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UvoD

Kdyz jsem se rozhodoval, kde bych mdkfkpat podsty pro svoji kvalifikani
praci, jednoznén¢ me¢ ovlivnilo prostedi, ve kterém se pohybuji a kterého jsem
sourasti, tzn. prosedi vodarenského provozu.

Ve vodarenstvi pracuji relatién kratce, ale problematika vody émvzdy
fascinovala. | proto jsem volil vodohospdsidy obor jako perspektivni #pob
seberealizace s ne vzdy do&eym benefitem v podab ponmerné vysoké jistoty
zanestnani. Kdyz md zanestnavatel nabidl roz&ni specializace v podslilouhodok
vzklavaciho kursu, nevédhal jsem, a schuti se pustil sfudia ekonomiky
a managementu, kterd v mé budouci praxi najdetedjioké uplaténi.

V technickécasti zaérecné prace se budu snazitlpizit problematiku vody jako
takové, dale pak otazku upravy pitné vody, popi&n@vanou rekonstrukci Upravny
vody v Hradci Krélové a jeji zéenéni v procesu Upravy a distribuce, zanoae takeé
problematiku provoznich nakladz hlediska manazerskéhdefnictvi, kterd v zadném
piipadt neni pro provoz tohoto charakteru zanedbatelna.

Cilem této prace je ro#lt naklady na uUpravu pitné vody na variabilni anfi
a pomoci vhodné metody kalkulaceciglit naklady na kalkukni jednici gednttu
kalkulace, coZ je v naSentipad mnozZstvi upravené vody zé&zna casova obdobi.
Vysledky by ngly provozovateli infrastruktury vykreslit fpdstavu o stavajicich
variabilnich nakladech na Upravu pitné vody agégkavanou usporu v ramci budouci
realizované rekonstrukce strejrtechnologickécasti, zarove také dopady fixnich
nékladi na kalkul&ni jednici v zavislosti na proenném¢asovém obdobi.



1. TECHNICKA CAST

1.1 Voda

O voc byly napsany stovky stran odbornych fexd rozhoda by se dalo
pokratovat. UZ v raném d&stvi se dime, jak je voda nepostradatelnym faktorem
v naSem Zzivat a v prostedi kolem nas, jak preéthva swij kolobéh v podol vody
atmosfeérické, povrchové, podzemni, jak se voda igipazp@Et do atmosféry z vod
povrchovych a z vody niské, ktera pokryva &o kolem 70% zemského povrchu,
jak je sowdésti lidskéhoda (v rekterych gipadech i z 75%), atd.. Voda je jednoduSe
vSude kam se podivame a je potimjicim faktorem vSech Zivotnich forem.

Voda neni pouze jako s&ést potravy a sadst hygienickych navyk
ale s vyvojem spotmosti a lidského byti jako takového se ipba vody rozsila
do Sirokého spektr&innosti (ptimysl, zengdélstvi, vwda a vyzkum). Vodu obeén
délime do mnoha kategorii, nappodle fmivodu (girodni, odpadni), dle vyskytu
(atmosférické, povrchové a podzemni), dle poupithé, uzitkova, provozni, odpadni),
atd. Kazdy druh vody Ize kategorizova&knlika zpisoby.

V kazdém pouziti musi voda odpovidatéitym kvalitativnim pozadauvikm,

které podmiuji jeji razny stupé upravitelnosti.

1.1.1 Pitna voda

Definice pitné vody je zakotvena v § 3 zakan258/2000 Sb. (zakon o ochean
verejného zdravi). ,Pitnou vodou je veSkera vodaivaganim stavu nebo po Uprgv
ktera je uéena k piti, véeni, gipraw jidel a napaj, voda pouzivana v potraviisvi,
voda, ktera je wena k péi o telo, k ¢iSténi predn®ta, které svym utenim gichazeji
do styku s potravinami nebo lidskyrem, a k dalSim &elum lidské spatby, a to bez
ohledu na jeji fivod, skupenstvi a #gob jejiho dodavani. Hygienické pozadavky
na zdravotni nezavadnostiatotu pitné vody (dale jen "jakost pitné vody") stanovi
hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych fyzikélnich, chemickych
a organoleptickych ukazatel které jsou upraveny prov&im pravnim pedpisem,
nebo jsou povoleny nebo dgeny podle tohoto zakonatiplusnym organem ochrany

verejného zdravi.



Za pitnou vodu se nepovazujéirpdni l&€ivy zdroj a girodni mineralni voda,
0 niZ bylo vydano osdceni podle zvlastniho pravniheeglpisu.

Abychom mohli klasifikovat vodu jako pitnou, musinse orientovat na jeji
fyzikalni, chemické, organoleptické, biologické akrabiologické ukazatele, neboli
na jakost pitné vody. NejteZitéjSi je hledisko zdravotni nezavadnosti. Hygienické

limity se stanovi jako nejvy3si mezni hodnoty, miémunoty a dopoktiené hodnoty

» NMH - nejvySSi mezni hodnota — hodnota ukazatele fakogé vody,
jejiz prekrateni znamena vylaeni pouZiti vody jako pitné vody, neixli organ
ochrany véejného zdravi jinak.

» MH — mezni hodnota — hodnota organoleptického ukazgkbsti pitné vody,
jejich pirodnich sowdasti nebo provoznich parametjejiz prekrateni obvykle
negedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni-li u ukatat uvedeno jinak,
jde o horni hranici rozmeziipustnych hodnot.

» DH - doporwena hodnota — nezavazna hodnota ukazatele jaktséi yody,
ktera stanovi minimalni zadouci nebijgielnou koncentraci dané latky, nebo

optimalni rozmezi koncentrace této latky.

Legislativni poZzadavky kladené na jakost pitné vggbu vyjadeny ve vyhlasce
¢.252/2004 Sb. ve 2ni pozadjSich gedpidi (vyhlaskac¢.187/2005 Sb. a vyhlaska
¢.293/2006 Sb.) stanovujici hygienické pozadavkypitaou a teplou vodu a&etnost
arozsah kontroly pitné vody. Kramtoho by voda nefta pasobit agresivé
na materialy rozvodného systému.

Pitna voda musi mit takové fyzik&khemické vlastnosti, které ngglstavuji
ohrozeni veejného zdravi. Pitna a tepla voda nesmi obsahovktoonganismy,
parazity a latky jakéhokoliv druhu v o nebo koncentraci, které by mohly ohrozit
vefejné zdravi. Radiologické ukazatele pitné vodyjiahdimity stanovi zvIlastni pravni
predpis - vyhlaska&.307/2002 Sb., o radiai ochrag.’

1§ 3, odst. 1 zaki. 258/2000 Sb., o ochranerejného zdravi.

% Srov. § 2, odst. 1 vyht. 252/2004 Sb., hygienické poZzadavky na pitnowpbotevodu asetnost kontrol.

% Srov. § 3, odst. 1 tamtéz.



Piiklady hodnoceni kvality pitné vody pomoci ¢kterych vybranych
mikrobiologickych, fyzikalnich, chemickych a orgdeptickych ukazatél jsou
uvedeny v tab. 1 a 2.

Tab. 1 — Vybrané mikrobiologické a biologické ukigta - vyhl.¢.252/2004 Sb.

C. | Ukazatel Jednotka | Limit| Typ limitu

1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH

2 | Enterokoky KTJ/100 m 0 NMH

3 | Escherichia coli KTJ/100 ml 0 NMH

4 | Koliformni bakterie KTJ/100 m 0 NMH

5 | Mikroskopicky obraz - | o i i | 50 MH
pocet organism

g | Mikroskopicky obraz - | o i mi | o MH
Zivé organismy

7 | Paty kolonii pi 36°C KTJ/ ml 20 MH

Tab. 2 — Vybrané fyzikalni, chemické a organoldgiokazatele - vyhE.252/2004 Sb.

C. | Ukazatel Jednotka | Limit| Typ limitu
1 | Vapnik a hegik mmol/| 2-3,5 DH
2 | Zelezo mg /| 0,20 MH
3 | Chlor volny mg /| 0,30 MH
4 | Med mikrog/I 1000 NMH
5 | Konduktivita mS/m 125 MH
7 | zakal ZF(t,n) 5 MH




Zvlastnim druhem pitnych vod jsou vody balené, «tgou legislativé vazany
vyhlaskou¢.275/2004 Sh., o poZzadavcich na jakost a zdravaepnévadnost balenych
vod. Da sefici, Ze tato voda je alternativou k pitné ¥ododavané obyvatelstvu
v obalech a mnohdy jsou na ni kladenkispsjSi poZzadavky nez na vodu pitnou.
Pod pojmem balena voda rozumime balendirogni mineralni vodu, balenou

pramenitou vodu, balenou kojeneckou vodu a bal@itoou vodu.

» balena prirodni mineralni voda — je vyrobek pochazejici ze zdrojeéirpdni
mineralni vody, o kterém bylo vydano eéd¥eni. Tato voda fi¥e byt upravena
filtraci, aeraci, ozonem, fjglavkem nebo odstranim oxidu uhléitého nebo
odstragnim rekterych toxickych latek.

» balend pramenitd voda (stolni) — je vyrobek z kvalitni vody z chré&mého
podzemniho zdroje, kterddbe byt upravovand stejnymi {goby, jako balena
piirodni minerdlni voda. Na obalu musi byt uvedenywvgivé informace
0 provedenych Upravachietre eventuelniho syceni oxidem utitym.

» balend kojeneckd voda- je vybrany druh kvalitni pitné vody z chifého
podzemniho zdroje, &eny pro pipravu stravy i nipdj kojend@i a k trvalému
pozivani dtmi a rékterymi dalSimi skupinami populace. Zdroj vody munsist
zaruku stability a dlouhodobé jakosti, musi bytachin pred znegisténim. co se t§e
moznych technologii, pouzitych pro Upravu vodypujseinimalni. Lze pouZzit pouze
oz&eni ultrafialovymi paprsky podle zvlastnihdedpisu a Ize sytit oxid ukiity
tak, aby hodnota pH vody nebyla nizSi nez 5. VSgdyto informace musi byt
uvedeny na obalu.

» balené pitna voda— druh pitné vody wen ke spdehks obyvatelstvem. Voda fize
byt upravena &nymi vodarenskymi fyzikalnimi a chemickymi postupgetn

desinfekce chloraci, vodu Ize i mineralizo¥at.

Z pozice provozovatele vodarenské infrastrukturydewvoluji podpdit pouze
termin ,kojeneckd voda“, ta jedina u mne najde gpaitEni a mnohdy i zastani.
Ostatni terminy mi spiSe figlou jako marketinkovy nazev vyrobku, kterym
se nejmenované spdlesti snazi obalamutit zdkaznika a zvysit gij ©brat na ukor

vSeobecné neznalosti problematiky pitné vody.

* Srov. PITTER, P Hydrochemies. 443.



1.1.2 Povrchova voda

Je obecé znamo, Ze povrchova voda je vSechii@opere se vyskytujici voda
na povrchu zemském. Dleaznych hledisek se &l nap. na sladkou, slanou
a brakickou, dale na tekouci a stojatou, atd. Cay&e GzemiCR, povrchové vody
predstavuji z hlediska mnoZstvi hlawaist vodnich zdrdj

Predpoklada se, Ze povrchova voda reprezentuje az @@3kerée vyrobené
ato nejen pitné vody. Vyuziti povrchové vody kgan (elim je vSak nejastji
limitovano jakosti vod povrchovych. Na rozdil oddvpodzemnich se vody povrchové
vyzna&uji promeénlivou teplotou, zejména zavislou namém obdobi, ale také zvySenou
koncentraci organickych latekzného fivodu, mensi mineralizaci a mensim obsahem
kysliku (pokud tedy nejsou z&igténeé, jinak se kyslik spt#buje na aerobni procesy).
Dulezitou roli zde také hraje zastoupeni mikroorgauiiskteré je vyrazé vySSi nez
u vod podzemnich.

Kvalita povrchovych vod je takéfimo ovliviiovana vypougnymi odpadnimi
vodami, protoZze povrchové vody jsou mnohdy vyuzwgako recipient vyisténé
odpadni vody. Hodnoceni jakosti povrchovych vodojeec& provadno pomoci
fyzikélnich, chemickych a biologickych ukazdtellastnosti vody &idi se n&zenim
vlady ¢.229/2007 Sb. v platném ami.

Vzhledem Kk faktu, Ze zdroje podzemni vody, které d®/ daly povazovat
za potencionalni zdroje vody pitné, jséim dal vic omezené, séiwyrobé pitné vody
stalecastji soustedi pozornost na zdroje vody povrchovéua se jedna o vody stojaté
(rybniky, pehrady, retetni nadrze, jezera) nebo o vody tekouteky).

Vybér zdroje pro zasobovani obyvatelstva pithou vodeuftisi provadci
vyhlaskou ¢.428/2001 Sb., k zakonu o vodovodech a kanaliza¢i2zi@4/2001 Sb..
Priloha ¢.13 této vyhlasky wuje pozadavky na jakost surové vody, podle kterych

se povrchové vody roztliji z hlediska upravitelnosti dai tkategorii:°

® Srov. JANDA, V., a STRNADOVA N.Technologie vody k. 31.

® Srov. pilohac. 13, vyhl.&. 428/2001 Sh., k provedeni zakona o vodovodedamalizacich.
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> Al - Uprava surové vody s koncovou dezinfekci protraddni slowenin
a prvki, které mohou mit vliv na jeji dalSi pouZziti a &8¢ snizeni agresivity
vaci materidim rozvodného systémucetre domovnich instalaci (chemické
nebo mechanické odkyseleni), dale odsimanpachu a plynnych slozek
provzdusiovanim. Prosta filtrace pro odsteam nerozpuginych latek a zvyseni
jakosti.

> A2 - Surova voda vyZzaduje jednodusSSi Upravu,indoagul&ni filtraci,
jednostupiové odzeleitovani, odmanganovani nebo infiltraci, pomalou
biologickou filtraci, Upravu v horninovém présti a to v8e s koncovou

dezinfekci. Pro zlepSeni vlastnosti je vhodna btaloe vody.

> A3 - Uprava surové vody vyzaduje dv@il vicestupiovou Upravuéirenim,
oxidaci, odZelezovanim a odmanganovanim s koncovou dezinfekct. pejich
kombinaci. Mezi dalSi vhodné procesyiadi nap. vyuzivani ozonu, aktivniho
uhli, pomocnych flokulart flotace. Ekonomicky nawmejSi postupy technicky
zdivodrené (nap. sorpce na specialnich materiadlech, iontova d&nan
membranové postupy) se pouziji mifadre.

Vybrané ukazatele pouzivané prdazeni surové vody do jednotlivych kategorii

jsou Zejmé z tab. 3.

Pozn.: ,V pipade vySSich koncentraci, nez jsou uvedeny ve vyhf@sckategorii A3,
Ize podle § 13 odst. 2 zakona vodu této jakostinggne odebirat pro vyrobu pitné vody
S uctlenim vyjimky pislusSnym krajskym/adem. Pro Upravu na vodu pitnou se musi
pouzit technologicky naraé postupy spivajici v kombinaci typ Uprav uvedenych
pro kategorii A3, pi cemzZ je nutné zajistit stabilni kvalitu vyeggé pitné vody podle
vyhlasky ¢.252/2004 Sb.. fednostnimeSenim vdchto pripadech je vSak eliminace
pricin zneisteni anebo vyhledani nového zdroje vody. Vyjmenowuspg Upravy
pro danou kategorii surové vody je mozné vyuziyabijakost surové vody izazené
do horsi jakostni kategorie (naptyp Upravy Al pro kategorii A2)*

" Prilohag. 13, vyhl.&. 428/2001 Sb., k provedeni zakona o vodovodeamnalkacich.
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Tab. 3 — Vybranéiklady ukazatel jakosti surové povrchové vody a jejich meznich
hodnot pro jednotlivé kategorie standardnich méjm@v surové vody na vodu pitnou

Ic‘Dl(sto Ukazatel Jednotka méini mpézzni rr'?:zni
1. Reakce vody pH 6,5-9, 5-6,5;9,5{185 nebo >10
2. Barva mg/IPt 20 100 200
3. | Zelezo celkové mg/| 0,2 1,0 2,0
4. Mangan mg/I 0,05 0,5 15
5. Pach stupe 2 5 8
6. Dustnany mg/l 50 50 50
7. CHSKun mg/I 3 10 15
8. BSKs pii 20°C mg/l 3 5 7
9. Huminové latky mg/l 2,5 5 8
10. | Koliformni bak. | KTJ/100 ml 50 5 000 50 000

(zdroj vlastni)
1.1.3 Uprava povrchovych vod

Jak bylo vySe uvedeno, povrchové vody obsahujitopomam podzemnim&si
koncentrace organickych latek, které jsou Zivnyrbsstatem pro bakterie, a z toho
diavodu je i &tSi mikrobiologické oZziveni ve vodach povrchovyceZznpodzemnich.
BéZnou technologii Upravy povrchové vody na pithowpjecescireni, @i némz jsou
piedevsim koloidni a jeménsuspendované latkyrgvadny do separovatelné suspenze.
Nedilnou souasticiieni je proto separace této suspenze, obvykle sathaiea filtraci.
DalSimi zgisoby Upravy jsou pomala filtrace a metody vyuZidjiorninové prosedi
(metody in-situ).

Proces¢ifeni se uziva i ip ciSteni odpadnich (@myslovych) vod. Sp&iva
v davkovéani soli hliniku nebo Zeleza do vodyi gemz se tvli ve vod téemsi
nerozpustny hydroxid ve form hydratovanych oxiil Zeleza &i hliniku. Céstice
hydroxidi se shlukuji (agreguji) do hrubé disperze. Ta doesstrhava, ippadre
na svém povrchu sorbuje nebo chemicky zachyculg ldbsazené ve veédkoloidni
castice a wtSi nebo latky rozpu&hé). Nasledé se vznikla disperze od vody aiid

sedimentaci a filtraci.
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Proces shlukovani se nazyvd koagulace, zbaveni vadyegovanych
suspendovanycltasti ¢ireni. V praxi se pouziva pouze jeden z riapvo oba dje
dohromady?®

Z hlediska chemické podstaty séj,dktery nastane po nadavkovani soli Zeleza

a hliniku do vody nazyva hydrolyza, kterou vyjaid nize uvedené rovnice.

Fe" + 3 H,O = Fe(OH) + 3 H' [1.1]
Al**+ 3 HO = Al(OH); + 3 H [1.2]
Fe'+ 2 HO = Fe(OH) + 2 H' [1.3]

V procesu hydrolyzy dochazi ke snizeni hodnoty pMolnéné vodikové ionty

reaguji s HC@ v upravované votiza vzniku vody a oxidu ulitého dle rovnice 1.4.

H"+HCQO; = H,0 + CQ [1.4]

Cim je wtsi davka koagulantu, tim vice vodikovych forznikne a tim jeieba
vice HCQ Kk jejich neutralizaci. Pokud je koncentrace HC@ vod priliS nizka,
nebo davky koagulanturiis vysoké, nize se k neutralizaci pouzit hydroxid vapenaty
(zvysuje tvrdost vody) nebo niafhydroxid sodny, o kterém bude pojednano dale.

Nejcastji pouzivanou soli Zeleza je K8Oy)s3 neboli siran Zelezity. Jeho
rozpustnost ve vddje velice dobra, davkuje se ve vodnych roztocidiky své
agresivit vuci betonu a kowm se musi skladovat ve specialnich nadrzich,
nebo nadrzich se specialni povrchovou Upravouodadmvano, aby davka koagulantu
byla z ekonomickych i/odi co nejmensi, ale aby zaraveostd&ila k dostaténému
vycisténi vody. Davka obvykleiimo aunerné roste se zrgStenim surové vody.

Podle Malého a Malé se u debnastaveného a fungujiciho procesteni
dosahuje odstr&ni suspendovanych a koloidnich latek z 90-95%, esniiarvy o
80-90% a snizeni mikrobiologického zatizeni o 9%98Z rozpulinych latek
se zachyti jen &které, neadsorbuji se vSak nizkomolekularni ord@nisloweniny,
alkalické kovy a kovy alkalickych zemin, které jstieéba odstranit v dalSim stupni

Upravy?

8 Srov. MALY, J., a MALA J.Chemie a technologie vods, 55.

% Srov. tamtézs. 64.
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Co se tge zmsobu separace vznikajicich suspenidi goreni, nejobvyklejSimi
metodami je sedimentace a filtrace. Sedimentacazmsnim) se rozumi zma
kinetické energigastice suspenze na energii potencionalni. Rychiestovani zavisi
na velikosticastic, na tvaru a hustotastice i kapaliny (v nasSentipact vody).

Pri ¢ifeni dochazi k tvorbvlocek, do kterych se shlukuji &stoty a o procesu
muzeme hovtit jako o Upra¥ vody vliackovym mrakem. Z&zeni k tomu pouZivané
se nazyvaji ¢ifice. Sdruzuji v sab procesy koagulace, sedimentace (&ktarych
piipadech i zahu&hi kalu) acastén¢ i filtrace. Filtrace vody fes viakovy mrak
je z hlediska separace vkk nedokonala, protoZze nejmenSi &kp jsou spoléng
s upravenou vodou vynaSenyi#ic¢e. Z toho dvodu musi byt z&iricem vzdy zéazen
filtr.

Princip viatkového mraku se da vy&lit na analogii s fluidnim lozem.
Ve vzestupném proudu vody se po nadavkovani ko&giia cinidla vytvadi viocky,
jejichz sedimentni rychlost je vyrovnana vzestupnou rychlosti pgmidvody. Ri
prouckni vody s nadavkovanym koagulanterfep vytvadené fluidni loze (vidkovy
mrak) se tvé nové viagky, které se P prachodu fluidni vrstvou starSich \dek
navzajem na sebe nabaluji a koaguluji az do vdlik@stic dolbe separovatelnych
sedimentaci.

Pfi dosazeni uwité koncentrace viek ve vidkovém mraku se jeho koncentrace
piestane zvySovat a & nafistat objem. Chceme-li tedy pracovat za ustalenych
podminek, musi se kal zwkového mraku odvad vtakovém mnoZstvi,
které odpovidd mnoZstvi kalu vznikajicihoti phydrolyze no¢ davkovaného
koagul&niho cinidla. Hovaime pak ocifi¢i s dokonalym vznasenim \dkovéeho
mraku.

Vzestupna rychlost progdi ve viakovem mraku by mla byt do 1 mm/s.
Pti vzestupné rychlosti okolo 2,5 mmée iz vytvdi nejasné fazové rozhrani mezi
vlockovym mrakem a upravenou vodou a dochazi Kijaplnému vynosu vigek
do upravené vody. Naopakipoklesu vzestupné rychlosti pod 0,5 miiisviockovy
mrak sedimentuje, t¥d se v ®m zkratové kanalky a vikovy mrak ztraci svoji

uginnost a efektivitu®

' Srov. JANDA, V., a STRNADOVA N.Technologie vody k. 117.
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Konstrukcicifi¢u existuje nefeberné mnozstvi, ifpack Upravny vody v Hradci
Kralové se jedna ¢ifice s dokonalym vznaSenim vlmvého mraku - galeriovéiice,
které maji obdélnikovy tmorys. Prostor koaguiai a prostor kalového mraku
se nachazi ve dvou krajni¢hstech, sednicast slouzi k zahudti a sedimentaci kalu
(obr. 1). Voda po homogenizaci chemikalii jgivpdena na dno dvou krajnich
konickych nadob. #vod vody je vyeSen tak, aby netryskalifimo do prostoru
vlockoveho mraku, jehoz hladina je pévdana pepadovymi otvory do centralniho
usazovaciho a zahigvaciho prostoru. Upravena voda je odebirabepgdovymi

hranami Zlab a perforovanym potrubim pod hladinou zatmw&ciho prostoru.

Obr. 1 - Schéma galeriovébifice **

1 - krajni koagulacni prostory s pritokem vody v kénickém dné, 2 - bocni okna pro
prepad kalu do zahustovaciho prostoru, 3 - centrdIni zahustovaci prostor s odtahem
kalu u dna, 4 - odtok vody spojeny s odtahem vody ze zahustovaciho prostoru 5

1 JANDA, V., a STRNADOVA N. Technologie vody k. 126.
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1.2 Upravna vody Hradec Kralové

Historie vzniku stale &Si poteby pitné vody pro aglomerace Krélovéhradeckého
kraje spojené s rozsivanim skupinového vodovodu spada déadeu sedmdesatych let
minulého stoleti. A to ffesrEji do roku 1963, kdy byla postavena a ¢sg uvedena
do provozu upravna vody (dale jen UV) v Hradci lKvé.

Projektovany a realizovany vykon apravny byl 308. IV ptibéhu let vykon
Gpravny postuph klesal, & uz z divodu zmen3ujici se petby vody obyvatelstva
a moralniho opdebeni technologie, nebo skétesti, Ze zéala byt vyuzivana zdrojova
oblast Lita s kvalitni podzemni vodou, ktera byaxssti vybudovani Vodarenské
soustavy VychodniCechy v devadesatych letech minulého stoleti. Pratgenhita
se nachéazi v okoli ob€leské Medii¢i, Pohdi, Bohuslavice, Pulice a Mokré. Zahrnuje
vice nez deset jimacich #rto hloubce az 150 métr Pitn& voda z nich proudi
do Hradce Kralove 27 kilométdlouhym ghivadé¢em. Voda z této lokality jefkdového
puvodu, vysoce kvalitni, sifznivymi zdravotnimi Ginky.

Zdrojem surové vody pro Upravnu vody Hradec Krélgrgxilehla reka Orlice,
kterd svym povodim cca 1970 kmad odirnym profilem MalSovice fedstavuje
strategicky a jediny zalozni zdroj pro moznost b@s@ni obyvatelstva pitnou vodou
v dané oblasti. Nutnou podminkou zasobovani objstate pitnou vodou je Uprava
tekouci povrchové vody, jejiz kvalitaigce Orlici kolisa v pogrné velkém rozmezi,
jak je patrné ztabulky 4. Kolisani kvality vody anammé zavisi nejen na tmim
obdobi, ale také na velikosti gpoku. Kvalita vody je charakteristicka fstinim
organickym zn&sténim, vysokym biologickym oZzivenim (obr. 2) a tigmivymi
organoleptickymi vlastnostmi.

V souwasné dob je Upravna vody odstavena z trvalého provozu, madvovana
a pipravena kdykoli pro kratkodobé uvedeni do prov@ko zalozni zdroj pitné vody.
Ktomu dochazi zejménatipopravach, rekonstrukcich a provozni udrjtfivadéce
z Lité nebo v obdobi, kdy je omezeno nakladani dzpmnimi vodami ze strany
vodohospodé&kych organ v pramenisti Lita.

UV Hradec Kralové je v provozu vice nez 45 let, yprakami s givodni
technologii Upravy, bez zasadni rekonstrukce ai$eenimi ve stavu zraého
fyzického opatebeni. | nafi¢ tomuto faktu je schopna provozu za optimalnich

podminek na vykon cca 110 I/s.

16



Tab. 4 — Vybrané ukazatele kvality surové vodgrven &ervenec 2010

Parametr Jednotka Pramér Minimum Maximum
CHSKwn mg/I 3,85 2,89 4,97
Fe mg/I 0,46 0,25 0,66
Mn mg/I 0,17 0,03 0,22
Teplota °C 17,8 13,5 23,5
Namoniakélni mg/I <0,14 - -
N-NO,- mg/I 0,13 0,10 0,17
N-NOs- mg/I 20,0 18,3 21,4
pH 7,38 7,05 7,89
KNK 45 mmol/l 2,35 1,90 2,60
Ca+Mg mmol/| 1,70 1,47 1,83
zakal ZF(t) 17,3 10,9 21,1
Celkovy pa&et | o jinci/m 505 40 1400
organisnt
Zivé organismy jedinci/ml 280 0 1000
Kolif. bakterie KTJ/100 ml 840 0 2000
Fek. kolif. bak. | KTJ/100 ml 1420 200 5300
Enterokoky KTJ/100 ml 198 0 1100
Escherichia KTJ/100 ml 777 0 2000
(zdroj viastni)
1400 2
—e— organismy surova
= 1200 —-—teSIota ;nyurové vody /=- 12
5 1000 | A \/ 72
g 800 718 %
g 600 1 e e 116 g
’g 400 1 T
200 0/\ ¥ 112
0 w v : : : 10
8.6.2010 16.6.2010 24.6.2010 2.7.2010 10.7.2010 18.7.2010
datum

Obr. 2 - Poet organisn a teplota suroveé vody (zdroj vlastni)
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1.2.1 Stavajici stav Gpravy vody*?

Po koncepni strance je mozné Upravnu vody charakterizovad jEstupiovou.
Prvni stupé predstavuji galeriovéitice, nasleduje druhy stupes podolE otewenych
rychlofiltra, na 8z navazuji dezodotai GAU filtry - tieti stup&. Budovu UV
je mozno stavelinrozclit na ¢ast strojovny, davkovani a separaci.

Pro jimani surové vodyieky Orlice jsou k dispozicititjimaci objekty, vSechny
vzdalené do 800m od vlastni budovy U\te@noste se pouziva pouze jeden z nich
a to odl¥r z nahonu elektrarny. Ostatni jsou v &mnosti mimo provoz. Voda je poté
svedena do objektu hrubé filtrace, kde jsou medhkgm zpisobem za pouziti hrubych
a jemnychcesli (ri&éné i mechanicky stiranych) odstiary z vody hrubé nastoty. Déale
je voda gravitan¢ dopravovana betonovym potrubim DN 800 &rpacich Sachet
surové vody, které jsou jiz v budbvlastni UV.

Na prvni stupg Upravy vody je surova voda jiz dopravovana vehtikai
cerpadly. Cely nésledujici chod uUpravnou, tfegp prvni a druhy stupeulpravy
je gravit&ni. Z proudu surové vody je néjde odwtvenacast vody na fedozonizaci
(cca 20-40%), kde dochazi k nadavkovani ozonu icisyiadrzi a tatatast je poté
vracena do hlavniho prouduieB d reakeni nadrze, kde dochazi k promiseni surové
vody s redozonizovanou, voda natéka do chemického rychloeniZde je davkovan
koagulant.

Po rychlomiseni je vodafigedena do flokuleni nadrze - ocelové nadrze
s dfrovanymi epazkami vybavené turbinovym michadlem ufgEna [Kidel
s lopatkami pro pomalé michani). Zde dochazi kimivotvorke mikroviocek.
Po pachodu jednotlivymi komorami je voda odvedena do rhwtického misie
s roz&tlovacem. Jedna se o konickou nadrz, kterd je repat systémemédovanych
piepazek, jez omezuji vznik zkratovych préuwa zaji¥uji potebnou intenzitu michani.
Horni ¢ast nadrZze je upravena jako kruhovyegmed a slouzi krozteni vody
na jednotlivé galeriov&itice - prvniho sepataiho stups. Po obvodu fepadu
je umistn systém davkovani pomocného flokulantu, coZ jeawigky polymer,
ktery usnadluje a urychluje vlastni koagulaci a pomaha viitviépe usaditelné viky

vzniklych hydroxidi Zeleza a hliniku.

2Srov. ADLER, PUpravna vody Hradec Kralové — rekonstrukBeoj. dok. DZS
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V ptipadt UV Hradec Krélové se jedna o flokulant na baziykkmidu a akrylatu
sodného - Praestol TR 2350.

K dispozici jsouctyti galerioveé citice, na které je vedeno 12 @dh proud,
do kazdého paech proudech./od upravované vody do jednotlivych galetificich
prostor je proveden ztbvanych trubek s tlumicimiig§kami. Vyirena voda Zifi¢t
je sbirana odtokovymi Zlaby s pilovitymitgpadovymi hranami a je siiovana
na navazujici druhy sepéra stupé - filtraci.

Druhy stupé tvoii osm otevenych evropskych rychlofilir o celkové filtr&ni
plode 200 rh. Jedna se o dvouvrstvé filtry, ve kterych je féplorena cca 75 cm
filtraéniho pisku a cca 50 cm vrstvou filtrdho uhli. Natok na filtry je ovladan
plovakovymi ventily a regenerace filtrai naplré je feSena pranim naprvzduchem
a vodou.

Pred vtokem filtrované vody do staré akuntulanadrze se odeberedpliléi cast
proudu vody z filtratu pro doozonigai jednotku. Takto dosycend voda ozonem
je smisena se zbytkem proudu v akurtwianadrzi a je vedena na posledni stupe
Gpravy - osm tlakovych dezoderdch filtra, které vylepSuji vo#l organoleptické
vlastnosti. Upravena voda je v budawové strojovny akumulovana pro finakt@rpani
na centralni vodojemy na Novém Hradci KralovéedPcerpanim je voda finatn

hygienicky zabezpg®na plynnym chlorem.

1.2.2 Navrhovany stav Upravy vody

Jak jiz zvySe uvedeného vyplyvad, ke komplexni nskaukci tohoto
vodarenského objektu investofigiupuje po térr 50 letech provozu,tauz to byl
zpaiatku provoz trvaly, ¢i posléze provoz caste€ny, preruSovany. PoZadavek
rekonstrukce vyplyva zejména z nutnostippavenosti Upravny jako zdroje zalozniho
pro gipad omezené dodavky pitné vody z podzemnich &dkda, s¢imz pimo
souvisi i kvalita surové vody#ece Orlici. Pokud Upravna vody nebude schopna itprav
povrchovou surovou vodu na vodu pitnou dle platriggfislativnich pedpidi a zarove
bude omezena nebdgousena dodavka z prameaikita, mize dojit ke stavu ohrozeni

zasobovani obyvatelstva pitnou vodou.
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Ve své podstétje Upravna v relativh dobrém stavebnim stavu odpovidajici
pravidelné udrzé Stavebni objekt nevyZzaduje rozsahlych stavebméitonstrukci
vyjma nové fasady, vSechny ostatni stavebni prié&ee¢ budou v rdmci rekonstrukce
probihat, budou ikledkem navrzenych technologickych &m Nejdilezit¢jSi casti
modernizace bude zma technologie UV.

V nasledujicim textu budou tak popsany a ¥{sny nejvyznam@si zmeny
v technologickécasti v logickém sledu Upravy vody. Bude se jedngbodadovany
vykon UV, jimani agerpani surové vody, o proces ozonizace, davkoviaeimikalii

a jednotlivé sepatai stupr véetns strojniho zézeni.

Vykon Upravny vody, ndvrhové a garantované parametr

Vykon upravny vody bude po realizaci rekonstrukagguovan na 150 I/s.
Pozadovana kvalita upravené pitné vody musi bezkabydpovidat vyhlasSce
¢.252/2004 Sbh. Dale se bude vychazet z pard@nggtrantovanych dodavateli a vyrobci
technologickych celik

Jimani surové vody

Objekty jimani surové vody neprojdou zadnouémou, menSi rekonstrukci
podlehne objekt hrubé filtrace, kde budou instahgvdnové strojs stirané cesle,

které by ndly zajistit dostatené gredtisténi suroveé vody #eky Orlice.

Cerpani surové vody

Procerpani surové vody ze stavajicich Sachet jsou eaardé ponorn&erpadla
se spoustim zd&izenim, Q = 75 - 96 I/s, H = 16 m s elektro motorenptikonu
24 kW. Rekonstrukce bude provedena i na vyigan potrubi spolt@é s armaturami.
Dvé stavajici vertikalnéerpadla, ktera svym vykonem nevyhovuji, budou ddmamna

véetre vytlatného potrubi a armatur. Jedno stavajécpadlo fistane zachovano.
Ozonizace

Stavajici ozonizani jednotku, ktera funguje na principu generovazbr
vysokonagtovym vybojem z atmosférického vzduchu a skladaesdvou podsystéin

pro p'edozonizaci a doozonizaci, nahradi zcela novy geoer
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Maximalni vykon jednotky 1,5 kgizonu bude regulovatelny v rozsahu 10-100%
garantovaného vyrobcem. Jako médium pro vyrobunglysnési kysliku (Q) a ozonu
(O3) bude slouzit kapalny kyslik skladovany v oftpaci stanici via budovy Upravny
vody. Dojde tak pedevSim k optimalizaci vyroby ozonu v porovnannergetickymi
naroky technologietgvodni a zejména kipdpokladané uspe na elektrické energii.

Vysledné vyrobené mnozstvi 8si se bude &it do vétvi a to na pedozonizaci
a doozonizaci. S#s bude vnasena do upravované vody pomoci statickyidta
instalovanych v potrubnich rozvodechi Provoznim odzkouSeni se ukazalo, Ze ozon
muZe negativa ovlivnit separéni vlastnosti suspenzéilotaci.

Je tedy mozné, Ze pokud se tento jev potvidzkuSebnim provozu, bude nutné
davku ozonu doiedozonizace tlumit tak, aby byla zaji$a potebna kvalita vyrobené

vody a zarovi, aby nebyla ruSena sepéamaschopnost flotace.

Davkovani chemikalii

Davkovani koagulantu a davkovani pomocného flokulese spoléné s novou
technologii alkalizace vody hydroxidem sodnym (NgObtide nachézet v novych
prostorach v suterénu budovy separace.

Premistni a sousedni davkovani do spateych prostor umozni jednak zny
v davkovanych mnozstvich (snizeni davek), ale irmawany zpisob davkovani
a samotné koncentrace jednotlivych chemikalii. &tal vapenné hospoitdvi bude
kompletr# demontovano. Pro paby dimenzovanterpaci techniky byly vyptieny
otekavané davky NaOH v zavislosti na davkach koagiie ¢inidla a jsou uvedeny

v tabulce 5.

Tab. 5 — @ekavané davky NaOH pro alkalizaci vody v zavislosti
na davce PIX (zdroj vlastni)

Davka Pnamgnyve | Davka Davka Davka | Spoteba | Spoteba
koagulantu| vyrobené| 100% 40% 40% 40% 40%
vodk NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH
[g/m°] [g/m°] [1/m?] [I/den] [I/h]
PIX
140 gin 27,9 34,4 86,1 0,060 780 32,5
PIX 222 24.6 615 0,043 557 | 232
100 g/rﬁ ) ) ) ) )
PIX 19,4 19,7 49,2 0,035 446 | 18,6
80 g/n? ’ ’ ’ ’ ’
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Jak bylo vySe uvedeno, Upravna vody Hradec Kralmde i nadale realizovana
jako fristupiova.

|. separ@ni stupé - flokulace a flotace

Podstatou celé planované rekonstrukce budé&antechnologie Upravy v prvnim
separanim stupni. Jedna polovina stavajicich galeriowj¢ttu bude nahrazena &wa
novymi linkami flokulace a flotace s maximalnim wjlem kazdé z nich 75 I/s.
.Principem flotace (obr. 3) rozpu$tym vzduchem je, Ze s&stice (nap vzniklé
koagulaci) spojuji s mikrobublinkami vzduchu a tyteniklé agregaty maji vyrazn
nizsi hustotu nez voda. Stoupaji proto relativgchle k hladig kapaliny tj. proti
pusobeni gravitace. R@bné mikrobublinky jsou vyt¥ény specialnimi tryskami pobliz
dna flot&ni nadrze v tzv. kontaktni (re&k) zéreé. V ni dochazi ke spojovarastic
(vlocek) s mikrobublinkami, které jsou tam ve velkéntgtaim gebytku v porovnani
S patem c¢astic, které pichazeji ve vod do kontaktni zony z agregyasich reaktoit
(flokulace).

Na hladiré separéni zony se tvii vrstva vyflotovaného kalu, kterd je mechanicky
nebo hydraulicky odsti®vana. Upravena voda je odebirdna systémesnného

potrubi nad dnem separd ¢asti flotasni nadrze.>

Michani (1, 2 Shrabovani kalu
0 |

' L 1 Odtok
[ —] ==
[WEEEE]

Trysky QOdtahovani upravené vody

Natok surové vody

Cerpadla

8 recyklu

Kompresor b

Saturator

Obr. 3 - Schéma Upravy vody flotaci rozpa§m vzduchent*

B DOLEJS, P., a STRAUSOVA, KJV Hradec Kralové — modelové &eni flotace v zim. obdokd, 3.

4 [online]. [cit. 2012-03-22]. Dostupné z: http://wmenvi-pur.cz/?page=flotace-rozpustenym-vzduchem
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Technologie flokulace a flotace byla na UV Hraderalvé experimentéin
provozré ozkouSena v roce 2010. Prwfist tesi probshla v zimnim obdobi, v letnim
obdobi pak nasledovatast druha a to zidodu jiz uvadné kolisavé kvality surové
vody viece Orlici. Experimentalni zkouska potvrdila, Zechnologie flotace
je pro upravu surové vody ieky Orlice vhodna a bude poskytovat poZadované
vysledky v kvalit upravené vody.

Z provedenych testvyplyva, Ze navrh flotace @ife na UV Hradec Kralové

vychézet z navrhovych parametkteré jsou uvedeny v tab®.

Tab. 6 — Navrhové parametry flokulace a flotac&)WaHradec Kralové

Ndavrhovy parametr Jednotka Hodnota parametru
Povrchové zatizeni m*/ m%.h 10-16
Minimalni pocet michanych ks 5
agregacnich reaktor(
Celkova minimalni doba zdrzeni v .

4z - min. 15
kazdém agregacnim reaktoru
Stfedni rychlostni gradient v prvnim a

o fychiostni 8 P 1/s 50-175

druhém agregacnim reaktoru
Recirkulaéni pomér % 10

Il. separa®ni stupé - filtrace

Druhou nejdlezit¢jSi casti rekonstrukce budeigstavba druhého sepam#ho
stupré. Upravovana voda z prvniho separito stups se v sotiasné dob (i po
rekonstrukci) vede na druhy separB stup@, tvoreny 8 otevenymi piskovymi
rychlofiltry. Plocha jednoho filtru je 25 takZe celkova filtréni plochagini 8 x 25 nf
=200 nf. Filtrasni rychlost proto bude i vykonu 150 l/s (540 rih),
540/200 = 2,7 m/h. Z této rychlosti jeéegmé, Ze pro max. vykon UV 150 /s jeged
filtra zbyteEné velky a post&i i jejich polovini patet. S ohledem na obetn
doporwené filtraéni rychlosti dojde k rekonstrukci pouzyi filtra¢nich jednotek.

Provede se celkova modernizace trubnich rozyvadmatur a odtokové regulace.
Budou vybourdna s@asna mezidna a na dno se osadi moderni ¢filtraystém,

ktery umozni ¥tSi vyuZziti hloubky filtru a jeho rovno#&nné prani.

SDOLEJS, P., a STRAUSOVA, KJV Hradec Kralové — modelové &eni flotace v zim. obdohs, 21.
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Dojde ke kompletni vygné filtracni naplé, sowasna napl bude vy¥zena
a zlikvidovana. Navrhuje se filtrace s klesajicitrdicni rychlosti, u které probiha
regulace jen na spaleém potrubi filtrované vody (pouze jedna regunlaklapka).
Tento rezim filtrace je vyhodny hla¥ru huminovych vod s nizkou alkalitou a tam,
kde hrozi nebezgé priniku kalu ges filtr (neroste rychlost proadi vody ve filtr&ni
vrstw a nebezp#d strhavanicastic zachyceného kalu do filtratu je daleko mensi,

nez u filtrace s konstantni zdanlivou fiktra rychlosti).

Vyznamna strojni Zé&zeni

Jedna se o podavacderpadla, pracicerpadla a praci dmychadla. Co seety
pracich ¢erpadel, ta svym vykonem vyhovuji a ve své podstedoznaji zrin.
Procerpani vody na tlakové filtry s GAU (granulovanykiti@enim uhlim) jsou navrzena
dvé nova podavaci horizontaltérpadla, Q = 75-96 I/s, H = 16 m Skpnem 22 kW.
Jedno stavajici cerpadlo #stane zachovano. Santegna je rekonstrukce
odpovidajicich armatur. Pro prani filtvzduchem budou v budéwové strojovny
osazena dv dmychadla, kazdé pro Qmax =1800/im P = 0,06 MPa sifkonem
45 kW.

Dmychadla budou umista v protihlukovych krytech. Elektrické motory
dmychadel budou opany frekvegnimi meni¢i pro moznost regulace dodavaného
mnozstvi vzduchu. Pro pini tlakovych nadob protirhzové ochrany vzduchemebud
namontovana nova kompresorova stanice o vykonu#i amaximéalnim tlaku 1 MPa

s elektromotorem 7,5 kW.

Ill. separa’ni stupé - tlakové dezodori filtry s GAU

V tomto stupni, takzvané adsorpci, je urdrist 8 tlakovych filth s GAU
o paméru 3 m (filtrasni plocha 7,1 ). Objem jednoho filtru je 24 Mz toho je asi
12 n? GAU. Vyska vrstvy GAU je tedy asi 1,7 m. Filtrd rychlost bude i celkové
filtracni plose 56,8 ma vykonu UV 150 I/s 560/56,8 = 9,8 m/h. Dopa@mé filtrasni
rychlosti u filtni s GAU jsou vrozmezi 8-20 m/h. Dojde tedy ke smizpaitu
provozovanych filth pii realizovaném vykonu UV na 4 ks.

Bude provedena modernizace trubnich roivedarmatur a zavedenoéiani
pratoku filtrované vody za kazdym filtrem (bude ovl&daavkovani chloru

pro hygienické zabezpeni pitné vody).
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2. EKONOMICKA CAST

2.1 Ugetnictvi podniku - zdroj informaci

Je jen malokdo, komu by pojemtainictvi néikalo wvibec nic. Da sefici,
Ze v fiznych formach se s nimistavame dnes a definaniz bychom si to mozZna
uvédomovali. Podle Synka se datujecptek wetnictvi do doby cca 3,5 tisice let
pied Kristem do oblasti Mezopotamie, kde se psalo hénéné destiky,
které se nechaly suSit na slunci pogypalovat v pecich a to Zkolika opodstaténych
davodi - trvanlivost zaznamu, zabréni pripadnych znin textu.'®

V modernim pojeti je detnictvi uspsadany systém informaci, které zobrazuji
podnikatelsky proces jako celek.céini informace jeteba rozdlovat podle toho,

pro koho jsou informace &ny a jaké rozhodovaci Ulohy doty ieSi.

2.1.1 Finanéni Géetnictvi

Na urovni podniku jako celku je finani (Cetnictvi zakladnou pro vSechny
informacni discipliny. Zobrazuje fipsnymi metodickymi postupy hospddai podniku
v pribéhu celé jeho ekonomické aktivity. Jeho cilem jenmmma utvéit obraz
hospod#&ni podniku pro jednotlivé externi uZivatele (uhdst, banky, ¥fitelé,
obchodni partn® v podol® ro¢nich vyka, jimiz jsou napiklad rozvaha, vysledovka

a cash flow!’

2.1.2 Manazerské (Eetnictvi

Cilem manaZerskéhaétnictvi je poskytnout vedeni podniku informaceigbné
pro rozhodovani &zeni na vSech urovnich podnikového managementedjeuteno
pro interni podnikové uzivatele. Na rozdil od fidaino (Eetnictvi neni nijak obsah¢v

vymezeno a nenifpdmétem mimopodnikoveé regulace.

% Srov. SYNEK, M. a kol.Podnikova ekonomika, 3igpracované a dopémé vydanis. 273.

7 Srov. KRAL, B. a kol. ManaZerské detnictvi, 2. roz§ené vydanis. 20.
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V manaZerském detnictvi (v Siroce chapaném vyznamu) jako ve skoZit
strukturovaném systémuétnich informaci pro hodnotové&eni, je mozno odlisit dva
relativre odlisSné systémy detnich informaci. Jednakcétni informace profizeni
podnikatelského procesu, o jehoZz parametrech hylov gasad rozhodnuto, tento
systém informaci je historicky starsi, tr&wi je nazyvan nakladovymeétnictvim.

A dale &etni informace pro taktické a strategické rozhoddva variantach

budouciho vyvoje podnikatelského procesdettictvi pro rozhodovarif
2.1.2.1 Nakladové (Fetnictvi

Nakladovym @etnictvim je mySlen subsystém manazerskéhietnictvi,
ktery poskytuje informace pro manaZerskéizeni podnikatelského procesu,

0 jehoz parametrech jiz bylo rozhodnuto v minulosti

2.1.2.2 Ugetnictvi orientované na procesy

Da sefici, Ze procesni ndkladové&einictvi (anglicky Aktivity-Based Costing,
neboli ABC) je nejmladSim subsystémem manazersk@eonictvi a jeho hlavnim
cilem je poskytovat informace ndp jednotlivymi dikimi aktivitami (v piirezu
pies Utvary), ze kterych se podnikatelsky procesdskld®ruzs reaguje na neustale
se neénici podnikatelské prasdi. Jeho analyza miva obvykle 4 kroky a to:

identifikovani hlavniclinnosti.
vytvoreni nakladového #diska pro kazdotinnost.
uréeni viidce pro kazdou hlaviinnost.

YV V VYV V

piitazeni nakladucinnosti k produktu v souladu s poptavkou produktu

po ¢innosti

18 Srov. FIBIROVA, J. a SOLJAKOVA, L. a WAGNER, Nakladové a manaZerskéatnictvi,s. 20.
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2.2 Naklady

,ve finanénim &etnictvi se néklady vymezuji jako uUbytek ekonomiuké
prosgchu, ktery se projevuje poklesem aktiv neborirgstkem dluli
a ktery v hodnoceném obdobi vede ke snizeni viastkapitalu (jinym zpsobem,
nez je vykr kapitalu vlastniky). V manazerskémcetnictvi se naopak vychazi
z charakteristiky néklad jako hodnoto¥ vyjadieného, Gelného vynalozZeni
ekonomickych zdrdj podniku, &elows souvisejiciho s ekonomickd@innosti.*

Predpokladem ¢&inného tizeni naklad pii transformaci vstup na vystupy
v podnikatelské procesu (obr.4) je jejich podrgbnrozilenéni do stejnorodych skupin
na zaklad Ucelové poteby. Ri sestavovani kalkulaci se setkavaniesénimi naklad

— podle nékladovych druh podle @elu, podle zavislosti na objemu pro¥agich

vykond.
VSTUPY VYSTUPY
Pro ftizeni hospodarnosti, ciinnosti a efektivnost
— |2 | , .
S | vykoni je treba znat: P~
— |3 , . g | —
% > nakladova narmost >
—» | T | > mistovzniku naklail %
— E‘Zs > odpowdnost za vynalozeni naklad s | —
— > zavislost naklafl na objemu aifjpadnych znsnach
Zobrazeni nakladna Zobrazeni nakladve fazi Zobrazeni nakladna

vstupu do podniku jejich postupné fenmeny na vystupu z podniku -
odpovida na otazku, jaké  vykony -¢lenéni jsou ¢leréni odpovida na otazku
naklady byly vynaloZzeny orientovana n#izeni této vztahu naklad k finalnim
premeny vykonim

Obr. 4 - Piibsh naklad podnikatelskym proceseff

Y KRAL, B. a kol.,ManaZerské detnictvi, 2. roz§ené vydanis. 44.

®srov. KRAL, B. a kol.,ManaZzerské detnictvi, 2. roz§ené vydanis. 65.
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2.2.1 Druhové ¢élenéni naklada

Pro nakladové druhy, které vstupuji do podniku &8iho okoli jsou
charakteristické it zakladni vlastnosti - jsou z hlediska jejiciketniho zobrazeni
prvotni, jsou externi (vznikaji spgebou materialu, subdodavek, praci nebo sluzeb
od jinych subjeki, z hlediska moZznosti jejictleréni jsou jednoduché.iPvhodném
analytickémélereni je mozné ziskat informace nejen o tom, jaky ggr@potebovan,
ale i od koho a kdy.

Druhow c¢lenéné néklady jsou z hlediska planovani na dalSi wyirotbdobi
dulezitou vstupni informaci préizeni dodavek sluzeb, materidlu a zasofedRosti
je prikaznost a jednoziiaost. Na tyto informace mohou navazovat dalSi kriokgni
v podolg uzavirani smluv, cenové optimalizace platebnidinmioek, atd. Jako vychozi

¢leréni nakladovych drulnse pouZziva nasledujici rageni:

spoteba materialu a energie

spoteba externich praci a sluzeb

mzdové a ostatni osobni naklady

odpisy nehmotnych a hmotnych dlouhodobych aktiv

YV V ¥V V V

finansni naklady (Uroky, pojistné, bankovni vylohy, %)

2.2.2 Ué&elovéeglenéni nakladia

zaloZzené na kontrole hospodarnosti vynaloZzenychadé&k Jejich cilem je zjistit,
zda se podniku naklady sppmebo naopakigkratuji. Zakladem stanoveni racionalniho
nakladového uUkolu, se kterym se pdgmje skuténa spoteba nakladové slozky,

je welovéclensni nakladh.??

L srov. FIBIROVA, J. a SOLJAKOVA, L. a WAGNER, JNakladové a manazerskéainictvi,s. 97.

2 srov. KRAL, B. a kol.,ManaZzerské detnictvi, 2. roz§ené vydanis. 68.
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2.2.3 Kalkula éni €lenéni nakladi

Kalkulagni ¢lenéni je zvlastnim druhemc¢élovéhocleréni nakladi. Do ukité
miry se tedy navztahuji vahy tykajici se stanoveni nakladovékauipro kontrolu
hospodarnosti, jinak je ovSem zadidt &€chto dloh realnymi informacemi jednim

vvvvv

kde se prolinajitizné diti ukony vyrobniho procesu a vazby ke konkrétnimkow.
2.2.3.1Clenéni naklada z hlediska jejich vztahu k vykonim

Tento zfiisob¢lenéni nakladi vychazi z rozéleni na naklady ii¢inné souvisejici
s jednotlivymi operacemi ip pInéni konkrétniho vykonu procesu a na naklady
na obsluhu a z&eni. Tzn. na nakladyimé a nefimeé (rezijni).

2.2.3.2Clenéni nakladi z hlediska zavislosti na objemu vykof

Fibirova povazuje&lenéni naklad z hlediska jejich zavislosti na objemu vykon
za jedno z nejilezitéjSich, a to zejména z tohaivbdu, Ze umaoiuje propojittizeni
nakladi stizenim vynosu a zisku. Umidje rozhodovat oiiznych variantackinnosti,
porovnavat zrény zisku v zavislosti na z&né¢ objemu, optimalizovat proces vyroby.
Ve své podstétse jedna o rozdbvani naklad na variabilni a fixni. Totailenéni
je historicky nejmladSi a je vybornym nastrojem yvkwereni gesrgjSiho obrazu
nakladovosti nez u metod pikud starSich {mé a nefimé naklady, jednicové
a rezijni naklady).

Variabilni naklady jsou sptgbovany v proporcich, které vyZzadujeityr objem
vykonu (nap. spoteba zakladniho materidlu vyrobku, mzdové naklagyotisba
energie), kdezto fixni naklady zajii podminky pro zhotoveni daného vykonu

v danémzasovém obdobi, zajigji tzv. produkni kapacit’

2 Srov. FIBIROVA, J. a SOLJAKOVA, L. a WAGNER, Nakladové a manaZerskéafnictvi,s. 105.
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2.3 Kalkulace

Podnikani je neodmyslitetrspojeno s efektivnhosti dosahovanim ekonomického
efektu (zisku). Pokud je cena dana trhem, je ntinogajiS&ni potebného zisku
udrzovat néklady na vyrobu nebo jinou ekonomickémnost v zadouci vysi
a to minimalni. Ne&e se to vS8ak samo s sebou, protoZe je ¥apobtvyuzit fiznych
nastrofi k Celnémutizeni naklad jednotlivych vykori. Jedno z vysostnych postaveni
mezi €mito nastroji si drzi kalkulace.

,V nejobecrgjSim slova smyslu se kalkulaci rozumi progonaklad, marze,
zisku, ceny nebo jiné hodnotové vally na vyrobek, praci nebo sluzbu, t@nost
nebo operaci, kterou jéeba v souvislosti s jejim uskdt&nim provést, na podnikovou
investiéni akci nebo na jinak natur&wyjadienou jednotku vykonu?4

ZjednoduSe& to znamena ijfazeni jednotlivych nakladna konkrétni vykony.

Pojem kalkulace se uZiva wecth zakladnich vyznamech ato

> ¢innost vedouci ke stanoveni naktada vykon, ktery je fesré vymezen.

> jakovysledektétocinnosti, tedy hodnota naklad

> jako vydélitelna ¢ast informaéniho systémupodniku, ktera sice two
sowast manazerskéhocétnictvi, ale také nezastupitelna infoknan

obsahem a metodou jeho ziskéani.

Metodou kalkulace se uvaZuje t®ob zjiStni a stanoveni hodnotové

veli¢iny a obecs je zavisla na

> predmeétu kalkulace.
> nazpuasobu prirazovaninaklad: predmétu kalkulace.

> struktu e nakladi, ve které se zji%ji naklady na kalkukani jednici.

Predmétem kalkulace mohou byt obech vSechny druhy dfich i finalnich

vykoni, které spolénost vytvii.

2 KRAL, B. a kol.,ManaZerské detnictvi, 2. roz§ené vydanis. 120.

% Srov. tamtéz
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Tato zdsada se vSak v praxi mnohdy upravuje s ehleth rozsah provédého
sortimentu, sloZitost podnikatelského procesu aziglnost kalkulaci. \fad podniki
se Sirokym sortimentem podobnych vykiorkteré se provagi stejnou technologii,
se kalkuluji naklady pouze na neljezit¢jSi druhy vykori nebo na jejich skupiny.
Tomto pipact predmét kalkulace reald neexistuje. Je to ¢&ity zastupce,
ktery odpovida danym poZadawk na uzitné vlastnosti, strukturu sortimentu, atd.
S vyvojem informanich technologii se tato omezeni odstijg rozsah kalkulovanych

vykoni Ize vyrazi zvySovat.

Predntt kalkulace je vymezekalkulaéni jednici akalkulovanym mnoZstvim

> kalkulaéni jednice = konkrétni vykon vymezeny obvykle émmou
jednotkou, na kterou seipazuji nebo zjiguji néklady.

> kalkulované mnozstvi = konkrétni poet jednic, jeho vymezeni
je vyznamné zejmeéna z hlediska ¢emi pfmérného podilu fixnich
nakladi pripadajicich na kalkutai jednici. Tyto naklady sice nesouviseji
piimo s jednici kalkulace &asto ani s konkrétnim objememcitého
druhu provadného vykonu, ale préeSeni Bkterych rozhodovacich udloh
je nutné.

Co se tye struktury nakladovych polozek v kalkulaci, je &gfna individuels
v kazdém podniku, protoZe nelze jednaa@aurtit spravnoudi Spatnou strukturu,
zalezi na konkrétnim cili kalkulace &ipzeni naklaidl

Zpusob girazovani naklai prednttu kalkulace byl tradné spjat zejména
sc¢lerénim néklad na @imé a nefimé. V sodasné trendu rychle ¢nicich

se podminek tento apobcélenéni ustupuje do pozadi a nahrazujidteneni jina:
> clereéni nakladi na rezijni a jednicové - apob stanoveni nakladového ukolu.

> clereni rozliSujici naklady variabilni a fixni.

> ¢leréni rozliSujici ndklady na relevantni a irelevantni
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2.3.1 Typovy kalkulaéni vzorec

Kazda kalkulace obsahuje jednotlivé naklady, kisoé potebné pro teri onen
vykon. Tyto naklady Ize obvykle usfimat do kalkul&niho vzorce. V dobach minulych
slouzil ke kalkulacim zékladni typovy kalkdtd vzorec, ktery byl ale postupn
nahrazovan vzorci novymi, jejichz struktura byla raygna podle podminek
rozhodovaci ulohy individuetnv kazdém podniku. i®odni typovy kalkul&ni vzorec

mél takovouto strukturu:

a) primy material
b) pifimé mzdy
c) ostatni pimé naklady
d) vyrobni (provozni) rezie
** \lastni naklady vyroby (provozu)
e) spravni rezie (vlastni ndklady provozu)
** Vlastni naklady vykonu
f) odbytova rezie
** Uplné vlastni naklady vykonu
g) zisk (ztrata)
** \/yrobni cena
h) Obchodni prdzky a sréazky

** Prodejni cena

Diky této struktie neni podécujicim podkladem keSeni rozhodovacich uloh,
které maji bazi v manazerskéndetnictvi. Zejména neposkytuje informace o¢mdch
nékladi, které byly vyvolany zrnou objemu nebo sortimentu, a je nedostatm
podkladem pro obdobné odpwmh typu ,Co se stane, kdyz . . . “, pro které bglan

manazerskedetnictvi davat podklady v prviiace.
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V reakci na jeho omezeni se proto v&mné praxi uplauji nové kalkul&ni
vzorce, charakteristické jednak odiSmyjadcenym vztahem nékladvykoni k cerg,

tak i variant® strukturovanymi naklady vykdén®® Pati mezi ré:

Retrogradni kalkukani vzorec
Vzorce oddlujici fixni a variabilni naklady

>

>

> Dynamickéa kalkulace

> Kalkulace se stupvitym rozvrstvenim fixnich naklad
>

Kalkulace relevantnich naklad

2.3.2 Metody kalkulace

Ptimé naklady je moznotadit na kalkulani jednici celkem jednoduSe pomoci
déleni celkové vySe ifimych néklad konkrétnim mnoZstvim vyt¥enych vykori
(kalkulovanym mnozstvim). Jak bylo vySe uvedengiimeé naklady se vynakladaji
v souvislosti s vytvilenim a zajiginim SirSiho sortimentu vykdn

Pro pgifazeni spolknych naklad miZzeme pouzit &kolik metod kalkulace,

uvadim ty nejznajsi:

> kalkulace prostym &enim - jedn&a se o nejsnazsi druh kalkulace a geiné
pro vyroby stejnorodych vykdn(uhelné doly, piskovny, vodarny, elektrarny,
plynarny, ...).

> kalkulace dlenim s ponsrovymi ¢isly - zvlastni pipad kalkulace fedeslé,
uplatiuje se ve vyrobach vice vykinkteré se od sebe liSi pouze jednim
parametrem (rozsm, hmotnost, ...). Pravdiky pong€rovym cislim se tyto
rozdily mezi jednotlivymi jednicemi daji vyj&d

> prirazkova kalkulace - je vhodnétipvyrob¢ nékolika druhi raznorodych
vyrobka, raznymi technologickymi postupy. Rezijni naklady s&cipaji
kalkulatnim jednicim nepfmo podle rozvrhovych zakladen (princip

kalkulovani pomoci firdzek rezijnich naklag.

%6 Srov. KRAL, B. a kol. Manazerské éetnictvi, 2. roz#ené vydanis. 120.
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> kalkulace ve sdruzené vyréb pouzivaji se ve vyrah kde vznika v jednom
technologickém postupwekolik druhi vyrobki.

» zGstatkova metoda — pouziva seiippck, kdy mizeme jeden produkt
identifikovat jako hlavni a ostatni jako produkigdiejsi.

* rozitaci metoda — aplikuje se \ipadt, Ze produkty nelze rglkenit
na hlavni a vedlejsi, kalkulace potom probiha pdnpmmmerovych
cisel.

* metoda kvantitativni v¢fe — pouziva se viipads, kdy ve stupové
vyrob¢ vznikaji sdruzené vyrobky.

» kalkulace rozdilové — provadi se aZz po sestavesieufpé kalkulace, slouzi
k vykalkulovani odchylek oproti fpdkEZznym kalkulacim. PouZiva

se [fedevsim v opakované vyréb montaZni technolodfl.

2.4 Kalkulace otekavanych provoznich uspor

Iv L

Jak jsem jiz pedesilal v technick&asti prace, jako provozovatel pronajaté
vodarenské infrastruktury, v podbblipravny vody v Hradci Kralové, cekavame
spole&né se zvySenim kvality, stability a efektivnosti iyyavody zarové usporu
provoznich naklail zejména néaklad piimych, ale také naklad rezijnich.
M¢ly by vyplynout z provedenych zin v ¢asti stavebni (fasada, okna, ...) a &m
vice ze zmn vyvolanych rekonstrukci technologie. A ptama technologickowast
budu zamsiovat konkrétni kalkulaci @kavanych provoznich dspor. Navic promitnu
fixni naklady na kalkuléni jednici a zjistim rozdily v zavislosti gasovém obdobi.

Jelikoz jsme podnik zabyvajici se mimo jiné vyrobeomogenniho vyrobku
(pitnéd voda), parametry kalkulace jsou vymezenyotak

> kalkulaéni jednice = jeden metr krychlovy vyrobené pitné vody [flm

> kalkulované mnoZstvi= celkové mnoZzstvi vyrobené pitné vody v zavislost
nacasovém obdobi - détbehu pravny [m], zaloZnim provozem je mysleno
obdobi provozu upravny vody vyvolané exterfi€ipnou (volim modelo¥ 60
dna), trvalym provozem je mySlen cel@m negetrzity provoz Upravny vody.

> zpuasob prirazovani nakladi = rozliSeni naklatl na variabilni a fixni.

2" SYNEK, M. a kol. ManaZerska ekonomika. Vydanisg. 97.
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> metoda kalkulace= prosté dleni.

Predpoklady ¢ekavanych uspor variabilnich nakiago realizaci technologické
¢asti rekonstrukce Upravny vody jsou opodstaénz rekolika davodu.

Prvnim vyznamnym id/zodem je zmina technologie Upravy vody v |. separém
stupni (viz kapitola 1.2.2), kde dojde k sniZzenéktarych davek chemikalii,
coz potvrdilo poloprovozni odzkouSeni navrhovamémelogie v roce 2010 (viz str.22),
druhym divodem je rekonstrukce Il. sepangho stupg, kde dojde k vyraznému
snizeni praci vody (provozni vodyetim divodem je snaha projektanta o energetickou
optimalizaci procesu Upravy vody za pouZziti nefsich technologii strojnich daeni
(nag. ¢erpani surové vody, podavagrpadla, praci dmychadla, generator ozonu, atd.)
- otekavana uspora zvolena na 10%. VSechny tysolgoklady vychazi samisgme
z prokazani garantovanych parametyrobai technologii a komplexni optimalizace
celého procesu Upravy vody.

Ackoliv je stavajici stav dpravny vody schopen vytalpitnou vodu
za optimalnich podminek kolem cca 110 I/s pitné yopro objektivnost zvolim
stavajici vykon ped rekonstrukci na 150 l/s (540%h) - tento vykon je shodny
s pozadovanym stavem po rekonstrukci UV. Hodnotyekachemikalii a objefn
energii spdaebované k Upravvody jsou pevzaty z provoznich zaznanealozniho
chodu apravny vody v roce 2010 a v dalSich wpch budou konstantni. Vychozi ceny
piimého materialu detrg¢ dopravy jsou uvedeny v tabulce 7. VSechny éaédceny
jsou bez dah z piidané hodnoty. Vyp&et variabilnich naklaid na kalkul&ni jednici
pied rekonstrukci je uveden v tabulce 8, Wgioaiekadvanych variabilnich naklad

na kalkul&ni jednici po rekonstrukci je uveden v tabulce 9.

Tab. 7 — Vychozi jednotkové cenjimeho materialu getné dopravy (zdroj viastni)

Material Cena bez DPH| Jednotka
Surova voda 3,97 Ke/m®
Energie 2,42 K¢/kWh
Koagulant 3,78 K¢/kg
Flokulant 120,00 K¢c/kg
Vapno 3,80 Kclkg
Chlor 21,80 K¢/kg
Hydroxid sodny (NaOH) 10,60K¢/kg
Kyslik 4,20| K¢/kg
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Tab. 8 — Vypdet variabilnich naklatina kalkul&ni

jednici pred rekonstrukci (zdroj vlastni)

., « .. | Jednotka Sy Naklad
Material Mnozstvi dévky Vypocet K &
Surova voda - - - 3,97
Koagulant 120 g/t 0,12 kg x 3,75 K 0,45
Flokulant 0,25 g/m 0,25.10°kg x 120 K& 0,03

Vapno 20 g/m 0,02 kg x 3,80 K 0,08

Energie 260 kWh (260 kWh x 2,4Z}540 nt 1,17

Celkem odebrana voda 5,70

nggg"('fg(;;ya 81 n#/hod (81 mMix 5,70 K&) / 459 nf 1,01

Celkem vyrobenéa voda 6,71

Chlor 0,7 g/m 0,7.10°x 21,80 K 0,02

Laboratomi | 12250 | ptyden | (17750 K/ 168 h) / 459 0,23
rozbory

Variabilni naklady na kalkula éni jednici celkem 6,96

Celkoveé variabilni naklady na kalkdia jednici ged rekonstrukci (VN cini

6,96 K¢. Celkové @ekavané variabilni naklady na kalkémé jednici po rekonstrukci

jsou vyisleny v nasledujicim tabulce:

Tab. 9 — Vypdet atekavanych variabilnich nakladha kalkul&ni jednici
po rekonstrukci (zdroj vlastni)

. <. - | Jednotka B Néaklad
Material Mnozstvi déavky Vypocet K &
Surova voda - - - 3,97
Koagulant 80 g/m 0,08 kg x 3,75 K 0,30
Flokulant 0,15 g/m 0,15.10°kg x 120 K¢ 0,02

NaOH 49,2 g/m 0,049g x 5,30 K 0,26

Kyslik 9,36 kg/h 9,3&g x 4,20 K/540 n? 0,07

Energie 234 kWh (234 kWh x 2,4Z)}540 n? 1,05

Celkem odebrana voda 5,67

Tf/%hd”;'(‘;%/'o‘;ka 27 n/hod (27 nix 5,61 K&) / 513 nf 0,31

Celkem vyrobené voda 5,98

Chlor 0,7 g/m 0,7.10°x 21,80 K 0,02

Laboratori | 47756 | enyden | (17750 k/ 168 h) /513 h 0,21
rozbory

Variabilni nadklady na kalkula éni jednici celkem 6,21

Celkové @ekavané variabilni naklady na kalkémd jednici po rekonstrukci

(VNj) &ini 6,21 Ke.

36




Pro vyisleni celkovych naklad kalkulaeni jednice ped rekonstrukci (Chb,
CNjze5) @ kalkul&ni jednice po rekonstrukci (Gido, CNjnses) je treba k variabilnim
nakladim jednice pifadit naklady fixni, jejich vySe je uvedena v tateutb0. Obvykle
se do variabilnich nakladpritazuji i pimé mzdové naklady. To neplati kipad UV
Hradec Kralové. Pracovni doba zsmané UV je negetrzita (dvousmnny provoz)
a v dol¢ odstaveni UV zajidiji provoz ostatnich provoznich c&lkMzdové naklady

volim jako fixni naklad (FN).

Tab. 10 — Fixni néklady Upravny vody Hradec Kral(xeroj vlastni)

Najemné 221 000 &/ rok

Mzdové naklady 1 370 600K rok
Vyrobni reZie 1 698 000 &/ rok
Spravni rezie 2 345 000K rok

Fixni naklady celkem ("FN) 5634 600 K / rok

Jak bylo vySe uvedeno, fixni naklady z&jig podminky pro zhotoveni daného
vykonu v danémcasovém obdobi, proto jefeba pro fifazeni fixniho nakladu
na kalkul&ni jednici zohlednitasové obdobiCasové obdobi je vztaZzeno ke zvolenému

kalkulovanému mnozstvi:

> Qgo - mnoZstvi vyrobené vody [fhza 60 dii provozu Gpravny vody - stav
technologie fed rekonstrukci.

> Qse5- Mnozstvi vyrobené vody [fhv pripads negetrzitého provozu - stav
technologie fed rekonstrukci.

> Queo - oiekdvané mnozstvi vyrobené vody*[maa 60 dii provozu Gpravny
vody - stav technologie po rekonstrukci.

> Qnaes - ofekavané mnozstvi vyrobené vody ‘[nv pripads nepetrzitého

provozu - stav technologie po rekonstrukci.
> Vypocet celkovych naklaina kalkul&ni jednici (CNeo) pii Qeo:
Qso= 660 960 M; VN, = 6,96 K ; YFN = 5 634 600 K

FNiso =Y FN/ Qeo = 5 634 600 / 660 960 = 8,5ZK
CNjeo: VNJ‘ + FNjeo: 6,96 + 8,53 15,49 K¢
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> Vypocet celkovych naklaina kalkul&ni jednici (CNses) pii Qses.

Qs65= 4 020 840 T:h; VN;=6,96 K& ; >FN =5 634 600 K
FNizes = Y FN/ Qse5 = 5 634 600 / 4 020 840 = 1,4@ K
CNJ'365: VNJ' + FNJ'365: 6,96 + 1,40 =8,36 K¢

Po investici vlastnika infrastruktury do rekonstakipravny vody sefpdpoklada
zvySeni najemného na 10 109 00@/rgk. Dojde tim k navySeni fixnich nakiad
(>FN\N) na provoz upravny vody Hradec Kralové na hodndfu522 600 K/rok.
To radikél® ovlivni celkové ¢ekavané naklady na kalkdld jednici, které jsou

vycisleny nize.

> Vypocet aiekavanych celkovych nakladna kalkul&ni jednici (CNveo)
pii Qneo:

Queo= 738 720 mM; VNjy = 6,21 K& ; YFNy = 15 522 600 K
FNjN60: ZFNN/ QNGO =15522 600/ 738 720 = 21,0@ K
CNjN60: VNJ‘N + FNJ'N60: 6,21 + 21,00 27,21 K&

> Vypocet acekavanych celkovych nakladna kalkul&ni jednici (CNuses)
pfi Qnaes

Quaes= 4 493 880 m; VNjn=6,21 K& ; > FNy = 15 522 600 K
FNinzes= Y FNn/ Qnazes = 15 522 600 / 4 493 880 = 3,48 K
CNinso= VNjn + FNneo= 6,21 + 3,45 9,66 K&

> Vypocet atekavané uspory variabilnich nakia@yar) pii Qnzes

Zyar = (VNj- VNjn ) X Quzes= (6,96 - 6,21) x 4 493 8803370 410,- K

Ocekavana Uspora variabilnich nakladpti celoranim provozu UV je

po planované rekonstrukci za pouziti nové techriel8370 410,- K.
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ZAV ER

Z vypostu prifazeni néklafl na kalkul&ni jednici v podoB 1 nT upravené pitné
vody, kde se uvazovalo srozliSenim naklada variabilni a fixni, vyplyva
pro provozovatele &kavana Uspora ve variabilnich nakladech 0,78mK Vyse
Uspory se bude zvySovattimo Gnerné s vyrobenym mnozstvim pitné vody.
DalSi uspora se ¢ekava z dvodu budoucich provedenych praci na stavelasti
(fasada, secha, zatepleni, stavebni elektroinstalace).

Jako nejvysSim iffmym nékladem je cena surové vody, kteréaituénmer 60%
nékladi. VySi prokdzané uspory vyraznovlivnila octekdvana energetickd Uspora
a zejména mnozstvi technologické vody, které sB% %$nizi na 5%. #dpokladané
snizeni davky koagulantu bude pr&pddobré kompenzovano vyssi fimovaci cenou
alkalizatniho¢inidla (hydroxidu sodného).

Pokud bereme v uvahu, Ze Upravna vody Hradec Kéélgv provozovana
v zaloZnim rezimu a Ze se vtomtéigadt jedna o provoz na cca 2égice Vv roce,
celkové naklady na kalkulai jednici Splhaji do zavratnych vySin a jéejme,
Ze optimalni variantou je provoz celénd (negetrzity) z divodu rozvrstveni fixnich
nakladi do celkového vyrobeného mnozstvi pitné vody. $teptav nastane
i po planované rekonstrukci a to také wadu zvySeného najemného ze strany
vlastnika infrastruktury. Pokud tedy v budoucnuddojke spughi Upravny vody,
je v zajmu provozovatele prodlouzit chod UV na mawxim.

Myslim si, Ze z ekonomického hlediska by teoretidkyestor, ktery hleda
moznost investovani vlastniho kapitalu Zglém navySeni svého zisku (coz je princip
podnikani), nepodstoupil riziko vynalozZeni zdraojo rekonstrukce. OvSem je nezbytné
dodat, Ze obor vodniho hospaést&i je specifickym podnikatelskym préstim.

V piipact upravny vody v Hradci Kralové je rekonstrukce nawytelnd a potencionalni
provozovatele efektivha (teln¢ vyuZzivat zdroje podzemni a povrchové vody, zajisti
stabilitu kvality pitné vody a dodavek pitné vodypywatelstvu a tim mit kladny

environmentalni fistup a pispivat k trvale udrzitelnému rozvoiji.
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Prace je zagfena na ekonomické zhodnoceni rekonstrukce Upravogy v
v Hradci Kralové z hlediska technologickésti. Na z&klagl vhodré zvolené metodiky
kalkulace prostym &lenim a rozdlenim naklad na fixni a variabilni je mozné vigslit
a zhodnotit isporu provoznich nakiadPlanovana rekonstrukce bude realizovana diky
vloZzenym finagnim prostedkim investora. Dosazené vysledky bylybyt piinosem

zejména pro provozovatele vySe uvedené infrastryktu

The thesis is focused on the economic evaluatiomeobnstruction of water
treatment plant in Hradec Kralove in technologipalint of view. Based on the
appropriately selected methodology of the simplés@in and based on the division of
fixed and variable costs it is possible to quangifd evaluate the savings in operating
costs. The planned reconstruction will be realittethks to inserted financial resources
of the investor. The achieved results should baquéarly beneficial for the operator of

the infrastructure.

40



SEZNAM LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

ADLER, P. Upravna vody Hradec Kralové — rekaunkte. Projektova
dokumentace DZS. Hranice: Voding Hranice spolos £0/2010.

Cesko. Vyhlaskas.252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadana
pitnou a teplou vodu@tnost a rozsah kontroly pitné vody. In Sbirka réko
Ceska republika. 2004, 82/2004, s. 5402.

Cesko. Vyhlaskag.428/2001 Sb., kterou se provadi zak®@74/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich prorej@ou potebu a o zné nékterych zakon
(zékon o vodovodech a kanalizacich). In Sbirka m&kGeskéa republika. 2001,
161/2001, s. 9066.

Cesko. Z&kort.258/2000 Sb., o ochrarverejného zdravi a souvisejicfquipisy.
In Sbirka zakoh, Ceskéa republika. 2000, 74/2000, s. 3622.

DOLEJS, P., a STRAUSOVA, KJV Hradec Kralové — modelové é&eni flotace
v zimnim obdobiCeské Budjovice: W&ET Team, 2010. 33 s.

FIBIROVA, J. a SOLJAKOVA, L. a WAGNER, JN&kladové a manazerské
Ucetnictvi.Praha: VSE, 2005. 359 s. ISBN 80-245-0746-3.

KRAL,B. a kol. Manazerské d¢etnictvi 2.roz&fené vydaniPraha: Management
Press, 2008. 622 s. ISBN 978-80-7261-141-6.

KUBATOVA, H. Rukovr autora diplomky. 1.vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého, 2009. Etii fada — Webnice. ISBN 978-80-244-2314-2.

MALY, J. a MALA, J. Chemie a technologie vad@rno: Ardec, 2006. 329 s.
ISBN 80-86020-50-9.

PITTER, P. Hydrochemie Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2009. 592 s.
ISBN 978-80-7080-701-9.

STRNADOVA, N. a JANDA, V. Technologie vody.|Praha: Vydavatelstvi
VSCHT, 1995. 274 s. ISBN 80-7080-226-X.

SYNEK, M. a kol.ManaZerské& ekonomika. VydaniF3aha : Grada Publishing,
2003. 472 s. ISBN 80-247-0515-X.

SYNEK, M. a kol. Podnikova ekonomika, 3i/gpracované a dopémé vydani.
PrahaC.H. BECK, 2002. 479 s. ISBN 80-7179-736-7.

41



SEZNAM ZKRATEK A ZNA CEK

pH vodikovy exponent (potential of hydrogen)
Fe zelezo

Al hlinik

H.0 voda

CO, oxid uhlgity

Fe(OH)} hydroxid Zelezity

Al(OH)3 hydroxid hlinity

Fe(OH) hydroxid Zeleznaty

HCOs hydrogen uhéitan

GAU granulované aktivni uhli

Q mnozstvi

Qmax maximalni mnozstvi

kwWh kilowatthodina

H geodeticka vyska

PIX koagulant

MPa megapascal

DN jmenovity ptiméer

CHSKun chemicka spdeba kysliku manganistanovou metodou
KTJ kolonie tvaici jednotku
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