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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou ztrat vody z vodovodniho
potrubi. Toto je pak feSeno na konkrétnim pfipadu, kdy je ve vybrané ¢asti vodovodni
sité porovnavano, jaké mnozstvi vody do néj za rok 2021 pfiteklo a kolik z tohoto
mnozstvi bylo skuteéné spotfebovano odbérateli. Na zakladé tohoto rozdilu, od
kterého je dale odeéteno mnozstvi vody, které bylo za sledovany €asovy usek
spotfebovano na udrzbu sité (proplachovani apod.), jsou ureny ztraty vody.
K pochopeni souvislosti v této problematice je soucasti prace reSerse, ve které jsou
popsany jednotlivé ¢asti a zafizeni vodovodni sité, které na ni maji pfimy dopad. Na
zjisténé ztraty vody poté navazuje navrh, jehoz cilem je tyto ztraty snizovat a v€as

rozpoznat uniky vody, které tyto ztraty zpusobuiji.

Klicova slova: Vodovod, pratokomér, vodovodni sit, tlakové pasmo, poruchy na

vodovodu

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of water losses from water pipes. This
is then solved on a specific case where a selected part of the water supply network
compares how much water flowed into it in 2021 and how much of this amount was
actually consumed by customers. Water losses are determined on the basis of this
difference, from which the amount of water that was used for network maintenance
(flushing etc.) during the monitored period is further deducted. To understand the
context in this issue, part of the work is a research that describes the various parts
and equipment of the water supply network that have a direct impact on it. The
identified water losses are then followed by a proposal aimed at reducing these losses

and recognizing the water leaks that cause these losses in a timely manner.

Keywords: water supply, flow meter, water supply network, pressure band, faults on

the water pipeline
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1. Uvod

Vodovodni sité jsou povazovany za jednu ze soucasti kritické infrastruktury a
hraji v moderni spolecnosti vyznamnou roli (UNESCO-IHP ©2015). Poskozeni
systému zasobovani vodou muize mit katastrofalni dopady na vefejné zdravi,
ekonomiku, bezpecnost nebo na jejich kombinaci. Vodovodni systém musi nepfetrzité
dodavat vodu odbératelim v pozadované kvalité a mnozstvi. Pro dodrzeni téchto
pozadavkUl je potfeba vénovat zvySenou pozornost jednomu z hlavnich problémd,
kterym je starnuti distribuCnich systém( (Grigg 2017). Tento problém vyzaduje
dlouhodobou strategii obnovy, v niZ budou jasné stanoveny plany na modernizaci
vodovodni sité. Provozovatelé téchto siti maji ovéem &asto problémy se stanovenim
jasnych priorit, coz je bohuzel Casto nasledkem omezeného rozpoctu a zdrojU.
(Alegre 2012).

V roce 2020 bylo v Ceské republice pomoci vodovodt zasobovano 10,126 mil.
obyvatel. To znamena, ze timto zplisobem byla voda dopravovana pro 94,6 % vSech
obyvatel CR. Celkem bylo za tento rok vyrobeno 589,4 mil. m? pitné vody, z éehoz
bylo dodano odbératelim (fakturovano) 479,0 mil. m® pitné vody. Z tohoto
fakturovaného mnozstvi bylo pak 70,5 % (337,5 mil. m® pitné vody dodano
domacnostem. Ztraty pitné vody ve vodovodni siti dosahly 87,8 mil. m® a tvorily tak
15,1 % z celkového mnozstvi vyrobené vody, ktera byla uréena k realizaci (MZe
©2020).

Snahou kazdého provozovatele je zajisténi co nejefektivnéjSiho provozu
vodovodni sité. Jednim z kliCovych ukazateld jsou v otdzce zasobovani vodou
jednoznacné ztraty vody. Ty pak zjednodusené lze vyjadfit jako rozdil mezi vodou
k realizaci (voda, ktera byla dodana do vodovodni sité) a vodou, ktera byla
fakturovana odbératelim. Z tohoto rozdilu je navic nutné odecist vodu, ktera byla
spotfebovana pfi udrzbé sité (odkalovani potrubi, isténi vodojemua). Kromé unikd
vody, jsou ve ztratdch mimo jiné promitnuty také ¢erné odbéry a kradeze vody. Mezi
uniky vody z potrubi je pak potfeba rozliSovat mezi unikem zjevnym a skrytym.
V pfipadé prvniho zminéného se jedna o situaci, kdy voda vytéka na povrch a Ize jej
snadno odhalit. Oproti tomu pfi Uniku skrytém, zlistava voda, unikajici z poruchy pod
povrchem. Zjevny unik je pak obvykle vétsi, ve vétsiné pfipadl ale ihned dojde k jeho
nalezeni a doba trvani je tak velice kratka (v fadu minut, maximalné hodin). Skryté
uniky byvaji az 10x mensi, problémem je ale jejich slozita identifikace, diky cemuz

mohou trvat dny, tydny a v nékterych pfipadech i déle. Hlavni rozdil je pak ve ztraté



vody, ktera mtze u unikl zjevnych tvorit desitky az stovky m3, kdezto u tnikt skrytych,
mUze tento objem dosahovat tisic az desetitisicd m3. Jednoznaénym opatienim,

které vede ke snizovani ztrat, je tedy cilené hledani skrytych unikd (Kobr a kol. 2018).

Hlavni myslenkou této prace je zjisténi ztrat a odhaleni skrytych unikd vody ve
vybrané oblasti vodovodni sité. K pochopeni celého kontextu této problematiky slouzi
reSerSni Cast, kde jsou v jednotlivych kapitolach rozepsany dil€i Casti a zafizeni

vodovodnich systéma.
2. Cile prace

Prvnim z cili této diplomové prace, je seznameni Ctenafe s problematikou
vodovodnich siti. Kde v reSersni ¢asti jsou popsany jednotlivé ¢asti a zafizeni, kterymi
je voda, ziskana z vodnich zdrojli, dopravovana k jeji upravé, akumulaci, a nakonec
ke spotfebé odbératelim. Tyto informace maji slouzit ¢tenafi k ziskani prehledu o
pouzivanych materidlech, armaturach, zpusobech akumulace vody a rozvodnych
systémech. Tato Cast prace ma dale informovat o problémech, zplsobenych
poruchami vodovodni sité, jejich lokalizaci a naslednou opravou. V neposledni fadé
ma také poukazat na moznosti monitoringu vodovodni sité, kde je tato problematika
vysvétlena v kapitolach, zabyvajicich se méfenim tlakovych pomérd, méfenim
pratokli a popisem vyuzivanych vodomérid u koncovych odbératell. Z této
problematiky pak vychazi posledni dil&i cil této ¢asti, a tim je upozornéni na ztraty

vody v rozvodnych systémech a mozZnosti jejich sniZzovani.

Hlavnim cilem této prace je pak analyza a porovnani ziskanych dat. Na strané
jedné, jsou to data ziskana z pratokoméru, osazeného na pfitoku do zkoumaného
tlakového pasma, u kterych je cilem jejich zpracovani a posouzeni relevantnosti. Na
strané druhé jsou to pak data, ktera obsahuji informace z odbé&rnych mist a celkovou
ro¢ni spotfebu vody ve vybraném tl. paAsmu. Hlavnim Ukolem je tedy zpracovana data
porovnat a zjistit, zda mnozstvi vody, které do zajmového uzemi nateklo za urcity
Casovy usek, odpovida mnozstvi vody, které bylo za tuto dobu skutecné
spotfebovano odbérateli. V pfipadé, Ze budou odhaleny nesrovnalosti v té&chto
objemech, stane se dalSim dil¢im cilem prace vytvofeni navrhu, ktery se bude

zabyvat odhalenim skrytych unikd vody, v€etné moznosti jejich monitoringu.



3. Metodika

Prvnim krokem pfi psani této diplomové prace bylo vytvoreni reSersni Casti
tak, aby dostatec¢né priblizila problematiku vodovodnich siti. Sou€asti tohoto pak bylo
obstarani kvalitnich literarnich zdrojt, pomoci kterych bylo tento krok mozno provést.
Jelikoz se zpracovavana oblast nachazi na uzemi mésta Plzné, tvofili literarni zdroje
také Plzensky standard vodovod — kanalizace a Provozni fad vodovodni sité Plzen,
ze kterych byly Cerpany aktualni informace, jako napfiklad moznosti vyuziti trubnich
materialll na Uzemi mésta. Do reSerSni Casti byly kapitoly vybrany tak, aby ¢tenar
ziskal znalosti, potfebné k pochopeni souvislosti zpracovavaného tématu. Druhym
krokem pak bylo osloveni spoleCnosti Foxon s.r.o., ktera pro spole¢nost Vodarna
Plzen zajistuje sbér a archivaci dat z pritokomérl, osazenych na riznych mistech
Plzefiské vodovodni sité. Na zakladé poptani byla od této spole¢nosti ziskana data,
ktera obsahovala udaje o tlakovych pomérech, prutocich a celkovych objemech vody,
které do jednotlivych tlakovych pasem pfitékaji. U téchto dat bylo pak zjistovano, zda
obsahuji data dostatecné relevantni pro ucely této prace. Jako nejvhodnéjsi se pak
jevila data z tlakového pasma Ujezd — Narodni. JelikoZ tyto data obsahovali zaznamy
Z pouze 52 po sobé jdoucich dni, doslo k jejich prepocitani na hodnoty rocni, a to
pomoci primeérného denniho pfitoku. Pro ucely porovnani muselo dojit u téchto dat
jesté k odecteni mnozstvi vody, které nebylo ve sledovaném obdobi spotfebovano
odbérateli, ale napriklad pfi odkalovani vodovodni sité. Po zpracovani téchto dat
doslo k osloveni pracovnikl spole€nosti Vodarna Plzen a.s., kterymi byly poskytnuty
data skute¢né roCni spotfeby vody ve vybraném tlakovém pasmu. Tyto data vychazeli
z ro¢niho odec¢tu vodomérl u jednotlivych odbératell. V dalSi fazi doSlo k porovnani
téchto dat, na zakladg, kterého bylo zjisténo, Ze se ve zkoumané &asti vodovodni sité
pohybuji ztraty vody okolo 21 %. Z tohoto dlivodu bylo potfeba vytvofit navrh, ktery
se timto zjisténim bude zabyvat, a ktery povede k jejich sniZeni. Soucasti tohoto
navrhu je pak zapojeni méfici skupiny, ktera disponuje potfebnym vybavenim a
zkuSenostmi pro hledani skrytych unikd vody. Navrh tedy obsahuje soupis
konkrétnich pfistroji a postup, kterym je pomoci jejich vyuziti mozné pfipadné uniky
odhalit. Poslednim krokem byl navrh systému, ktery by se zabyval osazenim dalkové
odecitanych hlav vodomeért a udrzbou pritokoméru, umisténého na pfitoku do
tlakového pasma. Smyslem takto vzniklého systému by pak bylo zajisténi potfebného
monitoringu, ktery by v€as dokazal rozpoznat nesrovnalosti v mnozstvi vody, které do

tlakového pasma pfiteklo a které bylo odbérateli skuteéné spotfebovano.



4. Problematika vodovodnich siti

L,Vodovody musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby bylo zabezpeéeno
dostate¢né mnoZstvi zdravotné nezavadné pitné vody pro verejnou potiebu ve
vymezeném uzemi a aby byla zabezpelena nepretrZita dodavka pitné vody pro
odbératele. Je-li vodovod jedinym zdrojem pro zasobovani poZarni vodou, musi
splriovat poZadavky poZarni ochrany na zajisténi odbéru vody k haseni pozZard, je-li
to technicky mozné“ (zakon &.274/2001Sb.).

Ve vodarenstvi je potfeba vyfesit ulohu, jak ke spotfebiteli dopravit vyrobenou
pitnou vodu v pozadované kvalit€, mnozstvi, tlaku a jak zaijistit spolehlivost této
dodavky. Zaroven je potfeba feSit, jak u vodarenskych soustav optimalizovat odbér,
vyrobu a dopravu vody tak, abychom co pokud mozno nejvice snizili provozni naklady

spojené se zasobovani vodou (Grinwald a kol. 1998).

Pod pojmem vodovod je myslen cely soubor staveb a zafizeni, obsahujici
vodovodni fady a vodarenské objekty, kde hovofime zejména o stavbach, slouzicich
k jimani a odbéru podzemni nebo povrchové vody a o objektech na jeji upravu a
akumulaci. Kazdy vodovod obsahuje nasledujici nezbytné objekty: (Novak a kol.
2003).

e povrchovy nebo podzemni vodni zdroj

e objekt slouzici k jimani vody z vodniho zdroje (v zavislosti na jeho charakteru)

e Cerpaci stanice

e Upravna vody

e pfivadéci gravitaCni nebo vytlaCny fad do upravny, ¢erpaci stanice, pfipadné
vodojemu

¢ vodojem

e zasobni fad

e rozvodna sit (zahrnujici nezbytné objekty a provozni pfisluSenstvi)

Vodovody je pak mozné na zakladé tfi zakladnich kritérii rozdélit jako: (Novak a kol.
2003)

a) podle rozsahu zasobeni, kde hraje roli pocCet spotfebiSt a rozsah
zasobovanych uzemnich celkl, na vodovody mistni, vodovody skupinové
a vodovody oblastni,

b) podle vzajemného vySkového umisténi vodniho zdroje vaci spotfebisti na

vodovody vytlaéné a vodovody gravitaéni,



c) podle ucelu na vodovody primyslové, vodovody pozarni a vodovody

s prevazujici funkci hromadného zasobovani pitnou vodou.

4.1 Rozdéleni vodovodu

4.1.1 Uzemni pGsobnost vodarenskych soustav

Vodovody mistni

Jedna se o vodovody, které vznikaly jiz s rozvojem vyspélych starovékych
meést a jde tak o historicky nejstarsi typ vodovodu. PIni funkci zasobovani jedné obce,
pfipadné mésta z jednoho €i vice vodnich zdrojd a jsou charakteristické svoji provozni
a technickou jednoduchosti. Pokud to podminky dovoluji, je pak tento typ vodovodl

pfednostné budovan jako gravitacni (Novak a kol. 2003).
Vodovody skupinové

V dasledku rozvoje spotiebist, a tim i rostouci potfeby vody se okolo
dvacatych let minulého stoleti zacaly budovat vodovody skupinové, pro které je
charakteristické zasobovani hned nékolika spotfebist napfimo z jednoho nebo vice
zdroji vody. Vyuziva se zde jak vody podzemni, tak upravované vody povrchové,
ktera je pak dopravovana gravitatné ale ve velké miie také Cerpanim. V zavislosti na
objektovém vybaveni a technickém uspofadani je pak tyto vodovody mozné
navrhovat s jednim spole¢nym vodojemem nebo s nékolika vodojemy pro jednotliva
spotfebisté. Ve varianté prvni je veSkera upravena voda dopravovana do jednoho
vodojemu, ktery zajidtuje po tlakové i objemové strance ovladani spotiebist. Hlavni
prednosti pfi budovani této varianty je jednoznacné Uspora financnich prostfedkd, a
také jednoduchost provozu. Snizené investiCni naklady pfi budovani jednoho
vodojemu jsou pak ale vykoupeny zvySenymi naklady pfi budovani zasobnich fadd,
které jsou dlouhé, s velkou svétlosti. DalSi nevyhodou je zna¢na rozkolisanost tlaka,
ktera muze zejména v koncovych usecich ohrozit plynulost zasobovani pitnou vodou.
U druhé varianty je pak snaha o vybudovani vodojemu co nejblize jednotlivym
spotfebistim za ucelem eliminovat pozadavky na vystavbu dlouhych pfivadécich fad
o velké svétlosti. Takto vybudované vodojemy jsou zasobovany upravenou vodou
gravitaénimi nebo vytlacnymi fady. Vyhodou této varianty je pak uspora investi¢nich
nakladl pfi vystavbé pfivadécich fadli mensich svétlosti a rovnhomérné pokryti vSech
spotfebist, a to i v obdobi s nedostatkem vody. Nevyhodami jsou zvySené investicni
naklady na vystavbu nékolika vodojem a jejich pfipadnou rekonstrukci (Novak a kol.
2003).



Vodovody oblastni

Jedna se o vodovody, které zasobuji velké mnozstvi spotfebist, rozmisténych
v nékolika okresech &i krajich. Zdrojem vody je zde zpravidla vodarenska nadrz, ktera
muze byt doplnéna nékolika dalSimi zdroji. Vznik téchto vodovodu je na naSem Uzemi
situovan do obdobi po druhé svétové valce, kdy v navaznosti na hospodarsky rist,
rostla také potfeba zasobovat vétSi uzemni celky. Takovéto vodovody, zajistujici
dopravu vody bézné i na nékolik desitek kilometrl, s velkym mnozstvim objektl a
slozitym systémem fizeni se oznaluji jako vodarenské soustavy. Mezi
nezpochybnitelné vyhody vodarenskych soustav patfi zvySené zabezpeceni dodavek
vody, optimalni vyuzitelnost vodnich zdroji a moznost pfevodl vody. Za pomoci
moderni vypocCetni techniky a sdélovacich prostfedkd je také zajisténo centralni fizeni
celého systému. S témito soustavami jsou pak spojeny vysoké investiCni a provozni
naklady, vychazejici z dopravy vody na velké vzdalenosti, vétSi ztraty vody,
dlouhodoby horizont pro realizaci investic a dopady poruch na velké uzemi (Novak a
kol. 2003).

4.1.2 Na zakladé vyskového usporadani

Vodovody gravitacni

Z provozniho hlediska se jedna o vyhodnou variantu uspofadani vodovodu,
jejiz pouziti zavisi na vySkovém umisténi vodnich zdroju vic&i spotrebisti tak, aby byl
v celé rozvodné siti zajistén minimalni hydrodynamicky pretlak 0,25 MPa, a to bez
nutnosti Cerpani. U nejpouzivanéjsi varianty, kdy je vodojem umistén pfed
spotfebistém, pfitéka voda do upravny vody gravitacné z vodniho zdroje, nasledné
pfivadécim fadem do vodojemu, odkud je voda rovnou skrze zasobni fad
dopravovana do spotiebisté. Gravitatni vodovody jsou charakteristické
permanentnim pfitokem vody do vodojemu, diky ¢emuz jsou velice vyhodné
z pohledu uspory provoznich nakladu, a také z hlediska uspory investi¢nich nakladu
na samotny objekt vodojemu. Ten je zddvodu celodenniho natoku mnozné

vybudovat s nejmensim objemem akumulaéni nadrze (Novak a kol. 2003).



Obrazek 1 - Schéma gravita¢niho vodovodu, 1 — vodni zdroj, 2 —
pfivadéci fad, 3 — vodojem, 4 — zasobni fad, 5 — rozvodna sit, 6 —
spotfebisté, 7 — Cary max. hydrostatického tlaku, 8 — ¢ary min.
hydrodynamického tlaku (Novak a kol. 2003)

Vodovody vytlaéné

Oproti vodovodiim gravitacnim jsou z provozniho hlediska méné vyhodné,
nicméné stale jsou nej€astéji vyuzivanou variantou usporfadani vodovodu. Vyuzivaji
se v pripadech, kdy neni mozné vodu gravitacné dopravit ze zdroje do spotfebisté
nebo by touto dopravou nebyl zajistén dostatecny tlak. Jedna se tedy o pfipady, kdy
je vodni zdroj umistén vuci spotiebisti nize, ve stejné urovni nebo o néco malo vyse.
Pro tento typ vodovodl je pak typické, Ze je vodu nutno do vodojemu dostavat
z vodniho zdroje, pfipadné upravny vody za pomoci Eerpani (Novak a kol. 2003).
NejCastéji vyuzivanymi materialy pro navrh jak gravitacnich, tak vytlaénych vodovodd,

je tvarna litina a ocel (Hubacikova 2015).

Obréazek 2 - Schéma vytlaéného vodovodu, 1 — vodni zdroj s Cerpaci stanici, 2 —
vytlaény fad, 3 — vodojem, 4 — z&sobni fad, 5 — rozvodna sit, 6 — spotfebisté, 7 — Cara
max. hydrostatického tlaku, 8 — ¢ary hydrodynamického tlaku (Novak a kol. 2003)



4.1.3Usporadani rozvodnych siti

Pod pojmem rozvodna vodovodni sit’ si Ize pfedstavit systém vodovodnich
fadu, disponujicich potfebnym objektovym vybavenim a které maji pfimou vazbu na
konkrétni spotfebisté. V zavislosti na uspofadani vodovodnich fadu se pak rozvodné

sité déli na vétevnou, okruhovou a kombinovanou (Novak a kol. 2003).

Vétevna sit’ je pak uspofadana do tvaru rozvétveného stromu a jednotlivé
vétve nejsou mezi sebou propojeny. Jeji pouziti ma smysl u malych spotrebist, kde
by liniovy charakter zastavby nedovoloval smysluplné zokruhovani rozvodnych fadu
jak z provozniho, tak ekonomického hlediska. Vyhodami u tohoto uspofadani jsou
nizké investi¢ni naklady, jednoznacné tlakové a prutokové pomeéry a také snadné
navrhovani a provozovani. Nevyhodou je pak absence propojeni jednotlivych vétvi,
diky které jsou tyto sité z provozniho hlediska nespolehlivé. Voda se k jednotlivym
odbératelim dostava pouze jednim smérem, coz mlze v pfipadé poruchy na siti

zpusobit problémy s jeji dodavkou (Novak a kol. 2003).

U okruhové sité jsou, oproti siti vétevné, mezi sebou jednotlivé vétve
propojeny do uzavienych okruhl. Pouziva se, pokud je zokruhovani z provozniho a
ekonomického hlediska ucelné a vyhodné. Pfevazné ve vyuziva u spotfebist s vétsim
poctem odbératell a rovinatym charakterem zastavby. Jednotliva odbérna mista jsou
zde zasobovana ze dvou stran, coz minimalizuje dopady poruch. Tlaky na siti jsou u
tohoto typu vyrovnanéjsi a celkové je po provozni strance vyhodnéjsi. Nevyhodou je

vypoctl sité (Novak a kol. 2003).

Kombinovana sit’ je pak, jak z ndzvu vyplyva, kombinaci vySe zminénych
typu, kdy je okruhova sit doplnéna o sit vétevnou tak, aby byla pokryta i liniova
zastavba na okraji spotfebisté. Vyhody i nevyhody pak vychazeji z obou predchozich
usporadani (Novak a kol. 2003).



Obrazek 3 - Schéma vétevné (vlevo) a okruhové (vpravo) vodovodni sité (Novak a kol.
2003)

4.2 Akumulace vody ve vodarenskych soustavach

Ugel kratkodobé akumulace vody zastavaji ve vodarenskych soustavach
vodojemy. Jsou to stavebni objekty rizného umisténi, vybaveni i konstrukéniho
feSeni. U vodovodu zastavaji hned nékolik dulezitych funkci, jakymi jsou napfiklad
vyrovnavani rozdild mezi nerovnomérnym pfitokem a odbérem vody, vytvareni
potfebné zasoby vody pro pozarni ucely nebo pro pfipad vyskytu poruchy na vodnim
zdroji nebo na objektech pfed vodojemem. Dale slouzi k zajisténi potfebného
minimalniho hydrodynamického pretlaku pro spotfebisté, ktery musi byt minimalné
0,25 MPa a zarover nesmi pfekroc€it hodnotu tlaku hydrostatického, odpovidajici 0,7
MPa (Novak a kol. 2003).

Vodojemy je dale mozno rozdélit podle jejich u€elu, umisténi a konstrukce,
kde je zohlednén tvar a umisténi akumulaéni nadrze. Podle uc€elu se vodojemy déli
na zasobni (akumulacéni), hlavni, pasmovy, vyrovnavaci a pozarni. Podle umisténi
jsou vodojemy rozdéleny na zakladé jejich poloze vuci spotrebisti, konkrétné jako
pred spotiebistém, ve spotfebisti, za spotifebistém, a nakonec pred a za spotiebistém.
Na zakladé konstrukce, tvaru a umisténi akumulaéni nadrze se pak vodojemy déli
na 2 podskupiny, a to na zemni a nadzemni. Kde se prvni zminéné buduji ze
zelezobetonu o valcovém nebo pravouhlém tvaru jako monolitické nebo
prefabrikované. Zemni vodojemy mohou byt také trubni. Co se tyée vodojemi
nadzemnich, ty jsou budovany jako vézové s ocelovymi nadrzemi, pfipadné stejné
jako predchozi, tedy monolitické a prefabrikované. Do této skupiny spadaji také
vodojemy kominové nebo vodojemy, které nemaji zasypanou akumulacni nadrz na

povrchu terénu (Novak a kol. 2003).



4.2.1Vodojemy podle ucelu

Vodojemy akumulaéni (zasobni)

Tyto vodojemy plini vSechny zakladni funkce a zasobuiji urcité tlakové pasmo.
K jejich plnéni dochazi za situace, kdy je pfitok do vodojemu vétsi nez odbér
spotfebistém. V opacném pfipadé dochazi k prazdnéni naakumulované vody, kdy je

jeji nedostatek vyrovnavan ze zasoby vodojemu (Novak a kol. 2003).
Vodojemy hlavni

Tyto jsou pouzivany u vodovodu skupinovych nebo oblastnich a jsou
nadfazeny ostatnim vodojemdm. Jejich vySkové umisténi je pak voleno tak, aby byly

schopné tlakové ovladat vSechny podfizené zasobni vodojemy (Novak a kol. 2003).
Vodojemy pasmové

Vyuziti pasmovych (pferusovacich) vodojemu si vyzaduji pfipady, kdy je mezi
je rozdélit tlakové pasmo tak, aby nebyla pfekro¢ena hrani¢ni hodnota maximalniho
hydrostatického tlaku 0,7 MPa. Osazenim téchto vodojemu tak dochazi k rozdéleni
na dvé tlakova pasma. V Uzemi s vySkovym prevySenim 75-100 m se pak museji tyto
vodojemy vybudovat dva a plvodni tlakové pasmo je tak rozdéleno na ffi dil¢i. U

prevysSeni 100-120 m se pak déli na ¢tyfi tlakova pasma atd. (Novak a kol. 2003).
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Obrazek 4 - Schéma vodojemu pasmového (pferusovaciho), 1 -
vodojem 2. tl. pasma, 2 - vodojem 1. tl. pasma (Novak a kol. 2003)

Vodojemy vyrovnavaci

Vyrovnavaci vodojemy maji své uplatnéni ve spotiebistich s nepfiznivym
rozlozenim terénu, kde by ve vysSkové hufe polozenych mistech nebyl pomoci
jednoho zasobniho vodojemu zajistén minimalni potfebny hydrodynamicky pretlak.
PFi vhodné vybraném vySkovém umistnéni téchto vodojeml je tak zajistén dostatecny

tlak i vtakto nepfiznivé umisténych C&astech spotfebisté. V obdobi vétSich a
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Spickovych odbért dochazi ke spolupraci mezi vodojemem hlavnim a vodojemem
vyrovnavacim, naopak v dobé, kdy jsou odbéry minimalni, dochazi k plnéni vodojemu
vyrovnavaciho z vodojemu zasobniho. Potrubi mezi timto vodojemem a spotfebiStém
zastava jak funkci fadu privadéciho, tak i zasobniho. Voda v ném tedy maze proudit
obé&ma smeéry a tento pohyb je ovlivnén aktualni odbérovou situaci (Novak a kol.
2003).

Obrazek 5 - Schéma vodojemu vyrovnavaciho, 1 — vodojem zasobni, 2 — vodojem
vyrovnavaci (Novak a kol. 2003)

Vodojemy pozarni

Pfi navrhu objemu akumulaénich nadrzi vodojemUl je vzdy zapocitavana i
rezerva pro pozarni ucely, nicméné existuji i pfipady, kde je potfeba vybudovat

samostatny objekt, slouzici pro tyto pfipady.

Pozarni vodojemy plni vyhradné funkci zajisténi zdroje pozarni vody na
zaklad& normy CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb-Zasobovani pozarni vodou.
Tento typ ma své vyuziti jako soucast protipozarniho zabezpeleni ruznych
zemédeélskych a pramyslovych areall. Pfipadné u obytnych celkGl s vézovym

vodojemem, ktery zasobou pozZarni vody nedisponuje (Novak a kol. 2003).

4.2.2Vodojemy podle umisténi

Ur&ujicim faktorem pfi vybéru umisténi vodojemu je zajisténi minimalni
pozadované hodnoty hydrodynamického pfetlaku v celém spotiebisti, a zaroven
neprekroeni hrani¢ni hodnoty maximalniho pfetlaku hydrostatického. Za ucelem
snizeni nakladu, vyvolanych nutnosti ¢erpani vody, je vhodné vodojem umistit do co
nejbliz8i vzdalenosti k vodnimu zdroji. Kvali minimalizaci tlakovych ztrat by zaroven
jeho umisténi mélo byt co nejblize k tézisti spotiebisté. Umisténi je také do znaéné
miry ovlivnéno bezproblémovym pfistupem a dostupnosti zdroje elektrické energie
(Novak a kol. 2003).
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Vodojem €elni (pred spotiebiStém)

Jedna se o klasicky prato¢ny zasobni vodojem u gravitaénich nebo vytlaénych
vodovodl s vyhodou v podobé snadného uréeni tlakovych i pritokovych pomeéra.
Z duvodu pritoku pouze z jedné strany je tak jeho slabou strankou niz$i zabezpeceni
spotrebisté. U vytlaénych vodovodl jsou jejich nevyhodou také vys$Si provozni
naklady, jelikoz zde vystava potfeba veSkery potfebny objem vody do vodojemu
precCerpat.

Vodojemy ve spotiebisti

v oviv

Typickym pfipadem tohoto umisténi je vézovy vodojem v tézisti spotrebiste,
jehoz vyuziti se uplatfiuje prevazné v rovinatém uUzemi. Voda muze byt do této
varianty vodojemU dopravovana bud pfes zasobni sit, nebo samostatnym vytlaénym
potrubim. V prvnim pfipadé existuje pouze jeden spoleCny fad, zastavajici funkci
pfivadéciho a zasobniho fadu a na ktery je zaroven napojena rozvodna sit. Ve
druhém pfipadé funguje vodojem jako Kklasicky prutoény a je zasobovan ze
samostatného vytlaéného fadu. Z vodojemu je pak navrzen fad zasobni, na ktery je
napojena rozvodna sit’ (Novak a kol. 2003). Tyto véZové vodojemy jsou tvofeny tfemi
zakladnimi €astmi, a to: akumulaéni nadrzi, nosnou konstrukci (dfikem) a jejim
zakladem (Chejnovsky 2011).

Obrazek 6 - Schéma vodojemu ve spotfebisti, 1 — tlakova ¢ara pfi pInéni
vodojemu, 2 — tlakova €ara pfi zasobeni vodojemu (Novak a kol. 2003)

Vodojemy koncové (za spotrebistém)

Tato varianta umisténi nevychazi z geografickych dispozic uzemi, ale
z provozni funkce a propojeni hlavnich sou€ésti vodovodni sité. Pro tento typ
vodojemu je typické vedeni vytlatného Fadu pfimo spotfebistém. Kde zaroven
v Useku mezi vodojemem a spotfebidtém potrubi zastava funkci zasobniho fadu a

v samotném spotiebidti pak funkci hlavniho rozvodného fadu, zasobujiciho
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rozvodnou sit. Vyhodou pfi tomto umisténi je moznost zasobovani vodou ze dvou
stran, diky ¢emuz je zajiSténa vysSi provozni zabezpecenost spotiebisté. Plusovou
strankou je také snizeni nakladli na Cerpani, jelikoz neni do vodojemu nutné Cerpat
celé mnozstvi maximalni denni potfeby vody. Nevyhodou jsou pak komplikované a
znacné proménlivé tlakové a pratokové poméry. Za provozu je mozno u téchto

vodojemu sledovat rlizné provozni situace kdy: (Novak a kol. 2003).

e spotfebisté€ ma nulovy odbér a Cerpaci stanice je v provozu => vodojem je
plnén veSkerym €erpanym objemem,

e odbér vody ve spotfebisti je niz§i nez mnoZstvi vody Cerpané =>
nespotiebované prebytky vody ze spotiebisté doplfiuji zasobu ve vodojemu,

e odbér vody je vétdsi nez Cerpané mnoZstvi => dochazi k zasobovani
spotfebisté ze dvou stran, tedy jak z Cerpaci stanice, tak i vodojemu,

e voda je spotfebistém odebirana, ale Cerpaci stanice je v klidu => spotfebisté

je zasobeno pouze z vodojemul.

Obrazek 7 - Schéma vodojemu koncového, 1 — tlakova ¢ara pfi pInéni
vodojemu, 2 — tlakova €ara pfi zasobeni z vodojemu, 3 — tlakové €ary pfi
souCasném zasobeni z vodojemu a Cerpaci stanice (Novak a kol. 2003)

Vodojemy €elni a koncové (pred a za spotiebistém)

V tomto pfipadé je fe€ o umisténi dvou vodojema, kde jeden z nich je klasicky
zasobni a pini funkci vodojemu pred spotfebistém a vodojemu vyrovnavaciho, ktery

zastava funkci vodojemu za spotiebistém (Novak a kol. 2003).

4.3 Trubni materialy vodovodu

Pfi vystavbé novych vodovodnich Fadu hraje vybér spravného materialu tu

material majoritni ¢ast z celkovych nakladu. Zejména toto pak plati pfi vystavbé
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skupinovych a oblastnich vodovodnich fadu, jejichZz soucasti jsou technicky a
investicné narocné objekty, jako napfiklad upravny vody, vodojemy &i pfeCerpavaci
stanice. Volba materialu trub, tvarovek a armatur musi primarné zohledhovat

nasledujici faktory: (Chejnovsky 2010).

e volba trasy — zastavéné x nezastavéné uzemi (velikost vnéjSiho zatizeni),

e pracovni a zkuSebni pretlak,

e nebezpecdi vzniku hydraulickych razu,

e zakladové poméry (Unosnost, stabilita, agresivita, zakladové puidy Ci vyskyt
podzemni vody),

e druh a kvalita dopravované vody,

e zdravotni nezavadnost materialu,

e nebezpedi vyskytu bludnych proudd,

e drsnost potrubi a nachylnost na inkrustaci,

e Zivotnost potrubi,

e naroky na montaz a ulozeni potrubi,

e dostupnost a cena trubniho materialu.

Pfi tvorbé kladeCského schématu, které je soucasti projektové dokumentace
je nutno, u potrubi ulozenych v zemi, pamatovat na minimalizaci vyskytu pfirubovych
spojli a vyuzivat je pouze v nezbytnych pfipadech, a to napfiklad pfi vysazeni
prirubové armatury a s ni souvisejici tvarovky. Snaha minimalizovat tento druh spoja
vychazi ze skuteCnosti, Zze jejich spojovaci prvky, tedy Srouby a matice jsou
nejslabsim clankem celé vodovodni sit€ a mohou vyrazné snizit jeji provozni
spolehlivost a zZivotnost. Z tohoto divodu jsou na Srouby a matice kladeny naroky na
antikorozni provedeni, vyuZivaji se tedy budto pozinkované nebo pfimo nerezové
(Chejnovsky 2010).

V8echny materialy potrubi uréené pro kontakt s pitnou vodou musi splfiovat
podminky zdravotni nezavadnosti. Vnitfni ochrana vodovodniho potrubi a jeho
soucasti nesmi negativné ovliviiovat kvalitu dopravované pitné vody. VSechny cCasti
vodovodni sité, tedy trouby, armatury, tvarovky i ostatni pfisluSenstvi musi mit

hygienicky atest a splfiovat pfislusné normy (Chejnovsky 2010).

Materialy pro vodovodni potrubi se déli do dvou kategorii, a to na materialy
kovové a materialy nekovové. Kazdy material ma rGzné vlastnosti a vhodnost jeho
pouziti se liSi pfipad od pfipadu. Nékteré materialy za dobu svého vyuzivani prosli

vyvojem, kdy se pfi jejich vyrobé zacali pfidavat razné pfimési za ucelem zlepSeni
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nékterych vlastnosti. Takto nové vzniklé materialy postupné vytlacuji materialy, ze

kterych byly odvozeny.
Moznosti pouziti material(i na izemi mésta Plzné

~,Materialy radd navrhovanych na katastralnim uzemi mésta Plzné v ramci
systému vodovodu pro verejnou potfebu musi splfiovat pozadavky CSN 75 5401

Navrhovani vodovodnich potrubi“ (Plz. standard ©2017).

Obecné pak plati, Ze vyroba téchto vyrobk( musi splfiovat platné evropské,
eventualng Seské normy. Vyrobky zarover museji byt certifikovany pro Ceskou
republiku. Pokud jsou vyrobky urCené pro styk s pitnou vodou, museji splhovat
pozadavky zakona o ochrané vefejného zdravi (€. 258/2005), a také vyhlasku
Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do
pfimého styku s vodou a na Upravu vody (€. 409/2005) v platném znéni. Podle druh
vyrobk( je vyzadovana také kontrola kvality, a zaroven vyroba musi podiéhat CSN
EN I1SO 9001 (Plz. Standard ©2017).

Jak pro fady hlavni a pfivadéci, tak pro fady rozvadéci se upfednostriuji
vyrobky z tvarné litiny, které se navic v lokalitach s nepfiznivym zemnim prostfedim,
zpusobujicim povrchovou korozi, vyzaduji se specialni vnéjSi ochranou potrubi.
Vnitfni povrch trub je pak vyZzadovan epoxidovy, polyuretanovy nebo s cementovou
vystelkou. Napfiklad v kolektorech, ¢&i v mistech s omezenymi prostorovymi
moznostmi Ize zcela vyjimecné pouzit jako hlavni material trouby z nerezove oceli,
nebo dikladné protikorozné ochranéné trouby ocelové. Potrubi ulozené v zemi se

dale doplriuje o identifikacni vodi¢ a signaliza¢ni fdlii (Plz. Standard ©2017).

4.3.1 Kovové materialy
Mezi kovové materidly se pak fadi Sedd litina, tvarna litina, ocel a nerezova

ocel.
Seda litina

Vodovodni trouby ze Sedé litiny jsou u nas nejdéle pouzivanym materialem a
z pohledu dfivéjSiho wvyuziti pro vystavbu vodovodni sité také jednim
z nejroz8ifenégjSich. Mezi hlavni pfednosti tohoto materialu fadime velkou pevnost
spole¢né s vysokou odolnosti vi¢i mechanickému opotfebeni. Zaroven také vynika
dobrou odolnosti vuci korozi. Kromé vyhod ma také své charakteristické nevyhody,
jakymi jsou velka hmotnost, kiehkost a minimalni unosnost v tahu a ohybu. Dfive se
pfi spojovani trub z Sedé litiny pouzivaly temované hrdlové spoje, se kterymi byla

spojena narocnost montaze a zaroven jejich tésnost nebyla pfiliS spolehliva. Diky
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pomérné velké drsnosti maji prosté litinové trouby, které nejsou opatieny vnitini
povrchovou Upravou nachylnost k tzv. inkrustaci, tedy zarustani potrubi. Litina jako
material se sklada ze Zeleza a uhliku, jehoz mnozstvi je zde vice nez v oceli a tvofi
okolo 3-6 %. Témér nulova tahova a ohybova pevnost u Sedé litiny je zplsobena

vyskytem uhliku ve formé mikroskopickych lupinkd (Chejnovsky 2010).

Tvarna litina

Tento material vznika se Sedé litiny, ktera se procesem tzv. o¢kovani doplni o
hof¢ik a nikl. Zaroven se zde opraoti litiné Sedé uhlik vyskytuje ve formé mikrogranuli.
Kombinace tohoto faktu spoleéné s doplnénymi pfisadami, pak maji za vysledek
podstatné zlepSeni mechanickych vlastnosti, pfedevSim pevnosti a pruznosti.
V otazce protikorozni odolnosti nabizi tvarna litina vysokou ochranu. Jedna se také o
material, ktery v sobé zahrnuje ty nejlepsSi vlastnosti z litiny Sedé a rovnéz oceli.
Vyroba vodovodnich trub z tvarné litiny ma ve svété jiz stoletou tradici, na naSem
Uzemi se az do roku 1989 nepouzivala. V tuzemsku jeji vyroba neprobihala a dovoz
ze zapadni Evropy, konkrétné z Francie byl spojen s velkymi devizovymi naroky
(Chejnovsky 2010).

V sou€asné dobé se pfi spojovani trub pouzivaji pryzové krouzky, které se
vkladaiji do hrdla roury a maji za ukol jistit spoj proti rozpojeni. Svétové nejrozsifenégjsi
je pak spoj TYTON, ktery ma v sobé vlisované ocelové segmenty, které se do roury
»Zakousnou“ a chrani ji tak proti nechténému rozpojeni. Dale se vyuzivaji i tzv.
zamkové spoje, které chrani proti podélnému posunu. Svoje vyuziti maji napfiklad
v usecich s velkym sklonem potrubi, pfi vystavbé shybek, pfi nebezpeci vyskytu
hydraulickych razd nebo pfi velkych provoznich tlacich. V pfipadech, které to
vyzaduji, je diky zamkovym spojum mozné provést vystavbu trasy vodovodu do
vertikalni polohy. Diky vyuziti téchto jiSténych spoju také doslo k usnadnéni a
urychleni vystavby, jelikoz zde odpadla nutnost budovani opérnych betonovych bloki
(Chejnovsky 2010).

V ramci jedné lokality je preferovana dodavka vodovodnich trub a jejich
prislusenstvi od jednoho dodavatele, s tim, ze je preferovano potrubi z tvarné litiny,
spliujici CSN EN 545 Trubky, tvarovky a pFisludenstvi z tvarné litiny a jejich spojovani
pro vodovodni potrubi — Pozadavky a zkuSebni metody. Pro spojovani trub se
uprednostriuji spoje hrdlové a v mistech pfechodu na armatury pak spoje pfirubové,
pfiCemz jsou preferovany pfiruby oto¢né. Zaroven je pozadovano dodrzeni provozné

— technickych parametrl, kde potrubi musi splfiovat tlakovou tfidu min. PN 10. Dale,
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dle téchto parametrd musi potrubi disponovat vnitfni ochrannou vrstvou, ktera je
budto cementova, dle CSN EN 545, polyuretanova, dle CSN EN 15655 nebo
epoxidova, dle CSN EN 14901 (Plz. Standard ©2017).

Ocel

Trouby a tvarovky z oceli maji pfi vystavbé vodovodu opodstatnéni pfedevsim
v usecich, kde se setkdvame s vysokym provoznim tlakem a nepfiznivymi
podminkami pro ukladani. Hlavni vyuziti tedy maji pfi budovani fadu vytlanych a
pfivadécich. Dale se navrhuji v mistech s nepfiznivymi geologickymi poméry, tedy
v mistech poddolovanych, s malou unosnosti zakladové pudy ¢i pod exponovanymi
komunikacemi. Mimo funkci potrubi pro pitnou vodu, mohou trouby z oceli plnit roli
chranicky, toto se vyuziva napfiklad pfi kfiZzeni jinych inzenyrskych siti a pfi kfizeni
komunikaci. Pod pojmem chrani¢ka si Ize vybavit rouru, ktera se umisti napf. pod
komunikaci a nasledné je do ni, pomoci kluznych objimek vsunuta roura napfiklad
z tvarné litiny. Ocel tedy zde plni roli ochrany vodovodu pfi kfizeni s komunikaci.
Mimo vySe uvedené ma ocel své vyuziti také pro technologické rozvody ve
vodojemech, ¢erpacich stanicich a v upravnach vod. Mezi hlavni pfednosti oceli patfi
velka pruznost a pevnost, a oproti troubam z Sedé litiny také mala drsnost a hmotnost.
DalSi vyhodou je pak vétSi stavebni délka a s ni tedy mensi poc€et nutnych spoju. Ocel
jako material je také velmi flexibilni, diky své snadné opracovatelnosti ji Ize libovolné
fezat a svarovat, pfipadné z ni vytvaret atypické tvarovky. Hlavni nevyhodou oceli je
pak velkd nachylnost ke korozi, kvuli ¢emuz je nutné ji doplnit o ddkladnou

protikorozni ochranu, ktera je ale také finanéné naro¢na (Chejnovsky 2010).

Na uzemi mésta Plzné je pouZiti ocelovych trub a tvarovek schvalovano pouze
v mimoradné technicky odlvodnénych pfipadech a jejich pouziti musi byt vzdy
pfedem konzultovano s budoucim vlastnikem a provozovatelem vodovodni sité.
Mozné je vyuziti potrubi splfiujici PN 10 az PN 16, opatfené vysokou vnitfni i vnéjsi
protikorozni ochranou, podiéhajici CSN 03 8375 Ochrana kovovych potrubi
ulozenych v ptidé nebo ve vodé proti korozi. Konstrukce musi splfovat pozadavky na
minimalni Zivotnost, ktera je v tomto pfipadé 35 let. Pouzité trubni ¢asti musi splfiovat
pozadavky na jmenovity tlak odpovidajici minimalné jmenovitému tlaku celého
trubniho fadu. Vnitfni povrch potrubi se upravuje vhodnym natérem, ktery spliuje
pozadavky pro styk s pitnou vodou, idedlni je vS8ak ochrana cementaci. V pfipadé
uloZeni potrubi do zemé se jako protikorozni ochrana vyuziva ochranna asfaltova
vrstva nebo ocelové roury, pfimo dodavané sizolaci plastovou, konkrétné
Z polyetylenu (Plz. Standard ©2017).
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Nerezova ocel

Pouziti nerezové oceli je mozné pouze v mimofadnych, technicky
odlGvodnénych pfipadech a jeji pouZiti je vzdy potfeba dopfedu projednat s budoucim
provozovatelem a maijitelem. Potrubi z tohoto materialu je navrhovano pro fady
privadéci, hlavni i rozvadéci, a to zejména v otevieném prostoru, jakym mohou byt
kolektory, Sachty nebo vodojemy. Nutna je také ochrana potrubi pfed u€inky bludnych
proudu (Plz. Standard ©2017).

4.3.2Nekovové materialy
Mezi hlavni zastupce nekovovych materidlu se fadi plasty, ty se pak podle

zpracovatelnosti po ohfati déli na termoplasty, termosety a elastomery.
Plasty

Jedna se o latky organického plvodu, které se vyrabéji synteticky, procesem
spojovani molekul, jehoz vysledkem jsou makromolekuly. DalSi moznosti vyroby je
pak pfeména pfirodnich latek, jako napfiklad celulézy nebo kau€uku. Zakladni prvky,
kterymi jsou plasty tvofeny, jsou uhlik a vodik. Nékteré dalsi plasty pak obsahuiji fluor,

chlor, siru nebo kyslik (Chejnovsky 2010).
Termoplasty

Jde o plasty, které se plUsobenim teploty zméknou a daji se tvarovat. Po
ochlazeni si pak zachovaji nové vznikly tvar. Bez zmény jejich fyzikalnich, chemickych
a mechanickych vlastnosti je mozné tento proces opakovat. Jedna se o
nejzastoupenéjsi skupinu plastd. Pro vyrobu vodovodnich trub se z této skupiny
pouzivaji pfedevSim PVC (polyvinylchlorid), PE (polyetylen), PP (polypropylen)
(Chejnovsky 2010).

Termosety

Také oznaCované jako duroplasty, charakteristické jsou svymi velmi silnymi
strukturalnimi vazbami. Tento druh plastl Ize spojovat pouze mechanicky, nedaji se
totiz tepelné tvarovat ani svafovat. Mezi jejich zastupce fadime PEX (sitovany

polyetylen) a GRP (polyesterovou pryskyfici) (Chejnovsky 2010).
Elastomery

Vazba mezi molekulami je u elastomer slabSi. Pokud jsou vystaveny
fyzickému namahani, méni sv{j tvar, nicméné po odstranéni zatézujici sily se

material vraci do svého plvodniho stavu. Stejné jako termosety se nedaji tepelné
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tvarovat ani svarovat. Hlavni zastupci této skupiny je hlavné PUR (polyuretan) a
silikon (Chejnovsky 2010).

Vyhody plastu

Mezi hlavni vyhody plastovych vodovodnich potrubi patfi mala vnitfni drsnost,
a tedy i dobra odolnosti proti inkrustaci (zardstani potrubi). Lze je snadno Fezat,
tvarovat a opracovat, coz je v kombinaci s jejich nizkou hmotnosti vyhodou pfi
samotné montazi. Vynikaji také vysokou chemickou odolnosti. Mezi dalSi vyhody patfi
také: ohebnost, hygienicka nezavadnost, menSi energeticka narocnost pfi vyrobé a
zpracovani, moznost recyklace. A v posledni fadé je potfeba zminit, Ze plasty

nepodléhaji korozi (Chejnovsky 2010).
Nevyhody plastu

U plastovych potrubi je nevyhodou predevS§im mala odolnost vaci
mechanickému namahani a pevnost v tahu. Maji také malou tepelnou odolnost, diky
které se pro dopravu horké vody hodi jen nékteré, jako napfiklad PP nebo PEX. Pro
Ucely pozarniho potrubi pak z tohoto divodu potrubi z plastd pouzit nelze. Oproti
kovlim maji plastova potrubi 10-15 x vétsi tepelnou roztaznost, coz si vyzaduje
vybudovani vétSiho mnozstvi kompenzator(. PFi nedodrzeni provoznich parametru,

jako teploty a tlaku hrozi vyrazné zkraceni Zivotnosti potrubi (Chejnovsky 2010).
Pouziti nekovovych materialil na tzemi mésta Plzné

Stejné tak, jako nékteré kovové materidly vyZaduji pfed jejich navrzenim
schvaleni budouciho provozovatele a majitele vodovodu, jinak tomu neni ani u
materialll nekovovych. Kde navic kazdy navrh musi byt doplnén o posudek
roztaznosti daného materialu, a to z duvodu kolisani teploty dopravované vody (0-21
°C). Na uzemi mésta Plzné je pak z téchto materialt pouzivan polyetylen PE 100, dle
CSN EN 12201 Plastové potrubni systémy pro rozvod vody a pro tlakové kanalizaéni
pFipojky a stokové sité. Dale je mozné pouziti PE 100 RC a PE 100 s vngjsi
ochrannou vrstvou, vicevrstva potrubi PE 100 RC a sitovany polyetylen PE — X.

Pozadovana Zivotnost je u téchto materiald minimalné 50 let (Plz. Standard ©2017).
PVC - polyvinylchlorid

Trouby a tvarovky z PVC jsou nachylné na mechanické poSkozeni a za
nizkych teplot jsou pomérné kfehké. S ohledem na tyto skute€nosti by se pokladka
meéla provadét pfi teplotach vétSich nez 0° a jeji sou€asti musi byt provedeni jak

podkladni, tak ochranné vrstvy jemnozrnnym materidlem. Zastupcem jsou napfiklad
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moderni trouby z molekularné orientovaného PVC, oznaCované jako MONDIAL
systém, které oproti jejich pfedchidclim vynikaji lepSimi pevnostnimi vlastnostmi a
mensi tloustkou stény, tedy také sniZzenou hmotnosti. Garantovana Zivotnost je u
tohoto systému 100 let (Chejnovsky 2010).

PE - polyetylen

Podle technologie vyroby a chemického sloZeni se pak trouby a tvarovky z PE

rozdéluji do téchto skupin: (Chejnovsky 2010).

e nizkohustotni (rozvétveny) LDPE (rPE)
e stfednéhustotni MDPE

e vysokohustotni (linearni) HDPE

e sitovany PEX

e vicevrstvy PE-AL-PE

Z vySe uvedenych se pro venkovni vodovody hodi pouze polyetyleny
pevnosti vtahu. Jedna se ale o material mékéi a je tak o néco nachylngjsi
k mechanickému poskozeni pfi manipulaci, montazi, ale také dopravé. Stejné jako u
ostatnich material se pfi jeho pokladce vyzaduje dostate¢ny jemnozrnny podsyp a
obsyp (Chejnovsky 2010). Trubky a tvarovky z HDPE se pfi vystavbé plastovych
vodovodnich potrubi jevi jako nejvhodnéjsi, pfedevsim diky dlouhé Zivotnosti, nizkym

nakladim na udrzbu, vysoké pevnosti a také nizké hmotnosti (Vlase a kol. 2020).
Beton a Zelezobeton

Tento material je z ddvodu pfevahy negativnich vlastnosti pro vystavbu
vodovodni sité nevhodny. Re¢ je o velké hmotnosti, celkové robustnosti vyrobki, a
také o velké vnitfni drsnosti. Nicméné vyrobky z néj méli dfive své vyuziti pro upravny
vody, kde slouzily jako gravita¢ni pfivadéce surové vody. Vyuziti téchto materialt pak
bylo pfedevsim pfi budovani chranic¢ek u podchodu s vodovodnim potrubim, pfipadné
s jinymi inzenyrskymi sitémi. Hlavni vyhodou, tedy pfedevsim u Zelezobetonu je velka
pevnost a unosnost. Betonové a Zelezobetonové trouby maji pak své dominantni

uplatnéni u kanalizaci (Chejnovsky 2010).
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Azbestocement

Tento material se v sou¢asné dobé jiz pouzivat nesmi. Divodem k tomu je
jeho zdravotni zavadnost, kde v ném obsazena azbestova vlakna maji karcinogenni
ucinky. Nicméné tato skute€nost byla dfive neznama, a tak se tento material hojné
vyuzival, zejména pak v 70. letech minulého stoleti. V nedavné dobé byl vytvoren
statem dotovany program, ktery si kladl za cil vyménit azbestocementové potrubi za
potrubi z jinych, nezavadnych material(. Azbestocement je vlastné druh betonu, ktery
je tvofen cementem, zastupujicim pojivo a azbestovymi vlakny tvoficimi plnivo. Svoje
vyuziti si v dfivéjSi dobé nasel pfedevs§im diky malé drsnosti a nizké hmotnosti, se
kterou je spojena také snadnéjdi montaz potrubi. Kromé dnes jizZ znamé zdravotni
zavadnosti se mezi jeho nevyhody fadi také mala odolnosti vuc&i agresivnimu

prostfedi a proti hydraulickym razim (Chejnovsky 2010).

4.3.3 Ostatni

V 70. letech minulého stoleti se zde pro vystavbu vodovod(l experimentovalo
také se sklem, nicméné diky jeho kifehkosti nikdy nedoslo k jeho masovému pouziti.
Nicméné nespornym faktem je, zZe sklo disponuje témérf nulovou drsnosti a vybornou,
snad az absolutni odolnosti vici agresivnim uc€inkim. Sklo se dnes vyuziva
predevsim pro technologické rozvody v potravinaiském a chemickém pramyslu
(Chejnovsky 2010).

4.4 Armatury na vodovodni siti

Armatury jsou nezbytnou soucéasti vodovodni sité a slouzi k fizeni a ovladani
provozu. Dle funkce a zplUsobu pouziti délime armatury na armatury uzaviraci,
jakymi jsou napfiklad Soupatka, klapky, kohouty, ventily €i plovakoveé uzavéry. DalSim
typem jsou armatury odbérné, ze kterych na siti mizeme nej€astéji najit hydranty, a
to bud podzemni ¢i nadzemni. Dale do této skupiny patfi vzdusniky, kalosvody a
vytokové stojany. V posledni fadé se na siti vyskytuji armatury patfici do skupiny
ostatni a jsou jimi napfiklad redukéni ventily, zpétné klapky, kompenzatory nebo

montazni viozky (Novak a kol. 2003).

21



Pouze odborné kvalifikovany pracovnik provozu vodovodi mize manipulovat
s armaturami na siti. Kromé pfipadd odvraceni hrozici velké Skody na majetku nema
zadny z pracovnikGl pravo manipulovat se Soupaty na siti ze své vlastni vale. O
manipulaci na siti musi byt uvédomen mistr provozu vodovodu nebo vedouci provozu,
pokud tedy nebyla manipulace provadéna na jejich pfikaz. Manipulaci se Soupaty je
nutné provadét dle predpisu vyrobce armatur a pfi dokonceni tohoto uUkonu
prekontrolovat, zda se dot€ena Soupata nachazeji ve spravné poloze. Pokud by pfi
manipulaci se Soupaty doslo k jejich poskozeni, je tuto skutecnost pracovnik povinen

ihned nahlasit mistrovi nebo vedoucimu provozu (PR VP a.s. ©2022).

4.4.1 Uzaviraci armatury
Soupatka

Tento druh armatur se umistuje zejména v mistech, kde potrubi odboduje, u
vétevné sité se pak osazuji jak na odboc¢ny fad, tak za odboCku na Fad hlavni.
V pfipadé okruhové vodovodni sité je Soupatka vhodné osazovat také pfed samotnou
odbogku, pro pfipad nutnosti zokruhovani sité pfi vyskytu poruchy. Soupatka se také
osazuji pribézné (sekéni) v trase dlouhych vodovodnich pfivadécl. V zavislosti na
provoznich potfebach navrhuje jejich umisténi projektant. V sou€asné dobé jich
z tvarné litiny, které muzeme dale rozliSovat dle montazniho spoje, ktery mize byt
pfirubovy, hrdlovy nebo natrubkovy. Pfirubova Soupatka lze vyuzit pfi vystavbé
novych vodovodnich fadu pro vSechny druhy potrubi. Hrdlova pak maiji vyuziti u
potrubi z PVC a natrubkova pfi vyméné stavajicich nefunkénich Soupat (Novak a kol.
2003).

Soupéatka se osazuji také na odbockach pfi osazovani hydrantt, kalosvod(,
vzdusnikl &i vytokovych stojand. Dale se osazuji pro kazdou vodovodni pfipojku a
spolecné s vodoméry nebo redukénimi ventily se osazuji vtzv. montaznich
sestavach. V tomto pfipadé se umistuji pfed i za tyto armatury. VyuZivaji se také pfi
kfizeni vodnich tokt (shybek) nebo komunikaci i v tomto pfipadé se umistuji na obé

strany objektu (Chejnovsky 2010).
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Obrazek 8 - Soupatko Hawle Obrézek 9 - Soupatko Hawle E3 s

E2, kratké s pfirubami, pfirubami, dostupné z:

dostupné z: https://www.hawle.cz/d/820483/e3-
https://www.hawle.cz/d/82042 soupatko-s-prirubami
3/e2-soupatko-s-prirubami-

kratke

Klapky

Klapky tvofi na siti stejné jako Soupatka funkci uzaviraci armatury, nicméné
oproti nim disponuji nékterymi dalSimi funkcemi. Klapky podle funkce rozliSujeme na

zpétné, koncové a uzaviraci (Chejnovsky 2010).

Zpétné klapky jsou uzaviraci armatury, které nemaji funkci regulujici pratok,
osazuji se na mistech, kde chceme z urcitych bezpeénostnich nebo provoznich
dlvodul zabranit zpétnému toku kapaliny. Ve vodarenstvi maji tyto klapky své vyuziti
na vytlaCnych potrubich za &erpadly, v montaznich sestavach vodoméri nebo
v domacich instalacich, jako soucast vytokovych ventild slouzicich pro pfipojeni
pracky nebo mycky. Klapky se na potrubi montuji tak, aby smér proudéni odpovidal
sméru Sipky na téle klapky. Zpétné klapky dale délime podle typu uzaviraciho prvku
na diskoveé, pryzové a kulové. Koncové klapky se osazuji u kalosvodu na konci
odkalovaciho potrubi nebo u rlznych vodarenskych objektl, jako vodojeml a
akumulaénich nadrzi, kde slouzi na odpadnim a odkalovacim potrubi k zamezeni
zpétného vtékani znecisténé vody a zabranuji pfipadnému vniknuti Zivocichl z
venkovniho prostfedi. Klapka disponuje diskovym uzaviracim prvkem, ktery je otoCny
v Cepu, a ktery se vlastni hmotnosti drzi v uzaviené poloze. Pokud potrubim zacne
proudit voda, klapka se diky vzniklému pfetlaku sama otevie. Uzaviraci klapky jsou

armatury, jejichz uzaviraci prvek tvofi talif, otoCny kolem osy, kolmé na smér
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proudéni. Stejné jako Soupatka, je tento druh klapky mozné vyuzit jako oboustrannou
armaturu, ktera umoznuje uzavreni toku vody v potrubi z obou stran. Klapky se na
potrubi montuji na pfiruby a jejich vyhodou je nizkd hmotnost a mala prostorova
naroénost. Jejich ovladani je mozné ruéné, pomoci kolecka &i paky nebo pomoci
elektroservopohonu. Nevyhodou jsou jednoznacné horsi hydraulické parametry,
pokud se talif pfi manipulaci vychyli, mize dojit k rozkmitani. Z tohoto divodu se tyto
klapky nesméji vyuzivat v mistech s nebezpecim vyskytu hydraulickych razl
(Chejnovsky 2010).

Obrazek 10 - Uzaviraci motylkova klapka
Hawle, dostupné z:
https://www.hawle.cz/d/825408/uzaviraci-
klapka-hawle

Plovakové uzavéry

Jedna o uzaviraci armaturu, ktera v zavislosti na urovni hladiny akumulované
vody v potrubi & nadrzi reguluje pfitok, pritok nebo odtok ztohoto systému.
NejCastéji se vyuzivaji u gravitanich vodovodul na pfitoku do akumulaénich nadrzi a
na potrubi, pfivadéjicim vodu do vodojemu. Plovakové uzavéry se rozdéluji na dva
druhy, a to na plovakové ventily a plovakové klapky. U plovakovych ventild se jedna
o prirubové armatury, jejichz uzaviracim prvkem je dvousedlovy ventil, reagujici na
pohyb plovaku v Sachté. Plovakova klapka je pak armatura bezpfirubova, jejiz
ovladaci paka je kloubové spojena s plovakem. Plovakové ventily malych dimenzi se
nejcastéji vyuzivaji u nadrzkovych splachovacu v domovnich instalacich (Chejnovsky
2010).
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4.4.2 0dbérné armatury
Hydranty

Jedna se o armatury, jejichZ primarni funkci je odbér vody ze sité. Uel odbéru
vody je rlzny, mize se jednat o pozarni UCely, udrzby verfejné zelené &i udrzbu
zpevnénych ploch. Zaroven plni funkci jak vzdusniku, tak kalosvod(. Na vodovodnich
fadech se vysazuji na kratké odbocCky s uzavérem. S ohledem na charakter
spotiebisté a v zavislosti na mife pozarniho rizika se jejich umisténi Fidi dle CSN 78
0873 Pozarni bezpecnosti staveb — Zasobovani pozarni vodou. Hydranty se podle
jejich konstrukce a zpusobu umisténi dale déli na podzemni a nadzemni. U
podzemnich je cela jejich konstrukce skryta a vytok je umistény tésné pod urovni
terénu. Takto osazeny hydrant je chranén hydrantovym poklopem, ktery se osazuje
zaroven sterénem. Na odbolce zvodovodniho fadu se osazuje spolecné se
Soupatkem a hydrant samotny pak na patni koleno. Nadzemni hydranty se umistuji
do mist, kde nepfekazeji dopravé a pohybu osob, tj. mimo chodniky a komunikace,
idealné tedy do zelenych ploch. Na vodovodni fad se vysazuji obdobné jako hydranty

podzemni (Chejnovsky 2010).

Obrazek 11 - Obrazek 12 - Nadzemni
Podzemni hydrant "D" hydrant DUO, objezdovy,
plnoprutokovy, jednocinny, dostupny z:
dostupny z: https://www.hawle.cz/d/8
https://www.hawle.cz/ 20953/nadzemni-
d/820927/podzemni- hydrant-duo-objezdovy-
hydrantd- jednocinny

plnoprutokovy
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Odvzdusnovaci a zavzdusnovaci armatury

Do vodovodni sité se pfi ¢erpani vody z vodnich zdroju, pfi vytoku vody do
akumulacnich nadrzi a vodojemu nebo pfi riznych procesech, které jsou soucasti
Upravy vody, dostava vzduch. Rovnéz se do sité muze dostavat pfi opravach poruch
na potrubi. Ten se pak hromadi v riznych vySkovych lomech potrubi a obecné
v nejvy$Sich mistech, kde muize svou pfitomnosti zplsobovat provozni potize.
Nejcastéji se jedna o snizeni pritoku, poklesy tlaku a hydraulické razy. Toto pak maze
na siti zpUsobit Skody jak na samotném potrubi, tak na armaturach (Chejnovsky
2010).

V pfipadé opacném, muze pfi nahlém uzavieni nebo vypousténi dlouhych
gravitacnich a pfivadécich fadd, dojit k podtlaku, ktery maze na siti zpusobit Skody
obdobné. V lepSim pfipadé pak vznikly podtlak nedovoli potrubi zcela vypustit.
Obéma popsanym problémim se da zcela pfedejit umisténim odvzdusniovacich a
zavzdusSnovacich armatur na vhodna mista vodovodni sité. Tuto funkci mohou na siti
zastavat také hydranty, a proto jiz pfi navrhu jejich umisténi je potfeba odvzdusnéni
reflektovana. Spolehliva funkce téchto armatur je zajisténa pomoci automatického
plovakového ventilu, jehoz primarni ¢ast tvofi kulovy, pfipadné ovalny plovakovy
ventil. Otevirani a zavirani tohoto ventilu je zajisténo jeho svislym pohybem v komore
a poloze vici vytokoveé trysce. Pokud v komofre dojde k nahromadéni vzduchu, plovak
se stlaci dold a tim uvolni vytokovy otvor, kterym nahromadény vzduch odchazi. Poté
v komofe dojde k vystoupani vody, ktera plovak zvedne a tim se vytok uzavfe.
V situaci, kdy dochazi k vypousténi vody z potrubi, vznika podtlak, ktery zpusobi
pokles plovaku do nejnizsi polohy, diky ¢emuz dojde k uplnému otevieni vytokového

otvoru a pfisavani vzduchu (Chejnovsky 2010).
Kalosvody

Tento druh armatur neni ni¢im specialni, v podstaté se jedna o odbocku
z vodovodniho fadu, opatfenou o Soupatko a odkalovaci potrubi, které ma vyust na
povrchu terénu, pfipadné ve vodnim toku a je ukonéeno koncovou klapkou. Primér
tohoto potrubi se pak voli tak, aby bylo schopno odvést vodu z okolnich Useku do 2
vyskou a slouzi k odplaveni nahromadénych sediment(, jako kalu, pisku ¢i koroznich
produktd. Mimo to maiji vyuziti pfi opravach &i rekonstrukcich vodovodu, kdy pres né
dochazi k uplnému vypusténi potrubi. Funkci kalosvodti mohou v zastavéném Gzemi
zastavat také pozarni hydranty. Z tohoto dlvodu je pfi navrhu umisténi hydrantd

zohlednéna potfeba odkaleni sité (Chejnovsky 2010).
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Vytokové stojany

Vytokové stojany se na vodovodni sit osazuji za ucelem odbéru pitné,
pfipadné uzitkové vody v zastavéném uzemi. Odbér vody pres tyto armatury muze
slouzit k udrzbé zelenég, vefejnych ploch nebo pouze pro osvézeni v letnich mésicich.
Jejich vysazeni probiha obdobné jako u hydrantl, tedy na kratkou odbocku,

opatifenou Soupatkem (Chejnovsky 2010).

4.4.3 Ostatni armatury

Redukéni ventily

Jedna se o specialni armatury, jejichz hlavnim ukolem je regulovat (snizovat)
tlak vody v Usecich potrubi, které to z provoznich dlvodl vyzaduji. MGze to byt
v mistech, kde se potkavaji dvé tlakova pasma nebo na gravitaCnich a pfivadécich
fadech. Z konstrukéniho a provozniho hlediska je nejjednodussSi redukéni ventil
pruzinovy, jehoz vnitini prostor si Ize pfedstavit jako dvé komory, od sebe oddélené
hrdlem uzaviranym talifem. Diky tahu pruziny je pak talif pfitlaovan k hrdlu a voda
proudici z jedné komory do druhé, musi takto vyvinutou silu pfekonat, ¢imz ztraci ¢ast
své tlakové energie. Pomér vstupniho a vystupniho tlaku Ize pak snadno regulovat
pomoci Sroubu, méniciho odpor pruziny. U modernich reduk&nich ventill je pak
hydraulického ¢&i elektromechanického ovladani. Tyto novéjsi typy pak maji pouziti
univerzalni, dokazou kromé klasické redukce tlaku plnit funkci uzaviracich armatur,
udrzovat konstantni prutok, zastupovat funkci zpétné klapky nebo chranit potrubi a

Cerpadla proti hydraulickym razdm (Chejnovsky 2010).
Vodoméry

Tyto armatury, jak sam nazev napovida, slouzi k méfeni mnozstvi vody, a to
bud odebrané, proteklé, ¢erpané nebo dodané. Pro vodarenské ucely Ize pak
vodoméry délit dle tfi zakladnich kritérii. Podle zakona o metrologii se rozliSuji na
pracovni méfidla stanovena a pracovni méfidla nestanovenda. Dale se déli dle jejich
umisténi a funkce, a to na domovni, bytove, vyrobni (provozni) a sek&ni. Posledni
déleni je na zakladé konstrukce a principu méfeni prutoku, ty jsou pak rychlostni,

objemové, prifezové a specialni (Chejnovsky 2010).

27



Urcujici kritéria pfi volbé typu a kapacitni fady vodoméru: (Chejnovsky 2010)

¢ hodnota provozniho tlaku a jeho mezni hodnoty,
o fyzikalni a chemické vlastnosti vody,
e predpokladané rozmezi pratokd,

e pfijatelna hodnota tlakové ztraty.
Parametry urcujici konkrétni vodomér:

e jmenovity prutok Q, [m3/h],

e maximalni pratok Qmax [Mm3/h],

e minimalni pritok Qmin [M%h],

e maximalni pracovni pfetlak Pmax [Pa],

¢ nejvyssi provozni teplota [°C].

Na vySe uvedena pracovni méfidla stanovena se vztahuje zakon o
metrologii, a tak podléhaji pravidelnému ovéfovani a kalibraci. Do této skupiny patfi
vesSkeré vodoméry, podle kterych jsou za mnozstvi proteklé vody uctovany platby.
Jedna se jak o klasické domovni vodoméry, tak i o ty, méfici mnozstvi vody odebirané
vody z povrchovych &i podzemnich zdroju, které podléha zpoplatnéni na zakladé
zakonu o vodach. Soulasna pravni Uprava udava maximalni dobu, po kterou lze
méfidla ovérfovat. Pfi jejich vyuZiti na odecty studené vody je tato doba 6 let, pro vodu
teplou pak 4 roky a pro specialni, tzv. bubnové vodoméry, je tato doba 2 roky.
Pracovni méridla nestanoven3, jinak také oznaCovana jako provozni, jsou vdechna
ostatni méridla, slouzici internim zalezitostem odbératele nebo vlastnika di
provozovatele vodovodu. Mohou to byt napfiklad vodoméry osazené na vodojemech,
upravnach vod nebo Cerpacich stanicich. Dale mezi tyto méfidla I1ze zahrnout tzv.
sekcni vodoméry, osazené na rozvodnych vodovodnich sitich. Tyto vodoméry mohou
slouZzit k upozornéni na vzniklou poruchu, a tedy na unik vody nebo ke sledovani a
fizeni provozu v rozvodnych systémech. Na tato méfidla se zakon nevztahuje, a tak
nepodléhaji povinné kalibraci a ovéfovani. V tomto pfipadé tento ukon zavisi plné na
vuli provozovatele vodovodni sité, pfipadné jiného subjektu, vyuzivajiciho tato
meéfidla (Chejnovsky 2010).

Principy méreni pritokt

Vodoméry rychlostni funguji diky rotoru roztaceného rychlosti vodniho
proudu, samotny rotor je pak umistén ve vodomérné komofe na svislé nebo
vodorovné hfideli. Pfes mechanické ustroji je pak tento pohyb pfenasen na pocitadlo,

které pomoci souctt méfi celkovy objem proteklé vody. Tyto vodoméry se dale podle
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typu rotoru rozdéluji na lopatkové a na Sroubové. DalSim rozdilem je pak rozfazeni
do kategorii na zakladé maximalnich moznych pratokd, kde lopatkové, spadaji do
kategorie, s jmenovitym pratokem do 20 m®h, oznacované jako malé vodoméry a
Sroubové pak nad 20 mdnh, patfici do skupiny velkych vodomérid. Vodoméry
objemové pak funguji na zakladé méreni objemu proteklé vody skrz mérné komory,
u kterych je znam jejich pfesny objem. Od vodomeéra rychlostnich jsou presnéjsi ale
jehoz vnitini prostor je tvofen péti komorami stejného objemu. Vodoméry prarezové
vychazeji ze zakladnich hydraulickych rovnic a funguji na principu méfeni poklesu
tlaku pfi pratoku vody zazenym profilem. Pro dosazeni pozadované presnosti je pro
tento typ vodomeérl dulezité, aby pfed i za vodomérem byl co nejdelSi rovny Usek.
Vodoméry specialni se déli do dvou kategorii, a to na pratokoméry indukcni a
ultrazvukové. Indukéni pratokoméry jsou v otazce méfeni tlakového prutoku
nejpresnéjsim druhem méfidel. Jsou zaloZené na snimani indukéniho napéti U, které
pfimo odpovida stfedni profilové rychlosti va vznika pfi proudéni kapaliny
magnetickym polem. Toto napéti se da vypocitat ze vztahu U = K * v, kde K je
konstanta dana vyrobcem pratokoméru. Prafezovy profil u téchto vodomér(
neobsahuje zadné zuzeni &i pfekazku, a tak zde nevznika zadna mistni tlakova ztrata.
Lze jich vyuzit také pfi méfeni znecisténych odpadnich vod. Kvuli nutnosti vyvinuti
rychlostniho profilu je potfeba, aby pfed i za méfidlem byl Usek potrubi co nejpfiméjsi.
Toto zafizeni se sklada ze dvou €asti, a to z v potrubi pfimo zabudovaného snimace
(indukéniho ¢idla) a fidici jednotky, ktera vyhodnocuje, zpracovava a nasledné
zobrazuje naméfena data. Ultrazvukové pritokoméry patfi stejné jako zminéné
pratokoméry indukéni k nejpresnéjSim méfidlim. Tento typ je vSak zalozeny na
méfeni objemu a zaroven vyzaduje v méfené kapaliné pfitomnost bublinek nebo
pevnych &astic. Z tohoto duvodu se tedy pro méfeni pitné nebo destilované vody
nehodi, jejich vyuziti je naopak u vod odpadnich, pfipadné jinych velmi znecisténych
kapalin (Chejnovsky 2010).

4.5 Opravy poruch na vodovodnich sitich

Riziko vzniku havarie na nékteré z Casti vodovodni sité je bohuZzel
nevyhnutelné. Nicméné vhodnou preventivni udrzbou a v€asnou obnovou
dosluhujicich &asti vodovodni sité Ize témto rizikim pfedchazet, avSak ne je zcela
eliminovat. V nékterych pfipadech muze byt sou€asti havarie také unik tlakové vody,
diky kterému mohou vznikat Skody na majetku, komunikacich nebo ostatnich
inzenyrskych sitich. V extrémnich pfipadech pak muze mit za nasledek také ohrozeni

zdravi i lidskych zZivotd. Problémem je, Ze takto zavazné havarie mohou byt
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zpusobeny i na prvni pohled nezjistitelnou poruchou ovladatelnosti duilezitého
uzavéru. Z téchto duvodu je nutné, aby kazdy dobry provozovatel vodovodni sité,
slouzici pro zasobovani obyvatelstva pithou vodou, mél po dobu 24 hodin denné
pfipravené prostfedky a pracovniky pro provedeni opravy a likvidaci jejich nasledka.

Nepfetrzité zajisténo tak musi provozovatel mit: (Novak a kol. 2003).

¢ Pracovisté, kam je havarie mozné ohlasit a pracovniky, ktefi zajisti nejnutnéjsi
prvni zakrok,

e Skupinu s pohotovostnim vozidlem, provadéjici prvni nutné prace,

e Pohotovostni &etu, vybavenou k opravé havarii, Fizenou mistrem oprav
vodovodni sité a v zavislosti na konkrétni situaci také pracovnika, zajistujiciho
vytyCeni podzemnich siti,

¢ Pohotovostni prostfedky pro potfeby nahradniho zasobovani vodou,

e Zodpovédné pohotovostni techniky provozu sité pro dalSi fizeni a

organizovani praci na odstranéni havarie.

Idedlnim mistem k nahlaSeni vzniklé havarie na vodovodni siti je vodarensky
dispelink se zajisténou nepfetrzitou sluzbou. K hladeni havarii ¢asto dochazi ze
strany vefejnosti, pracovnikll na stavbach ale i samotnych pracovnikl provozovatele
vodovodu, ktefi mzou pfipadnou poruchu odhalit pfi vykonavani ¢innosti souvisejici
s provozem vodovodni sité. Havarie jsou nejCastéji ohlaSovany telefonicky. Po
ohlaseni havarie na dispecink je pak tato skuteénost zaznamenana do pocitaové
evidence a jsou zajistény kroky k proSetfeni mista pohotovostni sluzbou. Na zakladé
kterého, je pak dle zjisténé zavaznosti dispe€er povinen rozhodnout o dalich nutnych
opatfenich, jako o zajisténi nahradniho zasobovani a uvédoméni dalSich
pohotovostnich pracovnikl a techniku, u kterych posuzuje nutnost jejich pfitomnosti
pfi feSeni opravy a likvidace nasledkd havarie. Pracovnici pohotovostniho vozidla
maji za ukol havarii prosetfit pfimo na misté, uzavrit pfislusné armatury na poruseném
potrubi a lokalizovat jeji pfesny pavod. Pokud to jeji charakter umozni, také uvédomit
jednotlivé odbératele o pozastaveni dodavky pitné vody a pomoci hrazeni a
dopravnich znaCek zabezpecit misto havarie. Dllezita je spoluprace s dispeCerem,
ktery Fidi manipulace na siti a ktery mlze v pfipadé potfeby zajistit dal$i postup. Je to
pravé rychly, spravny a ucinny zasah pracovnikl pohotovostniho vozidla, co maze
byt zasadnim momentem ke snizeni naslednych skod zpUsobenych havarii, a také
pro jeji samotné odstranéni. Po proSetfeni mista vzniklé poruchy pracovniky
pohotovostni sluzby je na misto povolana pohotovostni skupina oprav, ktera
neprodlené zacne s pracemi na rychlém odstranéni havarie s cilem v co nejkrat§im

Case obnovit dodavku pitné vody. Dal8im ukolem této skupiny je zajistit v okoli havérie
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bezpecny pohyb chodcu a dopravy. Pro Cetu, pracujici na téchto udalostech, je také
nutné zajistit potfebna vozidla a mechanizaci. Nutnosti pro opravné prace musi byt
také zajisténi vydeje potfebného materidlu ze skladu. Aby nedoslo k poruSeni
ostatnich inZenyrskych siti, je nutné pfed zahajenim vykopovych praci vénovat
maximalni pozornost jejich umisténi. Z ddvodu Casové tisné vSak Casto dochazi
k problémUim se zjisténim jejich vedeni a vyty€enim od jejich spravcq, tyto problémy
nastavaji zejména mimo pracovni dobu, kdy je dosazitelnost spravcl siti omezena.
V téchto situacich je pak jedinym vychodiskem povolani pracovnika vybaveného
detek&nimi pfistroji, ktery je schopen zjistit, zda se v misté havarie néjaké inzenyrské
sité nachazeji. Postup pfi opravé havarie na vodovodni siti se tedy da shrnout do
nasledujici bodu: (Novak a kol. 2003).

e Zaijisténi potifebného dopravniho znaCeni a zabezpec€eni pracovisté,

e Zjisténi polohy ostatnich inZenyrskych siti,

¢ Informovani odbératelll o odstavce vody,

e Uzavieni vodovodniho Fadu, pokud jiZ nebylo provedeno pohotovostni
skupinou,

o Komunikace s dispec¢inkem ohledné manipulace s armaturami,

¢ \/ykopové prace (obnazeni poruSeného mista, pfipadné armatury),

e Zaijisténi nahradniho zdroje pitné vody, informovani dispecinku o pfibliZzném
Casovém horizontu opravy,

e Oprava poruchy, montazni prace,

e Proplach a napusténi potrubi vodou,

o Pred zasypem provést zkousku tésnosti provoznim tlakem,

¢ Informovat dispecink o obnoveni dodavky vody a manipulaci s armaturami,

e Zasyp vykopu nahradnim soudrznym materidlem a hutnéni,

e Obnova konstrukénich vrstev vozovky, chodniku,

e Osazeni armaturnich poklop,

e Zavhodnych klimatickych podminek definitivni obnova povrch, jinak alespon
provizorni,

¢ Odstranéni nebo zména dopravniho znaceni.

4.6 Méreni tlakovych pomeért

Vodovodni sit je potfeba navrhnout takovym zplisobem, aby bylo zajisténo
plynulé zasobovani obyvatelstva pithou vodou. Toho je pak dosazeno zajisténim
minimalniho hydrodynamického tlaku 0,15 MPa, coz odpovida 15 m vodniho

sloupce. V pfipadé zastavby nad dvé nadzemni podlazi pak musi tento tlak
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dosahovat minimalné 0,25 MPa a maximalné 0,6 MPa, pfiCemz ve vyjimecnych

pfipadech muze provozovatel sité pfipustit maximalni tlak 0,7 MPa.

Ve vodovodni siti jsou tlakové poméry dany zpravidla vstupnimi tlakovymi
poméry tlakového pasma. Ty jsou pak zavislé na nadmorské vySce spotiebisté, vysce
hladiny ve vodojemu nebo vystupnim tlaku z redukéniho ventilu. Kolisani tlaku je pak
v nejvétsi mife zplsobeno tlakovymi ztratami, které se odvijeji od délky potrubi, jeho
profilu, okamzitého pritoku, nebo také hydraulické drsnosti vnitfniho povrchu potrubi.
Tlakové poméry na siti je vhodné sledovat, zaznamenavat a nasledné vyhodnocovat.
Jejich vykyvy mohou byt dobrym identifikatorem, ukazujicim na vzniklou poruchu,
inkrustaci potrubi, pretizeni v dobé $pi¢kovych odbéri nebo nedokonale uzaviena
Soupatka. Pro uc€ely vyhodnoceni se jako nejcennéjSi jevi udaje sbirané
v pravidelnych intervalech, na stejném misté, kdy je zaznam provadén kazdy den ve
stejnou hodinu a nejlépe v dobé Spickovych odbérl. Pfipadné v dobé okolo druhé
hodiny rano, kdy odbéry byvaji minimalni a sledovany tlak by tak mél pfiblizné
odpovidat tlaku hydrostatickému. Idealnim je pak nepretrzité méfeni tlakt a prutoku
tlakovymi €idly, osazenymi na vytipovanych mistech vodovodni sité, které jsou
v realném Case odesilany na vodarensky dispecink, pfipadné zaznamenavany na
vhodny datalogger. Tyto zafizeni pak museji byt pravideln& sbirany a data z nich
vyhodnocovany. V pfipadé, Ze je pro sledovanou oblast zpracovan hydraulicky
model, je také mozné naméfené tlaky porovnavat s hodnotami namodelovanymi.
Data Ize pfipadné porovnat s evidenci provoznich tlaka za delSi ¢asové obdobi. Na
zakladé odchylek mezi tlaky naméfenymi a zjiSténymi jednou z téchto metod, Ize
Odhalené nesrovnalosti v tlakovych pomérech mohou byt zplsobeny napfiklad
skrytymi uniky nebo zavadami na siti. Takovou zavadou muze byt zaviené nebo
priviené Soupatko a v letnich mésicich také pinéni bazénu pratokem v rozporu se
smlouvou. Pokud tlakové vykyvy pfetrvavaji i pfi dlouhodobém sledovani, je tfeba
nalézt pficiny a zahgjit kroky vedouci k nadpravé. Dosazeni zminéného idedlniho stavu
je vS8ak znacné nakladnou investici, kterd dava smysl u vyznamnéjSich vodovodnich
systému. S ohledem na mistni podminky a vyznam pfisluSného vodovodu je pak

potfeba zvazit rentabilitu této investice (Novak a kol. 2003).

4.7 Méreni pritoka a vyhledavani poruch

Méfeni pratokd v celé vodovodni siti je pro provozovatele velice dilezitym
provoznim prvkem, ktery ma celou fadu dalSich vyuziti. Poskytuje pfehled o
aktualnich spotfebach vody, jeji vyrobé a slouZzi jako vychozi podklad pfi rozdélovani

vody v distribuénim systému a pfi vyhodnocovani provoznich stavl. Znalost pratokd
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je nepostradatelnym podkladem jak v otazce planovani a projektovani rozsifovani
vodovodni sité, tak pfi jeji obnové a vypoctech zustatkovych kapacit pro zasobovani
nové vznikajicich lokalit. Mimo jiné tato znalost umoZzhuje identifikovat ztraty vody
nebo pfipadné poruchy a usnadriuje také lokalizaci mista jejich vzniku. Pro ucely
rychlé identifikace unikd vody jsou na vodovodni siti vytvareny systémy, kontinualné
meéfici pratoky, ke kterym jsou v idealnim pfipadé zaznamenavany také tlaky.
V zasadé se jedna o velice jednoduchy a ucelny systém. Zakladem pro Uspésny
monitoring je zajisténi prabézného méreni objemu vody, ktera pfite¢e do jednotlivych
tlakovych pasem. Vodovodni sit ma téchto tlakovych pasem nékolik, pficemz
nasledné se jesté rozdéluji na dil¢i okrsky, kde se v podstaté jedna o uzaviené Casti,
u nichz méfeni pritokd probiha pro kazdou zvlast. S ohledem na dosud ziskané
poznatky by pak délka vodovodni sité v jednom okrsku neméla pfesahovat délku 20
km. Méfidla pratokdl by meéla byt optimalné umisténa pfimo ve vodarenskych
objektech, jako vodojemech nebo Cerpacich stanicich. NejlepSim feSenim pfi sbéru
dat o prutocich, je zaijistit jejich prabézny pfenos na vodarensky dispecink pomoci
radiové sité. Stejné jako pfi méfeni tlakl je mozné vybaveni méficiho mista vhodnym
dataloggerem, u kterého je potfeba zajistit jeho pravidelné odebirani a nasledné
vyhodnocovani dat specializovanym pracovidtém. V ¢astech vodovodni sité, kde
muze trvalé rozdéleni na samostatné okrsky zplsobovat provozni potize souvisejici
s kvalitou vody nebo provoznimi tlaky, je vhodné pro ucely hledani unikd provadét
uzavirani okrsku pouze v noci, pfipadné v dobé s minimalnimi odbéry. Nadstavbou
pro okrskové méreni prutoku je pfifazeni fakturanich vodomeéra k danému tlakovému
pasmu vodovodni sité. Diky znamému mnozstvi vody dodané do okrsku a souctu
odebrané vody z fakturacnich vodomérl Ize pak za urCitych predpokladl ziskat
obrazek o velikosti ztrat vody ve zkoumané oblasti. K funkénosti tohoto systému je
nutna vhodna organizace odecitani vodomérd. Vybudovani fungujiciho systému
mérfeni pritokd a tlakd na celé vodovodni siti je vyznamnou investici, nicméné za
pfedpokladu, Ze provozovatel vyuziva vSechny informace zjisténé méfenim, je praxi
ovéfena jeji rychla navratnost. Pfed zfizenim samotného systému okrskoveho méfeni
pratokl je pfedevsim nutna spoluprace s provozovatelem vodovodu, jehoz detailni
znalost sité a jejich provoznich problém muaze pfi hledani optimalniho feSeni sehrat
klicovou roli (Novak a kol. 2003).

Pro provozovatele vodovodni sité, jsou jednim z hlavnich nepfatel skryté
poruchy, pfi kterych se voda unikajici z potrubi ztraci pod zemi a nezanechava zadné
viditelné znamky na povrchu. Tato voda pak muze unikat do Spatné tésniciho

kanaliza¢niho potrubi, drenazniho potrubi nebo se ztracet v propustnych vrstvach
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podlozi. Co se tyCe ztrat vody, jsou tyto uniky jedny z nezavaznéjsich. Divodem pro
toto tvrzeni je fakt, Zze jejich odhaleni je velice slozité a bez povSimnuti tak muze
dlouhodobé unikat velké mnozstvi vody. Z tohoto divodu je nutné, aby kazdy dobry
provozovatel mél zajiStény systematicky monitoring unik(, jehoZz soucasti je
preventivni patrani po skrytych poruchach. Vodovodni sité, jejichz soucasti je jiz
vytvofeny systém méfeni tlaki a prdtoku, disponuji znacnou vyhodou. Diky
naméfenym hodnotam Ize v€as rozeznat vyznamnéjSi skryté uniky, zaméfit se na
jejich pfesnou lokalizaci a nasledné provést opravu. Ani na tento systém se vSak nelze
spoléhat na sto procent, a tak je na misté pfiblizné jednou rocné provést propatrani
celé vodovodni sité. Obtiznéjsi situace nastava u vodovodnich siti, které systémem
meéfeni prutokd a tlakd nedisponuji. V téchto pfipadech je potfeba, aby pracovnici
znali mistnich pomérd na vodovodni siti a jejich problematickych €asti vytvofili tzv.
plan patrani, ktery popisuje postup patrani po skrytych poruchach, jenz je nasledné
nutno dodrZovat. Vhodné je také rozdéleni vodovodni sité na useky s nizkou, stfedni
a vysokou pravdépodobnosti vzniku poruch, na zakladé, kterého je potfeba volit
odpovidajici intervaly organizovaného patrani. Podle tohoto rozdéleni a historickych
zkuSenosti je pak doporuceno &asti sité s nizkou pravdépodobnosti vyskytu poruch
propatrat pfiblizné 1x rocné, Casti se stfedni pravdépodobnosti 2x ro¢né a oblasti
s vysokou pravdépodobnosti pak i 4x ro¢né. Existuji vSak i pfipady ¢asti sité, kde by
byla kontrola vhodna i 1x mési¢né, k témto oblastem je v8ak potfeba pfistupovat
radikalné&ji a na misté je cela obnova vodovodniho potrubi. Na odhalovani skrytych
poruch by méla byt vyClenéna specializovana skupina, ktera je fadné proskolena a
ma v této oblasti bohaté zkuSenosti. Soucasti jejich vybaveni jsou pak vysoce citlivymi
a spolehlivymi detekénimi pfistroji. V dnedni dobé jsou tyto pfistroje a vypocetni
technika na vysoké urovni, nicméné k maximalnimu vyuziti jejich potencialu je
potfebna jejich dukladna znalost, a pfedevsim znalost problematiky mistni vodovodni
sité, tyto faktory jsou pfi patrani po poruchach nenahraditelné. Zminéné detekéni
pFistroje jsou zaloZené na principu identifikace Sumu, ktery vznika pfi vyvérani tlakové
vody z poruSenych nebo Spatné tésnicich &asti vodovodni sité. Pro orientacni
kontrolu potrubi Ize vyuzit také odposlechu, ktery je provadén pomoci jednoduchych
sluchatek, coz jsou v podstaté kovové tyCe, pfikladané k pfistupnym c&astem
vodovodu, jako napfiklad k zemnim soupravam Soupatek. V porovnani s dnes
vyuzivanymi pristroji se jedna o primitivni nastroje, které vSak v bézné praxi maji stale
své opodstatnéni. Moderni elektroakustické pristroje dokazou pak zvuk, vydavany
poruchou zesilovat a jsou schopny odfiltrovat jiné ruSivé zvuky, které jsou do potrubi
prenaseny z okolniho prostfedi. Z kategorie elektroakustickych pfistrojii se pro

lokalizaci pfesného mista poruchy pouzivaji tzv. puadni mikrofony, které jsou schopny
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snimat poruchovy zvuk na terénu nad trasou potrubi. Zaznamenany zvuk je pak
pfenasen do pfistroje, ktery ho nasledné zesiluje do sluchatek. Pro mozZnost vizualni
kontroly je pak zvuk pfevadén na stupnici, kde je ruci¢kou zobrazovana jeho sila.
Misto poruchy odpovida mistu, kde pfistroj zaznamenal nejvétsi intenzitu
poruchového zvuku. Pfi odposlechu poruch je nutna znalost pfesného vedeni trasy
vodovodniho potrubi, z tohoto divodu jsou tyto pfistroje Casto vybaveny zafizenim,
které jsou schopny jeho trasu také vytyCit. Vyuziti uvedenych metod narazi na
problémy, zplsobené rusivymi okolnimi zvuky a Sumy, ty jsou nejCastéjsi v mistech
frekventovanych komunikaci, z tohoto duvodu je nutné mérfeni v téchto uUsecich
presouvat do noénich hodin, kdy je provoz na komunikaci minimalni. Casto vyuzivané
jsou pro identifikaci mista poruchy také tzv. korelatory, které nejsou tolik ovlivnény
zminénymi rusSivymi elementy. Tyto zafizeni funguiji tak, ze se na dva kontaktni body
vodovodni sité umisti mikrofony, které na zakladé rychlosti Sifeni zvuku a analyzy
snimané frekvence, identifikuji misto poruchy a jeho vzdalenost od umisténych
mikrofon(. Korelatory se vzdy pouzivaji tak, ze se jejich mikrofony umistuji na okraj
zkoumaného useku (na hydranty nebo Soupatka) a hledani poruchy pak probiha mezi
nimi. Mezi dal$i metody odposlechu poruch patfi také vyuziti specialnich dataloggerd,
které se osazuji na hydranty a jejich funkci je snimat a zaznamenavat poruchové
Sumy. Tyto zafizeni se po dokonéeni méfeni odeberou a data z nich jsou pak pomoci
vypocetni techniky vyhodnocovana. Vyhodou je, Ze pfi méfeni neni nutna fyzicka
pritomnost pracovnika, a pfedevsim nepfetrzité méfeni, které pokryva i dobu s niz§im
vyskytem ruSivych Sumu. V praxi je pak vyuzivano kombinace popsanych metod, a to
zvlasté v situacich, kdy je hledani poruchy problematické. Pomoci jedné metody se
obvykle zjisti, Ze se v urlitém Useku porucha vyskytuje a druhou metodou se pak toto
misto lokalizuje a ovéfuje. Komplikovanéjsi je situace v pfipadé hledani poruch na
plastovych vodovodnich potrubich, ty maji obecné mnohem horsi zvukovou vodivost

a typicky zvuk uniku neni tak vyrazny (Novak a kol. 2003).

4.8 Ztraty vody v rozvodnych systémech

Jednim ze zakladnich ukoll vodarenskych spole¢nosti je snizovani ztrat vody
v distribuéni siti. Na zakladé znalosti technického stavu vodovodni sité je patrné,
jakym smérem by se z dlouhodobého hlediska méla ubirat investi¢ni politika.
Rekonstrukce vodovodni sité je vSak znacné finanéné naro€na, a tak je nutné, aby
kazda moderni spole¢nost méla vytvofeny monitoring realizované vody a sledovala
vyvojové trendy. Zanedbani téchto problému mize vyznamné snizovat efektivitu
investic, jejich navratnost, a naopak zvySovat provozni naklady a cenu vodného
(KroCova 2004).
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Celkové ztraty vody se pak nejCastéji udavaji ze dvou rliznych uhli pohledu.
V prvnim pfipadé se jejich mnozstvi hodnoti na zakladé podilu nefakturované vody
z celkového mnoZstvi VVR. V pfipadé druhém se porovnavaji stejné ukazatele, ale
s tim rozdilem, Ze od vody nefakturované, je navic odeétena voda, ktera byla
spotfebovana pro provozni potfeby vodarenské spole¢nosti (napf. ¢isténi vodojemu,
odkalovani sité) a voda poskytovana zdarma. Rozdil mezi obéma uhly pohledu pfi
stanovovani celkového mnozstvi ztrat je pak uveden v nasledujicim grafu: (Sovak
©2021)

Ztraty vody v trubni siti v letech 1994-2019 v CR
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Obréazek 13 — Dlouhodoby graf ztrat vody v CR, dostupny z: https://www.sovak.cz/cs/clanek/ztraty-vody-v-ceske-
republice

Na obrazku &. 13 Ize pozorovat, Ze ztraty vody v CR maiji dlouhodobé klesajici
trend. V roce 2019 pak tyto ztraty tvofili 14,5 %, coz jak lze z grafu vidét, je oproti
letim predchozim vyznamny pokles, zejména pak oproti roku 1996, kdy ztraty
dosahovali hodnot pres 30 %.

V rozvinutych zemich jsou =ztraty vody zplUsobeny zejména S$patnym
technickym stavem vodovodni sit&, ktery maze vyustit v rizné poruchy &i netésnosti.
K ¢ernym odbérim v téchto zemich dochazi jen v malém mnozstvi pfipadl, naopak
v zemich rozvojovych, tvofi tyto uniky znaénou €ast celkovych ztat vody. Problémem
je, ze zemé, které si ztraty vody nemohou dovolit, maji tyto ztraty ze vSech zemi
nejvétsi. Odhaduje se, ze v rozvojovych zemich se z celkové vyrobené vody pfi

distribuci k odbératelim ro¢né ztrati 45 mil. m? vody (Farley 2003). Ztrata takového
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mnozstvi vody pak odpovida pfiblizné tfem miliardam dolart ro€né. Pokud by se ztraty
v téchto rozvojovych zemich podafilo sniZit na polovinu, bylo by mozZné obslouZit

navic az 90 milionu lidi (Rosegrant 2002).

4.8.1 Zakladni pojmy ve vyrobé a distribuci vody

Ve vodarenstvi existuje mnoho pojmu, které maiji svoji pfesnou definici.
Nicméne jejich obsah se mize napfi¢ zemémi trochu liSit a ¢asto tak pfi porovnavani
nékterych ukazateld dochazi ke srovnavani nesrovnatelného. Toto je mozné
demonstrovat na pfikladu vodnich ztrat, do kterych se v CR nezahrnuje &ast vody,
ktera byla sice dodana a vyuZita, ale k jeji fakturaci nedoslo, jedna se tedy tak o vodu
dodanou zdarma. Oproti tomu, ostatni zapadni zemé& uvadégji ztraty vody, jako

veskerou nefakturovanou vodu (Novak a kol. 2003).

Spotieba vody — Pod timto terminem je mySleno mnozstvi vody, které bylo

za urcity Casovy interval z vodovodni sité skute¢né odebrano (Tuhovéak a kol. 2006).

Voda surova — Jedna se o vodu, ktera se nachazi v pfivadécim systému ze

zdroje vody do upravny vody (Kro€ova 2004).

Voda technologicka — Je mnozZstvi vody, které se spotfebuje v procesu

vyroby pitné vody (Novak a kol. 2003).

Voda vyrobena — Jedna se o mnozZstvi vody, odebrané z vodniho zdroje,
které proslo procesem upravy a odchazi do distribuéniho systému vodovodu (Novak
a kol. 2003).

Voda predana — Je mnozstvi vody predané z distribu¢niho systému jednoho

vlastnika do distribu€niho systému jiného provozovatele (Kro¢ova 2004).

Voda prevzata — Jde o mnozstvi vody, pfevzaté od jiného provozovatele

vodovodni sité (KroCova 2004).

Voda k realizaci — Je celkové mnozstvi vody v distribuénim systému, ve

kterém je zahrnuta jak voda vyrobena, pfevzata, tak i pfedana (KroCova 2004).

Voda fakturovanad — Je to veSkera voda dodana a vyfakturovana vSem
odbératelim za dané obdobi (Novak a kol. 2003)

Voda nefakturovana — Jedna se o vodu, ktery byla do sité dodana, doSlo

k jeji potfebé, ale nebyla nikym uhrazena (Novak a kol. 2003).
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Voda zdarma — Je to voda pfedana k haseni pozaru (Krocova 2004), Jedna
se o0 vodu, ktera byla odebrana z vodovodni sité€ zdarma provozovatelem, nebo s jeho
védomim (Novak a kol. 2003).

Do vody zdarma je dale zahrnuta: (Novak a kol. 2003)

e voda, ktera je spotfebovana béhem proplachovani a odkalovani vodovodni
Sité,

e voda spotfebovana pfi opravach poruch,

e voda, kterad je spotfebovana na nahradni zasobovani pfi vypadku dodavky
vody, napf. formou vytokovych stojant,

e voda akumulovana v novych vodojemech, akumulaénich nadrzich nebo
vodovodnich fadech,

e voda, ktera je spotfebovana pfi vypousténi a Cisténi vodojem0 a nadrzi,

e voda odebrana pro kasny ve spravé provozovatele,

e voda spotiebovana v objektech, patficich provozovateli,

e voda, ktera je spotfebovana pfi vyméné vodoméru,

e voda spotfebovana z vodovodni sité provozem kanalizaCni sité (napf. pro
Cisténi kanalizaci). Plati pouze v pfipadech kdy, vodovod i kanalizace ma
stejného provozovatele,

e voda odebrana hasiCskymi sbory pfi likvidaci pozaru.

Ztraty vody v siti — Jedna se o mnozstvi vody, uniklé z vodovodniho
distribuéniho systému. Mlze se jednat také o vodu, jejiz odbér ze sité nebyl
provozovatelem zaregistrovan (kradez vody, nepfesné méfeni vodoméry). Ztraty
vody jsou nejcastéji interpretovany v objemovych jednotkach [tis. m®] a % z vody
k realizaci. V lokalitach se znamou strukturou vodovodni sité je pfesnéjsi a technicky
vhodnéjsi pouzit jako kritérium jednotkovy unik, coz je objem vody nefakturované
unikajici z jednoho kilometru prepoctené délky vodovodni sité a udava se v [tis. m3 *
km* * rok ] (Novak a kol. 2003).

4.8.2 Ztraty vody obecné

Stejné tak jako doprava a rozvod ruznych druh medii, tak i vSechny druhy
motort pracuji s uritou Uc€innosti a vykazuji ztraty, jinak tomu neni ani u
vodarenskych systému. U téch pak dochazi pfi vyrobé, dopravé a distribuci vody
k jejim ztratdm. Ty jsou v podstaté odrazem toho, v jakém technickém stavu se
vodovodni sit nachazi a své vypovidaji také o provozovateli, resp. o tom, jak o

vodovod pecuje. Pokud je bran v potaz soucasny ukazatel ztrat vody, tedy jako %
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z vody k realizaci, Ize v CR pozorovat ztraty v opravdu Sirokém rozmezi (Novéak a kol.
2003).

Ztraty vody se daji rozdélit na skutecné a zdanlivé. Ztraty skutec¢né vznikaji
prevazné z duvodu Spatného technického stavu vodovodni sité, jejich pFi¢inou mohou
byt rizné poruchy nebo netésnosti spoju. Ztraty zdanlivé jsou pak zplsobené
nepresnostmi, vznikajicimi na méficich zafizenich, a to jak ve vyrobé, tak u
samotnych odbératelll. Tyto ztraty mohou byt dale tvofeny také ¢ernymi odbéry vody
(Rysa 2004, Kyncl 2014).

Mezi ztraty se nepodcitaji pouze uniky vody, ale také jeji mnozstvi, které bylo
ze sité odebrano, ale provozovatel jej nezaregistroval, v nékterych pfipadech muze
dokonce dojit k tomu, Ze se voda do sité nedoda ale, i pfesto je zaregistrovana jako
dodana. Podle mista vzniku Ize ztraty dale rozdélit do téchto oblasti: (Novak a kol.
2003).

o Ztraty vody vzniklé nepresnosti méfeni vody prevzaté nebo vyrobené.
Vznikaji, pokud vodoméry nebo prutokoméry neméri spravné a mohou tak
pfimo ovlivnit vy3i ztrat, a to jak do plusu, tak do zaporu,

e Ztraty vody zplUsobené nepfesnym méfenim vody dodané odbératelim,
pfipadné vody pfedané. Celkové ztraty tak mohou byt ovlivnény stejné jako u
prvnich zminénych,

e Ztraty vody, zplUsobené uniky na vodarenskych objektech, netésnosti
vodojemu, a predevSim poruchami a netésnostmi vodovodni sité,

e Ztraty zplsobené kradezi vody z vodovodni sité. Pfikladem muize byt odbér
bez méfeni, naerno vybudované pripojky nebo umysiné poskozeny vodomér,

e Ztraty vody vzniklé nevykazanim veskeré vody dodané zdarma.

Ztraty v jakékoliv oblasti lidské €innosti jsou sice nezadouci, ale je nutné k nim
pfistupovat jako k nutnému zlu. Proaktivnim pfistupem je vS8ak mozné je snizovat a
udrzovat na ekonomicky i technicky rozumné urovni, coz v plném rozsahu plati i pro

ztraty ve vodarenstvi (Novak a kol. 2003).
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4.8.3 Opatreni ke snizovani ztrat

Ke snizovani ztrat vody ve vodovodni siti je potfebna znacna vySe investiCnich
prostiedkl. Ty se pak v podstaté daji rozdeélit do dvou skupin, kde prvni z nich jsou
investice do obnovy fadu starSiho data a infrastruktury, ktera je jiz po technické
strance nevyhovujici. Druhou, stejné tak dulezitou skupinou jsou investice do
technologii pro samotnou distribuci pitné vody, v€etné jejiho monitoringu, které maiji
vliv na nefakturované mnozstvi vody, a také do technologii, které zajistuji dohled nad
parametry distribuce vody. Soucasti posledni zminéné skupiny jsou to pak napfiklad
technologie, zajistujici online sledovani prtokd a tlakd ve vodovodni siti, monitoring
mnozstvi vody ve vodojemech a méfeni spotfeby na odbérnych mistech. Tyto
provozni parametry pak mohou slouzit dispecinku ke v€asné identifikaci poruchy na
vodovodni siti. Samoziejmé ¢im dfive se poruchu podafi najit a opravit, tim mensi

pak budou samotné ztraty vody (Sovak ©2021).

Pfimy dopad na ztraty vody ma stav vodovodni sité a jejich soucasti,
ovladatelnost armatur, obnova dosluhujicich potrubi a celkova uroven péce o
v8echna jeji zafizeni. Investici do budoucna je také nasazovani lepSich, i kdyz
drazsich, technickych FeSeni vystavby novych vodarenskych zafizeni,
to pouze &innosti spojené s odstranovanim uniku, co ztraty vody snizuje, jsou to také
vhodné zvolena preventivni opatfeni, které mohou celkové ztraty minimalizovat a
pfipadné jim i pfedchazet. Zminéna prevence zacina jiz pfi navrhu samotného
projektu stavby vodovodu, kdy je nutné jeho projednani s budoucim provozovatelem.
Na zakladé, kterého pak vyplynou opatfeni k zajisténi spolehlivosti provozu, pouziti
vhodnych materiall, a také technickych feSeni, které by mohli v budoucnu tvofit
je také vhodna pfitomnost budouciho provozovatele pfi samotné realizaci projektu
(Novak a kol. 2003).
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5. Vlastni prace

5.1 Udaje o vodnim dile
Pro potfeby této prace bylo vybrano tlakové pasmo, které je soucasti
vodovodni sité spoleénosti Vodarna Plzeh a.s. V této a nasledujici kapitole je tedy

vybrané tlakové pasmo popsano a zasazeno do kontextu Plzefiské vodovodni sité.

Vodni dilo — Plzeriska vodovodni sit’ se nachazi na uzemi mésta Plzné. Mésto
Plzer se pak nachazi v zapadni &asti Cech a leZi na soutoku &tyf fek: Radbuzy, Mze,
Uhlavy a Uslavy. Hlavnim zdrojem pitné vody pro toto tizemi je feka Uhlava, spadajici
do spravy povodi Vitavy. Mésto Plzen se rozklada na plose priblizné 138 km? a Zije
zde okolo 175 tisic obyvatel. Sou€asnou rozlohu ma Plzer od 1. ledna 2003, kdy se
k ni pfipojily do té doby samostatné obce Lhota, Malesice a Dolni Vikys, které se
zaroven staly novymi méstskymi obvody. Od té doby je mésto Plzen tvofeno deseti
meéstskymi obvody, kde nejvétsi z nich jsou obvody 1 az 4, které se skladaji z nékolika
pavodnich nejstarSich méstskych ¢asti, ve kterych se zacala budovat Plzerska
vodovodni sit. Prvni vodovody a kanalizace pro vefejnou potfebu vznikaly jiz
s rozvojem mésta v 16. a 17. stoleti. Plzefiskd vodovodni sit, s Upravnou vody
v dnedni podobé, se na uzemi mésta Plzné postupné buduje cca od roku 1889 a
slouzi dnes k zasobovani pitnou vodou vSech &asti uzemi mésta Plzné, kromé
méstské Casti Malesice a Dolni VikyS. Dale slouzi k zasobovani pfilehlého uzemi
k méstu Plzni, okresli Plzné-jihu, Plzné-severu a Rokycan. ZajiStuje vyrobu a
dodavku pitné vody pro cca 230 tisic obyvatel z vySe uvedenych okrest Plzefiského
kraje (PR VP a.s. ©2022)

Vodovodni sit’ je na uzemi mésta Plzné tvofena: pfivadécimi vytlaénymi fady,
hlavnimi vodovodnimi fady a rozvadécimi vodovodnimi fady, jinak také
oznacovanymi jako rozvodna trubni sit. Samotna vodovodni sit pak vznikala jako
vétevna a pozdéji, srozrustajicim se pocltem spotfebist, jako okruhova.
NejzastoupenéjSim materidlem trubni sité je litina, nasledovana litinou tvarnou.
V mensim zastoupeni se na siti vyskytuje potrubi ocelové a v nejmensim zastoupeni
pak potrubi plastové. Cela vodovodni sit' je dimenzovana od jmenovité svétlosti 50—
800 mm a k datu 1.1.2022 ¢inila jeji celkova délka 586,2 km. Na vodovodni siti je
pfipojeno celkem 10 vodojemd, které zabezpeduji potfebnou akumulaci vody, dale 16
Cerpacich stanic, které v siti zabezpecuji zvySovani tlaku a nakonec 33 redukénich
ventild, jejichz ukolem je snizovani tlaku v rozvodné trubni siti. Jednotliva tlakova
pasma jsou na vodovodni siti rozdélena tak, aby dosahovali pretlaku optimalné 0,25

— 0,6 a maximalné 0,7 MPa. Soucasti vodovodni sité€ jsou dale fadové uzavéry,
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pripojkové uzavéry, hydrantové uzavéry, hydranty, pasmové uzavéry a obtoky
oddélujici jednotliva tlakova pasma a slouzici jako havarijni propojeni jednotlivych
tlakovych pasem. Pozarni zasobovani vodou je zajisténo pomoci 1070 pozarnich
hydrant(, které jsou urCeny na zakladé hydrantové studie a dohody s organy
hasiského zachranného sboru (PR VP a.s. ©2022)

Seznam vodojemi
tislo nazev VDI pocet komor | celkovy objem (m*)
1 | vDJ Homolka 4 12 760
2 | VDl Bory 2 12 000
3 | VDJ Sylvan 2 12 000
4 | VDJ Sytna 2 12 000
5 | VDJ DySina 2 200
6 | VDI Stary Plzenec 2 1 500
7 | vDJ Lobzy 2 20000
8 | VDI Vinice 2 12 000
9 | VDJ Radtice 2 200
10 | VD) DB Rokycanska 2 60

Tabulka 1 - Seznam vodojemi ve spravé spolecnosti Vodarna Plzer a.s.
(PR VP a.s. ©2022)

Seznam Cerpacich stanic
Eislo nazev €S tlakové pasmo
1 | Csslovany | TP
2 | Csslovany Il 2TP
3 | €5 Uhlavska TP
4 | Cs Boikov TP
5 | €5 Lobzy - Doubravka 2TP
& | CS Lobzy - Rokycansks aTp
7 | €5 Lobzy - VDJ Dy3ina 2TP
8 | €S Edvarda Beneie 2TP
9 | €5 Bory 2TP
10 | €5 Zluticka aTp
11 | €S Uhlavska - Stary Plzenec aTp
12 | €5 Sylvan - Sytna TP
13 | €S Novéa Hospoda 1 aTp
14 | €S Novéa Hospoda 2 aTp
15 | €S Novéa Hospoda 3 aTp
16 | €S BD Rokycanska aTp

Tabulka 2 - Seznam Cerpacich stanic ve spravé spolecnosti
Vodarna Plzen a.s. (PR VP a.s. ©2022)
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Zastoupeni materidl( rozvodné trubni sité

material km zastoupeni
neznamao 6,6 1,0%
litina 243,77 41,7%
litina tvarna 2222 33,0%
ocel 29,6 5,1%
PVC 35,7 9,5%
PE 11,4 2,0%
nerezova ocel 16 2,7%

Tabulka 3 - Zastoupeni jednotlivych trubnich
material( (PR VP a.s. ©2022)

Zastoupeni profild rozvodné trubni sité
pramér km zastoupeni

Neznamo 1,3 0,2%
40 0,2 0,0%
S0 0,0 0,0%
60 0,6 0,0%
63 2,1 0,4%
65 0,0 0,0%
80 76,5 13,1%
20 15,9 2,7%
100 151,5 25,6%
110 36,1 6,2%
125 1,3 0,2%
150 92,3 15,8%
180 0,3 0,0%
180 g1 1,4%
200 45,1 8,4%
225 4,0 0,7%
250 22,2 3,8%
300 28,0 4,8%
350 12,8 2,2%
400 27,5 4,7%
500 13,9 2,4%
550 6,2 1,1%
600 30,0 5,2%
700 4,0 0,7%
200 2,3 0,4%

Tabulka 4 - Zastoupeni profild rozvodné trubni
sité (PR VP a.s. ©2022)

43




5.2 Charakteristika zajmového uzemi
Pro ucely této prace bylo vybrano tlakové pasmo, které je pro interni potfeby
spolednosti Vodarna Plzef a.s. oznadeno jako Ujezd — Narodni. Ujezd je &ast

statutarniho mésta Plzné a spada pod méstsky obvod Plzen 4.
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Obréazek 14 - Poloha zajmového Gzemi v ramci CR (vyznadeno Servenou teckou), dostupné z: www.mapy.cz

Vybrané tlakové pasmo je soucasti Il. tlakového pasma, které zajistuje
zasobovani spotiebist, nachazejicich se ve vySkovém rozmezi 335-401 m.n.m. Voda
je do posuzovaného tlakového pasma dopravovana pomoci vytlaéného fadu,
napajejiciho vodojem DySina. Do vodojemu DyS$ina je pak voda €erpana pomoci
gerpaci stanice, umist&né u vodojemu Lobzy. Zasobovani tlakového pasma Ujezd —
Narodni probiha z vytlaéného fadu skrze redukéni ventil, ktery se nachazi v ulici
Narodni. V sou€asné dobé je zde evidovano 364 odbérnych mist. Misto napojeni na
vytlaény fad je znazornéno pomoci €erveného koleCka na nasledujicim obrazku.
Tento obrazek mimo jiné zobrazuje uspofadani rozvodné sité ve vybraném uzemi a

je z néj patrné, Ze se jedna o sit kombinovanou.
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UJEZD - NARODNI
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Obrazek 15 - Rozvodna sit zkoumaneho tlakového pasma v€. mista jeho napojeni na vytlacny Fad
(VODARNA PLZEN a.s. ©2022)

Ujezd - Narodni

Zastoupeni materiald tlakového pasma

material km stafi zastoupeni
litina 4,7 | 1965- 1980 24,96%
litina tvarna 7,5 2004 - 2017 39,83%
PVC 6,5 1974 - 2004 34,52%
PE 0,13 1976- 19830 0,69%

Tabulka 5 - Zastoupeni jednotlivych materiall trubni sité ve
zkoumaném tlakovém pasmu (VODARNA PLZEN a.s. ©2022)
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Evidence poruch v tlakovém pasmu Ujezd - Narodni za rok 2021

Datum nahlaseni| Datum opravy |Sledovany prvek | Prvek poruchy Druh zavady Material fadu
01.01.2021 01.01.2021 Rozvodna sit Potrubi Lom Litina
25.01.2021 25.01.2021 Rozvodna sit Potrubi Lom Litina
25.01.2021 25.01.2021 Pfipojky Armatury Poklop poskozen, chybi neevidovano
22.03.2021 23.03.2021 Rozvodna sit Armatury Netésnost Litina
03.05.2021 12.05.2021 Pripojky Armatury Nefunkéni armatura neevidovano
07.10.2021 08.10.2021 Rozvodna sit Potrubi Lom neevidovano
07.10.2021 08.10.2021 Pfipojky Armatury | PoSkozena zemni souprava | PolyEtylén
12.10.2021 13.10.2021 Rozvodna sit Potrubi Lom Litina
19.10.2021 20.10.2021 Rozvodna sit Potrubi Lom Litina

Tabulka 6 - Evidence poruch ve zkoumaném tlakovém pasmu za rok 2021 (VODARNA PLZEN a.s. ©2022)

5.3 Zpracovani dat

Data pro ucely této prace byla poskytnuta spole¢nosti Foxon s.r.o., ktera pro
spolecnost Vodarna Plzen a.s. zajiStuje sbér a archivaci dat z pritokomérd,
osazenych na jednotlivych tlakovych pasmech. Celkem byla poskytnuta data z 24
riznych méficich mist. Poskytnuta data obsahovala zaznamy o pratoku, tlaku a
objemu proteklé vody, a to v hodinovém kroku. Pro ucely této prace bylo vSak dale
pracovano pouze s daty, které zobrazuji celkovy objem vody, ktery natekl do
jednotlivych tlakovych pasem. Ztéchto dat bylo po analyze jejich relevantnosti
vybrano tlakové pasmo Ujezd — Narodni. Data obsahovala zaznamy z 52, po sobé
jdoucich dna, konkrétné za ¢asové obdobi od 11.10. 2021 — 3.12.2021. Nize v této
Casti jsou pak data interpretovana a upravena tak, aby objem nateklé vody, odpovidal
skute€nému mnozstvi, které bylo uréeno ke spotfebé odbératelim. Od celkového
objemu je tedy odeCteno mnozstvi vody, které bylo ve vybraném &asovém obdobi
spotifebovano pfi pravidelném odkalovani vodovodni sité nebo pfi odkalovani po

opravé vzniklych havarii.

Pro interpretaci dat je v tabulce €. 7 zobrazeno méfeni za 24 hodin. V pfipadé
této tabulky byl umysIiné vybran Casovy usek, ve kterém nebyla evidovana zadna
porucha na siti. Pro porovnani je pak v tabulce €. 8 zobrazeno méfeni ze dne, ve
kterém byla porucha zjisténa. Rozdil mezi témito daty je pak na prvni pohled vidét
v ¢asnych rannich hodinach, kdy by odbér vody ze sité mél byt témé&rF nulovy. V den,
kdy nebyla zaznamenana zadna porucha, byl celkovy objem vody, ktery natekl do
tlakového pasma 173 m3. Oproti tomu, v den, kdy porucha byla zaznamenana, Cinil
tento objem 304 m?3. Rozdil je tak téméf dvojnasobny. Vzhledem k tomu, zZe jsou
porovnavana data naméfena v mésici fijnu, I1ze témérf s jistotou vyloucit moznost, Zze

by byl zvy$eny nocni odbér zplusobeny napf. napousténim bazénu.
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Datum C. méfeného mista | objem [m?]
16.10.2021 :05 31474 278032
16.10.2021 1:05 31474 278034
16.10.2021 2:05 31474 278035
16.10.2021 3:05 31474 278036
16.10.2021 4:05 31474 278038
16.10,2021 5:05 31474 278042
16.10.2021 6:05 31474 278045
16.10.2021 7:06 31474 278060
16.10.2021 8:06 31474 278072
16.10.2021 9:06 31474 278084
16.10.2021 10:06 31474 278095
16.10.2021 11:06 31474 278106
16.10,2021 12:06 31474 278116
16.10.2021 13:06 31474 2781324
16.10.2021 14:06 31474 278131
16.10.2021 15:06 31474 278135
16.10.2021 16:06 31474 278148
16.10.2021 17:06 31474 278158
16.10.2021 18:06 31474 278170
16.10,2021 15:06 31474 278178
16.10.2021 20:06 31474 278185
16.10.2021 21:06 31474 2781594
16.10.2021 22:06 31474 278200
16.10.2021 23:06 31474 278203
17.10.2021 x0& 31474 278205

Tabulka 7 - Data namérena pratokomérem za 24 hodin (den bez
poruchy) (Foxon s.r.0. ©2022)
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Datum €. méfeného mista| objem [m?]
12.10.2021 0:05 31474 277264
12.10.2021 1:05 31474 277275
12.10.2021 2:05 31474 277286
12.10.2021 3:05 31474 277299
12.10.2021 4:05 31474 277313
12.10.2021 5:05 31474 277330
12.10.2021 6:05 31474 277347
12.10.2021 7:05 31474 277364
12.10.2021 8:05 31474 277386
12.10.2021 9:05 31474 277407

12.10.2021 10:05 31474 277428
12.10.2021 11:05 31474 277447
12.10.2021 12:05 31474 277462
12.10.2021 13:05 31474 277478
12.10.2021 14:05 31474 277492
12.10.2021 15:05 31474 277499
12.10.2021 16:05 31474 277507
12.10.2021 17:05 31474 277518
12.10.2021 18:05 31474 277531
12.10.2021 19:05 31474 277543
12.10.2021 20:05 31474 277552
12.10.2021 21:05 31474 277559
12.10.2021 22:05 31474 277564
12.10.2021 23:05 31474 277567
13.10.2021 0:05 31474 277568

Tabulka 8 - Data naméfena pratokomérem za 24 hodin (den s
poruchou) (Foxon s.r.o. ©2022)

6. Vysledky

Nasledujici tabulka zobrazuje pocet dni, ve kterych byla data sbirana a objem
vody, ktery za tuto dobu do tlakového pasma pfitekl. Tyto data pak byla pomoci
primérného denniho pfitoku pfepocitana na ro¢ni hodnotu objemu vody. Z evidence
odkalovani vodovodniho potrubi bylo pak zjisténo, jaky objem vody byl za rok 2021
pro tyto u€ely spotfebovan, a doslo k jeho odecteni od celkového mnoZstvi vody, které
priteklo do tlakového pasma. DalSim udajem v tabulce je pak celkové mnozstvi vody,
které bylo dodano odbérateliim v roce 2021. Data o celkové ro¢ni spotfebé odbérateli
byla ziskana z aplikace is-USYS.net, kterou Vodarna Plzen a.s. vyuziva ke spravé

odbérnych mist a evidenci ro¢nich, pfipadné mésicnich odectd z vodomeéra.
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pofet dni 53
natok [m®] 5151
natok/den [m?] 172,66
natok/rok [m?] 63021,04
odkalovénifrok [m®] 3511
natok - odkalovani [m?] 59510,04
spotieba/rok [m] 46 2802
ztraty 21%

Tabulka 9 - Pfehled vstupnich parametr(i a
celkovych ztrat vody

Jak lze z této tabulky vidét, rozdil mezi vodou, ktera byla urCena ke spotiebé
odbératelim a kterou odbératelé skuteCné spotiebovali je 12 708,04 m3, coz
odpovida rocni ztraté vody pfiblizné 21 %. V pfepoctu na zakladé aktualniho ceniku
spole¢nosti Vodarna Plzen a.s., kdy cena vodného ¢ini 57,52 K&/m® bez DPH, je tedy

fe€ o ro¢nich ztratach vody v hodnoté cca 730 966 Kc.

Jelikoz bylo od celkového mnoZstvi vody, které za rok 2021 nateklo do
tlakového pasma odecteno vedkeré mnozstvi vody, které bylo spotfebovano jak pro
ucely preventivniho odkalovani sité, tak pfi odkalovani po odstranéni havarii, je tedy
patrné, Ze tyto ztraty vody jsou zplsobené skrytymi uniky a mnozstvim vody, které se

z vodovodni sité ztratilo pfi vzniklych havariich.

7. Navrh reseni

Vzhledem ke zji§téni, Ze ztraty ve zkoumaném tlakovém pasmu Ujezd —
Narodni, dosahuji 21 %, je potfeba vytvofit navrh fedeni, ktery povede k jejich snizeni.
Soucasti tohoto navrhu musi byt zapojeni méfici skupiny, ktera s vyuzitim modernich
pFistroji proSetfi zkoumanou oblast. Tento navrh by dale mél obsahovat moznosti
monitoringu, pomoci kterych bude vybrané uzemi sledovano a pfipadné rozdily
v objemech vody hlaSeny na dispecink. Ten by v takovém pfipadé zahajil kroky,

vedouci k proSetfeni a pfipadné naprave.

7.1 Konkrétni kroky ke snizeni zjisténych ztrat

Prvnim krokem pro odhaleni skrytych Unikd, a tim i ke snizovani ztrat vody ve
vodovodni siti by mélo byt osloveni méfici skupiny, ktera disponuje technikou a
potfebnymi znalostmi v oblasti vyhledavani poruch, havarii a preventivni kontroly

vodovodni sité. Pracovnici méfici skupiny spole¢nosti Vodarna Plzef a.s. jsou pro
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tyto ucCely vybaveny multikorelaCnimi pfistroji Enigma, Enigma 3M, systémem
snimacl Sumu Phocus 3, korelatory Eureka 3+, Correlux C-3 a padnimi mikrofony
Hydrolux HL7000. Vhodné pouziti téchto pfistroju pak muze vést k odhaleni skrytych
unikd. Vzhledem ktomu, Ze nékteré useky vodovodniho potrubi, zejména pak
litinového, jsou starSiho data (nejstarSi 1965), bylo by v zalatcich vyhledavani

vhodné upfit pozornost pravé timto smérem.

Enigma je digitalni multikorelacni systém, ktery dokaze najednou zkorelovat
az 2 km vodovodni sité a odhalit i vice poruch najednou. Mezi jeho hlavni vyhody
patfi vysoky korelaéni vykon i v obtiznych podminkach a moznost vyuziti i pro
plastova potrubi. Hlavni vyuZiti téchto zafizeni je pro efektivni spravu rozsahlejSich
vodovodnich siti, prevenci a lokalizaci slozitych nebo malych poruch (Radeton
©2022).

Enigma 3M je automaticky systém sledovani vodovodni sité. Jedna se o
multikorelacéni systém, ktery v sobé kombinuje snima¢ Sumu a korelaci, pfi zachovani
vykonu digitalniho multikorelatoru Enigma. Zajimavou vyhodou je u tohoto systému
zobrazeni lokalizované poruchy pfimo v mapové aplikaci. VyuZiti je mozné jako
permanentni instalace, napf. v historickych centrech mést nebo jako semi-

permanentni instalace pro ploSné snizovani ztrat (Radeton ©2022).

Phocus 3 slouzi k efektivnimu priizkumu rozsahlych vodovodnich siti. Jedna
se o inteligentni snimace Sumu, které dokazou odhalit pfitomnost poruchy na
vodovodni siti. Idealni je tyto snimace nastavit na noCni méfeni, kdy je nejvétsi klid a
je tak snizena pravdépodobnost ovlivnéni okolnimi Sumy. Vyhodou je bezdratova

komunikace, GPS a kapacita pro délku zaznamu az 1 rok (Radeton ©2022).

Eureka 3+ a Correlux C-3 jsou zafizeni, které se skladaji ze dvou vysilacl a
vyhodnocovaci jednotky. Tyto vysilaCe |ze pak osadit pfimo na potrubi nebo zemni
soupravu armatur. Hlavni vyuZiti je pak pro pfesné vyhledavani poruch na vodovodni
siti (Radeton ©2022), (SebaKMT ©2020).

Pdadni mikrofony Hydrolux HL7000 slouzi k dohledani pfesného mista Gniku
vody z vodovodniho potrubi. Soucasti téchto zafizeni je senzorova hul, ktera je
opatfena piezoelektrickym padnim mikrofonem, ktery ma v sobé integrovany
pfedzesilovac, diky kterému jsou i extrémné nizké frekvence uniku Cisté zesilovany.
Soucasti je dale intuitivni pfijimac a bluetooth sluchatka (SebaKMT ©2020).
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Postup hledani skrytych unikd pomoci vySe zminénych zafizeni je nasledujici:

o Rozdéleni tlakového pasma na useky, které budou postupné prochazeny
v zavislosti na mnozstvi dostupné techniky.

o Osazeni ,valeCkd* systému Phocus 3, postupné na celé zkoumané uzemi a
nasledné vyhodnoceni namérenych dat.

e V Usecich potrubi, u kterych systém Phocus 3 odhali pfitomnost skrytych
unikd, dojde nasledné k osazeni systéma Enigma (Enigma 3M).

e Pokud tyto zafizeni unik vody potvrdi nebo pfipadné& odhali novy, bude dale
za ucelem oveéreni provedeno méfeni v terénu s vyuzitim korelatort Eureka
3+, pfipadné Correlux C-3.

e V pfipadé pochybnosti o pfesném misté Uniku, bude pouzit pudni mikrofon

Hydrolux HL 7000, pomoci kterého bude toto misto jasné identifikovano.

Pokud by proSetfeni vodovodni sité ukazalo na mista, kde se s vysokou
pravdépodobnosti skryty unik vyskytuje, bude o této skute€nosti informovan mistr
provozu, jehoZz kompetenci je oprava poruch. Ten nasledné zajisti potfebné kroky,

vedouci k odstranéni pfi€iny skrytého uniku.

Mimo vySe popsané kroky, které jsou nezbytné k odhaleni jiz existujicich
skrytych unikd a na zakladé kterych Ize konkrétni misto prfesné identifikovat, musi byt
soucasti navrhu také reseni, pomoci kterého bude tyto uniky mozno v€as rozpoznat
a zabranit tak ztraté vétSiho mnozstvi vody. Vychozim bodem pro systém monitoringu
muze byt projekt spole¢nosti Vodarna Plzen a.s. ,SMART CITY*, ktery byl spustén
vroce 2019. Cilem tohoto projektu je postupné osazovat na vodoméry odectové
hlavy, zajiStujici dalkovy odecet. Pfedchidcem této mysSlenky byl pilotni projekt z roku
2018, kdy bylo v ramci testovani osazeno 500 ks téchto zafizeni. K datu 31.12.2021
bylo timto systémem odectd osazeno jiz 4600 odbérnych mist. Dalkovy odecet je pak
zajistén pomoci loT siti, v tomto pfipadé konkrétné pomoci sité LoRa Plzer. Tento
systém dalkovych odectu je také plné kompatibilni se systémem is-USYS.net, ktery

vodarna vyuziva ke spravé odbérnych mist.

Konkrétnim krokem pro vytvofeni systému monitoringu ve zkoumaném
tlakovém pasmu je tedy osazeni dalkové odecitanych hlav vodoméru, u vSech 364
odbérnych mist, které jsou v této lokalité evidovany. Data z téchto modull jsou pak
zdavodu prodlouzeni Zivotnosti baterie nejCastéji odecitana na mésicni bazi.
K odhaleni pfipadnych vykyvu ve spotfebé vody, je tyto data nutno s né¢im porovnat.
K tomu bude slouzit jiz osazeny pritokomér na natoku do tlakového pasma, u kterého

je vsak potfeba zajistit jeho bezproblémovy chod. Jak samotna data, ze kterych bylo
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vychazeno pfi tvorbé vlastni prace, ukazuji, tak tento pfistroj byl v provozu pouze po
uréitou cast roku. Je tedy potfeba zajistit véasnou vyménu baterii, ze kterych je
napajen a pribézné kontrolovat, zda jsou data zaznamenavana korektné. Cilem
tohoto systému je pak porovnavat objemy vody, které byly zaznamenany
pritokomérem, s objemy vody, které odbératelé skutecné spotiebovali. Toto

vyhodnocovani by pak probihalo vZzdy za uplynuly mésic.
8. Diskuze

Jak lze vidét v ¢asti vysledku, vstupni data z pritokoméru byla tvofena
zaznamy z pouze 52 dnu. Aby bylo mozné tyto data porovnat s daty, udavajicimi
celkovou roCni spotfebu v tlakovém pasmu, bylo nutné je pomoci primérného
denniho pfitoku prepocitat na hodnoty ro¢ni. Je tedy mozné, Ze vysledek tohoto
porovnani muze byt zkresleny a nemusi odpovidat realité. Souc€asti navrhu je tedy
postup, ktery by do budoucna mohl zajistit ziskavani dat, které by pro ucely
srovnavani byly dostatecné relevantni. Zde vSak vyvstava otazka, zda je vytvoreni
tohoto systému pro odhalovani skrytych unikd vody dostate¢né vyhodné z pohledu
vySe nutné investice jak do samotnych zafizeni, tak do ¢innosti spojenych s jejich
udrzbou. V pfipadé realizace tohoto navrhu by muselo dojit k dikladnému posouzeni
investice a jeji navratnosti. Alternativou k tomuto feSeni by mohlo byt vyuZiti, ve

vodarenstvi stale ¢astéji zmifiovaného, satelitniho skenovani.

K odhaleni unikG vody je vyuzivana technologie japonského vesmirného
programu JAXA a druzice ALOS-2, ktera monitoruje zemsky povrch z vySky 628 km.
Pfi preletu nad zkoumanou oblasti dochazi pomoci satelitu ke skenovani terénu a
diky umisténému senzoru také k zachytavani vyslanych radarovych impulzl. Takto
vzniklé snimky jsou nasledné podrobeny radiometrické analyze a analyze, ktera je na
zakladé obsahu minerald schopna urcit, zda se jedna o vodu odpadni, pitnou nebo
povrchovou. Na zakladé elektrochemickych zmén je pak mozno odhalit potencionalni
unik vody z vodovodni sité, a to az do hloubky tfi metry pod terénem (Kohoutova
2022).

Tato technologie je velice zajimava a vodarny, které ji v Ceské republice jiz
vyuzili, hlasi pfevazné pozitivni vysledky s pomérné kratkou dobu navratnosti
investice. Pfi konkrétnim navrhu systému, sledujiciho skryté uniky vody by tedy bylo

vhodné z investi¢niho hlediska posoudit obé tyto varianty.
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9. Zaver

Tato diplomova prace si kladla za cil odhaleni pfFipadnych unikd vody
z vodovodni sité v tlakovém pasmu Ujezd — Narodni. Po porovnani ziskanych dat se
ukazalo, ze k nim v této lokalité skuteéné dochazi. Z rozdilu mezi mnozstvim vody,
které za rok 2021 do tlakového pasma nateklo, a které bylo za toto obdobi skutec¢né
spotfebovano odbérateli, vyplynuly ztraty vody, dosahujici 21 %. Na toto zjisténi
navazuje popis jednotlivych kroku, kterymi je mozno tyto uniky odhalit. Dale je pak
nastinéno, jakym zpUsobem by mohl byt vytvofen systém, ktery by tuto lokalitu

monitoroval a dokazal identifikovat pfipadné uniky vody z vodovodniho potrubi.

Jelikoz je posuzované tlakové pasmo pomérné malé, alespori co se ty¢e poctu
odbératell, je tedy pomérné vhodné pro vytvoreni pilotniho projektu. Ten by pak
zahrnoval konkrétni navrhy uvedené vtéto praci, zejména osazeni dalkové
odecitanych hlav vodomérli a zajisténi potfebné udrzby pritokoméru, ktery se
nachazi na natoku do tlakového pasma. Pokud by se na zakladé tohoto projektu
podafilo snizit ztraty vody v takové mife, aby daval ekonomicky smysl, mohl by se do
budoucna stat podnétem k zavedeni tohoto systému monitoringu i v ostatnich

¢astech vodovodni sité.

Zavérem je potieba fici, Ze ,boj* se ztratami vody ma mnoho rovin a nelze ho
vyfesit pouze vytvoienim, byt sebelepsiho systému monitoringu. Potfeba je vénovat
také dostate€nou pozornost dosluhujicim trubnim materialim, které je nutné v ramci
obnovy vodovodni sité ménit za nové, kvalitnéjSi. Nutny je také proaktivni pfistup
méfici skupiny, ktera disponuje potfebnym vybavenim a zkuSenostmi s hledanim
poruch. Limitujicim faktorem je vSak v této problematice potfeba znaéného mnozstvi

finanénich prostfedku.
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