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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou ztrat vody ve vodovodni siti jako
privodnim jevem pii zdsobovani spotfebitell. Ddle jako technickym a ekonomickym
ukazatelem kvality hospodaiské Cinnosti vlastnikli vodarenskych provozi. Seznamuje
s jednotlivymi druhy ztrit, jejich pfi¢inami a poukazuje na mozné zpusoby analyzy
pfiCin ztrat jako jednu z nejdulezitéjSich povinnosti provozovatell vodarenskych
zafizeni. Ztraty vody mohou zdsadnim zplsobem ovlivnit vysledky hospodateni a

v konecném duiisledku vysi ceny pro spotiebitele.

KLICOVA SLOVA

Vodovodni sit, ztraty vody, fakturované ztraty, nefakturované ztraty

ABSTRACT

This thesis deals with the loss of water in the water supply network as a side
effect in the supply of consumers. Furthermore, as a technical and economic indicator of
the quality of economic activities of owners of water supply facilities. Acquainted with
various kinds of losses, their causes and points to possible ways of analyzing the causes
of loss as one of the most important responsibilities of water supply facilities. Loss of
water can significantly affect results of operations and ultimately the price for

consumers.

KEY WORDS

Water network, water losses, invoiced loss, loss of these two items
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1. UVOD

v

Obsahem této prace je shrnuti zndmych pficin ztrat vody ve vodovodni siti.
Sledovani a vykazovani ztrdt vody je jednou ze zdkladnich povinnosti provozovatelt
vodarenskych systému. Informace o nejcastéjSich pricinach ztrat vody ve vodovodni
siti je jednim z dilezitych ukazatelli pro vlastniky a provozovatele. Zejména pfi
vyhodnocovani efektivity vyroby vody, provozu vodovodnich siti a pro stanoveni
plant udrzbovych praci. Dale rekonstrukci, objemt nutnych oprav piipadné investic
do budovani novych distribu¢nich siti. V neposledni fad€ maji vyznam pro stanoveni

ceny vody pro odbératele.

Zakladni pravidla pro Cinnosti v oblasti vodniho hospodafstvi jsou, stanoveny
zékonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu (zdkon
o vodovodech a kanalizacich) a jeho provadéci vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb., vcetné

naslednych zmén a dodatkd.

Paragraf 1, odst. 1, zdkona ¢.274/2001 Sb.

,Tento zdkon upravuje nékteré vztahy vznikajici p¥i rozvoji, vystavbé a provozu
vodovodit a kanalizaci slouZicich veiejné potiebé (ddle jen''vodovody a
kanalizace"), piipojek na né, jakoZ i puisobnost orgdnii tizemnich samosprdvnych

celki a spravnich uradu na tomto vuseku.*

Voda je vycCerpatelnd piirodni surovina, proto jsou pro hospodareni s ni tyto
udaje nezbytnou soucasti efektivniho a ekologického hospodateni s vodou. Zejména
podzemni voda je cennym zdrojem, jelikoZ doba zpétného ndvratu vody do
podzemnich zdroju je del$i nez u zdroji povrchovych vod. Odbéry pfispivame k
poklesu zdsob podzemnich vod, proto snaha o co nejvétsi sniZzeni ztrat v rozvodné
sitt je logickym ekonomickym a ekologickym parametrem voddrenské

¢innosti. (Syrucek, 2011)

Ztraty ve vodovodni siti z divodu poruch a havarii, také zdsadnim zpiisobem
ovliviiuji pomér mezi fakturovanou a nefakturovanou vodou. To je parametr, ktery
mimo jiny vyznam, také ukazuje na uroven a kvalitu hospodafeni provozovatele
distribucni sit€. Tim ziskdvaji obchodni partnefi jasné informace. Fyzické ztraty
vody ve vodovodni siti poruchami ¢i havariemi jsou zplisobovany fadou parametrt,

které mohou byt v kazdé lokalit¢ jiné. Jedna se napiiklad o geologickou stavbu
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podlozi, droven hladiny spodnich vod, tlakové poméry, zptisob zdsobovani, ¢etnost
vodovodnich piipojek, staii potrubi, pouZité trubni materiély, zptisob uloZeni potrubi
a dalsi. Efektivnim opatienim se jevi napiiklad rozdé€leni rozvodné sité na useky,
které jsou nepietrZit¢ monitorovany a vyhodnocoviny v soucinnosti s aktivnim
vyhleddvanim tzv. skrytych dnikii vody. Ty se nejvyznamnéji podili na ztratich
vody, proto odstranéni skrytych tnikd byva prvnim a vyznamnym krokem ke sniZeni
ztrat ve vodovodni siti. Nedochdzi pfi nich sice k vyznamnému ovlivnéni dodavek
vody ke spotiebiteli, ale pfi dlouhodobém piisobeni jsou ztraty vyznamné. Dulezité
pfi vyhodnoceni rozsahu poruchy je stanoveni ekonomické efektivnosti jejtho

odstranéni, protoZe ndklady mohou byt vyssi nez ztrata vody, kterou zplisobuji.

(Novék a kol., 2003)

1.1 CILE PRACE

Cilem této bakaldiské price je prehledné sezndmeni s problematikou
zasobovani uZzivateli vodou. A to s ohledem na uvedeni jednotlivych nejcastéjSich

ztrat vznikajicich na vodovodni siti, popis jejich pfiCin a metody jejich vyhledavani.

K problematice patii i analyza kritérii hospodateni s vodou.

1.2 METODIKA

Pti zpracovani této bakalaiské prace bylo postupovano nésledujicim zplisobem:

shromézdéni odbornych a oborovych publikaci,

- nastudovani problematiky zdsobovani vodou,

- ziskani informaci o problematice zdsobovani vodou u provozovatele vodovodni
sit¢ (SeveroCeské vodovody a kanalizace Teplice),

- stanoveni obsahu bakaléi'ské préce,

- vytiidéni ziskanych podklada a informaci,

- zpracovani ziskanych informaci a podkladi dle jednotlivych bodii zadani

bakalafské prace a stanoveného obsahu.
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2. VODARENSTVI, VODARENSKE SOUSTAVY, SYSTEM
ZASOBOVANI VODOU

Pojem vodérenstvi, vodarenskd soustava, zjednoduSen¢ vodovod, zahrnuje
vodni stavby a vodohospodéaiska zafizeni, kterd zajist'uji vyrobu a dodavku upravené
vody ke konecnému spotiebiteli. Jde tedy o soubor vodovodnich ftadi a
vodarenskych objekti, jako jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo

podzemni vody, jeji tpravy a distribuci kone¢nym odbérateliim. (Novak a kol., 2003)

2.1 OBJEKTY VODARENKE SOUSTAVY

Vodni zdroj — oznaceni pro zdroj vody vyuZivany pro technologické zasobovani,

zavlahy. Nebo pro zdroj pitné vody uréené pro zasobovéani obyvatelstva (vodarna).

Jimaci objekt povrchové vody nebo podzemni vody - vertikalni, horizontdlni nebo

kombinované jimadlo

Cerpaci stanice — slouzi k jednostupiiovému, piipadné vicestupnovému Cerpani

vody

Upravna vody - slouzi ke zpracovani povrchové vody, kterd je svym surovym

sloZenim pro piti nevhodna.

Piivadéci ¥ad — vytlaény nebo gravitaéni. Rad od zdroje do hlavniho objektu —

upravny, ¢erpaci stanice, vodojem.

Vodojem - je vodarensky objekt pro akumulaci vody. Uéelem vodojemu je vyrovnat
rozdily mezi pfitoky z vodniho zdroje a odbéry spotiebitelli, zajistit potiebny tlak na

vodovodni siti a zabezpecit dostatecnou rezervu vody.
Zasobni iad - obvykle fad z vodojemu do rozvodné sité

Rozvodna vodovodni sit’® snezbytnym objektovym vybavenim a provoznim

piislusenstvim (Novék a kol., 2003)

2.2 VODOVODY PODLE ROZSAHU ZASOBENI
§ 2, odst. 1, zdkona 274/2001 Sb., Vymezeni zdkladnich pojmi
,»(1) Vodovod je provozné samostatny soubor staveb a zaiizeni zahrnujici

vodovodni fady a voddrenské objekty, jimiZ jsou zejména stavby pro jimdni

12



a odbér povrchové nebo podzemni vody, jeji tipravu a shromaZd’ovdani. Vodovod je

vodnim dilem.*

2.2.1 VODOVODY MISTNI

Technicky a provozné jednoducha zafizeni k zdsobovéani obci vodou. A to

z jednoho i vice zdrojii. Tento typ vodovodu je historicky nejstarsi.

Vodovody mizeme d¢lit dle technického uspotfdddni sjednim spole¢nym
vodojemem, ktery zdsobuje danou lokalitu, pficemz se jednd o vodovod s nizS§imi

investi¢énimi ndklady. (Novdk a kol., 2003)

Mistni vodovod s jednim vodnim zdrojem

! ' spotrebiste

~
A7 ﬂ ' D zemni vodojem
Y

= jimaci zdiez

Obrazek ¢. 1 - Mistni vodovod s jednim zdrojem (Novék a kol., 2003)

Mistni vodovod se dvéma vodnimi zdroji ‘ studna
- E ¢erpaci stanice
lpravna
' spotrebiste
I T u zemni vodojem
~—_
m\ S vodni tok
N
N
S .
\\\ ~_
\\\_
N
\

Obrazek ¢. 2 - Mistni vodovod s dvéma zdroji (Novak a kol., 2003)
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2.2.2 VODOVODY SKUPINOVE

Budovani téchto vodovodu spadd do 20. let minulého stoleti. Hlavnim
divodem bylo zvySovani spotieby vody. Charakteristické je spolecné zdsobovani
vice spotfebisSt (mést a obci) zjednoho nebo vice vodnich zdroji. Voda je
dopravovéana gravitacné, nebo Cerpdnim. Technické feSeni usporddani a objektové
vybaveni bylo pro skupinové vodovody navrzeno s jednim spole¢nym, nebo

s n¢kolika mistnimi vodojemy u jednotlivych spotiebist’.

Skupinovy vodovod s jednim a vice vodojemy

®-o -

®-o ]
o

R

' spotiebisté ‘ studna
D zemni vodojem m ¢erpaci stanice

upravna

Obrazek ¢. 3 - Skupinovy vodovod s jednim a vice vodojemy (Novak a kol., 2003)

2.2.3 VODOVODY OBLASTNI

Vodovody, ze kterych je provddéno zdsobovéni zjednoho strategického
vodniho zdroje, ptfipadné dalSich zdrojl, izemi zahrnujici velké mnoZstvi spotiebist.

Oblastni vodovody zasahuji izemn¢ zpravidla do nékolika okrest nebo i kraju.

Ptrednosti oblastniho vodovodu je vyznamné vyssi zabezpecCeni souvislé dodavky
vody, schopnost zajiSténi moznosti pievodii vody a také moZnost optimalizace

spoluprace vodnich zdrojt.
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Oblastni vodovod s nékolika zdroji

. . ' . studna
' - ﬂ A ' m &erpaci stanice

dpravna

. . spotfebisté
u D zemni vodojem

B m S .D,', ,. < jimaci zifez
o U O, ee
.,
< -

i

Obrazek ¢. 4 - Oblastni vodovod s nékolika zdroji (Novéik a kol., 2003)

2.3 VODOVODY PODLE UMISTENI VODNIHO ZDROJE

2.3.1 VODOVOD GRAVITACNI

Vyhodnd varianta uspoiddani vodovodu za splnéni podminky dostate¢ného
vySkového rozdilu mezi vodnim zdrojem a odbérnym mistem. Tak aby byl zajistén v
celé rozvodné siti hydrodynamicky pretlak bez nutnosti Cerpéni, je potiebné, aby u

nejvyse polozenych vytokt byl k dispozici tlak alespon 250 kPa .

Charakteristickou vyhodou gravita¢niho vodovodu je moZnost celodenniho piitoku
vody do vodojemu bez nutnosti Cerpdni. To je velmi vyhodné z hlediska
minimalizace provoznich ndkladd, i z hlediska dspory investi¢nich ndkladl na objekt

vodojemu.

2.3.2 VODOVOD VYTLACNY

Je méné provozné vyhodny, pfesto je nejcastéji pouzivany typ vodovodu.
Vodni zdroj je zpravidla ve stejné vysSce jako spotiebiSté, nebo jen v malém
vyskovém rozdilu. Gravitacni doprava tedy neni moznd a pietlak je vytvaren pomoci

cerpadel, kterymi je voda dopravovana ze zdroje do vodojemt. (Velharticky, 1963)

2.3.3 VODOJEMY

Jednd se o vodarensky objekt pro akumulaci vody. Jeho tcelem je vyrovnani

rozdili mezi piitokem vody z vodniho zdroje nebo z ipravny a odbérem vody u
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spotiebitele. Pfitok vody do vodojemu miiZe byt béhem dne rovnomérny nebo
preruSovany. Odbér z vodojemu je vZdy nerovnomérny a fidi se kolisdnim spotieby

vody ve spotiebisti bchem dne. (Velharticky, 1963)

Vodojemy miiZeme obecné rozdélit dle nasledujicich hledisek:

Za spotrebiStém - vytlacny fad prochdzi spotiebistém a nadbytek vody plni vodojem
na konci spottebisté. Pfi vySsi spotfebé vody nez je pfitok vody z vyroby se vodojem
za spotfebistém vyprazdiiuje proti sméru z vyroby a pomdha tak dopliiovat soustavu

vodou.

Vyhoda - v tomto vodojemu je rovnomérné rozdéleny tlak. Je investicné levnéjsi a

plni funkci vytlacného fadu.

Nevyhoda - v ptipad¢ poruch na siti neni moZno nadéle vyrabét dostate¢nou zasobu

vody potiebnou pro obnoveni provozu po opraveé dané poruchy.

Pred spotiebistém — vyrobend voda je nejprve Cerpdna do vodojemu vytlanym

fadem a teprve poté z vodojemu vytéka zasobnim fadem do spotiebisté.

Vyhoda — v piipad¢ poruchy zdsobniho fadu je moZno vyrobit zdsobu vody ve

vodojemu. Poruchy vytlacného fadu nema vliv na spotfebisté.

Nevyhoda - je drazsi, nebot veSkeré mnozstvi vody musi byt dopraveno do

vodojemu a proto je nutné mit dva fady - vytlatny a zdsobovaci.

Dle stavebniho uspoiadani a zaclenéni do tizemi: podzemni, nadzemni, vézZové,
kominové. O volbé¢ vhodného typu téZ rozhoduji klimatické podminky, hlavné
naroky na izolaci proti ohfevu vody v lét€¢ a zamrzani vody v zim€. V praxi se
vétSinou pouZzivaji pfedem vypracované typy konstrukci vodojemt. (Velharticky,

1963)
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Obrazek ¢. 5 a 6 - Podzemni vodojem, Vézové vodojemy (Novik a kol., 2003)

Dle ucelu: na zasobni, hlavni, pirerusovaci a vyrovnavaci

Vodojem zasobni, neboli akumula¢ni zdsobuje spotiebisté vodu. Plni se, kdyZ je
vytok do spotiebiSté mensi nez pfitok a vyprazdiiuje se, je-li pfitok do vodojemu

mens$i neZ spotieba vody ve spotiebisti.

Vodojem hlavni se pouZivd u velkych skupinovych vodovodi. Casto byva navrZzen
tak, aby tlakové i1 objemové ovlddal vSechny podiizené vodojemy na trase

skupinového vodovodu.

Vodojem prerusovaci, tzv. pasmovy se navrhuje nejcastéji tam, kde je velky
vySkovy rozdil mezi nejvy$$im odbérnym mistem spotiebisté a nejniZ$im (vice nez
60m). Vytvoii se tak druhé tlakové pasmo a spotiebist¢ je rozdéleno dalSim

vodojemem.

Vodojem vyrovnavaci - PouZivd se pro spotfebisté, kde hydrodynamické ztraty v
obdobi odbérové Spicky dosahuji velikosti hydrostatického tlaku na konci
spotiebiste, takze koncové vétve fadu nemaji pozadovany tlak. Umist'uji se blizko
koncovych vétvi vodovodu. Vyrovndvaci vodojem funguje tak Ze, kdyZ v obdobi
nizké spotfeby vody ve spotfebisti je tlak dostateCny k plné€ni vyrovnavaciho
vodojemu. Naopak pfi ztraté tlaku v soustavé zptisobené hydrodynamickymi ztratami
pfi velkém odbéru vody vytékd vody proti vodé ze zdsobniho vodojemu a v celé

soustavé je tak poZadovany tlak. (internetovy zdroj €.3)
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3. VODOVODNI SITE - SYSTEM DOPRAVY VODY
K ODBERATELUM

Rozvodné vodovodni sité¢ predstavuji soustavu vodovodnich fadi vcetné
potfebného objektového vybaveni, které jsou funkéné piizpisobeny konkrétnimu
spottebisti.

Vefejnd vodovodni sit’ zajistuje doddvku upravené vody pro velky pocet
obyvatel. Je tvofena dalkovym a mistnim vedenim, kterd jsou uloZena ve vefejnych
prostorach tak, aby bylo moZné snadno provadét opravy. NejbéZnéji podélné
s vefejnymi komunikacemi. Soukromé vodovodni rozvody zajistuji rozvod vody z
vefejné sit¢ do objektd, pfipadné¢ dopravu vody z nevefejnych zdrojii, napiiklad

z vlastnich studni. (Novak a kol., 2003)

3.1 TYPY ROZVODNYCH SITI, PODLE USPORADANI VODOVODNICH
RADU

3.1.1 VETEVNA SIT

V této siti jsou fady uspotadany v rozvétveném tvaru bez uzavieného okruhu.

Vev s

Nejcastéjsi pouziti je u malych spotiebist’.

Vyhody - vystavba vétvené sit€¢ vyzaduje minimdlni investi¢ni naklady.
Projektovani trasy je zpravidla jednoduché. Také ndklady na provozovéni a udrzbu
sit¢ nejsou vyrazné vysoké. Pritokové a tlakové poméry v tomto typu sité¢ jsou

zpravidla jednoznacné.

Nevyhody — nizsi spolehlivost provozu spocivajici v e faktu, Ze voda je k odbérnému
mistu pfivddéna pouze z jedné strany. To md za disledek nemoZnost ndhradniho
zasobovani v piipad¢ vypadku doddvek vody. Dal§im nedostatkem miZe byt zvySena
poruchovost pfi ndrazovych odbérech. Vse se muze projevit na plynulosti zasobeni.

Cast4 je stagnace vody v koncovych tdsecich.
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Vétevna sit

Obrazek €. 7 - Vétevna sit® (Novdk a kol., 2003)

3.1.2 OKRUHOVA SIT

Tato sit’ ma usporddani fadii do uzavienych okruhti, které jsou vzdajemné
propojeny ve sty¢nych usecich a uzlech. Nejcastéji byva vyuzita u vétsich spotiebist’
s pfevazné ploSnym charakterem zdstavby. U t€ je technicky a ekonomicky ucelné a

vhodné zokruhovéani rozvodnych tadu.

Vyhody - vyhodné z hlediska provozu. Zasobeni odbérnich mist je tak zajiSténo ze
dvou stran, takze v ptipad¢ poruchy je mozné omezit jeji dopad jen na konkrétni fady
nebo jejich useky. Zasobeni ze dvou, nebo vice stran je vyhodné i z divodu

vyrovnangjSich tlaki v siti a také to umoziuje 1épe eliminovat vliv ndrazovych

odbérti. V okruhové siti voda cirkuluje.

Nevyhody — u této sit¢ se jako nevyhoda jevi vysSs$i ndroky na projekci, kterd je

vvvvvv Vv,

slozitéjsi a zejména vyssi ndklady na jeji vystavbu.
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Okruhov4 sit

D zemni vodojem

A
\

Obrazek €. 8 - Okruhova sit’ (Novék a kol., 2003)

3.1.3 KOMBINOVANA SIT

Zakladem systému kombinované sit¢ je okruhova sit, kterd je doplnéna
vétevnou siti. Ta je vybudovdna zejména v liniich vedoucich do okrajovych casti
spotiebist’. Tato varianta se jevi jako velmi ucelnd kombinace vodovodnich siti, kterd
velmi technicky kvalitné zajiStuje doddvky vody k odbérateliim. Jeji vyhody jsou
velmi dobfe vyuzitelné zejména v fadovych a liniovych typech zdastavby. Tento
systém uspofddini vodovodni sité¢ v sobé samoziejmé sluCuje jak vyhody, tak i
nevyhody obou typl siti. Hlavni vyhodou tohoto uspoiddédni sit¢ je vyznamné
pruznéjSi moznost feSeni vzniklych poruch, kdy se dafi minimalizovat nutné

havarijni odstavky na co nejkratsi dobu.
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4. ZAKLADNI TERMINOLOGIE VE VYROBE A DISTRIBUCI
VODY

Ve vodarenstvi jsou uzivany zdkladni pojmy a terminologie, které maji svij
vymezeny obsah. V terminologii ztrdt vody neni zavedena jednotnost uZivanych

pojmu. V praci budou nadéle pouzivany tyto pojmy a jejich zkratky.

Privadéci rad: vodovodni fad pro dopravu vody mezi hlavnimi objekty vodovodu
(naptiklad pro udpravnu vody, cerpaci stanice, vodojemy), zvldStnim typem

ptivadéciho fadu je zasobovaci Fad pro dopravu vody z vodojemu do rozvodné sité.

Rozvodna vodovodni sit’: soustava vodovodnich fadi ur¢end pro dodavani vody

k mistim odbéru, soucdsti rozvodné sité je Fad hlavni a rozvadéci rad.

Voda surova: meéfené mnoZstvi vody odebrané ze zdroje do technologického

zafizeni. Tato voda je ddle upravovana na vodu pitnou (Gpravna vody)

Voda technologicka: mnoZzstvi vody, které se spotfebuje v procesu pfi vyrob¢ pitné
vody v tdpravné, napt. pti odkalovani ¢ificu, prani filtrti apod. Je to rozdil mezi vodou

vyrobenou a vodou surovou odebranou z vodniho zdroje.
Voda vyrobena (dile VV): métené mnozstvi vody dodané do distribu¢niho systému

Voda piedana: métené mnoZstvi vody prodané z vodovodniho systému jednoho

vlastnika (provozovatele), do distribu¢niho vodovodniho systému.

Voda pievzata: je mérené mnozstvi vody nakoupené od provozovatele distribu¢niho

systému.

Voda k realizaci (dile VR): celkové mnoZstvi vody ur¢ené k dodani odbératelim

v dané vodovodni distribu¢ni siti. VR = VV + voda pievzatd — voda piedand

Voda fakturovana (didle VF): veSkera voda dodand a vyfakturovanid vsem
odbératelim vody za dodané obdobi. Voda fakturovana se dale ¢leni na dodavky pro

obyvatelstvo (domdcnosti), primysl, zemé&d€lstvi a ostatni.
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Voda nefakturovana (dile VNF): (absolutni ztrdty vody z pohledu ekonomického)
je rozdil mezi vodou k realizaci a vodou fakturovanou. Je to veskerd voda, kterd ac

byla do sité doddna, nebyla nijak finanén¢ zhodnocena. VNF = VR - VF

Voda zdarma: vlastni spotifeba vody + ostatni nefakturovand voda ( voda odebrana
z vodovodni sit¢ zdarma vlastnikem vodovodu), nebo s védomim provozovatele a

ucelné vyuzita.

Vlastni poti‘eba (ddle VP): spotiebovand voda na objektech udrzby vodojemd,

proplachy potrubi.
Ostatni voda nefakturovana (ddle OVFN): voda vyuZitd pro poZzarni nadrze.

Uniky vody z potrubi (dile U): tvoii nejvetsi ¢ast VFN. Maji dlouhodoby charakter
a vyrazn¢ ovliviiuji ucinnost zdsobovani. Délime je na uniky piipustné UP a

nepiipustné UN a havarie.

Uniky piipustné (dile UP): akceptovatelné uniky, jsou objem ztracené vody, u
kterého je neekonomické vyhleddvani a opravy. Zavisi na ekonomickych faktorech —
ceny vody, cena lidské prace, geologické podminky, CcClenitost terénu,

vodohospodéiska bilance, typologie sité a dalsi.

fJniky nepripustné (dile UN): neakceptovatelné tniky, které jsou objemem nad
hranici pfijatelného mnoZstvi. Jednd se hlavni objem ztracené vody, ktery je cilené

snizovan.

Objem vody unikajici pri havariich (dile Hav): unik vody od zjisténi poruchy do
uzavieni pifivodu. Zavisi na mnoha faktorech (geologickych, tlakovych,

meteorologickych, mistnich podminkéch a fadé€ dalSich).

Rezerva ve fakturaci (didle ReF): nevhodnd méfidla, nepfesnd meétidla — vétSinou
pfedimenzovand, nutné periodické cejchovani, vymény pfi zméné objemu odbéru,
cerné odbéry tj. neplacené — krddeZe z hydrantdi, pfes poZirni obtoky, nelegdlni

piipojky.
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Jednotkovy tnik (ddle JU): dnik vody nefakturované, (VFN vztaZzend na jednotku
prepoctené délky sité na profil DN 150 za jednotku casu).

Piepoétena délka sité je skuteCnd délka sité rtiznych profili je pfepoctena na

omoceny obvod DN 150.

Pozndmka:  Historicky je pfevzat prepoCet na Casto pouZzivany profil DN 150.
Vzhledem k nové pouZivané skladbé je toto mozné v budoucnosti prepocitdvat

jednoduseji na DN 150.

Havarie (pocet.km 1 rok '1): jednd se o ,, tekouci vodu z potrubi®, ne o nutnou

vymeénu armatur. Statistiku havdrif je tfeba rozdé€lit na havarie tekouci a netekouci.

VNF = VR - VF
VNF = VP + OVNF + ZTRATY
U=Hav + UP + UN (Novdk a kol. 2003)

5. ZTRATY VODY OBECNE

Jako kazdy energeticky systém, tak i doprava a rozvod vSech druhli medii,
stejn¢ jako vSechny druhy motorii, pracuji s ur€itou ucinnosti a vykazuji ztraty.
Stejné tak i systémy vodarenské pii vyrobé, dopravé a distribuci vykazuji ztraty
vody, z nichZ pro provozovatele vodovodu jsou nezddouci ztraty vody v siti. (Novak
a kol., 2003) Ztraty vody v siti jsou do jisté miry odrazem toho v jakém technickém

stavu je vodovodni sit’ a cely distribu¢ni systém daného vodovodu. (Veseld, 2008)

Kritérium, podle kterého se vétSinou ztraty posuzuji, je stile ukazatel ztrat
vody v procentech z vody k realizaci. Vyznamnéjsi problémy bude mit s vysi ztrat
provozovatel dlouhych rozvodu s nizkym poctem odbératelit a malymi odbéry oproti
provozovateli kratké sit€ s Cetnymi odbérateli. V tomto hledu se pouZivany ukazatel
ztrat vody v procentech jevi jako nevhodny, protoZze porovnavd neporovnatelné.
Podle tohoto ukazatele % ztrat, se ztraty vody vramci CR pohybuji v Sirokém

rozmezi (azZ 35%). Ztraty v siti nemusi byt jen uniky vody, ale také mnoZstvi vody ze
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sité¢ odebrané a provozovatelem nezaregistrované. Ddle je ztrdtou i mnoZstvi vody do

sité¢ nedodané, ale provozovatelem zaregistrované jako dodané. (Veseld, 2008)

Ztraty vody v siti je tedy mozné definovat jako mnoZstvi vody z vodovodni
sit¢ (presnéji distribu¢niho systému) uniklé a tcelné nevyuzité a mnoZstvi vody sice
odebrané a vyuzité, ale nezjiSténé (napt. kradeze vody, vadné vodomeéry atd.). Je to

tedy voda nefakturovand minus voda zdarma. (Tuhovc¢dk, 2003)

51 ZTRATY VODY VE VODOVODNI SITI, VYZNAM JEJICH
SLEDOVANI

Voda je jednim =z Zivotné nejdilezitéjSich pfirodnich produkti. Jde o
neobnovitelny piirodni produkt, takze Setrné hospodafeni s nim je pro lidskou
populaci velmi dtlezité. Proto je sledovani ztrét, jejich vyhodnocovani a zejména
provadéni opatfeni k jejich zamezeni velmi duleZitou soucdsti vodohospodarské
¢innosti. Zejména podzemni voda je cennym zdrojem, jelikoZ doba zpétného ndvratu
vody do podzemnich zdrojt je delsi nezZ u zdroji povrchovych vod. Podzemni zdroje
jsou dulezité i proto, Ze poskytuji vyrazné kvalitnéj$i vodu neZ ostatni a tim jsou i
naklady na jeji udpravu k pouziti ekonomicky vyhodnéjSi. Odbéry piispivame k
poklesu zdsob podzemnich vod, proto snaha o co nejvétsi sniZzeni ztrat v rozvodné
siti je logickym ekonomickym a ekologickym parametrem vodarenské Cinnosti. U
vodarenskych spolecnosti je ztratim vénovana vyznamnd pozornost a jsou pouzivany

stidle dokonalej$i metody na vyhleddvani skrytych poruch a sledovéni stavu sité.

5.2 PRICINY ZTRAT VODY

Nejcastéjsi a zpravidla nejobjemnéjsi pric¢inou ztrat vody ve vodovodni siti
jsou poruchy na vodovodnich fadech. Tyto poruchy mohou byt zpisobeny mnoha
faktory, jako jsou koroze potrubi, netésnosti spoji nekvalitnim provedenim, nebo
materidlem, nevhodnym uloZenim potrubi do podlozi, pohyby zeminy,
povétrnostnimi vlivy, zatiZzenim dopravou, nebo stavebni Cinnosti. Mista Castého
vyskytu poruch jsou monitorovana, opravy jsou provadény do urcitého objemu, a
pokud jiZz dosahuji hranice rentability, pfistupuje se zpravidla k rekonstrukci celého

useku vodovodniho radu.
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Dalsimi faktory zptisobujicimi ztraty vody jsou zpravidla:
- nepresné méfeni,

- poruchy zafizenti,

- kradeze vody,

- nevykazani vody dodané zdarma.

5.2.1 ZTRATY VODY NEPRESNOSTI MERENI

Ztraty vody nepresnosti méteni vody vyrobené nebo pievzaté vznikaji, pokud
vodoméry, nebo priatokoméry, podle nichz se vykazuje mnozstvi vody dodané do
vodovodniho systému, nebo pievzaté, neméti spravné. Vysledné ztrity mohou byt

pak pfimo ovlivnény a to jak do minusu, tak i do plusu. (Novak a kol., 2003)

Diilezité je v této oblasti pravidelné provadéni cejchovani méridel,
vyména piedimenzovanych a véasné opravy posSkozenych méridel. Tak, aby

bylo véas reagovano na vznikajici odchylky méieni od skute¢nosti.

5.2.2 ZTRATY VODY PORUCHAMI A NETESNOSTMI VODOVODNICH

A

RADU

Tyto ztrdty jsou zplsobené napiiklad netésnostmi vodojemi, vodovodnich

fadl, nebo tniky v jinych vodarenskych objektech.

Snadno zjistitelné jsou tzv. poruchy zjevné, tedy poruchy, pfi nichz dojte
témet okamzité k vyvéru vody na povrch terénu. Tim je vyhleddni mista poruchy
znacn¢ zjednoduSeno. Takto vznikly unik vody je zpravidla z hlediska ztrat vody
méné vyznamny, protoZe na vzniklou situaci je mozné v kritkém Case reagovat, tnik
jsou poruchy skryté, tedy poruchy, které nejsou doprovazeny zadnym masivnim
unikem vody do terénu, nebo stavby. Voda takovou poruchou unikd v objemu, ktery
je terénem zachytitelny, tedy se projevi az za dlouhy Casovy usek. Diky takovym
dlouhodobym unikiim muze byt i objem vody, kterd je ztracena. (Novak a kol.,

2003)

Nedochédzi pii nich sice k vyznamnému ovlivnéni doddvek vody ke

4

spotiebiteli, ale jsou obvykle nejobjemnéjsi Casti vykazovanych ztrdt vody ve
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vodovodni siti. Pfi dlouhodobém ptlisobeni skrytych tniki jsou pak ztraty vyznamné.
Detekce a odstranéni skrytych tnikdt byva prvnim a vyznamnym, ale technicky
naro¢nym krokem ke sniZeni ztrat ve vodovodni siti. Dulezité pfi jejich detekci je i
vyhodnoceni objemového vyznamu ztraty, vyhodnoceni moznych dopadt na okoli a
prognéza vyvoje uniku ve srovndni s pfipadnymi ndklady na odstranéni. Nékdy
mohou ndklady na opravu vyznamné prevysit efekt odstranéni ztraty a pak se jevi

ekonomicky nevyhodné.

5.2.3 ZTRATY VODY KRADEZEMI Z VODOVODNI SITE

S ristem ceny vodného a stocného se kradeZe vody z vodovodni sité stavaji
pro mnohé nepoctivé odbératele stile zajimavéjsi. Zpusoby kradezi mohou byt
nejrazngjsi. Napiiklad odbéry z pozarnich hydrantli do cisteren a nadrzi, z vefejnych
vytokovych stojanl, nepovolenymi a neregistrovanymi piipojkami, odbéry na
piipojkdch pred vodomérem, nebo poSkozovanim ¢i manipulaci s vodomérem.
Kradeze vody jsou obtizné zjistitelné a pfichdzi se na n¢ zpravidla pii rekonstrukcich,

nebo rozsahlejsich opravach vodovodnich siti.

5.2.4 ZTRATY VODY NEVYKAZANIM VODY DODANE ZDARMA

Voda zdarma je voda vlastni spotieby a ostatni nefakturovand voda. Vlastni
spotfeba zahrnuje odbér provozovatelem vodovodu pro udrzbu vodovodni sité¢ —
proplachy, odkalovani, voda k dezinfekci po opravach, voda k hutnéni zeminy pfi

opravach apod. (Novék a kol., 2003)

Ostatni nefakturovand voda zahrnuje naptiklad — dodavky vody v cisternach
pii vypadcich vodovodni sité, voda v kaSndch, plnéni hasi¢skych cisteren, plnéni a

¢isténi vodojemt, voda spotiebovand pro provoz kanaliza¢ni sit¢ apod.

5.3 BILANCNI METODA OBJEMU ZTRAT VODY

Jednou ze zdkladnich metod a teorii pro hodnoceni ztrat vody ve vodovodni
siti je tzv. bilan¢ni metoda. Je to metoda, kterd se zabyva sledovanim ztrat vody za

dané obdobi. Doporucené obdobi je 1 rok.
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Zda je tato metoda spolehlivd, zdvisi na jednotlivych slozkach bilan¢nich vztaht.

Tato metoda se u nds béZn¢ pouZziva.

Bilan¢ni vztah: VVR = VF + VNF

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

RS = RSF + RSNF

Registrovand spotieba vody md dvé slozky: registrovanou spotiebu (RS)

fakturovanou (RSF)a nefakturovanou (RSNF).
N =77 +1S

Ztraty vody (ZV) jsou souctem ztat zdanlivych (ZZ), coz jsou neméfené odb