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ABSTRAKTY A KLICOVA SLOVA
Abstrakt

Ztraty vody je mnozstvi vody uniklé z vodovodni sité. Kontrola ztrat vody je jednou ze
zékladnich povinnosti provozovatelt. Jejich velikost poukazuje na technicky stav vodovodu a
je rozhodujici pro planovani investic na opravy. Je n¢kolik zptsobli vykazovani ztrat vody.
Hodnoty, které popisuji jednotkovy tunik, jsou Castéji nahrazovany procentem vody ztracené
k celkovému objemu vody vyrobené.

Abstract

Water losses indicate the amount of water leaked out of the water distribution systém.
Loss monitoring is one of the basic obligations of operators. Their size points to technical states
and network operations, and at the same time is decisive for returns on future investment. Loss
reports have recently recorded several changes. Values that describe the amount of unique
leakage are continuously more often being used with traditional percentage data on losses
related to the overall volume of supplied water.

Kli¢ova slova

Ztraty vody, distribu¢ni sit, posouzeni ztrat, voda vyrobend, voda fakturovana, voda
nefakturovana

Keywords

Water loss, distribution networks, assessing losses, water produced, water billed, water
balance, non-revenue water.
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1 UVOD

1.1 PREDMET BAKALARSKE PRACE

Dle zadani je predmétem bakalatrské prace vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova
pasma v Brné.

1.2 HODNOCENI ZTRAT VODY

Sledovani a vykazovani ztrat vody je jednou ze zdkladnich povinnosti provozovatelé
vodarenskych systému. Jejich velikost poukazuje na technicky stav, provozovani minulého
stoleti nakolik podstatnych zmén. K tradi¢nim procentudlnim udajiim pouzivanym v pocatku
feSeni této problematiky, které byly vztazeny k celkovému objemu dodané vody, se zacinaji
stale Castéji pouzivat hodnoty, které vystihuji mnoZstvi jednotkového tiniku. Tyto zplisoby maji
snahu porovnavat a vyhodnocovat rizné typy provozil. Pro moznost porovnani vétsiho poctu
provozovatelli, regionit a pro snadngj$i orientaci budoucich zajemcti na trhu vyzyva
mezinarodni organizace IWA (International Water Association), aby provozovatelé
vodarenskych spole¢nosti vykazovali ztraty jednotnym zptisobem, ktery byl spole¢nosti IWA
doporucen. [1]

1.2.1 Bilan¢ni metoda objemi

Jednou ze zékladnich teorii pro hodnoceni ztrat je bilanéni metoda objemt vody, za
sledované obdobi je doporucen jeden rok. Spolehlivost metody zavisi na pfesnosti méfeni
jednotlivych slozek bilan¢nich vztahii. Tato metoda je v nasi vodohospodaiské praxi bézné
pouzivana, na obr.1 je uvedena struktura hodnoceni ztrat doporu¢ovana spole¢nosti IWA. [1]

Z obr. 1. je patrné, Ze u nas bézné oznameni ,,ztraty vody* zahrnuje podle mezinarodni
terminologie ztraty zdanlivé (ZZ) a skute¢né (SZ). Pokud ke ztratdm pficteme registrovanou
spottebu nefakturovanou, ziskdme celkovy ro¢ni objem vody, jenZ nebyl zaplacen. [1]

Bilan¢ni vztahy:

Voda vyrobena k realizaci je souc¢tem vody fakturované (VF) a vody nefakturované (VNF).

VVR = VF + VNF (1.1)
Kde VVR ...voda vyrobena k realizaci [m?]
VF ... voda fakturovana [m?]
VNF ... voda nefakturovana [m?]

Registrovana spoti‘eba vody ma dve¢ slozky: registrovanou spotiebu (RS) fakturovanou (RSF)
a nefakturovanou (RSNF).

RS = RSF + RSNF (1.2)

Kde RS ... registrovana spotieba [m’]

10
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RSF ... registrovana spotieba fakturovana [m°]

RSNF ... registrovana spotfeba nefakturovana [m?]
Ztraty vody (ZV) jsou souctem ztrat zdanlivych (ZZ), coz jsou neméfené odbéry a chyby v
méieni, a ztrat skutecnych (ZS), které Cini ztraty v siti, netésnosti a prepady vodojemu, ztraty v
ptipojkach.

ZV=2Z+ZS (1.3)

Kde ZV ...ztraty vody [m]

77 ... zdanlivé ztraty [md]

ZS ... ztraty skutené [m?]

Ptesnost metody zavisi, jak jiz bylo feeno, na pfesnosti méfeni objemt vody. Pro
vypocet skutecnych ztrat se doporucuje rovnice (1.3), €ili rozdil celkovych a zdanlivych ztrat.
Bohuzel jsou idaje o zdanlivych ztratach dost neptesné, skuteéné ztraty se snazime ziskat primo
z jejich slozek a to predevsim:

- malé obtizné zjistitelné uniky,
- ztraty vzniklé pfi havariich,
- ztraty z neohlaSenych uniki,

- uniky z vodojemt. [1]

11
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1.2.2 Hodnoceni ztrat vody

vvvvvv

Nektera se osvédcila pouze jako ,,vnitrospolecenskad®, tzn. pro porovnavani vysledki v riznych
letech pouze v dané vodarenské spolecnosti, kde se piilis§ neméni struktura a parametry sit¢,
nékterd se ukazala jako vhodna srovnavaci kritéria riznych vodarenskych spolecnosti. [1]

Specifické mnoZstvi vody nefakturované (SMVNF)

Posuzuje se velikost objemu vody nefakturované (VNF) z celkového objemu vody
vyrobené k realizaci (VVR), dilezitymi podklady k hodnoceni jsou: objem VNF, pocet
zasobovanych obyvatel. [1]

Procento vody nefakturované (%VNF)

Toto kritérium bylo kdysi jedno z nejpouZzivanéjSich pro porovnani vySe ztrat mezi
jednotlivymi vodéarenskymi spole¢nostmi. Vypocte se podilem objemu vody nefakturované
(VNF) ku celkovému objemu vody vyrobené k realizaci (VVR):

VNF
Vyhody -jednoduché stanoveni a dostupnost potfebnych tdaji potfebnych pro vypocet, jedna
se 0 VVR a VNF.

Nevyhody - nelze pouzit pro srovnani oblasti s riznou skladnou odbératelli, pro rizné délky
vodovodni sit, riznou morfologii terénu a pro kolisani vyroby a fakturace. [1]

Pti dlouhodobém sledovani miize slouzit jako porovnavani vyvoje dané vodarenské
spolecnosti, ne vSak ke vzajemnému porovnani. Kvalita vysledki vyhodnoceni se zvySuje s
délkou sledovani. [1]

V lokalitach s hustou zastavbou lze brat hodnotu do 20 % VNF za vyhovujici, v
oblastech s fid$i zastavbou je pro prokdzani dobrého stavu sité a provozovani nutné dosdhnout
nizs§i hodnoty. [1]

Jednotkovy tinik (JUVNF)

Je ptesnéjSim kritériem, které kromé ztrat poukazuje i1 na technicky stav vodovodni sit¢.
Vyjadiuje objem vody nefakturované (VNF), ktera unikne z 1 km piepoétené délky sité (Lpiep.)
za rok.

VNF

JUVNF = Ipter (1.5)

Lptep = Ki * Li (1.6)
. DNi

Ki = TR0 (1.7)

Kpiipojky = 0,17
Kde JUVNF ... jednotkovy unik vody nefakturované [m3/km/rok]
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Lpiep ... piepoctena délka sité [km]

Li ... skute¢na délka sité se stejnym DN [km]

Ki ... pfepoc¢tovy koeficient [-]

Kopitpojky - - koeficient pro piepocet délky piipojek [-] [9]

K ptepoctu vodovodni sit se pouziva prepoctovy koeficient, jehoz velikost je zavisla
na velikosti profilu potrubi. Hodnoty tohoto koeficientu jsou patrné z obrazku 1-2.

Zavislost prepoétového koeficientu na DN potrubi

1.0 \\
0.8
0.6 \

Prepoétovy koeficient

0 500 1000 1500 2000

DN potrubi [mm]

Obr. 1-2 Zavislost ptepoctového koeficientu na DN potrubi [1]

Vyhody: zohlediuje velikost profilii potrubi, mnozstvi tvarovek a armatur, jejichz pocet pfimo
umérné ovliviiuje velikost tinikd.
Nevyhody: jsou nutné informace o skladbé¢ sit¢.

Z fady méfeni a priizkumi byla stanovena spodni hranice JUVNF. Tato slozka se sklada
z hodnoty 2,6 tis.m®.km™.rok,coz ptedstavuje mnozstvi pfipustnych tniki v méstské zastavbg,
a z hodnoty 0,6 tis.m®.km™.rok, ktera odpovida orientaéni vlastni potieb& provozovatele.
Celkem je tedy minimélni hranice JUVNF stanovena na 3,2 tis.m®km™.rok™.V lokalitach do
20 000 obyvatel je za nevyhovujici brana hodnota nad 4 tis.m® km.rok™, u lokalit nad 20 000
obyvatel je jako nevyhovujici uvadéna hodnota nad 6 tis.m3km™.rok™. [1]

Voda nefakturovand na piipojku — \VNFP

Ztraty vody na ptipojku byly vypocteny z celkového mnoZstvi vody nefakturované a poctu
vodovodnich ptipojek.

%103
VNFp = 20 (1.8)
PPx365

Kde VNFP ... voda nefakturovana na ptipojku [l/ptipojku/den]

14
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PP ... pocet ptipojek

Ztraty na 1 km prepoctené délky iradu

Tento ukazatel ptepocitava velikost ztrat. Ztraty (Z) jsou uvazovany jako rozdil vody
nefakturované (VNF), vlastni spotfeby (VS) a ostatni vody nefakturované (OSVF), na
prepoctenou délku vodovodniho tadu: [1]

2V = VNF — VS — OVNF (1.9)
Kde ZV ... ztraty vody [m’]
VS ... vlastni spotieba [m®]

OVNEF ... ostatni voda nefakturovana [m®]

Minimalni (noéni) priitok (Omin)

Minimalni no¢ni prutok je nejcastéji v nocnich hodinach mezi 2-4 hodinou ranni a ¢ini
0,8-1,5% maximalni denni spotfeby vody. Znalost minimalniho prutoku na km vodovodni sité
umoziuje rychlou reakci pfi nartstu.

Qmin = e (1.10)

Kde  Qmin ... minimalni no¢ni pratok [I/s]
Q ... prutok [l/s]
Vyhody: pribézné sledovani métené oblasti, nezavislost na fakturaci.

Nevyhody: nutna znalost skladby sité a odbératelli, nutnost idaji o no¢nich odbérech (velikost

a lokalizace). [1]
- Variation of Utility Leakage Components with Average Zone
60 30
Average Zone Pressure
50 25 _
E
= L2
340 Dy 2
= [
g £
5'30 - 15 2
@ N
Ezu Night/€onsumption VaryinglConsumption raguiremeant 10 %
[
Minimum Night » ; 2
10 = E;‘::;;!gm Burst Leakage 5
0 Background Le--akae 0
g g 8 g 2 2 g g g 2 2 g
s & 3 & i@ s & < & & s &
=] =] (=) =4 - - - - - ™~ ™~
Obr. 1-3 Rozdéleni odbéru a ztrat z praimérného denniho odbéru [12]
Slovnik: Flow rate — hodnota prutoku

Minimum night flow — minimalni noéni prutok
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Utility night leakage — no¢ni ztraty

Night consumption — no¢ni spotieba

Varying consumption — proménliva spotieba

Burst leakage — zjevné ztraty

Background leakage — Technicky nezjistitelné ztraty TNZ

Average zone pressure — prumérny tlak v pasmu

Pocet poruch na km vodovodni sité (PP)

Jde o vyhodnoceni poctu tekoucich havérii (H) na km vodovodni sité. Ukazuje na
¢etnost unikl a na technicky stav vodovodni sité. Je to vlastn€ pomér poctu havérii (H) na siti
za rok ke skute¢né délce potrubi (Lskur) : [1]

ppo = 2

(1.11)

Lsxur
Kde PPo ... pocet poruch na 1 kilometr skute¢né délky sité
H ... pocet poruch na siti
Lskut ... skute¢na délka sité
Vyhody: spolu s objemem ztrat je vhodnym ukazatelem na potiebu rekonstrukci.
Nevyhody: nutnost vedeni statistiky poruch, véetné oprav skrytych Gnikl a havarii, musi byt
znama délka sité véetn¢ pripojek. [1]

Sledovanim poruch ziskdvame tdaje o konkrétnich usecich sité. Spolu s méfenim
minimalniho pritoku ndm tento ukazatel poméaha urcit potfadi nutnosti rekonstrukci celych
usekd systému. Pti sledovani poruch a jejich vyhodnocovani je vhodné uvadét zptisob ulozeni
potrubi, pfitomnost spodni vody, druh zeminy, nebo horniny, pfitomnost piskovych obsypt
apod. Za nevyhovujici stav je povazovan vyskyt 2 a vice poruch na km vodovodni sité za rok.[1]

1.2.3 Hodnotici kritéria doporucena spolecnosti IWA

Mezinarodni spolecnost IWA se zasazuje o jednotné vyhodnocovani ztrat vody, aby
bylo mozné jednotlivé provozni spolecnosti vyhodnocovat a mezi sebou porovnavat. Jednim z
ukazatelli, ktery se v naSich vodarenskych spole¢nostech zacal pouzivat, je infrastrukturni
ztratovy index ILIL [1]

Infrastrukturni ztrdatovy index ILI

Infrastrukturni ztratovy index ILI je pomér technickych indikatori skutecnych ztrat
(uvadénych diive jako TIRL, dnes se mizeme setkat se zkratkou SZ) a nevyhnutelnych ro¢nich
skute¢nych ztrat (diive UARL, dnes pouzivime TNZ). ILI je provozni ukazatel vodovodniho
systému vyjadiujici technicky stav sité z pohledu ztrat vody. Byl navrzen IWA (Lambert, 2002).
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_ sz
ILL =22 (1.12)

Kde ILI ... infrastructure lackage index [-]
SZ ... skutecna ztrata vody [1/ptipojku/den]
TNZ ... teoreticky nevyhnutelné ztraty [1/pfipojku/den] [9]

Skuteéné ztraty (SZ) se udavaji v Lpfipojku.den’, technicky nevyhnutelné ztraty se
udavaji ve stejnych jednotkdch a jejich velikost zavisi na hustoté ptfipojek a velikosti
provozniho tlaku.

TNZ je zaloZena na vysledcich z mezindrodniho vyzkumu IWA obsahujiciho data z 27
rozdilnych vodarenskych systémi z 19 zemi svéta. Vysledky byly shrnuty do tabulky 1-1.

Tab. 1-1 Teoreticky nevyhnutelné ztraty [l/ptipojku/den]

Pocet Praumérmy provozni tlak [kPa]
plipojek 200 400 600 800 1000
na km fadu
20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
20 21 41 32 82 103
100 20 39 59 78 08
[]
Uréeni tohoto kritéria je zavislé na 4 nasledujicich polozkach:
- objem ztrat,
- pocet ptipojek,
- skutecna délka sité€,
- provozni tlak v siti (primérna hodnota). [1]

Provozné-technické parametry jako délka vodovodni sité a pocet ptipojek, 1ze pomérné
presné, odhadovana chyba je cca 5 %. UrCeni objemu ztrat mize byt zatizeno vétsi chybou
nejdulezit&jsi je ale ur€eni provozniho tlaku v siti, které miiZze byt zatiZzeno chybou az 30 %. To
je zpusobeno kolisdnim provozniho tlaku v pribehu dne v zavislosti na velikosti odbérti a
zejména skuteCnosti, Ze se urcuje jedna referencni hodnota tzv. primérmy tlak. K velkym
nepfesnostem v ureni primérného provozniho tlaku jsou nachylnad spotiebisté s malou
hustotou piipojek. I kdyz tento pfistup nesporné piindsi nové pohledy na hodnoceni ztrat,
nebyla dosud jasné stanovena jednotna stupnice hodnot ILI. Mezinarodni prizkum, ktery
vyhodnocoval data z 27 vodarenskych spolecnosti z 19 zemi, zjistil, Ze pro dané provozovatele
se hodnota indexu ILI pohybuje od 2,0 do 14,1. Primérna hodnota pro Ceskou republiku je 5,5.
V tabulce 1 je uvedeno mozné hodnoceni stavu vodovodnich sit vzhledem k typu zéstavby.
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Tab. 1-2 Mozné hodnoceni vodovodnich siti na zakladé indexu ILI

Kategorie sité venkovskia | priméstska méstska
dobra <15 <3 <7
vyhovujici 1,5-25 3-5 7-10
nevyhovujici 25-4 5-8 10 - 15
Spatna >4 > 8 > 15

[1]

Na zakladé vyhodnoceni dat z let 1997 az 2001 pro 44 vodarenskych spoleénosti v CR
byl odvozen vztah pro orientacni stanoveni ILI na zéklad¢ znadmych hodnot jednotkovych
unikd.

ILI = 0,016 * VNFP + 0,19 (1.13) [9]

1.2.4 Nové pristupy k hodnoceni ztrat

Hodnoceni ztrét, jak bylo uvedeno v uvodu, je predmétem vyzkumu vodarenskych
spole¢nosti od 90. let minulého stoleti. Od té doby tato problematika zaznamenala nékolik zmén
v pfistupu k hodnoceni ztrat a hlavné v porovnavani spole¢nosti navzijem. Je snahou najit
nckolik vhodnych hodnoticich kritérii, ktera by postihla co nejvic parametrt (pocet zdsobenych
obyvatel, topologii sité, ¢lenitost systému, délku site, velikost profild, atd.) [1]

Jako vhodny ukazatel se ukazal jednotkovy unik. Ukazatel je zavisly na objemu vody
nefakturované (VNF) a ptfepoctené délce sité, diive vztahované k velikosti profilu DN 150, v
soucasn¢ dob¢ je mozny prepocet na DN 100. Velikost spodni hranice je dnes odhadovana na
3,2 tis.m3.km.rok, na konci 90. let se k této hodnoté ptipocitaval 1 tis.m3km2.rok?, coz
zahrnovalo docasné zvySeni vzhledem k disledku ptfedchozi ne zcela dostacujici péce o
vodovodni sit’. Tzv. zdkladni specificka velikost nefakturované vody byla navrzena podle VUV
Praha na 4,2 tis.m3.km™.rok™. [1]

Rozdilné hodnocenti ztrat pro piivadéce a rozvodnou sit’

Vétsina uvedenych hodnoticich kritérii je vhodnéa pro vykazovani ztrat v rozvodnych
sitich a pouziti stejné metody pro vyhodnoceni ztrat na ptivadécich mize celkové vysledky
znaéné zkreslovat. Privadéci fady jsou charakteristické velkym profilem, vétsi délkou (ve
veétsSing pripadll), malym mnozstvim osazenych armatur. V prevazné vétsSing piipada jsou na
pfivadécich osazovany meéfidla, takZe je dobry pfistup k relativné pfesnym udajim o
ptipadnych nezadoucich unicich. [1]

Pii pouziti JU se prepoétena délka zna¢né lisi od skuteéné. Protoze u velkych piivadéci
neplati linedrni tméra mezi velikosti tiniku a velikosti profilu, mize dojit k podstatnému snizeni
celkového JU poéitaného pro celou vodovodni sit'. Z tohoto divodu se nékdy doporuéuje pro
vypocet u piivadécii nasobit jejich délku koeficientem 0,3. Jako vhodnégjsi se vSak jevi
vyhodnocovat pfivadéce samostatné a pouzit k tomu odlisnou metodu. Napt. mérné ztraty. [1]
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Meérné ztaty

V poslednich letech se u nas zac¢ina objevovat kritérium nazvané mérné ztraty, kterym
je mozné vyhodnocovat vodovodni sit€¢ bez znalosti jejich skladby. Vypocita se jako pomér
ztrat ke skute¢né délce vodovodni sité:

Mz =2

(1.14)

LskuT

Kde MZ ... mémé ztraty [m3/km/rok] [1]

1.2.5 Ekonomicky pristup ke sniZovani ztrat vody

SoucCasna nepfizniva ekonomicka situace nuti podnikatelské subjekty hledat stale
efektivni postupy vedouci v kratkém case k co nejvétSim provoznim usporam. Toto plati
samoziejme i pro obor vodohospodafstvi a pro oblast snizovani ztrat vody. [2]

V uplynulém desetileti byla v mnoha tuzemskych vodérenskych spolecnostech
vénovana maximalni pozornost na snizovani ztrat vody ve vodovodnich sitich, protoze ztraty
jsou jednim z nejcastéji uvadénych ukazateld pfi hodnoceni kvality a efektivnosti vodarenskych
systémi. Prevladala snaha docilit dlouhodobého pozvolného plosného snizovani ztrat vody.
Postupné Byly vypracovany podrobné bilanéni postupy, které dokazaly kvantifikovat miru
dosazeného snizeni ztrat vody a diky jednotné definovanym ukazatelim umoznily navzajem
porovnavat jednotlivé provozni spolecnosti. Velmi malo pozornosti se vSak vénovalo
ekonomickym aspektiim pfi snizovani ztrat vody. Pokud chceme pristupovat k problému i
s ekonomickym pohledem, je nutné se zabyvat i dale popsanymi problematickymi okruhy. [2]

Ekonomickéd situace nuti provozovatele vodovodnich siti snizovat ztraty vody
S nejvétsim ekonomickym ziskem. Z tohoto podhledu se jevi cilené plo$né snizovani ztrat vody
jako malo ekonomicky efektivni. [2]

Vezmeme-li v uvahu stale vice se prohlubujici cenové rozdily za odbér surové
povrchové a podzemni vody, je ihned patrné, Ze pro provozovatele je ekonomicky vyhodné;jsi
sniZovat ztraty vody na vodovodnich sitich, do kterych dodavaji vodu z povrchovych zdroji,
protoze platba za odbér surové povrchové vody je v nékterych lokalitach vice nez dvojnasobna
ve srovnani s poplatkem za odbér podzemni vody. Podplirnym argumentem pro toto tvrzeni je
také fakt, ze surova povrchova voda ve srovnani s vodou podzemni vyzaduje ve vétSing piipadi
Vv procesu distribuce snizovat ztraty vody u této ,,drazsi* vody, je pro provozovatel jednoznac¢né
vétsi uspora provoznich nakladu. [2]

Ve snaze o efektivitu pfi snizovani ztrat vody se nyni provozovatelé vraci k jiz diive
publikovanym poznatklim, které sice nenaSly vyrazné uplatnéni v tuzemské praxi, ale mohou
nyni v novych ekonomickych podminkach pfinést nové impulsy v provozni oblasti. Takovym
podnétem mohou byt prace odborné skupiny IWA (Internacional Water Association) v ramci
Water Loss Task Force (WLTF). Tato odborné skupina se zacala zabyvat cca pred deseti lety
vyvojem metodiky pro stanoveni nového ukazatele pro posuzovani ztrat vody — tvz. ELL-
Economical Leakage Level. Na praci v odborné skupiny WLTF navazala v tuzemsku FAST
VUT Brno, kde na UVHO navrhli relativné jednoduchy orientadni postup ktery umoznuje
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zékladni porovnani ekonomiky ztrdt v posuzovanych systémech. Navrhovany postup byl
publikovan a je zaloZena na tvz. Ekonomickém indexu ztrat — EIZ, ktery se stanovi podle
vztahu:

EIZ=El-1Z (1.15)
kde

El — ekonomicky index: nabyva nasledujicich doporu¢enych hodnot v ndvaznosti na
zpusob upravy a dopravy vody:

El = 1,5 — voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupfiovou Gpravou vody a
je Cerpana minimaln¢ na vysku ptesahujici 50 m vodniho sloupce.

El = 1,0 — voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupnovou upravou vody,
ale do systému je dopravovana gravita¢né nebo piipadné voda pro posuzovany systém vyzaduje
pouze dezinfekci, ale musi byt do systému cerpana.

El = 0,5 — voda pro posuzovany systém vyzaduje pouze dezinfekci, resp. Jednoduchou
upravu a je do systému dopravovana gravitaéng.

a kde

IZ — index ztrat: stanovy se pro kazdy posuzovany vodarensky sytém, resp. jeho Cast,
Vv zavislosti na pouzitém ukazateli ztrat vody:

-PouZijeme-li ukazatele jednotkovych tnikii (JUVNF), potom vyc¢islujeme:

JUVNF
3,6

1Z = (1.16)

-ptfi¢emz hodnota 3,6 pfedstavuje doporu¢enou hodnotu ukazatele jednotkovych tnikt
pro sité ve velmi dobrém technickém stavu (v tis.m®km.rok?)

-PouZzijeme-li ukazatele ztrat ILI. Potom vycislujeme:
1Z="" (1.17)
-pficemz hodnotu 4 Ize doporucit jako technicky akceptovatelnou hodnotu
ukazatele ILI ukazatel ILI vyjadiuje pomé&r skutecnych ztrat k tvz. teoreticky nevyhnutelnym
ztratam vody). [2]

Podle vysledné hodnoty EIZ 1ze pak provést zakladni ohodnoceni ekonomické tirovné
ztrat vody v jednotlivych posuzovanych vodovodnich systémech:

3. Ttida: EI> 1,3 —jedna se o vodovodni systém, kde ztraty vody zplisobuji znacné ekonomické
provozni ztraty a je Zadouci, aby provozovatel provedl podrobnou analyzu pfi¢in ztrat vody a
intenzivné se zaméfil na jejich snizovani.

2. Trida: 0,8 < EIZ < 1,3 — jedna se o vodovodni systém, kde v diisledku soucasnych ztrat
nedochdzi k vyznamnym ekonomickym provoznim ztratam.
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1. Trida: EIZ < 0,8 — jedna se o vodovodni systém, kde ztraty vody jsou jak po technické, tak i
po ekonomické strance vyhovujici a realizace dalSich opatieni zaméfenych na snizovani ztrat
vody by byla ekonomicky neefektni. [2]

Bilancni ekonomické hledisko — porovnani ziskit (vynosi) a ztrdt (nakladii)

Jako pfijatelnd metoda pro vétSinu provozovateli vodovodnich systémi pravdépodobné
jesté dlouho ziistane pii posuzovani ztrat vody z ekonomického hlediska zdanlivé jednoducha
porovnani skute¢nych nékladl vlozenych na sniZeni ztrat vody a finan¢nich pfinosi, které touto
¢innosti provozovatel ziska. Stanoveni pfesné hranice ekonomicky akceptovatelné irovné ztrat
vody je teoreticky znamé jiz dlouhou dobu a je detailn¢ propracované — napt. viz graf.

naklady na snizovani
ztrat vody

“©
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ztraty vody e T R
Obr. 1-4: Ekonomicky pohled na snizovani ztrat vody [2]

V praxi je ovSem z ohledem na mnoho faktorti, které do hodnoceni procesti vstupuji,
velice obtizné ziskat pfesny prubéh teoretické hyperbolické funkce potfebnych nakladl na
sniZeni konkrétnich objemt ztrat. Graf je pfinosny a ndzorny v tom, Ze jednodusSe poukazuje na
skutecnost, Ze snizovani ztrat vody pod urcitou hranici je ekonomicky nevyhodné. Tento fakt
si jiz mnoho provozovateli uvédomuje a zejména v soucasné ekonomické situaci se jim také
ve vlastnim zajmu fidi. Pfi sniZovani ztrat vody se proziravi provozovatele nyni soustfedi na
lokality, ve kterych jim vznikaji nejvétsi ztraty provoznich nakladu, pti tom uvazliveé vyuzivaji
osveédcenych detekcnich pristrojt, které jim spolehlive slouzi jiz n€kolik let, protoze narazovy
nakup moderni techniky také mulize, zejména u malych provoznich spolecnosti, podstatné
zmensSit rentabilitu cileného sniZzovani ztrat vody. [2]

21



Vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova pasma mésta Brna Pavel Koneény
Bakalarska prace

2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast prace obsahuje resersi tykajici se soucasné¢ho stavu poznani fesené problematiky.

2.1 LEGISLATIVA

Vodarenstvi v CR je upravovano celou ¥adou zikoni, vyhlaSek, nafizeni a dalsich
pravnich predpisu.

Uvadim prehled aktualni legislativy vztahujici se ke zdrojim vody, zasobovani vodou,
stanoveni ceny vody, aj.

Zakony (vybér):

« Zakon Parlamentu CR & 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou
potifebu a o zméné nékterych zakona (o vodovodech a kanalizacich), ve znéni zakona ¢.
281/2009 Sb.

« Zakon Parlamentu CR ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkont (vodni
zakon), ve znéni pozdéjsich predpist.

« Zakon Parlamentu CR ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zne&isténi, o
integrovaném registru zne€istovani a o zméné nékterych zakont (zékon o integrované
prevenci), ve znéni zakona ¢. 521/2002 Sb.

« Zakon Parlamentu CR & 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont. [3]

2.2 ZTRATY VODY V CESKE REPUBLICE

2.2.1 Statististické idaje vodovodu a kanalizaci v CR za roky 1990-2012

Statisticky ufad CR (CSU) za rok 2012 Setfil v oboru vodovodii a kanalizaci celkem
1378 respondentt (v roce 2010 1324 a v roce 2011 1338 respondentit), z toho bylo 1028 obci a
296 provozovateli, z nichZz 22 provozuji vodovody a kanalizace ve vice krajich. U
provozovatell 1 obci se dosahlo 100 % navratnosti vykazl. Vykazované udaje se dopocetly na
celou republiku. [4]

Porovnani vysledkii a vyvojové trendy.

Trvé dlouhodobé mirny narlst obyvatel zdsobovanych pitnou vodou, oproti tomu se
potvrzuje klesajici usporny trend v ukazatelich voda fakturovana i specifické mnozstvi vody
fakturované pro domacnosti. Technické ukazatele jako délka vodovodni sité, pocet osazenych
vodoméri a pocet vodovodnich ptipojek si zachovavaji trend trvalého mirného nartstu. [4]

Zajimavé zvySeni zaznamenal ukazatel ztraty vody v trubni siti. Cena vody (bez DPH)
oproti lonskému roku vzrostla z 30,80 Ké.m™na 32,70 Ké.m™.

Udaje za rok 2012 jsou zpracovany podle publikace CSU ,,Vodovody, kanalizace a
vodni toky v roce 2012 (CSU, Praha, 2012) [4]
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Obr. 2-1 Obyvatelé zasobovani vodou z vodovodu pro vefejnou potiebu (2000-2012) [4]
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Obr. 2-2 Voda vyrobena z vodovodu pro vefejnou potiebu a fakturovana (2000-2012) [4]
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Obr. 2-3 Mnozstvi vody nefakturované-ztraty (1999-2009) [4]
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Obr. 2-4 Ceny vodného a stoéného (2000-2012) [4]
r r .
Souhrnné udaje o vodovodech 1990-2012
Tab. 2-1 Souhrnné udaje o vodovodech v CR 1990-2012
C.  Ukazatel Jednotka 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 % 1112
YODOVODY
1 Qbyvatelé zdsobovani vodou z vodovodi tis. 8624 8 860 8952 9376 9787 9 805 9823 100,2
2 Podil obyvatel zasobovanych z vodovodi % 83,2 85,8 87,1 91,6 93,1 93,4 93,5 100,1
ke stfednimu stavu obyvatel
3 Délka vodovodni sité km 44 907 46 071 53288 69 358 73 448 74141 74 915 101,0
4 Pocet osazenych vodomérd tis. 1032 1207 1385 1788 1965 1983 2 005 101,0
5 Pocet vodovodnich pfipojek tis. - 1214 1368 1782 1956 1975 2003 101,0
6 Voda vyrobend celkem tis.m? 1238961 936 187 755878 698 850 641783 623059 623534 100,1
7z toho podzemni tis. m? 526593 409 392 368474 334882 316 250 312813 311890 99,7
8  Voda fakturovana celkem tis. m? 924292 624 767 537952 531620 492542 486019 480745 99,1
9z toho domacnosti tis. m? 546 184 373355 341066 338 564 319 582 317163 315875 99,6
10 préimysl tis. m? 237202 114 282 40 145 64 645 59163 57539 55 642 96,7
1" ostatni a zemédélstvi tis. m? 150 023 137 130 156 741 128 412 113 797 111317 109 227 98,1
12 Voda nefakturovana celkem tis, m? 314047 302 204 212 925 167 743 143 820 131 403 135699 103,3
13 ztoho ztraty v siti tis. m? 237 231 275 228 189 301 146 082 125276 114193 118 961 104,2
14 Vodné mil. Ké 1751 6 407 9394 11938 14 328 14 975 15 730 105,0

[4]
2.3 ZTRATY VODY V ZAHRANICI

2.3.1 WA - International water association

IWA je organizace, ktera sdruzuje lidi z celého svéta zabyvajici se vodnim
hospodaistvim. A fesi veskeré témata tykajici se vody na Zemi. Zabyva se samoziejmé i
ztratami vody. Jako globalni sit’ odbornikti ma za cil spojit lidi z riznych odvétvi pro vytvareni
inovacnich feSeni v oblasti vodniho hospodafstvi. Snazi se poskytovat prakticka feseni, ktera
jsou udrzitelné a pruzné.

IWA loss specialist group je skupina odborniku zabyvajici se ztratami vody pod zastitou
IWA. Jejich cilem je vyzkum a vyvoj znalosti v oblasti snizovani ztrat vody pro vSechny
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skupiny vodarenské spravy a vetejnych sluzeb. Water loss specialist group se vyvinula z water
loss task force (WLTF)

Jeden z nejznaméjsich odbornikii na ztraty vody z IWA je Allan Lambert, ktery za
pomoci svych kolegi vyvinul nékolik osvédéenych praktickych konceptt pro G¢inné a fizeni
vodovodnich siti v oblasti Ginikl vody a fizeni tlaki. Allan Lambert byl piedsedou WLTF, kdy
zveftejnili ukazatel vykonnosti vodovodnich siti ILI — Infrastructure Leacage Index.

Dalsi svétovy odbornik pattici do IWA WLSG je Marco Fantozzi. Fantozzi zvetejnil
mnoho odbornych ¢lanku na téma snizovani ztrat vody, podilel se také na nékolika
mezinarodnich projektech jako napt. Aquaknight, ICeWater, Waterpipe. Jeho studio je
distributor vétSiny evropskych softwart (LeaksSuite (http://www.leakssuite.com/) pro tniky
vody a tlakové fizeni ve vodovodnich systémech), vyvinutych Allanem Lambertem a jeho
ILMSS Ltd. (Internacional Leakage Manegment Support Services Ltd)

2.3.2 Plytvani a ztraty vody v Evropé

Poslanci Evropského parlamentu chtéji zvysit tlak na Evropskou komisi, aby zpfisnila
ochranu zdroju pitné vody. Dosavadni legislativa vé&tSiny ¢lenskych stati i predpisy EU je totiz,
podle ¢asti europoslanct, nedostacujici. [5]

"Nedostatkem pitné vody je ve svété ohroZena vice nez miliarda lidi. A toto ¢islo se rok
od roku zvySuje, za dvacet let to maji byt jiz tfi miliardy," upozoriiuje Cesky poslanec
Evropského parlamentu Pavel Poc. Nejde pritom jen o problémy Afriky nebo Asie, jak se fada
lidi domniva. S ubyvajicimi zasobami pitné vody se totiz potykaji uz i nékteré casti Evropy.
Podle udajii Evropské unie se v poslednich letech zvysil pocet obyvatel v ¢lenskych statech
postizenych nedostatkem vody z Sesti na téméf tfinact procent. Predev§im jde o obyvatele
jiznich ¢asti Evropy. Odhaduje se, ze jen suché obdobi v roce 2003 pak evropské ekonomice
zpusobilo Skody ve vysi témét devet miliard euro. Pticin je ptitom celd fada. Od primyslového
zne€isténi, pfes nadmérnou spotiebu, az po klesajici schopnost krajiny zadrzovat v disledku
lidskych zasahti vodu nebo globalni zmény klimatu. V Ceské republice jde také o diisledky
melioraci nebo nesmyslného narovnavani vodoteci v druhé poloviné minulého stoleti. [5]

"Problémy s pitnou vodou nejsou jen disledkem klimatickych zmén nebo zneuzivani a
plytvani. Je to, mimo jiné, také otazka komodifikace ptirodnich zdrojii. Voda je vyborny
obchod, pit pfece musi vSichni, takZe je to skvélé zbozi," tika cCesky poslanec Evropského
parlamentu. "Rada evropskych mést jiz vi, ze kdyz soukromy sektor vyhospodaii infrastrukturu
pro zasobovani vodou, prosté jde od toho a vefejna sprava potom musi vSechno zachrénit a
hlavné zaplatit. Je to porad to samé, privatizace ziskl a znarodnéni ztraty. Ekonomicka krize,

krize v dodavkach vody. Je za tim vesmés obyc¢ejna lumparna," fika Poc. [5]

Typickou ukazkou je naptiklad Londyn. Tamni vodovodni sit’ provozovana privatnim
vlastnikem dosahuje v dasledku investi¢niho zanedbéani obrovskych ztrat. V duasledku toho
spotieba na jednoho obyvatele mésta dosahuje az 217 litrQ, zatimco britsky primér ¢ini 80 litra.
Obdobna situace je i v Praze, kde jen ztraty v potrubi dosahuji zhruba 20 procent. [5]
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Jak poslanec Evropského parlamentu Poc déale poukazuje, je zcela nezbytné, aby v
souvislosti s ibytkem zasob, za¢aly &lenské zemé Evropské unie, Ceskou republiku nevyjimaje,
k vodé ptistupovat jinak nez dosud. Jako ke strategické suroving. "Tedy aby nad jejich ochranou
a vyuzitim byla vétsi vefejnd kontrola. V mnoha regionech totiz zasoby vody, naklddani s nimi,
1 distribuci, zcela kontroluji privatni subjekty, jejichz jedinym cilem je pouze dosazeni zisku.
Nikoliv ohled na strategické zajmy zemé¢," konstatuje Poc. [5]

Problematikou zvys$ené ochrany zdrojt pitné vody se zabyval i vybor ENVI Evropského
parlamentu. Ten, mimo jiné, fesil i moznost zpiisnéni souc¢asné smérnice o ochrané€ zdrojl pitné

vody. [5]

2.3.3 Spotreba vody ve svété

Pro pfedstavu uvadim hodnotu priimérné domaci spotieby vody ve vybranych zemich
svéta. Z téchto hodnot je také patrné nejveétsi plytvani vodu a jeji ztraty.

Average daily domestic water use
(per capita)

United States 382 litres
Canada 343 litres
Italy 250 litres
Sweden

France

Israel 135 litres

50 100 150 7 200 250 300 350
Litres of water per person per day

Obr. 2-5 Primérna denni domaci spotieba vody ve svété (I/os/den) [8]
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3 ANALYZA ZTRAT VODY VYBRANYCH TLAKOVYCH
PASEM BVK

3.1 POPIS ZASOBOVANI MESTA BRNA

Meésto Brno ma k disposici dostatek zdroju kvalitni pitné vody s kapacitnimi rezervami,
které umoziuji z pohledu zasobovani vodou rozvoj mésta i celé brnénské aglomerace s
mnohaletym vyhledem do budoucna. Zakladnimi zdroji vody jsou pramenisté podzemni vody
v Biezové nad Svitavou a ipravna povrchové vody ve Svaici. Z Bfezové nad Svitavou je voda
do Brna pfivadéna ptivadéem I. biezovského vodovodu a ptivadécem II. biezovského
vodovodu. Z Gpravny vody Svaiec se voda do Brna ptivadi piivadééem Virského oblastniho
vodovodu (VOV). Provoz upravny vody v Brné-Pisarkach byl v kvétnu 2013 ukoncéen. Od roku
2001 plnila Upravna Pisarky jiz jen funkci zdroje rezervniho s vyuzitim pifi ptipadnych
havarijnich stavech a pfi mimotadnych provoznich situacich a od roku 2008 vodu do vodovodni
sit€ jiz nedodavala. [6]

3.1.1 Virsky oblastni vodovod (VOV)

Upravna vody Svatec (UV Svatec) je po pramenisti v Biezové nad Svitavou druhym
nejvyznamnéjsim zdrojem vody Brnénské vodarenské soustavy, kterou provozuji Brnénské
vodarny a kanalizace, a.s. UV Svafec je soucasti tzv. Virského oblastniho vodovodu (VOV),
ktery slouzi k zdsobovani vodou nejen Brna, ale i mnoha dalSich mést a obci severné a jizné od
Brna. Viechny objekty VOV, tj. pfedeviim tpravnu vody ve Svafci, piisluiné privadéci fady,
vodojemy a Cerpaci stanice, vlastni z4jmové sdruzeni pravnickych osob s nazvem Virsky
oblastni vodovod - sdruzeni mést, obci a svazkll obci (zkracené VOV s.m.o.), které bylo
zalozeno v roce 1993. Hlavni ¢innosti tohoto sdruZzeni je sprava majetku VOV a rozvoj a
strategie VOV. Cleny sdruZeni jsou Statutarni mésto Brno, mésta Modfice, Rajhrad, svazek
obci pro vodovody a kanalizace Slapanicko, svazek vodovodil a kanalizaci Ivanéice, svazek
vodovodil a kanalizaci TiSnovsko a dalsi obce a svazky. Jde o subjekty, které maji zajem o
vyuzivani zdroje vody a infrastruktury VOV. [6]

V disledku rozvoje mésta a nizké dotované ceny naristala do roku 1989 v Brné spotieba
vody az na 65 mil. m® za rok ze 43 mil.m® v roce 1968. V té dobé bylo Brno zasobovano
podzemni vodou z Biezové nad Svitavou ptivadéci I. a II. bfezovského vodovodu a
upravovanou vodou z teky Svratky z upravny vody Brno-Pisarky. Kapacita zdroju vody jiz
nepostacovala pro pokryti Spickovych spotieb, dochazelo k vypadkim v dodavce vody a bylo
nutné zavést regulacni opatteni omezujici odbér vody. Zdroje vody byly pfetéZovany, zejména
upravna Brno-Pisarky, coZ se negativné projevovalo na kvalité upravené pitné vody, ktera byla
pfedmétem opravnénych stiznosti odbérateli. ZhorSovala se i kvalita surové vody v fece
Svratce pro upravnu vody a pietrvavalo vysoké riziko jeji zranitelnosti kontaminaci ropnymi i
jinymi latkami z dopravné exponovanych okolnich komunikaci apod. [6]

27



Vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova pasma mésta Brna Pavel Koneény
Bakalarska prace

Nedostatek vody nejen v Brn¢ mél vyfesit novy oblastni vodovod. Piiprava VOV byla
zahajena jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti, stavét se zacalo v roce 1988. Tehdy jeste
pod nazvem Brnénsky oblastni vodovod. 1. etapa VOV, ktera umoznila ptivedeni vody ze
Svatce do Brna, byla dokonéena v roce 2000, do trvalého provozu byla uvedena v roce 2002.
Sou¢asti 1. etapy byla upravna vody Svatec, piivadé¢ Svaiec-Cebin priméru 1400 mm véetné
dvou Zelezobetonovych tlakovych §tol priméru 2100 mm (toly délky 16 km), vodojem Cebin,
ptivadé¢ Cebin-Bosonohy priiméru 1400 a 1100 mm a vodojem Bosonohy. Usek Svatec-
Bosonohy mé délku 47 km. Trubni useky byly vybudovany z trub sklolaminatovych. V roce
2001 byla uvedena do provozu i tzv. jizni vétev VOV Moravany-Rajhrad-T¢Sany véetné
vodojemu Rajhrad I, Rajhrad I a vodojemu TéSany. Jedna se o vodovodni fady z tvarné litiny
vnitiniho priméru nejdiive 400 mm, v koncovém tseku praméru 150 mm, o celkové délce asi
31 km. Tato stavba umoznila ptivedeni vody, docasné z vodovodni sit¢ mésta Brna, do
Rajhradu a do dalsich obci lezicich jizn€ od Brna. O stavbach VOV po vodojemy Rajhrad I a
II se hovoii jako o I. etapé VOV, zbytek jizni vétve VOV byl oznaden jako II etapa. Usek
piivadéce VOV Bosonohy-Nebovidy-Moravany a vodojem Nebovidy se nepodafilo postavit v
ramci L. ani II. etapy. Voda tak byla az do roku 2010 dopravovana ptes brnénské 1. tlakové
pasmo do vodojemu Moravany, odkud byla néasledn¢ ¢erpana do vodojemu Rajhrad I a dale
vyuzivana v jizni vétvi VOV. [6]

V roce 2010 byly dokoncenim tzv. 3. etapy VOV (pfivadé¢ VOV v trase Bosonohy-
Nebovidy-Moravany a vodojem Nebovidy) propojeny jiz diive vybudované ¢asti VOV —
severni ¢ast koncici v Bosonohdch a jizni ¢ast za€inajici v Moravanech. To umoznilo pfivedeni
vody z vodojemu Cebin piivadééem VOV nejen do jizni vétve VOV, ale i do jiznich &asti mésta
Brna zasobovanych ptedevsim z vodojemu Moravany, namisto provizorniho vedeni vody ptes
brnénské 1. tlakové pasmo, které je nyni méné zatiZeno. Nezanedbatelnym piinosem bylo
odstranéni ¢erpani veSkerého mnozstvi vody potiebného pro jizni vétev VOV. Tato jizni ¢ast
VOV je nyni zdsobena pouze gravitacné z nového vodojemu Nebovidy. V ramci 3. etapy byl
vybudovén z Bosonoh do Nebovid asi 4,4 km dlouhy vodovodni fad z tvarné litiny profilu 600
mm a z vodojemu Nebovidy k rozdé&lovaci Sachté jizni vétve VOV v Moravanech stejny fad
délky asi 2 km. [6]

3.1.2 Spotrebisté napojena na privadé¢ VOV

Voda z upravny Svaiec je po trase ptivadéde VOV Svaiec-Cebin dodavana do obci
Korouzné-obecni ¢&ast Svatec, gtépénov nad Svratkou, Skorotice-obecni c¢ast Chlébské,
Cernvir, do méstyse Doubravnik, do obci Stépanovice, Dolni Loucky, Ujezd u Tinova a Kaly.
V omezené mife je voda piivadéna 1 do vodojemu Kvétnice pro TiSnov a do Malhostovic.
Voda piitékajici od Svaice k Brnu pfivadééem VOV je michéna ve vodojemu Cebin s vétsim
dilem vody podzemni ptivedené II. bfezovskym vodovodem v poméru asi 1:9. Takto smichana
voda je pak dodavana pokracujicim II. bfezovskym vodovodem a ptivadééem VOV do hlavni
¢asti Brnénské vodarenské soustavy, tj. pfedev§im do Brna, Kufimi, Modfic, ale i do dalSich
mést a obci napojenych na jizni vétev VOV v trase Moravany-Rajhrad-Tésany. Mnozstvi vody
smichané ve vodojemu Cebin piedstavuje dnes asi 75% celkového mnozstvi vody potiebného
pro tuto ¢ast soustavy. DalSi mnozstvi vody (asi 25%) pfitéka oddélené¢ 1. biezovskym
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vodovodem do vodojemu Holé hory II v Brné na Lesné. Z tseku piivadéée VOV Cebin-
Bosonohy je voda téz dodavéana do Rozdrojovic. Seznam lokalit napojenych na piivadé¢ VOV
se postupné rozrista. Zdroj, ptivadéce a vodojemy VOV jsou nedilnou souc¢asti dobie fungujici
Brnénské vodarenské soustavy. Pro vysSsi vyuziti potencidlu VOV zbyva jesté vybudovat
nékteré vodovodni fady a upravit Cerpaci stanice. [6]

3.1.3 Upravna vody Svafec

Umisténi Gpravny vody Svatec bylo navrzeno v tidoli feky Svratky asi 5 km vzdusnou
garou od hraze nadrze Vir, odkud se voda do tpravny ptivadi. Upravna byla projektovana na
maximalni vykon 2300 I/s. V pribéhu vystavby byl planovany vykon docasné redukovan
snizenou kapacitou filtrace na 1150 1/s z divodu klesajici tendence spotieb vody. Z 20
piskovych filtri Gipravny byla vystrojena jen polovina. Sest filtrii ze zbyvajici poloviny filtr
bylo dodate¢né vyuZito pro doplnéni technologie Gpravy vody vybudovanim druhého stupné
filtrace, kde je vyrobena pitna voda sekundarné filtrovana ptes filtry s granulovanym aktivnim
uhlim. Zdrojem povrchové vody je tidolni pfehradni nadrz Vir I. Pfehradni nadrz ma vyhlasena
pasma hygienické ochrany, je zde zakazano koupani a rybolov. Na rozdil od upravny Brno-
Piséarky, jejiz provoz tato nova tipravna nahrazuje, je zde vyrazné snizeno riziko kontaminace
surové vody ropnymi latkami a jinymi pramyslovymi havariemi. Upravna vody Svatec dokaze
vyrabét kvalitni pitnou vodu pIné odpovidajici vSem kritériim stanovenym pro pitnou vodu. [6]

3.1.4 Vodovodni sit’

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. provozuji vodovodni sit’, jejiz celkova délka je 1349
km, v¢etné 159 km piivadéci. Nejvice zastoupenym materialem potrubi je Seda litina (55 %),
tvarna litina (22 %), ocel (10 %), zbytek tvoti potrubi z PE, PVC, sklolaminatu, Zelezobetonu
a azbestocementu. Nejvice vodovodnich fadti ma profil DN 100, DN 150, DN 80 a DN 200.
Vodovodni fady jsou ulozeny pfedevsim v zemi - v komunikacich a volnych plochach, v centru
mésta Brna jsou nékteré fady uloZzeny téZ v primarnich (hlubinnych) kolektorech a v
sekundéarnich (podpovrchovych) kolektorech. Na vodovodni tfady je napojeno 49 tisic
vodovodnich pfipojek. [6]

Vodovodni sit” je rozdélena na jednotliva tlakova pasma, v nichZ je poZzadovany pietlak
vody zajiStovan ptislusnym vodojemem, redukénim ventilem, ptipadné automatickou tlakovou
stanici. V soucasné dobé spolecnost provozuje 90 tlakovych péasem, kterd jsou soucasti
Brnénské vodarenské soustavy, a dalSich 5 v samostatnych vodovodech. [6]

3.1.5 Vodojemy a Cerpaci stanice

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. v souc¢asné dob¢ provozuji na distribu¢ni vodovodni
siti 73 vodojemii a akumula¢nich nadrZi o celkové vyuzitelné kapacité 250 tis. m3. Vodojemy
slouzi pro zajisténi dostate¢ného pietlaku vody ve vodovodni siti a k vyrovnévani rozdilu mezi
ptitokem a odbérem vody. Zajistuji také poruchovou zasobu vody a vodu pro pozarni
zabezpeceni spotiebisté.

Cerpaci stanice dopravuji vodu do vyse polozenych vodojemd, kam ji neni mozné
dopravit gravitanim zplsobem. V nékterych mensSich lokalitach jsou pouZity pro posileni
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pretlaku vody ve vodovodni siti bez vyuziti vodojeml specidlni Cerpaci stanice, tzv.
automatické tlakové stanice (ATS). Nase spole¢nost provozuje na distribu¢ni vodovodni siti 36
&erpacich stanic o celkové kapacité 125 tis. m%/den. [6]

3.2 POPIS VYKAZOVANI ZTRAT BVK

Dle informaci z BVK, as. se ztraty vody eviduji jako pfedevSim mnozstvi vody
nefakturované za jednotlivé roky za celou provozovanou vodovodni sit v m*/rok, coZ je rozdil
mnozstvi vody k realizaci a mnozstvi vody fakturované. Déle se vykazuji ztraty vody jako
mnozstvi vody nefakturované, coz je mnozstvi vody nefakturované po odecteni tzv. vlastni
spotieby.

3.3 MONITORING PROVOZU VODOVODNI SITE NA
BRNENSKEM VODOVODNIM SYSTEMU

Meéfteni priitokli vody na brnénské vodovodni siti, za uc¢elem zjistovani nik vody ma
na jiz dlouhou historii. Ve 20. letech min. stol. v obdobi hospodaiské povalecné konjunktury
dochdzelo k rozsifovani brnénské vodovodni sité nevidanym tempem do noveé piipojenych casti
meésta a k nartistu spotieb. Jediny tehdejsi kvalitni zdroj podzemni pitné vody pro Brno — I.
biezovsky vodovod svoji kapacitou prestaval postacovat. Méstské vodarny se proto rozhodly
situaci fesit snizovanim ztrat vody, které byly po L. svétové valce, kdy udrzba a opravy sité byly
zanedbavany, nadmérné vysoké. V roce 1919 ztraty vody v siti z vody vyrobené dosdhly na
vodovodnim systému vody pitné 55,2 %. Pro lepsi kontrolu odbéri vody a identifikaci
nezadoucich unikl vody bylo tehdy jako novinka zavedeno tzv. ,,okrskové* méfeni spotteby
vody. K tomu tcelu byla vodovodni sit’ rozdélena na uzaviené okrsky a na vtoku vody do
okrskt byly ziizeny vodomérové Sachty s vodoméry s mechanickymi registracnimi piistroji.
Pouzity byly vodoméry Woltmanovy, dodané firmou Siemens Halske. Vodoméry byly
osazovany obvykle na obtoku. V r. 1925, kdy brnénskd vodovodni sit’ méfila cca 184 km, z
toho I. tlakového pasma 123 km, II. tlak. padsma 50,6 km a III. tl. pAsma 10,6 km, byla rozdélena
na okrsky a to L. tl. pAsmo na 5 okrskd, II. tlak p. také na 5 okrskd, pasmo III. vzhledem k malé
délce jiz déleno nebylo. Pro okrskova méfeni bylo vyuZivano také osazenych vodomérti na
zasobovacich fadech v nékterych vodojemech. [7]

Vyhodnocovany byly priitoky zaznamenané v no¢ni dob&é mezi 0,00 hod a 04,00 hod,
kdy byly nejnizsi. Na zaklad¢ no¢nich priitokti bylo usuzovano na mozné uniky vody skrytymi
poruchami, které byly uzaviranim fada v jednotlivych ulicich a dal§imi metodami lokalizovany.
S riistem vodovodni sité byl systém méfeni dopliiovan. Ze provadéna opatieni na snizeni ztrat
vody byla u€innd, svéd¢i zaznamenany pokles ztrat z pavodnich cca 55 % vr. 1919 na 22 % z
vody vyrobené v r. 1926. Snizenim ztrat vody se podatilo méstu Brnu pokryt rozvoj vodovodu
a narust potfeby vody bez vystavby nového zdroje na téméf celé mezivalecné obdobi. [7]

Systém okrskového méteni bohuzel zanikl po II. svétové valce nékdy v 50. letech min.
stol., kdy prioritou bylo rychlé rozSifovani vodovodu. Ztizovani dalSich mist méfeni se v
tehdejsi politické situaci ziejmé jevilo jako zvySovani ndkladi a komplikace rychlé vystavby,
novéa mista méfeni jiz nebyla stavéna a stard postupné zanikla. Na brnénském vodovodnim
systému jsme pristoupili k opétnému zfizeni systému méfeni na vodovodni siti v r. 1998.
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Principielné€ se soucasny systém meieni od pivodniho v zédsadné nelisi, avsak je s ohledem na
mnohem delsi vodovodni sit’ podstatné rozsahlejsi a slozitéjsi a samoziejmé je budovan na
mnohem vyssi technické urovni, odpovidajici moZznostem a dostupnosti moderni méfici,
pfenosové a vypocetni techniky. [7]

Vice nez ro¢ni piiprava realizace systému méfeni byla zahdjena zpracovanim projektu
,M¢feni na vodovodni siti“. Vodovodni sit’ byla roz¢lenéna do samostatnych uzavienych celk,
tzv. okrsku tak, aby pokud mozno délka sit¢ v koncovém samostatném okrsku neptesahovala
20 km. Tato maximalni velikost a délka sit¢ v kazdém koncovém okrsku byla stanovena na
zéklad¢ ziskanych zkusenosti od jinych, at’ ceskych, ¢i zahrani¢nich, provozovateli vodovodu
a nezapomnelo se pfitom ani na nase piivodni zkusenosti brnénské. Cilem navrhu mist méfeni
na siti bylo, aby monitoringem prutok a tlakit vody v misté méfeni bylo mozné pomérné rychle
identifikovat uniky vody, ¢i jiné provozni anomalie. [7]

Zakladni sit’ mist méfeni navrhla pracovni skupina, slozena z pracovniki vodovodni
sité, vodojemu a Cerpacich stanic, utvaru investic, centralniho vodohospodarského dispecinku

(CVD) a k realizaci bylo schvaleno na vodovodnim systému 137 méficich mist. Podle rozsahu
a ucelu méfeni, ¢i 1épe urcité posloupnosti méteni jsme provedli jejich kategorizaci na:

1. Méfici mista zdkladni (MM Z)

tj. m&fici mista, kterymi je méfeno mnozstvi vody dodévané ze zdrojit do vodovodniho systému
méstu Brna

2. Méfici mista I. kategorie (MM 1)

tj. méfici mista mnozstvi vody dodavané do 5 zakladnich tlakovych pasem, nadtazenych celé
fad€ mensSich tlakovych pasem navazujicich

3. Mé&rici mista II. kategorie (MM II)

t]. métici mista mnoZstvi vody dodéavané do vétSich hydraulicky samostatnych tlakovych pasem
brnénského vodovodniho systému, fizenych vodojemy nebo samostatnych oblasti, které jsou
rozsdhlymi ¢astmi zakladnich tlakovych pdsem a zpravidla nadfazenych dal$im menSim
tlakovym pasmiim navazujicich

4. Méfici mista III. kategorie (MM I11I)

tj. m&fici mista mnoZstvi vody dodavané do mens$ich hydraulicky samostatnych tlakovych
pasem, fizenych vodojemy, AT stanicemi, pfipadné redukénimi ventily, nebo méteni mnozstvi
vody dodévané do vétSich samostatnych, uzavienych okrskli vodovodni sit¢ uvnitt velkych
tlakovych pasem.

5. Méfici mista V. kategorie (MM 1V)

tj. méfici mista mnozstvi vody dodavané do koncovych, hydraulicky samostatnych tlakovych
pasem brnénského vodovodniho systému, AT stanicemi, redukénimi ventily, piipadné
vodojemy nebo méfeni mnozstvi vody doddvané do mensich samostatnych okrskli vodovodni
sité, nebo okrskll uvniti tlakovych pasem, pro ti¢el méteni oddélenych od okolni sit€ uzavienim
uzavera.
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6. Mé&rici mista predavaci (MM P)

jsou mista méteni vody piedavané (resp. piedané, ¢i prodavané) z brnénského vodovodniho
systému do sousednich vodovodni systémil jinych vlastnik( a provozovatell. V soucasné dob¢
jsou na vsech téchto mistech osazeny vodoméry, podle kterych je predana voda fakturovana.

7. Kontrolni mista méfeni prutokt (KMMP)

V nékterych vnitinich ¢astech rozsdhlych zakladnich tlakovych pasem se ukazalo vymezeni
mensich, od okolni sit¢ oddélenych okrski, znacné problematické. Diivodem by bylo naruseni
hydraulickych pomért v siti po uzavieni nékterych vyznamnych vodovodnich fadt, negativni
vliv na kvalitu vody vytvofenim , koncovych* vétvi se stagnujici vodou a v neposledni fad¢ téz
naruseni stavajicich tlakovych pomért. V uvedenych c¢astech sité jsme proto pfistoupili na
kompromisni feSeni. Vytipovali jsme vhodné situovana mista na provozn€ a hydraulicky
svym charakterem ziskana data z méteni nemohou slouzit pro ucely bilan¢ni, je na nich mozné
po vysledovani pritokti za béznych provoznich pomért identifikovat vznik provoznich
pritokovych a tlakovych anomalii, zptsobenych na piiklad zavaznymi Gniky vody z vétSich
skrytych poruch, otevienim mezipasmového Soupatka, ,,zapomenuté* uzaviené Soupatko pti
manipulaci s armaturami na vyznamnych fadech apod. a dal§imi klasickymi metodami tyto
pfi¢iny dohledat. [7]

Realizace projektu méteni probihala postupné. Nejdiive byla realizovana projektovana
mista métfeni ve vodojemech, Cerpacich stanicich i jinych vodarenskych objektech, kde nebylo
potteba slozitych a nebylo téz zapotiebi vyfizovani Zadnych stavebnich povoleni apod. Tyto
objekty vétSin¢ pripadi jiz byly vybaveny pifenosovym zafizenim dat centralni
vodohospodaisky dispe€ink (CVD), takze bylo mozno ihned nepftetrzité sledovat ziskané data
z méfeni. V objektech jsou vyuzivany razné typy méfidel, bud’ ptivodnich, nebo nové
osazenych. Snimand data jsou pfenaSena na centralni vodohospodaisky dispecink
radiostanicemi RACOM a primyslovym automatem SINAUT. [7]

stisnénych méstskych podminkach.

V Sachtdch méfticiho mista, kde neni pfivod el. energie je osazen zpravidla vodomér
typu Meinecke WPD s impulznim vystupem. V Sachté nechybi ani tlakové ¢idlo pro snimani a
registraci prabéhu tlakd. Data jsou ukladana v zaznamovych zafizenich - dataloggerech a
pomoci GSM modemu 1 krat denn¢ pfenasena. VSechny takto prenesené hodnoty pritoku, tlaku
a stavu pocitadla vodoméru jsou ukladany a archivovany na vodarenském serveru v 15-ti
minutovych intervalech. [7]

Pro vyhodnocovéni téchto hodnot z méticich mist nam slouzi software vytvofeny piesné
pro potieby analyz, ktery ndm umoziuje tabulkové sledovani hodnot, grafické znazornéni
kiivky v redlném ¢i historickém case, minimalni a maximalni zaznamenané hodnoty pritoku a
tlaku, sumarni hodnoty priutoku za dané obdobi ¢i moznost exportu dat do MS Excel pro dalsi
zpracovani. Témito vysledky se v BVK zabyva diagnostické oddéleni, které pravidelné
vyhodnocuje pratoky a tlaky, ze kterych se urci, zda se jedna o skryty unik nebo zvySené

(4

odbéry. Pfi vyhodnocovani méficich mist je vytvofend pomyslna minimalni hodnota pratokd,
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ktera je sledovana v noc¢nich hodindch mezi 2. — 4. hod. Tato vychozi hodnota je pro nas
nejdulezitéjsim kritériem ke zjisténi skrytého uniku. Stanoveni této hodnoty je dlouhodobé;jsi
zalezitosti a vzdy se vychazi z konkrétni situace v daném okrsku tzn. délka vodovodni sité€, typ
zastavby v dané oblasti a pravidelné méfeni prutokii u velkoodbératelti. V téchto okrscich je
zpravidla jednou ro¢né provadéno preventivni patrani za pomoci akustickych sbéract a patraci
skupiny, s cilem snizeni této pomysIlné minimalni hodnoty no¢nich pratok. [7]

V soucasné dobé¢ se jiz vyuziva 171 méficich mist a ze 135 jsou data ptfenaSena na CVD
on-line, zbyvajicich 36 mist je osazeno dataloggery, takze je mozno v pomérn¢ kratké dobé
lokalizovat poruchu v okrsku a jeji nasledné dohledani. Vlastni dohledani a ur¢eni mista tiniku
vody skryté poruchy provadime za pouziti béznych metod a techniky pro zjistovani poruch. V
nekterych pripadech lokalizaci poruchy zjednodusi postupné odstavovani jednotlivych
vodovodnich fadti v okrsku a sledovani zmén pritoku mistem méfeni, nejlépe v nocni dobé. [7]

Sbér dat z méficich mist a vyhodnocovéni, v¢etn¢ dat z mist s dalkovym pfenosem,
provadi pracovnici specializovaného odd. diagnostiky vodovodni sité. Za obdobi, kdy je tento
projekt realizovéan, dochdzi kazdy mésic k zachyceni minimalné 8 poruch na vodovodni siti
jejichz nalezeni by pii neexistenci MM stalo spoustu ¢asu, prace a uniklo by navic i daleko vétsi
mnozstvi vody. Rychlé dohledani poruchy v méficim okrsky by neSlo bez pracovniki
zabyvajicich se patranim po skrytych poruchach a jejich letitych zkuSenosti. [7]

Od roku 2001, kdy bylo poprvé spocteno, a pomoci méficich mist rychle identifikovany
poruchy o celkovém okamzitém uniku vody v mnozstvi vétSim nez 150 I/s, v r. 2002 cca 120
I/s, v r. 2003 cca 130 I/s, 2004 cca 100 I/s, 2005 cca 100 I/s . [7]

Na obrazku je zaznam pribéhu pritokd z méficiho mista jednoho méficiho okrsku, ze
kterého lze jasné identifikovat vznik poruchy na siti, ¢as jejiho vzniku a pfiblizné stanovit 1
mnozstvi unikajici vody.

10,0

- J"IM'\ g
PV

7.0 } y

{ T/

6,0

: /

= 50

v | Wi |

| Mo T A

30 | | \ | |

. PT. (AT

JJ Fﬂu \‘ h}! | vznik a doba trvani poruchy | L /q
1.0 M ' S AR > L
0,0
e 0 © © @ 9 © @ 0 © O © O O O 0 © 90 0 0 0 0 0 0 0 9 90 0 o0 o9 0o o o o o o oo
e oo oceoceooeocoecoeoeecsecegeoecaecsaese
S 1 o N O W o o WMo W o W o W o N o o Wwoe Wwe O o WO o o WO W o W
g oz oo arTenoiesaerecoTsensaiecaTenaoraes 9
S M @ O M ©@ O N N N D T N ® - O 9w O MBS M N @ 0N Wm0 N T % @ 9 B~ ™ © ™M ©
O 0 0O 0O = = = N O 0O 0 ™ = = N O O 0O v = == 0 N O O 0O v = = N O O 0 = = = &N O o O
o o o o o 0o 0 o 0 0o 0 0 9O o o 0 0 9o 0 o 0 o o o o o0 o 0 0 o 0o o o o o o o o oo
88888888888 8888 88833888 838&ss888s8ss888s888¢6-+8-:s8
L T T T O s T T T T T O T T T T T T I O T I T T A A S B S |
FLTTEETEIEIIEFELTICETCETEIILEIEITETIEEESEETRES
8888883888388 8888332332 3328888888888 888885¢6
Datum a ¢éas

Obr. 3-1 Méfeni prutoku s typickym zobrazenim vyskytu poruchy

—
~
[

33



Vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova pasma mésta Brna Pavel Koneény
Bakalarska prace

V roce 2004 BVK zkuSebné¢ piistoupili k dal§imu vyuziti dat z méticich mist. Vytvofili
si podminky pro porovnavani skutecnych spotieb vody dle odecti vodomérti u odbératelti s
mnozstvim vody dodané do méfeného okrsku sité. Za tim ucelem si upravili odeétové trasy a
oblasti s méfenymi okrsky sité. Témto odeCtovym okrskim byl také ptizplisoben ZIS
(zédkaznicky informacni systém) a GIS, ktery nam umoziuje ziskané hodnoty dané oblasti
vyhodnotit ¢i graficky zobrazit na digitalni mapé. [7]

V soucasné dobé¢ mame takto upravenych 60 oblasti a ziskané hodnoty nam dokézi
prozradit informace v kazdé¢ oblasti samostatné o:
* vyjadieni nefakturované vody v %
* nefakturovand voda na 1 ptipojku
* nefakturovana voda vyjadiend v 1/s

Dal$im udajem je mnozstvi nefakturované vody na délku vodovodni sit¢ v daném
okrsku. Cilem této Uipravy je ziskani podrobnéjsich informaci o velikosti ztrat vody a tim i 0
stavu sité¢ v daném okrsku. I kdyz popsany systém méfteni, sledovani a analyz pritoka a tlakt
vody je jen jednim ¢lankem z celé fady realizovanych uc¢innych opatieni na snizovani ztrat vody
v brnénském vodovodnim systému a na dosahovanych vysledcich ve ztratach vody se podili
jen v ur€ité mifte, stoji za ukazku graf vyvoje ztrat vody v poslednich letech.

Ztraty vody v Brné
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Obr. 3-2 Ztraty vody Vv siti v jednotlivych letech [7]
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3.4 ANALYZA ZTRAT PRO VYBRANA TLAKOVA PASMA

3.4.1 Vybér tlakovych pasem

Po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace a panem Jitim Kalivodou, vedoucim useku
diagnostiky vodovodni sité z BVK, a.s., jsme vybrali 5 tlakovych pasem k vyhodnoceni ztrat
vody.

1. Sladova MO |11 —2./2

2. VDJ Knini¢ky — Kninicky MO II — 3.6.
3. VDJ Kohoutovice 439 MO |11 -1.3.2.1
4. VDJ Lisen 405 MO 1I - 3.10.

5. VDJ Zelesice

Pro vySe uvedena TP se mi nepodafilo ziskat od BVK seznam velkoodbérateld, kvili
smluvnim podminkdm mezi VO a BVK, kde se uvadi, Ze BVK nesmé&ji poskytovat udaje o
spotiebé VO tretim osobam. Nicméné jsem se na BVK dozveédél, ze ve vybranych TP zadni
vyznamni odbératelé nejsou. (pozn. Velkoodbératel je ten, kdo odebira vice jak 10 000 m®/rok.)

S

SLAPANICE

Obr. 3-3 Vybrana tlakova pasma v Brné [6]
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Vybrana tlakova pasma posoudim podle 4 ukazatelii ztrat vody:

*  %VNF — Procento vody nefakturované

» JUVNF - Jednotkovy unik vody nefakturované
» |LI - Infrastrukturni ztratovy index

= EIZ - Ekonomicky index ztrat

*  Qmin — minimalni no¢ni pratok

3.4.2 Sladova MO III

Nejedna se bohuzel o tlakové pasmo. Je to jen koncova ¢ast velkého TP (jednoho
z nejvétsich TP v Brng) v centru mésta. Piivodni fad DN350 vede z ulice Udolni pies
historické centrum mésta az do &asti mésta Styfice, kde se vétvi a zasobuje tuto méstkou
¢ast. Vodomér je umistén zhruba uprostied pfivadéciho fadu na ulici Sladova.

Vzhledem Kk tomu, Ze se nejednd o TP, nepodafilo se mi sehnat vic informaci o
tomto okrsku.
Zdroj dat: odecet vodomeéru
Metidlo: Vodomeér Sensus WPD 150
Qmin= 1,8 I/s
Qmax=151/s

VyrFez okrsku z generelu BVK

Obr. 3-4 Vyfiez okrsku Sladova z ptehledné situace generelu BVK [6]
Popisovany okrsek je znazornén na obr. 3-4 a je vykreslen hnédou barvou.
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Detailni hydraulické poméry tohoto okrsku nejsou k dispozici, podle informaci z BVK
Z dtivodu chybného ptevodu souboru z programu MIKE URBAN do programu EPANET 2.0.

Odbéry z TP v roce 2013

Bohuzel jsem nedostal k dispozici data z celého roku 2013, ale pouze data od 19. 4.
2013 do 31. 12. 2013. Nicméné¢ si myslim, Ze i tato data se daji povaZovat za dostacujici a
pramérnd kiivka za cely rok by se od téchto kiivek nijak neliSila.

Pracovni dny
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Pavel Koneény

Vypocet ztrat vody

Vstupni data z roku 2013 pro vypocet ztrat

Pocet ptipojek

Skutecna délka sité bez piipojek
Pocet ptipojek na km fadu
Ptepoctena délka sité na DN150
Voda vyrobena k realizaci

Voda fakturovana

Voda nefakturovana

Skutecna ztrata vody na 1 ptipojku za rok

Skute¢na ztrata vody na 1 ptipojku za den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty (viz tab. 1-1)

Ekonomicky index

Primérny pratok TP

Vypocet ztrat

1) % Vody nefakturované

2) Jednotkovy unik

3) Infrastructure laekage index

4) Ekonomicky index ztrat

Index ztrat

5) Minimalni no¢ni pritok

38

PP 362 -
Lskut= 11,9 km
PP1km= 30,4 -
Lprep= 13,8 km
VVR= 243017 m?3

VF 233066 m?3
VNF= 9951 m®

SZ;prip= 27,5 | m¥/pFip/rok
SZ;prip= 75,3 1/piip/den
TNZ= 57 1/ptip/den

El= 1,5 -

Qp= 7,49 I/s
%VNF=VNF/VVR= 41 %
JUVNF=VNF/Lpiep=| 721 | m3/km/rok

ILI=SZ/TNZ= 1,3 -
ElZ=EIl-1Z= 1,17 -

| 1Z=1L1/4= | 0,330 | -
Qmin: 1,71 I/s

0,8 % Qp= 1,43 I/s

1,2 % Qp= 2,15 I/s

Qmin = (0,8 % - 1,2 %) Qp
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Zhodnoceni stavu TP
1) %VNF vychazi 4,1 %, coz je 1 pro tak malé TP velmi dobry vysledek.
2) JUVNF je pouze 0,7 tis m/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se taktéZ jedna

o velmi dobry vysledek ztrat.

3) ILI vychazi taktéz minimalni a podle tabulky 1-2 se da jednoznaéné urcit, ze stav sité spada
do kategorie dobry.

4) Podle EIZ se TP neda zaradit mezi ty nejlepsi, ale spadéa do 2. kategorie: 0,8 <EIZ < 1,3 —
jednéd se o vodovodni systém, kde v disledku soucasnych ztrat nedochédzi k vyznamnym
ekonomickym provoznim ztratam.

5) I podle posouzeni na Qmin toto TP vyhovuje zadanému rozmezi doporu¢enému pratoku.

Dle vyse uvedenych ukazateld ztrat vody se okrsek Sladova muze hodnotit z hlediska
ztrat jako dobré a nemusi se na ném provadét zadna opatieni pro snizovani ztrat vody. Opatieni
zamétené na snizovani ztrat by byla pro tento okrsek ekonomicky nevyhodna.

3.4.3 TP Knini¢ky

Tlakové pasmo 3.6

napajeci uzel: VDJ Kninicky novy 400m?3 295.00/290.60

rozsah zastavby: 288.00 - 240.00

Zahrnuje oblast ¢asti Kninic¢ek, ktera byla piivodné zasobena ptfes vodojem na koté
295.00 m n. m. z mistniho zdroje. Novy vodojem Knini¢ky o objemu 400 m? je plnény fadem
DN 150 ptimo ze zdkladniho tlakového pasma 3. PInéni vodojemu Cerpanim z mistniho zdroje
bylo zastaveno z divodi zdvad v kvalité vody a pivodni zdroj vody byl vyfazen z provozu.
Vodojem je situovan v prostoru Chiiby. Zasobovacim fadem DN 150 je voda ptfivadéna do
rekreacni oblasti Sokolské koupalisté. Radem DN 100 a DN 125 je voda ptivadéna voda do
vodovodni sit¢ Brna-Kninicek. [11]

Zdroj dat: CVD - centralni vodohospodatsky dispecink

Me¢ftidlo: Vodomér Sensus WPD 100

Qmin=0,3 I/s

Qmax=51/s
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Vyiez TP z generelu BVK

Obr. 3-8 Vytez TP Knini¢ky z piehledné situace generelu BVK [6]

Popisované TP je znazornéno na vyiezu z generelu BVK a je vykresleno fialovou
barvou. Ptivadéci fad je vykreslen zelenou.
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Vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova pasma mésta Brna Pavel Koneény
Bakalarska prace

Hydraulické poméry tlakového pasma

Hydraulické poméry jsem ziskal od BVK v pfevedeném souboru do programu Epanet
2.0. VSechny obrazky tykajici se hydrauliky TP jsou vystupy z tohoto programu. Na vystupech
jsou zobrazeny hydrostatické tlaky pro jednotlivé uzly a pratoky pro jednotlivé useky. Hodnoty
téchto veliCin jsou barevné rozlisené dle legendy.

Pressure
25.00
40.00
50.00
60.00

m

Flow
5.00
10.00
15.00
20.00
LPS

Obr. 3-9 Hydraulika TP Knini¢ky 3.6 [6]
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Odbéry z TP v roce 2013

Béhem méteni se nékolikrat stalo, Ze vodomér naméfil nulovou hodnotu pritoku, coz je
zjevna chyba msteni. ProtoZe se ale nejednalo o chybu, ktera by trvala vice jak hodinu, byly
tyto chybové hodnoty nahrazeny primérnymi hodnotami pro danou denni hodinu.
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Obr. 3-10 prabéh odbért z TP Knini¢ky v pracovni den
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Obr. 3-11 prubeh odbéra z TP Kninicky v den pracovniho klidu
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Vyhodnoceni ztrat vody pro vybrana tlakova pasma mésta Brna

Bakalarska prace

Pavel Koneény

Vypocet ztrat vody
Vstupni data z roku 2013 pro
vypocet ztrat
Pocet pfipojek
Skutecna délka sit¢ bez piipojek
Pocet ptipojek na km fadu
Ptepoctena délka sité na DN150
Voda vyrobena k realizaci
Voda fakturovana

Voda nefakturovana

Skutecna ztrata vody na 1 ptipojku za rok

Skutecna ztrata vody na 1 ptipojku za den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty (viz tab. 1-1)

Ekonomicky index

Primérny pratok TP

Vypocet
ztrat

1) % Vody nefakturované

2) Jednotkovy unik

3) Infrastructure laekage index

4) Ekonomicky index ztrat

Index ztrat

5) Minimalni no¢ni pritok

PP= 354 i
Lskut= 5,7 km
PP1km= 62,1 -
Lprep= 3,5 km
VVR= 69870 m?3

VF= 66188 m?
VNF= 3682 m?

SZ;prip= 10,4 | m¥/ptip/rok
SZiprip= 28,5 | l/pfip/den
TNZ= 40 | Uptip/den

El= 15 -

Qp= 3,3 I/s
%VNF=VNF/VVR= 5,3 %
JUVNF=VNF/Lpgep= 1052 m3/km/rok

ILI=SZ/TNZ= 0,7 -
ElZ=El-1Z= 1,32 -
1Z=1L1/4= 0,178 i
Qmin: 0,45 I/s

0,8 % Qp= 0,63 I/s
1,2 % Qp= 0,95 I/s

Qmin # (0,8 % - 1,2 %) Qp
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Zhodnoceni stavu TP
1) %VNF vychazi 5,3 %, coz je 1 pro tak malé TP velmi dobry vysledek.

2) JUVNF je pouze 1 tis m®/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se taktéZ jedna o
velmi dobry vysledek ztrat.
3) ILI vychazi taktéz minimalni a podle tabulky 1-2 se da jednoznaéné urcit, ze stav sité spada
do kategorie dobry.
4) Podle EIZ se TP neda zaradit mezi ty nejlepsi, ale spada do 3. Ttidy: EI > 1,3 — jedna se o
vodovodni systém, kde ztraty vody zptisobuji zna¢né ekonomické provozni ztraty a je
zéadouci, aby provozovatel provedl podrobnou analyzu pficin ztrat vody a intenzivné se
zamg¢fil na jejich snizovani.
5) Qmin sice nespada do doporuéeného intervalu. Hodnota Qmin je jesté nizsi nez 0,8% Qp a
zZ toho plyne, Ze no¢ni prutok je nizky a na TP nevznikaji vyznamné ztraty vody, které by bylo
nutné fesit.

Dle vyse uvedenych ukazateli ztrat vody se TP Kninicky miize hodnotit z hlediska ztrat

jako dobré a nemusi se na ném provadét zadna opatieni pro snizovani ztrat vody. Opatieni
zameétené na snizovani ztrat by byla pro toto TP ekonomicky nevyhodna.

3.4.4 TP Kohoutovice, vézovy VDJ

Tlakové pasmo 1.3.2.1

napajeci uzly: VDJ Kohoutovice vézovy ~ 700m3 439.00/431.00

rozsah zéstavby: 415.00 - 395.00

Pro nejvyssi ¢ast sidlisté Kohoutovice bylo nutno ztidit véZzovy vodojem. Tento VDJ je
situovan v tésné blizkosti zemniho vodojemu pasma 1.3.2, ze kterého je doCerpavan hladinoveé
fizenou Cerpaci stanici. Zasobovaci fad DN 250 je veden do zastavby soub&zné se zasobnim
fadem zemniho vodojemu tl. pasma 1.3.2. [11]

Zdroj dat: CVD - centralni vodohospodatsky dispe¢ink
Me¢ftidlo: Vodomér Sensus WPD 100

Qmin=1,51/s

Qmax= 20 I/s
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Vyiez TP z generelu BVK

KOHOUTOVICE
00..m3/439,00

VDJ KOHO O
3000 |m3/415,00

Obr. 3-12 Vyiez TP Kohoutovice z piehledné situace generelu BVK [6]

Popisované TP je znazornéno na vyfezu z generelu BVK a je vykresleno svétle modrou
barvou.

Vodojem v Kohoutovicich

Vézovy vodojem v Brné-Kohoutovicich navrhl v roce 1969 olomoucky architekt Tomas
Cernousek. Vodojem je dimenzovan pro 700 m® vody. Vyska vodniho sloupce je 9 m a kota
prelivu je 439 m n. m. Vodojem se stal v roce 1973 diky své vySce tficeti metri jednou
z vyraznych dominant mésta Brna. V témzZe roce dostal ocenéni Gasopisem Architektura CSSR.

[10]

Obr. 3-13 Vodojem v Kohoutovicich [10]
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Hydraulické poméry tlakového pasma

Preszsure
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40.00
20.00
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m

Flows
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o0

Obr. 3-14 Hydraulika TP Kouhoutovice 1.3.2.1 [6]
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Odbéry z TP v roce 2013

V roce 2013 byly zaznamenané 3 zjevné poruchy méfeni. Data z téchto poruchovych
dni jsem do grafu viibec nezapocitaval. Byla to tato obdobi: 27. 3. 2013 8:00 — 2. 4. 2013 11:00;
27.5.2013 13:00 — 31. 5. 2013 11:00; 28. 11. 2013 8:00 — 28. 11. 2013 11:00.
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Obr. 3-15 prubéh odbért z TP Kohoutovice v pracovni den
Dny pracovniho klidu
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Obr. 3-16 prubéh odbért z TP Kohoutovice v den pracovniho klidu
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Pavel Koneény

Vypocet ztrat vody

Vstupni data za rok 2013 pro vypocet ztrat

Pocet ptipojek PP 269 -
Skute¢na délka sité bez pripojek Lskut= 8,9 km
Pocet piipojek na km fadu PP1ikm= 30,2 -
Piepoctena délka sité¢ na DN150 Lpiep= 10,1 km
Voda vyrobena k realizaci VVR= 274682 m?
Voda fakturovana VF 285041 m?
Voda
nefakturovana VNF= | -10359 m3
Skute¢na ztrata vody na 1 ptipojku za rok SZprip= -38,5 m3/piip/rok
Skute¢nd ztrata vody na 1 ptipojku za den SZiprip= | -105,5 1/ptip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty (viz tab. 1-1) TNZ= 55 1/ptip/den
Ekonomicky index El= 1,5 -
Pramérny pratok TP Qp= 9,09 I/s
Vypocet ztrat
1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= -3,8 %
2) Jednotkovy unik JUVNF=VNF/Lprpp= - m3/km/rok
3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= - -
4) Ekonomicky index ztrat EIZ=EIl-1Z= - -
Index ztrat | 1Z=1L1/4= - -

5) Minimalni noé¢ni pritok Qmin= 1,29 I/s

0,8 % Qp= 1,75 I/s

1,2 % Qp= 2,61 I/s

Qmin # (0,8 % - 1,2 %) Qp
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Zhodnoceni stavu TP

U tohoto TP je mnozstvi VF (vody fakturované) vétsi nez mnozstvi VVR (vody
vyrobené k realizaci). Tato skute¢nost mize byt dle informaci z BVK zptisobena nékolika
vadami. MliZe se jednat o pfipadnou chybu méteni, dopocty fakturace nebo chyby fakturace
atd. TP neni propojeno z zddnym jinym TP, a proto neni mozné, ze by byla voda tlacena z jiného
TP s vy$$im provoznim tlakem.

Z vyse uvedenych divodi neni mozné zhodnotit technicky stav sit¢. Nema smysl ani
pocitat jiné ukazatel ztrat, protoze jejich zdporné hodnoty nemaji fyzikalni vyznam. Je nutné
zjistit technicky stav vodoméru na vSech ptipojkach a zkontrolovat, zda méfi spravné, nebo
zkontrolovat systém fakturace vody zakazniklim a popiipad¢ odstranit chyby ve fakturaci.

Posoudit se d4 pouze minimalni no¢ni priitok tlakovym pasmem. Qmin sice nespadd do
doporuceného intervalu. Hodnota Qmin je jesté nizsi nez 0,8% Qp a z toho plyne, Ze no¢ni pritok
je nizky a na TP nevznikaji vyznamné ztraty vody, které by bylo nutné fesit.

3.45 TP LiSen II

Tlakové pasmo 3.10

napéjeci uzly: VDJ Lisen 11 5000m?® 405.00/400.00

rozsah zastavby: 352.00 - 306.00

Toto pasmo zahrnuje severni a vychodni, vySe polozené Casti Lisné. Vodojem pro
pasmo je umistén severné od Lisng, u silnice na Ochoz. Voda je do n&j ¢erpana z CS Lisen
samostatnym vytlaénym fadem DN 400, ktery je veden soub&zné s vytlaénym fadem niz§iho
pasma 3.9 az ke kfiZzovatce Jedovnickd-NovoliSeniska. Zasobovaci fad DN 400 je veden
soub&zné s vytlakem. v dolni €asti sité jsou opét hydrostatické tlaky presahujici hodnoty 80 m
v. sl.. Rozvodné fady jsou pii souc¢asnych spotiebach pfedimenzovany.

SidliStni sit’ je stard 20 let, sit’ staré zastavby cca 45 let.
Zdroj dat: CVD - centralni vodohospodatsky dispe¢ink
Méfidlo: SIMA FC2 DN200

Qmin=1,51/s

Qmax= 40 1/s
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Vyiez TP z generelu BVK
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Obr. 3-17 Vyiez TP Lisen z piehledné situace generelu BVK [6]

Popisované TP je znazornéno na vyfezu z generelu BVK a je vykresleno hnédou barvou.
Ve vytezu je také znazornéno TP LiSei I fialovou barvou, pro toto TP ztraty vyhodnocovany
nebyly.
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Hydraulické poméry tlakového pasma
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Obr. 3-18 Hydraulika TP Ligei 3.10 [6]
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Odbéry z TP v roce 2013

Béhem méteni se nékolikrat stalo, Ze vodomér naméfil nulovou hodnotu pritoku, coz je
zjevnd chyba. ProtoZe se ale nejednalo o chybu, ktera by trvala vice jak par hodin, byly tyto
chybové hodnoty nahrazeny primérnymi hodnotami pro danou denni hodinu.
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Obr. 3-19 Pribéh odbéra z TP Lisen II v pracovni den
Dny pracovniho klidu
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Obr. 3-20 Prabeéh odbéri z TP Lisen 11 v den pracovniho klidu
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Vypocet ztrat vody
Vstupni data z roku 2013 pro vypocet ztrat

Pocet ptipojek PP= 349 -

Skutecna délka sité bez pripojek LskuT= 13,8 km

Pocet ptipojek na km fadu PP1km= 25,3 -

Piepoctena délka sit¢ na DN150 Lpiep= 17,5 km

Voda vyrobena k realizaci VVR= 404336 m?

Voda fakturovana VF= 394143 m?

Voda nefakturovani VNF= 10193 m3

Skutecna ztrata vody na 1 ptipojku za rok SZprip= 29,2 m3/piip/rok

Skutec¢nd ztrata vody na 1 ptipojku za den SZprip= 80,0 1/ptip/den

Teoreticky nevyhnutelné ztraty (viz tab. 1-1) TNZ= 100 1/ptip/den

Ekonomicky index El= 15 -

Primérny prutok TP Qp= 17,28 I/s

Vypocet ztrat

1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= 2,5 %

2) Jednotkovy unik JUVNF=VNF/Lprpp= 582 m3/km/rok

3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 0,8 -

4) Ekonomicky index ztrat ElZ=EIl-1Z= 1,30 -

Index ztrat | 1Z=IL1/4= | 0,200 -

5) Minimalni noé¢ni pritok Qmin= 1,65 I/s
0,8 % Qp= 3,32 I/s
1,2 % Qp= 4,97 I/s

Qmin # (0,8 % - 1,2 %) Qp
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Zhodnoceni stavu TP
1) %VNF vychazi 2,5 %, coz je 1 pro tak malé TP velmi dobry vysledek.

2) JUVNF je pouze 0,5 tis m®/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se taktéZ jedna
o velmi dobry vysledek ztrat.

3) ILI vychazi taktéz minimalni a podle tabulky 1-2 se da jednoznaéné urcit, ze stav sité spada
do kategorie dobry.

4) Podle EIZ se TP neda zaradit mezi ty nejlepsi, ale spadéa do 2. kategorie: 0,8 <EIZ < 1,3 —
jedna se o vodovodni systém, kde v dusledku soucasnych ztrat nedochdzi k vyznamnym
ekonomickym provoznim ztratam.

5) Qmin sice nespada do doporuéeného intervalu. Hodnota Qmin je jesté nizsi nez 0,8% Qp a
Z toho plyne, Ze no¢ni prutok je nizky a na TP nevznikaji vyznamné ztraty vody, které by bylo
nutné fesit.

Dle vyse uvedenych ukazateli ztrat vody se TP Kninicky miize hodnotit z hlediska ztrat

jako dobré a nemusi se na ném provadét zadna opatieni pro snizovani ztrat vody. Opatieni
zamé&fené na snizovani ztrat by byla pro toto TP ekonomicky nevyhodna.

3.46 TP ZeleSice

Popis soucasného zasobovani pitnou vodou

Obec Zelesice se nachazi asi 12 km jihozapadn& od mésta Slapanice.
Rozsah zastavby je v rozmezi 202 — 232 m n.m.

Obec Zelesice ma vodovod pro vefejnou potiebu, ktery je majetkem Svazku vodovodi
Rajhradsko a je provozovan spole¢nosti VAS a.s., divize Brno — venkov.

Obec Zelesice je zasobena pitnou vodou ze samostatného vodovodu, ktery je od roku
2001 dotovan z vodarenské soustavy Biezova II, Virsky oblastni vodovod (dale jen VOV).
V tomto roce byly mistni zdroje vyfazeny z provozu z diivodu Spatné kvality.

Na odbocce z ptivodniho fadu VOV DN 400, ktery docasné plni funkci vytlaku,
vodojem Moravany 8000 m® s max. hladinou 255,0 m n.m. a vodojem Rajhrad 900 m? s max.
hladinou 280,0 m n.m., je plnén vodojem Zelesice 250 m®s max. hladinou 260,0 m n.m., odkud
je gravitacné obec zasobena rozvodnou siti obce.

Vodovod pro vetejnou potiebu je z r. 1976, napojeni na VOV probéhlo v r. 2001a v r.
2003 byla sit’ rozsifena dle nové zastavby. Rozvodna sit’ z r. 1976 je zna¢né poruchova a
pottebuje rekonstrukei. [13]

Zdroj dat: odeCet vodomeru
Meéiidlo: Vodomér Sensus WPD 100
Qmin=0,6 I/s

Qmax=51/s
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Bohuzel TP Zelesice neni ¢ast Brna a neni soudasti generelu mésta Brna, takZe se mi
nepodafilo sehnat stejna data jako u ptedchozich TP. Nicméné data na vypocet ukazatell ztrat
se mi sehnat podatfilo.

Odbéry z TP v roce 2013

Bohuzel jsem nedostal k dispozici data z celého roku 2013, ale pouze data od 10. 10.
2013 do 8. 11. 2013. Nicméné si myslim, ze i tato data se daji povazovat za dostacujici a
pramérnd kiivka za cely rok by se od téchto kiivek moc nelisila.
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Obr. 3-21 Pribéh odbéri z TP ZeleSice v pracovni den
Dny pracovniho klidu
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Obr. 3-22 Priibéh odbérii z TP Zelesice v den pracovniho klidu

Vypocet ztrat vody
Vstupni data z roku 2013 pro vypocet ztrat
Pocet ptipojek PP= 493 -
Skutecna délka sité bez pripojek Lskut= | 10,2 km
Pocet ptipojek na km fadu PPwm= | 48,3 -
Piepoctena délka sit¢ na DN150 Lpitgp= 7,2 km
Voda vyrobena k realizaci VVR= | 74746 m3
Voda fakturovana VF=  |59245 m3
Voda nefakturovani VNF= |15501 m3
Skutec¢na ztrata vody na 1 ptipojku za rok SZiprip= | 31,4 | m¥/piip/rok
Skutec¢nd ztrata vody na 1 piipojku za den SZiprip= | 86,1 | 1/ptip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty (viz tab. 1-1) TNZ= 48 | l/ptip/den
Ekonomicky index El= 15 -
Primé&rny pratok TP Qp= 2,04 I/s
Vypocet ztrat
1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= | 20,7 %
2) Jednotkovy unik JUVNF=VNF/Lpgep= | 2153 | m3/km/rok
3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 1,8 -
4) Ekonomicky index ztrat ElZ=EIl-1Z= 1,05 -
Index ztrat | |Z=1L1/4= 0,449 | -
5) Minimalni noé¢ni pritok Qmin= 0,41 I/s
0,8 % Qp= 0,39 I/s
1,2 % Qp= 0,58 I/s

Qmin=(0,8% -1,2 %) Qp
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Zhodnoceni stavu TP
1) %VNF vychazi 20,7 %, coZ je pro zastavbu venkovského typu velmi vysokd hodnota.

2) JUVNF je pouze 2,1 tis m%/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se jedné o dobry

vysledek, protoze maximalni piipustnd hodnota ztrat pro tento druh zastavby je 3,2 tis
m3/km/rok.

3) ILI vychazi 1,8 a podle tabulky 1-2 se da urcit, ze stav sité spada do kategorie vyhovujici.

4) Podle EIZ se TP da zaradit mezi ty lepsi, protoze spada do 1. kategorie: EIZ < 0,8 — jedna se
o vodovodni systém, kde ztraty vody jsou jak po technické, tak i po ekonomické strance
vyhovujici a realizace dalSich opatfeni zaméfenych na sniZzovani ztrat vody by byla ekonomicky
neefektni.

5) Podle posouzeni na Qmin toto TP vyhovuje zadanému rozmezi doporuc¢enému pratoku.

Dle vyse uvedenych ukazatell ztrat vody se TP Zelesice miize hodnotit z hlediska ztrat jako
nevyhovujici a méla by se na ném provadét, nebo alespon planovat, Opatfeni pro snizovani ztrat
vody. Hlavné by se mély vodarny zaméfit na vysoké procento VNF, zjistit co to zpisobuje a
zajistit jeho zlepseni. TP Zelesice se da jednozna¢né uréit za nejhorsi TP, co se z hlediska ztrat
posuzovalo.
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4 NAVRHY A OPATRENI - VYHODNOCENI

Nyni uvadim ptehledné tabulky vysledkii a vyhodnoceni ztrat vody z jednotlivych
tlakovych pasem.

Tab. 4.1 Souhrn dosazenych vysledki ukazatelti ztrat vody pro jednotliva TP
%VNF | JUVNF ILI EIZ

Vysledky ukazatell ztrat
vody pro jednotliva TP % | m3/km/rok - i

MM Sladova 4,09 721 1,32 1,17
VDJ Knini¢ky 3.6 5,27 1052 0,71 1,32
VDJ Kohoutovice 1.3.2.1 | -3,77 - - -

VDJ Lisen 3.10 2,52 582 0,80 1,30
VDJ Zelesice 20,74 2153 1,79 1,05

Tab. 4.2 Zhodnoceni dosazenych vysledkd ukazateld ztrat vody pro jednotliva TP

Zhodnoceni stavu ,

%VNF JUVNF ILI ElZ i
TPdlekap. 122 | Qumin
MM Sladova DOBRY | VYHOVUJICI DOBRY 2. TRIDA DOBRY
VDI Knini¢ky , ., , .. .,
. DOBRY | VYHOVUIJICI DOBRY 3. TRIDA | VYHOVUJICi
Y?[,)Jz TOhOUtOV'CE NELZE NELZE NELZE NELZE | VYHOVUIicCi
VDJ Lisen 3.10 DOBRY | VYHOVUJICI DOBRY 2. TRIDA | VYHOVUJICI
VDJ Zelesice SPATNY | VYHOVUIJICI | VYHOVUJICI | 2. TRIDA DOBRY

Po zhodnoceni vSech vysledki mohu fici, Ze nejlepsi TP, co se tyce ztrat vody, je TP
Lisen 3.10, které dosahlo ve vSech ukazatelich velmi uspokojivych vysledku. Naopak nejhorsi
TP je TP Zelesice, které dosahlo $patnych vysledkt téméf ve viech ukazatelich. V TP Zelesice
by se mély vodarny snazit o sniZovani ztrat vody intenzivné, protoze zde dochazi k velkym
ekonomickym ztratam.

Jak je z vidét z tabulky 4.2. hodnoceni ztrat vody podle riznych ukazateli se velmi lisi.
Tlakové pasmo muze vyhovét na nékteré druhy ukazateld, ale na jiné zase nevyhovi. Potom
zalezi jen na provozovateli vodovodni sité, ktery ukazatel na posuzovani ztrat si vybere a bude
se podle n¢ho fidit ve vyhodnocovani ztrat.
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5 ZAVER

Hodnoceni ztrat, stejn¢ jako feSeni ostatnich technickych problémil, zaznamenava
postupem casu fadu zmén, aktualizaci a zptesiiovani. V praci jsou shrnuta nejpouzivané;si
vyhodnocovaci kritéria k vyhodnoceni ztrat, jsou uvedena kritéria ,,zastarald“, ktera jsou
vhodnd pro sledovani vnitiniho vyvoje spoleCnosti, i kritéria novéj$i zohlednujici vice
ukazateld vypovidajicich a technickém stavu sité a z tohoto diivodu i vhodnéjsi pro porovnavani
jednotlivych vodarenskych spole¢nosti mezi sebou. Z prace je ziejmé, ze dosavadni postupy
vyhodnocovani ztrat nemusi mit zcela piesné vysledky a i pfi pouziti na prvni pohled
,»vhodného,, kritéria, mize dojit ke zkresleni velikosti celkové mnozstvi ztrat z divodu
nespravného postupu vyhodnoceni. Je tieba zvazit vhodnost hodnoticiho kritéria vzhledem k
¢asti distribu¢niho systému, rozdéleni na piivadéci fady a rozvodnou sit’.

Pro sledovani ztrat je také dulezité méteni na vodovodni siti. Naméfend data se ukladaji
a dale slouzi k vyhodnoceni napft. syst¢tmem SCADA. Krom bilan¢niho hodnoceni ztrat vody
je dulezité¢ kvantifikovat skute¢né uniky. K jejich snizovani je mozné vyuzivat i simulaéni
modely, které mohou napt. planovat optimalizaci tlaku ve vodovodni siti.

V bakalatské praci jsem se vénoval vyhodnocovani ztrat vody pro 5 tlakovych pasem
meésta Brna. Z hodnoceni ztrat vody bylo provedeno podle 5 riznych ukazatell ztrat. Podle
vysledkli hodnoceni si miiZze provozovatel sité tj. BVK a.s. udé€lat pfedstavu o unicich vody ze
sité a zam¢éfit se na tlakova pasma, kterd maji velké ztraty a provadét na nich opatieni, které
mohou tyto ztraty zlepsit. Provozovatel musi ale porovnat ekonomické néklady na investice do
oprav sit¢ a nasledné usetfené naklady na upravu a dopravu vody.

Pfedmétem vyhodnoceni byla také tlakova pasma, kterym vysly ztraty vody nizkeé, a
tudiz se na téchto pasmech nemusi provadét zadna opatieni. U TP Kohoutovice bylo dokonce
zjisténo, Ze mnoZzstvi vody fakturované bylo vétsi neZ mnozstvi vody vyrobené, z ¢ehoz plyne,
Ze je tu problém s fakturaci vody odbératelim. Vodarny by se timto problémem mély zabyvat
a tuto skute¢nost dat do potadku.

Hodnoceni ztrat vody se podle riznych ukazatel 1i8i, proto by si provozovatel sité¢ m¢l
vybrat jen n€které ukazatele, zdokonalit si systém hodnoceni ztrat a porovnavat tlakova pasma
mezi sebou jen podle ukazatell, které zna a umi spravné vyhodnotit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

VVR ... voda vyrobena k realizaci [m?]

VF ... voda fakturovana [m?]
VNF ... voda nefakturovana [m®]
ZV ... ztraty vody [m?]

VS ... vlastni spotieba [mq]

JUVNF ... jednotkovy tnik vody nefakturované [m3/km/rok]

Lskut ... skutecnd délka sité

Lpgep ... pfepoctena délka sité [km]

PP ... pocet ptipojek

Q ... pratok [1/s]

Qmin ... minimalni no¢ni pratok [1/s]
ILI ... infrastructure lackage index [-]

TNZ ... teoreticky nevyhnutelné ztraty [1/pfipojku/den]

ElZ ... ekonomicky index ztrat
El ... ekonomicky index
1Z ... index ztrat

BVK ... Brnénské vodovody a kanalizace
VDJ ... vodojem
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