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Uvod

Spolecnosti skupiny ENERGIE AG WASSER (EAGW) vytvorily databazi provozovanych
Upraven pitnych vod, ve které sdruzuji kromé zakladnich Udajli o technologii také
zakladni technické ukazatele, jako jsou vyroba vody, spotfeba technologické vody a
energeticka narocnost. U Upraven s vyrobou nad 10 I/s se shromazd'uji i naklady na
vyrobu pitné vody v clenéni vychazejicim z kalkula¢ni osnovy vodného. Celkem je do
databaze zahrnuto 99 Upraven vody s Udaji za uplynulych 5 let. Na prvni pohled se
jednda o soubor dat, ktery by mélo byt moZno statisticky vyhodnotit a dospét u
sledovanych ukazatel& k hodnotam, které Ize povazovat za normu — benchmark.

Smyslem benchmarkingu je zlepSovani vykonu na zakladé porovnani s okolim. Okolim
mdZe byt konkurence, srovnatelny provoz, literarni Udaj. V ramci procesu
benchmarkingu Ize definovat srovnavaci hodnotu nebo stav — benchmark; ten mlze
byt nastaven jako cil, limit, v nékterych pripadech i jako nejlepsi dosazena hodnota
(napt. [1]). Pfi snaze porovnavat technické Udaje Upraven ovSsem narazime na radu
prekazek. Tou prvni, nejzasadnéjsi, je absence obecného aktualniho a vérohodného
standardu nebo idedlni hodnoty, se kterou by bylo mozno realné dosahované hodnoty
porovnavat. V literature je takovych Udaj poskrovnu. Pokud se vyskytnou, byva sloZité
je interpretovat a pouZit tak, aby se porovnavalo porovnatelné. Druhym problémem je,
Ze vétsina dostupnych udajl se tyka zejména velkych zafizeni, u UV zpravidla nad 100
I/s okamzitého vykonu. Pritom Ize fici, Ze mezi zafizenimi této velikostni kategorie nelze
oCekavat az tak velky rozdil. Naopak u malych Upraven je variabilita znacna. V
neposledni fadé ztézuje porovnani to, ze srovnatelna data tvori malé soubory, které se
daji jen obtizné statisticky vyhodnocovat.

Metodika

Ukazatele, kterym jsme se vénovali v prvni fadé, byly podil technologické vody a
specifickd spotfeba elektrické energie na vyrobu 1m?® upravené vody. Jiz z prvnich
vystupl bylo zfejmé, Ze variabilita vysledkd, zejména u nejmensich Upraven, je znacna
a hledani benchmarku v takovém vzorku bude obtizné. Pro prvni rozdéleni dat do vice
kategorii jsme i z ddvodu moZného porovnani udajd pouZili kategorizaci podle vykonu
Upravny vychazejici zanalyzy dat vybranych ukazatelll provozni evidence
provozovateld Upraven za rok 2008 [2]; rocni vyroba prepoctena na prdmérny vykon
v I/s. Vedle faktoru velikosti jsme pro porovnani specifické spotfeby el. energie pfi
dalsim déleni do kategorii vzali v potaz i to, zda je voda na Upravnu nebo z Upravny
cerpana, resp. zda je do hodnot spotreby el. energie zahrnuta spotfeba na Cerpani.
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Pro lepsi prezentaci variability dat v jednotlivych kategoriich bylo pouZito sestrojeni
krabicovych graf{; jako ptiklad je prilozen graf na Obr. 1. Velikost obdélniku v grafu je
dana rozpétim hodnot stanovenych jako prlmér + standardni odchylka. Z obdélniku
vystupuiji usecky, které znazorfuji maximalni a minimalni hodnotu vybéru. Statisticka
analyza jednotlivych kategorii ukazala, Ze zejména u souboru Upraven s nejmensim
vykonem je standardni odchylka nepfijatelné velka a potvrdil se tak predpoklad, ze
nebude vhodné pracovat s primérnou hodnotou jako standardem.

V dalsi fazi zpracovani dat jsme pristoupili k vypoctu kvantil. Kvantily déli soubor
hodnot na nékolik zhruba stejné velkych Casti a jsou tak mirou polohy rozdéleni
pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny [3]. Kvantily pro vyznacné hodnoty se oznacuji
zvlastnimi jmény. V praxi se nejCastéji setkame s kvartily rozdélujicimi soubor na
Ctvrtiny nebo s percentily, které rozdéluji soubor na setiny. Median (stfedni hodnota) je
v podstaté jeden z kvartild, tj. 50. percentil, a rozdéluje soubor dat na dvé poloviny.
Kvantil oznacuje, kolik procent dat v souboru ma nizsi hodnotu. Napfiklad hodnota 90.
percentilu je tedy ve zkoumaném souboru dat prekroCena pravé deseti procenty
hodnot. Urceni libovolného percentilu je napf. s pouzitim aplikace MS Excel velmi
jednoduché.

Prezentovana data jsou vysledky z roku 2012.

Vysledky a diskuze

Prehled hodnot podilu technologické vody obsahuje Tabulka 1. Velky rozptyl hodnot jiz
byl diskutovan, maximalnich hodnot je dosahovano u technologie reverzni osmozy a u
Upraven pracujicich diskontinualné nebo jako doplrikové zdroje.

Tabulka 1. Podil technologické vody v % surové (veskeré odebrané) vody
Data oznacena VUPE jsou vysledky analyzy dat z vybrané provozni evidence za rok 2008 [2]
(vice v textu)

vykon upravny pod 0,2 [ 0,2-1 | 1-5 (5-10| 10-50 | 50-100 | wvsechna data
pradmér 9,9 7,9 6,9 7,2 51 5,9 7,4
Max 34,6 25,9 19,5 | 19,9 16,7 11,3 34,62
Min 2,6 0,4 0,4 0,6 1,4 0,5 0,38
smér. odch. 9,4 5,67 6,14 5,4 4,4 5,41 6,28
median 5,8 7 4,2 | 6,9 3,4 - 5,94
75 percentil 11,6 10,1 | 104 | 9,2 5,7 - 10,1
90 percentil 18,8 13,2 | 16,4 | 14,6 8,7 - 16,5
Pocet 10 31 23 14 9 2 89
VUPE - prlimér 2,01 2,46 3,34 2,9 4,48 5,04 4,59
VUPE - pocet 245 426 248 67 91 27 1104

Nabizi se srovnani s analyzou provedenou Frankem [2] na datech pochazejicich z
»vybranych Gdajli provozni evidence" (VUPE); tuto evidenci predavaji provozovatelé
povinné ministerstvu zemédélstvi. Ve vysledcich této analyzy jsou prekvapivé nizké
hodnoty malych Upraven do 5 I/s, zejména s prihlédnutim k poctu zafizeni v téchto
kategoriich. Do jisté miry je mozné je vysvétlit tim, Ze pravé tyto mensi aplikace jsou
Casto Upravny s technologii iontovymény nebo sorpce, na kterych se technologicka
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voda nepouziva k prani, ale jen k regeneraci naplni. V téchto kategoriich je také
nejvétsi podil objektl provozovanych malymi provozovateli, ¢asto samotnymi obcemi,
takze se nelze Uplné spolehnout na absolutni presnost poskytnutych vysledkd. Celkovy
prdmér dat VUPE uvedeny tabulce je spocitan jako podil souctu objemd veskeré
odebrané vody a souctu objem( technologické vody — vysledna hodnota je 4,6 %.
Pokud ur¢ime takto podil i z nasSich dat, dostdvame hodnotu 6,4 % (v tabulce 1
uvedeny prlimér vsech dat je primérem jednotlivych dosazenych hodnot).

Z prostého porovnani spotteb technologické vody je obtizné vyvozovat zavéry. U kazdé
Upravny je nutné vzit v potaz specifické podminky a dalsi okolnosti, jak se ukazuje
napr. pfi porovnani spotreby technologické vody vztazené k odstranéné CHSKu, u UV
Sou$ v ramci benchmarkingu upraven skupiny Veolia Voda [4]. Tento benchmarking
zahrnuje na 40 Upraven s vyrobou vody nad 100 I/s, mezi kterymi UV Sous v podilu
technologické vody zaujima 24. misto, ale vztazeno k odstranéné CHSKy, je 4. nejlepsi
Upravnou. Prlmérny podil technologické vody je wu Upraven zahrnutych
do benchmarkingu Veolia Voda 6 % [5].

Mnozstvi technologické vody mlze byt na fadé Upraven kritickym ukazatelem. V nami
zkoumaném vzorku jsou Upravny, které od statniho podniku Povodi nakupuji 1 m?
surové vody za vice nez 6 KC a technologicka voda se tak stava nezanedbatelnou
nakladovou polozkou ovliviujici vyslednou cenu pro spotrebitele. Na nékterych
Upravnach pak mlze odbér vody byt na hranici povoleni nebo skute¢né vydatnosti
zdroje. Tam, kde je to mozné, se proto technologicka voda recykluje a vraci na zacatek
Upravarenského procesu. Mélo by byt samoziejmé, Ze pfi nakladani s technologickou
vodou se kazdy vlastnik a provozovatel Upravny chova zodpovédné k Zivotnimu
prostredi.

Podobné jako u technologické vody jsou podle velikostnich kategorii Upraven zobrazeny
zakladni statistiky specifické spotreby elektrické energie nasich dat v Tabulce 2 a pro
prehlednost také v grafu na Obr. 2. U tohoto ukazatele je patrny vliv velikosti Upravny
(mnozstvi vyrobené vody) na specifickou spotfebu — obecné ¢im vétsi Upravna, tim
mensi jednotkové energetické naroky. U maximalnich hodnot plati to samé, co
v pripadé technologické vody, navic se pridava faktor spotfeby na jiné Ucely, zejm.
vytapéni. V nékterych pripadech spotfeba na vytapéni prevysuje spotfebu na Upravu
vody.

Tabulka 2. Specificka spotfeba el. energie v kWh/m?® vyrobené vody
(vice viz text a popis tabulky 1)

vykon Gpravny pod 0,2 | 0,2-1 | 1-5 |5-10| 10-50 | 50-100 | vSechna data

prlmér 2,75 1,34 (092 (0,71 0,58 0,17 1,21
Max 10,2 4,79 | 2,73 | 1,41 | 0,9 0,3 10,2

Min 1,32 0,28 0,02 | 0,18 0,36 0,05 0
SMODCH 2,49 0,84 | 0,77 | 0,38 0,18 0,12 1,26
median 1,84 1,14 |0,84 0,61 | 0,62 = 0,96
75 percentil 3,38 1,77 11411098 | 0,67 - 1,52
90 percentil 3,57 2,21 1195122 0,76 = 223
Pocet 12 33 26 16 9 2 98
VUPE - prlmér 1,02 0,72 0,65 | 0,58 0,53 0,42 0,32
VUPE - pocet 245 426 | 248 | 67 91 27 1104
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Klicovou roli v porovnavani spotieb el. energie hraje skutec¢nost, zda je do vykazované
spotfeby zahrnuto Cerpani surové nebo upravené vody. Ve vétsiné pripadd, pokud se
voda Cerpa, je spotieba energie mérena dohromady za celou Upravnu a provoz neni
schopen naklad na cerpani oddélit. Pro nasSe Ucely postacilo, ze jsme data rozdélili
podle toho, zda se Cerpa bud’ surova nebo upravena, ¢i oboji. Z vysledkl je zjevné, jak
podstatnym je pravé Cerpani v celkové spotiebé (Tabulka 3). Podle vysledkd z Gpraven
skupiny EAGW Ize z rozdilu medianl zjednodusené zobecnit, Zze Cerpani surové nebo
upravené vody odpovida navyseni specifické spotfeby o zhruba 0,5 kWh/m®.

Tabulka 3. Specificka spotfeba el. energie v kWh/m?® vyrobené vody
podle cerpani
CS — Cerpani surové vody, CU — Cerpani upravené vody, U — jen Uprava

cerpani CS+U+CU CS+U/U+CU U
Pramér 1,39 1,12 0,37
Max 10,20 4,79 1,74
Min 0,25 0,18 0,02
SMODCH 1,39 1,04 0,61
Median 1,12 0,70 0,12
75 percentil 1,5 1,6 0,2
90 percentil 2,4 2,2 1,0

Pocet 60 22 6

Nabizi se srovnani s dostupnymi (daji. Data z VUPE 2008 [2] plsobi u spotfeby el.
energie malych UV mnohem redlnéji, nez tomu bylo u technologické vody. Specificka
spotfeba el. energie vypocCtena metodikou vySe uvedené studie jako podil spotfeby
véech nasich UV a veskeré vyrobené vody je 0,51 kWh/m? (VUPE - 0,32 kWh/m?).
Velké Upravny zahrnuté v benchmarkingu Veolia Voda maji prmérnou spotfebu 0,5
kWh/m?, stfedni hodnota je 0,25 kWh/m?® [5]. Studie Electric Power Research Institute
uvadi spotfebu Upraven v USA 0,39 a 0,37 kWh/m® u Upraven s vykonem 40 I/s, resp.
4 m3/s [6]. Nizozemsky benchmarking zahrnuje vSechny provozovatele na Uzemi
kralovstvi. Primérnd spotfeba el. energie (vCetné pFipadné spotieby na distribuci)
vzrostla mezi roky 1997 a 2009 z 0,45 na 0,50 KWh/m?® [7] a je vysvétlovana vysSimi
naroky na Upravu vody. Kanadsky benchmarking pokryva zhruba polovinu
provozovateld, ktefi zasobuji kolem 21 mil. obyvatel (cca 60 % populace). Median
spotieby el. energie na Upravu vody se zvysil z 0,377 kWh/m® v roce 2007 na 0,530
kWh/m? v roce 2011 [8]. Primérné hodnoty dosahované pfi Upravé vody ve staté
Wisconsin jsou 0,5 kWh/m?® u UV pro méné nez 1000 obyvatel a 0,4 kWh/m? u Gpraven
nad 4000 obyvatel [9]. Stejny zdroj se odkazuje na referencni hodnoty pro USA: 0,37 a
0,47 kWh/m?® u Upravy povrchové, resp. podzemni vody.

Protoze ani kvantilové porovnavani neeliminuje nedostateCny pocet dat v nékterych
kategoriich, zejména kde je n<20, nesnazili se autofi stanovit cilovou hodnotu, ale
pouZili pro dalsi praci s daty 90. percentil jako kritickou hranici, pfi jejimz prekroceni je
vyzadovano ovéreni dat nebo zjisténi a vysvétleni pricin. Moznym zplsobem, jak se
vyporadat s nedostatecnym poctem dat, je pouziti trendového hodnoceni, pfi kterém
se hodnoti dosazené vysledky jedné Upravny vody v Case.
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Zaver

Benchmarking je bezesporu cennym nastrojem. I bez ohledu na miru moznosti
interpretovat hodnoty pfinasi vzdy jeden vysledek, moZzna nejpodstatnéjsi — donuti
odpovédné provozni pracovniky zamyslet se nad nécim, ¢emu mohou v kazdodenni
praci jen obtizné vénovat pozornost. Srovnani s pokud mozno srovnatelnymi provozy
pak upozorfiuje na vykyvy a extrémy. Za nejdllezitéjSi pak povazujeme porovnani
vlastnich meziroCnich vysledkd, kde by kazdy provozovatel Upravny mél byt schopen
tento vyvoj vysvétlit. Vyznamnou pomoci mohou byt vysledky benchmarkingu pfi
zdGvodnovani vyse vyrobnich nakladl nebo potieby investic vlastnikiim majetku.

Na druhou stranu je benchmarking velmi nebezpecnym nastrojem, a to zejména
v rukou nedostatecné poucenych manazerl. Téch nastésti v oboru ubyva. Snad je
nevystfidaji nedostate¢né pouceni Urednici ¢i regulatofri.

Zavérem bychom radi vyslovili velky dik vSsem nasim koleglim, ktefi v jednotlivych
spoleCnostech sbiraji data pro tento benchmarking. Cim vice dat bude databaze
obsahovat, tim prinese vétsi uzitek. Obracime se timto i na dalSi provozovatele a
vlastniky Upraven s nabidkou zapracovani jejich anonymnich dat do databaze a sdileni
vysledkd.
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