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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je na vybranych lokalitdch posoudit skutecny stav
ztrat pitné vody zvodovodniho fadu a navrhnout variantu vedouci k jejich
snizeni.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is on selected locations to assess the actual condition of
drinking water losses from water mains and propose option to reduce them.
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1. UvoD

vvvvvv

zemského povrchu, pficemz pfevaznou vétSinu tvori voda slana. Udava se, Ze
sladka voda tvofi pouze 3 % z celkového objemu vody na Zemi.

Postupem casu, kdy neustale vzrlistad pocet lidi na nasi planeté, vzrlsta i
potfeba
a spotfeba pitné vody. Diky stoupajicimu trendu bylo nutné néjakym zplsobem
predpovidat potfebu a spotfebu v dalSich letech a zaroveri mapovat hodnoty
z let predchozich. Diky témto a mnoha dalsim faktordm byly ustanoveny nafizeni
a vypocty, kterymi se vsoucasné dobé fidime pfi navrhu nové oblasti
zasobované pitnou vodou a pfi analyze stavu stavajiciho stavu vodovodnich siti.

Pitna voda je definovana v zakoné ¢.258/2000 Sb. nasledné: Za pitnou vodu se
povazuje voda, ktera je zdravotné nezavadna, ktera ani pfi trvalém pozivani
nevyvold onemocnéni nebo poruchy zdravi pritomnosti mikroorganism{ nebo
latek ovliviujicich akutnim, chronickym ¢&i pozdnim plsobenim zdravi osob.
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11 EVROPSKA VODNI CHARTA

Evropskd vodni charta byla vyhld3ena 6. kvétna 1968 ve Strasburku pro
ochranu a zachovani dostatku vody pro vsechny.

1. Bez vody neni Zivota. Voda je drahocenna a pro ¢lovéka ni¢im
nenahraditelna surovina.

2. Zasoby sladké vody nejsou nevycCerpatelné. Je proto nezbytné tyto
udrZovat, chranit a podle moznosti rozhojnovat.

3. Znecistovani vody zpusobuje Skody ¢lovéku a ostatnim Zivym
organismUm zavislym na vodé.

4. Jakost vody musi odpovidat poZadavkim pro rizné zpUsoby jejiho
vyuzité, zejména musi odpovidat normam lidského zdravi.

5. Povraceni pouZité vody do zdroje nesmi tato zabranit dalSimu jeho
pouZiti pro verejné i soukromeé ucely.

6. Pro zachovanivodnich zdrojl méa zasadni vyznam rostlinstvo,
predevsim les.

7. Vodni zdroje musi byt zachovany.

8. Prislusné organy musi planovat ucelné hospodareni s vodnimi zdroji.

9. Ochrana vody vyZaduje zintenzivnéni védeckého vyzkumu, vychovu
odbornikd a informovani verejnosti.

10.Voda je spole¢nym majetkem, jehoz hodnota musi byt vSemi uznavana.
Povinnost kazdého je uZzivat vodu ucelné a ekonomicky.

11.Hospodareni s vodnimi zdroji by se mélo provadét v ramci pfirozenych
povodi a ne v ramci politickych a spravnich hranic.

12.Voda nezna hranic, jako spolecny zdroj vyZzaduje mezinarodni
spolupraci.
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2. POTREBA VODY

Potfeba vody je zakladnim podkladem pro navrh vodovodni sité, vodnich
zdrojl, vodojemU a Upraven vody. Pro vypocet potieby vody se v soucasné dobé
stale pouzivaji metodické pokyny, nebo smérnic jako je napf. smérnice €.9/1973.
Veskeré tyto podklady pro navrh jsou v soucasné dobé jiz znacné neaktudlni a
hodnoty v nich udavané nemusi byt relevantni pro samotny vypocet potreby
vody. Jako jeden z aktudlnéjSich podkladl muZeme zminit provadéci vyhlasku
€.428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢&.274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potrebu.

RozliSujeme nékolik typl potreby vody:

 specifickd potfeba vody - qsp
mnozstvi vody, které pripada na jednoho obyvatele nebo na jednotku
charakterizujici vyrobni, nebo nevyrobni proces, za ¢asovou jednotku

e potfeba poZdrnivody - Qpos
stanovuje mnoZzstvi vody, ktera je urcena pro pozarni Ucely, za urcitou
Casovou jednotku, odbér tohoto mnozZstvi se uvazuje z vodovodniho fadu

e prumérnd denni potfeba vody - Qp
hodnota uréena vypoctem, stanovena ze specifické potfeby vody
nasobenou poctem odebiranych jednotek

e maximdlni denni potreba vody - Qp,
potfeba vody primeérovana k jednomu dni ndsobena soucinitelem denni
nerovnomérnosti kq. Tato potfeba kolisa v pribéhu ¢asu (roky, tydny...),
hodnoty kq jsou odvislé od charakteru spotfebisté

e maximdlni hodinova potreba vody - Qp,
nejvyssi potfeba vody v casovém useku jedné hodiny ve dnech
s maximalni denni potfebou, tuto potifebu stanovujeme z maximalni denni
potfeby vody nasobenim soucinitelem hodinové nerovnomérnosti kp
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21 STANOVENi POTREBY VODY

Pfi stanoveni potfeby vody pro dané spotfebiSté se uvaZzuje s rlznymi
ukazateli, které jsou:
e analyza stavajiciho PRVKUK (2004) + aktualizace, Gzemni plan,
strategicky plan, pocet obyvatel,

e komunikace mezi provozovatelem a projektantem, zadavatelem,
vlastnikem (kazdé jednani se zaznamenava do zapisu v¢. podpist vSech
zucastnénych stran),

e Vvyvoj poCtu obyvatel, pfedpokladany vyvoj poctu obyvatel
v budoucnosti - pro potfebu odhadu demografického vyvoje
v zasobovani daného regionu a z tohoto trendu bude stanoven
odhadovany vyvoj potreby vody,

e vliv lokality - vesnicka zastavba, méstska zastavba, rekreacni objekty,

e analyza stavajiciho stavu - specificka spotfeba vody (SPV) [I/obyv./den]
- mnoZzstvi vody pFipadajici na obyvatele, nebo na jednotku
charakterizujici urcity vyrobni nebo nevyrobni proces.

Z téchto ukazatel( vyplyva tzv. vyhledova specifickd potreba [l/obyv./den],
kterd se stanovuje na zakladé analyzy spotfeby vody fakturované ve spotrebisti.
Dalsi nezbytnou podminkou je stanoveni vyhledového poctu zasobovanych
obyvatel.

2.2 DRUHY POTREBY PITNE VODY

Vysledna celkova potfeba pitné vody je sloZzena z nasledujicich ukazatelU:
e obyvatelstvo
Voda je vyuzivana pro fyziologickou a hygienickou potrebu.

e pramysl a zemédélstvi
V pramyslu je voda vyuzivana predevsim pfi riznych technologickych
procesech. V zemédélstvi je voda vyuzivana pro zemeédélskou ¢innost,
zivoCiSnou a rostlinnou vyrobu.

e obcanska vybavenost
Timto pojmem se rozumi Siroké spektrum sluzeb poskytujici uspokojeni
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fyziologické a hygienické potreby obyvatelstva. MGzeme zminit restauracni
zarizeni, Skoly, skolky, sportovisté, ubytovaci zafizeni apod.

e Ztraty vody
Ztratami vody se rozumi uniky vody z vodovodni sité, uniky na vodnich
zdrojich, jimacich objektd, ale stejné tak mezi ztraty patfi ztraty zplsobené
nepfesnym, nebo chybnym mérenim.

2.3 VYPOCET POTREBY VODY

Pfed samotnym vypocltem je dUlezZité specifikovat, zda se jednd o nové
navrhovanou vodovodni sit, nebo zda se jedna o jiz existujici vodovodni sit v
daném spotrebisti.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, v sou€asné dobé neexistuje ucelena metodika
vypoctu potfeby vody jak pro rozsahlé, tak i mensi spotfebisté. Pri vypoctu
vychazime bud z hodnot uvedenych ve smérnici ¢.9/1973, které jiz v dneSni dobé
nejsou zcela aktualni, nebo z aktualnéjSich hodnot odvozenych spolecnosti
Hydroprojekt. Koeficienty byly empiricky stanoveny zrealného provozu
vodovodni sité.

2.31 \Vypocet potieby vody pro spotiebisté bez vodovodni sité

Zde se mGZzeme v podminkach CR bavit pFedevsim o malych obcich do 5000
obyvatel. Vypocet se pro tyto pfipady provadi obdobnym zplsobem, jako
vypocet potfeby vody pro stavajici vodovodni sit. Vyhledova specifickd potfeba
vody fakturované celkem SPVFC je zvolena na zakladé vysledk( analyzy a
srovnani s podobnym spotfebistém, které jiz ma vybudovanou vodovodni sit.

U spotrebist bez vodovodni sité uvazujeme s hodnotou jednotkového uniku
vody JUVNF= 3200 m*km™-rok™.

Délka L navrhované vodovodni sité pfi nezmapované topologii spotfebisté se
vezme odbornym odhadem.

2.3.2 \Vypocet potieby vody pro spotiebisté s jiz existujici vodovodni siti

VypocCet se provadi pomoci podrobné analyzy vyvoje spotfeby vody
v zajmovém spotrebisti za casovy uUsek. Soucasné s analyzou let minulych je
tfeba stanovit hodnotu vyhledového rozvoje lokality podle izemniho planu dané
obce.
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2.3.21 Vypocet primérné denni spotieby pitné vody Q,

Rovnice 1

Q, =VFC + VNF + VVO [-s]
kde zkratky znamenaiji:

VFC - voda fakturovana celkem. Tato slozka zahrnuje veSkerou potfebu od
obyvatelstva, obcanské vybavenosti a drobnych podnikatellG. Tuto
slozku vypocteme pomoci SPVFC specifické potfeby vody fakturované
celkem a vyhledového poctu obyvatel Z0.

Rovnice 2
SPVFC-ZO

VFC = —/—== [Is7']
86400

WO - potreba vody pro vyznamneé ostatni odbératele. Stanoveni vychazi
z individudlnich poZadavk( vyznamnych ostatnich odbératel(.
V pripadé, Ze nejsou k dispozici idaje od vyznamnych odbérateld,
stanovi se tato sloZzka pomoci podobnosti odbératell z lokality, kde tuto
hodnotu zname.

VNF - voda nefakturovana. Zde jsou zahrnuty planované uniky vody na zakladé
JUVNF a vyhledové délky vodovodni sité L.

Rovnice 3

JUVNF-L
86400-365

VNF =

[-s]

JUVNF - jednotka [m*-km™-rok™"]. Stanovuje se z vysledk( analyzy vyvoje ztrat
vody v zajmovém spotrebisti pfes data z minulosti v navaznosti
s vyhledem do budoucnosti. V této slozZce jsou zaroven zahrnuty
pfipadné opravy a renovace vodovodni sité.

2.3.2.2 Vypocet maximalni denni potieby pitné vody Qn

Rovnice 4
Qm = Qp'kq [-s]

Na tuto potfebu se navrhuji vodojemy, Upravny vody, pfivodni fady a odbéry
vody ze zdroje.

2.3.2.3 Vypocet maximalni hodinové potieby vody Q,
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Rovnice 5
Qn=0m-knp [-s]

Na tuto potfebu se navrhuji zasobni fady vodovodni sité.

10
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3. SPOTREBA VODY

Spotfeba vody je pojem, ktery zahrnuje skutecné mnoZstvi vody odebrané
z vodovodniho Fadu za urcitou ¢asovou jednotku.

Provozovatel vodovodniho fadu v uvazovaném spotrebisti zpracovava tzv.
bilan¢ni analyzu spotfeby vody - mnozZstvi vody skutecné odebrané
z vodovodniho zafizeni za dany Casovy Usek. Pro tuto analyzu je trfeba vyuzit
provozni evidenci, ze které se provede vyhodnoceni skutecné spotreby vody za
urcity asovy usek.

Zdkladni pouZivané proménné:

Z0 pocet obyvatel zdsobovanych z verejného vodovodu

VVR voda vyrobena k realizaci (voda dodana do vodovodni sité)

VFC voda fakturovana celkem

VFD voda fakturovana obyvatelstvu

VFOO voda fakturovana ostatnim odbérateldm (priimysl, zemédélstvi)
VNF voda nefakturovana

yAY, ztraty vody

VS voda pouZzita pro vlastni spotiebu

Specifické spotreby vody:

JUVNF jednotkovy unik vody nefakturované

SPVVR specificka spotfeba vody vyrobené k realizaci
SPVFC specificka spotfeba vody fakturované celkem
SPVFD specificka spotrfeba vody fakturované obyvatellm

SPVFOO specificka spotfeba vody fakturované ostatnim odbératellim
SPVNF specificka spotfeba vody nefakturované

Veskeré vyse uvedené spotfeby maji zpravidla jednotku l-obyv'-den™.

3.1 KOEFICIENTY HODINOVE A DENNi NEROVNOMERNOSTI

Nedilnou soucasti analyzy spotfeby vody je stanoveni prdmérné denni
spotfeby vody Qp, maximalni denni spotfeby vody Qm a maximalni hodinové
spotfeby vody Qn pro celé zajmové spotrebisté za urcity casovy usek, kde idealni

11
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Casova délka zapisu je jeden rok. Ztéchto hodnot nasledné vypoclteme
koeficienty hodinové a denni nerovnomeérnosti.

311 Zakladni pojmy pouzité pro vypocet koeficientli nerovnomérnosti

Specificka spotreba pitné vody qs,

Mnozstvi vody pripadajici na jednoho obyvatele nebo jednotku za dany casovy
usek, které charakterizuje nevyrobni nebo vyrobni proces.

Priimérnd dennf spotreba pitné vody Q,

Hodnota vyjadfujici mnoZstvi vody za den. Stanovuje se analyzou natokl do
spotrebisté, jedna se o prdmér za urcité casové obdobi, minimalné vsak jeden
rok.

Maximdlni denni spotfeba pitné vody Qp,

Zde podobné jako v predchozim, ziskdm zrady pratokd (resp. objem)
maximalni hodnotu za jeden den.

Maximdlni hodinova spotreba pitné vody Qp

Zde podobné jako v predchozim, ziskdm zrady pratokd (resp. objem()
maximalni hodinovou hodnotu za jeden den.

3.1.2 Tabulkové hodnoty koeficienti béZné pouzZivané pro navrh spotrebisté

Tab. 1 Koeficienty dle smérnice ¢.9/1973 [5]

Velikost spotrebisté ‘

[pocet obyvatel] d
do 1 000 1,50
1 000 -5 000 1,40
5000 - 20 000 1,35
20 000 - 100 000 1,25
1,15

nad 100 000

12
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Koeficienty uvedené v Tab. 3-1 vsoucasné dobé jiz nemusi byt zcela
platné, problematické jsou predevSim pro mala spotrebisté. V Soucasné dobé se
odborna verejnost priklani k hodnotam empiricky stanovenym, které jsou
uvedeny v Tab. 3-2.

Tab. 2 Koeficienty empiricky stanovené [5]

Velikost spotrebisté ‘
[pocet obyvatel] ‘
do 500 1,50
500 -2 000 1,35
2 000 - 20 000 1,30
20000 - 1 mil. 1,25
nad 1 mil. 1,20

Koeficient hodinové nerovnomeérnosti k, se urCuje na zakladé charakteru
spotfebisté a to konkrétné v rozmezi hodnot 1,8 - 2,1. VysSi hodnoty se
doporucuji uvaZzovat u zastavby charakteru sidlisté. Rozmezi hodnot je
doporucené a volba koeficientu je zatiZzena subjektivni chybou. Tyto hodnoty jsou
opét prevzaty ze smérnice €.9/1973, dané rozmezi nemusi byt platné pravé pro
mala spotrebiste, kterymi se v této praci zabyvam.

Zjednodu$ené muZeme tvrdit, Ze spotfeba vody je redlnd hodnota odbéru
pitné vody za Casovy Usek, oproti tomu potfeba vody je vypoctova hodnota, ktera
je stanovena analyzou spotfeby a vypocltem pro budouci vyuziti pfi navrhu
nového vodovodniho spotrebiste.

Potfeba i spotfeba jsou pojmy, které spolu Uzce souvisi. Jak jiz bylo zminéno,
analyza spotreby vody je dlleZitym podkladem pro vypocet potfeby vody.

13
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4. VYKAZOVANI ZTRAT VODY

Jednou ze zakladnich povinnosti provozovatele vodovodni sité je sledovani a
vykazovani ztrat vody. AvSak v soucasné dobé si ne vSichni provozovatelé tuto
povinnost pfivlastnili. Ztratami vody se posuzuje pfedevSim technicky stav
vodovodni sité, dale se pomoci ztrat mUiZe zjistit progres vodovodniho fadu
vzhledem k [ét0m minulym.

Drive se ztraty udavaly pouze procentudlnim vyjadrenim, nicméné
ztraty vody zvodovodni sité, je snahou zavadét podrobnéjSi popis ztrat.
Témito ukazateli jsou predevsim ukazatele vystihujici mnoZzstvi jednotkového
Uniku, které se daji aplikovat pro porovnani rozdilnych provozl, rozdilné
velkych provozovatel(, regionl a pro vétsi prehled do budoucna. Mezinarodni
spolecnost IWA (International Water Association) se snazi o to, aby
provozovatelé vodovodnich systém( po celém svété pouzivali jednotnou
metodiku pro sledovani a vyjadreni ztrat vody, kterou tato spolecnost vyvinula
a dale rozviji podle na zakladé komunikace pravé s provozovateli vodovodnich
siti z rozdilnych regiond.

41 BILANCNI METODA OBJEMU

Tato metoda je jednou ze zakladnich teorii pro sledovani a vykazovani ztrat
vody pro dané obdobi, idealné vSak pro obdobi minimalné jednoho roku.
Spolehlivost této metody zavisi na mife presnosti namérenych slozek, které
vstupuji do bilan¢nich vztahl. Tato metoda je v ¢eské vodohospodarské praxi
béZné pouzivanou metodou. Na obr. 1 je uvedena struktura hodnoceni ztrat,
ktera je doporucovana spolecnosti IWA.

Z obr. 1 mlZeme vyvodit zavér, Ze termin ,ztraty vody” zahrnuje podle IWA
ztraty zdanlivé (ZZ) a skutecné (ZS). Pokud ktémto slozkam pripocteme
registrovanou nefakturovanou spotfebu, dostaneme celkovou hodnotu vody
nefakturované (VNF).

411 Zakladni bilan¢ni rovnice
4111 Voda vyrobena k realizaci

Rovnice 6

VVR =VFC +VNF

14
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kde:

VVR - voda vyrobena k realizaci [m?]
VFC - voda fakturovana celkem [m?]
VNF - voda nefakturovana celkem [m?]

Voda pro vlastni potfebu (VS) byla stanovena na maximalné 3 % z VVR.
V pfipadé prekrocCeni 3% hranice bylo zjisténo, Ze se jedna o neekonomicky
provoz a meéla by nasledovat modernizace takového provozu.

Dalsi rovnici pro vypocet VVR mUZe byt nasledujici rovnice, kterad vyjadfuje

rozdil vtok( a odtok( v mériciho okrsku.

Rovnice 7

0;

n n
J

VVR= ) Q;—
1

i=

j=1

kde:
. Q; - soucet viech vtok( [m?]

n_, 0; - soulet viech odtokd [m?]

4112 Registrovana spotieba vody (RS)

Rovnice 8

RS = RSF + RSNF
kde:

RS - registrovana spotfeba [m?]
RSF - registrovana spotreba fakturovana [m3]

RSNF - registrovana spotrfeba nefakturovana celkem [m3]

411.3 Ztraty vody

Mezi ztraty zdanlivé patfi nemeérené odbéry a chyby v méreni, naopak mezi
ztraty skutecné patfi napriklad prepady zvodojemu, netésnosti na siti ztraty
v pfipojkach, proplachovani potrubi, odkalovani atd...

15
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Rovnice 9
ZV=7ZZ+7ZS

kde:
ZV - ztraty vody [m°]
ZS - ztraty skute¢né [m?]
77 - ztraty zdanlivé [m?]
Jak bylo vySe zminéno, tak spolehlivost bilan¢ni metody zavisi na presnosti

méreni objemU vody. Pro vypocet skute¢nych ztrat je doporucena rovnice pro
vypocet ztrat vody tedy rozdil zdanlivych a celkovych ztrat vody.

Zdanlivé ztraty tvori nepresnou sloZzku pfi vypoctu ztrat, zatimco skutecné
ztraty urCujeme ze slozek, jako jsou:
e Obtizné zjistitelné uniky,
e ztraty vzniklé pfi havariich,
e ztraty z neohlasenych unika,
e Uniky z vodojemd.

16
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42 UKAZATELE ZTRAT VODY

Mezi ukazatele ztrat vody zvodovodni sité drive patfily nize uvedené
ukazatele. Nékteré znich se ve vodarenské praxi pfFilis neosvédcili a byly
pouzivany spiSe jako ukazatele pro daného provozovatele jako ,interni
ukazatele” provozovatele tam, kde se vprubéhu casu Zadnym vyznamnym
zpUsobem neméni charakter a parametry sité. Ostatni z ukazatell byly
aplikovany jako srovndavaci ukazatele mezi rdznymi provozovateli vodarenskych
soustav.

4.21 Specifické mnoZstvi vody nefakturované (SMVNF)

Specifické mnozstvi vody nefakturované celkem mezi sebou porovnava
objemové mnozstvi vody nefakturované (VNF) a celkovy objem vody vyrobené
k realizaci (VVR). Jako podklady kvypoctu SMVNF slouzi pocet zasobovanych
obyvatel PO a objem VNF.

4.2.2 Procento vody nefakturované (%VNF)

Procento vody nefakturované bylo dfive jedno z nejpouzivanéjSich kritérii pro
porovnani miry ztrat vody mezi jednotlivymi provozovateli vodarenskych soustav.
Vypoclet tohoto kritéria je prosty podil vody nefakturované celkem (VNF) a
celkového objemu vody vyrobené k realizaci (VVR), nasledné vynasobeni stem je
pouze matematické vyjadreni procent:

Rovnice 10

VNF

Tento ukazatel, nebo chcete-li toto kritérium je oblibené pro svou
jednoduchost vypoctu a snadnou dostupnost potfebnych dat k vypoctu.

Na druhou stranu nespornou nevyhodou je nemoznost pouZziti pro porovnani
dvou odliSnych oblasti s rozdilnym sloZzenim odbératell, rdznou morfologii
terénu, rlizné délky sité a pro rlizné hodnoty objemd VVR a VFC za ¢asovou
jednotku.

Voda nefakturovana (VNF) by méla v idealnim pfipadé nabyt nulové hodnoty,
oviem realita je jind. Udava se, Ze VNF v Ceské republice tvoFi az 30 % z celkové
VVR.
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Kvalita vystupl této metody se zvySuje s délkou méreni, nebot je zahrnuta
vetsi rozmanitost klimatickych podminek, které tvofi vyznamnou slozku
ovliviujici objemy spotfebované vody za ¢asovou jednotku.

4.2.3 Jednotkovy tnik vody nefakturované (JUVNF)

Jednotkovy Unik je presnéjsi kritérium, které zahrnuje vice dil¢im ukazatel,
nez jsou pouze ztraty. Zahrnuje rovnéz i technicky stav vodovodni sité. JUVNF
vyjadfujeme prepoctem na kilometr vodovodniho fadu za Casovou jednotku
jednoho roku.

Rovnice 11
VNF

JUVNF =
prep

Rovnice 12

Lytep = Ki X L;

Rovnice 13
DN;
DNjisq

K;

Kpipojky=0,17
kde:
JUVNF - jednotkovy tnik vody nefakturované [m?/km-rok']
Lprep — prepoctena délka sité [km]
Li - skutecna délka sité jednotného DN [km]
Ki - koeficient pro prepocet délky radd [-]
Korip — koeficient pro prepocet delky pripojek [-]

Koeficient pro prepocet délky Fadl je zavisli na velikosti profilu potrubi.
Hodnoty koeficientu jsou zobrazeny na obr. 2.
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Zavislost prepoctového koeficientu na DN potrubi
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DN potrubi [mm]

Obr. 2 Zavislost Ki na DN potrubf [20]

Vyhodu tohoto ukazatele mizZeme spatfit v tom, Ze zohledriuje dimenzi profil{
vodovodniho potrubi, pocty armatur a tvarovek, které rovnéz ovliviiuji vysi Unikd
vody z vodovodni sité.

Naopak nevyhodou jsou potfebné informace o skladbé vodovodni sité, coz je
v nékterych pripadech obtizné zjistit.

Z Fady méFeni a prizkum( byla stanovena spodni hranice JUVNF. Tato slozka
se skladda z hodnoty 2,6tis. m*km™-rok”,co? predstavuje mnoZstvi pfipustnych
Unikd v méstské zastavbé, a z hodnoty 0,6 tis. m>km™-rok™, kterd odpovida
orientacni vlastni potfebé& provozovatele. Celkem je tedy minimalni hranice
JUVNF stanovena na 3,2 tis. m*km™-rok™. V lokalitdch do 20 000 obyvatel je za
nevyhovuijici brdna hodnota nad 4 tis. m*km™-rok™, u lokalit nad 20 000 obyvatel
je jako nevyhovuijici uvddéna hodnota nad 6 tis. m*km™-rok™.

4.2.4 Voda nefakturovana na pfipojku (VNFP)

Ztraty vody na pripojku se vypoctou jako podil celkového mnoZstvi vody
nefakturované (VNF) a poctu vodovodnich pfipojek (PP).
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Rovnice 14
VNFP = VNF x 103
~ PP x 365

kde:
VNFP - voda nefakturovana na pfipojku [I/pfipojka-den']

PP - pocet pFipojek

4.25 Ztraty vody prepoctené na 1 km délky fadu

Ukazatel ztrat vody prepocteny na 1 km délky fadu nam udava objemové
mnozstvi vody uniklé zvodovodniho fadu délky 1 km za casové obdobi.
Vypocteme ho prostym podilem vody nefakturované (VNF), vlastni spotfeby (VS)
a ostatni vody nefakturované (OVNF).

Rovnice 15
ZV =VNF — VS — OVNF
kde:

ZV - ztraty vody [m?]
VS - vlastni spotfeba [m°]

OVNF - ostatni voda nefakturovana [m?]

4.2.6 Pocet poruch na1km vodovodniho fadu (PP)

U tohoto ukazatele se jedna o pocet tekoucich (viditelné i skryté) havarii (h) na
1 km vodovodni sité. Pfedstavujeme tim tedy Cetnost Unikd, a tedy i technicky
stav vodovodni sité. Jedna se vSak pouze o neprimy ukazatel ztrat, ktery nema
potfebnou vypovidajici hodnotu o stavu vodovodni sité.

Rovnice 16
PP = H
Lskut

kde:
PP - pocet poruch na 1 km skutecné délky sité
H - celkovy pocet poruch na siti
Lskut — skutecna délka sité

Diky tomuto ukazateli mUZe provozovatel vodarenské soustavy efektivnéji
urcovat potrebu rekonstrukce sité.
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Naopak zde vyvstava nutnost vedeni statistiky poruch, havarii a musi byt
znama délka vodovodni sité a to v€etné pfipojek.

Sledovanim poruch ziskavame udaje o konkrétnich usecich sité. Spolu
s méfenim minimalniho prdtoku ndm tento ukazatel pomaha urcit poradi
nutnosti rekonstrukci celych Usekl systému. Pfi sledovani poruch a jejich
vyhodnocovani je vhodné uvadét zplsob uloZeni potrubi, pfitomnost spodni
vody, druh zeminy, nebo horniny, pfitomnost piskovych obsypl apod. Za
nevyhovujici stav je povazovan vyskyt 2 a vice poruch na km vodovodni sité za
rok.

4.3 KRITERIA HODNOCENI DOPORUCENA IWA

Cilem mezinarodni asociace IWA (International Water Asociation) je sjednotit
metodiku hodnoceni ztrat vody a zavést jednotné ukazatele, aby bylo mozné
jednotlivé provozni spolecnosti vyhodnocovat mezi sebou a porovnavat ziskana
data. Jednim ztakovych ukazatel, ktery se v nasi vodarenské praxi zacal
pouzivat, je Index ztrat infrastruktury ILI (Infrastructure Leakage Index).

4.31 Index ztraty infrastruktury (ILI)

Index ztraty infrastruktury ILI je v podstaté pomér technickych indikator(
skutecnych ztrat (SZ) a teoreticky nevyhnutelnych ztrat za ¢asové obdobi (TNZ).
ILI je ukazatel, ktery vyjadfuje technicky stav vodovodni sité pomoci ztrat vody.
Index ILI poprvé popsal Alan Lambert (2002) ve spolupraci s asociaci IWA.

Rovnice 17
ILI = 52
" TNZ

kde:
ILI - infrastructure leakage index [ - ]
SZ - skute¢né ztraty vody [I/pFipojka-den™]
TNZ - teoreticky nevyhnutelné ztraty vody [I/pFipojka-den]

Hodnota TNZ je vysledkem mezinarodniho vyzkumu IWA, ktery obsahuje data
ze 27 naprosto rozdilnych vodarenskych soustav z 19 zemi svéta. Vysledky
tohoto vyzkumu byly sepsany do prehledné tabulky, kterou ve své praci uvadim
jako Tab. 3.
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Tab. 3 Teoreticky nevyhnutelné ztraty [I/pFipojka-den™] [20]

Pocet Primérny provozni tlak [kPa]
pripojek
na km 200 400 600 800 1000
radu
20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
80 21 41 62 82 103
100 20 39 59 78 98

Pro spravné urceni TNZ jsou tfeba nasledujici 4 dilci kritéria:
e Objem ztrat,
e pocet pripojek,
e skutecna délka sité,
e provozni tlak v siti (jeho prdmérna hodnota).

Provozné-technické parametry jako je napriklad délka vodovodni sité a pocet
pripojek mUZeme pomérné presné urcit s odhadovanou chybou pfiblizné 5 %.
Urceni objemu ztrat mUzZe byt zatiZzeno vétsi nejistotou zplsobenou nepresnosti
nejduleZit&jsi je urceni provozniho tlaku v siti. Toto ur¢eni mUZe byt zatiZzeno
chybou aZz 30%. ZpUsobeno je to predevsim kolisanim provozniho tlaku béhem
dne v zavislosti na velikosti odbérll a zejména skute¢nosti, Ze se uruje pouze
jedna referen¢ni hodnota tzv. primérny tlak. K velkym nepresnostem v urceni
pramérného provozniho tlaku jsou vystavena predevSim spotfebisté s malou
hustotou pfipojek. | kdyZz tento pFistup nesporné pfinasi nové pohledy na
hodnoceni ztrat, nebyla dosud jasné stanovena jednotna stupnice hodnot ILI.
VySe zminény mezinarodni vyzkum ukazal, Ze pro dané provozovatele se
hodnota indexu ILI pohybuje vrozmezi hodnot od 2,0 do 14,1. Primérna
hodnota pro Ceskou republiku je stanovena na hodnot& 5,5. V tabulce 4 je
uvedeno jedno z moznych hodnoceni vodovodni sité ve vztahu k typu zastavby.

Tab. 4 Varianta hodnoceni vodovodnich sitf na zakladé ILI indexu [20]

Kategorie sit€ | venkovska | pfiméstska| méstska
dobra <1,5 <3 <7
vyhovuijici 1,5-25 3-5 7-10
nevyhovujici 2,5-4 5-8 10-15
Spatna >4 > 8 >15
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Diky vyhodnoceni dat zlet 1997 az 2004 pro 44 vodarenskych spolecnosti
v Ceské republice byl odvozen vztah pro orienta¢ni stanoveni ILI, kdy zndme
hodnoty jednotkovych Unikd vody na pfipojkach.

Rovnice 18
ILI = 0,016 X VNFP + 0,19

4.4 MODERNI PRISTUPY K HODNOCENI ZTRAT

Jak bylo zminéno vySe, tak hodnoceni ztrat je zkoumano vodarenskymi
spolecnostmi od 90. let minulého stoleti. Od této doby zaznamenala tato
problematika vyrazny progres v pfistupu k vyhodnoceni ztrat a predevsim v jejich
porovnani mezi jednotlivymi vodarenskymi spolecnosti navzajem. Snahou je
sumarizovat danou metodu tak, aby vystizné obsahla co nejvice vhodnych
hodnoticich kritérii, ktera vsobé skryvaji co moZzna nejvice uvazovanych
parametrd (pocet pripojek, stari sité, délku sité, dimenze profil(, material sité
atd.).

Vhodnym ukazatelem je v soucasné vodarenské praxi jednotkovy unik (JUVNF).
Tento ukazatel je zavisly na mnoZstvi vody nefakturované celkem (VNF) a
prepoctené délce sité (Lprep) Vztazené k dimenzi profilu DN 150. Hodnota spodni
hranice JUVNF se v sou¢asnosti uvazuje na hodnoté 3,2 tis. m*km-'-rok™. JUYNF
byl jiz vysvétlen v kapitole 4.2.3.

45 EKONOMICKY PRISTUP

V soucasnosti je vSeobecné, nejen ve vodarenské praxi, kladen dlraz na co
nejvyssi snizovani provoznich nakladt za co nejkratsi ¢asové obdobi. Tento trend
se tedy zakonité musel projevit i ve vodarenské praxi v oblasti snizovani ztrat
vody.

Ekonomicka situace neuprosné nuti provozovatele vodovodnich siti snizovat
ztraty vody s nejvétSim ekonomickym ziskem. Z tohoto podhledu se jevi jako
malo ekonomicky efektivni cilené plosné snizovat ztraty vody.

V minulosti se hodnoceni kvality a efektivnhiho provozovani vodarenskych
systémU vyjadfovalo nejcastéji pomoci procentualniho vyjadreni ztrat, byl tedy
kladen maximdlni diiraz na snizovani hodnoty ztrat ve vodovodni siti. Pfevladala
snaha docilit dlouhodobého pozvolného ploSného snizovani ztrat vody.
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Postupem casu byly vypracovany podrobné bilan¢ni postupy, které byly schopny
kvantifikovat miru dosazeného snizeni ztrat vody, a diky jednotné definovanym
ukazateldm bylo poté moZzno navzdjem porovndavat jednotlivé provozni
spolecnosti mezi sebou. Ekonomické aspekty pfi snizovani ztrat vody byly v této
dobé odsunuty do pozadi. Pokud chceme zahrnout do hodnoceni ztrat i
ekonomické aspekty, méli bychom se zabyvat i nasledujicimi problémy.

Vezmeme-li v Uvahu stale vice markantni cenové rozdily za odbér surové
povrchové a vody podzemni, je ihned patrné, Ze pro provozovatele je
ekonomicky vyhodnéjsi sniZzovat ztraty vody na vodovodni siti, do které dodavaji
vodu z povrchovych zdroju, protoZe platba za odbér surové povrchové vody je v
nékterych lokalitach vice nez dvojnasobna oproti cené za odbér podzemni vody.
DalsSim argumentem, ktery podporuje toto tvrzeni je také fakt, Zze surova
povrchova voda ve srovnani s vodou podzemni vyZaduje ve vétsiné pfipadu
investi¢ni, takZze pokud se podafi v procesu distribuce sniZzovat ztraty vody u této
.drazsi" vody, je pro provozovatele jednoznacné vétSi uspora provoznich
nakladd.

451 Ekonomicky index ztrat (ElZ)

Ve snaze o efektivitu pfi snizovani ztrat vody se nyni provozovatelé vraci k jiz
dfive publikovanym poznatkdm, 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
odborna skupina se zacala zabyvat pfiblizné pred deseti lety vyvojem metodiky
pro stanoveni nového ukazatele pro posuzovani ztrat vody - tzv. ELL- Economical
Leakage Level. Na praci v odborné skupiny WLTF navazala v tuzemsku FAST VUT
Brno, kde na UVHO navrhli relativné jednoduchy orientalni postup ktery
umoznuje zakladni porovnani ekonomiky ztrat v posuzovanych systémech.
Navrhovany postup byl publikovan a je zaloZzena na tzv. Ekonomickém indexu
ztrat - EIZ, ktery se stanovuje podle nasledujiciho vztahu.

Rovnice 19
ElZ =EI—-17

kde:

ElZ - ekonomicky index ztrat [ -]
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El - ekonomicky index

IZ - index ztrat

Ekonomicky index (ElI) mUZe nabyt nékolika hodnot odvislych od zpUsobu
Upravy a dopravy vody:
El = 1,5 - voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupnovou upravou
vody a je Cerpana minimalné na vysku presahujici 50 m vodniho sloupce.
El = 1,0 - voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupfiovou upravou
vody, ale do systému je dopravovana gravitacné nebo pripadné 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 gravitacné.

Index ztrat (IZ) se stanovuje pro kazdy zajmovy systém, resp. jeho c&ast
v zavislosti na pouzitém ukazateli ztrat vody:

o Pri pouziti ukazatele jednotkovych Unik( vody nefakturované (JUVNF) se
index ztrat vypocte nasledné:

Rovnice 20
P JUVNF

3,6

kde:
3,6 je doporucena hodnota ukazatele jednotkového uniku pro
vodovodni sité ve velmi dobrém technickém stavu v tis. m3-km-"-rok™.

o PfipouZiti ukazatele ILI se index ztrat vypocte nasledné:

Rovnice 21

IZ_ILI
T4

kde:
4 je hodnota technicky akceptovatelna ILI. Ukazatel ILI byl vysvétlen
v kapitole 4.3.1

Vyslednd hodnota ekonomického indexu ztrat (EIZ) pak mdzZe slouZit jako
zakladni ohodnoceni miry ekonomické Urovné ztrat vody v jednotlivych
zajmovych vodovodnich systémech. Pro prehledné;si orientaci ve vysledcich byly
stanoveny nasledujici tfi tfidy vysledk( EIZ:

26



Diplomova prace Bc. Jan Klement
Studie sniZeni ztrdt vody

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
opatfeni zameérfenych na sniZzovani ztrat vody by byla ekonomicky
neefektni.

2. Trida: 0,8 < EIZ < 1,3 - jednd se o vodovodni systém, kde v dudsledku
souCasnych ztrat nedochazi k vyznamnym ekonomickym provoznim
ztratam.

3. Tfida: El 2 1,3 - jedna se o vodovodni systém, kde ztraty vody zpUsobuji
znacné ekonomické provozni ztraty a je Zadouci, aby provozovatel provedl|
podrobnou analyzu pficin ztrat vody a intenzivné se zaméfil na jejich
sniZzovani.

4.5.2 Porovnani ziski (vynost) a ztrat (nakladt)

Tato metoda je pro vétSinu provozovateld vodovodnich systémd stale
prijatelna a blizké budoucnosti jesté bude, nebot je z ekonomického hlediska
zdanlivé jednoduchd. Spociva v porovnani skutec¢nych nakladl, které byly
vynaloZeny na sniZeni ztrat vody a finan¢nich pfinosu, které tim provozovateli
vodovodni sité vzniknou. Stanoveni presného bodu, ktery tvofi pomysinou
hranici ekonomicky akceptovatelné urovné ztrat vody, je znamé jiz dlouhou dobu
a rovnéZ je tento problém prehledné zpracovan, jak mulZeme vidét na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 3 Graf ekonomické naroc¢nosti snizovanf ztrat [19]

V bézné praxi je s ohledem na spoustu faktord vstupujicich do vypoctu, velice
obtizné ziskat presné redlny pribéh teoretické hyperbolické funkce potifebnych
nakladd na sniZeni konkrétniho mnozZstvi ztrat. Graf je pfinosny a ndzorny v tom,
Ze jednoduSe poukazuje na skutecnost, Ze sniZzovani ztrat vody pod urcitou
hranici je ekonomicky nevyhodné. Tento fakt si jiZ mnoho provozovatell
uvédomuje a zejména v soucasné ekonomické situaci se jim také ve vlastnim
zajmu fidi. PFi snizovani ztradt vody se vsoucasnosti néktefi provozovatelé
vodovodnich systémU soustrfedi predevsim na lokality, ve kterych jim vznikaji
nejvétsi ztraty provoznich nakladdl, pritom peclivé vybiraji a pouZivaji osvédcené
detekCni pristroje.
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5. ZHODNCENI SOUCASNEHO STAVU

51 SOUCASNA LEGISLATIVAV CR

Legislativa Ceské republiky vsoucasné dob& upravuje obor vodarenstvi
nékolika zakony, vyhlaskami a jinymi pravnimi pfedpisy.

Ze vSech uvadim ve své diplomové praci pouze ty, které se tykaji zdroju vody,
zasobovani vodou, stanoveni ceny vody...
Vybér zakonu:

o Z&kon Parlamentu CR & 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro
verejnou potfebu a o zméné nékterych zdkonu (o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni zakona ¢. 281/2009 Sb.

e Z&kon Parlamentu CR & 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych
zakonU (vodni zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu.

o Zakon Parlamentu CR & 76/2002 Sb., o integrované prevenci a
omezovani znecisténi, o integrovaném registru znecistovani a o zméné
nékterych zdkonU (zdkon o integrované prevenci), ve znéni zakona ¢.
521/2002 Sb.

o Zakon Parlamentu CR & 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o
zméné nékterych souvisejicich zakonu.

Vybér vyhlasek:

e Vyhlaska €. 391/2004 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 139/2003 Sb., o
rozsahu Udajd v evidencich stavu povrchovych a podzemnich vod a o
zpUsobu zpracovani, ukladani a predavani téchto Udajl do informacnich
systému verejné spravy.

o Vyhlaska €. 252/2004 Sb., kterou se rusi vyhlaska ¢. 376/2000 Sb., kterou
se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a
rozsah kontroly pitné vody.

Vybér nafizeni vlady:
e Nafizeni vladdy €. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pfipustného
znecisténi povrchovych a odpadnich vod.

Vybér ostatnich predpist:
e Opatfeni obecné povahy - pravidla pro ¢lenéni poloZek pri vypoctu
(kalkulaci) ceny pro vodné a ceny pro sto¢né vCetneé struktury
jednotlivych polozek (Ve smyslu ustanoveni § 29 odst. 3 pism. b) zakona
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€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o
zméné nékterych zakonu (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni
pozdéjSich predpisU, a v souladu s ustanovenim 8 171 zakona €.
500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdéjsich predpisa.

5.2 ZTRATY VODY V CESKE REPUBLICE

Z grafu poctu zasobovanych obyvatel pitnou vodou je vidét dlouhodobé mirny
narlst poctu zasobovanych obyvatel pitnou vodou. Naproti tomu se je zcela
znatelny klesajici Usporny trend v ukazatelich voda fakturovana. Technické
ukazatele jako jsou délka vodovodni sité, pocet vodomér( osazenych na siti a
pocet vodovodnich pfipojek si zachovavaji trend mirného narUstu.

Zajimavé zvySeni zaznamenal ukazatel ztraty vody ve vodovodni siti. Cena
vody oproti lofiskému roku vzrostla ze 40,74 K&m? na 43,47 K&:m? (bez DPH).
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Obr. 4 Vodné stocné 2000 - 2012 [1]
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Obr. 5 Obyvatelé zasobovani vodou 2000 - 2014 [16]
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Obr. 6 Prehled VFC v obdobi 2000 - 2014 [16]
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Obr. 7 Pfehled VNF v obdobi 2000 - 2012 [1]

Souhrnné (daje o vodovodech a kanalizacich 1990-2014

€. Ukazatel Jednotka 1990 2000 2005 2010 2012 2013 2014 %1413
VODOVODY
Obyvatelé zasobovani vodou z vodovodi tis, 8624 8952 9376 9787 9823 9854 9917 100,6
2 Podil obyvatel zasobovanych z vodovodi % 83,2 87,1 91,6 93,1 93,5 98 %2 100,4
ke strednimu stavu obyvatel
3 Délka vodovodni sité km 44907 53288 69358 73448 74915 75481 76948 101,9
4 Pocet osazenych vodoméri tis. 1032 1385 1788 1965 2005 2022 2057 101,7
5 Pocet vodovodnich pripojek tis. - 1368 1782 1956 2003 2026 2063 101,8
6 Voda vyrobena celkem tism® 123891 755878 698850 641783 623534 600174 575411 95,9
7 ztoho podzemni ti.m® 526593 368474 334882 316250 311890 302157 292713 96,9
8 Voda fakturovand celkem tisom® 924292 537952 531620 492542 480745 471824 468 704 99,3
9 7 toho domacnosti tis.m® 546184 341066 338564 319582 315875 313580 315985 100,8
10 primys| tism 237202 40145 64645 59163 55642
" ostatni a zemédélstvi tis.m® 150023 156741 128412 113797 109227
11a ostatni odbératelé 164869 158244 152719 9,5
12 Voda nefakturovana celkem tis.m® 314047 212925 167743 143820 135699 121789 111045 91,2
13 ztoho ztraty v siti tis.m® 237231 189301 146082 125276 118961 106261 95978 90,3
14 Vodné mil. K¢ 1751 939% 11938 14328 15730 15894 16298 101,7

Obr. 8 Souhrnné informace [16]
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6. VODOVODNI SIT MESTA BRNA

6.1 CHARAKTERISTIKA VODOVODNI SITE MESTA BRNA

Vodovodni sit, kterou spravuji Brnénské vodarny a kanalizace a.s., se svoji
délkou 1349 km patfi mezi nejdelsi v Ceské republice. Nej¢astéji zastoupenym
materialem vodovodniho potrubi je Seda litina (55%), tvarna litina (22%), ocel
(10%) a zbytek tvofi potrubi zPVC, PE, PP, sklolaminatu, Zelezobetonu a
azbestocementu. Co se tyCe dimenzi, tak nejvétsi zastoupeni maji profily DN 80,
DN 100, DN 150 a DN 200. Celkovy pocet vodovodnich pripojek je dle tdajd BVK
49 tisic.

Mésto Brno je v soucCasné dobé rozdéleno do devadesati tlakovych pasem,
které tvofi tzv. ,Brnénskou vodarenskou soustavu” a péti dalSich samostatnych
vodovodUl. Nejrozsahlejsi je 1. tlakové pasmo, které pokryva 2/3 mésta Brna
jmenovité: Staré Brno, Brnénské Ivanovice, Slatina, Komarov, Zabrdovice,
Zidenice, Malomé&fFice, Husovice, Pisarky a Styfice.
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Obr. 9 Mapa mésta Brna s vyznacenym 1. tlakovym pasmem [17]

6.2 ZASOBOVANIVODOU MESTA BRNA

Mésto Brno ma k disposici dostatek zdroji kvalitni pitné vody s kapacitnimi
rezervami, které umoznuji z pohledu zasobovani vodou rozvoj mésta i celé
brnénské aglomerace s mnohaletym vyhledem do budoucna. Zakladnimi zdroji
vody jsou prameniSté podzemni vody v Brfezové nad Svitavou a Upravna
povrchové vody ve Svafci. Z BFezové nad Svitavou je voda do Brna pfivadéna
privadécem |. bfezovského vodovodu a pfivadécem Il. bfezovského vodovodu. Z
Upravny vody Svafec se voda do Brna pFivadi pfivadé€em Virského oblastniho
vodovodu (VOV). Provoz upravny vody v Brné-Pisarkach byl v kvétnu 2013
ukoncen. Od roku 2001 plnila Upravna Pisarky jiz jen funkci zdroje rezervniho s
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vyuzitim pfi pfipadnych havarijnich stavech a pfi mimoradnych provoznich
situacich a od roku 2008 vodu do vodovodni sité jiz nedodavala.

8.3 VYKAZOVANI ZTRAT BVK

Dle informaci z BVK, a.s. jsou ztraty evidovany predevsim jako mnozstvi vody
nefakturované za jednotlivé roky pro celou provozovanou vodovodni sit
v m*rok™, coZ je rozdil mnoZstvi vody k realizaci a mnoZstvi vody fakturované.
Dale se vykazuji ztraty vody jako mnozstvi vody nefakturované, coz je objem vody
nefakturované po odecteni tzv. vlastni spotfeby.

Trubni vedeni 1. tlakového pasma je v priméru starsi nez 40 let a sklada
se nejCastéji z Sedé a tvarné litiny, dale pak v nizké mire z oceli.

Charakter zastavby v oblasti zajmové oblasti je velice rozmanity, v podstaté
mulzZeme tvrdit, Ze jsou v 1. tlakovém pasmu obsaZeny veSkeré kategorie
méstskych budov a primyslovych objektd napf.: prizemni prlmyslové haly,
patrové bytové domy, panelové domy, fadova zastavba, primyslové arealy atd...

Pro spolehlivy a ekonomicky provoz vodovodni sité je v dneSni dobé
nepostradatelnym prvkem kontinualni méreni pratok( a tlakd, monitoring
provozu a jeho fizeni, cozZ je pravé problémem 1. tlakového pasma, které prave
svym charakterem a stafim nespliuje podminky, pro kompletni monitoring
prUtokd na vodovodni siti.
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Obr. 10 Mapa tlakovych pasem mésta Brna [17]

6.4 VIRSKY OBLASTNi vODOVOD (VOV)

NejvyznamnéjSim zdrojem vody pro Brnénskou vodarenskou soustavu je
pramenisté v Bfezové nad Svitavou, druhym nejvyznamnéjSim zdrojem vody
Brnénské vodarenské soustavy je Gpravna vody Svafec (UV Svafec). Oba tyto
zdroje provozuje spole¢nost Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. UV Svafec je
soucasti tzv. Virského oblastniho vodovodu (VOV), ktery je patefnim zasobovacim
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fadem nejen pro Brno, ale i pro dalsi obce a svazky obci v okoli VOV. VSechny
objekty VOV, to jsou zejména Upravna vody ve Svarci, pfivadéci Fady, vodojemy a
Cerpaci stanice, vlastni zajmové sdruzeni pravnickych osob nesouci nazev Virsky
oblastni vodovod - sdruzeni mést, obci a svazkl obci (zkrdcené VOV s.m.o.), které
bylo zalozeno v roce 1993. Majoritni Cinnosti sdruZeni je sprava majetku VOV,
strategie a rozvoj VOV. Mezi Cleny sdruZeni patfi Statutarni mésto Brno, mésta
Modfice, Rajhrad, svazek vodovod( a kanalizaci TiSnovsko a dalsi obce a svazky
obci. Jde o subjekty, které néjakym zplsobem vyuZivaji VOV a jeho zdroje vody.

Do roku 1989 nardstala spotfeba vody aZ na hodnotu 65 mil. m3 za rok a to
predevsim diky rozvoji mésta Brna a nizké dotované ceny vody, oproti roku 1968
kdy byla spotfeba vody na hodnoté 43 mil. m3 za rok, je to vyrazny narust. V té
dobé byla voda do Brna odebirana predevsim z Brfezové nad Svitavou pfivadéci I.
a Il. brezovského vodovodu a upravovanou vodou z feky Svratky z dpravny vody
Brno-Pisarky. Kapacita zdroji vody jiz nepostacovala pro pokryti Spickovych
spotreb, dochazelo k vypadkim v dodavce vody a bylo nutné zavést regulacni
opatfeni omezujici odbér vody. Zdroje vody byly pretézovany, zejména Upravna
Brno-Pisarky, coZ se negativné projevovalo na kvalité upravené pitné vody, ktera
byla predmétem opravnénych stiznosti odbératell. Zhorsovala se i kvalita surové
vody v Fece Svratce pro Upravnu vody a pretrvavalo vysoké riziko jeji zranitelnosti
kontaminaci ropnymi i jinymi latkami z dopravné exponovanych okolnich
komunikaci apod.

Nedostatek vody nejen v Brné mél vyresSit novy oblastni vodovod. Pfiprava
VOV byla zahajena jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti, stavét se zacalo v
roce 1988. Tehdy jesSté pod nazvem Brnénsky oblastni vodovod. I. etapa VOV,
kterd umoznila pFivedeni vody ze Svafce do Brna, byla dokon&ena v roce 2000,
do trvalého provozu byla uvedena v roce 2002. Soucasti I. etapy byla Upravna
vody Svafec, privadé¢ Svafec-Cebin prdméru 1400 mm véetné dvou
Zelezobetonovych tlakovych stol priiméru 2100 mm (Stoly délky 16 km), vodojem
Cebin, privadé¢ Cebin-Bosonohy priiméru 1400 a 1100 mm a vodojem
Bosonohy. Usek Svafec-Bosonohy ma délku 47 km. Trubni Gseky byly
vybudovany z trub sklolaminatovych. V roce 2001 byla uvedena do provozu i tzv.
jizni vétev VOV Moravany-Rajhrad-Tésany vcetné vodojem0 Rajhrad |, Rajhrad Il a
vodojemu Tésany. Jedna se o vodovodni fady z tvarné litiny vnitfniho praméru
nejdfive 400 mm, v koncovém Useku priiméru 150 mm, o celkové délce asi 31
km. Tato stavba umoznila pfivedeni vody, docasné z vodovodni sité mésta Brna,
do Rajhradu a do dalSich obci lezicich jizné od Brna. O stavbach VOV po
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vodojemy Rajhrad | a Il se hovofi jako o I. etapé VOV, zbytek jizni vétve VOV byl
oznacen jako Il. etapa. Usek pFivadéfe VOV Bosonohy-Nebovidy-Moravany a
vodojem Nebovidy se nepodafrilo postavit v ramci l. ani Il. etapy. Voda tak byla az
do roku 2010 dopravovana pres brnénské 1. Tlakové pasmo do vodojemu
Moravany, odkud byla nasledné cerpana do vodojemu Rajhrad | a dale vyuZivana
Vv jizni vétvi VOV.

6.5 OBLASTINAPOJENE NA VOV

Voda z Upravny Svafec je po trase pfivadéZe VOV Svarec-Cebin dodavéna do
obci Korouzné-obecni &ast Svafec, Stépanov nad Svratkou, Skorotice-obecni ¢ast
Chlébské, Cernvir, do méstyse Doubravnik, do obci St&panovice, Dolni Loucky,
Ujezd u TiSnova a Kaly. V omezené mife je voda pfivddéna i do vodojemu
Kvétnice pro Tisnov a do Malhostovic. Voda pFitékajici od Svafce k Brnu
pfivad&em VOV je michdna ve vodojemu Cebin s v&tsim dilem vody podzemni
privedené Il. brezovskym vodovodem v poméru asi 1:9. Takto smichana voda je
pak dodavana pokracujicim Il. bfezovskym vodovodem a pfivadéem VOV do
hlavni casti Brnénské vodarenské soustavy, tj. predevSim do Brna, Kufimi,
Modric, ale i do dalSich mést a obci napojenych na jizni vétev VOV v trase
Moravany-Rajhrad-Té3any. MnoZstvi vody smichané ve vodojemu Cebin
predstavuje dnes asi 75% celkového mnozZzstvi vody potifebného pro tuto cast
soustavy. DalSi mnoZstvi vody (asi 25%) pfitéka oddélené |. Brezovskym
vodovodem do vodojemu Holé hory Il v Brné na Lesné. Z Useku pfivadéce VOV
Cebin-Bosonohy je voda téZ dodavana do Rozdrojovic. Seznam lokalit
napojenych na privadéc VOV se postupné rozrUstd. Zdroj, pfivadéce a vodojemy
VOV jsou nedilnou soucasti dobfe fungujici Brnénské vodarenské soustavy. Pro
vySSi vyuziti potencialu VOV zbyva jeSté vybudovat nékteré vodovodni rady a
upravit Cerpaci stanice.

6.6 UPRAVNA VODY SVAREC

Umisténi Gpravny vody Svafec bylo navrzeno v udoli Feky Svratky asi 5 km
vzdudnou ¢arou od hraze nadrze Vir, odkud se voda do Upravny pfivadi. Upravna
byla projektovana na maximaini vykon 2300 I/s. V prUbéhu vystavby byl
planovany vykon docasné redukovan snizenou kapacitou filtrace na 1150 I/s z
ddvodu klesajici tendence spotfeb vody. Z 20 piskovych filtrd Upravny byla
vystrojena jen polovina. Sest filtrd ze zbyvajici poloviny filtrd bylo dodate¢né
vyuzito pro doplnéni technologie uUpravy vody vybudovanim druhého stupné
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filtrace, kde je vyrobena pitnd voda sekundarné filtrovana pres filtry s
granulovanym aktivnim uhlim. Zdrojem povrchové vody je udolni pfehradni
nadrz Vir |. Pfehradni nadrz ma vyhlasena pasma hygienické ochrany, je zde
zakazano koupani a rybolov. Na rozdil od Upravny Brno-Pisarky, jejiz provoz tato
nova upravna nahrazuje, je zde vyrazné snizeno riziko kontaminace surové vody
ropnymi latkami a jinymi priimyslovymi havériemi. Upravna vody Svafec dokaze
vyrabét kvalitni pitnou vodu plIné odpovidajici vSem kritériim stanovenym pro
pitnou vodu.

6.7 VODOJEMY A CERPACI STANICE

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. v soucasné dobé provozuji na distribucni
vodovodni siti 73 vodojemU a akumulacnich nadrzi o celkové vyuZitelné kapacité
250 tis.m>. Vodojemy slouZi pro zajisténi dostate¢ného pretlaku vody ve
vodovodni siti a k vyrovnavani rozdilu mezi pritokem a odbérem vody. Zajistuji
také poruchovou zasobu vody a vodu pro pozarni zabezpeleni spotrebisté.
Cerpaci stanice dopravuji vodu do vy3e poloZenych vodojem(, kam ji neni mozné
dopravit gravitacnim zptsobem. V nékterych mensich lokalitadch jsou pouzity pro
posileni pretlaku vody ve vodovodni siti bez vyuZiti vodojem( specialni cerpaci
stanice, tzv. automatické tlakové stanice (ATS). NaSe spolecCnost provozuje na
distribu¢ni vodovodni siti 36 ¢erpacich stanic o celkové kapacité 125 tis. m®/den.

6.8 MONITORING VODOVODNI SITE BRNENSKEHO VODOVODNIHO
SYSTEMU

Méreni pratokd vody na brnénské vodovodni siti, za Ucelem zjistovani Uniku
vody ma na jiz dlouhou historii. Ve 20. letech min. stol. v obdobi hospodarské
povalecné konjunktury dochazelo k rozsifovani brnénské vodovodni sité
nevidanym tempem do noveé pfipojenych ¢asti mésta a k nardstu spotreb. Jediny
tehdejsi kvalitni zdroj podzemni pitné vody pro Brno - I. bfezovsky vodovod svoji
kapacitou prestaval postaCovat. Méstské vodarny se proto rozhodly situaci resit
snizovanim ztrat vody, které byly po I. svétové valce, kdy udrzba a opravy sité
byly zanedbavany, nadmérné vysoké. V roce 1919 ztraty vody v siti z vody
vyrobené dosahly na vodovodnim systému vody pitné 55,2 %. Pro lepSi kontrolu
odbérl vody a identifikaci nezaddoucich unik( vody bylo tehdy jako novinka
zavedeno tzv. ,okrskové” méreni spotreby vody. K tomu ucelu byla vodovodni sit
rozdélena na uzaviené okrsky a na vtoku vody do okrsk( byly zfizeny
vodomeérové Sachty s vodoméry s mechanickymi registracnimi pristroji. Pouzity
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byly vodoméry Woltmanovy, dodané firmou Siemens Halske. Vodoméry byly
osazovany obvykle na obtoku. V r. 1925, kdy brnénska vodovodni sit méfila
priblizné 184 km, z toho I. tlakového pasma 123 km, Il. tlak. pasma 50,6 km a lll.
tl. pAsma 10,6 km, byla rozdélena na okrsky a to I. tl. pAsmo na 5 okrskd, Il. tlak p.
také na 5 okrskd, pasmo Ill. vzhledem k malé délce jiz déleno nebylo. Pro
okrskovd méreni bylo vyuZivano také osazenych vodomérd na zasobovacich
fadech v nékterych vodojemech.

Vyhodnocovany byly prlitoky zaznamenané v noc¢ni dobé mezi 0,00 hod a
04,00 hod, kdy byly nejnizsi. Na zdkladé nocnich pritokld bylo usuzovano na
mozné uniky vody skrytymi poruchami, které byly uzaviranim rfadd v jednotlivych
ulicich a dalSimi metodami lokalizovany. S ristem vodovodni sité byl systém
méFeni doplfiovan. Ze provadéna opatfeni na snizeni ztrat vody byla Gcinna,
svédci zaznamenany pokles ztrat z plvodnich cca 55 % v r. 1919 na 22 % z vody
vyrobené v r. 1926. Snizenim ztrat vody se podafilo méstu Brnu pokryt rozvoj
vodovodu a narUst potreby vody bez vystavby nového zdroje na témér celé
mezivalecné obdobi.

Systém okrskového méreni bohuzel zanikl po Il. svétové valce nékdy v 50.
letech min. stoleti, kdy prioritou bylo rychlé rozSifovani vodovodu. Zfizovani
dalSich mist méreni se v tehdejsi politické situaci zfejmé jevilo jako zvySovani
nakladl a komplikace rychlé vystavby, novd mista méreni jiZz nebyla stavéna a
stara postupné zanikla. Na brnénském vodovodnim systému jsme pfistoupili k
opétnému zfizeni systému meéreni na vodovodni siti v r. 1998. V principu se
soucasny systém méreni od plvodniho v zdsadné nelisi, avSak je s ohledem na

Ve, wevys

budovan na mnohem vy3Si technické udrovni, odpovidajici moZnostem a

v

dostupnosti moderni mé¥ici, pfenosové a vypocletni techniky.

Vice nezZ rocni pfiprava realizace systému meéreni byla zahajena zpracovanim
i

projektu ,Méfeni na vodovodni siti“. Vodovodni sit byla rozclenéna do
samostatnych uzavienych celkd, tzv. okrskd tak, aby pokud mozno délka sité v
koncovém samostatném okrsku nepresahovala 20 km. Tato maximalni velikost a
délka sité v kazdém koncovém okrsku byla stanovena na zakladé ziskanych
zkuSenosti od jinych, at ceskych, ¢&i zahrani¢nich, provozovatell vodovodl a
nezapomnélo se pritom ani na jiz ziskané zkuSenosti samotné spolecnosti BVK

a.s. Cilem navrhu mist méfeni na siti bylo, aby monitoringem pritokd a tlakd
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vody v misté méreni bylo mozné pomérné rychle identifikovat pripadné uniky
vody, ¢i jiné provozni anomalie na siti.
6.9 VYMEZENI MERICICH MIST V TLAKOVEM PASMU

Brnénska vodovodni sit zacala byt detailnéji méfena v roce 1998. Od této doby
se princip méreni nezménil, pouze doslo k jeho modernizaci a potfebnému
rozsifeni z dlvodu narUstajici délky vodovodni sité.

Z poznatk( spolec¢nosti Brnénské vodarny a kanalizace a.s. byla méfici mista
na siti clenéna do nasleduijicich kategorii:

1. Mérici mista zdkladni (MM 2)

Do této kategorie byly zarazeny takova mista, kterymi jsou méreny prutoky ze
zdroj do vodovodniho systému mésta Brna.

2. Mérici mista I. kategorie (MM )

MéFici mista, kterymi je méreno mnozstvi vody, které je dodavano do 5
zakladnich tlakovych pasem, nadrazenych celé fadé mensich tlakovych pasem,
které na tyto navazuiji.

3. Mérici mista Il. kategorie (MM ll)

To jsou méfici mista, které méri mnozstvi vody dodavané do vétSich
hydraulicky samostatnych tlakovych pasem brnénského vodovodniho systému,
fizenych vodojemy nebo samostatnych oblasti, které svoji rozlohou patfi mezi
rozsahlé casti zakladnich tlakovych pasem. Dale jsou tyto oblasti zpravidla
nadrfazené mensim tlakovym pasmum, které na né navazuiji.

vvs_ s

4. Meérici mista Ill. kategorie (MM Ili)

Tyto mista méfi mnozstvi vody dodavané do mensich tlakovych pasem, které
jsou hydraulicky samostatné, fizené vodojemy, AT stanicemi, pfipadné
redukénimi ventily. Dale do této kategorie patfi uzaviené okrsky vodovodni sité
uvnitf velkych tlakovych pasem.
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5. Mérici mista IV. kategorie (MM IV)

Do této kategorie patfi méfici mista pro méreni mnozstvi vody dodavané do
koncovych, hydraulicky samostatnych tlakovych pasem brnénské vodovodni sité
skrze AT stanice, redukcni ventily, pfipadné vodojemy. Dale sem zarazujeme
mensi samostatné okrsky, nebo okrsky uvnitr tlakovych pasem, které byly zfizeny
za Ucelem oddélenych méreni od okolni sité uzavienim uzavéra.

6. Mérici mista preddvaci (MM P)

Zde patfi mista pro méreni vody predavané z brnénské vodovodni sité do
sousednich vodovodnich siti jinych vlastnikll a provozovatel(. Tyto mista jsou
v soucasné dobé osazeny vodomeéry, které zobrazuji fakturované mnozstvi vody.

7. Kontrolni mista méreni pritokd (KMMP)

Tyto mista byla zfizena z dlvodu naruseni hydraulickych pomérd v siti po
uzavieni nékterych vyznamnych vodovodnich fadl, coz mélo za nasledek
nedostatecnou kvalitu vody vytvorenim ,koncovych” vétvi, ve kterych voda
stagnovala. Z téchto ddvodUl byly vytipovany mista na provozné a hydraulicky
(KMMP). Tyto mista slouzi k identifikaci anomalii na siti, data z méreni ziskana
nelze pouZit pro bilan¢ni ucely.

Realizace projektu méreni probihala v nékolika etapach. Nejdfive byla
realizovana projektovana mista meéreni ve vodojemech, Cerpacich stanicich i
jinych vodarenskych objektech, kde nebylo potfeba sloZitych a nebylo téz
zapotrebi vyrizovani zadnych stavebnich povoleni apod. Tyto objekty vétSiné
pfipadu jiz byly vybaveny pfenosovym zafizenim dat centralni vodohospodarsky
dispecink (CVD), takZze bylo mozno ihned nepretrzité sledovat ziskana data z
méreni. V objektech jsou vyuZivany rlzné typy méridel, bud pUlvodnich, nebo
nové osazenych. Snimana data jsou prenasena na centralni vodohospodarsky
dispecink radiostanicemi RACOM a prdmyslovym automatem SINAUT.

vvvvvv

mnohdy ve stisnénych meéstskych podminkach.

V Sachtach méficiho mista, kde neni prfivod el. energie je osazen zpravidla
vodomeér typu Meinecke WPD s impulznim vystupem. V Sachté nechybi ani
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tlakové cidlo pro snimani a registraci pribéhu tlak(. Data jsou ukladana v
zaznamovych zafizenich-dataloggerech a pomoci GSM modemu 1 krat denné
prenasena. V3Sechny takto prenesené hodnoty pruatoku, tlaku a stavu pocitadla
vodoméru jsou uklddany a archivovany na vodarenském serveru
v patnactiminutovych intervalech.

Pro vyhodnocovani téchto hodnot z méricich mist nam slouzi software
vytvofeny presné pro potfeby analyz, ktery nam umoznuje tabulkové sledovani
hodnot, grafické znazornéni krivky v realném ¢i historickém case, minimalni a
maximalni zaznamenané hodnoty pritoku a tlaku, sumarni hodnoty pratoku za
dané obdobi ¢i moznost exportu dat do MS Excel pro dalsi zpracovani. Témito
vysledky se v BVK zabyva diagnostické oddéleni, které pravidelné vyhodnocuje
prutoky a tlaky, ze kterych se urci, zda se jednd o skryty Unik nebo zvySené
odbéry. Pfi vyhodnocovani meéficich mist je vytvofena pomysina minimalni
hodnota pritokd, kterd je sledovana v noc¢nich hodindch mezi 2. - 4. hod. Tato
Stanoveni této hodnoty je dlouhodobé;si zalezitosti a vzdy se vychazi z konkrétni
situace v daném okrsku, tzn. délka vodovodni sité, typ zastavby v dané oblasti a
pravidelné méreni pratok( u velkoodbératell. V téchto okrscich je zpravidla
jednou roc¢né provadéno preventivni patrani za pomoci akustickych sbéract a
patraci skupiny, s cilem snizeni této pomysiné minimalni hodnoty nocnich
pratokd.

V soucasné dobé se jiz vyuziva 171 méficich mist a ze 135 jsou data pfenasena
na CVD on-line, zbyvajicich 36 mist je osazeno dataloggery, takze je mozno v
pomeérné kratké dobé lokalizovat poruchu v okrsku a jeji nasledné dohledani.
Vlastni dohledani a urceni mista uniku vody skryté poruchy provadime za pouZziti
béZnych metod a techniky pro zjisStovani poruch. V nékterych pfipadech lokalizaci
poruchy zjednodusi postupné odstavovani jednotlivych vodovodnich Fadd v
okrsku a sledovani zmén pratoku mistem méreni, nejlépe v nocni dobé.

Sbér dat z méficich mist a vyhodnocovani, v€etné dat z mist s dalkovym
pfenosem, provadi pracovnici specializovaného oddéleni diagnostiky vodovodni
sité. Za obdobi, kdy je tento projekt realizovan, dochazi kazdy mésic k zachyceni
minimalné 8 poruch na vodovodni siti, jejichz nalezeni by pfi neexistenci MM
stalo spoustu casu, prace a uniklo by navic i daleko vétsi mnozstvi vody. Rychlé
dohledani poruchy v méricim okrsky by neslo bez pracovnikll zabyvajicich se
patranim po skrytych poruchach a jejich letitych zkuSenosti.
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Od roku 2001, kdy bylo poprvé spocteno, a pomoci méricich 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.

Na obrazku je zdznam prabéhu pratokl z mériciho mista jednoho mériciho

okrsku, ze kterého lze jasné identifikovat vznik poruchy na siti, ¢as jejiho vzniku a

priblizné stanovit i mnozstvi unikajici vody.
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Obr. 11 Zaznam méfeni pratoku pfi vyskytu poruchy [1]

v v/

V roce 2004 BVK a.s. zkuSebné pfistoupili k dalSimu vyuZiti dat z méricich mist.

Vytvorili si podminky pro porovnavani skutecnych spotrfeb vody dle odectd

vodomérd u odbérateld s mnozstvim vody dodané do méreného okrsku sité. Za

tim ucelem si upravili odeCtové trasy a oblasti s mérenymi okrsky sité. Témto

odectovym okrsklim byl také pfizplsoben ZIS (zdkaznicky informacni systém) a

GIS, ktery ndm umoznuje ziskané hodnoty dané oblasti vyhodnotit &i graficky

zobrazit na digitalni mapé.

V soucasné dobé mame takto upravenych 60 oblasti a ziskané hodnoty nam

dokaZi prozradit informace v kazdé oblasti samostatné o:

* vyjadreni nefakturované vody v %

* nefakturovana voda na 1 pfipojku
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 nefakturovana voda vyjadrena v I/s

DalSim udajem je mnoZzstvi nefakturované vody na délku vodovodni sité v

daném okrsku. Cilem této Upravy je ziskani podrobnéjsich informaci o velikosti

ztrat vody a tim i o stavu sité v daném okrsku. | kdyZ popsany systém méreni,

sledovani a analyz pratok( a tlak( vody je jen jednim clankem z celé fady

realizovanych ucinnych opatfeni na snizovani ztrat vody v brnénském

vodovodnim systému a na dosahovanych vysledcich ve ztratach vody se podili
jen v urcité mire, stoji za ukazku graf vyvoje ztrat vody v poslednich letech.

Tab. 5 Pfehledna tabulka vyvoje ztrat vody v Brné [17]

Rok vy:’/:t()j:né f’ oda . VV oda . Vokda| fakt\t/Jc;g\?ané Vlas:tnl’ Ztré’ty Ztrélt.y
celkem pfedana |prevzata realizaci | celkové spotifeba | v siti v siti
tis. m3 | tis.m3 | tis. m3 | tis. m3 tis. m3 tis. m3 | tis. m3 %

1993 | 50470 672 16 49 814 37 289 458 12 067 | 24,22
1994 | 48492 601 24 47 915 35149 412 12354 | 25,78
1995 | 44698 603 32 44127 35601 555 7971 | 18,06
1996 | 43995 566 42 43 471 34252 409 8810 | 20,27
1997 | 41143 565 54 40 632 32199 411 8022 | 19,74
1998 | 38477 587 65 37 955 30914 467 6574 | 17,32
1999 | 36590 610 75 36 055 30 449 342 5264 | 14,60
2000 | 36743 752 90 36 081 29 568 516 5997 | 16,62
2001 36 899 744 103 36 258 27 402 2032 | 6824 | 18,82
2002 | 34610 1052 126 33684 27 814 467 5403 | 16,04
2003 | 34580 1158 115 33536 27 497 516 5523 | 16,47
2004 | 33844 1161 84 32766 26 847 456 5464 | 16,70
2005 | 32763 1135 54 31682 26 076 268 5338 | 16,80
2006 | 32731 1225 59 31565 25 865 312 5388 | 17,07
2007 | 32211 1263 1 30949 25736 228 4985 | 16,11
2008 | 32693 1297 0 31396 25 868 210 5318 | 16,94
2009 | 32222 1354 0 30 868 25133 184 5552 | 17,98
2010 | 31270 1391 0 29 879 24 871 189 4819 | 16,13
2011 29 166 1484 0 27 682 24 771 187 2724 | 9,84
2012 | 29319 1574 0 27 745 24 802 184 2759 | 9,94
2013 | 28285 1892 0 26 393 24197 174 2022 | 7,66
2014 | 28670 2011 0 26 659 24098 179 2383 | 894
2015 | 29352 2167 0 27 185 24 310 172 2703 | 9,94
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Casovy prabéh ztrat v Brné
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50 000 25,00
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4 2
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Obr. 12 Graficky zndzornény ¢asovy pribéh ztrat v Brné [17]

Ve vySe uvedené tabulce i grafickém znazornéni prlibé&hu ztrat ve mésté Brné
je patrny vyrazny pokles ztrat mezi roky 2010 a 2011. Dle informaci poskytnutych
pracovniky spolecnosti BVK a.s. dosSlo k vyraznému sniZzeni ztrat diky nékolika
provoznim opatfenim. Prvni impulz pfiSel vroce 2009, kdy doslo u BVK a.s.
k internimu ovéreni hlavnich vstupnich pritokomér( Brnénské vodarenské
soustavy. Vyhodnocenim tohoto meéfeni bylo stanoveno, Ze stavajici
pratokoméry jiz nesplniuji poZzadované presnosti pfi zaznamu pratokd a bylo tedy
rozhodnuto, Ze tyto prltokoméry budou nahrazeny za nové presnéjsi pfistroje.
Vroce 2010 pak doSlo ke zméné systému meéfeni jimané podzemni vody
v pramenistich I. a Il. Bfezovského vodovodu v Bfezové nad Svitavou. Dva
stavajici nepresné ultrazvukové pratokomeéry, které mérily ¢ast jimané podzemni
vody, byly nahrazeny jednim modernim a presnéjSim indukénim prdtokomérem.
Dle souhrnné zpravy spolecnosti BVK a.s. praveé soubor téchto opatfeni vedlo ke
snizeni ztrat v roce 2011 0 6,21% oproti roku 2010.
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6.10 MERICi OKRSKY V TLAKOVEM PASMU

Zakladnim principem méricich okrskl je sledovani pratok( ve vodovodni siti
napfi¢ celym dnem, pficemZ obvykle nejrelevantnéjsi jsou noc¢ni pratoky v siti od
2 do 4 hodin, které jsou zatizeny pouze minimalnimi odbéry. Cilem méreni je
tedy ziskani prehledu o tzv. normdlnim stavu pruatok(, které slouZi jako
reprezentativni hodnoty pro zjiStovani anomadlii (poruch ¢i ilegalnich odbérd) na

vodovodni siti.

6.1 ZASADY NAVRHOVANI MERICICH OKRSKU

V soucasné dobé neexistuje jednoznacné definovana metodika pro urceni
méficich okrskl na vodovodni siti, nicméné pozorovanim a vyzkumem
vodarenskych spole¢nosti byly stanoveny zakladni zasady, které se ve
vodohospodarskeé praxi pouzivaji.

e Kazdy mérici okrsek je napajen idealné jednim napajenim (vstupnim)
uzlem, na kterém jsou méreny pritoky (pfitoky vody do okrsku),

e charakter zastavby by mél byt v kazdém jednotlivém okrsku stejnorody,

e merici okrsek by mél mit jednotny material vodovodni sité o pfiblizné
stejném stari,

e o se tyCe poctu bytovych jednotek, tak zde se rlizné literatury lisi,
nicméné obecné mulZeme tvrdit, Ze pocet bytovych jednotek je
v rozmezi 1000 - 3000,

e délka vodovodni sité vrozmezi 5 - 20 kilometrd, ta je prfedevsim ve
veétSich méstech problém dodrZzet v kombinaci s poltem bytovych
jednotek,

e poslednim dulezZitou zasadou je moZnost hydraulického propojeni
jednotlivych méficich okrska.

VSechny vySe zminéné zasady je idealni kombinovat mezi sebou, pricemz diky
jisté benevolenci v nastavenych zdsadach si je muZe kaZzdy provozovatel
vodovodni sité upravit presné podle charakteru své vodovodni sité.
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7. PRIPADOVA STUDIE 1. TLAKOVEHO PASMA MESTA BRNA

Dodavku pitné vody do 1. tlakového pasma obstaravaji predevSim dva
vodojemy. Vodojem Preslova s kétou hrany bezpecnostniho prelivu 287 m n. m,,
ktery zasobuje vychodni Cast tlakového pasma. Tento vodojem je redukovan
redukénim ventilem na kotu 281 m n. m. Druhym vodojemem zasobujici 1.
tlakové pasmo je vodojem Holé Hory s kotou hrany pfepadu 2725 m n. m.
zasobuijici zapadni ¢ast tlakového pasma. Z divodu rozdilnych két nadmorskych
vySek hran prelivu, resp. hodnoty redukéniho ventilu na obou vodojemech, je
celé tlakové pasmo rozdéleno na vychodni a zapadni cast. Obé tyto casti 1.
tlakového pasma jsou oddéleny uzavfenim uzaviracich armatur v nasledujicich
mistech: Silingrovo namésti, Kope¢na, Vodni, Nové sady a Ksirova. Tyto uzavéry
jsou vétsinu roku uzavieny, avsak z provoznich dlvodl a z ddvodu prevence je s
nimi nékolikrat do roka manipulovano. Interval této manipulace neni pravidelny.
Bohuzel, pfi otevfeni téchto uzavér neni monitorovano mnozstvi vody, které
témito uzly proteCe, a tak zde vznikd jistd mira nejistot hodnot pritokd
vstupujicich do pfipadnych dalSich vypoctl. Podrobny popis systému 1.
tlakového pasma bude vysvétlen dale.

Diky tomuto predéleni 1. tlakového pasma docilila spole¢nosti BVK a.s. lepsi
kontroly nad vétSimi poruchami (fadové desitky litrd za vtefinu), nebot takto
velké poruchy se projevi na pritokomérech méficich odbér vody z napdjecich
vodojem(, oviem mensi poruchy (Fadové litry za vtefinu a méné) vsak stale
zUstavaji skryty za zdanlivé prdmérny denni pratok.

Charakter zastavby pro celé 1. tlakové pasmo je velice rozmanity, nebot zde
mulzZeme najit sidlisté s panelovymi bytovymi domy (napfiklad v Lisni,
Vinohradech, Slatiné, Komarové, apod..), administrativni komplexy v centru
meésta, fadové domy a do jisté miry i rozptylenou zastavbu. Dale se v 1. tlakovém
pasmu nachazi rozlehlé priimyslové aredly v Zabrdovicich, Julidnové, Husovicich,
Maloméficich, Cernosicich, Hornich Her3picich, Koméarové, v okoli Brnénskych
lvanovic a Tufan. DalSimi vyznamnymi objekty ¢i komplexy, které stoji za
pozornost, jsou sportovni aredly a letisté Tufany. NemUZeme tedy tvrdit, Ze 1.
tlakové pasmo ma jednotnou zastavbu, kterd nevykazuje vykyvy pfi odbérech
vody z vodovodni sité.

Idedlnim stavem pro vytvoreni mériciho okrsku je okruhova sit, nebot zde
nedochazi ke stani vody v siti a nejednozna¢nému méreni mnozstvi vody vtecené
nebo vyteCené ze zajmového systému a zaroven je dodrzena dodavka pitné vody
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vSem odbératellim. V takovém pripadé se zfidi na vtoku a odtoku z vybraného
okrsku vodomérna Sachta, ktera se osadi mérficimi zafizenimi odecitajicimi
mnozstvi vody vtecené do méficiho okrsku a na druhém konci vytecené mnoZzstvi
vody z meéFiciho okrsku. Finan¢ni naro¢nost vybudovani jedné vodomeérné Sachty
na siti je minimalng, dle informaci zaméstnanct BVK a.s., 750 000K¢. V nékterych
pfipadech vSak neni mozné dodrzet veskeré podminky pro vytvoreni meéficiho
okrsku, pak je mozné pouZit tzv. ,méfici kampané” ve kterych se vyuZivaji
pfenosna mérici zarizeni zvané Dataloggery v kombinaci s akustickymi sbéradi
sumu.

Tyto pfistroje se osadi na armaturu hydrantu nebo na vfeteno uzavéru a
meéreni probihd nepfretrzité v nastavenych intervalech po zadany casovy Usek,
priCemz nejkratSi bézné vyuzivané casové obdobi je patek az nedéle, kdy v patek
odpoledne se zarizeni osadi a v pondéli rano se vyzvednou. Data jsou nepretrzité
zaznamenavana a posilana na centralni dispecink, kde je mozné je v realném
Case kontrolovat.

Druhym typem jsou zafizeni se zaznamem, kde se pfipadna porucha na siti
objevi az pfi vyhodnoceni dat. Nevyhodou je vSak potfeba lidské pracovni sily,
ktera zafizeni osadi a nasledné vybere. Cena takového prenosného meéficiho
zarizeni se pohybuje v rozmezi 35 000 - 100 000 K¢.

Oba tyto druhy zaznamovych a prenosovych zafizeni jsou schopné vyloucit
nezadouci hodnoty Sumu a vyselektovat pouze rozmezi akustického Sumu, které

odpovida pritoku vody v daném profilu a materialu potrubi.
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71 PRUTOKOVE SCHEMA 1. TLAKOVEHO PASMA

Pritokové schéma 1. tlakového pasma v soucasné dobé neni, podle informaci
pracovnik spole¢nosti BVK a.s. zpracovano, nicméné, po nékolika konzultacich
s pracovniky provozu vodovodni sité, jsem vypracoval alespon pfFiblizné
pritokové schéma 1. tlakového pasma pro prehlednéjsi orientaci ve vodovodni
siti této oblasti.
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7.2  AKTIVNI VYHLEDAVANI PORUCH

Dle slov pracovnikt Useku diagnostiky vodovodni sité je aktivni vyhledavani
poruch realizovano tzv. preventivni kontrolou, kterou provadi pracovnici BVK a.s.
pomoci akustickych sbéract Sumu. Tato kontrola ovsem neprobiha pravidelné a
po celé oblasti 1. tlakového pasma, ale pouze na vytipovanych mistech a pouze
pri Casové proluce zaméstnancdy, ktefi se staraji o monitoring vodovodni sité.

7.3 VYPOCET PROVOZNICH UKAZATELU

7.31 Vstupni data a informace

Tab. 6 Hodnoty dennich vtokd do 1. tl. Pasma [17]

VDJ Holé hory VDJ Preslova
. Méreny odtok N Méreny odtok
Cas Cas
[m’] [m”]

01.01.2015 7 505 01.01.2015 2 289,54
02.01.2015 6:00 9321 02.01.2015 2 949,54
03.01.2015 6:00 8 965 03.01.2015 2 771,04
04.01.2015 6:00 9663 04.01.2015 3 246,93
05.01.2015 6:00 10310 05.01.2015 4 700,79
06.01.2015 6:00 10 200 06.01.2015 4931,10
07.01.2015 6:00 10190 07.01.2015 4 655,55
08.01.2015 6:00 10 245 08.01.2015 4 283,91
09.01.2015 6:00 10 009 09.01.2015 3723,48
10.01.2015 6:00 9282 10.01.2015 2 968,02
11.01.2015 6:00 9541 11.01.2015 3214,41
12.01.2015 6:00 10542 12.01.2015 4 851,93
13.01.2015 6:00 10576 13.01.2015 4 947,60
14.01.2015 6:00 10596 14.01.2015 4924,11
15.01.2015 6:00 10 657 15.01.2015 4 767,66
16.01.2015 6:00 10225 16.01.2015 4208,13
17.01.2015 6:00 9 206 17.01.2015 2 966,49
18.01.2015 6:00 9502 18.01.2015 3132,36
19.01.2015 6:00 6 252 19.01.2015 7 975,05
20.01.2015 6:00 10 252 20.01.2015 6 315,33
21.01.2015 6:00 10727 21.01.2015 4 364,40
22.01.2015 6:00 10 647 22.01.2015 4 310,22
23.01.2015 6:00 10 360 23.01.2015 3 808,53
24.01.2015 6:00 9447 24.01.2015 2 758,68
25.01.2015 6:00 9558 25.01.2015 2 768,88
26.01.2015 6:00 10 686 26.01.2015 4 353,63
27.01.2015 6:00 10516 27.01.2015 4 471,35
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28.01.2015 6:00 10 567
29.01.2015 6:00 10491
30.01.2015 6:00 8879
31.01.2015 6:00 7841
01.02.2015 6:00 8 247
02.02.2015 6:00 9 964
03.02.2015 6:00 9 668
04.02.2015 6:00 9432
05.02.2015 6:00 9291

28.01.2015 4 331,04
29.01.2015 4 115,88
30.01.2015 4 561,47
31.01.2015 4 247,55
01.02.2015 4 140,42
02.02.2015 5577,75
03.02.2015 6 027,03
04.02.2015 6 195,96
05.02.2015 5780,79

Spole¢nosti BVK a.s. my byla poskytnuta data o odebraném mnoZstvi

z vodojemu Holé hory a vodojemu Preslova. Jak je vidét patrné z tabulky cislo 6,

tak mi byla poskytnuta data ve formé denniho odbéru méreného vzdy v 6:00
ranoatood 1.1.2015do 31. 12. 2015. Jediné, na co si bylo nutné dat pozor, byly

praveé prvni a posledni den v roce, kdy bylo nutné dopocitat hodnotu Cisté za ten
dany den. 1. 1. 2015 bylo tedy nutné odecist hodnoty z predchoziho dne tak, aby
se jednalo o mnozstvi Cisté vrozmezi od 00:00 do 06:00. U 31. 12. 2015 bylo
naopak nutné dopocitat hodnotu a pficist ji k méfeni v asovém horizontu od
06:00 do 24:00. Témito upravami a naslednym souctem vSech 365 hodnot
(ukazka viz. tab.7) jsem ziskal hodnotu ro¢niho mnozstvi vody, které vteklo do 1.

tlakového pasma z vodojemu Holé hory v m?.

Tab. 7 Ukazka sumarizace hodnot mnozZstvi vody

VDJ Holé hory

VDJ Preslova

. Méreny odtok

Cas

[m”]

17.12.2015 6:00 9810
18.12.2015 6:00 9475
19.12.2015 6:00 8 443
20.12.2015 6:00 8 604
21.12.2015 6:00 9 387
22.12.2015 6:00 9366
23.12.2015 6:00 8870
24.12.2015 6:00 7399
25.12.2015 6:00 6 696
26.12.2015 6:00 7113
27.12.2015 6:00 7 675
28.12.2015 6:00 8282
29.12.2015 6:00 8292
30.12.2015 6:00 8227
31.12.2015 8172
3= 3 346 969

. Méreny odtok

Cas

[m”]

17.12.2015 6:00 8222
18.12.2015 6:00 7 675
19.12.2015 6:00 6 094
20.12.2015 6:00 5521
21.12.2015 6:00 6 642
22.12.2015 6:00 6 304
23.12.2015 6:00 5517
24.12.2015 6:00 4 693
25.12.2015 6:00 4422
26.12.2015 6:00 4587
27.12.2015 6:00 5131
28.12.2015 6:00 6 505
29.12.2015 6:00 5994
30.12.2015 6:00 5275
31.12.2015 5015
3= 2 349 645
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Tab. 8 Hodnoty okamZitého vtoku do sité

VDJ Preslova

« Méreny odtok
Cas

[I-s™]
01.01.2015 0:00 21,5
01.01.2015 0:05 21,5
01.01.2015 0:10 19,2
01.01.2015 0:15 19,2
01.01.2015 0:20 19,2
01.01.2015 0:25 18,6
01.01.2015 0:30 18,6
01.01.2015 0:35 18,6
01.01.2015 0:40 19,6
01.01.2015 0:45 19,6
01.01.2015 0:50 20,3
01.01.2015 0:55 20,3
01.01.2015 1:00 20,3
01.01.2015 1:05 20,3
01.01.2015 1:10 20
01.01.2015 1:15 20
01.01.2015 1:20 20
01.01.2015 1:25 20
01.01.2015 1:30 20
01.01.2015 1:35 20
01.01.2015 1:40 21,5
01.01.2015 1:45 21,5
01.01.2015 1:50 21,5
01.01.2015 1:55 20,3
01.01.2015 2:00 20,3
01.01.2015 2:05 20,3
01.01.2015 2:10 16,7
01.01.2015 2:15 16,7
01.01.2015 2:20 16,7
01.01.2015 2:25 16
01.01.2015 2:30 16
01.01.2015 2:35 16
01.01.2015 2:40 19,3
01.01.2015 2:45 19,3
01.01.2015 2:50 19,3
01.01.2015 2:55 19,3
01.01.2015 3:00 19,3
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U vodojemu Preslova nastal v obdobi od 1. 1. 2015 do 18. 7. 2015 vypadek pfi
meéreni dennich hodnot mnoZzstvi hodnot vtecenych do 1. tlakového pasma. Bylo
tedy nutné tyto hodnoty dopocitat z okamzitych neméFenych priitokd v Is™
(viz. tab.8). Tyto prutoky byly pravidelné zaznamendavany po péti minutach v
pribéhu celého dne. Zde je nutné si uvédomit, Ze prostym souctem vsech
namérenych hodnot v pribéhu jednoho dne, neziskdm denni hodnotu nybrz
hodnotu za urcity pocet Casovych jednotek. Je tedy nutné tuto hodnotu pFfepocist
na prdmérny denni priitok v I's" a nasledné provést pfepocet na m°. Tento
prepocet uvadim v tabulce &islo 9. Nasledné bylo nutné jeSté upravit nameérenou
hodnotu ve dni 31. 12. 2015 stejné jako jsem tak proved!| u hodnot z vodojemu
Holé hory. AZ po téchto operacich jsem mohl hodnoty dennich vtokd do 1.
tlakového pasma z vodojemu Preslova secist a ziskat tak celkové rocni mnozstvi
vody v m? pro dal3i vypocet.

Tab. 9 Ukazka vypoc&tu dennfho vtoku do 1. tlakového pasma z VD) Preslova
VDI Preslova
Méreny
Cas odtok
[I-s™]
01.01.2015 23:00 31,70
01.01.2015 23:05 31,70
01.01.2015 23:10 27,00
01.01.2015 23:15 27,00
01.01.2015 23:20 27,00
01.01.2015 23:25 19,30
01.01.2015 23:30 19,30
01.01.2015 23:35 22,10
01.01.2015 23:40 23,60

01.01.2015 23:45 23,60 Vypocet denniho mnoistvi
01.01.2015 23:50 23,60 primér [-s [m3.d?
01.01.2015 23:55 23,60 7631,80 | 26,50 | 2289,54

DalSi data, kterd mi byla poskytnuta, jsou hodnoty vypsané v tabulce
Cislo 10. Jedna se o dalSi ro¢ni mnozstvi vody vtecené do 1. tlakového pasma pres
Novy Liskovec. V roce 2015 byl z technickych dlvodU otevien propoj s pracovnim
byla nastavena pevna hodnota priitoku 4 I's™', aby se zamezilo stani vody a tedy
jeji znehodnoceni a pfipadné kontaminaci. Kontaminaci pitné vody ve vodovodni
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siti zpUsobi predevsim znecisténi, které se dostalo do vznosu pfi zméné proudéni
ve slepém rameni vodovodni siti.

V tabulce ¢islo 10 jsou rovnéz vypsany rocni hodnoty odtokl z 1. tlakového
pasma, které jsou spolecnosti BVK a.s. méreny a evidovany. Jedna se o odtoky
pfes méFici uzly Kastanova, Zabovfeska, Pionyrska a dalsim odtokem je trvaly
prutok do automatické tlakové stanice LibuSina tfida.

Tab. 10 Mérené hodnoty vtokl a odtoki z 1. tlakového pasma

Pritoky do 1. tlakového pasma
Ptitok Novy Liskovec (Qs) 465 828 |m?
PFitok Novy Liskovec DN 600(Qy) 131188 |m?
Odtoky z 1. tlakového pasma
Odtok Kastanova (0,) 467 385 |m’
Odtok Zabovreska (0,) 417252 |m’
Odtok Pionyrska (0s) 244810 |m?
Odtok ATS Libusina tfida (O4) 7108 |m’

Jako posledni hodnotu mi bylo panem Kalivodou poskytnuto mnozstvi vody
fakturované celkem (VFC) pro rok 2015. Zde jsem se tazal, zda je fakturované
obdobi shodné se zacatkem, respektive koncem roku, tedy od 1. 1. 2015 do
31. 12. 2015. Podle slov pracovnikd spolec¢nosti BVK a.s. je fakturované obdobi
shodné s kalendafnim rokem. Zaroven jsem se ptal, zda je vtéto hodnoté
zahrnuta jak hodnota vody fakturované domacnostem (VFD) a hodnota vody
fakturované ostatnim odbérateldm (VFOO). V hodnoté vody fakturované
ostatnim odbérateldm jsou zahrnuty odbéry od vyznamnych velkoodbérateld.
Zde mi bylo feCeno povérenym pracovnikem provozu diagnostiky vodovodni sit€,
Ze je to celkovd hodnota fakturace vcetné velkoodbératel(. Vycisleni hodnoty
fakturace cisté pro vyznamné velkoodbératele, by byl casové velmi narocny
problém, do kterého by se muselo zapojit i zakaznické oddéleni, proto tuto
hodnotu nemam k dispozici.
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7.5 DOPORUCENI

Po peclivém uvazeni jsem dospél k zavéru, ze 1. tlakové pasmo délit na meéfici
okrsky neni ekonomicky vyhodné a prakticky témér neproveditelné, nebot
pfipadna financni Uspora by byla spektakularni vzhledem k vysi vynalozenych
nakladl na vystavbu a provozovani vodomérnych Sachet. Déle je to skutecnost,
Ze v nékterych mistech by doslo k vytvoreni slepych koncd a bylo by tedy potreba
slozité provozné prepojovat vodovodni systém a ve spousté mist tak ménit smysl
proudéni vody, coz by mohlo mit za nasledek dlouhodobé problémy s kvalitou
pitné vody. PFi manipulaci s uzaviracimi armaturami by bylo nutné sit
proplachovat pfi kazdé pripadné poruSe, u které by bylo tfeba provést zménu
trasy dodavky pitné vody ve smyslu uzavfeni uzaviracich armatur. Takovymi
opatfenimi by vyrazné stouplo mnoZstvi vody pouzivané pro vlastni potfebu,
které neni nikomu fakturovano, coz by mélo za nasledek zvySeni financni ztraty.

Nemalé potiZze by rovnéz pUsobilo pfipadné otevreni uzaviracich armatur,
které déli tlakové pasmo na dvé casti (vychodni a zapadni cast), nebot diky
rozdilnym kétam natokd z obou hlavnich vodojemU by dochazelo ke kolizi tlakd
v siti, a v nejhorsim pfipadé by doslo k vytlaeni vody do vodojemu Holé Hory.
Pritok do tohoto vodojemu zajiStuje I. brezovsky privadéc (viz kapitola 8.1), ktery
nelze uzavrit, protoze z Bfezovskych pramenist voda proudi kontinualng, a je
tedy tfeba zajistit jeji kontinualni odbér.

V pfipadé dalsSiho planovaného urbanistického rozvoje mésta by mohlo
dochazet ke kolizim s vybudovanymi vodomérnymi Sachtami a nasledné reSeni
vzniklych problémU by znamenalo dalsi finan¢ni vydaje.
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Rozdéleni 1. tlakového pasma na vychodni a zadpadni ¢ast, mlzeme do jisté
miry brat i jako rozdéleni na dalsi dva potencionalni méfici okrsky v 1. tlakovém
pasmu, kdy kazdy z nich ma svlj napajeci bod (Vychodni ¢ast VD] Preslova a
zapadni cast VD) Holé Hory). Problém pak ale vznika v mistech, kde je z téchto
lokalit voda predavana do dalSich lokalit bez méfeni pfedaného mnozstvi. Tento
problém by vyresilo vytvoreni dalkové prendsenych prutokomérd a uzavreni
nékterych armatur, které tvori hranici mezi jednotlivymi tlakovymi pasmy. Zde
vSak vyvstava dalsi problém, kterym je funkcnost téchto uzavér, nebot dle slov
pracovnik(l provozu vodovodni sité vétSina uzavér v 1. tlakovém pasmu jsou roku

vyroby okolo roku 1900 a jejich funkZnost neni pravidelné kontrolovana.

Po diskuzich a celkovém zhodnoceni situace navrhuji vytvoreni mériciho
okrsku v méstskeé casti Husovice, kde navrhuji dvé vodomeérné Sachty pro osazeni
pratokomérd s dalkovym prenosem. Tento méfici okrsek podrobnéji rozeberu
v dalsi kapitole. Rovnéz dale nastinim cenovou narocCnost vybudovani jedné
vodomeérné Sachty z dostupnych podkladu.

Druhym mym doporucenim je vyména zastaralych priatokomérd méficich
odbéry vody zvodojemU Holé Hory a Preslova. Timto provoznim opatfenim
ziskame presnéjsSi hodnoty mnozstvi vody dodané do 1. tlakového pasma.

Ctvrtym moznym zlep$enim provozu je pokracovat v aktivnim vyhledavani
poruch a zintenzivnit méfici kampané, kterymi ziskame lepsi pfehled o pomérech
ve vodovodni siti 1. tlakového pasma. Toto provozni reSeni je casove i
ekonomicky nejvyhodnéjsi, jelikoZ nevyZaduje vybudovani vodomeérnych Sachet a
spolecnost BVK a.s. jiZz disponuje zarizenimi, kterymi se tyto Cinnosti provadi.
Nevyhodu predstavuje potfeba pracovni jednotky, ktera by pravidelné objizdéla

1. tlakové pasmo a osazovala/sbirala zaznamova zarizeni.

Poslednim doporucenim je zaznam a pravidelné zpracovani nameérenych dat,
které do budoucna poslouzi k lepsSi orientaci a lepSimu provozu vodovodni sité.
Z takto zpracovanych dat bychom byli schopni dale vypoctem ziskat relevantni
hodnoty provoznich ukazatell a na jejich zdkladé navrhovat provozni opatfeni
vedouci k ekonomictéjSimu provozu 1. tlakového pasma.
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7.6 NAVRH VODOMERNE SACHTY

Pro presnéjsi kalkulaci pfipadnych investi¢nich naklad( pfi tvorb& mériciho
okrsku jsem nechal zpracovat stavebni spolecnosti Stavitelstvi Krepcik - Guhl
hruby rozpocet na vybudovani monolitické Zelezobetonové vodomérné sachty o
rozmérech 2x2.5x3 metry (vyska/Sirka/délka). Jako hlavni parametr jsem zadal, ze
se vodomérna Sachta nachazi v komunikaci a v pomérné husté zasitovaném
uzemi. Rozpocet je sestaveny Cisté pro stavebni prace, samotné vystrojeni
Sachty zavisi na dimenzi potrubi, na kterém by méla byt Sachta osazena. Ja zde
pouze orientacné uvedu ceny pratokomérl a dataloggerl pouzivanych
spolecnosti BVK a.s. pro rady DN 100. DalSi naklady tvofi tvorba projektové
dokumentace a s ni spjaté nalezitosti.

Obr. 15 Pratokomér SENSUS MeiStream DX [17]

Spole¢nost BVK a.s. vsoutasné dobé pouzivda pratokoméry SENSUS
MeiStream s impulznim vystupem pro dalkovy pfenos od spolecnosti Kapka spol
s.r.o., jejichz cena je dle slov pana Kalivody pfiblizné 35000 K a to vcetné
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veSkerého potrfebného prislusenstvi a DPH. Pro dalkovy pfenos a ukladani
nameérenych hodnot pouziva spolecnost BVK a.s. dataloggery Sebalog DX, cozZ je
GSM Data logger s radiovym prfenosem, jehoZ cena je opét pfriblizné 35 000 K¢
véetné pFisluenstvi a DPH. Tyto dataloggery dodavd do Ceské republiky
spole¢nost Megger CZ s.r.o.

2 .21 | ASEBALOG*D

Obr. 16 Datalogger Sebalog DX [17]

PFi seCteni vSech uvedenych cen a zapocteni zbylych odhadovanych nakladu
se pri své modelové kalkulaci dostavam na finalni ¢astku pfiblizné 650 000KC za
jednu vodomérnou Sachtu. Dostal jsem se tedy témér k castce, kterou mi
poskytnuli pracovnici BVK a.s. z interniho systému spolecnosti. Samozrfejmg, Ze
pfi osloveni nékolika spolecnosti nedostanu dva stejné rozpocty, nicméné pro
lepSi pfedstavu o financni naroc¢nosti vybudovani jedné vodomérné Sachty je
moje kalkulace postacujici. Rozpocet je uveden na nasledujici strance.
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Rozpolet - ZB vodomérna 3achta

Odkopavky a prokopdvky 42 502,00 K&
Vodorovné pfemisténi do 500 m 2 895,91 K¢
Nakladani vwkopku 1332,24 K¢
Dreené kamenivo 16/32 4 536,02 K&
Celkem zemni prace - 51 266,17 K&
Stény z 28 C30/37 75 680,00 K&
Bednéni opérnych stén — zfizeni a odstranéni 49 529,23 K¢
Vyztui stén - ocel betonarska 125 297,00 Ké
Kdnus 1000/625x600 + poklop silni€ni 4 365,56 K&
Asfaitovy povrch vozovky 3 689,00 K¢
Zednickeé prace 36 400,00 K&
Pfesun hmot 27 550,00 K¢
Celkem konstrukce Sachty - 322 510,79 K¢
Celkem bez DPH 373 776,96 K¢
DPH 21% 78 493,17 K&
Celkem s DPH 452 270,00 K&

Stavitelstvi Krepdik - Guhl
Ludice 226, 582 35 Lucdice
1C: 60131462

Stavitelstvi Krepéik — Guhl DIC: CZ 6706220092 ©)
Lutice 226, 582 35 Lutice
I€: 60131462, DIC: CZ6706220092 /‘

Vyfizuje: Jifl Krepéik 7/\'/\

Obr. 17 Hruby rozpocet stavebnich praci [18]
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7.7 MERICi OKRSEK BRNENSKE IVANOVICE

V 1. tlakovém pasmu jiz mérici okrsek existuje, konkrétné se jedna o Cast
Brnénské Ivanovice, kde byla byvala dochlorovaci stanice prebudovana na
vodomeérny objekt. Diky vytvoreni tohoto mériciho okrsku na 1. tlakovém pasmu
doSlo ke zlepSeni hodnot ztrat na celém pasmu a také ke zlepSeni provozu
pasma. Brnénské lvanovice patfi svym charakterem zastavby k typické okrajové
¢asti Brna. Zastavbu tvofi z nejvétsi ¢asti Fadové rodinné domy. Vé&tsi pramyslové
objekty a celé pramyslové zény jsou z méreni odbérl vody ze sité vylouceny a
jsou zahrnuty do skupiny vyznamnych velkoodbératel(, maji tedy vlastni méreni.
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Obr. 18 Méfici okrsek Brnénské Ivanovice [17]
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7.8 MERICIi OKRSEK HUSOVICE

V Uvahu pfipada vytvoreni méficiho okrsku brnénské casti Husovice. Tato
méstska cast se nachazi severozapadné od centra mésta. Zde by doslo
k vybudovani vodomérné Sachty a pfipadnému uzavreni nékolika uzaviracich
armatur, které oddéluji Husovice od dalSich ¢asti vodovodni sité. Vznikl by tak
méFici okrsek o velikosti pFiblizné 0,8 km?, ktery by splfioval veskera doporucena
kritéria pro vytvoreni mériciho okrsku (viz kapitola 7.11).

A | | '-‘/7" \* A ‘C
P et

-
)

Obr. 19 MEé¥ici okrsek Husovice [17]

Zastavbu uvaZovaného méficiho okrsku Husovice muizeme prohlasit za
tvofenou prevazné radovymi domy. Prumyslové objekty nachazejici se
v Husovicich maji vlastni pfivadéci fad, ktery je oddéleny od pfivadéciho radu,
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zasobujiciho obytnou ¢ast této brnénské casti. Navic prlimyslové objekty jsou
v systému BVK a.s. vedeny jako vyznamni velkoodbératelé, a tedy mnoZstvi vody
odebrané takovymi odbérateli ze sité je pomérné presné a pravidelné méreno.
Husovice jsou vhodné pro vytvoreni méficiho okrsku z toho ddvodu, Ze maji
jeden hlavni vtokovy uzel a jeden hlavni vytokovy uzel. PFi hranici 1. tlakového
pasma, ktera prochazi i Husovicemi se drive nachazelo nékolik vétvi vodovodni
sité, které byly spojeny s pfilehlymi tlakovymi pasmy, nicméné, dle slov
povérenych osob ze spolecnosti BVK a.s., jsou tyto vétve v soucasné dobé trvale
uzavreny, nebo Uplné odstranény.

Obr. 20 Umisténi Husovic ve vodovodni siti mésta Brna [17]
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Ve dvou samostatnych pfilohach, které jsou soucasti této diplomové prace,
navrhuji umisténi vodomérnych Sachet na vtoku do méficiho okrsku a na vytoku
zného. Jedna se pouze o studii, pfipadné konkrétni technické a ekonomické

feSeni by bylo predmétem projektové dokumentace.

68



Diplomova prace Bc. Jan Klement
Studie sniZeni ztrdt vody

8. ZAVER

Problém ekonomického provozu 1. tlakového pasma mésta Brna je
v soucasné dobé jednim z hlavnich problémU provozovatele vodovodni sité ve
mésté Brné, spolecnosti BVK a.s. Ve své diplomové praci jsem popsal systém
zasobovani mésta Brna pitnou vodou, zhodnotil aktualni stav celé vodovodni sité
i 1. tlakového pasma a navrhl mozna feSeni pro snizeni ztrat vody na tomto
z vysledkd, které jsem ziskal, je jasné, Ze tento problém je nad ramec zpracovani
diplomové prace a vyZzaduje mnohem podrobnéjsi a hlavné casové narocnéjsi
vyzkum.

Z dat poskytnutych povérfenymi pracovniky spolecnosti BVK a.s. jsem provedl
zakladni vypocet vody nefakturované celkem (VNF), kterd byla ovSem zatiZena
vysokou mirou nejistoty v podobé nekompletnich vstupnich informaci. Timto
vypocltem jsem dokazal, Ze je tfeba, aby se tomuto problému spole¢nost BVK a.s.
intenzivné vénovala.

V poslednim kroku jsem navrhl mozny mérici okrsek v brnénské Ccasti
Husovice. Tato zasobovana oblast splfiuje zasady pro vytvoreni méficiho okrsku
a je tedy mozné tento meéfrici okrsek vybudovat. Rovnéz jsem pfiloZil i studii
pfipadné cenové narocnosti pro vybudovani jedné vodomeérné Sachty.
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SUMMARY

The problem of economic operation of the first pressure zone of Brno is

currently one of the main problems of water supply network operator in Brno,
the company BVK Inc. In my thesis, | described the supply system of Brno
drinking water, evaluate the current status of the water network and the first
pressure zone and suggested possible solutions to reduce the loss of water
pressure in this zone, and thus affiliated with economical operation. However,
from the results that | got, it is clear that this problem is beyond the diploma
work and requires much more detailed and most time-consuming research.

From the data provided by authorized personnel of the company BVK Inc. |
performed the basic calculation of total water invoiced (VNF), which was,
however, burdened by high levels of uncertainty in the form of incomplete input
information. This calculation | proved that it is necessary to address this problem
by BVK Inc. intensively.

In the last step, | suggested a possible measurement of the district in Brno
Husovice. The area supplied meets the principles for developing measurement
precinct and it is possible that measuring precinct build. | have also enclosed a
study of possible price performance for the construction of a water meter pit.
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