkym) nestrukturdlnim vylozenim / vystélkou

e Nahrazeni stavajici trubky novou trubkou.

Udrzba

Udrzba a oprava se pro rekonstrukci potrubi nepovazuji za dlouhodobé feseni, protoze
vSeobecn¢ spocivaji v agresivnim odstranéni volnych usazenin odkalenim vodou a nebo
vzduchem. Tento pfistup k feSeni problému se jiz ve Spojeném kralovstvi nepouziva a
muze zhors$it stavajici problémy s jakosti vody pii jeji distribuci. Proto ptispévek o této
metod¢ déle nepojednava.

Vnitini vyloZeni

Metody vnitiniho vyloZzeni jsou charakterizovany jako strukturdlni a nestrukturalni
vnitini vyloZeni, pfi¢emz volba je zdvisla na technickém stavu a struktufe stavajiciho
potrubi. Ob¢ tyto metody jsou povazovany za feSeni dlouhodobého charakteru.

Strukturalni vnitini vylozeni
Strukturalni vyloZeni jsou bud’to ,,t€sn¢€ ulozena* nebo ,,nasunutd vnitini vylozeni®.

Tésné ulozeni

Tésné ulozeni vyzaduje vlozeni tésné uloZzeného vnitiniho vyloZeni (zpravidla
polyetylénové [PE] trubky) do stavajiciho ,hostitelského* hlavniho potrubi.
Primér trubky se docCasn¢ zmensi mechanickym zpiisobem, aby se dosahlo
vsunuti a potom se ,,vrati do ptivodniho stavu®, aby tésn¢ licovalo s hostitelskou
trubkou. Vraceni do ptivodniho stavu mtze byt provedeno bud’to elasticky nebo
tlakovym plsobenim studené vody na hlavni potrubi. V hlavnim potrubi dochazi
k malé ztraté hydraulické kapacity, avsak ta je silné vykompenzovana zlepsenou
hydraulickou t¢innosti nového, hladkého vnitiniho vylozeni.

Nasunuté vnitini vyloZeni

Nove¢ (PE) vnitini vyloZzeni se vsune do hostitelského stdvajiciho potrubi o
vétSim praméru, s ur€itou vyznamnou ztratou hydraulické kapacity, jako
disledkem snizeného priméru. To vSak nepfedstavuje problém, jestlize
piedchozi trubka byla pfedimenzovéana vzhledem k béznému odbéru.

Nestrukturdlni vnitini vyloZeni

Nestrukturdlni vnitini vyloZeni ptedstavuji in-situ nanaSené vystylky nasledujicich typt:
¢ Epoxidova pryskyftice

e (Cementova malta



e Polyuretan

Ve Spojeném kralovstvi jsou upiednostiovana dvouslozkova wvnitini vyloZeni, s
ohledem na jejich rychlost aplikace, hladkost a na skute¢nost, ze nedochazi k vyskytu
problémi s jakosti vody nésledkem docasné¢ vysoké hodnoty pH, které nékdy
doprovazeji vnitini vystylky z cementové malty bezprostiedné po novém ulozeni.
Vnitini vystylky z cementové malty se stale t&é$i oblibé v Némecku. V nedavné dobée
byla schvalena pro pouziti ve Spojeném kralovstvi vnitini vystylka z polyuretanu, ktera
je schopna nabidnout dalsi pfednosti v rychlosti aplikace.

Vyména

Vyména je ndhrada stdvajici trubky za trubku novou. Vyména trubek zahrnuje
»bezvykopovou® technologii, to je technologii bez vykopl ryh. jakoz i protlacovani
trubek a tradi¢ni pokladani trubek do otevienych ptikopti.

Bezvykopovym technologiim se ve Spojeném kralovstvi dava prednost v méstskych
oblastech, kde by konven¢ni vyména trubek zplisobovala velka naruseni a méla by za
nasledek vysoké naklady za nové piekladky potrubi.

ZKUSENOSTI S REKONSTRUKCEMI

V Anglii a ve Walesu existuje asi 325.000 km hlavnich vodovodnich potrubi -
ponejvice z litiny, avSak nékterd jsou rovnéz z azbestocementu, z PVC a ve zcela
nedavné dobé rovnéz z tvarné litiny a z polyuretanu (PU).

Ptiblizné¢ 25 % z celkové délky litinovych hlavnich potrubi bylo od privatizace ve
Spojeném kralovstvi rekonstruovano. Z tohoto celkového mnozstvi rekonstruované
délky bylo 40 % opatieno strukturdlnim vnitinim vyloZzenim a 60 % bylo
rekonstruovano pomoci vnitinich vystylek. Ve snaze o snizeni nadkladi a minimalizaci
naruseni povrchu bylo z celkové rekonstruované délky potrubi pouzito ve Spojeném
kralovstvi v 90 % bezvykopovych technologii.

Vétsina hlavnich potrubi z litiny je stidle v dobrém technickém stavu (tiebaze nékteré
trubky jsou staré jiz 150 rokll). Znacna ¢ast litinovych potrubi bez vnitiniho vystylky
nezpusobuji zddné problémy s jakosti vody u zakaznika v misté odbéru a z toho divodu
tedy nevyzaduji rekonstrukci. S ohledem na tuto skutecnost je tfeba provadét volbu
hlavnich potrubi pro rekonstrukci na zékladé rozsdhlych prizkumt technického stavu
potrubi, jakosti vody a vyhodnocovani stiznosti zakaznikd. ,,Kobercovy® pfistup k
rekonstrukci veSkerych litinovych hlavnich potrubi je zbytecny a mohl by mit za
nasledek Spatné vyuziti hodnoty penéz pro zékaznika.

PLANOVANI REKONSTRUKCI

Rekonstrukce vodovodnich siti je ndkladny a dlouhodoby ukol a zpravidla se provadi
poté, jakmile bylo dokonceno zdokonaleni technického stavu upraven vody a kdy byly
zvladnuty problémy s upravou vody a se zdrojem vody. Rekonstrukcim distribu¢nich
oblasti zasobovani a podruznych oblasti se ptikldda priorita na zakladé nejprve
ptekracovanych hodnot mikrobiologického znecisténi, za nimiZz nasleduje piekracovani
hodnot chemickych ukazatel (napiiklad PAH) a potom estetické piekracované hodnoty
(naptiklad zelezo / mangan). V praxi jsou vSechny tyto jakostni charakteristické
vlastnosti pfitomny soucasng¢.



Vyména potrubi (napfiklad protlaovanim trubek) predstavuje zpravidla
upfednostinované feSeni pro maléd profily potrubi (< 50 mm), zejména ve venkovskych
oblastech a tam, kde jsou stény potrubi jiz slabé. Zatazeni nového potrubi do stavajiciho
potrubi pfedstavuje upiednostiiované feSeni v piipad€ potrubi o dostatecném profilu a
kde stény potrubi jsou ve Spatném technickém stavu a existuji zaznamy o c¢astych
poruchach potrubi, naptiklad praskdnim. Nova vnitini vystylka je zpravidla nejméné
nakladné feSeni a ptistupuje se k ni tam, kde je potrubi v dobrém technickém stavu a je
dostatecné dimenzovano pro budouci pozadavky.

UHRADA NAKLADU

Naklady za rekonstrukci hlavnich potrubi jsou v Anglii a ve Walesu pIlné amortizovany
ze zdroji zékaznikd prostfednictvim poplatkli za vodu. Jednotlivé oblasti navrZzené
k rekonstrukci jsou odsouhlaseny s Inspektoratem pro pitnou vodu (DWI) - regulacnim
organem sledujicim kvalitu vody, ktery stanovi ¢asovy harmonogram a podrobny rozsah
a zpusob rekonstrukce pro kazdou vymezenou oblast, kde predstavuje jakost vody
problém.

Jednotlivé plany musi byt schvaleny provozovatel sit¢ na zdkladé podrobnych
priazkumt odebranych vzorkd, jakoz i vyhodnoceni stiznosti ze strany zdkaznikd. Po
dokonceni rekonstrukce musi nasledné vyhodnoceni odebranych  vzorkd vody
provozovatelem vykazovat vyznamné zlepSeni jakosti vody, aby se dolozilo opravnéni
pro nadhradu nékladii za provedené rekonstrukce prosttednictvim pifedbézné schvaleného
zvySeni poplatkid za vodu. Veskeré plany rekonstrukci podléhaji formalnimu auditu
Inspektoratu pro pitnou vodu, véetné vyhodnoceni kvality vody pied planovanou
rekonstrukci a po jejim dokonceni.

NAKLADY

Néklady za rekonstrukce vodovodnich potrubi provedenych v Anglii a ve Walesu k
dnes$nimu dni predstavuji asi 5000 miliontim liber, to je 100 liber (5.500 K¢) na osobu.
Typické jednotkové naklady za epoxidové vnitini vystylky se rovnaji 50 az 80 libram
(2.800 az 4.400 K<) za metr potrubi.

ZAVERY

Spojené kralovstvi

e Extenzivni investice do rekonstrukce (spolecné s paralelnimi investicemi do zlepSeni
technického stavu upraven vody) uspésn¢ ovlivnilo problémy s jakosti vody
v mistech jejiho odbéru. Za obdobi od roku 1989 do roku 2000 bylo vynaloZeno asi
5000 miliont liber, pfi¢emz dal$i prace jsou nezbytné pro rekonstrukéni ¢innosti
naplanované na dobu nasledujicich 10 rok.

e K dispozici se nabizi fada postupl, vcetné ,bezvykopovych® metod, které jsou
vhodné do silné¢ obydlenych méstskych oblasti, aby se minimalizovalo jejich
naruSeni.

e Hlavnimi problémy s jakosti vody v distribu¢ni siti ve Spojeném kralovstvi jsou
zelezo / mangan a PAH.

e Investice do rekonstrukci vyzaduji peclivé planovani a stanoveni priorit, aby se pro
zakazniky zajistilo ziskani hodnoty za vynalozené penize.

e Néklady spojené s rekonstrukci jsou postupovany na zékaznika prostfednictvim
zvySenych poplatki za vodu.

e Investice za rekonstrukci musi byt podrobeny vyhodnoceni mistem regulace pted
zapocetim a po dokonceni planu, jakoz i rutinnimu auditu. Jednotlivé rekonstrukéni



plany musi vykazovat podstatné zlepSeni v jakosti vody, aby se ospravedlnilo jejich
zpétné uhrazeni.

Ceska republika

e Pro Spojené kralovstvi a Ceskou republiku Ize aplikovat podobné problémy a feseni.

Zakaznici budou vyzadovat dobrou jakost vody v misté odbéru.

Pro rekonstrukce bude nutno stanovit priority, pficemz nékteré trubni fady, které jsou

v dobrém technickém stavu rekonstrukci vyzadovat nebudou.

e Jako vhodné se jevi Sir$i uplatiiovani ,,bezvykopovych technologii* zejména v husté
zastavénych uzemich.

e Planovani rekonstrukci je tfeba zdGvodnit na zdkladé vyznamnych zlepSeni jakosti
vody v misté odbéru u zédkaznika.



