VEDECKE SPISY VYSOKEHO UCENI TECHNICKEHO V BRNE

Edice Habilitacni a inauguracni spisy, sv. 225
ISSN 1213-418X

Petr Hlavinek

VYBRANE PROBLEMY
VODNIHO HOSPODARSTVI
URBANIZOVANYCH UZEMI
A JEJICH RESENI |
V RAMCI VYZKUMNYCH PROJEKTU



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
Fakulta stavebni

Ustav vodniho hospodaistvi obci

Doc. Ing. Petr Hlavinek, CSc.

VYBRANE PROBLEMY VODNIHO HOSPODARSTVIi
URBANIZOVANYCH UZEMI A JEJICH RESENI
V RAMCI VYZKUMNYCH PROJEKTU

SELECTED PROBLEMS IN WATER MANAGEMENT
OF URBAN AREAS AND THEIR SOLUTION
IN THE FRAME OF RESEARCH PROJECTS

TEZE PREDNASKY K PROFESORSKEMU JMENOVACIMU RIiZENI
V OBORU
VODNI HOSPODARSTVI A VODNI STAVBY

VUTIUM

BRNO 2007



KLICOVA SLOVA

Vodni hospodaistvi, urbanizované uzemi, rekonstrukce, hospodatfeni s deStovymi
vodami, znovu-vyuziti vody, expertni systémy

KEY WORDS

Water management, urban area, reconstruction, storm water management,
wastewater reuse, decision support systems

© Petr Hlavinek, 2007
ISBN 978-80-214-3361-8
ISSN 1213-418X



OBSAH:

I HISTORIE . ...ttt ettt ettt b et s et e s bt et e e st e bt et e sat e beentesbeenseeneenees 6
12 U 4 © ) b PP 6
3 REHABILITACE STOKOVYCH SITT ..ottt 6
3.1 VyKonnostni UKAZALEIC ........ccuiiiiiieiieiiiieiiecie ettt ettt eteeeve et e e e esaesebeesseeesseensnens 9
3.2 Popis a hodnoceni Stavu POLIUDT ........cccviiiiiieiiiieccece et 9
3.3 Popis a hodnoceni hydraulickych v1astnosti...........cccoevieriieiiiniiiiiecieeeceeeee e, 10
3.4 Informacni systém (databaze) sanacnich technologii ..........cccooevieiieniiiiniiniiiiecieeeeee, 11
3.5  SocioekonomiICKE aSPEKLY ......ccccviiieiiieiiieieiie ettt ettt ee e et e st e e e e aee e saaeeeneaee s 12
3.6 Multikriteridlni T0ZhOAOVANT .......cc.eeiiiiiiiiiieieceee e 12
R I A 072N A D B o4 (0]110] 1 o OSSP PR 13
3.8 CARE-S Rehab Manager.........cccveeiiiiiiiieiiieeiee ettt et sive e tae e eaae e s aeeesaeeesnsee s 13
3.9 NASHIOJE CARE-S .. .ottt ettt et ebeessaeebe e aaeenbeennees 14
3.10 Praktickd aplikace prototypu CARE-S na redlné siti mésta [vancice ..........ccceeeuevvenuennnnne. 17
4 ZAVER ...ttt 19
5 POUZITA A SOUVISEJICT LITERATURA .......coooriiiirriieiieeie e 19
6 KONCEPCE DALSI VEDECKE CINNOSTL.........oviuiiriirrirnieneiesiseisessssssssssee s 20
7 KONCEPCE DALSI PEDAGOGICKE CINNOSTI .......ovvieiriiniieieieeisesieeesesieie e 22
8 VYBRANE NEJVYZNAMEJSI PUBLIKACE AUTORA .......cocoovimmiiniieieieiieeeesieeiseeene 23
ABSTRACT ...ttt ettt et h et e a et e bt e et e bt et e s et e st et e esee bt entesaeenbeeneenneenteas 26



PREDSTAVENI AUTORA

Doc. Ing. Petr Hlavinek, CSc.
Narozen: 15. 3. 1959 v Brn¢

Vzdélani:
e Ucebni obor zednik, Ingstav Brno.
e Stiedni primyslova skola stavebni, vodni stavby a vodni ‘

hospodaistvi (1975-1979).

Vysoké u€eni technické v Brn€, obor Vodni stavby a vodni hospodartstvi (1979—-1984).
Institute of Hydraulic and Environmental Engineering, Delft, Nizozemi (1990-1991) .
Central European University Budapest, Environmental Science and Politics (1993).

CSc. 1993, téma ,,Automatizace projektovych praci oboru stokovani a COV*, obor
Vodni stavby a vodni hospodafstvi.

e Doc. 1998, obor Vodni stavby a vodni hospodarstvi.

Zaméstnani:
e 1984 az 1985 — zakladni vojenska sluzba VPU Bratislava.
e 1985 az 1992 — Hydroprojekt Praha, OZ Brno, pozdéji AQUATIS a. s.
e 1991 az dosud — FAST VUT v Brng, Ustav vodniho hospodaistvi obci.

Praxe:
e Projektant, stavbyvedouci v ramci vojenské zékladni sluzby.
e Asistent, projektant, samostatny projektant, vedouci projektant a hlavni inZenyr projektu
v HYDROPROIJEKT Praha, OZ Brno, pozdéji AQUATIS a. s. Brno.
e Odborny asistent, docent na Ustavu vodniho hospodafstvi obci FAST VUT v Brné.

Clenstvi v odbornych organizacich:

e Clen svazu stavebnich inzenyrt od r. 1990.
e Clen komory autorizovanych inZenyra od r. 1993.
e Clen IWA (International Water Association)  od r. 1992.
e Clen Asociace Gistirenskych expertti CR od r. 1993 (¢len predsednictva 1995-2003).

Odborné staze:

e Udrzba a provoz pilotnich &istiren odpadnich vod, Department of Water Pollution
Control, Wageningen, Agricultural University, Nizozemi (1991)

e National Water Research Institute, Canada Centre for Inland Waters, Wastewater
Technology Centre, Kanada (1994)

e University of California Los Angeles, Department of Civil Engineering, USA (1994)

e University Exeter, Center for Water Systems, School of Engineering and Computer
Science Exeter, Velka Britanie (2004)

e University of Wollongong, Environmental Engineering, Australie (2005)

e Ben Gurion University of the Negev, Izrael (2006)

Vybrana spoluprace s externi sférou:
e Fakulta stavebni a Fakulta strojniho inzenyrstvi CVUT v Praze, Fakulta technologie
vody a prostfedi VSCHT v Praze, Agronomické fakulta MZLU v Brné.
e ASIOs. 1. 0., AQUAPROCON s. 1. 0, BVK a. s., ENVI-PUR s. 1. 0., Hydroprojekt a. s.,
Prefa a. s., POYRY a.s., PVK a. s., PVS a. s., VODARENSKA a. s., VKMO s. 1. 0.



Vybrané re$
1988-1989

1995-1997

2005-2008
2006-2008
2006-2008
Vybrané re§
1995-1996
1993-1995
1994-1996

1996-1999

ené projekty (odpovédny FeSitel):

Automatizace projektového procesu v oboru stokovych siti a COV, I a II etapa,
vyzkumny ukol technického rozvoje v ramci projektu 2000 automatizovanych
pracovist, HDP.

Biological Treatment of Wastewater from Small Sources of Pollution,
Environmental research Support Scheme-grant, Central European University,
Department of Environmental Science and Policy, Budapest.

Integrovany pfistup pii feSeni vyuziti deStovych vod v intravilanu. Ministerstvo
zemédélstvi CR.

Minimalizace mnozstvi nutrientli a odpadnich vod vypousténych do vod povr-
chovych a podzemnich (MPO CR).

Vyvoj malé ¢istirny odpadnich vod se separaci kalu ponofenym membranovym
modulem (MPO CR).

ené projekty (spolureSitel):

Nutrient balances For Danube Countries and Options for Surface and Ground
Water Protection, PHARE.

CARE — S (Computer Aided REhabilitation of Sewer networks), projekt 5. ramco-
vého programu EU, koordinator SINTEF, Norsko.

AQUAREC (Integrated concepts for reuse of upgraded wastewater), projekt
5. ramcového programu EU, koordinator University of Technology Aachen.
MBR-train, projekt 6. rdmcového programu EU, Marie Curie Early Stage
Research Training site.

Pedagogicka ¢innost:
®  Magistersky program

O

O
O

Piednasky: Inzenyrské sité (1992-1993), Cisténi odpadnich vod (1992—dosud),
Vybrané staté z &isténi odpadnich vod (1993-1995), Cisténi odpadnich vod
z potravinafského prumyslu (1992—dosud), Automatizace Cistiren odpadnich vod
(1994-1995), Cistota vod (1992—dosud), Vodni stavitelstvi (1993—dosud), Vo-
dohospodaisky management (2002—dosud).

Vedeni diplomanti: 35 obhajenych praci.

Clenstvi v komisich pro SZZ a obhajoby DP: FATU VUT v Brné.

e Doktorsky program

O
o
O

Publikace:
- Pavodni v
- Clanky ve

Piednasky: Cisténi odpadnich vod, Cistota vod.

Vedeni doktorandti: 3 obh4jené prace, 1 odevzdana prace v anglickém jazyce.
Clenstvi v komisich pro obhajoby doktorskych disertaénich praci v oborovych
radach DSP: FAST VUT — Vodni hospodafstvi a vodni stavby, Agronomicka
fakulta MZLU — Technologie odpadd.

¢decka prace ve védeckém Casopisu s impakt faktorem > 1: 3.
védeckych a odbornych ¢asopisech: 15.

- Sborniky mezindrodnich védeckych konferenci: 26.
- Odborné publikace: 6.

- Sborniky konferenci: 56.

- Vyzkumné a expertni zpravy: 32.

- Vyznamné inzenyrské dilo: 8.

- Recenzni a odborné posudky: 250.

- Skripta: 5.



1  HISTORIE

Historie Ustavu vodniho hospodafstvi obci, znamého diive pod ndzvem Katedra zdravotniho
inZzenyrstvi, se odviji prakticky od zalozeni Skoly. Zakladni néplni tstavu byla po celou dobu
existence problematiky Upravy a dopravy pitné a uzitkové vody, odvadéni a Cisténi komunalnich
a prumyslovych odpadnich vod. Zdravotni inzenyrstvi se zacalo rozvijet od roku 1908, kdy byl na
$kole zaloZzen odbor kulturniho inzenyrstvi. Nejprve na 1. Ustavu melioraci pod vedenim prof.
Vincence Hlavinky a od roku 1934 pod vedenim prof. Jana Zavadila na II. Ustavu melioraci, ktery
byl v roce 1947 piejmenovan na Ustav zdravotniho inZzenyrstvi. V roce 1950 byla ziizena Katedra
zdravotniho inZenyrstvi vedena v letech 1950-1952 prof. Karlem Javou. V letech 19521955 tidil
¢innost ustavu prof. Jan Zavadil a poté do roku 1971 prof. Augustin Sukovity. V roce 1971 byl
jmenovan vedoucim katedry doc. Bfetislav Sommer a po jeho odchodu do dichodu prof. Igor
Tesatik, ktery piisobil ve funkci vedouciho katedry az do konce roku 1989, kdy katedru pte-
jmenovanou na Ustav vodniho hospodafstvi obci prevzal prof. Milan Serek.

Zamgery ustavu v oblasti védeckovyzkumné souvisely vzdy do urcité miry s osobou vedouciho
ustavu. Prof. Hlavinka kladl védecké cile pfedevsim v oblasti melioraci, vodarenstvi a kanalizace
meést. Prof. Zavadil ptsobil pfedev§im v oblastech vodarenstvi, stokovani a ¢isténi odpadnich vod.
V obdobi plsobeni prof. Sukovit¢ho byla vénovana pozornost v oblasti védeckovyzkumné
zejména problematice technologie a dopravy vody, lazeiistvi, domovnich instalaci, provadéni sta-
veb a hygiené sidlist. Od roku 1964 ovliviiuje védeckovyzkumnou praci Gstavu prof. Milan Serek,
ktery se vénuje problematice matematického modelovani siti pro dopravu vody a dalSich médii. Po
nastupu prof. Tesaiika se védecko-vyzkumné zaméfeni Gstavu orientuje na problematiku upravy

V poslednim obdobi od roku 1989 tustav spolupracuje na feseni fady grantovych projekta finan-
covanych z narodnich i mezinarodnich zdrojl a na feSeni védeckovyzkumnych zakazek hospodat-
ské cinnosti.

2 UVOD

K vyznamnym problémim vodniho hospodarstvi urbanizovanych uzemi patii problematika
rekonstrukci vodohospodaiské infrastruktury a problematika zajisténi zdroji vody. Uvedené dva
okruhy patii po fadu let k nosnym tématiim, které jsou feseny Ustavem vodniho hospodaistvi obci
FAST VUT v Bmé¢. V textu jsou uvedena dil¢i témata feSend v ramci vyzkumnych projektii
financovanych z narodnich i mezinarodnich zdroji. Reseni vyzkumného projektu financovaného
z 5. rdmcového programu Evropské komise je podrobnéji demonstrovano na projektu CARE-S.
Dalsi feSené a pfipravované projekty jsou diskutovany v koncepci dalsi védecké ¢innosti.

3 REHABILITACE STOKOVYCH SIiTi

V soucasné dobé¢ vzriistd potieba sanace splaskovych a deStovych kanalizaci ve velkych més-
tech, coz je zplsobeno jejich stafim, omezenou schopnosti odvadét stale vétsi objem odpadnich
vod a v neposledni fad¢ 1 klimatickymi zménami. Diky rozSifovani ploch s malou infiltracni
a evapotranspirani schopnosti roste zejména mnozstvi deStovych vod. Nedostatecnd kapacita
a opotiebeni potrubi jsou hlavni pfi¢inou poruch kanalizace a mistnich havarii, které jsou nebez-
pecné zejména moznym zaplavenim sklepli, poskozenim komunikace a nasledné¢ omezenim do-
pravy, zne€isténim recipientu apod.

Jako reakce na tuto situaci jsou vyvijeny nové pfistupy podporované vypocetni technikou, které
vyuzivaji jednak hydraulického, jednak hygienického pohledu na tuto problematiku. K GspéSnému
feSeni je zapotiebi mit Sirokou teoretickou zakladnu a praktické zkuSenosti v oboru stokovani
a odvadéni odpadnich vod, stejné jako disponovat mnozstvim potiebnych dat vztahujicich se
k dané lokalité.



Dodnes nejsou v evropskych podminkéch k dispozici jednotné definované zasady pro rozho-
dovaci proces pii sanaci stokovych siti. Ve vétSiné ptipadl je aplikovan tzv. reaktivni pfistup, kdy
prislusna opatieni jsou provadéna az poté, co je na siti indikovana porucha. Tento pfistup je velmi
nevyhodny, nebot’ zde neexistuje jednotny koncept ani plan obnovy sité, Zddné smérnice pro sta-
noveni nejvyhodnéjsi sanacni technologie ani systém hodnoceni stavu sit¢ po provedeni sanace.
Naopak proaktivni pfistup, ktery vSechny tyto pozadavky spliiuje, je charakterizovan usttedni
mySlenkou: Sanovat spravné potrubi ve spravnou dobu pii minimalnich ndkladech a pouzit ptitom
vhodnou sanacni technologii, a to jeSté ptfed tim, nez se porucha na siti vyskytne. Na tomto
ptistupu je zaloZzen mezinarodni projekt CARE-S (Pocitacova podpora planovani sanace stokovych
siti) feSeny pod zastitou 5. ramcového programu na Ustavu vodniho hospodaistvi obci FAST VUT
v Brné. CARE-S je soucasti projektu CityNet (The Network of European research projects on
Integrated Urban Water Management), coz je seskupeni Sesti samostatnych projekti fesenych
v letech 2001-2005 v rdmci 5. ramcového programu EU. Tyto projekty se tykaji integrovaného
vodniho hospodafstvi urbanizovanych celkll véetné vzajemnych vztahi mezi odpadni vodou, reci-
pientem a podzemni vodou:

e CARE-W  Pocitacova podpora planovani obnovy vodovodnich siti (Norsko).

e CARE-S Pocitacova podpora planovani obnovy stokovych siti (Norsko).

e DayWater Adaptivni podplrny systém rozhodovani pfi integraci fizeni piivalovych

pratokil do strategii udrzitelného vodniho hospodaftstvi v urbanizovanych celcich (Francie) .

e AISUWRS  Definice a zdokonaleni udrzitelnosti vodnich zdroji a systémua v urbanizo-

vanych celcich (Némecko).

e APUSS Stanoveni infiltrace a exfiltrace stokovych systémi (Francie).

e (CD4WC Ekonomicky rozvoj systémti odvodnéni urbanizovanych celkli pti dodrzeni

danych vodohospodaiskych piepisti (Némecko).

Do projektu CityNet bylo zapojeno 55 vyzkumnych pracovist a 59 koncovych uzivatell, coz
predstavuje podstatnou ¢ast evropské védeckovyzkumné zakladny v této oblasti.

Research Cenire
and End-user

Only End-user

End-user

Research centre

.00|:|

Research centre and End-user

Trondheim

o~ O
1" Melbourne -
CSIRO LV

S B Sl Y L
% . Newcastle

Fertpra

Ferrara ([niversity

. =

Obr. 1: Partnefi a koncovi uzivatel¢ projektu CARE-S
(legenda: research centre — vyzkumné pracoviste, end user — koncovy uzivatel)



Na projektu CARE-S spolupracovalo 15 vyzkumnych tustavi a vysokych Skol z celé Evropy
1z Australie:

The Foundation of Scientific and Industrial Research (SINTEF), Norway.
Norwegian University of Science and Technology (NTNU), Norway.

Brno University of Technology, Czech Republic.

Cemagref, Water and waste disposal engineering and management, France.
Dresden University of Technology, Department of Civil Engineering, Germany.
Aalborg University, Aalborg, Denmark.

National Laboratory of Civil Engineering (LNEC), Lisboa, Portugal.

Water Research Centre (WRc plc), Swindon, United Kingdom.

University of Bologna, Italy.

University of Ferrara, Italy.

University of Palermo, Italy.

Clavegueram de Barcelona (CLABSA), Spain.

Budapest University of Technology, Hungary.

ENGEES, Strasbourg, France.

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO), Melbourne,
Australia.

Projekt byl feSen v izké spolupréci se 17 vybranymi koncovymi uzivateli (end-user), kterym by
mél finalni produkt slouzit k planovéani obnovy stokovych siti. Mezi témito uzivateli byli zejména
provozovatelé stokovych siti, organy statni spravy a vodohospodaiské spolecnosti z Norska,
gpanélska, Ceské republiky, Mad’arska, Némecka, Itdlie, Australie, Francie, Portugalska, Velké
Britanie, Danska a Litvy.

Cely projekt byl rozdélen do deseti tzv. pracovnich balicka (work package — WP). Kazdy WP
se zabyva urcitou Casti projektu a je fizen nékterym z partnerd. Koordinatorem celého projektu
(WP 10) je SINTEF (Norsko). Jednotlivé pracovni bali¢ky tvofi tii hlavni logické celky:

a) véda a vyzkum (WP1 —-5) Védecké zaklady projektu zejména pro metodologii;

b) metodologie (WP6 —7) Jadro projektu, zahrnujici procedury potiebné pro
zpracovani projektu;

c) prakticka aplikace (WP7-9) Sestaveni a testovani programu Sewer Rehab Manager,
zapojeni kone¢nych uzivateli do procesu zlepSovani
tohoto produktu;

WP1
Vykonnostni ukazatele
WP 2 WP 6 WP 8
Stav potrubi Multikriteridlni Testovani
rozhodovani produktu
WP 3 u uzivatelt
Hydraulické vlastnosti :> ﬂ :>
WP 9
VVV’P 4 ’ WP 7 Zvefejnéni
Informacni systém pro "Sewer Rehab a prezentace
technologie obnovy Manager" vysledki
WP S5
Socio-ekonomické aspekty
WP 10  Administrace a koordinace

Obr. 2: Struktura projektu CARE-S



3.1 VYKONNOSTNI UKAZATELE

Jednim z prvnich ukolti projektu bylo vytvoteni nastroje (PI Tool/S) pro vypocet vykonnostnich
ukazateli pro splaskové a destové stokové sité. Bylo vybrano 41 ukazatell tykajicich se
rozhodovaciho procesu, vCetné analytickych a statistickych procedur pro stanoveni a prognozu
vybranych vykonnostnich ukazatel. Na sbéru dat a hodnoceni relevance ukazatelti se podilelo
32 partnerti projektu a spolupracujicich koncovych uzivateli findlniho software.

Pojem vykonnostni ukazatel je mozno definovat jako pomér mezi hodnotami stejného nebo
rizného rozméru vyjadiujici vykonnost dané spolecnosti v ur€itém aspektu sanace provozované
sité. Tyto ukazatele jsou vypocitavany z tzv. internich a externich informaci (dat).

Interni informace zahrnuji data, ktera se tykaji pfimo vodohospodaiské spolecnosti a ktera
mohou byt touto spolecnosti jistym zpisobem ovliviiovana. Soubor internich informaci zahrnuje
7 skupin vztahujicich se k:

(a) zivotnimu prostiedi (ukladani sedimentli, poCet a mnozstvi ptepadi, srazky apod.),

(b) hydrotechnice (plocha povodi, délky potrubi, materidl, profil, stafi, typ spojeni trub, Sachty

apod.),

(c) akumulaci na siti (destové zdrze, Cerpaci stanice apod.),

(d) provozu (Cisténi kanalizace, opravy, rekonstrukce a vymény potrubi, bo¢ni pfitoky,

infiltrace, exfiltrace, ucpani profilu apod.),

(e) demografii a datim o zakaznicich (pocet napojenych obyvatel apod.),

(f) kvalité sluzeb (vyplaveni, pieruseni odvadéni odpadnich vod, stiznosti apod.),

(g) ekonomickym datim (celkové, provozni a investi¢ni naklady).

Externi informace jsou data, ktera nemohou byt ovlivnéna zkoumanou spolecnosti, ackoliv jsou
diilezita pro stanoveni sanacni strategie. Tykaji se:

(a) demografie a ekonomiky statu (hustota obyvatel, ro¢ni pfiristek obyvatelstva, inflace

apod.),

(b) zivotniho prostfedi (primérnd, maximalni a minimalni ro¢ni srazka, teplota, nadmoiska

vyska, informace o recipientu apod.),

(c) dalsich faktori potencidlné ohrozujicich sanaci (geotechnické a seismické podminky, do-

pravni situace, vztah k ostatnim inZenyrskym sitim apod.).

Systém navrzenych vykonnostnich ukazateli pfedstavuje hlavni zdroj informaci pro stanoveni
produktivnosti a efektivity vybrané spolec¢nosti v¢etné historického vyvoje. SouCasné¢ umoznuje
ptehledné srovnani riznych organizaci zalozené na soucasném stavu sit€. PI Tool/S software je
uzitecny nastroj, pomoci kterého Ize provadét kvantitativni i kvalitativni hodnoceni sluzeb posky-
tovanych jednotlivymi spole¢nostmi. Vypoctenych 41 ukazatell Ize zatadit do péti skupin:

(d) Ukazatele tykajici se zivotniho prostfedi (frekvence a objem piepadi z OK, sedimenty,

apod.).

(e) Hydraulické ukazatele (pfetizeni).

(f) Provozni ukazatele (Cisténi kanalizace, opravy apod., Sachty, piipojky, bo¢ni pfitoky,

infiltrace, exfiltrace, poruchy apod.).

(g) Ukazatele kvality sluzeb (vyplaveni, pferuSeni odvadéni OV, stiznosti apod.).

(h) Ekonomické ukazatele (naklady, investice).

3.2 POPIS A HODNOCENI STAVU POTRUBI

V Evropé existuje nékolik systémt klasifikace dat ziskanych z prizkumu inspekénimi
kamerami (CCTV). Clenskym statim Evropské Unie byl predlozen a doporucen standardni
koédovaci systém pro popis poskozeni kanalizatniho potrubi EN13508. Obsahuje rozdéleni
a zatfidéni vSech potencialné nebezpecnych poruch a jevi, které mohou indikovat potiebu sanace
potrubi.



V ramci projektu CARE-S probé¢hl prizkum bézné pouzivanych klasifika¢nich systémi
inspekce kanalizace (CCTV, prilezné stoky, zrcadla, kamery apod.). Kazdy systém byl podrobné
zkouman, popsan a porovnan s ostatnimi z hlediska jeho zakladniho pfistupu k problematice
1 zvlaStnosti (typy potrubi a materidli, Sachty a jiné objekty na siti, piipojky apod.) a dale byla
uvedena jeho platnost, tedy zda jde o narodni ¢i mezindrodni standard, nebo jen regionalni
doporuc¢enou metodu. Na sbéru dat a jejich zpracovani se podileli riiznou mérou vSichni partnefi
projektu.

Pro praktické pouziti v evropskych pomérech bylo vybrano Sest hlavnich klasifikacnich
systémd, které jsou stejné jako evropska norma soucasti prototypu CARE-S (zminény evropsky
standard vsak je jedinym, se kterym vlastni prototyp pracuje). Byla vyvinuta softwarova aplikace
pro transformaci dat z rtznych klasifika¢nich systémt do EN13508, ktera je schopna pouzivat
souCasn¢ data z riznych zdrojii na zadklad¢é pravidel danych touto evropskou normou. To také
umoziuje vyuzit existujici databaze jednotlivych kédovacich systémii.

V ramci projektu byly také vyvijeny modely popisujici jevy jako ucpani potrubi, infiltrace
a exfiltrace. Jsou zalozeny na evropském kodovani vystupi u CCTV inspekce.

3.3 POPIS A HODNOCENIi HYDRAULICKYCH VLASTNOSTI

Cilem této casti projektu bylo sestavit matematicky model starnuti potrubi zahrnujici vliv
casového prubehu degradacnich zmén na funkci stokové sité¢ a zivotni prostiedi. Na tomto zakladé
byl nasledné vyvinut model pro odhad spolehlivosti splaskové i destové stokové sité.

Pro matematické modelovani piekazek v potrubi v¢etné kofent, posunu napojeni potrubi apod.
byl pouzivan 3D model (FLUENT), ktery byl transformovan do 1D rozméru tak, aby byl kompa-
tibilni s vybranymi hydraulickymi modely (MOUSE, InfoWorks a SWMM).

Prvnim ukolem bylo zhodnoceni sou¢asnych pouzivanych nejlepsich metod. Byly popsany ko-
mercni 1 volné dostupné softwarové nastroje pouzivané v celosvétovém meétitku pro matematické
modelovani procest ve stokové siti (vyska hladiny, kvalita vody, transport sedimentt apod.), €isti-
ren odpadnich vod, recipientii a podzemni vody.

Modely raznych typti byly hodnoceny z hlediska jejich dostupnosti, komplexnosti, moznosti
simulace apod. Tento piehled tvofil zdklad do nésledny vybér néstroji vhodnych pro pouziti
v ramci projektu.

Jednoduché modely jsou pouzivany pro rychlou simulaci dlouhych destovych tad (napt. odhad
dopadu na recipient z hlediska Zivotniho prostfedi), zatimco podrobné modely jsou schopny
vypocitat pritok, hloubku a rychlost v kazdém tseku nebo objektu na siti (odleh¢ovaci komory).
V ramci projektu CARE-S byly popsany a zhodnoceny nasledujici matematické modely:

(a) Méstské odvodnéni — kvantitativni modely: BEMUS, SWMM,
HYDROWORKS/INFOWORKS, MOUSE, SEWERCAD, STORMCAD, SIMPOL3,
COSMOSS, DORA, Pre-competitive urban drainage flow models.

(b) Méstské odvodnéni — kvalitativni modely: SWMM, HYDROWORKS/INFOWORKS —
quality model, MOUSE, KOSIM, SIMBA, SIMPOL3, FLUPOL, HORUS, WATS,
COSMOSS, DORAT, Pre competitive solid transport models.

(¢) Modely recipientu: ISIS, MIKE11, WASP6.

(d) Modely pro analyzu COV: STOAT, WEST.

(e) Modely ovlivnéni podzemni vody: MicroFEM, GMS.

Model starnuti potrubi je zaloZen na obecné dynamické viné — transportnich modelech. Vliv
poruch na kapacitu potrubi byl vySetfovan pomoci hydraulickych model a testovan v realnych
podminkach. V rdmci projektu jsou vyuzivany tfi hlavni jednodimenzionalni modelové nastroje
pro méstské odvodnéni — MOUSE, InfoWorks a SWMM. Byly analyzovany a popsany jejich
hlavni procedury, pozadovana vstupni data a format vystupti. Aby byla zajisténa spolehlivost pro
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ruzné klimatické a provozni podminky, byly provedeny tii ptipadové studie; jedna v Norsku
(Oslo) a dv¢ v Italii (Correggio a Palermo).

Dalsim ukolem byl vyvoj metody pro modelovani starnuti potrubi, ktera by kombinovala
evropsky systém kodovani EN 13508 a tfidimenzionalni CFD (Computational Fluid Dynamics)
nastroj FLUENT pro hydraulické modelovani poruch na siti. Vysledkem bylo uréeni vztahii pro
vypocet poruch v 1D modelech méstského odvodnéni. Za ucelem sestaveni a testovani modelu
starnuti potrubi byla provedena dal$i ptipadova studie, ktera dolozila vliv tohoto jevu na narast
vyplavovani odpadni vody ze stokové sité na povrch stejné jako na funkci odlehcovacich komor.

3.4 INFORMACNI SYSTEM (DATABAZE) SANACNICH TECHNOLOGII

V této fazi projektu byla sestavena databize sanacnich technologii, jejich vyhod, nevyhod
a moznosti pouziti. Byl zpracovan stru¢ny popis vSech dostupnych metod vhodnych pro sanaci
kanalizace v¢etn¢ vybranych podstatnych ptinosti a nedostatkti poskytujicich doplikové informace
o dané technice. Sanacni technologie jsou zde prezentovany pod svymi obvyklymi technickymi
nazvy (nikoli komer¢nimi). V databazi jsou zahrnuty vSechny metody popsané v literatuie
a ziskané z prizkumu dodavateld. Nékolik z nich neni uréeno pifimo pro sanaci stokovych siti, ale
byly zde uvedeny pro uplnost, nebot’ mohou ptinést uzitek partnerim clusteru CityNet.

Kanaliza¢ni potrubi je zpravidla vystaveno stfidani rtznych podminek, coz muze zpusobit
Sirokou Skalu jeho poSkozeni. Vnitini pfi¢iny poruch jsou ovlivnény kvalitou odpadni vody,
hydraulikou sité a jejim stafim, dobou vystavby, materidlem a pouzitou technologii. Mezi vné&jsi
priciny patfi zejména pretizeni dopravy, typ okolni zeminy a pfekroceni jeji unosnosti, vrustani
kotfenti, doly, tunely, jiné inZenyrské sité, hladina podzemni vody a Uniky z vodovodni sité.
Vsechny tyto jevy mohou vést k poskozeni potrubi a poruchdm — trhliny, praskliny, deformace,
infiltrace, exfiltrace, pfedméty v potrubi, posunuti, abraze, koroze, poruseni stén a nasledné
zborceni potrubi.

Sanacni technologie jsou dle CSN EN 752-5 Venkovni systémy stokovych siti a kanalizaénich
pripojek — Cast 5: sanace rozdéleny do tfi hlavnich skupin:

(a) Oprava — sanacni metoda, pfi které je staré potrubi zachovéano, pouze je odstranéno lokalni
poskozeni konstrukce potrubi s cilem zachovat jeho stavajici charakteristiky a prodlouzit
jeho zivotnost (konzervovani stavu):

(1) vykopové technologie,

(i) bezvykopové technologie (oprava roboty, kratké rukavce apod.).

(b) Renovace — sanac¢ni metoda, pfi které je celd ptivodni konstrukce potrubi nebo jeji ¢ast
zakomponovana do nové, pticemz stavajici charakteristiky jsou zlepSeny:

(1) vykopové technologie,

(i) bezvykopové technologie (rukavce na misté vytvrzované — CIPP, relining apod.).

(c) Obnova — sana¢ni metoda, pii které je staré potrubi nahrazeno novym (at uz v ptivodni
trase nebo mimo ni), pfi¢emz neni stavajici konstrukce vyuzita:

(i) vykopové technologie,

(i1) bezvykopové technologie (trhani a vytahovani potrubi, frézovani apod.).

Siroka $kala technologii, ktera je prezentovéana v této databézi, predstavuje sadu nejnovéjsich
informaci o stavajicich moznostech sanaci. Predpoklada se, Ze je to dostate¢ny nastroj, ktery
umozni uzivateli vhodnym technickym prostfedkem vyftesit vétSinu piipadl sanace, se kterymi se
muze setkat. Nicméné stale existuji nekteré specifické problémy, napt. nedostatek levnych technik
pro sanaci kanaliza¢nich ptipojek a neprileznych stok.
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3.5 SOCIOEKONOMICKE ASPEKTY

Dalsi dulezitou soucasti projektu byla definice socioekonomickych a environmentalnich
nasledktl selhdni stokové sit¢. Byly zde zkoumdany socioekonomické nésledky zahrnujici vliv
sanace na socialni naklady a kvalitu zivota v dané lokalité, vefejné¢ minéni a komunikace
s vefejnosti.

Cilem stanoveni vlivu sanace na socioekonomické ndklady bylo propojit tyto ,,nepfimé*,
»externi® naklady s rozhodovacim procesem, tj. stanovit vliv poruch a jejich dopadu na okolni
prostiedi (tedy ne piimo na funkci kanalizace), a to pomoci smérnic a metod pro stanoveni kritérii
reprezentujicich socialni néklady. Tato kritéria lze zatadit do dvou skupin:

(a) rozhodovaci kritéria pro srovnani dané¢ho poctu technologii v pfipad¢, Ze konkrétni potrubi

(lokalita) je jiz vybrano (vliv sanacnich praci na okolni prostiedi),

(b) rozhodovaci kritéria pro srovnani projekti sanace v raznych lokalitach s cilem posoudit

oc¢ekavané poruchy a jejich rizika (vliv poruch).

Obé skupiny byly zakomponovany do pifislusSnych multikriteridlnich néstroji a zpracovavany
spole¢né s ostatnimi kritérii (technickymi, ekonomickymi).

Reseni ukolu bylo zaloZeno jednak na studiu dostupné literatury a jednak na realnych zjisténych
datech (pojistné udalosti a ndhrady Skod pfi poruchdch a havariich na stokové siti apod.).

Byly vyvinuty dva softwarové nastroje, které maji napomoci uzivateli stanovit tato kritéria
pomoci zadanych dat. Tyto nastroje jsou nyni zakomponovany do CARE-S prototypu.

Vliv sanace na kvalitu vefejného Zivota zahrnuje také snahu o pochopeni a definici dopadu
poruch a sanacnich praci na siti z hlediska vefejného minéni. Na zakladé ptipadovych studii na
vybranych lokalitach formou dotaznikovych akci byl analyzovan vnimany stupeii ovlivnéni
kazdodenniho Zivota a tolerance vefejnosti. Byly provedeny piipravné prizkumy a rozdeleny
zajmove skupiny.

Prozkoumano bylo také vefejné minéni a moznosti komunikace s vetejnosti. Cilem bylo dodat
uzivateli CARE-S doporucené pokyny pro komunikaci s vetejnosti, aby se v co mozna nejvetsi
mife zamezilo negativnim reakcim na sanacni prace a nespokojenosti se sluzbami pii odvadeéni
odpadnich vod v lokalité.

3.6 MULTIKRITERIALNI ROZHODOVANI

Multikriterialni rozhodovani v sobé zahrnuje tii hlavni ¢asti: vybér vhodné sanacéni technologie,
volba finan¢né vyhodnych projektd a navrh sana¢nich plani a strategii.

Definice strategie pro planovani obnovy stokové sité si klade za cil zkoordinovat planované
naklady na sanace v budoucich letech pfi zachovani alesponn minimalni pozadované miry kvality
odvéadéni odpadnich vod. Prognéza budouciho stavu sité je provadéna pomoci modelll starnuti
potrubi vyuzivajicich empirickych dat ziskanych z inspekce reprezentativni Casti sité. Strategie
jsou vyvijeny na urovni celé sit€, nebot’ vysledky jsou vétSinou pouzivany jako argument pro
ziskani potfebnych financ¢nich prostiedkd pro sanaci. Néasledné jsou porovnavany a hodnoceny
s ohledem na budouci stav potrubi, ro¢ni naklady a dlouhodobé¢ vlivy na urbanizované i ptirodni
prostiedi. Po stanoveni vhodné strategie musi byt definovany prioritni useky (kandidati), a to
nejdiive pro inspekci sité a nasledné pro sanaci. Pro jejich stanoveni je nutno definovat technicka,
ekonomickd a socioekonomicka kritéria.

Kandidati jsou srovnavani s ohledem na tato kritéria a vybirani pomoci interaktivni elimina¢ni
procedury, béhem které jsou krok za krokem vylucovani ti, ktefi jsou mén¢ vhodni nez ostatni.
Béhem tohoto procesu jsou prubézné zobrazovany potencialni dopady vybéru, takze uzivatel ma
v kazdém kroku ptehled, co se stane (nebo nestane), pokud je konkrétni tisek vybran.

Poslednim procesem v planovani obnovy stokové sit¢ (po urceni useku potrubi s nejvyssi
prioritou) je vybér nejlepsi sanacni technologie. S vyuzitim databaze (viz vyse) zahrnujici vice nez
70 sanacnich technologii mtze byt nejvhodnéjsi z nich nalezena pomoci systematického
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srovnavani pouzitelnych technologii. Nejdiive jsou vybrany technologie, které jsou vhodné pro
dané parametry prioritniho useku (Ize je pouzit pro dany material a profil, pfip. Sachty, okolni ze-
minu apod.) a schopné odstranit detekovanou poruchu. Nasledné jsou tyto pfedvybrané techno-
logie srovnany s technickymi, ekonomickymi a socioekonomickymi kritérii. V obecném piipadé
tento nastroj nenalezne pouze jedinou metodu, ale malou skupinku nejlepsich technologii, ktera
muze pomoci uzivateli pti pfipravé vybérového fizeni.

Tyto tfi néstroje vyuzivajici vystupti z ostatniho software vyvinutych v ramci CARE-S lze
pouzit pro planovani sanace v Siroké perspektivé, od dlouhodobého plénovani na vysSim stupni
fizeni az po konkrétni provadéni daného projektu a hledani praktickych feseni a metod.

3.7 CARE-S PROTOTYP

Vsechny vysSe zminéné samostatné nastroje vyvinuté v radmci projektu byly pribézné
hodnoceny z hlediska jejich pfinosu, pozadavkii na vstupni data a vzajemného propojeni
a postupn¢ zapracovavany do CARE-S Procedury, ktera tvoii jadro tzv. CARE-S Prototypu
(Sewer Rehab Manager). Procedura je v podstaté podrobny privodce popisujici vzajemné vztahy
mezi jednotlivymi néstroji a tok dat mezi nimi pro Gspésnou tvorbu planu obnovy.

V prvni fad€ byl proces pldnovani obnovy rozdélen do Ctyf etap, a to na vychozi plan, studii,
vlastni feSeni a implementaci vysledkti bez ohledu na to, jaké néstroje analyzy si uzivatel zvoli.
Nasledné¢ byla popsana funkce zamysSleného produktu vcetné vztaht mezi jednotlivymi ¢astmi
projektu, toku dat a pouzitym softwarem, at’ uz vyvinutym v ramci CARE-S nebo externim.
Nakonec bylo definovano uzivatelské prosttedi CARE-S Prototypu, které zahrnuje funkce pro
import dat, prislusna dialogova okna, metody pro nahled a zpracovani dat a spolupraci s CARE-S
Procedurou.

V dalsim kroku byla sestavena pln¢ funkéni verze CARE-S Prototypu jako pruzné a vykonné
aplikace schopné uchovat potfebné mnozstvi dat a vysledkt, zpracovat je a zobrazit ve forméatu
tabulek nebo map. Prototyp je béhem tvorby planu obnovy v uzké spolupraci s ostatnimi CARE-S
nastroji zpracovava data a podava prislusné zpravy a poskytuje interaktivni navod pro vybér
vhodného nastroje analyzy.

3.8 CARE-S REHAB MANAGER

CARE-S Rehab Manager je pocitacovy program, ktery sdruzuje fadu nastrojti, umoziuje jejich
vzajemnou interakci a vyménu informaci. Tyto nastroje se zabyvaji riznymi aspekty provozu
stokové sité, tak aby byl co nejlépe popsan soucasny a predpovézen budouci stav systému.
S uzivatelem komunikuje prostfednictvim srozumitelného uzivatelského rozhrani (vstupni a vy-
stupni soubory, GIS, tabulky, dialogova okna, grafy, tisk zavérecnych zprav).

I Project: ivancicel - [Pipe level results: UserNamel0 ]

Ea, Pro]ect Dataset Tools Options Reports  Window Help

| Selection I Active Dataset I

BI81aRI | |- [olals| Hol| e T

Obr. 3: Panel nastrojii Rehab Manageru

Rehabilitation Manager software je tvofen centralni databazi v MS Access 2000 (Visual Basic
6.0) s nasledujicimi vlastnostmi:

e poskytuje centralni prostor pro uchovavani zakladnich dat,

e pfijima uzivatelem ovétena vstupni data v preddefinovaném formatu,

e umoznuje automaticky prevod jednotek dat do standardnich jednotek CARE-S,

e vykonava zékladni validaci dat (ovéfeni typu dat, kontrola rozsahu hodnot),
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e dovoluje uzivateli vyménu informaci mezi nastroji v ramci CARE-S,
e spolupracuje s nastroji podle pozadavkl uzivatele:
a) pro spusténi nastrojii vytvaii nezbytné vstupni soubory z dat ulozenych v databazi
CARE-S,
b) po provedeni vypocti jednotlivych nastroji piijima a uchovava vystupni data.
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Obr. 4: Struktura Rehab Manageru

3.9 NASTROJE CARE-S

Softwarovy balicek CARE-S zahrnuje 18 rtiznych nastrojii vzadjemné logicky propojenych
a spolupracujicich (vykonnostni ukazatele, popis a hodnoceni stavu potrubi, hydraulika a dopady
na ZP, socioekonomické nastroje, multikriteridlni rozhodovani).

Vykonnostni ukazatele

PI Tool/S (Performance Indicator tool)

Vykonnostni ukazatele jsou klicové informace ke stanoveni celkové vykonnosti integrovaného
syst¢tmu odvodnéni. Vstupnimi informacemi jsou hodnoty internich a externich dat, kterymi
spole¢nost disponuje, za urcité sledované obdobi. Z téchto hodnot program spocitd vykonnostni
ukazatele a uchovava je v databazi pro pozd¢jsi analyzy. Vysledky je mozno zobrazit ve
srozumitelnych tabulkach a grafech. Vykonnostni ukazatele mohou slouzit ke srovnavani n¢kolika
vodarenskych spolecnosti 1 pro porovnavani vykonu jedné spolecnosti z dlouhodobého hlediska
nebo vzhledem ke stanovenym ciliim. PI Tool/s se da pouzit jako samostatny modul nebo jako
soucast CARE-S.

Popis a hodnoceni stavu potrubi

CCTV-CENConvertor

Program pro ptfevod ndrodnich kodd do jednotného kdédovaciho systému CEN (standard
CARE-S; po srovnani nékolika systémi byla zvolena norma EN 13508). Program rozeznava rtizné
vystupni formaty pocitacovych programli pro evidenci zaznami o prizkumu kanalizace (N¢-
mecko, Velka Britanie, Australie, Dansko, Norsko, CEN).

14



GompitZ

Tento nastroj definuje vztah mezi soucasnym stavem a piedpoklddanou dobou Zivotnosti
stokové sit¢ na zaklad¢ vysledkd kamerového prizkumu. Sklada se ze dvou modult — gompred,
gompcal. Vychazi jak z empirické a statistické analyzy dat, tak i1 z fyzikalnich zavislosti. V zavéru
stanovuje stupeni stavebni kondice (degradace) potrubi v budoucich letech.

Infiltration/Exfiltration model

Umoziuje simulaci exfiltrace do okolni ptdy, stejné jako infiltraci v pfipad¢, Ze se potrubi na-
chézi pod hladinou podzemni vody (HPV). Z hydraulického modelu se odvodi pro kazdy tsek
potrubi hladina odpadni vody v bezdeStném obdobi (HPV se uvazuje jako stald). Model vyhod-
nocuje ex/infiltrované mnozstvi béhem jednoho dne v hodinovych intervalech. Celkovy objem
ex/infiltrace je stanoven jako jeden z vykonnostnich ukazatelti stokové sité.

Blockage model

Pomaha uzivateli vyhodnotit pravdépodobnost ucpani potrubi a vniknuti kofenti na zaklade
statistické analyzy zaznamenanych dat o ucpani potrubi. Vysledky mohou byt pouzity pro plano-
vani kamerovych prizkumi, rizikovou analyzu zaplav a znecisténi zpisobenych ucpanim potrubi
i pfi planovéni sanaci. K dispozici je také samostatna verze modelu.

Z internal corrosion model

Tato aplikace je ur¢ena pouze pro gravita¢ni kanalizace. Stanovi riziko vyskytu anaerobnich
podminek podporujicich tvorbu H,S, ktery zplisobuje vnitini korozi potrubi. Vstupnimi parametry
jsou geometrie stoky, rezim pratoku, BSK, CHSK, teplota a pH odpadni vody.

WATS (Wastewater Aerobic/anaerobic Transformations in Sewers)

Jedna se o dvoufazovy model (zahrnuje odpadni vodu a ovzdusi ve stoce), ktery je schopen
simulovat aerobni i anaerobni procesy v kanalizaénim potrubi. Jde o podrobné&jsi vyhodnoceni
koroze betonu u ohrozeného useku potrubi, které nasleduje po pouziti ZModelu.

ExtCorr
Stanovuje vnéjsi korozi u betonovych potrubi. Vstupnimi hodnotami pro vypocet jsou zejména
DN, rok vystavby, tloustka stény, hloubka ulozeni, typ zeminy a HPV.

Load Model

Load Model je pocitacovy program pro gravitacni stokové sité, ktery stanovuje hodnoty
zatiZzeni v nepfedpjatém betonovém potrubi. Vychazi z vnéjsiho zatiZeni (typ zeminy, doprava na
povrchu, HPV, statické povrchové zatizeni), a charakteristik potrubi. Vnitini zatizeni (objem vody
a tlakovy gradient) se ve zjednoduSeném vypoctu neuvazuje. Vztah mezi zatizenim a odolnosti
potrubi vzhledem ke stupni bezpecnosti je transformovan do rizika stavebni poruchy.

Hydraulika a dopady na Zivotni prostiedi

Degradation Tool (Obstacle)

Tento nastroj analyzuje zmény hydraulické kapacity vlivem zhorSeni stavu potrubi. Vlivy
(uvazované jako tlakové ztraty) se ve vypoctu berou jako funkce zmenSeni priiezu potrubi.
Vstupni informace nutné pro chod programu jsou data z CCTV, informace o potrubi (délka tuseku,
DN, drsnost, tvar). Po provedeni vypoctu je v zavislosti na stupni degradace stanoven novy
soucinitel drsnosti. Ten miiZze byt pouzit pro vypoéet nové hydraulické simulace. Cim vétsi rozsah
kamerového prizkumu, tim je pak prace s projektem vérohodné;si.
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GAT (Ground water Assessment Tool)

Software pro vyhodnoceni zranitelnosti podzemni vody v disledku exfiltrace odpadni vody
pomaha identifikovat ohrozené oblasti. Vstupnimi daty pro GAT jsou HPV, typy zeminy a vy-
stupy z Exfiltration tool. UZivateli nabizi 4 typy vypoctovych metod. Vysledem mutze byt slovni
hodnoceni miry zranitelnosti (nizka/stfedni/vysokd) nebo ¢iselné hodnoty.

CAT (Combined sewer overflow Assessment Tool)
Tento nastroj poméha pii vyhodnoceni vlivu méstského odvodnéni na vodni toky béhem destivého
obdobi. Analyzuje pfepady z odlehcovacich komor a porovnava vysledky hydraulickych simulaci
s uzivatelem definovanymi rocnimi limity (objem odleh¢eni, pocet piepadil, délka trvani prepadi a
znecisténi).

Hellmud (Hydraulic and Environmental reLiabiLity Model of Urban Drainage)
Tento matematicky model pro vypocet spolehlivosti stokové sité¢ a dopadl na ZP byl vyvinut na
UVHO FAST VUT v Brné.

Socioekonomické nastroje

Cost Tool
Tento nastroj pouziva cenové ukazatele pro jednotlivé skupiny sana¢nich technologii. UZivatel ma
moznost kontrolovat a ménit pfeddefinované ceny a vztahy podle mistnich podminek. Prostiedi
potrubi je charakterizovano mimo jiné typem lokality (centrum/okraj mésta), typem zeminy,
pozadavky na Cerpani, primérnou rychlosti vystavby atd.

Socio-fail Tool, Socio-works Tool

Soucast expertniho systému, kterd u predem vybranych usekti potrubi vyhodnocuji kritéria
ve vztahu k nepfimym nakladiim (napt. selhani potrubi, stavebni prace). Tato kritéria se dale
pouzivaji pii vybéru vhodnych Usekli potrubi k rekonstrukci. UZivatel ma moznost validovat
a ménit data vztazena k prostiedi potrubi, stejn€ jako hodnoty jednotlivych kritérii.

Nastroje pro podporu multikriterialniho rozhodovani

SRS (Selection of pRiority Solution)

Prognéza budouci kondice mé pro aktivni management hned dvé vyhody. Potfebné investi¢ni
naklady mohou byt stanoveny pro rizné sanaéni strategie charakterizované pevnym rozpoctem,
minimalni pozadovanou kondici sit¢ nebo jinymi vykonnostnimi ukazateli, které mohou byt
ptedpovézeny. Za druhé pak vysledky inspekci jednotlivych potrubi mohou byt pouzity pro
planovani dalSich prizkumd, a tak i1 kalkulaci budoucich nékladl na provoz stokové sité.

SRP (Selection of pRiority Project), SRT (Selection of Rehab Technology)

Nastroj SRP podporuje vybér nejvhodnéjsiho tseku potrubi pro sanaci v ramci celé sité.
Interaktivnim vybérem umoziiuje vyclenit useky s vybranymi charakteristikami (material, stav
potrubi atd.) nebo kritérii, které znaci, Ze toto potrubi neni vhodnym kandidatem pro rekonstrukei.
Ve finale je schopen porovnat vybérové ukazatele vzhledem k moznostem provozovatele (roz-
pocet) nebo chovani (vykonu) stokové site€. Vzhledem k rychle rostoucimu poctu novych tech-
nologii pro rekonstrukce stokovych siti ma uzivatel k dispozici jejich obsdhlou databéazi, kterou
mize sam editovat a aktualizovat. CARE-S SRT (samostatna i integrovand verze) je nastroj pro
pomoc pii vybéru nejvhodnéjsi technologie z této databaze na zaklad¢ informaci z CCTV, tech-
nickych parametri potrubi a dopadd technologie na ZP. Vysledkem je zavéretna zprava s pie-
hledem preferovanych technologii s jejich vyhodami i nevyhodami pro dany usek.
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3.10 PRAKTICKA APLIKACE PROTOTYPU CARE-S NA REALNE SITI MESTA
IVANCICE

Obec Ivancice se nachazi v Jihomoravském kraji asi 30 km JZ od Brna v udoli na soutoku tii
fek — Jihlavy, Oslavy a Rokytné. V obci zije 7 785 obyvatel. Stokova sit’ ma celkovou délku
25 859 m a je tvofena tfemi hlavnimi kmenovymi stokami A, B a C. Jedna se pfevazné o jednotny
stokovy systém, primérny soucinitel odtoku z odvodiiovaného tizemi je 0,34, pramérna hloubka
uloZeni potrubi je cca 3 m pod terénem. Tvar prifezu potrubi je z 96 % kruhového, zbytek
vejcitého tvaru.
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@ do DN300
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O DN650 - DN1000 @ kamenina
0O DN1050 - DN1200 65% O plast

55%

Obr. 5: Rozdéleni potrubi dle DN a dle materialu

Zajmové uzemi ma rozlohu 166,77 ha. Stokovou sit’ tvoii 691 tusekli potrubi a 739 kanali-
zacnich Sachet, 8 odlehcovacich komor a 4 Cerpaci stanice.

Pro testovani CARE-S Rehab Manageru byla tato obec zvolena pro svou piiméfenou velikost
(pocet usekil potrubi, relativné snadna kontrola) a kvalitné zpracovany generel odvodnéni (2004),
jehoz podklady poskytly fadu ucelenych informaci.

Pouziti CARE-S software na redlné siti

Pomoci nastroje PI Tool/S bylo pro roky 2002—2004 vyhodnoceno 15 ze 41 vykonnostnich
ukazatelli stokové sité. Je na provozovateli, zda se rozhodne monitorovat nové ukazatele, které
mohou systém komplexngji popsat a ziskat tak lepsi piehled o vykonnosti celého systému,
piipadné o jeho dlouhodobém vyvoji. Vysledky kamerového prizkumu byly pii pfepisu rovnou
pievedeny do CEN kodu. Proto byl CCTVCENCorvertor pouzit jen k registraci téchto dat do
centralni databaze. Vzhledem k tomu, ze bylo prohlédnuto cca 160 m stokové site, byl soucasny
stav sité pro testovani nastroje GompitZ ohodnocen dle generelu (1 — stoka nové/zrekonstruovana,
2 —vyhledové k rekonstrukei, 3 — havarijni stav). Pomoci modulu Degradation Tool byly na
zaklad¢ vysledkii kamerového prizkumu piepocitany hodnoty drsnosti, které v hydraulickém
modelu nahradily ptvodni hodnoty (uvazované pro novy material). Nova simulace pak Iépe
odpovidad soucasnému stavu. Mira interni a externi koroze byla vypocltena pomoci ZModelu
a ExtCorr modelu. V naSem ptipadé byla zvolena nejptesnéjsi varianta vypoctu CAT, kdy hodnoty
BSK, CHSK i specificka spotieba vody jsou znamé. Pro vyhodnoceni vlivu OK na recipient byla
zvolena vSechna kritéria.

Dale byla nastrojem GAT pomoci HML metody stanovena zranitelnost podzemni vody.
Vystupni soubory obou nastrojii byly dale pouzity jako dil¢i vstupy pro spusténi modulu Hellmud.
Vstupni soubory pro nastroj Hellmud jsou v ramci CARE-S pfipravovany automaticky vyb&rem
z dat registrovanych v centralni databazi. Uzivateli m4 na vybér dva typy hydraulickych simulaci
v zavislosti na typu destovych udalosti (historicka destova rada, syntetické dest¢). Pred vlastnim
vypoctem je nutné zkontrolovat nebo zménit pfednastavend rychlostni kritéria a stanovit hodnotu
kritické hladiny. Vysledkem je vyhodnoceni pravdépodobnosti dosazeni stanovenych hladin (viz
obr. 6) a dale splnéni/nesplnéni rychlostnich kritérii v daném useku potrubi.
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Obr. 6: Zobrazeni vysledkt simulace syntetickych desti v GIS
(pravdépodobnost dosazeni hladin: B — strop potrubi, C — kritick4 hladina, D — terén)

CARE-S software, Pocitacova podpora planovani sanaci stokovych siti (Computer Aided
Rehabilitation of Sewer network) je rozsdhly expertni systém, ktery svému uzivateli poskytuje
Ctyfi hlavni vystupy:

e zhodnoceni stavu stokové sité,

e specifikace potieb dlouhodobych investic,

e vybér usekl doporucenych k sanaci,

e navrh vhodné sanacni technologie.

Pti pouzivéani jednotlivych modulti ziskavé uzivatel objektivni ndhled na nejohroZenéjsi tiseky
posuzované sit¢ z ruznych hledisek. Systém vykonnostnich ukazateli umoziiuje analyzu stavu
a trendd vyvoje stokové sit€¢ v rizném casovém horizontu nebo ve vztahu k jinym spolecnostem
podobného typu. Tato obecna analyza spole¢né s modelem starnuti sit¢ mize slouzit jako podpora
pro dlouhodobé planovani investic. DalSim krokem je vytipovani useki potrubi s vysokou

pravdépodobnosti vyskytu poruchy a na zdkladé zhodnoceni stavu potrubi, hydraulického chovani
a socioekonomickych ukazatelll jsou tyto Useky navrzeny k sanaci. Nakonec je kazdému takto
vybranému useku ptifazen soubor vhodnych technologii, které¢ mohou byt pouzity k sanaci daného
potrubi. UZivate] m& moznost ovlivnit vybér useki i technologii na zaklad¢ vlastnich preferenci
a zkuSenosti podle svych potieb a lokalnich podminek. Jako u kazdého softwarového nastroje plati
1 v tomto ptipade, ze kvality vystupt piimo zavisi na kvalité vstupnich informaci (GIGO).

Tento software je uren piedevSim provozovatelim stokovych siti, vodohospodaiskym
organtim na vSech trovnich 1 odbornikiim v oblasti vodniho hospodafstvi. Mezi hlavni vyhody,
které¢ CARE-S pfinasi svému uzivateli, patii zejména:

e Komplexni informace o siti v jedné databazi.

e Rozsahly katalog sana¢nich technologii.

Zhodnoceni sit¢ z mnoha riznych aspekti (hydraulické, socioekonomické, stav potrubi,
dopad na zivotni prostiedi, provozni apod.).

Piijemné uzivatelské rozhrani.

Moznost prehledného zobrazeni vysledka v GIS.

Upozornéni na nutnost sbéru dat, méteni na siti a uchovavani novych informaci.

Planovani kamerovych prizkumt a zpracovani jejich vysledki.

Mozny podklad pro zadost o dotace na sanaci sité.

Vhodna pomitcka pro zpracovani generelti odvodnéni.
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CARE-S je néstroj, ktery uzivateli napomdha vytvaret sanacni plany stokové sité. Konecné
rozhodnuti o tom, které potrubi, kdy a jak se bude sanovat, je vSak vzdy v rukou uzivatele a zavisi
mj. na jeho interpretaci vystupt, finan¢nich moznostech a zvolené strategii provozovani sité.

4 ZAVER

Védeckovyzkumna ¢innost kolektivu pracovnikl a doktorandi Ustavu vodniho hospodafstvi
obci ve vySe uvedené oblasti ma znacny vyznam jak pro rozvoj pracovisté, tak i oboru vodni
hospodarstvi. Vysledky feSeni mezinarodnich a narodnich projekti ptispély k zaclenéni Ustavu

vodniho hospodafstvi obci mezi pracovisté Evropského vyzkumného prostoru v oblasti odvodnéni
urbanizovanych uzemi a managementu vodnich zdrojt.
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6 KONCEPCE DALSI VEDECKE CINNOSTI

Ve védecké ¢innosti hodla autor pokracovat v rozvoji metod odvodnéni urbanizovanych tizemi.
Zpisob méstského odvodnéni vyvinuty v poloviné 19. stoleti byl pievazné zaméfen na feSeni
hygienickych problémt a ochranu nemovitosti pied zaplavami. Méstské odvodnéni se stalo jednou
funkce stokovych siti a Cistiren odpadnich vod je vSak spojeno s neustdle stoupajicimi naklady
ajiz dnes je jasné, ze soucasny zpusob meéstského odvodnéni neni mozné z financnich divoda
celosvétové realizovat. Dosavadni zplisob méstského odvodnéni ohroZzuje i stav vodnich toki
a vodnich zdroji. V soucasné dob¢ stoupaji obavy o dlouhodobou ochranu zivotniho prostiedi.
Nejen z finan¢nich divodd, ale 1 z obav o trvalé zabezpeceni uzivani vody a ochrany akvatického
ekosystému vzristaji pochybnosti o vhodnosti dosavadniho zpisobu méstského odvodnéni. Za-
sadné je pozadovan takovy zptisob méstského odvodnéni, ktery by zabezpecil nejen ochranu ¢lo-
veka pred ptirodou, ale 1 ochranu Zivotniho prostiedi pied clovékem. V nalezeni piijatelného kom-
promisu mezi témito vzajemné protichidnymi cili spo¢iva podstata budouciho feSeni méstského
odvodnéni. Urbanizaci je naruSen pfirozeny vodni rezim v krajiné. Objem piimého destového od-
toku ze zastavénych ploch je vétsi a rychlost odtoku je vyssi nez v nezastavénych uzemich. Pfitom
dochdzi ke sniZeni infiltrace destovych vod a tim ke sniZeni obnovy podzemnich vod. Koncentraci
obyvatel stoupaji pozadavky na zdsobovani pitnou vodou, v mnoha pfipadech neni mozné tuto
potiebu uspokojit z lokalnich zdroji. Soucasné stoupaji pozadavky na ochranu nemovitosti pied
lokalnimi zaplavami a zneSkodnéni odpadnich vod. Vys$si objem deStového odtoku, modifikace
puvodniho zpiisobu odvodnéni a latkové znecisténi v odpadnich vodach vedou k ohrozeni stavu
vodnich tokli a vodnich zdrojt. Je tieba hledat nova technické i netechnickd opatieni jak pii od-
vodnéni na jednotlivych nemovitostech, tak i ve vefejné ¢asti méstského odvodnéni. Jejich spo-
leénym jmenovatelem je snaha o vysokou energetickou a surovinovou ucinnost. V navaznosti na
vyse uvedené problémy se autor v dalsi vyzkumné Cinnosti hodld zamétit na problematiku hospo-
dafeni s deStovymi vodami v urbanizovaném uzemi. Misto rychlého odvadéni veskerych odpad-
nich vod je tfeba podporovat presné opaény zptisob odvodnéni: napojeni pouze nezbytného mnoz-
stvi odpadni vody a de$tového odtoku a co nejpomalejsi transport smérem k COV a k recipientu.
Tim je mozné dosdhnout i zmirnéni negativnich diisledkti urbanizace na lokalni hydrologicky re-
zim a na akvaticky ekosystém. Tato problematika je v soucasnosti feSena grantovym projektem
Narodni agentury pro zemédé€lsky vyzkum ,,Integrovany ptistup pii feSeni vyuziti destovych vod
v intravilanu®, ktery bude fe$en na Ustavu vodniho hospodaistvi obci v obdobi 2006-2009. V loii-
ském roce byl také podan projekt TANDEM Ministerstva prumyslu a obchodu ,,Vyvoj systému
uZivani a zasakovani destovych vod®. Pfijemcem je PREFA Brno a. s., spolupiijemcem UVHO
FAST VUT.
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Velmi vyznamnou otazkou je vyvoj novych technologii ¢iSténi odpadnich vod. Ramcova
smérnice pro vodni politiku ES (2000/60/EG) ma za cil dosahnout a udrzovat Evropska vodni
télesa v ,,dobrém stavu“. Evropska komise identifikovala prioritni latky, pro které je tieba
legislativu implementovat. Tyto latky jsou natolik skodlivé, Ze jejich uroven je tfeba systematicky
snizovat. Pro n¢které tyto latky bude stanovena nulova koncentrace na odtoku od roku 2021. Navic
k prioritnim latkdm budou nové limity také stanoveny pro dalSi relevantni latky. Ramcova
smérnice pozaduje zpracovat plany pro implementace opatieni do roku 2009 tak, aby pozadovana
kvalita vody byla dosazena v roce 2015. Soucasné technologie pouzivané pro ¢isténi odpadnich
vod nebyly navrzeny pro odstraiiovani téchto latek z odpadnich vod. Do poptedi zdjmu se dosta-
vaji Xenobiotika, kterd obsahuji jak anorganické slozky jako jsou tézké kovy a metaloidy, tak
organické slozky, mezi které miizeme zatadit pesticidy, povrchové aktivni latky, konzervaéni pro-
stiedky, rozpoustédla ¢i 1éky. Tyto latky maji vzrustajici tendenci vyskytu v kolobéhu méstskych
vod. V soucasnosti je na trhu Evropské Unie vice nez 100 000 xenobiotik. Pfiblizné¢ 30 000 z cel-
kového poctu xenobiotik jsou tzv. ,kazdodenni* chemikalie a jejich spotieba je v mnozstvi piesa-
hujici 1 tunu za rok. Bylo odhadnuto, ze 70 000 xenobiotik je potencionalné nebezpecnych pro
¢lovéka nebo ekosystém. Hlavnim diivodem vzriistajici tendence obsahu xenobiotik v méstskych
vodach je to, ze zdsobovani vodou, méstské odvodnéni a systémy c¢isténi odpadnich vod byly pt-
vodné navrhovany na feseni tradi¢nich problémi, jako je splnéni dodavek pitné vody, prevence
povodni a hygienické zabezpeCeni. V popiedi zajmu byly a stale jsou tradi¢ni typy parametri
Skodlivych latek (BSKs, CHSK, dusik, fosfor, nerozpusténé latky a mikroorganismy), nikoliv v§ak
xenobiotika. Aby bylo dosazeno pozadované ekologické a chemické kvality povrchovych vod
v roce 2015, bude tfeba na Cistirnach odpadnich vod aplikovat Ctvrty stupen ¢isténi. To mize vyza-
dovat rizny pfistup pro kazdou Cistirnu odpadnich vod v zavislosti na vyskytu latky v odtoku, kon-
figuraci ¢istirny odpadnich vod, stavu recipientu a ptispévku zatizeni sledované latky k celkovému
zatizeni recipientu. Stavajici zpuisob odvadéni odpadnich vod v budovach umoznuje vnik téchto
latek do stokové sité a pfi stavajicim €isténi odpadnich vod neni mozné zabranit vniku téchto latek
do vodnich tokl a ¢asteéné i do podzemnich vod. VSechny tyto skutecnosti vedou dokonce ke
zpochybnéni méstského odvodnéni na bazi splaskové kanalizace. Tato situace je zostfovana od-
padnimi vodami z priimyslu, femeslnych provozl, nemocnic a primyslovych zavodt. Nedostatky
pii kontrole vypousténych odpadnich vod (monitoring) podporuji chovani znec¢istovatell, kteti
mnohdy vypoustéji jiné latky a v jiném objemu, nez uvadi ufedni povoleni.

Jednou z moZnosti je sniZzeni objemu vypousténych odpadnich vod jejich znovuuzitim. Na
tomto pfistupu byl zalozen mezinarodni projekt AQUAREC (Integrovany pfistup k znovuuziti
odpadnich vod) feseny pod zastitou 5. rimcového programu na Ustavu vodniho hospodaistvi obci
FAST VUT v Brné. Na projektu AQUAREC spolupracovalo 17 partnert z 13 zemi a Australie.
Cilem projektu bylo poskytnout souhrn informaci o dosavadnich znalostech a zkuSenostech pii
racionalnim znovuvyuziti odpadnich vod. Projekt byl rozdélen na tfi hlavni ¢asti — strategii,
metodiku a technologii. Jejich vysledkem je pfehled vhodnych metod a doporuceni pro konecné
uzivatele (napf. provozovatele nebo vodohospodarské organy) pro planovani, realizaci
a provozovani systémi opétovného vyuziti odpadnich vod. Projekt také poskytl navrh jednotnych
evropskych legislativnich norem pro tuto problematiku a vyuzitim druhotnych vodnich zdroja
ptinesl spolecensky i ekologicky uzitek.

Na tento projekt navazuji dva projekty TANDEM Ministerstva primyslu a obchodu ,,Minimali-
zace mnozstvi nutrientd a odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych a podzemnich-
postupy a zafizeni“ (pfijemcem je firma ASIO s. r. o., spolupfijemcem UVHO FAST VUT)
a ,,Vyvoj malé Cistirny odpadnich vod ze separaci kalu ponofenym membranovym modulem* (pfi-
jemcem je firma ENVI-PUR s. r. 0., spolupiijemcem UVHO FAST VUT). P¥ibuznou problemati-
kou se zabyva projekt COST 636 Xenobiotics in Urban Water Cycle feseny na UVHO. V navaz-
nosti na tento projekt byl podan navrh projektu do vefejné soutéze 2007 MSMT ,,Metody odstra-
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néni xenobiotik z méstskych vod* a tento projekt byl pfijat. Obdobnou problematikou se zabyva
i ptfipravovany projekt 7.rdmcového programu Evropské komise INDUSE (Innovative
technologies and tools for sustainable industrial water use). Na ptipraveé projektu se podili fada
klicovych vyzkumnych instituci jako je KIWA (Nizozemi), IRSA (Itadlie), RWTH Aachen
(Némecko), Cranfield University (Velka Britanie). FAST VUT je zastoupena Ustavem vodniho
hospodaistvi obci. Hlavnim cilem toto vyzkumného projektu s rozpocétem 10 mil. EUR je vyvoj
inovativnich technologii a nastroju pro redukci spotifeby vody v primyslu.

Autor hodla nadale pokracovat ve spolupraci s tfadou piibuznych pracovist, jako je napf.
SINTEF Norsko a Norska technicka univerzita, Cemagref ve Francie, Drazd’anska technicka uni-
verzita, univerzita Aachen v Némecku, Danska technicka univerzita, LNEC a univerzita v Portu
v Portugalsku, WRC, univerzita Exeter a Cranfield ve Velké Britanii, univerzita v Bologni, Ferrate
a Palermu v Italii, CLABSA, Fundacion Gaiker a Univerzita v Barcelon¢ a ve Valencii ve gpanél-
sku, Budapest’ska Univerzita, ENGEES Francie, Delftské technickd univerzita, Nizozemi, CPERI
v Recku, LodZska univerzita v Polsku, Ben-Gurion univerzita v Negevu a MEKOROT v Izraeli,
CSIRO a Univerzita ve Wollongongu v Australii.

Autor hodla nadéle rozvijet spolupraci s DG research v Bruselu, kde se podili na evaluaci
projektil ramcovych programil a na ptipraveé evropskych vyzkumnych strategii.

Autor hodla dale pokracovat ve spolupraci s kancelafi Norskych finanénich mechanizmii, kde
pracuje v tymu ,,Appraisal and monitoring agent* projekti zivotniho prostfedi. Z vyznamnéjSich
posuzovanych projektil se 1ze zminit napt. o projektu ,,Separate collection of municipal waste
fractions in the municipalities of Bovec, Kobarid and Tolmin* ve Slovinsku.

Autor hodlad nadéle spolupracovat s pracovisti na narodnim foéru a prohlubovat spolupraci
s praxi. Mezi nejvyznamnéj$i projekty, na kterych se autor podilel, patfi projekt ,,Ochrana vod
povodi feky Dyje“. Nejvetsi z regionalnich projektt kanalizaci a cistiren odpadnich vod je
realizovan v deseti aglomeracich Jihomoravského kraje a kraje Vysocina. Je vysledkem dohody
EU s CR dokonéit do roku 2010 splnéni ekologické smérnice pro aglomerace s poétem
»ekvivalentnich obyvatel* nad 2000. Investorem projektu je Svaz VKMO s. r. o a Ctyii regionalni
svazky vodovodu a kanalizaci, které¢ do projektu vkladaji vlastni prostiedky. Celkové naklady na
realizaci projektu jsou 1,4 miliardy korun. Tento projekt je spolufinancovan z Fondu soudrznosti
Evropské unie (dotace ve vysi 68 %) a Statnim fondem zivotniho prostiedi (dotace ve vysi 5 %).
Ptiprava tohoto projektu, na kterém se autor podilel, zacala v roce 1999 a dne 7. 11. 2002 byla
v Bruselu schvalena Ridicim vyborem ISPA, dotace a finanéni memorandum bylo podepsano
téhoz roku. Vlastni projekt byl odstartovan v roce 2004, kdy se konala vybérova fizeni na spravce
stavby a jednotlivé zhotovitele. Autor plisobi v tymu spravce stavby jako expert na technologie
¢isténi. V souCasné dob¢ projekt dosahl vyznamného postupu a jeho stavebni dokoncenost se blizi
100 %. Dal$im vyznamnym projektem financovanym z fondu soudrZnosti, jehoZ realizace bude
zahajena na jafe 2007, je projekt ,Bfeclavsko — rekonstrukce a vystavba vodohospodarské
infrastruktury v povodi feky Dyje*. Také u ptipravy tohoto projektu, jehoz naklady na realizaci
¢ini 1,1 miliardy korun, byl autor od pocatku a jako expert na technologie cCisténi plisobi
v konsorciu, které bylo vybrano jako spravce stavby. Tésna spoluprace s praxi pfinasi nezbytnou
reflexi vyzkumné ¢innosti autora a vyrazné prispiva k pomérné vysoké uspésnosti ziskavani grantii
z narodnich 1 mezindrodnich zdroja.

7 KONCEPCE DALSI PEDAGOGICKE CINNOSTI

V pedagogické cinnosti predpokldda autor nadale pokracovat ve zkvalitiiovani vyuky jak
v magisterském, tak v doktorském studiu. Dle n4zoru autora je vyraznym handicapem pro dnesni
zpusob vyuky charakteristicky pasivni piistup Casti posluchact vychazejici pravdépodobné
z nedostatku nebo financni nedostupnosti kvalitnich studijnich materidli obsahujicich zakladni
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informace v daném oboru, dale nedostatku Casu a stereotypni piistup navazujici na stfedoSkolsky
zpusob vyuky. Néaroénym cilem by mélo byt naucit posluchade myslet — vyuzivat vSech
dosavadnich znalosti a jejich kompletni analyzy a syntézy. Studenti by méli byt vedeni k feSeni
piipadovych studii s vysokym procentem uspés$nosti. Je tieba je naucit analyzovat a syntetizovat
jevy a procesy do soustavy znalosti, které se dokazi vybavovat a mobilizovat k feSeni novych
ukolt, aplikovat teoretické znalosti na feSeni novych konkrétnich uloh a vyvozovat z empirickych
poznatkii obecné zakonitosti a umét se dopracovat k tomu nejcennéjSimu: originadlnimu feSent.

Predpokladem toho je dostatek kvalitnich vyukovych materidlii. Je tfeba se zaméfit na
vyuzivani vSech informacnich zdroji, zejména Internetu a multimedidlnich CD. Je vhodné
aktualizovat a zatraktivnit obsah prednasek novymi poznatky zapojenim lektori z fad naSich
1 zahrani¢nich pfednich odbornikli z vysokych skol, vyzkumnych tstavii, projekénich a vyrobnich
organizaci. ZavrSenim pedagogického procesu na vysoké Skole je zkouska. Zde je tieba,
v navaznosti na vyse uvedené trendy vyuky provétit zakladni znalosti a dale ovéfit schopnost
posluchact fesit praktické problémy, a to i s vyuzitim potiebnych studijnich materiala.

V oblasti pedagogické Cinnosti hodla autor pokracovat v zapojeni do feSeni pedagogickych
grantli. V soucasnosti se autor podili na feSeni projektu MBR-train s nazvem ,,Optimalizace
procest a kontrola zanaSeni membranovych bioreaktordt (MBR) pouzivanych na {pravu pitnych
a odpadovych vod*, ktery je financovany Evropskou komisi v ramci $estého ramcového programu
jako aktivity pro lidské zdroje a mobilitu. Projekt je soucasti Marie Curie Host Fellowship pro
mladé vyzkumniky (Marie Curie Host Fellowship for Early Stage Research Training) a jeho cilem
je vzdelavat, pripravovat a podporovat mladé vyzkumniky ve védecké kariéte. Pro vyvoj MBR
technologii je potiebnd znalost vice védnych disciplin; pochopeni vzajemnych interakci mezi
biologickym systémem a membranovou separaci si vyZaduje znalosti z oblasti analytické chemie,
mikrobiologie, znalosti o polymerech, dynamiky tekutin, systémovych technologii, stavebniho
a chemického inzenyrstvi. Pravé proto konzorcium projektu MBR-train sestava z 10 partnera
z vodniho hospodarstvi, klicovych vyzkumnych instituci a univerzit v Evropé reprezentujicich
praiez téchto disciplin, sektori a regiond.

V névaznosti na projekt CARE-S byl podan pod Marie Curie Conferences and Training
Courses projekt OPERA Operative maintenance and rehabilitation of urban water systems. Na
projektu se podili 5 partnert z Norska, Italie, Anglie a Ceské republiky.

Vyznamnou aktivitou autora je poradani pracovnich setkani ,,Advanced research workshops*
sponzorovanych NATO pod programem ,Security Through Science Program®. Autor piisobil
v organiza¢nim vyboru pracovniho setkéani ,,Integrated Urban Water Resources Management™ ko-
nan¢ho 19.-23. 10. 2005 v Senci (Slovensko) jako NATO-country co-director, jako ¢len organi-
zacniho vyboru pracovniho setkani ,,Methods and Techniques for Cleaning-up Contaminated
Sites* konaného 9.—11. 10. 2006 v Sianie (Rumunsko) a piisobi jako NATO-country co-director
pracovniho setkani ,,Dangerous pollutants (Xenobiotics) in Urban Water Cycle®, které se usku-
te¢ni 2.-5. 5. 2007 v Lednici (Ceska Republika). Setkani se zucastiuje cca 45 delegati ze zemi
NATO, spolupracujicich zemi a zemi ,,Mediterian dialog*. Autor je také editorem odbornych pub-
likaci, které z téchto akci vydava nakladatelstvi odborné literatury Springer.

Autor hodl4 nadale pokradovat i v zapojeni do projektti FRVS, kde se podili na piipravé vyuko-
vych materiali jako jsou multimedidlni CD a rozvoji e-learningu a v zapojeni do celozivotniho
vzdélavani pracovnikii oboru ,,Vodni stavby a vodni hospodarstvi®.
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ABSTRACT

Rehabilitation of Sewer Network

The aim of the project described was to develop integrated tool for functional and structural
rehabilitation of municipal sewerage systems. The ultimate product is a Decision Support System
that enables municipal engineers to establish and maintain an effective management of their sewer
networks. Project deals with public sewer and storm water networks of any dimension. Sewer and
storm water systems in cities worldwide suffer from insufficient capacity, construction failures and
pipe deterioration. The consequences are structural damage and local floods leading to inflow of
water into basements, traffic disturbances, street and surface erosion, and pollution of local
receiving waters. CARE-S is a computer-based system developed to meet this challenge. It is
designed for sewer and storm water network rehabilitation planning. It provides fundamental
instruments for estimating the current and future condition of sewer networks, i.e. performance
indicators, selecting and ranking of rehabilitation projects and long-term investment needs. Tools
for analysis of structural failures and hydraulic performance support the procedure for selection
and ranking of projects. Efficient planning requires the planner to be in possession of a substantial
amount of background knowledge and experience on the types of problems faced, current
performance and possible effective solutions. The engineer must be aware of the objectives of
rehabilitation for each problem, and apply sound judgement using all the tools available in an
appropriate manner. This places a huge burden on the engineer when many rehabilitation methods
are feasible and there are many solutions to improve service delivery to customers. The engineer
must be guided by a suite of useful analysis tools to help choose the most cost-effective
rehabilitation options. Currently, the principles of decision-making processes in the field of sewer
network rehabilitation are not unified or defined, so that in most cases a reactive approach is used:
appropriate measurements based on practice are taken as late as the at the time when failure
appears. This approach has many disadvantages, e.g. there is neither integrated concept nor a plan
for rehabilitation projects, no instruction for the best rehab methods assessment, no evaluation of
consequent network behaviour, etc. By contrast, a pro-active approach that fulfils all these
requirements is characterized by the aim: To rehabilitate the right sewer at the right time by using
the right rehabilitation technique at a minimum total cost, before serious failures occur. This
approach was used as a background for CARE-S (Computer Aided Rehabilitation of Sewer and
Storm Water Networks) under the EU 5th Framework Programme. The project objective was to
establish a rational framework for sewer network rehabilitation decision-making.

Development of a tool generating performance indicators for sewer and storm water network
rehabilitation (PI Tool/S) was one of the first steps in the frame of the project. Forty-one selected
indicators are relevant for sewer rehabilitation decisions, including analytical and statistical
procedures to assess and forecast some of the performance indicators. There are several systems in
use for classification of data obtained from CCTV inspection in Europe. The EN13508 standard
was chosen as a major and common system for use within the project. This enables easier
development of software applications that are able to use data from different sources that comply
with the roles of that standard. The hydraulic effects of obstacles, roots, displacement of joints and
intruding pipes were modelled here using three-dimensional (3-D) software (FLUENT) and
interpreted into a 1-D description for application in hydraulic models such as MOUSE, InfoWorks
or SWMM. A database including the available rehabilitation techniques, their advantages,
disadvantages and possibilities for application was developed. A description of all techniques and
methods available for sewer rehabilitation has been summed up. Each rehabilitation technique was
defined, including a schematic outline of the installation process. Some remarkable benefits and
drawbacks of each technique are also listed, giving additional information on the technique. The
rehabilitation methods are presented under their technical names. Another important part of the
project was the definition of the socio-economic and environmental impacts of malfunctioning
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sewer systems. Basic socio-economic consequences, including the rehabilitation impact on social
costs and the quality of life, public acceptance and communication with the public were
investigated. Important part of the project was multi-criteria decision support which consists of
three main parts: choosing the right sewer rehabilitation technique, selecting cost-efficient
rehabilitation projects and defining rehabilitation programmes and strategies.

The individual tools mentioned above and developed in the frame of the project were integrated
into the CARE-S procedure that forms the core for the CARE-S Rehabilitation Manager. The
Procedure consists of a step-by-step guide identifying the relationship of the particular tools and
data flow, as well as supporting the development of a rehabilitation plan.

The CARE-S Rehabilitation Manager was applied on real network of town Ivanc¢ice and results
of testing were implemented to master plan of Ivancice sewerage network.
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