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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva riznymi pfistupy provozovateli vodovodi k tématu ztrat
vody véetné jejich vykazovani jak v Ceské republice, tak v zahrani¢i. Zaméfuje se na
Infrastructure Leakage Index (ILI) a v ramci navrzené Metodiky vyhodnocovani ILI
podle minimalnich no¢nich pritoki se podle ni prace snazi aplikovat vyhodnoceni ztrat
vody pro tfi hydraulicky oddélena tlakova pasma vodovodu ve mésté Brné¢ a dvé
vodovodni sité¢ v malych obcich. Zavérem jsou popsana doporuceni pro jednotlivé
provozovatele feSenych vodovodii vedouci k rozS§ifeni moznosti monitoringu a
vykazovani ztrat vody v siti.

KLICOVA SLOVA

Ztraty vody, systém zasobovani vodou, minimalni no¢ni pratok, Infrastructure Leakage
Index, Smart Metering

ABSTRACT

The thesis deals with different approaches of water supply operators to the topic of
water losses including water loss reporting both in the Czech Republic and abroad. It is
focused on the Infrastructure Leakage Index (ILI) and within the proposed Methodology
of ILI evaluation according to minimum night flows, the thesis tries to apply such an
evaluation of water losses for three hydraulically separate pressure zones of water
supply in the city of Brno and two water distribution systems in small villages. At the
end, recommendations for individual operators of the water supply systems in the
analyzed areas are described, leading to the extension of the possibilities of monitoring
and reporting of water losses in the network.

KEYWORDS

Water losses, water supply system, minimum night flow, Infrastructure Leakage Index,
Smart Metering
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1 UVOD

V roce 2022 bylo podle udaji z Ceského statistického ufadu (CSU) v CR pitnou vodou
z vefejného vodovodu zasobovano 10 069 043 obyvatel (tzn. 95.6 % z celkového poctu
obyvatel). Délka vodovodni sté pak k roku 2022 ¢inila 81 005 km. Kazdé zasobovani pitnou
vodou s sebou nese urcity podil ztrat. [1]

Cilem vodarenskych spole¢nosti je tento podil ztrat co nejvice minimalizovat. Snaha usetfit
tak penize se obzvlasté v poslednich letech, kdy je Setfeni pitnou vodou celosvétovym tématem,
rozsifuje o hodnotnéjsi podnéty.

Dle zpravy CSU z 2. kvétna 2022 se ztraty vody v CR v roce 2021 dostaly na hodnotu 13.9 %,
meziro¢né tak klesly 0 0.2 %. Od roku 2014 se primérna hodnota ztrat pohybuje pod hranici
17 %, avSak jesté v roce 2004 dosahovaly hodnot vétsich, nez 21 %. Z pohledu procentualnich
hodnot ztrat vody si nejvice polepsila Praha, ktera od roku 2004 do roku 2021 zredukovala
ztraty z 26.6 % na 15 %. [1] V celostatnim méfitku je pokles ztrat vysledkem nékolika ¢innosti.
Na prvnim misté se jedné o zlepSovani technického stavu sité prostfednictvim investic do jeji
obnovy. Dalsim aspektem je snaha o zefektivnéni a modernizaci postupti k detekci poruch
na siti. Mezi tyto postupy mizeme zatadit rozdéleni sité na samostatné mérné okrsky, instalaci
chytrych vodomért, pfechody do online systému pro hlaseni zjevnych poruch zaznamenanych
vetejnosti a mnoho dalSich.

| ptesto, Ze z pohledu ro¢niho vykazovani ztrat vody si Ceska republika vede pomé&mé dobie,
je potieba si uvédomit, Ze ukazatel ztrat vody pro celou CR nedostate¢né vypovida o mensich
provozovatelich, jejichz hodnoty ztrat vody zanikaji mezi hodnotami vétSich vodarenskych
spole¢nosti. Proto je nutné se intenzivné zabyvat ztratami vody i nadale a snazit se vyvijet nové
a lepsi postupy, jak ztraty vody redukovat. Jako prvni podnét pro snahu o redukci ztrat vody
mohou slouzit podrobnéjsi analyzy pratokd v pasmech, obzvlasté v Casech minimalnich
pratoki, které ¢asto odhali piehlizené dlouhodobé Uniky.

1.1 DRUHY UNIKU

Unik vody na vodovodni siti méizeme rozdglit na zjevny a skryty. Zjevné tniky jsou zpravidla
vice intenzivni (napt. 5 1/s), avSak trvaji kratsi dobu (v fadu hodin) z divodu prokazatelngjsi
a rychlejsi identifikace. Unikly objem vody tedy nebyva tak vysoky pravé diky kratké dobé
trvani uniku. Skryté Gniky maji oproti tomu niz$i intenzitu (napt. 0.5 I/s) a z toho dtivodu jsou
obtizn¢ dohledatelné (Casto vitadech mésici), jelikoz takto mald intenzita se ztraci
mezi celkovymi dennimi prutoky v dané vodovodni siti. Celkovy unikly objem vody
od pocatku skrytého tiniku az po jeho dohledani a eliminace mize mnohonasobné prevySovat
objem u zjevnych tnikd. [14]

Nicmén¢ miuiZe nastat situace, kdy s sebou zjevné tniky mohou nést mnohonasobné vétsi ztraty.
Dojde-li k vyrazné poruse vodovodniho fadu vétSich DN (napft. na ptivadéci), celkovy objem
tniku mize dosahovat tisici m3, ¢asto jsou také doprovazeny dal§imi ekonomickymi $kodami
na majetku provozovatele nebo tretich 0sob. Vétsinou jsou takto rozsahlé iniky hodnoceny jako
havarie!, které musi byt okamzité odstranény provozovatelem. Je dilezité si viak uvédomit, ze
tiniky nejsou totéz, co ztraty. Ztraty vody tvofi mimo uniky i dalsi slozky?.

T Mimotadna, ¢asteéné nebo zcela neovladatelna, Casové a prostorové ohrani¢ena udalost
2 Vice v kapitole 2.5.1
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2  ZTRATY VODY V SOUCASNOSTI

Ztraty vody muzeme zjednodusené¢ definovat jako mmnozstvi vody, kterd se nedostane
k odbérateli. Je to voda, ktera unika ze vSech moznych dtvodi z mista zdroje vody, upravy
vody, jeji dopravy a voda, ktera unika z rozvodu v misté spotieby. [14]

Podle mista vzniku se ztraty vody d¢li na:
e ztraty vody nepresnosti méreni vody vyrobené nebo prevzaté
e ztraty vody nepiesnosti méfreni vody dodané odbératelim
e ztraty vody poruchami a netésnostmi vodovodni sité
e kradeze vody z vodovodni sité

e ztraty vlivem nevykazani vlastni spotieby (napf. nezaevidovany proplach vodovodu)
[14]

2.1 LEGISLATIVA

Problematika vodovodi je upravena zakonem ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vetejnou potiebu a o zmeéné nékterych zdkonl (zdkon o vodovodech a kanalizacich)
ve znéni pozdéjsich predpist. Déle je oblast upravena provadéci vyhlaskou ¢. 428/2001 Sb.,
kterou se uvedeny zakon provadi a ptislusnymi metodickymi pokyny. Statni spravu vykonévaji
na useku vodovodu a kanalizaci ministerstvo zemé&dé¢lstvi, krajské urady, obecni tifady obci
s roz§ifenou plsobnosti a Gjezdni Gifady na Gizemi vojenskych Gjezda jako vodopravni arady.
[15]

Ministerstvo zeméd¢lstvi, jako ustfedni vodopravni Ufad, zajiStuje prostiednictvim odboru
vodovodu a kanalizaci zejména zpracovani a aktualizace planu rozvoje vodovodu a kanalizaci
pro Uzemi statu vcetné projedndni zmén krajskych plant rozvoje vodovodi a kanalizaci,
regulaci v oboru vodovodu a kanalizaci, ochranu spotiebitelii a podporu hospodarské soutéze
Vv prostiedi pfirozeného monopolu a poskytuje objektivni informace z oboru vodovoda
a kanalizaci vefejnosti. Vede ustfedni evidenci vybranych udaji z majetkové a provozni
evidence vodovodu a kanalizaci. Sleduje ceny pro vodné a stoéné podle cenovych piedpist,
porovnava je vcetné nakladl a zisku a zvetejiiuje vysledky. Odbor vodovodii a kanalizaci téz
zajiSt'uje realizaci statni dotacni politiky v oboru vodovodi a kanalizaci a v oblasti odstraiovani
povodnovych Skod na vodohospodaiské infrastrukture. [15]

Bilan¢ni analyzu spotfeby vody zpracovava zpravidla provozovatel vodovodu z provozni
evidence a vyhodnocuje skute¢né spotieby vody za urcity ¢asovy usek (rok, mésic, tyden, den).

2.1.1 Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.

VyhlaSka mimo jiné upravuje:

ROZSAH A ZPUSOB ZPRACOVANI A PRUBEZNE AKTUALIZACE PLANU ROZVOIJE
VODOVODU A KANALIZACI

§3

(1) Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci kraje (déle jen ,,plan rozvoje®) se zpracovava v tomto
rozsahu,
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a) zhodnoceni sou¢asného stavu systému zasobovani pitnou vodou, odkanalizovani
a Cisténi odpadnich vod obci nebo ¢asti obci 1) na tizemi kraje nebo jeho ¢asti, ktera
se urcuje ve vztahu k systémim zasobovani vodou, odkanalizovani a ¢isténi odpadnich
vod,

b) bilance potieby pitné vody, odkanalizovani a CiSténi odpadnich vod v ¢lenéni
na vSechny obce nebo jejich ¢asti na tzemi kraje,

¢) vymezeni zdroji povrchovych a podzemnich vod planovanych pro ucely tpravy
na pitnou vodu,

d) plan technicky i ekonomicky optimalniho rozSifeni a obnovy systému
zasobovani pitnou vodou, odkanalizovani a ¢isténi odpadnich vod obci nebo jejich
¢asti v feSeném tizemnim celku,

e) plan zasobovani pitnou vodou pii vyhlaseni krizové situace podle § 21 zakona,

f) ekonomickou ¢ast s vypoctem nakladi na realizaci plant uvedenych pod pismeny

d)ae),

g) Casovy rozvrh realizace plant uvedenych pod pismeny d) a e) vyjadiujici naléhavost
reSeni.

(2) Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci kraje se aktualizuje v ¢asti vénované stavajicimu stavu
a v ¢asti navrhu na zménu fesSeni rozvoje v tomto rozsahu:

§ 4

a) unavrhu obce se aktualizuje ta ¢ast planu rozvoje, ktera se ji a jejich administrativnich
casti dotyké v rozsahu podle odstavce 1,

b) u navrhti zahrnujicich systémy vodovodd a kanalizaci spolecné pro vice obci
na tizemi kraje se aktualizuje ta ¢ast planu rozvoje, ktera se jich dotyka v rozsahu podle
odstavce 1.

(1) Plan rozvoje a jeho pribézna aktualizace se zpracovava v elektronické podobé v navaznosti
na geograficky informac¢ni systém.

o

(2) Krajsky ufad predava Ministerstvu zemédélstvi (dale jen ,,ministerstvo®) podle § 4 odst. 8
zakona aktualizace pldnu rozvoje prostiednictvim Informaéniho systému vodovodi
a kanalizaci v tomto rozsahu:

a) seznam zastupitelstvem kraje schvélenych aktualizaci planu rozvoje vcetné cisla
a data ptislusnych usneseni zastupitelstva kraje,

b) aktualizované popisy systéml vodovodu a kanalizaci jednotlivych obci nebo jejich
casti zatfazené do schvalenych aktualizaci v uplném rozsahu pavodnich, popiipadé
ptedchozich popisi; upravy a formaty aktualizovanych popisii jsou uvedeny v pfiloze
¢. 21,

¢) jednotlivé aktualizované popisy systémul vodovodi a kanalizaci obci nebo jejich ¢asti,
ve kterych byl doplnén aktuélni stav zdsobovani pitnou vodou, odvadéni odpadnich vod
a jejich ¢isténi bez nutnosti jejich projednani podle § 4 odst. 5 zdkona, v Giplném rozsahu
puvodnich, poptipadé piedchozich popisi; Gpravy a formaty aktualizovanych popist
jsou uvedeny v priloze €. 21,

d) tabulkovou ¢ast k aktualizovanym popisiim uvedenym v pismenech b) a ¢) obsahujici
demografické, bilancni, technické a ekonomické udaje; soubor ve formatu MDB lze
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vytvofit v elektronické aplikaci poskytnuté ministerstvem pro zpracovani planu rozvoje;
struktura souboru je uvedena v ptiloze €. 21,

€) mapovou ¢ast planu rozvoje obsahujici aktualizované zékresy systému vodovodi
a kanalizaci v navaznosti na geograficky informacni systém vcetné vSech podkladovych
map ve formatech, ve kterych jiz byla tato ¢ast planu rozvoje zpracovana pfi jeho
pofizeni; aktualizovand mapova cast planu rozvoje Uzemi kraje bude ptedana
ministerstvu podle § 4 odst. 8 zdkona nebo bude zaslano ministerstvu sdéleni,
kde je krajskym tGitadem tato ¢ast planu rozvoje publikovana a zpiistupnéna.

(3) Obce predavaji krajskému ufadu podle § 4 odst. 4 zdkona v elektronické podob& navrh
aktualizace planu rozvoje ve stejnych formatech a s obsahem, jak jsou uvedeny v ustanovenich
odstavce 2 pism. b), c¢), d) ae). [17]

2.1.2 SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU)
2020/2184

Smérnice Evropského parlamentu a rady EU schvalena dne 16. prosince 2020 mimo jiné fika,
ze:

AniZ jsou dot€eny jejich povinnosti podle jinych pravnich pfedpist Unie, pfijmou ¢lenské staty
opatieni nezbytna k zajisténi toho, aby voda urcena k lidské spotiebé byla nezavadna a Cista.
Pro tcely minimdalnich pozadavkl této smérnice musi byt voda urcend k lidské spotiebé
nezavadna a ¢ista, jsou-li splnény vSechny nasledujici pozadavky:

(A)

ze voda neobsahuje zadné mikroorganismy a parazity a zadné latky, které svym mnozstvim
nebo koncentraci ptedstavuji potencidlni nebezpeci pro lidské zdravi;

(B)

Ze voda spliiuje minimalni poZadavky stanovené v ¢astech A, B a D ptilohy ;

(©)
Clenské staty piijaly viechna dal$i opatfeni nezbytna pro dosazeni souladu s ¢lanky 5 az 14.

2. Clenské staty zajisti, aby opatieni pfijata k provedeni této smérnice byla zaloZena na zasadé
pfedbéZzné opatrnosti a aby za Zadnych okolnosti neumoziiovala, piimo ¢i nepiimo, jakékoli
zhorSeni soucasné jakosti vody urCené k lidské spotfebé nebo jakékoli zvySeni jeji kvality.
znec€isténi vod pouzivanych k vyrobé€ vody urc¢ené k lidské spotiebé.

3. V souladu se smérnici 2000/60/ES clenské staty zajisti, aby hodnoceni urovni tunika
vody na jejich iizemi a potencialu pro zlepSeni sniZeni iniki vody bylo provadéno pomoci
klasifika¢ni metody indexu iniku vody (ILI) nebo jiné vhodnou metodou. Toto posouzeni
zohledni prislusné aspekty verejného zdravi, Zivotniho prostredi, technické a ekonomické
aspekty a pokryje alespoii dodavatele vody, ktefi zasobuji alespoii 10 000 m® denné nebo
slouzi alespon 50 000 lidem.

Vysledky posouzeni budou sdéleny Komisi do 12. ledna 2026.

Do 12. ledna 2028 ptijme Komise akt v pfenesené pravomoci v souladu s clankem 21 s cilem
doplnit tuto smérnici stanovenim prahové hodnoty na zdklad¢ ILI nebo jiné vhodné metody,
nad niz Clenské staty piedlozi akéni plan. Tento akt v pfenesené pravomoci se vypracuje
na zaklad¢ posouzeni €lenskych statii a primérné miry uniku v Unii uréené na zakladé téchto
posouzent.
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Do dvou let od piijeti aktu v pfenesené pravomoci uvedeného ve tfetim pododstavci piedlozi
Clenské staty, jejichz mira Uniku piesahuje prahovou hodnotu stanovenou v aktu v pienesené
pravomoci, Komisi akéni plan stanovujici soubor opatieni, kterd maji byt pfijata, aby se snizila
rychlost jejich uniku. [16]

2.2 SITUACEV CR

Z pohledu historického vyvoje se od roku 1989 v CR vyznamné sniZilo mnozstvi vyrobené
vody za rok, poklesla spotfeba na jednoho obyvatele, ale také se vyrazné snizily celkové ztraty
vody. Zatimco na za¢atku devadesatych let ¢inily ¢isté ztraty az 30 % z vody k realizaci (tj. vody
vstupujici do vodovodni sité), aktualni hodnoty se pohybuji na poloving, tedy kolem 15 %. [18]

2.2.1 Vyvoj ztrat vody v CR

Z grafu (Obrazek 1) je patrné, ze v Ceské republice obecné dlouhodobé klesaji ztraty vody
Vv trubni siti. Tento proces je vysledkem soustavné ¢innosti vodohospodarskych spolecnosti,
které investuji do obnovy zastaralé a technicky nevyhovujici infrastruktury nebo do technologii
pro sledovani parametrii distribuce vody. Mezi tyto technologie fadime napf. technologie
na online sledovani pratoki vody, tlakti ve vodovodni siti, sledovani stavu zasob v akumulacich
améfeni spotieby vody u koncovych uzivateli. [1] Dle nové&jSich statistik Ministerstva
zemédélstvi (MZe) je patrné, Ze ztraty vody Vv ramci celé CR neustale klesaji. K roku 2021
dosahly hodnoty 13.9 % (v roce 2019 byly na hodnoté¢ 14.25 %). [18]

Ztraty vody v trubni siti v letech 1994-2019
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Obrizek 1: Vyvoj ztrat vody v CR v letech 1994-2019 [1]

V roce 2021 probehl Sesty cyklus benchmarkingu. Data za rok 2020 byla zpracovana v souladu
s Metodikou benchmarkingu. Tato data byla analyzovana v ramci dvou benchmarkingovych
projektli: Benchmarking vlastnickych subjektt za rok 2020 a Benchmarking provozovatelskych
subjektu za rok 2020. V souladu s metodikou byla vypracovana Zprava z benchmarkingu za rok
2020 shrnujici vysledky obou realizovanych benchmarkingovych projekti ve vztahu
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k stanovenym cilim regulace. Zprava také sumarizuje nalezy provedenych analyz. Vysledky
byly pfedlozeny v souhrnném dokumentu v poloviné roku 2022. [18]

Pro potieby provozovatelského benchmarkingu MZe® byla porovnani provozovatelii rozdélena
do skupin podle objemu fakturované vody (VFC). I. skupina naptiklad zahrnuje provozovatele
s VFC nad 30 mil. m¥rok, do VIII. skupiny spadaji provozovatelé s VFC mensi nez 0,012 mil.
m3/rok. Nasledujici graf (Obrazek 2) zobrazuje provozovatelsky benchmarking. [18]

PRUMERNA HODNOTA PODILU NEFAKTUROVANE VODY A ZTRAT
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Obrazek 2: Porovnani vybranych ukazatelii z benchmarkingu [18]

Z grafu (Obrazek 2) je ziejmé, ze nejvyssich procentualnich hodnot vody nefakturované (VNF)
dosahuje VI. skupina, tato skupina také dosahuje druhé nejvyssi hodnoty ztrat. Z rozdéleni
je ztejmé, e pravé do VI. Skupiny spadaji jedni z mensich provozovatelti. Casto se jedna
0 vodovody v mensich obcich.

2.2.2 Brno

Brnénské vodarny a kanalizace, a. s. (dale jen BVK) se stejné jako vétSina velkych
provozovatelli vodovodnich siti denné€ vénuji snaze o systematické snizovani ztrat vody v siti.
V BVK je ukédzkou vysledki této postupné kazdodenni prace zaméstnancii naptiklad ¢iselné
porovnani ztrat z roku 1993 a roku 2021, kdy pted 30 lety dosahovaly ztraty vody 12.1 mil.
m3/rok a VNF 12.5 mil. m3/rok. V roce 2021 se ztraty snizily na 2.6 mil. m®rok, VNF na 2.8

3 Zprava z benchmarkingu MZe za rok 2021
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mil. m3/rok. Hodnoty z roku 2021 jsou vyrazné nizsi, a to i piesto, ze béhem této doby narostla
celkova délka provozované vodovodni sit¢ z 1 014 km na 1425 km. Naopak Ize usuzovat,
ze inové kilometry na siti mély podil na zlepSeni bilance ztrat vody, a to dle hodnot
jednotkového tniku vody nefakturované (JUVNF), ktery z hodnoty 12 355 m®km/rok v roce
1993 klesl na 1 979 m3/km/rok v roce 2021. [10]

Situace, kdy od 90. let klesala spotieba vody, tudiz i voda vyrobena k realizaci (VVR), vyrazné
ovlivnila vyvoj ztrat vody. Procentudlni vyjadieni ztrat vody z celkové VVR ale i pfes tuto
skute¢nost klesalo, a to konkrétné z hodnoty 24.2 % (rok 1993) na 9.6 % (rok 2021). Jelikoz
v poslednich 5 letech &inilo mnozstvi vlastni spotieby vody priimémé 0.2 mil. m?rok,
coz znamena asi 0.8 % z VVR, je zfejmé, ze hodnoty ztrat vody a mnozstvi VNF nejsou piilis
rozdilné. [10]
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Obrazek 3: Délka vodovodni sité v Brné podle staii a pomér vyuZziti materialt [41]

Mezi ¢innosti na provozu vodovodi, které svym dilem pfispély a stale pfispivaji ke snizovani
ztrat vody lze zatadit: [10]
e Modernizaci centralniho vodarenského dispecinku, ke které doslo v roce 1997.
Pro lepsi ptehled a rychlé fizeni byl na vSech provozovanych objektech vodovodu
zajistén dalkovy ptenos (SCADA) z méteni prutokd, tlakd a hladin vody.

e Rozdéleni vétSiny vodovodni sité na mérici okrsky, jenz umoZziuji sledovani
a realistické vyhodnoceni no¢nich pritokl. Pfevazna ¢ast vodovodni sit¢ v Brn¢ je jiz
rozdélena na jednotlivé distrikty, které umoznuji snadnéj$i méteni. Jedind dvé pasma
nejsou snadno rozdélitelna na okrsky — jedna se o I. a II. Pdsmo, tedy Brno-stied.
Pro snadné¢j$i méfeni maji BVK v planu rozdélit tyto pasma pomoci technologie
Aqualink.

10
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Tabulka 1: Zpiisob monitoringu sité v Brné — rozdéleni [41]

Rozdéleni zpiisobu monitoringu VS
Oblast Velikost v procentech Velikost v km
Monitorovand (okrsky) 79 % 1132
Nemonitorované I. a II. P4smo 21 % 293
Cela VS 100 % 1425

Systém preventivniho patrani po skrytych unicich zajistuje samostatna organizacni
jednotka spolecnosti — tisek diagnostiky vodovodni sité. Systém zahrnuje i moderni
technické vybaveni, jako jsou pudni mikrofony, snimace Sumu, zdznamové jednotky,
ptilozné prutokoméry, korelatory nebo multikorelacni systém.

Permanentni snimace Sumu s dalkovym pienosem zaznamenanych dat byly
postupné osazovany od roku 2019 a jsou uzite¢né predevsim pro brnénské 1. tlakoveé
pasmo, které neni rozdélena méfici okrsky z divodu slozité topologie vodovodni sité
a jinym omezenim.

PloSnou vyménu vSech uzaviracich armatur a hydranti na vodovodni siti,
ktera zajistila ovladatelnost a funk¢énost vsech uzaveéru.

Postupnou vyménu vSech starSich vodovodnich pripojek, ktera zacala v roce 1999.
Materidlem novych piipojek je polyetylén.

Postupnou rekonstrukci vodarenskych objekti, jako napiiklad akumula¢ni nadrze
vodojemt, které jsou z hlediska ztrat vody velmi dilezité.

Prizpisobeni velikosti vodoméru sniZené spotiebé vody zpresnujici méfeni
fakturovaného mnozstvi vody nejen u vyznamnych odbérateli.

Pravidelnou povinnou vyménu fakturac¢nich vodoméra kazdych 6 let zarucuje vétsi
ptesnost piistrojl.

Délkové odecitané vodoméry (smart vodomeéry) zajist'uji lepsi a aktudlni piehled
o situaci V jednotlivych okrscich. Umozinuji tedy rychleji odhalit skryté uniky.
K pocatku roku 2023 bylo z celkovych 43 tisic brnénskych vodomérti asi 19 tisic smart
vodomeéri (asi 83 % spotfebovavané vody ve méste).

Rychlou reakci na vznik poruch vodovodnich fadi, ktera zahrnuje rychlou opravu
vétSinou do 24 hodin.

Preferovani tvarné litiny uz od roku 1994. Tento materidl se pro Brno osvédcil
snizenim poctu poruch a mnozstvi tnikd.

Nahradu vybranych tseki privadéde Virského oblastniho vodovodu.
Sklolaminatové trouby byly vyménény za tvarnou litinu.

11
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Optimalizaci tlakovych poméri ve vodovodni siti. Snizovanim tlaku v siti bylo
docileno mensiho objemu ztrat vody.

Postupné ruseni nepoti‘ebnych radi uzitkového vodovodu, ktery byl v roce 1997
trvale propojen s vodovodem pitnym. Byla tak mirné€ snizena délka sit¢, a tim i ztraty
V siti.

Piesny a spolehlivy GIS, ktery ptispiva k rychlé orientaci.

Evidenci poruch, které se déli podle typu a mohou byt vyuzivany pro planovani obnovy
vodovodni sité.

Interni ovéieni piesnosti hlavnich vstupnich prutokomeéri probéhlo v roce 2009
avedlo kvyméné dvou méné presnych ultrazvukovych vodomérti za indukéni
vodoméry.

Vypocet ro¢nich ztrat vody v privadécich, jenZ poméaha kontrolovat méteni mnozstvi
vody na vstupech a vystupech z ptivadéci.

Satelitni (druZicové) snimky byly pouzity v roce 2021 na 440 km vodovodni sit¢.
Ze 45 vytipovanych mist touto metodou se podafilo skryty unik potvrdit na 13 z nich.
Prekazkou jsou vyssi naklady na tuto technologii.

Obriazek 4: Ukazka vystupu ze satelitniho snimkovani [41]

Spole¢nosti BVK se uz v roce 2013 podatilo ztraty vody zredukovat pod hodnotu 10 % [3],
kterou uz téméf nelze stavajicim zplisobem snizovat se stejnou ucinnosti. [10]

2.2.3 Praha

V Praze provozuje vodovodni sit’ spolecnost Prazské vodovody a kanalizace, a. s. Nejstarsi
vodovodni tady v prazském provozu jsou datovany do roku 1880. Poruchovost na siti
je pomérné vysoka, napt. za rok 2021 bylo feSeno 1588 tekoucich havarii na vodovodnich
fadech a 848 tekoucich havarii na pripojkach. [11]

12
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Tabulka 2 zobrazuje idaj o vodovodni siti provozované spole¢nosti Prazské vodovody
a kanalizace, a. s.

Tabulka 2: Vybrané udaje o provozované vodovodni siti (2022) [11]

Délka vodovodni sité 3563 km
Délka vodovodnich pripojek 881 km
Pocet vodovodnich pripojek 117 170 ks

Kdyz po roce 1990 zacal v okoli ubyvat primysl, klesala s nim i spotfeba vody. Ztraty v tomto
obdobi piekonaly hodnotu 45 %. To bylo podnétem k systematickému snizovani ztrat, které
probiha dodnes. V Praze byla v poslednich letech testovana mimo jiné satelitni detekce ztrat
vody. [11]
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Obrazek 5: Vyvoj ukazateli hospodareni s vodou Praha 1980-2021 [11]

Satelitni detekce ztrdat vody

Princip spoc¢iva v analyze snimku vybrané oblasti o velikosti cca 50 x 70 km s podkladem
napf. Z GISu, ktery obsahuje informaci o umisténi potrubi v prostoru. Na zéklad¢ odrazenych
radarovych vin jsou vyhodnocena potenciondlni mista s tnikem pitné vody z vodovodnich
fadl. Radarovy signal je schopny proniknout 2-3 m pod povrch, odrézi ho vSechny materialy.
Hlavni funkci je schopnost ze snimku zjistit pfitomnost zeminy nasycené pitnou vodou.
Asi do 2-3 tydnt jsou k dispozici vysledky, tedy mista predpokladanych poruch (dale jen POI).
Provozovatel nasledné v terénu provéti POI detekovana satelitnim snimkovanim. [11]
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Spolec¢nost Prazské vodovody a kanalizace, a. s. v roce 2020 otestovala satelitni snimkovani
na pilotnim tizemi v centralni ¢asti mésta Prahy s 500 km vodovodni sité. V prabéhu tii let
je v planu podobné zmapovani celé Prahy (tj. asi 1 000 km vodovodni sité/rok). K dispozici
jsou vysledky z prvnich dvou let dalsiho mapovani (Tabulka 3).

Tabulka 3: Prehled dosaZzenych vysledki satelitni detekce ztrat vody [11]

Rok 2020 2021 2022

Délka sité [km] 500 1000 1000

Satelitni snimek porizen 1. 3. 2020 10. 3. 2021 23. 3. 2022

Vysledky predany 27. 3. 2020 26. 3. 2021 6. 4. 2022

Prizkum 26.4.-30.5.2020 14.4.-29.6.2021 19. 4. - 30. 6.
2022

Pocet POI 45 207 248

Délka sité v POI [km] 35,7 1111 105,5

Pocet nalezenych skrytych 9 50 34

uniki

Pocet vzniklych tek. havarii 17 73 9

v POI do konce prizkumu

Pocet skrytych uniku + tek. 26 123 43

havirie v POI

Procento uspésSnosti 42 % 41 % 16 %

Pro vyhodnoceni projektu byly pfedbézné lokalizovany poruchy ze vSech feSenych
zasobovacich pasmech a v mistech POI byla pouZzita korelacni technologie. Ve vybranych
pasmech byla nasazena multikorelacni technologie Enigma 3m. Cilem tohoto procesu byla
presnad identifikace poruch v POI a zjisténi poruch i mimo POI detekované satelitnim
snimkovanim. [11]

Vyhodou satelitniho snimkovani je moznost kombinace se stavajicimi zptisoby detekce unikt
vody, nevyhodou je jeho financni narocnost a v ptipad¢ Prahy a konkrétné roku 2022 i nizka
uspesnost detekce opravdovych unikii. Spolecnost Prazské vodovody a kanalizace, a. s.
je odhodlana snizit hodnotu ztrat pod 10 % a proto stale hleda a testuje nové technologie
pro identifikaci skrytych unikt.[11]

2.2.4 Ostrava

Ve vodovodni sitt SmVaK Ostrava se béhem 10 let povedly ztraty vody eliminovat pfiblizné
na polovinu. Spole¢nost Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava a. s. mimo svoji
provozni ¢innost zahrnujici systematické sledovani a vyhodnocovani stavu sité, které umoziuje
vcasné odstranéni zjisténych unikd, spustila online aplikaci Monitor tnikt. Tato online aplikace
vznikla ve spolupraci SmVaK Ostrava a technologické spole¢nosti DHI. Spole¢nost DHI
se zabyva vyvojem a implementaci chytrych fesSeni a technologii pro vodarenstvi. [12]
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Aplikace byla do provozu v Ostravé uvedena v roce 2019 a do dnesni doby je stale rozvijena.
Nejen diky online aplikaci, ale i pficinénim vcasného odstranovani detekovanych tnik, ztraty
Vv oblastech zasobovanych SmVakK Ostrava v roce 2021 ¢inily 10.57 %. [12]

Tabulka 4 obsahuje ptehled postupného redukovani ztrat od roku 2012 do roku 2021.

Tabulka 4: Ztraty vody v trubni siti SmVaK Ostrava v pribéhu let [12]

Rok % ztrat vody v trubni siti
z vody k realizaci

2012 19.27
2013 17.61
2014 16.66
2015 16.41
2016 14.34
2017 14.22
2018 14.08
2019 12.42
2020 12.29
2021 10.57

V SmVaK byl dfive vyuzivan vyhradné SCADA systém poskytujici online informace
0 minimalnich noc¢nich pritocich, jednotlivé distrikty byly hodnoceny pomoci technického
ukazatele, jimz je jednotkovy tnik. Dale probihala béZzna provozni ¢innost, kterou mimo jiné
vykonavali patraci pfi preventivnim odposlechu armatur, provérovani problematickych oblasti
a dohledavani unikid vody. Aplikace Monitoring Uinikl tak ma jesté zlepSovat ucinnost detekce
a nésledné eliminace mist ztrat ve vodovodni siti. [12]

Vlastnosti aplikace Monitoring uniki

Tento specializovany software se pouziva ke sbéru dat a vyhodnocovéni unikli vody na zaklade
vypoctu z pratokli nocniho minima. Ve stanovenych okrscich (distriktech) se sleduji noc¢ni
natoky pomoci dispeCerského systému. ktery nam poskytuje naméfena data. Priority
V odstraiiovani jednotlivych uniki ur¢uje ekonomické hodnoceni. [12]

Na vybér jsou dva typy rozhrani softwaru — desktopové a webové. Desktopové rozhrani
je nainstalovano na serveru SmVaK Ostrava, pfi ¢emz na kazdém ze Ctyf provozi maji
Kk softwaru pfistup dva administratofi, jeden dispecer a jeden technik. Tito uzivatelé mohou
vidét pouze prisluSnou databazi tykajici se jejich provozu. Pristup k celkové databazi ma jediné
hlavni administrator dohliZejici na jednotlivé provozy. SmVaK Ostrava ma v soucasnosti pét
desktopovych licenci — ¢tyfi pro provozy a jednu pro hlavniho administratora. Desktopové
rozhrani je ur€ené pro zavadéni distriktl, senzori, nastavovani vstupnich parametrti, klicovych
ukazateli, k tvorbé struktury a pro spravu dat. Pro relevantni vyhodnoceni tniku je klicové
spravné nastaveni vstupnich dat. [12]

Ackoliv druha varianta — webova aplikace — nijak neomezuje pocet uZivatelll a po zadani
pifihlasovacich Udaji je dostupna z jakéhokoliv mista s datovym pfipojenim, jejim ucelem
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je primarn¢ umoznéni vizualizace dat ptehledné usporadanych v grafech ¢i tabulkach. Zaroven
obsahuje uzivatelské zalozky umoznujici prehlednou identifikaci jednotlivych zén a detailni
rozbor zobrazenych dat. Hlavnim nastrojem uzivatelského rozhrani je mapa a stromova
struktura pro vybér jednotlivych zén. DalSim prvkem je tabulka udalosti, v niz se zobrazuji
detaily udalosti (napf. unikd) a jejich feSeni. Pro zobrazeni aktualni funkénosti zavedenych
¢idel méfeni v okrscich se pouziva zalozka s tabulkou vypadku senzort. Zalozka s tabulkou
limith zase ukazuje piekroceni nastavenych limitt. JelikoZ priority v odstrafiovani tnikt jsou
vyhodnocovéany na zaklad¢ ekonomickych ukazatelti, nechybi zde ani nastroj s ekonomickym
hodnocenim pro zobrazeni indexu navratnosti nakladt, potencionalni Gispory a ceny odstranéni
uniki. Software obsahuje nékolik nadstavbovych funkcionalit, do kterych mimo jiné spada
tvorba alarmi, které vyhodnocuji nové vzniklé udalosti ¢i Gniky. [12]

- Monitor Gnikd

sat] dmbs (3

Obrazek 6: Ukazka uZivatelského rozhrani aplikace Monitoring uniki ze SmVaK Ostrava [2]
Zavadeni aplikace do provozu

Samotnému zavedeni softwaru predchdzela nutnost rozdélit u kazdého provozu jednotlivé
oblasti do distriktd. Optimalné¢ mélo byt mozné méfit a prenaSet data vzdy na natoku
a do distriktu a nasledné na odtoku z néj. Vznikl tak strom struktury schémat s popisnymi tidaji
nazva a ID zon. Tato struktura byla fazena ve sledu provoz — stfedisko — entita — lokalita —
distrikt, kdy provoz je na vrcholu pomyslné pyramidy. Jakmile byly oblasti rozdéleny
na distrikty, bylo k témto distriktim nutno definovat vSechny natoky a odtoky a jejich vazby
na dispecersky systém Retos (data z telemetrickych stanic a déalkovych odecti GSM).
To znamena, Ze kazdému natoku i odtoku z distriktu bylo pfid€leno ¢islo uzlu, ¢islo nazvu
stanice a Cislo vstupu, diky ¢emuz bylo mozné vytvorit strukturu v programu a vytvofit vazbu
mezi konkrétnimi distrikty a senzory. Jelikoz na mnoha mistech nebyla k dispozici telemetrie,
bylo nutno z téchto zon zajistit pfenosy z méfeni pomoci dalkovych odectii technologie Codea.
[12]

K roku 2022 bylo v systému navedeno 800 distriktl s cca 1050 senzory poskytujicimi celkove
110 000 dat za den. K hlavnim zdrojim dat pro Monitoring unikt je vhodné zafadit Retos,
aplikaci MoNET (GIS) poskytujici data o skladbé vodovodni sité, a také program Smartevod,
ktery zpracovava data z jednotek Codea v systému smartmeteringu. [12]
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Béhem celého procesu zavadéni aplikace se objevilo nékolik piekazek, které bylo nutné
piekonat. Prvni problém vyvstal svypadky senzorii. Velmi casto bylo odhaleno,
ze k vypadkiim dochazi z diivodu chybného zavedeni do systému, chybného nadefinovani
senzoru Vv navaznosti na konkrétni zonu nebo nespravného odesilani dat v Case. S dalSim
vyvojem se objevily i ur€ité nejasnosti s pokrocilejsimi funkcionalitami. V reakci na nejasnosti
s fadou informaci vznikaly manualy zakladnich ukont k jednotlivym ¢astem aplikace. Manual
obsahuje navod k ukontim jak pro webové, tak pro desktopové rozhrani aplikace. [12]

Piinosy

V aplikaci je mozné zobrazit si graficky pribéh dat 1 vizualizaci v ¢asovych fadach, grafech
nebo tabulkach. Data v kterékoliv z téchto forem je mozné exportovat do formatu CSV. Také
se daji zobrazit klicové ukazatele zon (napt. jednotkovy unik). Aplikace umoziuje sledovani
vSech vyhodnocenych udalosti, navySeni nebo poklesu udalosti ¢i tiniku v absolutni ¢i relativni
hodnoté. Néstroj nabizi souhrnny ptehled celé¢ vodovodni sité, kde 1ze odecist narhsty Gniki,
indexy navratnosti, vypadky senzorti nebo piekrofeni limitd a je schopen vsSechna data
Z jednotlivych provozli mezi sebou porovnavat. Cilem SmVaK Ostrava je stale zintenziviiovat
a posilovat kazdodenni vyuzivani aplikace. [12]

2.25 Plzen

Spoleénost VODARNA PLZEN a. s. provozuje vice nez 1400 km vodovodni sité, pfi¢emz
zajistuje dodavku pitné vody pro témétr 250 000 obyvatel. Spolec¢nosti se daii béhem let
postupné snizovat ztraty vody ve vodovodni siti. V posledni dob€ jsou za ucelem snizovani
ztrat vody vyuzivany akustické snimace. [26]

VODARNA PLZEN se ztritami vody zabyva jiz n&kolik desetileti. Mé&fici skupina, ktera
se praveé snizovani ztrat vody vénuje, se v souCasné dob& skldda ze 6 zaméstnanct. Od roku
2003 dochézi k preventivnimu proméfovani vodovodni sité. Pivodné byla k prométovani
vyuzivana sada akustickych snimaci PHOCUS II, postupné byly potfizeny dal§i méfici
pristroje. [26]

V soucasné dob€ spole¢nost zvlada zkontrolovat ptiblizn€¢ 270 km vodovodni sit€¢ za rok,
coz délkové odpovida asi 45 % vodovodni sit¢ ve mésté Plzni. Ro¢né se tak dafi odhalit
v priméru 3040 skrytych poruch. [26]

Tabulka 5: Piehled preventivné proméfenych Fadi a vyvoj objemu ztrat v aglomeraci Plzeii-mésto [26]

Rok D:;ltl;a Proméiena sit’ Poéetpl(;zste(:zrele nych C;:)ké‘;’y Ztraty
[km] = [km] [%]  prevence dohledané POruch  [og
2017 587.9 115.0 19.6 29 195 567 20.4
2018 590.2 224.1 38.0 44 140 499 17.1
2019 591.9 278.1 47.0 40 133 408 13.4
2020 594.7 232.3 39.1 33 124 441 15.2
2021 596.6 215.9 36.2 28 119 373 14.3
2022 598.6 274.3 45.8 35 135 380 11.9
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Pivodni akustické senzory ENIGMA 3M bylo ¢asto problematické osazovat a provadét jimi
permanentni méieni vodovodni sité z divodu jejich velikosti. Pro vyménu baterie bylo nutné
tyto ptivodni snimace odeslat do servisu, a tim je vytadit z provozu az na nékolik tydnt. [26]

Permanentni akustické snimace

Pro eliminaci nedostatkli v méfeni a lepsi kontrolu vodovodni sité byly vybrany dva rtizné typy
akustickych snimact: tficet pfistroji ZONESCAN NB-IoT spole¢nosti Gutermann a dvacet
snima¢tt ORTOMAT-MTC-04G spole¢nosti vonRoll Hydro. [26]

Oba pristroje funguji na podobném principu. Vyhodou obou pfistroji je mald velikost
umoziujici rychlou a snadnou instalaci. Pro hledani moznych uniki se vyuzivaji no¢ni pratoky
vibra¢niho senzoru kresli nejjemnéjsi zvuky unikajici vody v siti linek. Hlukovy zdznamnik
se instaluje pomoci magnetické adaptace do ventilovych Sachet, hydranti nebo piimo
na vodovodni potrubi. ZONESCAN NB-IoT je svétové prvni zdznamnik hluku detekujici tinik
vody zalozeny na systému Narrowband Internet od Things *(,,NB-IoT*). Pro detekci piesného
mista Uniku vyuziva systém automatickou korelaci, ke které¢ dochazi pfimo v cloudu pomoci
specializovaného softwaru. Systém vychazi ze skutecnosti, ze kazdy zvukovy signal je ¢asové
synchronizovan. Je tak moZzné data korelovat mezi vSemi sousednimi senzory a upfesnit tim
misto tniku. ZONESCAN NB-IoT vyuziva vlastni mobilni aplikaci — Zonescan Instal,
ORTOMAT-MTC-04G vyuziva téz vlastni mobilni aplikaci — Infraport. Tyto dva pfistroje byly
podrobeny testovani v terénu.[26]

Obriazek 7: Piistroje ZONESCAN NB-I0T (vlevo) a ORTOMAT-MTC-04G (vpravo) [27] [28]
Testovani v terénu

Testovani piistrojii probihalo od 19. ¢ervence do 26 srpna 2022 v plzeiiské &asti Cerveny
Hradek. Instalace pfistroji nebyla ¢asoveé narocna i z divodu jejich kompaktnéjSich rozméra,
za jeden den bylo mozné osadit osmdesat az sto snimacii. [26]

Snimace jsou nastaveny pro méteni v dobé minimalnich no¢nich pritokd, tedy od 2 do 4 hodin
rano. Vysledky jsou k dispozici ihned druhy den po instalaci snimacii. Samotné vyhodnocovani

4 specialni izkopasmova sit’, ktera slouzi pro pienos dat, pravé na ni stoji internet véci (IoT)
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vysledkt je pak velmi prehledné: 1ze je sefadit podle pravdépodobnosti poruchy nebo zobrazit
seznam korelaci fazenych od nejpravdépodobnéjsiho piipadu poruchy az po korelacni kiivky
bez poruchy. U aplikace Zonescan Instal se na mapé objevuji barevné vektory, které¢ ukazuji
smérem ke zdroji Sumu. V nékolika ptipadech byla systémy detekovéana porucha i v misté mimo
meéienou oblast. [26]

Chytré vodoméry

VODARNA PLZEN v ramci neustalého snaZeni snizovani ztrat rozdélila &ast redukované
vodovodni sit¢ do 23 distriktti definovanych redukénimi Sachtami. [26]

Pan Petr Stépan, vedouci oddéleni vodomérné sluzby a metrolog spole¢nosti VODARNA
PLZEN a. s. poskytl pro téely DP nasledujici komentéi:

.U spolecnosti VODARNA Plzeii a.s. pouzivame technologii dalkového odectu pomoci pulsniho
vystupu z fakturacnich a distrikinich meéridel, pricemz u rychlostnich vodomeéru vyuzivame ddle
pak odectovou hlavu pracujici v reZimu odesilani stavu pomoci LoRa sité Mésta Plzné,
anebo NBIOT Plzenn — sever. Vzhledem k problémum pri vysilani pres vodu a podobné
pouzivame délenou Verzi, tj. na méridle je naistalovan pulsni snimac s kabelem 5 m a odectova
hlava je umisténa napr. pod viko vodomérné sachty a podobné. Ze zkuSenosti vime, Ze hlava
na meridle neni idedlni v pripadé zatopeni a podobné , kdy se vykon minimalizuje. Ze zkuSenosti
nefandime uplné vodomeérim napr. s integrovanym rddiem a podobné , kde je problém
S wkonem vysilani obdobné jak popisuji vyse. Vodomery vyuzZivame od spolecnosti ITRON
a SENSUS typové FLODIS, FLOSTAR,WOLTEX a 420. V koncepci osazeni mame sit distriktné
v Plzni mésté osazenou na lokality a porovndavame spotieby fakturované a ziskané z distriktii,
¢imz se nam dari lokalizovat lépe a presnéji useky s rozdily a ztratami. Bateriové napdjeni
odectovych hlav u vodomerii vyrobce f. 10T garantuje 12 let tedy 2 cykly nicméné mi jsme
se dohodli o pouziti na 6 let tedy s vyménou vodomeru meénime i odectovou hlavu. Ohledné
distriktii vyuzivame pritokomery SIEMENS MAG a SIEMENS tlakové cidla , které bud
napajime opét baterii ( neni moc zadouci vydrzi max. 1 rok ) anebo ze sité osvetleni coz se nam
osvédcilo a jiz mame vétsinu takto pokrytou. K vyhodnoceni vyuzivame software f. 10T
avystupy pomoci CSV nebo textového souboru prendseného do naseho ZIS zdkaznického
informacniho systéemu na bazi ORACLE nebo do fakturacniho systéemu Helios.

Ohledné fakturacniho meéreni v nasledujicich 4 letech hodlame osadit na siti cca 12 500 takto
snimanych vodoméru a koncepce je takova, ze z 45 tisic mist které zpravujeme onéch 12 500
mist predstavuje 90% celkové fakturované vody dodané. Nyni mame osazeno cca 6500 mist.*

2.2.6 Severni Cechy

Severoceské vodovody a kanalizace, a. s. (SCVK) se v soucasné dobé vénuji problematice
sniZzovani ztrat vody ve spolupraci se Severoceskou servisni spole¢nosti a. s. (SES). Celkova
délka provozované vodovodni sit€¢ ¢ini 9 767 km a lezi na iizemi Usteckého a Libereckého
kraje. [35]

V pribéhu dvaceti let se podatfilo snizit objem ztrat vody o 56 %, a to 1 pfi rozSifovani
provozovaného uzemi a skutecnost, Ze primérné stati vodovodni sit€ ma rostouci tendenci.
Jednim z parametrti, ktery je pro vykazovani ztrat pouzivan, je jednotkovy tnik. V severnich
Cechéch se za zminénych 20 let podafilo snizit hodnotu jednotkového tiniku ze 4,89 na 1,64
tis. m3/km/rok. [35]

Zakladem pro snizovani ztrat vody byla systematizace méfeni a vykazovani vody vyrobené,
sektorizace vodovodni sité a instalace distriktntho méfeni pro vyhodnocovani bilan¢nich
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oblasti. Zaroven bylo zpfestiovano méfeni vody fakturované a byly ukonCovany pausalni
odbéry vody. Byly rozsifeny tymy specialistii-diagnostikli pro dohledavani unikii vody,
které byly také vybaveny moderni technikou. V roce 2022 byla za uc¢elem dohledu nad touto
problematikou ziizena Komise pro management VNF a ztrat ve vodovodnich sitich. [35]

Mezi organizacni slozky, které zodpovidaji za tento proces a soubor ¢innosti patii: [35]

e Pofizovani naméienych dat

e Zpracovani a analyza naméfenych dat

e Diagnostika sité a dohledavani skrytych poruch s uniky vody
e (dstranovani nalezenych poruch s tniky

Prdce s daty

Pro tcely ziskdvani co nejvétsitho mnozstvi informaci o chovani sité je neustale zvySovan pocet
mist s méfenym pratokem a dalkovym pifenosem dat. Zavedeni méfeni systémem Aqualink,
ktery se fesi navrtavkou do potrubi a nevyzaduje budovani vodomérnych Sachet, zaznamenalo
uspéch. Vsechna data z méfeni jsou shromazd’ovana ve SCADA systému. [35]

Dale je vyuzivano smart meteringu, ktery byl primarné€ spustén za ucelem usnadnéni odectl
z faktura¢nich vodoméri a pro dalsi zakaznické ucely. U velkych odbérateli jsou data
z faktura¢nich vodomérii ziskavana v online rezimu. V mistech, kde jsou k dispozici 10T sité,
je mozné vyuzit smart metering i pro provozni méteni. [35]

V tadé velkych mést byl implementovan Monitor Uinikl od spolecnosti DHI, ktery umoziuje
detekovat pasma potencionalnich Unikd na siti. [35]

Standardni diagnostika

V soucasnosti maji SCVK 14 vyskolenych specialisti — diagnostiki vodovodni sité zatazené
pod jednotlivé provozy vodovodu, ktefi disponuji plné¢ vybavenymi vozy s diagnostickou
technikou. Tato technika slouzi pro diagnostiku pomoci elektroakustickych metod, jedna se o:
[35]

Ptdni mikrofony

Korelatory

Systém kitizove korelace ENIGMA

Snimace Sumu

Trasovaci ptistroje

Jako dopliikkova metoda je vyuZivana detekce pomoci formovaciho plynu (vodiku se smési
s dusikem pfi aplikaci s vodou. Tato metoda je vhodna napt. pro plastova potrubi, kde se hiie
Sifi akusticky signal poruchy. [35]

Nové diagnostické metody a technologie

Metody byly na provozech testovany v poslednich tfech letech. Jedna se o: [35]

% Internet véci (anglicky Internet of Things, zkratka 10T)
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Systémy permanentni detekce Sumu — Systémy Smart Ear se snimac¢i Ortomat-MTC
po instalaci detekuji poruchy a automaticky tyto informace ptenéseji do cloudu, odkud
je mozné vysledky zobrazovat v PC nebo mobilnich telefonech. Dosavadni vysledky
jsou v poctu detekovanych poruch velmi pozitivni, vyhodou je i cenova dostupnost.

Satelitni systém UTILIS — Jedna se o systém postaveny na principu satelitniho snimani
zemského povrchu pomoci mikrovinného paprsku zdruzice ATERRA. Metoda
umoziiuje prazkum zvodnélych vrstev do hloubky 2-3 m pod povrch zemského
povrchu. Jako testovaci oblast bylo vybrano pasmo zahrnujici Usti nad Labem
a Teplice. Vystupem prizkumu bylo celkem 60 POI®, tedy mist s potencionalnim
vyskytem poruchy, avSak jen na 10 znich se prokazala porucha. Tyto prokézané
poruchy meély navic jen malou vydatnost, proto byla tato metoda vyhodnocena
jako ne zcela efektivni.

SmartBall — Tento nastroj, ktery se vklada do potrubi a je unasen vodou, se vyuziva
K detekci unikti a vzduchovych kapes v potrubi. Je vybaven akustickym senzorem
a dalsi elektronikou, ktera umoznuje zachytit a nasledn¢ lokalizovat akustické signaly
poruch (Unikl) z potrubi. Jedna se vSak o technicky a organiza¢né ndrocny proces,
a proto nebyl vyhodnocen jako vhodny.

MISTO VLOZEN{

— i !
\ \é > / \w < - Y 1\

MISTO VYJMUTI

D—2

A 5 | )

SMARTBALL SE POSOUVA V POTRUBI A ZAZNAMENAVA ZVUK

Obrazek 8: Schéma pouziti nastroje SmartBall (upraveno) [40]

Vycvikovy Polygon pro diagnostiky

Vycvikovy Polygon pro teoretickou i1 praktickou vyuku a doSkolovani pracovniki pouzivajicich
diagnostickou techniku se nachazi v Bilin¢ a funguje jiz 25 let. Pracovnici testuji své schopnosti
pfimo v terénu na uméle vytvorenych poruchach. Polygon soucasné slouzi i pro zkouseni nové
techniky.

6 Point of interest
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2.3 ZPUSOBY VYKAZOVANI ZTRAT VODY

Jednou ze zakladnich povinnosti provozovateli vodovodnich siti v Ceské republice je sledovani
a vykazovani ztraty vody. Do dnesni doby nebyl stanoven jednotny ukazatel, jimz by bylo
povinné se fidit a vykazovat jeho pomoci miru ztrat vody.

2.3.1 Zakladni ukazatele ztrat vody

Mezi zékladni ukazatele ztrat vody nalezi:

Procento vody nefakturované (% VNF)

Jednd se o jednoduchy pomérovy ukazatel mezi mnozstvim vody nefakturované a vody
vyrobené urCené k realizaci. Udava, jaka cast objemu vody dodana do systému (VVR)
se nedostala ke spottebiteli (nebyla fakturovana). [14]

Vypocet je nasledujici [14]:
% VNF = 100 X VNF/VVR

(Rovnice 1)
Kde
% VNF... procento vody nefakturované [%]
VNE... objem vody nefakturované [m°]

VVR... objem vody vyrobené k realizaci [m]

Tento ukazatel nezohledniuje dimenziondlni strukturu vodovodni sité. Problém mulZe nastat
Vv piipad€ mést, kde by mohlo dojit k situaci, kde by naptiklad velky odbératel ukon¢il ¢innost
a prestal odebirat ze sité€ vodu. Jelikoz by timto klesl objem VVR, procento VNF by tim mohlo
rapidné stoupnout, aniz by byl ovlivnén objem VNF. [14]

Procento ztrdt (% ZV)

Je jednoduchym pomérovym ukazatelem mezi mnoZstvim ztrat vody ZV a vody vyrobené
k realizaci VVVR. Udava, jaka ¢ast objemu vody, dodana do systému, pii odecteni objemu vody
pro vlastni spottebu (VS) a ostatni vody nefakturované (OVNF), se nedostala ke spotiebiteli.
[14]

Vypocet je nasledujici [14]:

% ZV =100 x ZV /VVR
(Rovnice 2)
Kde
% ZV ... procento ztrat vody [%]
ZV... objem ztrat vody [m?]

VVR... objem vody vyrobené k realizaci [m]
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Procento ztrat ptili§ nezohlediuje strukturu vodovodni sitg, stejn¢ jako % VNF. [14]
Jednotkovy unik vody nefakturované (JUVNF)

Jednotkovy unik je obecné piijimanym ukazatelem, ktery umoznuje hodnotit rizné vodovodni
sit¢. Predstavuje objem VNF pfipadajici na 1 km prepocitané délky potrubi na profil DN 150
(Tabulka 6). [14]

Tabulka 6: Koeficienty pro prepocet délky podle DN [45]

DN koeficient DN koeficient DN koeficient
60 0.4 250 1.67 600 4.00

80 0.53 300 2.00 650 4.33
100 0.67 350 2.33 700 4.67
125 0.83 400 2.67 800 5.33
150 1.00 450 3.00 900 6.00
200 1.33 500 3.33 1000 6.67
225 150 550 3.67 pfipojky 0.20

pocet x 10 m

Vypocet je nasledujici [14]:
JUVNF = VNF [Lyte
(Rovnice 3)
Kde
JUVNE.. jednotkovy tinik vody nefakturované [m3/km/rok]
VNE...voda nefakturovana [m3/rok]

Lpiep. . .prepocitand délka potrubi [km]

Nasledné se dle spotieby zjist'uje, do které kategorie vodovod spada (Tabulka 7) a zjistuje
se stav vodovodni sit¢ (Tabulka 8). [14]

Tabulka 7: Kategorie sité dle spotieby [14]

venkovska 0-10 m*/km/den
Kategorie sité dle spotieby piim¢&stska 0-30 m%/km/den
méstskd > 30 m*/km/den
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Tabulka 8: Kritéria jednotkového uniku [14]

Kategorie sité venkovska piiméstska méstska

m3/km/den m3km/den m3km/den
dobra <15 <3 <7
vyhovujici <25 <5 <10
nevyhovujici 25<IP<4 5<IP<8 10<IP<15
Spatna >4 > 8 <15

Hodnota JUVNF piimo indikuje, kolik VVR neni efektivné dodano spotiebitelim a zohlednuje
strukturu vodovodni sité. K vyhodnoceni ukazatele je nutnéd znalost o dimenzionalni struktufe
vodovodni sité. Nezohlednuje ale tlak v siti. [14]

Viechny mozné pouzitelné ukazatele ztratovosti jsou popsany v nové normé CSN 75 5020 (vice
v kapitole 2.5.2) jenz byla pfijata v fijnu roku 2023.

2.3.2 Vyhodnoceni pomoci minimalnich no¢nich prutoki

Minimalni no¢ni prutok (dale jen MNP), ktery je zaznamenan v misté, kde voda vstupuje

vvvvvv

v siti. [39]

BéZnou praxi vodarenskych dispe€inkil je pribézny monitoring MNP ve vybranych mistech
sité, coz umoziuje rychle detekovat napt. nove vzniklé poruchy s unikem vody. Pfed zahdjenim
méteni pritokil je nezbytnd urcitd technicka piiprava méficiho mista a zejména navazujici
vodovodni sité, kdy musi byt jednozna¢né definovana zdsobovana oblast a hranice méticiho
okrsku. Obecné Ize minimalni no¢ni pritok definovat jako pratok, ktery vstupuje do vodovodni
sit¢ v dobg, kdy je troven béznych legitimnich odbérti na své minimalni Grovni. V obdobi
minimalnich pratokt, coz byva obvykle v dobé od 2 do 4 hodin v noci, je moZné odhadnout
s nejvetsi pravdépodobnosti troven jednotlivych slozek, které MNP tvoii. [40]

Témito slozkami jsou: [39]
e Bé&Zna nocni spotieba vody
e  Skryté uniky
¢ Uniky zptisobené poruchami potrubi

2.4 SITUACE VE SVETE

Hodnotit ztraty v celosvétovém meéfitku je témét nemozné, jelikoz mezi jednotlivymi zemémi
svéta a jejich situaci se zdsobovanim obyvatel pitnou vodou panuji abnormalni rozdily.
Naptiklad v nékterych castech Indie dochazi z dGvodu vysokych teplot k vysychani
zasobovacich nadrzi. Podobna situace se tyka i oblasti USA, jako je napiiklad Kalifornie
nebo Nové Mexiko, kde se krati zasoby podzemni vody. [19]
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Obriazek 9: Ztraty v siti (m*/km/rok) ve svété

2.4.1 WA — mezinarodni asociace pro vodu

International Water Association (IWA) pfitahuje vyjimecné odborniky z vice nez 140 zemi
asdruzuje védce, vyzkumné pracovniky, technologické spolecnosti, odborniky
z vodohospodaiskych oblasti a §irsi zainteresované strany zapojené do vodniho hospodarstvi.

Jako nejvétsi Clenska asociace pro globalni vodohospodarsky sektor byla Asociace zalozena
ve své soucasné identité v roce 2000 a stavi na 75letém dédictvi spojovani vodohospodaiskych
profesionalii z celého svéta. IWA je mezinarodni reference pro vodohospodaisky a sanitarni
prumysl. [22]

2.4.2 Smart water networks

V roce 2010 bylo zaloZeno forum SWAN (Smart Water Networks Forum — pfedni globalni
centrum pro inteligentni vodohospodaisky sektor), které¢ se jedinecnym zplisobem zaméiuje
na zvySovani povédomi a urychlovani inteligentnich feSeni zalozenych na datech v sitich pitné
a odpadni vody a srazkovych vod po celém svéte tim, Ze sdruzuje podobné smyslejici lidi. [30]

Inteligentni feSeni v oblasti vodohospodaistvi zlepSuji hlavné efektivitu, Zzivotnost
a spolehlivost zéakladnich fyzického majetku spolecnosti tim, ze 1épe méfi, shromazduji,
analyzuji a reaguji na Sirokou Skalu sitovych udélosti. To ovliviiuje vSechny aspekty verejné
sluzby, véetné kazdodenniho provozu, drzby a planovani sité. Diky t€émto znalostem mohou
spole€nosti pfesné stanovovat cile, planovat investice a feSit problémy, jako jsou uniky,
energeticka G¢innost, dodrzovani piedpist nebo sluzby zakaznikim. [30]

SWAN 5 Layer Model

Pti popisu vodohospodaiskych siti je vhodné zvolit metodu, u které dochédzi k rozdé€leni
jednotlivych technologickych prvki téchto siti do vrstev. V roce 2010 byl vyvinut SWAN 5
Layer Model (model 5 vrstev SWAN), ktery je nyni bézn¢ uvadén po celém svété. Celkova sit’
vetejné sluzby se muze stat inteligentnéj$i pfijetim vhodnych technologickych komponent
z kazdé vrstvy. [30]
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Fyzicky majetek zahrnuje potrubi, Cerpadla, ventily, nddrze a dalsi soucasti koncového
bodu dodavky.

Snimani a Fizeni obsahuje zafizeni a soucasti métidel, které méfti riizné parametry, jako
je prutok, tlak, Sum v potrubi a kvalita vody, a také dalkové ovladana zafizeni, jako jsou
dalkove ovladana cerpadla a regulacni ventily. Tato vrstva propojuje inteligenci Smart
Water Network se samotnou fyzickou siti.

Sbér a komunikace obsahuje technologie odpovédné za ukladani a pienos informaci.
Hlavnim tkolem téchto technologii je shromazd'ovat informace ze vzdalenych mist
a odesilat je do vysSich vrstev, kde se analyzuji a zpracovavaji. Pomoci obousmérnych
komunika¢nich kanald jsou pak piikazy predavany zpét do druhé vrstvy, aby daly
senzortim a ovladacim prvkim pokyny, které idaje maji shromazd’ovat nebo které akce
maji provést. Soucasti této vrstvy je napiiklad pevna kabelova sit’, rddiova, mobilni, Wi-
Fi a dal$i komunikacni technologie souvisejici s pfenosem dat.

Sprava a zobrazovani dat umoznuje shromazd'ovat a zpracovavat shromazdéna data
do informaci a nasledné je propojovat pro lidskou obsluhu prostfednictvim systému
fizeni a sbéru dat (SCADA), geografického informacniho systému (GIS) nebo jinych
sitovych vizualiza¢nich néstroju. Tato vrstva je také propojena se systémy kybernetické
bezpecnosti a ndstroji pro podporu obchodnich funkci, jako je sprdva pracovnich
objednavek a informacni systémy pro zdkazniky.

Fuze a analyza dat poskytuje nastroje, které integruji software pro analyzu
a modelovani dat a vyuzivaji komunika¢ni kanaly a snimaci zafizeni v siti. Diky tomu
mohou byt provadény ulohy spravy sité na dalku a automaticky, vcetné online
monitorovani kvality vody, automatické detekce unikt, optimalizace Cerpadel a dalSich.
Redeni v této vrstvé mohou dale vyuZivat strojové udeni, umélou inteligenci (AI)
a funkce digitalniho dvojcete, kter¢ pomdhaji provozovatelim vyhodnocovat
potencidlni dopady zmeén v siti, reagovat na n¢ v redlném cCase a zvazovat
pravdépodobné scénaie "co kdyby".

Kruhovy model SWAN

Z puvodniho pétiuroviiového modelu chytrého zasobovani vodou byl v roce 2021 vytvoren
nov¢jsi kruhovy model. Zatimco pétivrstvy model bude i nadéale existovat a bude poskytovat
zakladni terminologii a pochopeni logického toku mezi technickymi vrstvami, od fyzickych
aktiv az po fuzi a analyzu dat, tento novy kruhovy model slouzi k dal§imu vzdélavani v odvétvi
zasobovani pitnou vodou a ptidava dilezité¢ prvky podporujici pohled spole¢nosti SWAN
na cestu k inteligentnimu vodnimu hospodafstvi: tvorbu hodnot, strategické hnaci sily,
strategické vystupy a interakce mezi uzivateli a technikou. [30]
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Obrizek 10: Transformace modelu SWAN na kruhovy [30] (upraveno)

Tento kruhovy model je tvofen tak, aby odrazel pozadavky rychle rostouci ,,smart water
komunity* klast vétSi daraz na kliCovou roli lidského prvku v inteligentnich systémech
hospodaieni s vodou: od zplsobu, jakym provozovatelé komunikuji a zapojuji
se do navrhovanych inteligentnich feSenich, az po vétsi transparentnost dat, ktera jsou
zakaznikim 1épe dostupna. Model také podporuje pohled na inteligentni systémy z hlediska
udrZitelnosti a na zvySovani uZitku pro spolecnost, kterd hospodaii na zdkladech tohoto
systému. [30]

2.4.3 Mezinarodni konference Water Loss

Mezinarodni konferenci Water Loss pofadda CzWA jako konferenci IWA v gesci odborné
skupiny Water Loss. Tato konference se kond kazdé dva roky od roku 2001, kdy byla
iniciativou doc. Ladislava Tuhov¢dka z VUT Brno uspotadana poprvé, pravé v Brné.
Od té doby se rozrostla na nejvetsi akci svého druhu; konference putuje napii¢ planetou a
ucastni se ji vzdy nékolik stovek ucastniki. [21]

Cilem konference je mimo jiné 1 sdileni zkuSenosti z praxe riznych spole¢nosti z riznych zemi
a spole¢né hledani nejlepSich moznosti, které¢ povedou k minimalizaci ztrat pitné vody.
Prezentujicimi jsou odbornici jak z Ceské republiky, tak ze zahraniéi, ktefi predstavuji své
poznatky a zkuSenosti, diky kterym je mozné se v odvétvi vodniho hospodafstvi stale posouvat
dale. [21]

V roce 2022 byla konference pofadéna v Praze. Nasleduje vybér z odbornych prednasek, které
na konferenci zaznély:
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Nizozemsko a spolecnost Vitens

Spolecnost Vitens je nejvétsi vodarenskou spolecnosti v Nizozemsku. Vitens pokryva pét
provincii a ma 5.8 milionu zdkaznika, 2.5 milionu pfipojek a piiblizn¢ 50 000 kilometrt
vodovodnich siti. Oblast zdsobovani vodou predstavuje systém s prevazné plastovym potrubim.
Primérny tlak v siti se pohybuje v rozmezi 29 az 35 m v. s. V celé vodovodni siti byly tlaky
optimalizovany hlavné diky pokrocilejsimu modelovani sité. [5] Ztraty vody v Nizozemi ¢ini
V priméru asi 3-8 %. [4]

Voda nefakturovana (dale jen VNF) je jiz nyni na velmi nizké urovni. Podnétem pro dalsi
investice do monitoringu ztrat vody je zaméieni spolecnosti Vitens na udrzitelnost v kombinaci
s nedostatkem novych zdroji podzemni vody v regionu. Snizeni skute¢nych ztrat v rozsdhlém
otevieném, plastovém a nizkotlakém systému je pomérn¢ nelehkou vyzvou, jelikoz zde jinak
osvédéené nastroje jako je akusticka korelace nefunguji. Implementace mérnych okrsk (MO)
je povazovana za pfili§ nakladnou. Za nejlepsi cestu vpied byl povazovan Cisté objemovy
ptistup k aktivni detekci unikd v co nejmensich zonach, kombinovany napi. s metodou zvanou
»Step testing® (tato technika vyZaduje pouziti fady kratkych kroki izolace Usekli potrubi
postupnym uzavirdnim ventili potrubi) a také satelitni lokalizaci Unikd, nésledovany
podrobnym pokro¢ilym modelovanim sité a intenzivnim vyzkumem pldnich mikrofona pro
ptesnou lokalizaci Unikt v prioritnich zonach. [5]

Vychozim bodem pro aktualizovany program monitoringu ztrat vody byly nové audity vody.
Spolec¢nost Vitens pouziva metodiku AWWA M36 spolu se softwarem AWWA Free Water
Audit Software v6.0 pro vypracovani standardni ro¢ni vodni bilance. Audity vody byly
vypracovany pro vodarenskou spole¢nost jako celek a pro kazdy z deseti provozi spolec¢nosti,
které zahrnuji celkem 80 oblasti a celkem 189 z6n. Pomoci postovnich kodl v prfesném GIS
programu bylo mozné ptesné rozdé€lit jak dodanou pitnou vodu, tak i vodu fakturovanou celkem
(dale jen VFC). VSechny ostatni potfebné udaje byly zjiStény v databéazich vefejnych sluzeb.

[5]

Vysledky vodohospodarského auditu byly vyuZzity pro urceni prioritnich zén pro sniZeni
zjevnych ztrat nebo pro cilené zjiStovani unikd, a to v zonach s nejvyssimi skuteCnymi ztratami
v kombinaci s omezenou zasobou vody. Aktualizovany program kontroly ztrat vody
byl vypracovan v roce 2021, mimo jiné prostiednictvim pilotniho ovéfovani novych
a inovativnich technologii a ptistupti. Tyto pilotni projekty zahrnuji pfezkoumani pritokoméra
velkého priméru, inteligentni méteni, optimalizaci proplachovani site, ziizeni specializovaného
tymu pro detekci Unikd, pokrok v oblasti vysoce kvalitniho modelovani a analyzy sité, zlepSeni
kvality dat a pokrok v oblasti monitorovani dodané pitné¢ vody a fakturované povolené
spotieby. Kromé toho se pro nové technologie a pfistupy aktualizuji souvisejici interni procesy
a postupy. Soucasti aktualizovaného programu je katalog s aktivitami v oblasti snizovani
spotfeby pitné vody, ktery spolecnosti Vitens umozni standardizovat osvédCend opatieni
pro snizovani spotieby v celé oblasti sluzeb. [5]

Spolecnost Vitens je presvédcena, Ze tento program kontroly ztrat vody umoziiuje pokracovat
v pozadované urovni sluzeb, a to tak, Ze nejpozdé€ji v roce 2030 t€met eliminuje ztraty vody.

[5]
Chytré vodoméry v Jordansku
Jordansky vodohospodartsky sektor se vyznacuje vaznym nedostatkem vody v diisledku nizSiho

mnozstvi srazek, riistu po€tu obyvatel a nedostatecného hospodateni s vodnimi zdroji. Podle
zdrojti z roku 2014 [7] dosahovaly ztraty vody v Jordansku az 50 %. Nizké ceny vody, vysoké
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dotace a znacné procento nedostateéné fungujicich vodomért jsou hlavnimi pfi¢inami
nepfichdzejiciho zlepSeni pfistupu uzivateli. Nepfesnosti vodomeérii jsou navic povazovany
za podstatnou ¢ast ztrat vody a pfi preruSovaném zasobovani vodou se zZivotnost a piesnost
vodoméri rychle zhorSuje, jak se stalo v Jordansku. Vodarenské spolecnosti v Jordansku jsou
presvédceny, ze pouzivani vysoce presnych vodomérii pomtize zlepsit jejich provoz a zvysit
pfijmy. Mélo by také dojit ke zvySeni odpovédnosti zakaznikt za spotiebu vody. [6]

Bylo tak provedeno srovnani mechanickych a ultrazvukovych vodomért pro zjisténi mozné
efektivnosti a potfeby vymeény starych mechanickych vodomérii pravé za piesnéjsi
ultrazvukové. Cely proces probihal tak, ze na vybranych domovnich pfipojkach byly
nainstalovany nové ultrazvukové inteligentni vodomeéry, a poté byla vyhodnocena nepiesnost
odectl mechanickych vodomeéri s vyuzitim porovnani odecti inteligentnich vodomért
s mechanickymi vodomeéry na kazdé domovni pfipojce. Byl rovnéz analyzovan piinos mozné
opravy stavajicich mechanickych vodoméri pomoci pozorovéani tykajicich se: odecti
Z vodomérti v pribéhu Casu, typu vodomérli a pozorovani v terénu zaznamenanych tymem
Miyahuna. [6]

Vyzkum probihal v oblasti Hai Al-Nasser v Ammanu, ktera ma piiblizn¢ 1 650 aktivnich
zakazniki s 356 domovnimi pfipojkami. Celkem bylo instalovano 419 inteligentnich
vodomérl. Vzhledem k omezené dostupnosti ur¢itych velikosti inteligentnich vodoméri
v Miyahung¢, bylo nutné na né€které domovni piipojky, které maji vysokou spotiebu, instalovat
vice nez jeden inteligentni vodomér. Obrazek 11 zobrazuje rozmisténi vodoméru, kde
jednotlivé body predstavuji chytré vodoméry instalované na piipojkach. Razné barvy
znamenaji rizny pocet vodoméri instalovanych na jedné ptipojce. Modré barva znamené jeden
pristroj, zelena dva, Cervena 3 a fialova barva znamena 4 pfistroje na jedné piipojce. [6]

' Legend
Number of Smarc Mecers Instalied

¢ el e g : : of ' ~ o y SR PN ° ;

® ® 9

0 002905 o 0y 0.2
L= e— LSS

Obriazek 11: Mapa poctu inteligentnich méfica instalovanych pro kaZdou domovni pripojku [6]
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V ramci vyzkumu byl vypracovan seznam podezielych mechanickych vodomért, které bylo
tteba proSetiit a oveéfit na misté — vykazovaly totiz anomalie, mezi néZ patii: 1) zddna spotieba,
2) ukonéeny provoz, 3) zaporné hodnoty ve srovnani s pifedchozim ode¢tem, 4) nefunkéni
mefidlo, 5) odecet nelze provést z divodu kapek vody uvnitt méfidla a 6) podezieni
na nezakonné pouZziti. [6]

Celkovy pocet téchto piipadl byl 49 a vSechny byly zkontrolovany a provéfeny tymem
Miyahuna, coz vedlo k napravnym opatfenim, jak je shrnuje Obrazek 12. Procento téchto

wwewv o

piipadl z celkového poctu métich je 2.7, coz je povazovano za nevyznamné a mélo minimalni
vliv na zlepseni VNF i na zlepSeni ptesnosti zakaznickych métict. Méficu urenych k vymeéné
bylo zjisténo 1.2 %. Sest méfici bylo nefunkénich a bude vyménéno, coz piedstavuje piiblizné
16.74 m®/tyden. [6]

W Zadna spotieba
B Nepfistupny/ukonéeny provoz
m Opravena méridla
Vyménéna méridla
B Nutna vyména, nefunkéni méric

H Doporuceno k vyméné

B Nenalezeny Zadné problémy

Obriazek 12: Shrnuti provéfeni podezielych vodomériu [6]

Doslo k sérii celkem 3 méfeni na zakladé ode¢t z vodoméri. Odeéty byly jak u mechanickych,
tak u chytrych ultrazvukovych vodomérii, provedeny ru¢né pro co nejvétsi presnost (hlavné
U mechanickych vodoméra). Ziskané udaje byly ovéfeny a ocistény, aby se predeslo
zavadéjicim vysledkim. Pro analyzu byly vzaty v ivahu pouze domovni ptipojky s plnymi
a konzistentnimi odecty. [6]

Vysledky ukazuji nedostatecnou registraci u ptiblizn€ 10.6-11.7 % celkového spottebovaného
mnozstvi, jak je shrnuto v tabulce (Tabulka 9). Pro ovéfeni, zda lze chybu povazovat
za systematickou, ¢i nahodnou, byl vypocten koeficient determinace
mezi mechanickymi/chytrymi ode¢ty. Analyza ukazuje vice nez 0.85, coz svéd¢i
0 systematické chybé¢, nikoli o chybé¢ lidské nebo nahodné. [6]
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Tabulka 9: Shrnuti vysledki méfeni [6]

Cislo méfeni 1 2 3
Datum prvniho odectu 01.11.2020 14.12.2020 31.01.2021
Datum druhého odectu 14.12.2020 01.01.2021 07.02.2021
Pocet vodovodnich pripojek 69 56 248
Pocet chytrych vodoméri 89 70 355
Pocet mechanickych vodoméri 328 254 1462
Objem naméfeny chytrymi vodoméry [m?] 4970 2063 4440
Objem namé&feny mechanickymi vodoméry [m?] 4397 1845 3949
Koeficient determinace [R?] 0.92 0.87 0.91
Rozdil v méFeni [m?] -573 -218 -490

% nepresnosti vodoméru 11.53% 10.56% 11.05%

Z méfeni jednoznaén¢ vysSlo, ze mechanické vodoméry byly ve srovnani s novymi
ultrazvukovymi vodoméry nepiesné. [6]

Provozni podminky, potize s dodrzenim pozadavku na instalaci mechanickych métidel
a naproti tomu delsi Zivotnost a udrzitelny vykon ultrazvukovych métidel poskytuji jorddnskym
vodarenskym spole¢nostem jasny vysledek, a to budouci upfednostiiovani chytrych vodomeéra
pted ptivodnimi mechanickymi. [6]

Australie a umeéla inteligence

V Australii podle zdrojt z roku 2017 [8] Cinily ztraty vody v praméru asi 10 % (pocitano jako
% VNF).

V Melbourne, hlavnim mésté australského statu Victoria a zarovenn druhém nejveétSim meéste
V zemi, byla spole¢nosti Detection Services pro kontrolu zdznamul pofizenych akustickymi
snimaci Sumu vyzkouSena uméla inteligence. Zkouska trvala 8 mésict a jejim cilem bylo zjistit
ucinnost a vyhody oproti manualnimu pfezkoumani dat z akustickych snimac¢t Sumu pied tim,
nez se na misto dostavi technik pro aktivni detekci tiniku. [9]

V centru Melbourne spole¢nost nainstalovala 50 akustickych snimact Sumu. Jedna se o rusné
prostiedi s vySkovymi budovami a spotiebou vody v pozdnich noc¢nich (a casnych rannich)
hodinach s mnoha bary a restauracemi. [9]

Na ventily a podzemni hydranty byly rozmistény snimace Sumu, které¢ byly nastaveny tak,
aby snimaly Sum ve 2 a 3 hodiny rano a v pfipad¢ detekce Sumu byl tento Sum zaznamenavan
ve 4 hodiny réno. Jedna se o dobu nejnizsiho odbéru, kdy byva tlak v siti nejvyssi. Z téchto
méteni postupné vznikla série zdznamda. [9]

Zpocatku uméla inteligence zafazovala vétSinu zaznamenanych Sumi do kategorie
potencidlnich Uniktl, coZ vedlo k cetnym Setfenim a pfezkoumavanim snimact na misté, Casto
opakovan¢. Problémem bylo, Ze zvuky prostiedi rusSného mésta byly ¢asto myln¢€ zaménovany
za Sum. Umél4 inteligence mé vSak schopnost se ucit, a proto ji bylo poskytovano co nejvice
soubort se zdznamy, kde byl opravdu zaznamenan Sum. [9]

S postupnym vylepSovanim modelu umélé inteligence se presnost predpovédi tinikdi umélou
inteligenci rychle zvySovala. Pocet upozornéni se snizil z 10-20 tydn€ na jedno nebo dvé
upozornéni za nékolik tydnt. [9]
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Uméla inteligence byla pozd¢ji schopna rozlisit Sum z Uniku za faleSny Sum (Obrazek 13)

Nec 105448196 wav

e (3
Rec 105448196 wav "1

Obrazek 13: Rozdil mezi detekovanym tnikem (vlevo) a faleSnym Sumem (vpravo) [9]

Byly provedeny testy systému detekce uniktl, aby se potvrdilo, Ze uméla inteligence dokaze
zachytit existujici Uniky, které byly lokalizovany a nebyly opraveny. Bylo zjisténo, ze nékteré
z mensich tnikti nebyly akustickymi snimaci zachyceny a byly by nalezeny pouze aktivni
detekci tnikd — Sum byl pfili$ slaby na to, aby se dostal do mista, kde se nachéazi snimace. [9]

S tim, jak se zvySovala divéra v upozornéni na unik pomoci umélé inteligence, se cas
na prezkoumani zaznaml omezil na zaznamy, které uméla inteligence sama urcila jako uniky.
Tim vznikl krat$i seznam zaznaml vyzadujicich kontrolu na misté a vyrazné se snizilo
manudlni Gsili a ¢as straveny piezkoumavanim soubort. Kromé toho uméla inteligence vytadila
mnoho falesné pozitivnich upozornéni na unik, ¢imz usettila pracovnikim cas. [9]

Termohydraulické modely ve Velka Britanii

Ve Velké Britanii se detekce tnika provadéla piredevsim pomoci akustickych metod. To bylo
za dobrych podminek velmi Uc¢inné. Vyhleddvani netésnosti v celém sektoru pomoci
akustickych metod je vSak ¢asove narocné, nakladné a neodhali vSechny netésnosti.

Novym zptisobem, jak detekovat a lokalizovat tiniky s vEtsi presnosti, je vysoce presné méieni
teploty na sténach potrubi. Rozmisténim nékolika snimact teploty na vné&jsi strané potrubi
Vv distribu¢nim systému lze zuzit mozné Uniky na malou oblast, kterou lze poté podrobné
prohledat s niz§imi ndklady a s vEtsi uspésnosti. Patentové chranéna metoda a systém se nazyva
Street Level Sensing, slovo ,,Street” neboli ulice, poukazuje na zaméfeni na lokalizaci tinikt
V ramci jednotlivych ulic.

Tato metoda ma fadu vyhod a ptinost, protoze naptiklad funguje v nizkotlakych distribu¢nich
systémech, kde neni dobie rozpoznatelny Sum zptisobeny tniky, ddle zmensuje oblast, kterou
je tteba prohledat ¢imz Setfi Cas prohleddavani dané oblasti a tim snizuje ndklady na detekci.
Jelikoz jsou timto pfistupem nové Uniky lokalizovany ihned, kdyZ se objevi, 1ze jej snadno
integrovat do monitorovaciho systému.

Pro provedeni této metody je potieba vytvofit jednoduchy termohydraulicky model sité,
ktery slouzi k uréeni optimalniho umisténi sady komunikujicich a vysoce piesnych snimaci
teploty. Ty jsou rozmistény v urcitych intervalech (obvykle 500 metrii az 2 km) v distribu¢ni
siti a méfi teplotu vné vodovodni sité v intervalu n€kolika sekund. Méfeni se opird o principy
ptenosu tepla pii proudéni vody v potrubi: teplo se pohybuje mezi vodou, potrubim a zeminou
obklopujici potrubi. Voda pfijimé a zase uvoliuje teplo v disledku ztrat tfenim, vodivosti
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a turbulentnim michanim uvnitt vodniho télesa. Pfi pruchodu vody siti vznikaji charakteristické
prabeéhy teploty, které jsou zéavislé na pritoku. Tyto charakteristické prubéhy se pouziji
pro vytrénovani neuronové sité¢ pro piedpovéd teplot v kazdé lokalit¢ na zéklad¢ obvykle
dvoutydennich teplotnich dat. Pokud jiz v potrubi existuje netésnost, dojde k naruseni
teplotniho vzorce predvidatelnym zptisobem, ktery lze vyuzit k lokalizaci netésnosti pomoci
matice citlivosti odvozené z termohydraulického modelu. Pfesnost je nékolik set metr.

Software v Severni Americe

V Severni Americe byl vyvinut software spolecnosti WWA pro bezplatny audit vody (FWAS)
a uznan jako standartni néstroj pro provadéni auditu vody shora dolt podle pfirucky AWWA
M36, audity vody programy kontroly ztrait. FWAS byl poprvé publikovan vroce 2006,
s piiblizn€ 200 stazenimi v prub&hu prvnich Ctyiech let (Obrazek 14). Verze pted rokem 2020
(v5.0) byla vydana vroce 2014 a byla stazena vice nez 13 000krat, coz odrazi zna¢ny zajem
0 téma o auditu vody a kontroly ztrat v Severni Americe za posledni dekadu.

AWWA's Free Water Audit Software (FWAS) Release

Timeline
2006 2010 2014 2020
AWWA FWAS AWWAFWAS AWWA FWAS AWWA FWAS

Versions 1-3 Versiond Version 5 Version 6

Obrazek 14: Vyvoj softwaru FWAS v ¢ase

Vydani zroku 2020, posledni verze FWAS (v6.0) byla vyvrcholenim pfiblizné t¥i let
vyvojovych aktivit vyboru pro kontrolu ztrat vody spolecnosti AWWA, konkrétné podvyboru
softwaru, ktery zaclenil recenze z komentaii nejméné 1000 uzivatelli a zahrnoval vyhrazena
obdobi vyvoje testovani.

Kromé obecnych vylepseni, podvybor softwaru stanovil nésledujici cile navrhu systému FWAS
v.6.0:

. Vhodné pro rtizné velikosti vodovodnich systému a trovné zkusenosti auditora

. Zahrnout dostatek parametri a detailli vodniho auditu tak, aby byl systém efektivni
a zaroven uzivatelsky pfivétivy, casoveé nenarocny.

. Odstranéni subjektivnich prvkl v matici tfidéni dat

. Minimalizace variability mezi verzemi FWAS v5.0 a FWAS v6.0, pti stejnych
vstupnich podminkach
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FWAS v6.0 Dashbhoard of Data Validity, NRW Components, and KPls

Data Validity
Data Validity Score: 57 Data Valldity Tler:| Teer lll {51-70)
See Loss Control Planning for Tier Details

Tior 1{286-50)_———— Tier Il (51.70)
p - -,
Y \\ e /) s, Tier IV (71-80)
Tir (=251 [ v { \
I". — "I Tier W (91-100)

d Water Audit Report for: Pre-Release Example Audit - Review Only

NRW Components Summary

AWWA Free Water Audit Software: Dashboard

Audit Year: 2019 Calendar
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Obriazek 15: Grafické zobrazeni platnosti dat na pristrojovém panelu

Pti vyvoji verze v6.0 padlo mnoho rozhodnuti ohledné zvazeni riznych cilii a uréeni nejlepsi

rovnovahy, ktera by ptesné€ slouZila co nejvice uzivatelim. Ostatni staty testuji nebo zavadéji

.7

pilotni programy vyuzivajici metodu AWWA. Tato uroven aktivity poskytuje nedocenitelné
podnéty od vSech uzivatelii v celé Severni Americe, které budou cinit FWAS v6.0 jeste
vykonnéj$im nastrojem pro praci s informacemi o systému vodarenstvi. Provadéni ro¢niho
auditu vody pomoci syst¢ému FWAS je vSeobecné uznavano jako osvédceny postup pro vSechny
vodarenské spolec¢nosti bez ohledu na jejich velikost nebo region. Zodpovédnost predchazi
efektivité a klicové ukazatele vykonnosti (KPI) ze systému jsou zdsadni pro informovani
0 programovych aktivitach v oblasti kontroly ztrat vody a zpétného ziskavani piijma. Novy
vyvoj a zlepSeni v systému FWAS v6.0 pomohou novym uzivatelim lépe zacit pracovat
a pokrocilym uzivatelim pomohou ziskat nové poznatky do vykonnosti jejich vodarenskych

systtmii. AWWA FWAS bude i nadidle poméhat spolenostem,

regulaénim orgdnim

a konzultantim prohloubit jejich znalosti o vodnich zdrojich, postupt pii ztratdch vody

a ukazatell vykonnosti.
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25 ZPUSOBY VYKAZOVANI ZTRAT VE SVETE

Ztraty vody jsou jak v Ceském, tak i ve svétovém méfitku vykazovany rizné. Neni dan jednotny
ukazatel, ktery by reprezentoval ztraty vody v dané oblasti. Jednim z mnoha davoda
je napiiklad rtiznorodost systémtl zasobovani vodou v jednotlivych zemich. Rada zahrani¢nich
spolecnosti vykazuje svoje ztraty pomoci hodnoty ILI.

2.5.1 Infrastructure leakage index (ILI)

ILI neboli Infrastructure leakage index byva cesky prekladany jako Index infrastrukturni
ztratovosti vodovodni sité. Autorem je Alan Lambert (UK).

Alan Lambert na podporu lepsiho oteviené¢ho ptistupu k pracovnikiim v praxi zalozil v roce
2013 webové stranky LEAKSSuite’, které poskytuji snadno dostupné bezplatné informace
0 efektivnim fizeni Unikd vody a tlaku ve vefejnych vodovodnich systémech s vyuzitim
osvédcenych praktickych konceptl. Do jara 2019 k nému mélo ptistup 40 000 uzivatelt ve 175
zemich, ktefi si prohlédli vice nez 200 000 stranek. Skupina IWA pro ztraty vody vytvorila
Vv roce 1999 nevyhnutelné ro¢ni ztraty (UARL) a ILI jako jediné ukazatele specialné navrzené
pro narodni a mezinarodni porovnavani ti¢innosti technického fizeni skute¢nych ztrat. [42]

Tradi¢ni ukazatele vykonnosti (na km rozvodné sité, na servisni pfipojku, na nemovitost) jsou
podle IWA pro smysluplna srovnani ¢asto zavadéjici; % jsou vzdy). Naproti tomu UARL a ILI
nalezité¢ zohlediuji klicové parametry specifické pro systém — velikost Systému, hustotu
ptipojek, umisténi métidel, primérny tlak — a vytvareji tak "rovné podminky". Vykonnost utilit
v oblasti fizeni NRW a skute¢nych ztrat je ve vétSin€ zemi mimotadné citlivou otazkou. Nékteré
utility pfijimaji vyzvy s otevienosti, jiné se rad¢ji ucastni srovnavacich cviceni pouze tehdy,
pokud je mozné chranit jejich anonymitu; casto proto, aby mohly identifikovat ptipadné
nedostatky a ziskat ndvod, jak zlepsit svou vykonnost. [42]

Tabulka 10: Clenéni IWA — Water balance [kniha]

Fakturovana méfena spotfeba voda (v€etné vody
Faktl’JI’O\{al’!é pfedané) Voda
opravnena ; Xwo s . &4 fakturovana
Opravnéna | spotfeba vody | Fakturovana neméfena spotfeba voda (pausaly,
spotieba nahradni vypocty)
vody
Nefakturovana| Neplacena méfena spotfeba vody
Celkovy opravnéna
objem spotieba vody | Neplacena neméfena spotfeba vody
vody
vstupujici Neopravnéné (¢erné) odbéry
do Zdanlivé ztraty
systemu Chyby méfeni, nepfesné méfeni voda
nefakturovana
Ztraty vody Uniky na pfivadé&cich Fadech a na Fadech rozvodné sité
Skute¢né
ztraty vody Uniky a prepady ve vodojemech
(CARL)
Uniky na pfipojkach (po vodomér)

" www.leakssuitelibrary.com
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Vypolet UARL na
zikladé délky
vodovodniho radu,

poctu pripojek, Pravs CARL
priimérného tlaku a . ILI = UARL
umisténi vodomeéri

Obrazek 16: Faktory ovliviiujici hodnotu ILI [39]

Vypocet ILI

Vyjadiuje podil skute¢nych ztrat (CARL) a teoreticky nevyhnutelnych ztrat (UARL). Obé tyto
hodnoty vychazi z bilan¢niho schématu IWA (International Water Association) a udavaji
se V jednotkach 1/ptipojka/den. Podilem téchto hodnot je bezrozmérny index pohybujici se
od hodnoty 1 nahoru — ¢im nizsi index, tim je lep$i stav provozované sité. [14]

Vypocet je nasledujici [ 14]:
ILI = SZ/TNZ
(Rovnice 4)
kde
ILI...Infrastructure leakage index [-]
SZ...skute¢né ztraty [I/ptipojka/den]
TNZ...teoreticky nevyhnutelné ztraty [I/pfipojka/den]
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Teoreticky nevyhnutelné ztraty (TNZ)

Teoreticky nevyhnutelné ztraty jsou ovliviiovany provozné — technickymi parametry, jako napf.
délkou vodovodni sité a poctem piipojek. Jedna se o ztraty, se kterymi je nutné v dané siti
pocitat a nelze je tspésné redukovat nezménime-li provozné-technické parametry site.

TNZ lze odecist z piislusné tabulky [45] na zdklad¢é poctu pfipojek na km sité a pramérného
provozniho tlaku v kPa, nebo je mozny vypocet.
Zavisi na:
e Hustoté pripojek — nemélo by se pouzivat pro systémy, kde je hustota ptipojek mensi
nez 20 piipojek na 1 km fadu
¢ Prumérném provoznim tlaku — praimérny tlak za 24 h

Vypocet je nasledujici [14]:
TNZ = 18 X Ly, + P X Ng X (0.8 + 25 X L) /1000

(Rovnice 5)

kde
Lm...délka vodovodnich tadii [km]
P...primérny provozni tlak [m v. sl.]
N;...pocet vodovodnich piipojek
Lp...pramérna délka vodovodni ptipojky po hranici pozemku [m]

Abychom zjistili primérny provozni tlak P, je nutné vyhodnotit vSechna tlakové pasma. [14]

Orientacni stanoveni ILI

Podle vyhodnoceni dat zlet 1997 az 2004, kter¢ bylo provedeno pro 44 vodarenskych
spole¢nosti v Ceské republice, bylo mozné odvodit vztah pro orientacni stanoveni ILI, zndme-
li hodnoty jednotkovych tnikl vody na ptipojkach.

Vypocet je nasledujici:
ILI = 0.016 X VNFP + 0,19
(Rovnice 6)
kde
VNFP... voda nefakturovana na ptipojku [I/ptipojka/den]

Voda nefakturovand na piipojku

Ztraty vody na ptipojku se vypoctou jako podil celkového mnozstvi vody nefakturované (VNF)
a poctu vodovodnich ptipojek.

Vypocet je nasledujici:
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VNF x 103

VNFP = 553365

(Rovnice 7)
kde
VNF... voda nefakturovana [mq]

PP... pocet ptipojek [ks]
Odvozeni vztahu JUVNF a ILI

Na zékladé vyzkumu v CR byl odvozen vztah pro JUVNF a ILI ktery miZe slouZit
Kk orienta¢nimu stanoveni hodnoty ILI: [14]

ILI =1.14 + 0.001xJUVNF

(Rovnice 8)
kde
JUVNE... jednotkovy unik vody nefakturované [m3/km/rok]

ILI 160
140 +
120
0.0
&0
€,0 1
4,0
20
¢.o — T . - N—
2000 4 Doy E DOy B O 10 000 12 000
JUVNF (m3fkmirok)

Obrazek 17: Vysledek vyzkumu zavislosti ILI na JUVNF [14]
Kategorizace ILI

Hodnota ILI by méla byt idealné 1, avSak pokud neni hodnota vyS$$i nez 2, je snizovani
neekonomické. Hodnoty nad 8 by mély znacit nehospodéarnou sit’. [14]

Tabulka 11: Kategorizace ILI [14]

Kategorie sité Venkovska Priméstska Meéstska
Dobra <15 <3 <7
Vyhovujici 1.5-2.5 3-5 7-10
Nevyhovujici 254 5-8 10-15
Spatni >4 >8 > 15
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ILIs for 71 Water Utilities in 12 European High Income Countries , circa 2012 : data set at 28 Feb 2014
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Obrazek 18: Vysledky mezinarodniho srovnani ILI z 12 evropskych zemi [14]

2.5.2 Norma CSN 75 5020

Norma, ktera vysla v platnost v fijnu 2023, reaguje pfedevs§im na smérnici Evropského
parlamentu (2.1.2), ktera urcuje jednotlivym statim posouzeni za pouziti hodnotici metody
zaloZzené na ILI nebo jiné vhodné metody. Vysledky posouzeni se predpokladaji do 12. ledna
2026. Do 12. ledna 2028 Komise na zaklad¢ ILI vodovodni sit¢ nebo jiné vhodné metody
stanovi mezni hodnotu, pii jejimZz piekroceni Clenské staty pfedlozi akéni plan. Tento akt
V pfenesené pravomoci se vypracuje s vyuzitim posouzeni ¢lenskych statli a primérné miry
unikt v Unii stanovené na zaklad¢ téchto posouzeni. [16]

Norma CSN 75 5020 metodicky specifikuje vykazovani ztrat pitné vody z vodovodil pomoci
nékolika moznych technickych ukazateld. [13]

Vyhodnocovani uc€innosti systému zasobovani vodou, a tedy i stanoveni ztrdt vody,
je provadéno porovnavanim bilan¢nich nebo technickych udaji. Vysledkem vyhodnoceni
je stanoveni objemu vody, ktera byla vyrobena (nakoupena), ale nebyla dodana odbérateli. [13]

Cilem vyhodnocovani ztrat vody je zlepSit u¢innost vodohospodarské infrastruktury a omezit
nehospodarné vyuzivani vodnich zdroja. [13]

Vyhodnoceni se provadi ro¢né s tidaji za uplynuly rok, v ptipad¢ potieby i Castéji. [13]
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voda vyrobend

voda prevzata > »|  voda predana

voda k realizaci

u

voda fakturovana voda nefakturovana

ostatni voda

domacnosti ostatni ztraty vody nefakturovana

vlastni spotreba

.

rezerva ve fakturaci uniky

nepresné méreni cerné odbéry ‘ skryté uniky havarie

skryté uniky skryté uniky

pripustné nepripustné

Obrizek 19:Clenéni bilanénich udaji [13]
PoZadavky na technické ukazatele

Ztraty vody je mozno vyjadfit mnoha ukazateli, od jednoduchych pomérovych (% VNF,
% ztrat), po jednotkové, kde je voda nefakturovana nebo ztraty vztazené na délku vodovodni
sité nebo pocet ptipojek apod.

Cilem ukazatelli je porovnani riznych vodovodnich systéml a snahou je ziskat ptedstavu,
V jakém stavu je systém zasobovani s vodou a kde je mozné sniZovat ztraty vody.
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2.5.3 ILI v Ceské Republice

Dne 15.-16.6. 2023 se v Talinu uskute¢nilo jednani komise EU1 pro pitnou vodu EurEau.
EurEau (EVROPSKY SVAZ NARODNICH ASOCIACI DODAVATELU VODY
A POSKYTOVATELU ODKANALIZOVANI A CISTENI ODPADNICH VOD) funguje jiz
od roku 1975, kdy se zabyvala piedev§im pitnou vodou. Od roku 1998 se svaz zabyva i vodou
odpadni. Aktualn¢ sdruzuje 34 ¢lent z 29 ¢lenskych stati EU. [33]

Mimo jina dalezita témata bylo predmétem jednani Aktualizované stanovisko k tématu ztrat
vody. Vramci EU navrhlo EurEau pouziti harmonizovaného indexu, aby tak doslo
ke sjednoceni metodiky hlaseni unikd vody. Tento index by byl pouZzivan provozovateli,
&lenskymi staty a Komisi pro podavani zprav v souladu DWD8. Urovei uniku vody by méla
byt vyjadiena pomoci jedné nebo obou nasledujicich objemovych jednotek: [34]

1) objem [m?] ztrat/km sit&/rok

2) objem [m?] ztrat/pocet pFipojek/rok

Provozovatelé by tak méli pro definici ztrat vody pouzivat terminologii, kterd se vyskytuje
ve standardni bilanci vody dle IWA. [34]

Z t&chto poslednich informaci vyplyva, ze se ILI nedoporucuje v Ceské republice pouZivat
jako smérodatny ukazatel pro souhrnné vykazovani ztrat vody.

Smérodatnym dokumentem pro uréeni zptisobu vykazovani ztrat je nova norma CSN 75 5020
Vykazovani ztrat pitné vody z vodovodii [13], ktera uvadi doporucené ukazatele ztrat vody (viz
kapitola 2.3.1).

8 Nova EU smérnice pro pitnou vodu 2020/2184/ES (DWD — Drinking Water Directive)
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3 METODIKA VYHODNOCOVANI ILI PODLE
MINIMALNICH NOCNICH PRUTOKU
Zakladnimi informacemi k vyhodnocovani MNP jsou tdaje o natoku do pasma, které lze ziskat

Z vodoméru mezi vodojemem a samotnym spotiebistém. Z téchto hodnot dostavame minimalni
nocni prutoky, ke kterym dochazi zpravidla mezi 2. a 4. hodinou ranni.

Natok do pasma

25
I
D
20 LT
Z 0
- =
)
= 2«
15 =
= e
< = 9O
5 > Z
< 10 m O
a O O
e =
5
0

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00
Cas [h]

Obrazek 20: Priklad krivky charakterizujici natok do pasma véetné zvyraznéni doby MNP
3.1 DEKOMPOZICE MINIMALNICH NOCNICH PRUTOKU

Minimalni no¢ni pritok Qmne sestava ze 3 sloZek:
¢ Skutecna spotieba odbérateli
o Skute¢né ztraty vody, do kterych fadime i teoreticky nevyhnutelné ztraty vody

Q[l/s]

MINIMALNI NOCNi PRUTOK

'

SKUTECNE ZTRATY VODY

TEORETICKY NEVYHNUTELNE ZTRATY

SKUTECNA SPOTREBA

Obrazek 21: Dekompozice MNP
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3.1.1 Skutecna spotieba

K uréeni skute¢né spotieby v tlakovém pasmu je idedlni mit k dispozici data o pribéhu spotteby
v cCase, ktera mizeme vidét naptf. diky Smart vodomérim, nainstalovanym u jednotlivych
ptipojek.

Pokud nemame informace o skutecné spotiebé v dobé MNP, pro jeji odhad je tieba znat
charakter spotfebisté, zejména slozeni odbérateli — tzn. zda se mezi odbérateli nachazi
velkoodbératel, ktery by zptsoboval naristy spotieby i v dobé MNP, tj. 2.00 — 4.00 h. Mize
se jednat napf. o vyrobny s nepfetrzitym provozem ¢i nemocnice.

Tyto aspekty by nasledné ovliviiovaly procentualni zastoupeni skutecné spotieby v Qmne.
3.1.2 Teoreticky nevyhnutelné ztraty vody (TNZ)

Jsou pevnou slozkou skute¢nych ztrat. TNZ lze odecist z prislusné tabulky na zaklad¢ poctu
ptipojek na km sité a primérného provozniho tlaku v kPa, nebo je mozny vypocet.

Detailngjsi popis TNZ se nachazi v kapitole 2.5.1.

3.1.3 Skutecné ztraty vody (SZ)

Skute¢né ztraty vody miiZeme popsat jako vodu proteklou vodovodem, od které se vSak odecte
skute¢na spotieba (jak fakturovand, tak piipadné vlastni). Nedilnou soucasti skutecnych ztrat
jsou teoreticky nevyhnutelné ztraty, které ptedstavuji jakousi hranici, po kterou je mozné
uspesné redukovat skutecné ztraty.

Q [I/s]

MINIMALNI NOCNI PRUTOK Qe
¥ ¥ 4 ¥ ¥ ¥

SZ=TNZ

SKUTECNA SPOTREBA

Obrazek 22: Minimalizace skuteénych ztrat do idealniho stavu, kdy SZ = TNZ
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3.2 ORIENTACNI DOPORUCENE HODNOTY MNP A ODVOZENI
ILI

Orienta¢ni doporucené hodnoty MNP by mély objemové dosahovat cca 0.8-1.0 % denni
spotieby. V fadech litri za sekundu by tak Qmnp orienta¢né ¢inily 19.2-24.0 % priamérné denni
spotieby Qp [I/s]. Teoreticky nevyhnutelné ztraty by mély Cinit cca 1/3 MNP. [14]

To znamena, ze:

TNZ=6.4—-8% Qp

(Rovnice 9)

Z toho vyplyva, ze ze vztahli uvedenych vysSe je mozné orientaéné stanovit hodnotu ILI
a vyhnout se tak empirickému vzorci uvedenému v kapitole 2.5.1.

ILI ziskame podle vzorce:
ILI = SZ/x

(Rovnice 10)

kde
ILI... infrastructure leakage index [-]
SZ... skute¢né ztraty vody [%]
X... hodnota v rozptylu 6.4 — 8 %

Znéame-li doporucené procentualni vyjadieni hodnot MNP a TNZ a je-li ndm znamy primérny
denni pritok Qp (ideadlné ziskany z analyzy natokti do pasma), mtizeme urcit ptiblizné hodnoty
téchto ukazatelll.

Literatura uvadi, ze béhem celého dne, tzn. i v noci je aktivnich 3-10 % obyvatelstva. [39]

3.3 URCENI SKUTECNE SPOTREBY

Jelikoz jsou vySe uvedené hodnoty (kapitola 3.2) pouze orientaéni, a zaroven jsou uvadény
v ur¢itém rozmezi, je vhodné, aby 1 vysledky této analyzy ztrat vody byly uvadény alespoii jako
rozptyl mezi dvéma hodnotami.

Pro tyto tcely je vhodné pouzit metodu PERT®. Pokud v$ak hodnoty Qmnp ¢ini cca 6.4-8.0 %

Qp a méng, neni nutné provadét dekompozici MNP s vyuzitim metody PERT, jelikoZ jsou ztraty
piili§ malé a je pravdépodobné, Ze se SZ rovnaji TNZ.

° Program Evaluation and Review Technique
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3.3.1 Metoda PERT

Metoda PERT spociva ve zobecnéni metody kritické cesty (CMP). Pouziva se k fizeni slozitych
uloh stochastické povahy. Sklada se z nahodnych proménnych, které maji urCité rozlozeni
pravdépodobnosti. V praxi toto nejlépe vystihuje tzv. beta rozdé€leni, jez vystihuje proménlivost
provoznich podminek. [43]

Beta rozdéleni aplikované do dekompozice MNP

Momenty beta rozdéleni se pocitaji na zakladé odhadu:
e Optimisticky odhad a charakterizuje nejmensi mozné skute¢né ztraty, tedy skute¢na
spotieba by byla co nejblize hodnotam Qmne. [43]

Q [I/s]

MINIMALNI NOCNI PRUTOK Qe

i

SZ=TNZ

SKUTECNA SPOTREBA

Obrazek 23: Optimisticky odhad sloZeni MNP (priklad)

e Modus (nejpravdépodobnéjsi odhad) m je nejpravdépodobnéjsi hodnota skutecné
spotieby, kterou je nutné zvolit odbornym odhadem. Odhad by mohl byt zpiesnén
moznou aktivitou obyvatel v rozmezi 3-10 % aktivnich obyvatel. [43]

Q[l/s]

MINIMALNI NOCNI PRUTOK Qe

i

SKUTECNE ZTRATY VODY

TEORETICKY NEVYHNUTELNE ZTRATY

SKUTECNA SPOTREBA

Obrazek 24: Nejpravdépodobnéjsi odhad sloZeni MNP (priklad)
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e Pesimisticky odhad b predpoklada nejvétsi ztraty, tedy spotieba by mohla klesnout
na 0, tedy Qune = SZ zde je nutné brat v potaz mozné ztraty vody piimo u odbérateld,
které by mohly zpusobovat nenulovou skute¢nou spotiebu. [43]

Q[l/s]

MINIMALNI NOCNi PRUTOK Qe

l

SKUTECNE ZTRATY VODY

TEORETICKY NEVYHNUTELNE ZTRATY

Obrazek 25: Pesimisticky odhad sloZeni MNP (priklad)

Pfi provadéni odhadi bereme v tivahu vlivy, které mtzeme klasifikovat jako nahodné jevy: [43]
e Poruchovost vodovodu (kombinace stafi a materidlu site)

Poruchovost u spottebitell (napft. protékajici zachod)

Spotieba vody v no¢nich hodinach (nelze presné urcit pocet aktivnich obyvatel)

Nepresnosti mefeni

Ocekavana hodnota dané¢ho ukazatele je vypoctena podle vztahu: [43]

- a+4m+b
€ 6
(Rovnice 11)
kde:
te... ocekavana hodnota
a... optimisticky odhad
m... modus (nejpravdépodobnéjsi odhad)
b... pesimisticky odhad

Smérodatnou odchylku dostaneme vypoctem podle: [43]

(b-a)
% =g

(Rovnice 12)
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kde:
0¢, ... smerodatna odchylka
a... optimisticky odhad
b... pesimisticky odhad

3.3.2 Vysledky metody PERT

Vysledkem bude ocekdvand hodnota te charakterizujici skutecnou spotfebu v dobé MNP
arozptyl véetné smérodatné odchylky. Zbyvajici ¢ast MNP bude charakterizovat skutecné
ztraty.

3.4 URCENI TNZ A VYPOCET ILI
Diky vysledkim metody PERT muzeme podle kapitoly 3.1 ziskat hodnotu SZ jednoduchym

odeétem oc¢ekavané hodnoty skute¢né spotieby te od hodnoty MNP.

TNZ by mély ¢init cca 6.4—8.0 % Qp. Bude-li pti dekompozici MNP skuteéna spotieba zastavat
takovy podil MNP, aby SZ vychazely stejné, nebo dokonce méné, nez je 6.4-8.0 % Qp, miizeme
tvrdit, ze SZ = TNZ. Tedy hodnota ILI by se rovnala 1.

Jsou-li vypoctené SZ vyssi, nez 6.4-8.0 % Qp, nasleduje vypocet podle vzorce pro ILI (Rovnice
10). V tomto piipad¢ orienta¢né stanovime pravé rozmezi 6.4-8.0 % Qp jako TNZ a vydélime
ji hodnotu SZ, kterd nam vysla pti dekompozici MNP.

Podle spoctené hodnoty ILI mizeme provést klasifikaci (Tabulka 11).
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4 ZAJMOVE LOKALITY

Pro tcely zjisStovani ztrat vody ve vybranych tisecich vodovodni sité byly vybrany tii pomérné
odlisné sité. Jedna se o useky vodovodni sit¢ na izemi mésta Brna, jejiz provozovatelem
je spole¢nost Brnénské vodarny a kanalizace, a. s., dale o skupinovy vodovod Tucapy —
Komotany — Podbiezice vlastnény obcemi a provozovany spole¢nosti INSTA CZs.r. o.
a 0 vodovod vlastnény i provozovany obci Hvozdna.

Mezi rozdily patii jak zptsob provozovani siti, tak samotnou lokaci, ktera nasledné urcuje dalsi
parametry, jako jsou doby odbéru, stari sité atd.

4.1 VYBRANE OKRSKY Z BRNENSKE VODOVODNI SITE

Ve spolupraci s BVK, a. s. byly vytipovany 3 samostatné hydraulicky odd¢lené c¢asti sité
(okrsky). Mezi parametry, podle kterych byly tyto ¢asti sit€ vybrany patii:

e OKkrskovani — Pro ur¢ovani ztrat v podrobnéj$im méfitku je v dnesni dobé zasadni mit
sit’ rozdélenou na jednotlivé okrsky, kterymi rozumime hydraulicky oddé€lené casti.

e Druh zastavby — Useky vodovodni sité byly vybrany tak, aby zahrnovaly jak okruhy
zasobujici zéastavbu sidliStniho charakteru, zastavbu s rodinnymi domy, tak 1 spotiebisté
se smiSenou zastavbou.

e Mg¥idla — DileZitou roli hralo méfeni na siti a zaznamenéavani informaci. Useky byly
vybrany tak, aby z nich bylo mozné ziskat jak tidaje o natoku do sité, tak o spotiebé.

4.1.1 Diagnostika a chytré vodoméry

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 2.2.2, spolec¢nost BVK, a. s. se neustale snazi snizovat ztraty
vody rtiznymi zplsoby. Jednim z hlavnich usekt, které se této problematice vénuji, je tsek
diagnostiky. Odtud je pravideln¢ sledovana celd provozovana vodovodni sit’ a nasledné
jsou detekovany piipadné uniky.

Prizkum sité probiha kazdodenné nejprve formou dalkové kontroly minimalnich no¢nich
pritokd v jednotlivych okrscich v syst¢tmu SCADA nebo dalkové z pfidanych dataloggert
(vyjimkou je I. a IL. tlakové padsmo v centru mésta Brna, které zatim nebylo pro sloZitost
arozlehlost systému rozdéleno na okrsky tak, aby bylo mozné sledovat MNP). Pokud MNP
neklesnou pod urcitou hranici, kterou charakterizuje bézny primérny no¢ni minimalni prutok
v daném okrsku, vede tato skuteCnost k podezieni na poruchu zplsobujici zjevny unik.
Do terénu se pracovnici BVK vydavaji v zavislosti na velikosti detekovaného potencionalniho
uniku. JestliZe neni potenciondlni Unik vyhodnocen jako nutny k okamzitému odstranéni,
je dany okrsek nadale sledovan a v pfipadé opakovanych vyssich MNP se voli prizkum
Vv terénu. Prizkum probihd nejcastéji detekci Sumu pomoci akustickych sond. Jednorazoveé
nadprimérné MNP nemusi vzdy znacit tiniky, proto je tfeba znat charakter spotiebisté a vénovat
pozornost napt. plaveckym aredllim, vyrobnam, provozovnam otevienym do rannich hodin atd.
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Obrazek 26: Ukazka dalkové detekce poruchy na ulici Kubelikova (Klajdovska) [41]

Obrazek 26 je prikladem, kdy byla pracovniky useku diagnostiky detekovéana porucha na siti
pomoci dataloggeru. Z grafu na obrazku lze vycist, ze v méfené Casti sit¢ dosahuji MNP
ptiblizné podobnych praimérnych hodnot (cca 0.75 1/s). Jakékoliv vétsi vychyleni je z grafu
okamzité mozné poznat — mizeme Si v§imnout narastu MNP cca o0 3.5 I/s. Vzhledem k velikosti
nariistu MNP byla porucha vyhledana a odstranéna v fadu hodin a je vidét, Ze dals$i den se MNP
dostaly na obvyklé¢ hodnoty.
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Obrazek 27: Ukazka dalkové detekce poruchy na okrsku Kohoutovice 415 [41]

Obrazek 27 je dalsim prikladem detekce poruchy, ktera byla zaznamenana v systému SCADA.
Graf znazornuje natok z vodojemu do sit€. V tomto piipadé byly hodnoty MNP vyssi asi
0 1.5 /s, nez byl primérny MNP. Poruchu se povedlo odstranit v fadu n€kolika dni. Zaroven
stoji za zminku, ze v grafu se rovnéz nachdzi 1 dals§i dny s MNP, které jsou sice vyss$i, nez
je bézny MNP v siti, avSak jsou pouze jednorazové, tudiz se nejednalo o poruchu.
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Nedilnou soucasti systému, ktery slouzi k minimalizaci ztrat vody v BVK, a.s. je také centralni
vodohospodarsky dispecink, ktery slouzi jako prostfednik mezi odbérateli a provozovatelem
sité. V ptipad€ problémt v oblasti zdsobovani vodou (prasklé potrubi, jakykoliv Uinik vody,
prosakovani vody, nestandartni tlak vody atd.) a také pfi problémech v oblasti odvadéni
odpadnich vod je centralni vodohospodarsky dispecink k dispozici 24 hodin denné¢, aby tak bylo
mozné jakékoliv mozné problémy hlésit, nasledné co nejdiive vyhodnocovat a hledat feseni.

Obrazek 28: Centralni vodohospodaisky dispecink BVK, a.s.

Chytré vodoméry
BVK ma vlastni sit’ pfijimact. Na jednotlivych vodomérech jsou nainstalovany snimace pulzt

a vysilace Flostar nebo Sensus. Antény a piijimace jsou technologii dodavatele SUEZ. Vysilani
probiha na radiové frekvenci 169 MHz a data jsou ziskavana po 6 hodinach.
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Obrazek 29: Schéma toku dat ze Smart vodoméri k zakaznikovi (odbérateli) [41]

V praxi jsou chytré (nebo také Smart) vodoméry v Brné vyuzity pouze ¢asteéné — Ize na nich
odhalit Giniky u spotiebitele, které si sdm spotiebitel miize kontrolovat diky aplikaci. Nej€astéji
v§ak byvaji spotiebitelé v piipadé tniku upozornéni az ze strany BVK. Usek diagnostiky viak
uptednostiuje pro detekci poruch spiSe metodu sledovani MNP na néatoku do pasma, ptipadné
na pridanych dataloggerech, jelikoz data se Smart vodomérd zatim nejsou v aktudlni formé
a ¢asovém odstupu viditelnosti efektivné vyuzitelna.

4.1.2 Popis jednotlivych mérnych okrsku
Co se ty¢e materialu, je vétSina potrubi ve vSech tfech okrscich z Sed¢ litiny, ktera je postupné

nahrazovana tvarnou litinou. Nejvétsi podil ma tvarna litina v mérném okrsku Klajdovska, kde
tvoii cca 25 % délky vodovodu.

Kamenny Vrch
M¢érmy okrsek Kamenny Vrch zasahuje do méstskych casti Brno-Stary Liskovec a Brno-
Bohunice. Z pohledu zastavby je spotfebisté sidlistniho typu. Jedna se o vyskové panelové

domy. Jak ve Starém Liskovci, tak v Bohunicich se nachézeji i rodinné domy, ty jsou vSak
zasobovany v ramci jiného mérného okrsku, ktery neni soucasti DP.
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Obrazek 30: Charakter zastavby spotiebisté Kamenny vrch [37]

M¢érmy okrsek Kamenny vrch je napdjen ze zemniho vodojemu Kamenny vrch 320, ktery
se nachazi na okraji sidlist¢ Kamenny Vrch. Celkova délka vodovodu ¢ini cca 10,96 km.

AR RN AR
e+ W 88 NS .

Obrazek 31: Mapa vodovodni sité v mérném okrsku Kamenny vrch 320 (Zluta barva) [41]

Podrobné&jsi mapa vodovodni sit€¢ mérného okrsku Kamenny vrch véetné zakresleni vodojemu
se nachazi v Priloze ¢. 1
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Kohoutovice

Brno-Kohoutovice jsou méstskou casti na zépadé statutdrniho mésta Brna. Je tvofena
katastrdlnim tizemim (dale jen KU) Kohoutovice, zdpadni ¢asti KU Pisarky a jizni ¢asti KU
Jundrov. Samospravna méstska ¢ast vznikla v roce 1990. Zije zde cca 12 000 obyvatel (2021).
Uzemi je pfevazné na vychodni ¢asti do znaéné miry zalesnéno a protéka jim Kohoutovicky
potok. Vlastni ¢tvrt’ Kohoutovice je tvofena ptevazné nize polozena nevelka zastavba ptivodni
vesnice, ktera je obklopena zastavbou panelového sidlisté. Z divodu velkeé Clenitosti terénu je
zastavba spise nesoumeérna. Pisareckd ¢ast zastavby je tvofena zastavbou domi smiseného typu.
Jundrovska ¢ast je tvofena prevazné chatami. [43]

Obrazek 32: Charakter zastavby Brno — Kohoutovice [36]

Oblast méstské ¢asti Kohoutovice je napajena ze dvou vodojemi. Jedna se o vézovy vodojem,
ktery napaji predevSim panelové domy vystavéné na kopcich Kohoutovic, a zemni vodojem,
z n¢hoz jsou zasobovany rodinné domy i domy panelové. Diplomova prace se zabyva ¢asti
vodovodu, kterou napaji zemni vodojem Kohoutovice. Celkova délka vodovodu ¢ini cca
13.65 km.
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Obrazek 33: Zemni vodojem Kohoutovice

Obrazek 34: Armaturni komora zemniho VDJ Kohoutovice
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Obrazek 35: Mapa vodovodni sité v mérném okrsku Kohoutovice (modra i ¢ervena barva) [41]

Podrobnéjsi mapa vodovodni sit€¢ mérného okrsku Kohoutovice véetné zakresleni vodojemu se
nachdzi v Priloze €. 2

Klajdovska (Brno — LiSeri)

Ulice Klajdovskd se nachazi v méstské Casti Brno-LiSeft na severovychodnim okraji
statutarniho mésta Brna. Nazev okrsku Klajdovska je pojmenovan praveé podle této ulice,
jelikoz pravé v ulici Klajdovska se nachazi mérna Sachta okrsku. Zastavba je sloZena prevazné
z rodinnych domt. Jedna se o pivodni zastavbu vesnického charakteru. [45]

Obrazek 36: Obrazek 30: Charakter zastavby Brno — Klajdovska (LiSer) [36]
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Meérny okrsek Klajdovska je napajen z vodojemu Lisen II, ktery napdji i jiné Casti sité, a proto
je na ulici Klajdovska umisténa mérna Sachta, kterd tak oddéluje okrsek Klajdovska od zbytku
sit¢. Celkova délka vodovodu ¢ini cca 11,6 km.

Obrazek 37: Mapa vodovodni sité v mérném okrsku Klajdovska (modra barva) [41]

Podrobnéjsi mapa vodovodni sité meérného okrsku Klajdovské vcetné zakresleni predavaciho
mista se nachazi v Priloze ¢. 3
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4.2 SKUPINOVY VODOVOD TUCAPY - KOMORANY —
PODBREZICE

4.2.1 Popis zajmového izemi

Obce Tucapy, Komorany a Podbfezice se nachdzi v Jihomoravském kraji asi 25 km vychodné
od mésta Brna.
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Obrazek 38: Poloha obci Tucapy, Komorany a Podbi‘eZice [25]
v
Tucapy

Polohu obce znazornuje Obrazek 38 a Obrazek 39. Obec Tucapy se nachazi v katastralnim
uzemi Tucapy u VysSkova srozlohou 529 ha. Primérnd nadmoiskd vyska v obci Cini
257 m n. m. V obci se nachazi hostinec, zakladni Skola i matefska Skola. Obci protékaji dva
vodni toky: Rakovec a Habriivka. Rakovec se vléva do katastralniho uzemi obce ze severu
a opousti ho na jizni hranici. Vodni tok Habrtivka ptitéka ze zapadu a na vychodnim okraji obce
se vléva do vodniho toku Rakovec. Obec je ¢lenem mikroregionu Vétrnik. [23] Pocet obyvatel
k1. 1.2023 ¢inil 596. [24]
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Obrazek 39: Poloha obce Tuéapy vzhledem k zijmovému tizemi [25]
Komorany

Polohu obce zndzornuje Obrazek 40. Obec Komotany se nachazi v katastralnim tzemi
Komotany na Moravé s rozlohou 588 ha. Primérna nadmoiska vyska v obci ¢ini 242 m n. m.
V horni ¢asti obce je priimyslova zona. V obci se nachazi restaurace a zakladni i matefska Skola.
Ve sméru na obec Drazovice se nachazi chranéna krajinna oblast "Stepni stran¢". Obci protéka
vodni tok Rakovec, ktery se vléva do katastrdlniho izemi obce ze severovychodni strany
a opousti ho na zapadni hranici. Do katastralniho tizemi obce pfitéka z vychodu Drazovicky
potok, jenz se vléva do vodniho toku Rakovec na jiznim okraji obce. [23] Pocet obyvatel
k1. 1.2023 ¢inil 751. [24]
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Obrazek 40: Poloha obce Komorany vzhledem k zajmovému uizemi [25]
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PodbreZice

Polohu obce znazoriiuje Obrazek 41. Obec Podbiezice se nachazi v katastralnim tzemi
Podbtezice s rozlohou 253 ha. Primérna nadmoiska vyska v obci ¢ini 244 m n. m. V obci
se nachazi hostinec. Obci protéka Podbtezicky potok smérem ze severu k vychodu. Jizni ¢asti
katastralniho tizemi obce protéka Drazovicky potok. [23] Pocet obyvatel k 1. 1. 2023 ¢inil 266.
[24]
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Obrazek 41: Poloha obce Podb¥eZice vzhledem k zajmovému tizemi [25]
4.2.2 Popis vodovodni sité

Pitna voda do tohoto SV je dodavana ze SV Vyskov — vétev vyskovska. Hlavnimi zdroji jsou
upravny vody — Lhota, Dédice, Manerov a zdroje Drnovice, Kasparov. Zdroj Kasparov je vrt
o vydatnosti Q = 10 I/s. UV Lhota, ktera odebird povrchovou vodu z vodarenské nadrze
Opatovice ma vykon Q = 120 I/s. UV Dédice, ktera upravuje podzemni vodu ze zdroji - 4 vrti
HV 4, HV 114, HV 117, HV 118 ma vykon Q = 32 I/s, celkova vydatnost téchto vrtt ¢ini 26 I/s.
UV Manerov, do které je ¢erpana podzemni voda z vrtd HV 1, HV 3, HV 3C ma vykon
Q = 7.5 I/s. Zdroj Drnovice se sklada ze ¢ty vrti - S1, S3, S4, S5, z nichz vrt S5 je odstaven
z provozu. Vydatnost pramenisté ¢ini Q = 30 1/s. [31]

Podrobnéjsi mapa vodovodni sité skupinového vodovodu Tucapy — Komotany — PodbiezZice
véetné zakresleni vodojemu se nachazi v Priloze ¢. 4

Vodojem Tucapy
Voda z UV Lhota je zajisténa privadédem DN 300, ktery vyustuje do vodojemu Tudapy. Jedna

se o typovy monoliticky vodojem s typovou armaturni komorou MK 1. Kapacita vodojemu ¢ini
2x 150 m@,
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Obrazek 43: Armaturni komora ve vodojemu Tucapy




Vyhodnoceni ztrat vody na tizemi mésta Brna Bc. Monika Polachova
Diplomova prace

Tucapy

Vystavba vodovodu byla dokoncena vroce 1995. Dtive se zasobovani obyvatelstva
uskute¢novalo prostfednictvim soukromych studni, coz bylo nedostacujici. Nékteré ¢asti obce

se potykaji s nedostatkem podzemni vody a nezdvadnost vSech mistnich studni nelze zajistit.
[29]

Obriazek 44: Charakter zastavby v obci Tucapy

Vodovod Tucapy patii k typu gravitaéniho vodovodu. Stavba vodovodu sestava z vodojemu,
ptivodného fadu DN 225 a vlastni rozvodné sité v obci. Vlastni vodovodni sit’ je provedena
jako vétvena, a to zPVC DN 90 a DN 110. Jednotlivé vétve sité¢ jsou oddéleny sekénimi
Soupatky. Sekéni Soupatka jsou litinova vodarenska Se zemnimi soupravami a litinovymi
poklopy. Na fadech jsou umistény podzemni hydranty. Hydranty jsou osazeny spolu s Soupatky
a také v nejvyssSich a nejnizSich mistech trasy. Rozvodné fady v obci k#izuji mistni toky
Rakovec a Tucapsky potok. Podchody jsou provedeny PE shybkou. Veskeré kiizeni
vodovodnich fadu s komunikaci je feSeno protlakem. [29]

Navrzeny trubni material respektuje CSN 75 7111 Jakost vod. Pitnd voda (k 1. 11. 2001
zruSena). Vzhledem k tomu, Ze zna¢na ¢ast trubnich fadi je v zastavéné ¢asti, kde je nékolik
podzemnich vedeni, sd€lovaci kabel mistni i dalkovy, stavajici kanalizace atd., bylo nutno
pii ukladani v zemi respektovat CSN 73 6005 Prostorové usporddani vedeni technického
vybaveni. Tlakové zkousky vodovodniho potrubi byly provedeny podle CSN 73 6611 Tlakové
zkousky vodovodniho a zaviahového potrubi (k 1. 4. 1995 zrusena). Vertikalni a horizontalni
lomy byly zajistény proti bo¢nimu thybu betonovymi bloky. [29]
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Komoviany

Vystavba vodovodu byla dokonéena v roce 1998. Vodovod Komotany patii K typu gravitaéniho
vodovodu. Stavba vodovodu sestava z piivodného fadu DN 160 a DN 110 a vlastni rozvodné
sité v obci. Vlastni vodovodni sit’ je provedena jako vétvena, a to z PE DN 50, PVC DN 90
a DN 110. Jednotlivé vétve sité jsou oddéleny sekénimi Soupatky. Sekéni Soupatka jsou litinova
vodarenska se zemnimi soupravami a litinovymi poklopy. Na fadech jsou umistény podzemni
hydranty. Hydranty jsou osazeny spolu s Soupatky a také v nejvyssich a nejnizsich mistech
trasy. Rozvodné tady v obci ktizuji mistni toky Rakovec mlynsky nahon. Veskeré kiizeni
vodovodnich fadi s komunikaci je feSeno protlakem. [29]

Obrizek 45: Charakter zastavby v obci Komorany

PodbreZice

Vystavba vodovodu byla dokoncena Vvroce 2005. Vodovod Podbiezice patii ktypu
gravita¢niho vodovodu. Stavba vodovodu sestava z pfivodného fadu PE DN 110 a vlastni
rozvodné sité v obci. Vlastni rozvodna sit’ je provedena jako vétvena, a to z PE DN 63, DN 90
a DN 110. Jednotlivé vétve sité jsou oddéleny sekénimi Soupatky. Sekéni Soupatka jsou litinova
vodarenska se zemnimi soupravami a litinovymi poklopy. Na fadech jsou umistény podzemni
hydranty. Hydranty jsou osazeny spolu s Soupatky a také v nejvyssich a nejnizSich mistech
trasy. Rozvodné fady v obci kifizuji mistni tok Podbiezicky potok. Podchody jsou provedeny
PE shybkou. Veskeré ktizeni vodovodnich fadt s komunikaci je feSeno protlakem. [29]
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Obrazek 46: Charakter zastavby v obci PodbreZice
4.3 VODOVOD V OBCI HVOZDNA

V ramci fizeného proplachu vodovodni sit€ obce Hvozdna spole¢nosti VODA BRNO, s.r.o.
spin-off VUT bylo mozné ziskat podklady pro vyhodnoceni ztrat vody v obci. Jako zdroj
informaci byl pouzit GIS obce Hvozdnd vypracovany panem Ing. Vladimirem JonaSkem
(odbornym zastupcem pro provoz VaK v obci Hvozdna).

Obrazek 47: Obec Hvozdna
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4.3.1 Zakladni informace

Obec Hvozdna je vétsi obec lezici severovychodné od mésta Zlina — cca 10 km. Zastavba v obci
ma severojizni smér. V obytné zastavbé prevazuji ptizemni nebo dvoupodlazni rodinné domy.
Objekty zeméde€lské vyroby jsou soustfedény na severni strané obce, objekty pramyslové
vyroby se v obci nenachdzi. V obci se nachézi zdkladni Skola, n¢kolik restauraci, spolecensky
sal. [38]

V soucasnosti (2023) mé podle podkladi OkU Zlin celd obec 1 317 obyvatel, ve vyhledu
se uvazuje s mirnym rustem poctu stalych obyvatel. [38]

Organizacné je obec Hvozdna samostatnou obci kraje Zlin s vlastnim obecnim ufadem. Obec
spada pod stavebni urad Slusovice. Dopravni napojeni na vyssi komunikacéni sit’ je zajisténo
statni silnici 11/491 — HoleSov — Frystdk — Slusovice — Vizovice a I11/4913 Zelechovice —
Luzkovice — Hvozdna — Ostrata. Katastr obce se rozklad4a v nadmoiskych vyskach 265 az 352
m n.m., veskera zastavba se nachazi v rozmezi 270 az 345 m n.m. [38]

4.3.2 Popis vodovodni sité

Vetejny vodovod ve Hvozdné vyuzivd vodu pievzatou ze skupinového vodovodu Zlin
(vlastnik: Vodovody a kanalizace Zlin, a.s. (dale jen VaK Zlin), provozovatel Vodarna Zlin a.s.
(déle jen VoZl). Tato piebirand voda je smési vod povrchovych a podzemnich, pfic¢emz
za béznych podminek jednoznaéné pievysuje obsah vod povrchovych z vodni nadrze SluSovice
upravovanych na UV Kle&avka ve spravé spolecnosti Vodarna Zlin, a.s. Ridicim vodojemem
je vodojem Hvozdna 2x250 m3, do kterého je voda &erpana z CS Stipa. [38]

Obrazek 48: Vodojem Hvozdna

Podrobn¢jsi mapa vodovodni sit¢ vodovodu Hvozdna véetné zakresleni vodojemu se nachazi
v Priloze ¢. 5

64




Vyhodnoceni ztrat vody na uzemi mésta Brna Bc. Monika Polachova
Diplomova prace

Délka vodovodni sité je 12 452 m a je tvofena PE potrubim o dimenzi PE40-125. [38]

Vodovodni sit’ je rozdélena na tfi tlakova pasma: T1, G1 a G2. Tlakové pasmo T1 bylo postupné
vybudovédno vesmés v ,,akci Z“ a zprovoznéno v r. 1978. Toto pasmo (lokalita Osmek)
je v soucasné dob¢ systematicky obnovovano. Tlakova pasma G1 a G2 byla zprovoznéna
v roce 2008. [38]

Za tidicim vodojemem Hvozdna je instalovdna automaticka tlakova stanice pro zajisténi
dostatecné kapacity piivadéné pitné vody do obce Hvozdna. Nastaven je provozni tlak 4.7 bar
pii chodu jednoho cerpadla (druhé slouzi jako zélozni). Voda se dopravuje potrubim PE 90
protazenym ve starém litinovém potrubi LT 150 (vlastnik: VaK Zlin, provozovatel VoZl)
do automatické tlakové stanice ATS1 na okraji zastavéné Casti obce Hvozdna. Vlastnikem
a spravcem automatické tlakové stanice ATS1 v¢. strojniho vybaveni, potrubi a armatur je Obec
Hvozdna. Vyjimkou je fakturacni vodomér spole¢nosti VaK Zlin ve spravé VoZl, ktery slouzi
k pfehledu mnozstvi ptevzaté vody z fidiciho vodojemu Hvozdna. [38]

Z automatické tlakové stanice ATSI jsou vyvedena dvé odbérna potrubi: [38]
1) Odbérné potrubi PE 90 pro tlakové pasmo T1 — tlakové potrubi

Odbérné potrubi pro tlakové pasmo T1 se dale vétvi a slouzi k zasobovani horni ¢asti
obce — objekty v rozsahu vysek 320-347 m n.m.

2) Odbérné potrubi PE 90 (bezprostiedné za ATS1 se rozsifuje na PE 125 pro tlakové
pasmo G1 a G2 — tlakové potrubi

Oznaceni G1 a G2 je pozlistatkem z dob, kdy bylo potrubi gravitaéni — bez posilovacich
cerpadel ve VDJ Hvozdna. Na potrubi je osazen redukéni ventil CLA-VAL, parametry:
vstupni tlak 4.5-8.0 bar, vystupni tlak 0-2.5 bar, max. pratok 4 1/s, nastaveny provozni
tlak 0.5 bar.

Odbérné potrubi pro tlakova pasma G1 a G2 se dale vétvi a slouzi k zasobovani stiedni
a dolni Casti obce. Tlakové pasmo G1 zéasobuje objekty ve vyskach 280-324 m n.m.
Tlakové pasmo G2 navazuje na tlakové pasmo G1 a tlak je upravovan v preruSovaci
komote (tlakovy regula¢ni ventil CLA-VAL, DN 50, PN 10/16, vystupni tlak 1.0-5.3
bar, nastaveny provozni tlak 4.8 bar) zadsobuje objekty ve vySkach 260-300 m n.m.

Cvwr

domécimi redukénimi ventily z dlivodu prekroc¢eni doporu¢eného maximalniho tlaku
ve vodovodu 6 bar.

V horni ¢asti obce je instalovana vodomérna Sachta VS1, ktera je osazena piisluinymi
uzaviracimi armaturami, zp€tnymi klapkami, vodoméry a potrubim pro havarijni propojeni
vefejného vodovodu Hvozdna a vodovodu ZOD DELTA Stipa, druzstvo v piipadé
dlouhotrvajiciho pteruseni dodavky vody z VDJ Hvozdna. Podobné miize ZOD DELTA Stipa,
druzstvo odebirat vodu z vefejného vodovodu Hvozdna. [38]
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5 ZPRACOVANI DAT

Pro z4jmové oblasti byl ve vétsiné pripadi poskytnut velky objem dat v podobé pritokd,
informaci o délce, materialu a stafi potrubi, data z provozni a majetkové evidence, provozni
fady, informace o vodojemech atd. V nékterych vybranych lokalitich probihalo méfeni

vvvvvv

informace, které primarné slouzi k dalSim vypoctim, a také pomahaji 1épe charakterizovat
vlastnosti daného tseku vodovodu.

51 MO KAMENNY VRCH

Pro MO Kamenny vrch bylo mozné vyuzit mimo jiné dat ze Smart vodomérti nainstalovanych
na vétSiné domovnich piipojek v MO.

5.1.1 Natok do sité

Z méfeni za vodojemem Kamenny vrch byl ziskan prubéh prumérnych pritokd po 15 minutach.
Bylo vybrano ¢asové obdobi od 1. 9. 2023 do 31. 10. 2023. Po zpracovani dat bylo mozné ur¢it
charakteristické pratoky z VDJ.

Tabulka 12: Charakteristické pritoky z VDJ Kamenny vrch

VDJ Kamenny
vrch Pracovni | Nepracovni | VSechny
dny dny dny
Qp [I7s] 10.13 9.72 10.01
[I/s] 12.63 12.39 12.63
Qo [m3/d] 1091.39 | 1070.34 | 1091.39
Qn [I/s] 33.810 25.930 33.810
Qmin [I/s] 1.560 1.110 1.110
% Qp [%] 0.641 0.476 0.462
kn [-] 2.677 2.093 2.677
Kd [-] 1.247 1.274 1.262
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VDJ Kamenny vrch
_ 2800 pracovni dny
=
o
[=] o (=] (=] (=] (=] o (=] [=] [=] (=] o
o ~ =t o Q o ~ =t [Xe] ] o o~
- - - — - ~ ~
— max =— min —— prim. Qp hodina
Obrazek 49: Charakteristické pribéhy pritoka z VDJ Kamenny vrch (pracovni dny)
VDJ Kamenny vrch
a0 nepracovni dny
22.0
20.0
18.0
16.0
2140
d12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0
[w] o [w] o o o o o o o o o
=] S =] o =) =] s} o s] o s s
o o < (=] (e} o o < (=] [oe] (@] o
- - - — - ~ o

. . hodina
— max =— min =—— prim. Qp

Obrazek 50: Charakteristické pribéhy pritokia z VDJ Kamenny vrch (nepracovni dny)
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VDJ Kamenny vrch
vSechny dny

Q[l/s]

(=] o (=] o o o o o o o o o
o o~ < o o] o o~ < o (o] [=] o~
- - - — ~— o~ o~

— max— min—— pruam. Qp hodina

Obrazek 51: Charakteristické pribéhy pritoki z VDJ Kamenny vrch (v§echny dny)

Kompletni vstupni data véetné vypoctl jsou z diivodu velké obsdhlosti ulozeny v elektronické
podobé u zpracovatelky DP.

5.1.2 Spotreba v siti

V distriktu Kamenny vrch je vétSina piipojek (154 ze 161 pfipojek) osazena chytrymi
vodoméry. Zbylych 7 ptipojek je k odbératelim, ktefi pravdépodobné nezpiisobuji pohyby
V no¢nich odbérech — jedna se o maloobchody, autoservis a v jednom piipadé o pohostinstvi
s oteviraci dobou do 24 h, které by mohlo mirné ovliviiovat pritoky v brzkych rannich
hodinach, av§ak v malém méfitku vzhledem k celému okrsku.

Data o spotiebé byla sledovana od 1. 9. 2023 do 31. 10. 2023. Z kazdého chytrého vodoméru
Vv siti byl vytaZen jeden seSit aplikace Excel s hodnotami pritokti po 6 hodinach (celkem tedy
154 soubort s pfiponou .xIsx).

Jelikoz byly hodnoty dostupné vzdy po 6 hodinach, nabizela se metoda PERT jako vhodné
rozdéleni pritok do jednotlivych hodin, avSak zjistilo se, ze Casy méfeni byly u rtiznych
vodomért nahodilé, coz vedlo k volbé jiného postupu. Chytré vodoméry byly rozdéleny
do skupin:
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Tabulka 13: Rozdéleni chytrych vodoméra v pAsmu na skupiny

ROZDELENI NA SKUPINY DLE DOBY ODECTU

Hodiny dne [h]

Skupina|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10(11|12(13|14|15|16|17(18|19(20(21(22(23| 0

| X X X X

I X X X X

1 X X X X

v X X X X

Vv X X X X

VI X X X X

Tabulka 13 zobrazuje hodiny dne, ve kterych byla data ode¢itana, skupiny se odliSuji zacatky
méteni podle toho, ve kterou hodinu dne bylo dany den méteni zapocato (zelené vybarveni).

Tyto soubory byly zkompletovany nejprve do 6 soubort dle ¢asu odeétu a nasledné (po secteni
vSech hodnot dle ¢asu odectu) byl vytvoren jeden souhrnny list (Obrazek 52), ktery obsahoval
celkové proteklé mnozstvi zaznamenané¢ Smart vodomeéry v dané skupin€ po 6 hodinach.

A B C D E F G H I

1 Datum |~ |Dentydne|~ |Cas odeétu ~ |I ~ (i~ | N |~V M~
1428 30.10.2023 |PO 10:00 31049
142930.10.2023 |PO 11:00 38769
1450 30.10.2023 |PO 12:00| 45996
1457/30.10.2023 |PO 13:00 35384
1452 30.10.2023 |PO 14:00 41250
1453 30.10.2023 |PO 15:00 44664
145430.10.2023 |PO 16:00 37655
1455/30.10.2023 |PO 17:00 34977
1456/30.10.2023 |PO 18:00| 39048
145730.10.2023 |PO 19:00 35853

Obrazek 52: Vystiizek seSitu aplikace Excel se zkompletovanym a se¢tenym proteklym mnoZstvim ze
Smart vodoméri

Kompletni vstupni data v¢etné tabulek a vypocti jsou z diivodu velké obsahlosti uloZeny
Vv elektronické podobé& u zpracovatelky DP.

Nasledné bylo nutné urcit si 6hodinové tseky, které budou podstatné pro doby MNP:

Tabulka 14: Odeéty dilezité pro uréeni MNP

ODECTY V DOBE MNP

Hodiny dne [h]
Skupina | 1] 2 - s]e6]7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17][18]19[20]21[22[23] 0
I x| 1 | X X X
I X1 i X X X
n P X| 1 X X X
v 1| X1 X X X
v i I X X X X
Vi i 1| X X X X
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Tabulka 14 zvyraznuje, které ¢asové useky (svétle oranzové zvyraznéni) bylo nutné brat
v potaz, aby pokryly hodiny MNP. Cervené jsou zvyraznény hodiny dne s minimalnimi
no¢nimi prutoky (2:00 — 4:00). Tmaveé oranzova policka zna¢i odecty vodoméra
po 6hodinovych usecich.

Timto zpisobem byly vybrany jednotlivé 6hodinové useky, které je tfeba dale analyzovat.
Jednalo se o 7 usekil, jelikoz ve skuping IV zasahuji do rozmezi hodin MNP dva useky.

Byl spocitan primérny pratok ve zminénych casovych tsecich zobrazenych v tabulce vyse
(Tabulka 14).

Tabulka 15: Primérny pritok na Smart vodomérech v ¢asovych usecich zasahujicich do hodin MNP

QSMIper [m3]

Skupina tvine Pracovni |Nepracovni| Celkem Qsmvymin | Qsm,max
| 0-6 14.37 9.85 12.97 7.55 22.42

| 1-7 15.17 7.33 12.73 6.02 18.98

]| 2-8 22.11 15.11 19.93 11.01 25.99

v 21-3 27.88 24.94 26.96 22.29 32.30
3-9 37.53 26.16 33.99 21.19 41.68

\) 22-4 12.52 11.56 12.22 9.45 20.29

Vi 23-5 11.30 10.00 10.89 8.37 15.43

Tabulka 15 shrnuje primérné proteklé mnozstvi vody Qsuprim V M3, které bylo za sledované
obdobi zaznamenano Smart vodoméry v Casovych Usecich zasahujicich do hodin MNP.

hodnoty a zelena nejvyssi.

Z tabulky je vidét, ze hodnoty Qsaprim JSOU V jednotlivych skupinach markantné odlisné.
Na prvni pohled je to zplisobeno pfili§ velkym ¢asovym rozestupem u jednotlivych méfeni, kdy
se v nékterych piipadech muze stat, ze jeden odecet mize obsahovat jak obvyklé¢ hodiny
S MNP, tak hodiny ocekdvanych nejvysSich pritokd v siti. Pro smysluplné rozdé€leni
6hodinovych tsekl alespoii na jednotlivé hodiny, byl vyuzit denni prabeh natokl do sité
méfeny za vodojemem.

VyuZiti dat 7 natoku do sité

Pro dalsi vypocet byly pouzity hodnoty spocteného Qp z kapitoly 5.1.1. Jako prvni byl spoéitan
koeficient Q, ktery znaci, jaky podil primérného prutoku Qp V danou hodinu do sité z vodojemu
natece.

Koeficient Q se spocita dle vztahu:

(Rovnice 13)
kde

Qi... vybrany pritok za jednotku ¢asu [1/s]

Qp... celkovy primérny pritok za métené obdobi [1/s]
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Jednotlivé prutoky ze skupin I — VI tak mohly byt procentualné rozdéleny podle hodin
na zéklad¢ natoku do sité:

Pasmo 0-6 h
- Cas 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6
g Pracovni dny 17% 13% 11% 11% 15% 33%
32 Nepracovni dny 25% 17% 14% 13% 14% 17%
Y |viechny dny 19% 14% 12% 11% 15% 29%

Obrazek 53: Priklad procentualniho rozdéleni (pro skupinu 1)

Diky procentudlnimu rozdéleni mohly byt alesponi piiblizné¢ rozdéleny 6hodinové udaje
0 spotiebach Vv siti pro jednotlivé skupiny a nasledné mohly byt seteny podle casti s MNP.

Tabulka 16: Vysledny soucet odhadnutych spotieb v siti

Casy s MNP [h]

2-3 3-4
£ Pracovni dny 8.42 8.23 |[[m’]
()
= Nepracovni dny 8.04 7.40 |[m’]
o " 3
Vsechny dny 8.31 7.97 |[m’]
Minima 5.56 4.98 |[[m’

Odhad rozdéleni pratokt po jednotlivych hodinach pro vSechny skupiny jsou z duvodu

rozséahlosti ulozeny v elektronické podobé u zpracovatelky DP.

5.1.3 Materialy a DN

Z tabulky, ktera byla vygenerovana z Brnénskych GIS systémi byly ziskany jednotlivé
informace o materialech a jmenovité svétlosti

V nasledujici tabulce jsou rozdélena potrubi podle materidlu a DN, zaroven byly délky potrubi
prepocitany na DN 150 dle rovnice v kapitole 2.3.1.
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Tabulka 17: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu MO Kamenny vrc

KAMENNY VRCH
Material/DN | a4 | eqs itina | Ocel ; Prepotet na DN

80 22.26 21.33 0 43.59 | [m] 23.1027 | [m]
100 2.29 309.67 0 311.96 | [m] 209.0132 | [m]
150 8.24 4821.49 |7.09| 4836.82|[m] 4836.82 | [m]
200 3.79 247.54 0 251.33| [m] 334.2689 | [m]
250 27.06 | 243294 | 0 2460 | [m] 4108.2 | [m]
300 0 1571.83 | 0 | 1571.83|[m] 3143.66 | [m]
350 0 959.22 0 959.22 | [m] 2234.983 | [m]
400 59.25 461.19 0 520.44 | [m] 1389.575 | [m]

)3 16279.62 [m]

5.1.4 Priamérny tlak v siti

Primé&rny tlak v siti byl stanoven dle vysledki méfeni na pozarnich hydrantech z prosince roku
2022. V MO Kamenny Vrch probihalo méfeni na ¢tyfech mistech. Hodnoty se pohybovaly
od 0.50 MPa do 0.72 MPa. Primérny tlak byl stanoven na 0.59 MPa.

5.1.5 Stari potrubi

Z evidence spolecnosti BVK, a.s. bylo mozn¢ sestavit kolaCovy graf stati potrubi vodovodu
v MO Kamenny vrch na zdkladé délky potrubi. Pro zpiehlednéni bylo vyuzito rozdéleni
do skupin podle jednotlivych cca 10letych etap (posledni etapa zahrnuje vétsi ¢asové obdobi
z divodu nizkého poctu novych km potrubi).

Stari potrubi MO Kamenny vrch
% 11%

20%

1964-1973
1974-1979
1987-1990
2001- 2019

Obrazek 54: Kolacovy graf stafi potrubi MO Kamenny vrch
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5.2 MO KOHOUTOVICE

5.2.1 Natok do sité

Z méfeni za zemnim vodojemem Kohoutovice byl ziskan prabéh primérnych pritoka po 15

minutach za obdobi 1. 1.

charakteristické pratoky z VDJ.

Tabulka 18: Charakteristické priitoky z VDJ Kohoutovice zemni

2022 az 28.6. 2023. Po zpracovani dat bylo mozné urcit

VvDJ
Kohoutovice
zemni Pracovni | Nepracovni| VSechny
dny dny dny
Qp [I/s] 6.34 6.52 6.40
aQ [I/s] 13.85 12.35 13.85
‘ [m3/d] 1196.88 | 1066.88 | 1196.88
Qn [I/s] 23.878 20.278 23.878
Qmin [I/s] 0.444 0.889 0.444
% Qp [%] 0.292 0.568 0.289
kn [-] 1.724 1.642 1.724
kd [-] 2.184 1.894 2.166
= VDJ Kohoutovice zemni
d Ve
600 pracovni dny
24.00
22.00 ’\ ' FI'\ /\\
20.00 n, I ,\1 | l \
| ey R TIRY:
18.00 ”, ‘“ , [ \/«\/ \, \ \
16.00 N Jv\/l " \Al \ A |
14.00 \ / Y \/ V./\,‘f‘/
12.00 A ,_,'J
10.00 A r -
8.00 \ v
MA_
6.00 - PR
e \_/ AN v oY BN
200 o~ - \ A
0.00 TT Y
SERYE8YRISERI3TRAEETRNSYR3S3IRREEET R
O O A AN M MM < 1NN W W ™~NOW OO O O A N AN M < N N O N 00 O O — = N M
— max =— min =—— prim Qp hodina

Obrazek 55: Charakteristické pribéhy priitoki z VDJ Kohoutovice zemni (pracovni dny)
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= VDJ Kohoutovice zemni
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Obrazek 56: Charakteristické pribéhy pritoki z VDJ Kohoutovice zemni (nepracovni dny)
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Obrazek 57: Charakteristické pribéhy priitoki z VDJ Kohoutovice zemni (v§echny dny)

Kompletni vstupni data véetné vypoctl jsou z dlivodu velké obsahlosti uloZzeny v elektronické
podobé u zpracovatelky DP.
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5.2.2 Materialy a DN

Z tabulky, kterd byla vygenerovdna z Brnénskych GIS systémt byly ziskdny jednotlivé
informace o materidlech a jmenovité svétlosti

V nasledujici tabulce jsou rozdé€lena potrubi podle materialu a DN, zaroven byly délky potrubi
pfepocitany na DN 150 dle rovnice v kapitole 2.3.1.

Tabulka 19: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu MO Kohoutovice zemni

KOHOUTOVICE
., Tvarna Seda . Pfepocet na DN
Material/DN litina litina Sklolaminat | Ocel b3 P 150
80 95.72 389.76 0.77 0 486.25 | [m] 257.71 | [m]
100 302.3 4320.92 14 0 4624.62 | [m] 3098.50 | [m]
150 845.6 2715.23 0.36 0 3561.19 | [m] 3561.19 | [m]
200 110.55 | 1478.93 0 0 1589.48 | [m] 2114.01 | [m]
250 0 297.59 0 0 297.59 | [m] 496.98 | [m]
300 0 1028.64 0 0 1028.64 | [m] 2057.28 | [m]
350 0 219.71 0 0 219.71 | [m] 511.92 | [m]
500 0 0 0 14.77 14.77 | [m] 49.18 | [m]
b3 12146.77 [m]

5.2.1 Priumérny tlak v siti

Primé&rny tlak v siti byl stanoven dle vysledki méfeni na pozarnich hydrantech z prosince roku
2022. V MO Kohoutovice zemni probihalo métfeni na péti mistech. Hodnoty se pohybovaly
od 0.55 MPa do 0.71 MPa. Praimérny tlak byl stanoven na 0.63 MPa.

5.2.2 Stari potrubi

Z evidence spolecnosti BVK, a.s. bylo mozné sestavit kolaCovy graf stafi potrubi vodovodu
v MO Kohoutovice na zdklad¢ délky potrubi. Pro zptehlednéni bylo vyuZito rozdéleni
do skupin podle jednotlivych cca 10letych etap.

Stafi potrubi MO Kohoutovice

1% || 4% 3%

= 1940-1948
33%
1963-1973
1975-1984
1988-1999
2000- 2005
2017 -2022
52%

Obrazek 58: Kolacovy graf stafi potrubi
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5.3 MO KLAJDOVSKA

5.3.1 Natok do sité

Z méfeni na predavacim misté na ulici Klajdovska byl ziskan prabéh pramérnych pritokti po 15

minutdch za obdobi 1. 1.
charakteristické pratoky na natoku do MO.

Tabulka 20: Charakteristické pritoky na natoku do MO Klajdovska

2022 az 28.6. 2023. Po zpracovani dat bylo mozné urcit

MO Klajdovska
Pracovni | Nepracovni | VSechny
dny dny dny
Qp [I/s] 3.33 3.88 3.50
aQ [I/s] 5.57 5.80 5.80
¢ [m3/d] 480.92 501.14 501.14
Qn [I/s] 18.721 13.562 14.227
Qmin [I/s] 0.176 0.182 0.176
% Qp [%] 0.220 0.196 0.209
kn [-] 3.363 2.338 2.453
ka [ 1.671 1.494 1.657
g MO Klajdovska
S ,
9 0 pracovni dny
14.00
)
12.00 '\
\
10.00 'l \ A\ ,\ /l\u\
\ | w\
8.00 | \ N ’\“ I\/ / \\-\
/Y7o \— | —
/ / v N \
600 \ 7 =
- /
K_/ — AN
2.00 _
-~ _,_/—/v-\——-——'—"'—"'-/’\‘—,-— v‘\\
0.00 == ==
¥ RO 8YRI8YRIEFRIISTIRISETRISET®a8Ta Y
CodnNmMMTINOLORDNNg OO OYESEERIRINSANANR
— max =— min — prim Qp hodina

Obriazek 59: Charakteristické pribéhy priitoki na natoku do MO Klajdovska (pracovni dny)
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Obrazek 60: Charakteristické pribéhy priitoki na natoku do MO Klajdovska (nepracovni dny)
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Obrazek 61: Charakteristické pribéhy pritoki na natoku do MO Klajdovska (v§echny dny)

Kompletni vstupni data v¢etné vypoctl jsou z diivodu velké obsahlosti ulozeny v elektronické
podobé u zpracovatelky DP.
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5.3.2 Materialy a DN

Z tabulky, kterd byla vygenerovdna z Brnénskych GIS systémt byly ziskdny jednotlivé
informace o materidlech a jmenovité svétlosti

V nasledujici tabulce jsou rozdé€lena potrubi podle materialu a DN, zaroven byly délky potrubi
pfepocitany na DN 150 dle rovnice v kapitole 2.3.1.

Tabulka 21: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu MO Klajdovska

KLAJDOVSKA
Materigl/DN | V™ | gedalitina| PVC | Ocel b3 Prepocet na DN
litina 150

50 0 2.61 0 0 2.61[[m] 0.87 | [m]
80 426 827.62 0 127.83| 1381.45 |[m] 736.7733 | [m]
90 0 0 6.74 0 6.74 | [m] 4.044 | [m]
100 2272.07 | 4925.29 0 0 7197.36 | [m] 4798.24 | [m]
110 0 0 1382.98| 0 1382.98 | [m] 1014.185 | [m]
150 168.33 | 1166.33 0 0 1334.66 | [m] 1334.66 | [m]
200 0 307.95 0 0 307.95 | [m] 410.6 | [m]

)3 8299.373 [m]

5.3.3 Stari potrubi
Z evidence spolecnosti BVK, a.s. bylo moZzné sestavit kolaCovy graf stafi potrubi vodovodu
v MO Klajdovska na zékladé délky potrubi. Pro zpiehlednéni bylo vyuzito rozdéleni do skupin
podle jednotlivych cca 10letych etap.

Stafi potrubi MO Klajdovska

15%
5%
1965- 1973
1974- 1976
10% 53% 1989 - 1990
1995- 2003
2004-2012
17%

Obrazek 62: Kolacovy graf stafi potrubi
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5.4 SKUPINOVY VODOVOD TUCAPY - KOMORANY -
PODBREZICE

5.4.1 Natok z vodojemu do sité

V armaturni komofe vodojemu je na odtoku umistén vodomér, na ktery ale nebylo mozné
nasadit datalogger. Vodomér je piipojen k vlastnimu systému spole¢nosti Insta CZ, ktery byl
vytvoren spolecnosti GDF. Jelikoz ale nebyl systém dlouhou fadu let nijak aktualizovéan, nebylo
mozné jednoduse dostat z piipojeného pocitace data o pratocich. Pracovnici spolecnosti Insta
CZ mohli sledovat pritoky v podobé dennich grafii prostiednictvim aplikace v mobilnim
telefonu, nebylo vSak mozné vidét a piipadné stahnout souhrnna data za delSi obdobi
(napt. rok).

Spole¢nost GDF ve spolupraci s vedoucim provozu feSen¢ho vodovodu nakonec dokézala
zpétné ziskat data o pritocich za obdobi od 1. 1. 2023 do 22. 11. 2023.

Tabulka 22: Charakteristické priitoky z VDJ Tuéapy

VDJ Tuéapy
Vsechny
dny
Qp [1/s] 1.57
Qumin [I/s] 0.038
% Qp [%] 0.100

Pritok z VDJ Tucapy v roce 2023

v
<
—10.00
~
2 9.00
2
o 8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00 |
1.00
0.00
A H +H AN N M M & S 1 o OV VW~ N N 0 0 O O O O
N O O M N M N O § 8 N 18" o oM N~ A < 0 = ;o o
— (e8] — o~ — o~ — o~ o~ — — m — o~ — o~ [e)] m
Datum —Natok do sité

Obrazek 63: Ukazka pribéhu natoku do sité z VDJ béhem obdobi 01/2023-11/2023

Z grafu vyse (Obrazek 63) je mozné vidét postupné zvySovani hodnot MNP, ke kterému v siti
dochézelo uz od letnich prazdnin.
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5.4.2 Zjistovani natoku do jednotlivych obci

Na siti se nachazi tfi vodomeéry, avsak dva z nich nepfendsi data o pritocich online. Treti
pratokomér, ktery je schopen pfenaset idaje o pritocich nepietrzité, se nachazi ve vodojemu
Tucapy. V ptipad¢ zaznamendni vétsich/neobvyklych pratokit je ndsledné misto Uniku
detekovano operativné pomoci instalace métidel po siti.

Pro méfeni byl pouzit datalogger od spole¢nosti H. Meinecke s nasouvacim opto snimacem.
Hodnoty pritoki byly ziskany diky méfeni v terénu, které probihalo od 23. 10. do 6. 11. 2023.

Me¢teni nemohlo z technickych divodii probihat soub&zné, proto probihalo nejprve méteni
na natoku do Komotan v mérné Sachté v obci Tucapy (jedna se o pritoky spolecné pro obce
Komotany a Podbiezice) a nasledné na natoku pouze do Podbiezic v mérné Sachté v katastru
Komofan (jedna se o pritok pouze pro Podbtezice).

Obriazek 64: Vodomérna Sachta v Tucapech (vlevo) a instalace dataloggeru v Sachté (vpravo)
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Méreni na siti napajené z VDJ TuCapy
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24.10.2023 26.10.2023 28.10.2023 30.10.2023 01.11.2023 03.11.2023 05.11.2023 07.11.2023 09.11.2023

Pratok [l/s]

—Natok z vodojemu  —MEéreni na Komorfany  —MEeéreni na Podbrezice

Obrazek 65: Méfeni na siti napajené z VDJ Tucapy

Me¢teni probihalo shodou okolnosti v dobg, kdy byla pracovniky spole¢nosti Insta CZ hledana
porucha na siti, ve dnech, kdy probihalo méfeni na Podbtezice byla jiz porucha odstranéna, coz
je mozné vidét v grafu (Obrazek 65) zamétime-li se na no¢ni pritoky na natoku z vodojemu.
Porucha se nachéazela na vodovodu v obci Komotany.

Obrazek 66: Zaznamenani zjevného uniku na vodovodu v Komoianech (vlevo) a nasledny vykop (vpravo)
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Obrazek 67: K porucham zde dochazi nejéastéji v mistech spoju

5.4.3 Materialy a DN

Z mapy vodovodu Tucapy — Komotfany — PodbieZice byly ziskdny jednotlivé informace
0 materialech a jmenovité svétlosti, jez byla nasledné prepocitdna na DN 150 dle rovnice
v kapitole 2.3.1.

Tabulka 23: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu Tucapy

TUCAPY
Material/DN | PVC "'“*Poiest0 na DN
90 2164 | 1298.4|[m]
110 768 563.2 | [m]
225 1300 1950 | [m]
z 3811.6 [m]
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Tabulka 24: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu Komoiany

Tabulka 25: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu PodbreZice

KOMORANY
Material/DN| PVC pe | PrepocetnaDN
150

50 0 850.4 283.5 | [m]
90 1439.5 0 863.7 | [m]
110 2399.8 0 1759.9 | [m]
160 1470.9 0 1569.0 | [m]

5 4476.0 [m]

PODBREZICE
. Pfepocet na DN
Material/DN| PE P 150
63 330.8 138.9|[m]
0 1017.4 610.4 | [m]
110 2111.4| 1548.4|[m]
z 2297.7 [m]

5.4.4 Priumérny tlak v siti

Primérny tlak v siti byl stanoven na zaklad& Zpravy o kontrole pozarniho vodovodu dle CSN

73 07 73 zroku 2023. V Tucapech byla naméfena primérna hodnota tlaku 0.30 MPa,
v Komotanech 0.31 MPa a v Podbiezicich, kde je tlak redukovany, 0.26 MPa. Tlaky v siti pfili§
nekolisaji, na coZ ma vliv 1 pomé&rné rovinaty terén ve vSech tfech obcich i charakter spotiebisté.
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55 VODOVOD HVOZDNA

5.5.1 Natok z vodojemu do sité

Tabulka 26: Charakteristické pritoky vodovod Hvozdna

Hvozdna
Pracovni | Nepracovni | VSechny
dny dny dny
Qp [I/s] 1.01 0.97 1.00
[I7s] 1.26 1.24 1.26
Q [m3/d] 109.14 107.03 109.14
Qn [I/s] 3.381 2.593 3.381
Qmin [I/s] 0.156 0.111 0.111
% Qp [%] 15.394 11.419 11.092
kn [-] 2.677 2.093 2.677
kd [-] 1.246 1.274 1.262

Q[l/s]

4.00

3.00

2.00

1.00

5:15

Natok do sité Hvozdna
pracovni dny
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17:15
18:00
18:45
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20:15
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21:00
21:45
22:30
23:15

hodina

Obrazek 68: Charakteristické priibéhy priitoki vodovod Hvozdna (pracovni dny)
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Obrazek 69: Charakteristické pribéhy pritoku vodovod Hvozdna (nepracovni dny)
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Obrazek 70: Charakteristické pribéhy priitoki vodovod Hvozdna (v§echny dny)
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5.5.2 Materialy a DN

Z GIS mapy vodovodu Hvozdna byly ziskany jednotlivé informace o materidlech a jmenovité
svétlosti, jez byla nasledn¢ piepocitana na DN 150 dle rovnice v kapitole 2.3.1.

Tabulka 27: Jmenovita svétlost a materialy potrubi vodovodu Hvozdna

HVOZDNA
. Pfepocet na DN
Material/DN PE P 150

63 5200.2 2184.1 | [m]
0 6826.7 4096.0 | [m]
110 1265.6 928.1|[m]
125 355.0 295.8 | [m]

¥ 7504.1 [m]

5.5.3 Primérny tlak v siti

Hodnota pramérného tlaku byla stanovena na zdkladé¢ méieni tlaku na hydrantech v obci
Hvozdna v ramci proplachu vodovodu, ktery v obci probihal na pielomu mésicii fijna
a listopadu roku 2023. Z celkem 56 vybranych tseki vodovodu byl tlak zméten na 42 z nich.
Mg¢teni probihalo po celém vodovodu. Primérny tlak byl stanoven na 0.45 MPa.

Tabulka 28: Vysledky méfeni tlaku na hydrantech v obci Hvozdna

Usek P [bar] Usek P [bar] Usek P [bar] Usek P [bar]
1 6.7 16 7.0 36 3.7 48 2.6
2 6.8 17 4.7 37 3.2 49 4.0
3 6.8 18 4.6 38 2.3 50 4.2
4 5.5 19 4.4 40 2.5 51 5.6
5 4.7 22 5.7 41 6.2 52 5.2
7 4.7 30 3.7 42 4.7 53 4.2
8 4.7 31 3.7 43 5.2 54 3.6
10 4.8 32 4.6 44 3.3 55 3.6
12 4.0 33 5.3 45 5.0 56 2.7
14 4.4 34 5.5 46 4.6

oP =4.5 bar
15 4.0 35 4.3 47 2.7
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6 VYHODNOCENI ZTRAT VODY VE VYBRANYCH
LOKALITACH

6.1 MO KAMENNY VRCH

Vzhledem k tomu, Zze MO Kamenny vrch je z velké ¢asti osazen Smart vodoméry, bylo mozné
spoCitat ztraty na zaklad¢ znalosti jak hodnot MNP v podobé Qpmne, ktery predstavuje
primérny pratok z VDJ v dobé od 2:00 do 4:00, déle celkového primérn¢ho pritoku Qp
a skute¢né spotfeby naméfené na Smart vodomérech Qsm . Zplsob, jakym se ziskaly tyto
hodnoty popisuje kapitola 5.1.

Tabulka 29: MO Kamenny vrch — Qpmnpe, Qsmp, Qp

Cas s MNP
2-4
[m’] [1/s]
Qsm 16.28 2.26
Q, vine 17.57 2.44
PRUMERNY PRUTOK V SITI
Q, [I/s] | 9.77

6.1.1 Skute¢né ztraty

Skutecné ztraty zjistime jednoduchym odecétem:
(Rovnice 14)

SZ = Qpunp — Usm,mnp
kde:
SZ... skute¢né¢ ztraty [1/s]
Qp, mnp... primérny natok do sit€ v dob& MNP

Qsm, MNP. .. pramérnd spotieba v dob& MNP

Tabulka 30: Vysledné hodnoty SZ pro MO Kamenny vrch

SKUTECNE ZTRATY
0.18|1/s
LY 4 3
5632.69|m/rok
Sz/Qp 1.8%

Tabulka 30 shrnuje vysledné hodnoty SZ a zaroven je zde vyjadieno procentualni zastoupeni
skutecnych ztrat
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6.1.2 Dekompozice MNP

Qp,MNP
2.5
QSM
2
_‘-?1
=15
(@
1
0.5
0
2:00 4:00

Cas [h:min]

Obrazek 71: Porovnani hodnot natoku do MO a skutecné spoti-eby

Z grafu (Obrazek 71) a také z procentualniho vyjadieni v tabulce vyse je ziejmé, Zze mezi
natokem do sité a skutecnou spotiebou je pouze minimalni rozdil. Tato skutecnost znaci
minimalni podil skuteénych ztrat a v souladu s kapitolou 3 muZzeme konstatovat bez dalSich
vypocti, Zze v tomto piipade jsou skute¢né ztraty SZ rovny teoreticky nevyhnutelnym ztratdm
TNZ.

6.1.3 Kontrola spravnosti vypo¢tu

Jelikoz byly hodnoty spotieby v dobé MNP uréeny pouze orientacné (kapitola 5.1.2), je vhodné
si ovétit hodnotu vypocitanych skutecnych ztrat.

Z BVK byly poskytnuty udaje o hodnotach VNF a VVR v prub¢hu let. SZ jsou v tomto piipadé
Vv jednotkach 1/s. Pfepoétem SZ na jednotky m3/rok je mozné porovnat, zda se vypodtené
teoretické hodnoty bliZi skute€nym rocnim hodnotadm v procentudlnim vyjadieni z VVR.

Vysledkem kontroly byla velkd podobnost hodnot spoctenych v ramci DP s ro¢nimi vykazy
BVK. VNF v MO Kamenny vrch ¢inila v roce 2021 1.7 % VVR a v roce 2022 1.1 %. V DP
je vypocitano 1.8 %. Spoctena hodnota je ale stale jesté orientacni, jelikoz vypocet se tykal
pouze dvou mésict roku 2023.

6.1.4 Hodnoty ILI

Jelikoz existuje vice zpusobu (kapitola 2.5.1) pro vypocet ILI, bylo zvoleno nékolik z nich, aby
tak bylo mozné vidét, zda se hodnoty odlisuji:

1) Vypocet podilem SZ a TNZ

V piipade, kdy by byly SZ rovny TNZ, jak naznacuji vysledky dekompozice MNP (kapitola
6.1.2), byl by po vypoétu (Rovnice 4) ILI roven 1.
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2) Vypocet pies empiricky vzorec pro TNZ
Vypocet ILI (Rovnice 4) je veden pies TNZ spoétené empirickym vzorcem (Rovnice 5).

Tabulka 31: Vypodet ILI pi‘es empiricky vzorec pro TNZ

L, 10.955|km

P 59|m.v.sl.
N, 161 |ks

L, 10|m
TNZ | 2589.6|m’/rok
ILI 2.18

3) Vypocet pomoci VNFP
Vypocet ILI (Rovnice 6) je zalozen na hodnoté VNFP (Rovnice 7).

Tabulka 32: Vypocet ILI pomoci VNFP

VNF 3399000]|

PP 161|ks
VNFP 57.84|1

ILI 1.12

4) Vypocet pomoci JUVNF

Vypocet ILI (Rovnice 8) je pomoci hodnot JUVNF (Rovnice 3), které byly ziskany piepoctem
délky potrubi (Tabulka 17).

Tabulka 33: Vypocet ILI pomoci JUVNF

VNF 5632.69|m’/rok
Lorep 16.28km
JUVNF 346.00|m*/km/rok
ILI 1.49
Vyhodnoceni
Tabulka 34: Shrnuti hodnot ILI dle riznych vypoéti
Zpusob vypoctu ILI
1 1
2 2.18
3 1.12
4 1.49

Vypocitané hodnoty ILI se pohybuji v rozmezi 1 — 2.18. Podle kategorizace ILI (kapitola 2.5.1)
by hodnota ILI méla byt idedln€ 1, avSak pokud neni hodnota vys§i nez 2, je snizovani
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neekonomické. To znamenad, Ze 3 ze 4 vypoctenych hodnot neptesahuji hranici 2 a dalsi snaha
o0 snizovani by nebyla ekonomicka.

Z vysledku se vice vychyluje hodnota ILI 2.18, ktera byla spoc¢tena pomoci empirického vzorce
TNZ. Jelikoz se jedna o jedinou hodnotu ptesahujici hranici 2 a s uvazenim zptisobu vypoctu
neni brana tato hodnota ILI jako smérodatna pro dalsi vypocet.

6.2 MO KOHOUTOVICE

Udaje o pratocich ve vodovodu v MO Kohoutovice byly poskytnuty ve formé natoku do sité
z VDJ Kohoutovice zemni. Bylo tedy mozné vyhodnotit MNP v podobé Qwmnp, ktery
predstavuje primérny minimalni priatok z VDJ v dobé od 2:00 do 4:00 a celkovy primérny
pritok Qp.

Jelikoz pro ucely vypoctu nejsou znamy data o spotiebé v MO, postup nasleduje metodiku
z kapitoly Metodika vyhodnocovani ILI podle minimalnich no¢nich pratokd.

6.2.1 Dekompozice MNP

Tabulka 35: MO Kohoutovice — Qp a QMNP

Cas s MNP
2-4
[m’] [1/s]
Q,mnp 12.44 1.73
PRUMERNY PRUTOK V SiTI
Q, [I/s] | 6.40
PODIL Q,
Quine/Qp [%] 26.99

Hodnoty Qmnpe by mély orientaéné Cinit 19.2-24.0 %. V MO Kohoutovice se jedna o témét
27 %, coz bylo ale vyhodnoceno jako pfijatelné, vezmeme-li v ivahu charakter spotiebisté.
Z vyse uvedené metodiky by bylo sice mozné vyuzit navrzenou metodu PERT, jelikoz ale neni
znam pocet zasobovanych obyvatel (diky kterému by bylo mozné urcit podil spotieby v Qp),
nebylo metody PERT vyuZito.

Orientacni doporucené hodnoty MNP
Protoze metodu PERT v tomto pifipadé nelze efektivné pouzit, hodnoty TNZ, SZ a skutecné
spotieby budou orientaéné¢ odhadnuty dle doporucenych hodnot (Rovnice 9) a (Rovnice 10).

Skutecné ztraty budou orienta¢né stanoveny, jako zbytek z vypocitanych 26.99 % Qp
po odecteni orienta¢ni hodnoty 19.2-24 % Qp.

Vzhledem k charakteru spotiebisté (nachazi se zde nékolik velkoodbérateli kteti navysuji denni

[RA4

90



Vyhodnoceni ztrat vody na uzemi mésta Brna Bc. Monika Polachova

Diplomova prace

Tabulka 36: Orienta¢né stanovena hodnota SZ (MO Kohoutovice)

Q, [I/s] 6.40
Qe [1/5] 1.73
19.2%Q,[I/s]| 1.23
SZ [I/s] 0.50
SZ [%] 7.79

6.2.2 Hodnoty ILI

1) Vypocet podilem SZ a TNZ
Z vysledkt uvedenych vyse je mozné orientané¢ stanovit hodnotu ILI:

(Rovnice 15)
ILI = SZ/x
kde
ILI... infrastructure leakage index [-]
SZ... skutecné ztraty vody [%]
X... hodnota v rozptylu 6.4-8 %

Tabulka 37: Uréeni ILI dle orientaénich hodnot

SZ 7.8 %
X 6.4-8.0 |%
ILI 1.00-1.21

2) Vypocet pies empiricky vzorec pro TNZ
Vypocet ILI (Rovnice 4) je veden pies TNZ spoétené empirickym vzorcem (Rovnice 5).

Tabulka 38: Vypocet ILI pies empiricky vzorec pro TNZ

Lo 11.82|km

P 63|m.v.sl.
N, 455|ks

L, 10|m
TNZ 7402.0|m*/rok
ILl 2.12

Hodnoty ILI stanovené na zakladé navrzené metodiky se pohybuji v rozmezi 1 — 1.21. Podle
kategorizace ILI1 (kapitola 2.5.1) by hodnota ILI méla byt idealné 1, av§ak pokud neni hodnota
vys$sinez 2, je snizovani neekonomické. Hodnoty nepiesahuji hranici 2 a dalsi snaha o snizovani
by nebyla ekonomicka.

Vypocétem ILI pomoci empirického vzorce bylo dosazeno hodnoty 2.12, avsak hodnota SZ
vstupujici do vypoctu byla prevzata z dekompozice (kapitola 6.2.1) podle metodiky.
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6.3 MO KLAJDOVSKA

Udaje o pritocich ve vodovodu v MO Klajdovské byly poskytnuty ve formé natoku do sité
Z mérné Sachty. Bylo tedy mozné vyhodnotit MNP v podobé Qmnp, ktery piedstavuje primérny
minimdalni pratok z VDJ v dobé od 2:00 do 4:00 a celkovy priimérny priitok Qp.

Jelikoz pro ucely vypoctu nejsou znamy data o spotiebé v MO, postup nasleduje metodiku

z kapitoly Metodika vyhodnocovani ILI podle minimalnich noénich prutokt, stejné jako
v kapitole MO Kohoutovice 6.2.

6.3.1 Dekompozice MNP

Tabulka 39: MO Klajdovska — Qp a QMNP

Cas s MNP
2-4
[m’] [1/s]
Q, mine 6.98 0.97
PRUMERNY PRUTOK V SITI
Qll/s] | 3.50
PODIL Q,
Quine/Qp [%] | 27.66

Orientacni doporucené hodnoty MNP a odvozeni ILI

Skutecné ztraty budou orienta¢né stanoveny, jako zbytek z vypocitanych 27.66 % Qp po
odecteni orientacni hodnoty 19.2-24 % Qy.

Vzhledem k charakteru spotiebisté (nachazi se zde nékolik velkoodbérateli kteti navysuji denni

cvwvr

Tabulka 40: Orienta¢né stanovena hodnota SZ (MO Klajdovska)

Q, [I/s] 3.50
Qe [1/5] 0.97
19.2 % Q, [I/s] 0.67
SZ [l/s] 0.30
SZ [%] 8.46

ILI byl orienta¢né stanoven na zakladé rovnice (Rovnice 10).

Tabulka 41: Uréeni ILI dle orientaénich hodnot

SZ 8.5 %
X 6.4-8.0 |%
ILI 1.06-1.33

Orientacné stanovené hodnoty ILI se pohybuji v rozmezi 1.06 — 1.33. Podle kategorizace ILI
(kapitola 2.5.1) by hodnota ILI mé&la byt idealné 1, avSak pokud neni hodnota vyssi nez 2, je
snizovani neekonomické. Hodnoty neptesahuji hranici 2 a dalSi snaha o sniZovani by nebyla
ekonomicka.
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6.4 SKUPINOVY VODOVOD TUCAPY —- KOMORANY —
PODBREZICE

Udaje o pritocich ve skupinovém vodovodu byly poskytnuty ve formé natoku do sité z VDJ
Tucapy. Bylo tedy mozné vyhodnotit MNP v podobé Qmne, ktery pfedstavuje primérny
minimdalni pratok z VDJ v dobé od 2:00 do 4:00 a celkovy priimérny priitok Qp.

Jelikoz pro ucely vypoctu nejsou naméfena data o spotiebé pouzitelna (mohou slouzit spise
ke srovnani), postup nasleduje metodiku z kapitoly Metodika vyhodnocovani ILI podle
minimalnich no¢nich pritoka.

6.4.1 Dekompozice MNP

Jelikoz se hodnoty MNP na zacatku roku 2023 pohybovaly pod hranici 8 % z Qp, bylo
bezpiredmétné provadet dalsi analyzu. Ke konci roku, konkrétné v mésici fijnu a listopadu (kdy
zaroven probihalo méfeni na siti) se hodnoty Qmne vyrazné zvedly z cca 0.10 na 0.28 I/s.
Naésledujici data charakterizuji obdobi od 1.10. 2023 do 22. 11. 2023.

Tabulka 42: VDJ Tudapy — Qp a QMNP

Cas s MNP
2-4
[m’] [1/s]
Q,, mne 2.02 0.28
PRUMERNY PRUTOK V SITI
Q,ll/s] | 1.55
PODIL Q,
Quine/Q, [%] | 18.06

Metoda PERT

a) Optimisticky odhad a charakterizuje nejmensi mozné skuteéné ztraty, tedy skutecna
spotieba by byla co nejblize hodnotdm Qmnp

a=0.281/s

b) Modus (nejpravdépodobnéjsi odhad) m je nejpravdépodobnéj$i hodnota skuteéné
spotieby, kterou je nutné zvolit odbornym odhadem. Odhad bude zaloZen na aktivit¢ obyvatel
v dobé MNP (3-10 % aktivnich obyvatel). Vzhledem k charakteru spotiebisté (jedna se o tfi
malé vesnice) je zvolena hodnota 3 % z celkem 1613 zasobovanych obyvatel.

m=Qpx3%=0.0471/s

c) Pesimisticky odhad b predpoklada nejvétsi ztraty, tedy spotieba klesa na 0, MNP tvoii
pouze skutecné ztraty.

b =0.001/s
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Ocekavana hodnota je spocitana podle (Rovnice 11):
0.28+4x0.047+ 0
t, = 6

= 0.0781/s

Smeérodatnou odchylku vyslednych hodnot vypocitame dle rovnice (Rovnice 12):

o, =20 = 0,05 I/s

Uréeni skutecné spotieby

Metodou PERT byla skute¢na spotieba v dobé MNP stanovena na 0.078 I/s, skute¢né ztraty by
tedy Cinily 0.20 I/s.

Vypoétené SZ ¢ini asi 13.03 % z Qp, coz pievysuje orientacni procentudlni vyjadieni (Rovnice
9). Nasleduje stanoveni ILI (Rovnice 10):

Tabulka 43: Urceni ILI dle vypoctenych SZ

Sz 13.0 |%
X 6.4-8.0 |%
ILI 1.63-2.04

Stanovené hodnoty ILI se pohybuji v rozmezi 1.63 — 2.04. Podle kategorizace ILI (kapitola
2.5.1) by hodnota ILI méla byt idedln¢ 1, avSak pokud neni hodnota vyssi nez 2, je snizovani
neekonomické. Vypoctené hodnoty ILI mirné pievySuji hranici 2. Je nutné vzit v potaz i
vypoctenou smérodatnou odchylku, kterd dava prostor moznym jesté vyS$$im hodnotam ILIL.

6.4.2 DalSi vybrané zpiisoby stanoveni ILI

1) Vypocet pires empiricky vzorec pro TNZ
Vypocet ILI (Rovnice 4) je veden pies TNZ spoétené empirickym vzorcem (Rovnice 5).

Tabulka 44: Vypocet ILI pi‘es empiricky vzorec pro TNZ

L 13.85 |km

P 30|m.v.sl.
N, 532/ks

L, 10|m
TNZ 4198.7|m*/rok
sz 6370.3|m*/rok
ILl 1.52

2) Vypocet pomoci JUVNF

Vypocet ILI (Rovnice 8) je pomoci hodnot JUVNF (Rovnice 3), které byly ziskany piepoctem
délky potrubi (Tabulka 17).
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Tabulka 45: Vypocet ILI pomoci JUVNF

VNF 6370.00|m>/rok
Lprep 10.58|km

JUVNF 602.08|m*/km/rok
ILl 1.74

6.5 VODOVOD HVOZDNA
Pro vodovod Hvozdna je mozné oddélit hodnoty pritoku pro dvé oblasti: tlakové pasmo T1 a

tlakové pasmo G1 a G2. Z diivodu nedostatku informaci podilu poctu ptipojek nebo obyvatel
pro jednotlivé oblasti, s pritoky je pracovano jako s celkovym souctem pro ob¢ oblasti.

6.5.1 Dekompozice MNP

Tabulka 46: Vodovod Hvozdna — Qp a QMNP

Cas s MNP
2-4
[m’] [1/s]
Q,, mnp 1.64 0.23
PRUMERNY PRUTOK V SiTI
Q. /sl | 1.00
PODIL Q,
Quine/Qp [%] | 22.80

Metoda PERT

a) Optimisticky odhad a charakterizuje nejmens$i mozné skutecné ztraty, tedy skutecna
spotieba by byla co nejblize hodnotdm Qmnp

a=0.231/s

b) Modus (nejpravdépodobnéjsi odhad) m je nejpravdépodobnéjsi hodnota skutecné
spotieby, kterou je nutné zvolit odbornym odhadem. Odhad bude zaloZen na aktivité obyvatel
v dobé MNP (3-10 % aktivnich obyvatel). Vzhledem k charakteru spotiebisté (v obci se
nachazi dvé pohostinstvi) a také z dtivodu odbért druzstva byla zvolena hodnota 10 %.

m=Qpx10% =0.11/s

c) Pesimisticky odhad b pifedpoklada nejvétsi ztraty, tedy spotieba klesa na 0, MNP tvofi
pouze skutecné ztraty.

b =0.00I/s
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Ocekavana hodnota je spocitana podle (Rovnice 11):
0.23+4x014+0
t, = 6

= 0.105 I/s

Smérodatnou odchylku vyslednych hodnot vypocitame dle (Rovnice 12):

o, =L20°929) _ 404 1/s
e 6

Uréeni skutecné spotieby

Metodou PERT byla skutecna spotfeba v dobé MNP stanovena na 0.105 1/s, skutecné ztraty by
tedy Cinily 0.12 I/s.

Vypocétené SZ ¢ini asi 12.3 % z Qp, coZ pievysuje orientacni procentualni vyjadireni (Rovnice
9). Nasleduje stanoveni ILI (Rovnice 10):

Tabulka 47: Uréeni ILI dle vypoétenych SZ

SZ 123  |%
X 6.4-8.0 [%
ILI 1.53-1.92

Stanovené hodnoty ILI se pohybuji v rozmezi 1.53 — 1.92. Podle kategorizace ILI (kapitola
2.5.1) by hodnota ILI méla byt idedln¢ 1, avSak pokud neni hodnota vyssi nez 2, je snizovani
neekonomické. Vypocétené hodnoty ILI neptevySuji hranici 2. Je nutné vzit v potaz

I vypoétenou smérodatnou odchylku, ktera dava prostor mirnému pohybu rozmezi vypoctenych
hodnot ILI.

6.5.2 DalSi vybrané zpiisoby stanoveni ILI

1) Vypocet pies empiricky vzorec pro TNZ
Vypocet ILI (Rovnice 4) je veden pies TNZ spoétené empirickym vzorcem (Rovnice 5).

Tabulka 48: Vypocet ILI pies empiricky vzorec pro TNZ

L 13.65|km

P 45\m.v.sl.
N, 371|ks

L, 10|m
TNZ 4432.8|m*/rok
Y4 3883.6|m’/rok
ILl 0.88

2) Vypocet pomoci JUVNF

Vypocet ILI (Rovnice 8) je pomoci hodnot JUVNF (Rovnice 3), které byly ziskany piepoctem
délky potrubi (Tabulka 17).
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Tabulka 49: Vypocet ILI pomoci JUVNF

VNF 3883.63|m’/rok
Lorep 7.50{km

JUVNF 517.54|m*/km/rok
ILl 1.66

Hodnoty ILI stanovené dle dalSich vybranych vypoctl jsou rovny 0.88 a 1.66. Hodnota ziskana
z vypoctu pomoci JUVNF odpovidé zatazeni dle metodiky. Hodnota 0.88 vypocitana dle
empirického vzorce poukazuje na problém se stanovenim TNZ, které vychazeji vyssi, nez SZ.
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7 ZAVER

Ztraty vody jsou jednim ze zékladnich ukazateld efektivity provozovatelii. Na zakladé
Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184 vznikl ndvrh nové normy
specifikujici vykazovani ztrat vody (CSN 75 5020), jenZ vstoupila v platnost v ¥{jnu roku 2023.
Diplomova prace byla zadana v dobé, kdy byla norma tvofena, proto byl ukazatelem ztrat
zvolen pravé ILI. Namisto empirického vypoctu byl vSak vypocet veden pies MNP. Pro
vSechny vybrané lokality byla spocitana hodnota ILI, pii ¢emz byly zvoleny razné postupy
vypoctu pro mozné porovnani. V ramci DP byla také navrzena Metodika vyhodnocovani ILI
podle minimalnich no¢nich pratokt, ktera se opira o dekompozici MNP a urceni skutecnych
ztrat. Spravnost vypoctu ztrdt podle metodiky byla ovéfovana dle skutecnych dat
od provozovateli danych vodovodi za jednotlivé roky (objemy VFC, VNF, piipadné ztrat).
Stanovené ztraty dle metodiky ve vSech pfipadech odpovidaly primérnym hodnotdm ztrat
uvedenych provozovateli v rdmei rocnich souhrnil. Z diivodu obsahlosti DP nejsou tato data jeji
soucasti.

Pti zpracovavani dat a uréovani ILI vyplynulo n¢€kolik skutecnosti, které by mohly slouzit jako
doporuceni pro provozovatele vodovodu ve vybranych lokalitach:

Brno — vybrané MO

Spole¢nosti BVK, a. s. se podafilo z velké ¢asti osadit sit’ Smart vodoméry. Ugelem tohoto
kroku Dbyla ptedevS$im automatizace odecti z fakturaénich vodoméri u jednotlivych
spotiebitelll. Z instalace Smart vodoméra plynou vyhody i pro spotiebitele, ktefi si mohou
monitorovat vlastni odbér a zjistit mozné tniky (napft. protékajici zachod, prasklé potrubi, ...).
Pro mozné vyuziti dat ze Smart vodomérii k lepSimu monitoringu prutoki v siti vSak plyne
hned nékolik potizi. Jednou z nich je velky ¢asovy rozestup (6 hodin) mezi tdaji o proteklém
mnozstvi. Dalsi potizi je rizné nastaveni dob odeétll, coz vede k nutnosti rozdélovani dat do
jednotlivych skupin (viz kapitola 5.1.2), které je pro praxi pfili§ zdlouhavé a nese s sebou
velkou nejistotu. Resenim by mohlo byt bud’ pienastaveni Smart vodomérii tak, aby byly doby
odecti stejné (napf. 0:00 — 6:00 hod), coz by ale vyZzadovalo mnoho ¢asu pro manualni
nastaveni na misté. VEtSi efektivitu by mohlo zajistit jiné nastaveni Cetnosti odectl alespoi
béhem MNP (2:00 — 4:00), kdy by byla data odecitana napf. alespoii po hodiné a bylo by tak
snadnéjsi urcit pribehy odbérli a porovnat je snatokem do sité. BVK, a. s. planuji
Vv nasledujicich letech zavadét aplikaci Monitor Uniki, kterd by mohla vyrazné piispét
k rychlejsi diagnostice unikd na siti a k ¢astecné automatizaci denni kontroly priitokii ve vsech
MO. Planuje se také vyuziti Smart vodoméri, které by prozatim slouzily k vyhodnocovani
pratoki v ramci tydnl. Vystupem by byl dlouhodoby piehled rozdila spotieby a natoku. Jednim
z moznych spravcu aplikace je spole¢nost DHI, ktera jiz ptisobi napt. u spole¢nosti SmVakK a.
S. Brno mé ve vétsing piipadt malé podily ztrat, které nevyZzaduji vyssi investice do novych
technologii. Otazkou je, zda neni odhadovand procentudlnich hodnota TNZ pro dnesni dobu
obecné pfili§ vysoka a nedava tak prostor moznym ztratam vody vhodnym k dalsi redukci.

Skupinovy vodovod Tucapy — Komorany — PodbreZice

K vypoctu hodnot ILI pro skupinovy vodovod Tucapy — Komotany — Podbfiezice byla zvolena
data naméfena v mésicich fijen a listopad 2023, které obsahovaly tyden, ve kterém dochdzelo
k tniku vody z divodu poruchy na siti. Pracovnici spole¢nosti Insta CZ v pribéhu méfeni
poruchu dohledali a odstranili. V disledku tohoto uniku (cca 0,5 1/s) se zvedla primérna
hodnota MNP a bylo tak mozné vypocitat ILI pro dané 2 mésice a zjistit, jaky vliv méla zminéna
porucha. ILI vtomto pfipadé vyslo nad hodnotou 2 (tedy mez, po jejimz prekroceni
je ekonomicky vyhodné zabyvat moznymi kroky k redukci ztrat). Vezmeme-li vSak v potaz
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data za cely rok, ILI pro SV Tucapy — Komotany — Podbiezice se blizi k hodnoté 1. V dané siti
nejsou Casté problémy s poruchami a ztraty taktéz nejsou vysoké. Jedinym problémem
pfi ziskavani dat byl natok z vodojemu do sité. Vedouci provozu vodovodu muze sledovat data
0 natoku online pomoci aplikace v mobilnim telefonu, avsak z této aplikace nelze ziskat vypis
napft. alespoil ve formatu .txt za urcité ¢asové obdobi. Pro ziskani dat bylo nutné kontaktovat
procesu podafilo ziskat data o natoku z vodojemu zpétné za posledni rok. V ramci komunikace
se spolecnosti GDF s.r.o. vramci DP byla spole¢nosti na pozadani navrzena aktualizace
systému. Jednim z navrhi je SCADA software Retos.net nebo Schneider GeoSCADA Expert
a statisticky modul GDF WebStat. Vysledkem aktualizace by mélo byt pfedevSim zlepsSeni
dlouhodobéjsi evidence dat a moznost sledovani vyvoje MNP v pribéhu mésict a let. Na
vodovodu byly viditelné drobné nedostatky (poruseny poklop Sachty s redukénim ventilem),
které méla vSak povinnost napravit obec jakozto vlastnik vodovodu a zaroven plvodce
zpusobené skody (mulovani dievin v okoli poklopu a jeho nasledné poskozeni). Vodovod je v
relativné dobrém stavu. V porovnani napft. s vybranymi lokalitami v Brné je pomérné novy,
avsak ve vyhledu n¢kolika let by bylo vhodné vice monitorovat pribéh vyvoje MNP. Dal§im
doporucenim je zvyseni poctu dlouhodobych méfeni na siti (pro oddéleni jednotlivych obci)
alespoii aby se tak rozdélila dvé tlakova pasma.

Vodovod Hvozdna

Pro vodovod Hvozdné se hodnota ILI blizila k 1. Pouze spocteny objem ztrat podle metodiky
se mirn¢ liSil od vykazaného objemu za rok 2022. Diivodem mohou byt i lehce nadprimérné
no¢ni fakturované odbéry, nebo také cerné odbéry, ke kterym dle provozovatele Cas od casu
dochazi. Doporuceni pro vodovod Hvozdna se tyka lepsiho rozdéleni tlakovych pasem. Jelikoz
se v ramci vodovodu tlaky pomérné 1181, bylo by pro vypocet ILI podle empirického vzorce znat
i rozdéleni poctu ptipojek pro jednotliva tlakova pasma. Ve srovnani s SV Tucapy — Komorany
— Podbfezice je patrny rozdil mezi modelem samostatného provozovani a oddilnym modelem.
V tomto piipadé modelu samostatného provozovani je vodovod Hvozdna v celkové lepSim
stavu veetné technologii pro monitoring sité. V obou pifipadech je zdsadni mira investic, ktera
je u oddilného modelu provozovani mnohdy ze strany majitele vodovodu omezena.

Shrnuti

Jelikoz navrzena metodika pracuje s procentualnimi odhady aktivnich obyvatel v dobé MNP,
muze byt dekompozice MNP mirn¢ zkreslena v ptipadech, kdy se na vodovodni siti nachazi
velkoodbératel, ktery svymi dennimi odbéry ovliviiuje vysi Qp, ktera ma slouzit k odhadu
skutecné spottebované vody v dobé MNP. Pro zptesnéni odhadu by bylo vhodné znat alesponi
pocet obyvatel v dané lokalité, nebo v lepSim ptipadé disponovat tdaji o spotiebé jednotlivych
velkoodbérateli béhem dne naptf. diky Smart vodomérim nainstalovanym u kazdého
velkoodbératele. Z udaji MZe je vSak ziejmé, Ze pravé jedny z nejvysSich podild ztrat maji
mensi provozovatelé (Casto obecnich) vodovodu. Teoreticky praveé zde by se metodika mohla
nejlépe a bez vétsich problémi vyuzit. Empiricky vzorec pro vypocet ILI nebyl pro ptipady
v DP vypovidajici, jelikoZ nelze pfesné ucit primérnou hodnotu tlaku, a 1 dalsi vstupni hodnoty
jsou stejné diskutabilni. Hodnoty ILI podle metodiky vychéazely velmi divéryhodné. Jejich
vypocet byl pomérn¢ jednoduchy a rychly. Otazkou by byly vysledky pro vodovody z vysSimi
ztratami. Bylo by vhodné znovu provést rozsahlejsi vyzkum vyuziti vyhodnocovani MNP pro
ukazatele ztrat vody, zejména pro ILI a zpracovat pro nékolik mést i obci v CR vyhodnoceni
ztrat jednim zpiisobem (napt. praveé ILI podle uvedené metodiky), aby tak bylo mozné potvrdit
procentudlni rozsahy pti dekompozici MNP, €1 je pozménit. Zaroven by mohlo byt pfinosem
vidét rozdil vysledk mést s velkoodbérateli a vysledki mensich obci.
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Pouzité zkratky:

CsU Cesky statisticky tGfad

BVK Brnénské vodovody a kanalizace, a. s.

VNF Voda nefakturovana

VFC Voda fakturovana celkem

JUVNF Jednotkovy unik vody nefakturované

VVR Voda vyrobena k realizaci

VS Voda pro vlastni spotiebu

OVNF Ostatni voda nefakturovana

SmVakK Ostrava Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s.

Csv Comma Separated Values (Cesky: ¢arkou oddélené udaje)

POI Mista ptedpokladanych poruch

GIS Geografické informacni systémy

CARL Current annual real losses

UARL Unavoidable annual real losses

ILI Infrastructure leakage index

IWA International Water Association, ¢esky mezinarodni asociace pro
vodu

CzWA Asociace pro vodu CR (Czech Water Association)

VUT Vysoké uceni technické v Brné

PE Polyetylen

PVC Polyvinylchlorid
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SV Skupinovy vodovod
MNP Minimalni no¢ni pratok
KU Katastralni uzemi

MO Mérny okrsek

SP Skute¢na spotieba

SZ Skutecné ztraty

Pouzité symboly:

Qp prumérny pritok [1/s]
Qg maximalni denni pritok [1/s]
Qy, maximalni hodinovy pratok [1/s]
Qmin ~ minimalni prutok [1/s]
Qmax maximalni pratok [1/s]
ky, soucinitel hodinové nerovnomérnosti [I/s]
kg soucinitel denni nerovnomérnosti [1/s]
% Q, podil z primérného pritoku [%]
Qunp prumérny pritok v dobé MNP (2:00 — 4:00) [1/s]
te oc¢ekavana hodnota [I/s]
a optimisticky odhad [1/s]
m modus (nejpravdépodobnéjsi odhad) [1/s]
b pesimisticky odhad [1/s]
ot smérodatna odchylka [I/s]

e
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Qsmprim  pramémé proteklé mnozstvi vody dle Smart vodoméera
Q koeficient podilu primérného pritoku
Qsymnp  pritok v dobé MNP dle Smart vodomért

Qp,mnp primérny minimalni no¢ni pratok

[m’]
[-]
[1/s]

[1/s]
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SEZNAM PRILOH

Mapa vodovodni sit¢ mérné¢ho okrsku Kamenny vrch
Mapa vodovodni sit¢ mérného okrsku Kohoutovice
Mapa vodovodni sité¢ mérného okrsku Klajdovska

Mapa vodovodni sité skupinového vodovodu Tucapy — Komotany — Podbtezice

o &M WD

Mapa vodovodni sit¢ obce Hvozdna
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9 POZNAMKY

v

Aktualni a podrobngjsi informace o vyvoji a vyzkumu ztrat vody je mozné Cerpat
prosttednictvim odborné skupiny IWA — Water Loss Specialist Group, ktera poskytuje
tydenni aktualni zpravy o aktivité a také organizuje webinafe. Webinaie jsou dostupné
na platformé¢ YouTube. Pro lepsi pochopeni skladby pritokt ve vodovodni siti mize
byt napomocné video ze séric Back to Basics: What you need to know about NRW
assesment [46], jehoz autorem je Roland Liemberger — jeden ze zakladateli skupiny
specialisti na ztraty vody Mezinarodni asociace pro vodu (IWA-WLSG).
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