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Abstrakty a klic¢ova slova

Abstrakt

Spotieba vody je mnozstvi vody odebrané odbérateli vodovodni sité. Pii dopravé vody
ve vodovodni siti dochazi ke ztratam. Kontrola ztrat je jedna zhlavnich povinnosti
provozovatelti vodovodni sité. Velikost téchto ztrat poukazuje o celkovém technickém stavu
sit¢ a je potfebné pro planovani oprav. Ztraty vody se daji prokazat nckolika zpisoby.
Hodnoty, ve kterych je unik vyjadfen, se nejcastéji nahrazuji procentualnim pomérem celkové
vody vyrobené, ku vod¢ ztracené.

Abstract

Water consumtion is the amount of water removed by the consumer of water
disstribution network. During the transportation inside water disstribution network occur
losses. Assesing these losses is one of the main responsibillities of the water supplier. We can
show the amount of water lossed by using several different methods. Values used to describe
the amount of water lossed can be often replaced by percentual ratio of water produced to
water lossed.

Kli¢ova slova

Ztraty vody, spotifeba vody, distribucni sit, posouzeni ztrat, voda vyrobend, voda
fakturovand, voda nefakturovana

Keywords
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1 UVOD

1.1 PREDMET BAKALARSKE PRACE

Dle zadani je pfedmétem bakalafské prace analyza spotifeby vody ve vybranych
tlakovych pasem mésta Brna. Ukazatele pouzité pro analyzu vybranych tlakovych pasem jsou
uvedeny v kapitole 3.3.1.

1.2 HODNOCENI ZTRATY VODY

Metody, které pouzivame pro vyhodnoceni potieby a spotieby vody, v sobé zahrnuji
ur¢it¢ mnozstvi vody, kterd neni meétena. V dnesni dobé dochazi k natlaku na ochranu
zivotniho prostfedi a vykonli s nim spojenych. To znamend i zlepSeni sledovani jak
porovnavani ztrat vody, tak i veli¢in stimto ukolem spojenym. EU a mezinarodni
organizace IWA (International Water Association) maji vyznamny vliv na propracovani
postupil, sledovani a porovnavani ztrdt vody, jako vykonnostnich ukazateld. Tato
problematika ma dlouhou tradici v méfeni jednotlivych ukazateli u fady provozovatelt
vodarenskych zafizeni. Proto lze fict, Ze problematika je dlouhou dobu propracovéavana a
1ze z dat vyhodnotit fadu ukazateld. Pozornost by mé hlavné méla byt vénovana jednotné
metodice a shodé v pouzivané terminologii.

[1]
1.2.1 Bilan¢ni metoda objemi

Jednou z hlavnich teorii pro feSeni ztrat ve vodovodni siti je metoda bilan¢nich objemt.
Spolehlivost metody je zavisla na tom, jak pfesné¢ zmétené jsou jednotlivé veli¢iny bilanénich
vztahi. Tato metoda je v praxi v CR b&zné pouZzivana. Na obr.1 je schéma porovnavajici
slozky vody dodané a ztrat vody v potrubi. Tato metoda se doporucuje provadét jednou za
rok.

VODA DODANA

VODA K REALIZACI
==
— ~_

VODA FAKTUROVANA | [ VODA NEFAKTUROVANA

rezerva ve fakturaci

nepfesné
méreni

neakceptovatelné
akceptovatelné "‘

Obr. 1 Schéma sloZek vody dodané [1]
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Pojem “ztraty vody” v sob¢ zahrnuje vice slozek. Tyto slozky jsou ztraty zdanlivé
(ZZ) a ztraty skuteCné (ZS). Teprve po seteni ztrat vody (ZZ a ZS) a registrované
spotieby, kterd nebyla vyfakturovéna, dostaneme skutecny objem vody, ktery nebyl
zaplacen. [1]

Bilanéni vztahy
Voda vyrobena k realizaci je souctem vody fakturované a vody nefakturované
VVR = VF + VNF (1.1)
Kde VVR ... voda vyrobena k realizaci [m?]
VF ... voda fakturovana [m?]
VNF ... voda nefakturovana [m?’]

Registrovana spotireba vody (uvadim pouze pro zajimavost, byla uvedena ve zdroji, ale
v praxi se nevykazuje) je soucet registrované spotreby fakturované a nefakturované

RS = RSF + RSNF (1.2)

Kde RS ... registrovana spotieba [m?]

RSF ... registrovana spotieba fakturovana [m?]

RSNF ... registrovana spotfeba nefakturovana [m?]
Ztraty vody je soucet ztrat zdanlivych (neméfené odbéry a chyby v méfeni) a ztrat
skutecnych (ztraty v siti, netésnosti a piepady vodojemd, ztraty v piipojkach)

VNF=ZV+VS (1.3)

Kde ZV ... ztraty vody [m’]

ZS ... ztraty skuteéné [m’]

VNF ... voda nefakturovana [m?’]

1.2.2 Pouzivané ukazatele ztrat vody

V ceské republice se aktualné¢ pouzivaji a testuji ndsledujici ukazatele ztrat vody

[1]

Procento vody nefakturované(% VNF)

Objem vody nefakturované je vyjadien procentudlnim pomérem vody k realizaci.
Vypocte se podilem objemu vody nefakturované ku celkovému objemu vody vyrobené
k realizaci.

%VNF = VNF/VVR * 100 (1.4)
Vyhody — jednoduché stanoveni a dostupnost pottebnych tidaji pro vypocet
Nevyhody — Nejde pouzit pro oblasti sriznou skladbou odbérateli, pro rizné délky
vodovodni sité, pro riznou morfologii terénu a pro piipad kolisani vyroby a fakturace vody.

[1]
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V lokalitach s hustou zastavbou se povazuje hodnota do 20 % VNF za vyhovujici,
v oblastech, kde je zastavba tid$i se musi dosdhnout mensiho VNF abychom mohli prokazat
dobry stav sitg. [1]

Jednotkovy tnik (JU)

Jedna se o objem VNF, ktery unika z potrubi na km ptepoctené délky sit€¢ za rok. Byva
vyjadien v tis*m® na km za rok, ale je doporuceno standarty EU, aby se hodnota vyjadiovala v
m°® na km za den.

JU = VNF/Lpfep (15)
Lpi‘ep:Ki*Li (1 .6)
Ki=Dni/DNis0 (1.7)

Kptipojky = 0,17

Kde JU ... jednotkovy unik vody nefakturované [m3/km/rok]
Lpiep ... pfepoctena délka sité [km]
Li ... skute¢na délka sité¢ se stejnym DN [km]
Ki ... pfepoctovy koeficient [-]
Kopiipojky .. koeficient pro prepocet délky ptipojek [-]
Prepocet se provadi na DN150, ale je mozny i pro jina DN. [1]

Z tady méfeni a prizkumi byla stanovena spodni hranice JUVNF. Tato slozka se
skladd z hodnoty 2,6 tis.m3.km-1.rok-1, coz piedstavuje mnozstvi pfipustnych unikii v
méstské zastavbeé, a z hodnoty 0,6 tis.m3.km-1.rok-1, kterd odpovida orientacni vlastni
potiebé provozovatele. Celkem je tedy miniméalni hranice JUVNF stanovena na 3,2
tis.m3.km-1.rok-1. V lokalitich do 20 000 obyvatel je za nevyhovujici brana hodnota nad 4
tis.m3.km-1.rok-1, u lokalit nad 20 000 obyvatel je jako nevyhovujici uvadéna hodnota nad 6
tis.m3.km-1.rok-1.

[1]

Minimalni (no¢ni) priitok Qmin

Miniméalni no¢ni pritok je nej€astéji mezi 2 — 4 hodinou ranni a ¢ini 0,8 — 1,2 %
maximalni denni spotfeby vody.

Qmin=Q/Lptep (1.9)
Kde  Qumin ... minimélni no¢ni priitok [1/s]
Q ... pratok [I/s]
Vyhody — priibézné sledovani, neni zavisly na fakturaci
Nevyhody — nutna znalost skladby sit¢ odbératelit a nutnost znalosti velikosti a lokalizace

noc¢nich odbéra [1]

10
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Pocet havarii na km vodovodni sité (PP)
K dopliiujicim udajim o ztratach vody mohou jesté ukazovat pocet poruch na vodovodni siti.
Jde o pocet havarii/oprav na km skute¢né délky sité za zvolenou jednotku ¢asu napt. za rok.
PP = H/Lskut (1.10)

Kde H ... pocet havarii za rok

Lgkut ... skutecna délka sité (km)
Je vhodné rozliSovat havarie na ptipojkach a havarie v fadech.
Vyhody — je vhodnym ukazatelem nutnosti rekonstrukci

Nevyhody — je nutnost vedeni statistiky poruch na vodovodni siti v€etné oprav, havarii a
skrytych unik. Musime znat jak délku site, tak délku pripojek

Sledovanim poruch ziskdme informace o specifickych usecich sit€. Spolu
s minimalnim pratokem nam tento ukazatel urCuje potadi rekonstrukci celych usekti a
systémui. Pti sledovani poruch a jejich vyhodnocovani je vhodné uvadét zpiisob ulozeni
potrubi, pfitomnost spodni vody, druh zeminy, nebo horniny, pfitomnost piskovych obsypu
apod. Za nevyhovujici stav je povazovan vyskyt 2 a vice poruch na km vodovodni sité za rok.

[1]
1.2.3 Hodnotici kritéria doporucena spolecnosti IWA

IWA (International Water Association) je mezinarodni spolecnost, kterd se zasazuje o

jednotné vyhodnoceni ztrat vody, které bylo moZzné pro rizné provozni spolecnosti
vyhodnocovat a mezi sebou porovnavat. Jednim zukazatell, které naSe vodarenské
spolecnosti zacali pouzivat je infrastrukturni ztratovy index ILI.

[1]

Voda nefakturovana na pripojku (VNFP)

Pouziva se v Ceské republice minimalné. Je pouzivan hlavné v anglosaskych zemich, kde mé
kazda jednotka svou vlastni ptipojku.

Ztraty vody muzeme vypocist z celkového objemu vody nefakturované a mnozstvi
vodovodnich ptipojek

VNFP = (VNF * 10°)/(PP * 365) (1.8)
Kde VNFP ... voda nefakturovana na ptipojku [l/ptipojku/den]
PP ... pocet ptipojek [1]

Index ztrat vody v infrastrukture ILI (infrastructure leakage index)

Infrastructure leakage index ILI je pomér technickych indikatorti skute¢nych ztrat (SZ) a
nevyhnutelnych ro¢nich skute¢nych ztrat (TZN). ILI vyjadiuje technicky stav vodovodni sité
z pohledu ztat vody. Je to tedy provozni ukazatel vodovodniho systému. Byl navrzen IWA
(Lambert, 2002). [2]

11
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ILI=SZ/TNZ (1.11)
Kde ILI ... infrastucture leakage index [-]
SZ ... skutec¢na ztrata vody [l/ptipojku/den]
TNZ ... teoreticky nevyhnutelné ztraty [I/ptipojku/den]

Skuteéné ztraty a teoreticky nevyhnutelné ztraty se udavaji v jednotkach 1.ptipojku.den’,
a jejich velikost zavisi na velikosti provozniho tlaku a na hustoté ptipojek.

Teoreticky nevyhnutelné ztraty byly zaloZzeny na zékladé¢ mezinadrodniho vyzkumu IWA,
ktery byl vytvofen na zéklad¢ dat z 27 vodarenskych systémil a 19 zemi svéta.

Tab. 1-1 Teoreticky nevyhnutelné ztraty [I/pfipojku/den]

Pocet Primémy provozni tlak [kPa]

pripojek 200 400 600 800 1000

na km radu
20 34 68 112 146 170
40 25 50 75 100 125
60 22 44 66 88 110
80 21 41 62 82 103
100 20 39 59 78 o8

Obr. 2 Teoreticky nevyhnutelné ztraty [I/pfipojku/den] [20]
Urceni tohoto kritéria je zavislé na 4. faktorech
- objem ztrat,
- pocet ptipojek,
- skute¢na délka sit¢,
- provozni tlak v siti (primérnéd hodnota). [1]

V nasledujici tabulce je uvedeno mozné posouzeni stavu vodovodnich siti na zédklad¢ indexu
ILI a kategorii zastavby.

Kategorie sité venkovska | priméstska méstska
dobria = 1.5 <3 a7
vyhovujici 1,5-25 3-5 7-10
nevyhovujici 25-4 5-8 10 - 15
Spatna >4 > 8 > 15

Obr. 3 MoZné hodnoceni vodovodnich siti na zakladé indexu ILI a zastavby [1]

12
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1.2.4 Smérnice Evropského parlamentu a rady (EU) 2020/2184

Evropsky parlament a rada Evropské unie schvalila smérnici 2020/2184 o jakosti vody
urcené k lidské potieb¢, ktera vstoupila do platnosti dne 16. prosince 2020. “Cili této
smérnice je chranit lidské zdravi pfed nepfiznivymi u¢inky jakéhokoli znec€iSténi vody
urcené k lidské spotieb¢ zajisténim toho, aby byla zdravotné nezédvadna a Cista, a zlepsit
ptistup k vod¢ urcené k lidské spottebé. “ V ¢lanku 4. Obecné povinnosti je uvedena
povinnost pro Clenské staty vztahujici se na omezeni unikii vody.

Podle této smérnice se musi uniky vody na uzemi c¢lenskych stati posoudit podle
metody zaloZené na indexu ztrat vody v infrastruktufe (ILI) nebo jiné vhodné metody.
TakZe metoda ILI, kterou pivodné doporucovala IWA, je od data platnosti této smérnice
oficialné uznavana legislativou Evropské Unie. Clenské staty maji dané uréité obdobi, do
kterého musi tuto metodu implementovat do narodni legislativy. A Ceska republika pro
toto nafizeni neni vyjimkou. Proto je jen otizka ¢asu, neZ se viechny ztraty vody v CR
budou vykazovat pomoci ILI. [12]

1.2.5 Ekonomicky pristup ke snizovani ztrat vody ELL (Economical
Leakage Level)

Firmy neustdle hledaji efektivni postupy, které vedou v kratkém case k co nejveétSim
usporam. A to samoziejmé plati 1 pro vodohospodéaistvi a pro oblast snizovani ztrat vody. /2]

V minulych letech byla v mnoha vodarenskych spole¢nostech vénovdna pozornost na
snizovani ztrat ve vodovodnich sitich. Ztraty jsou jednim hlavnich ukazateli pfi
vyhodnocovani kvality a efektivnosti u vodarenskych systémi. Je kladen velky diraz na
snizeni dlouhodobych pozvolnych plosnych ztrdt vody. Béhem let byly vypracovany
podrobné bilan¢ni postupy, které dokazou kvantifikovat miru dosazeného snizeni ztat vody a
tyto ztrdty mezi sebou dokdzeme vzajemné porovnavat, diky jednotné definovanym
ukazatelim. Ekonomické aspekty pfi snizovani ztrat vody vSak byly v mnoha ohledech
piehlizeny. Abychom mohli piistoupit k tomuto problému po ekonomické strance, je nutné
zabyvat se 1 dale popsanymi matematickymi okruhy. [3]

Ekonomickéd situace nuti provozovatele vodarenskych =zafizeni ke snizovani ztrat
zpusobem, ktery je po ekonomické strance pfinese nejveétsi zisk. Proto se po této strance jevi
plosné snizovani ztrat jako malo ekonomicky efektivni. [3]

Pokud vezmeme v uvahu stile se zvySujici rozdily mezi odbérem vody surové a vody
odebirané¢ z podzemnich zdroji, je na prvni pohled patrné, Ze pro provozovatele je
ekonomicky vyhodnéjsi snizovat ztraty vody na vodovodnich sitich, do kterych je dodavana
voda z povrchovych zdroju, protoze naklady na odbér povrchové vody surové je v nékterych
lokalitach az dvojnasobny oproti poplatku, ktery by zaplatily ta odbér vody podzemni. Dalsi
argument, kterym toto tvrzeni mtizeme podpofit je fakt, Ze surova povrchova voda je mnohem
Takze proto je preferovano snizovani ztrat nejprve u vody “drazsi®, protoze tento postup ma
za nasledek vétsi Gsporu provoznich nékladu. [3]

Snaha o vétsi efektivitu pfi snizovani ztrat vody, vSak pfinutila provozovatele k vraceni se
k jiz diive publikovanym poznatkiim, které se vSak v tuzemské praxi rutinné nepouzivali, ale

13
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mohou v novych ekonomickych podminkach ptinést nové pokroky v provozni oblasti. Jednim
takovymto piredmétem je prace odborné skupiny IWA (Internacional Water Association)
v ramci Water Loss Task Force (WLTF). Tato odbornd skupina se uz delsi dobu zabyva
vyvojem metodiky pro lepSi posouzeni ztrdt vody. Produktem tohoto vyvoje bylo stanoveni
nového ukazatele pro posouzeni ztrat vody — tzv. ELL-Economical Leakage Level. Na praci
odborné skupiny WLFT navazala i tuzemska FAST VUT Brno, kde na UVHO navrhli
relativné jednoduchy postup, pomoci kterého mizeme porovnat zdkladni ekonomiku ztrat
v posuzovanych systémech. Navrhovany postup byl publikovan. Tento postup je zaloZen na
tzv. Ekonomickém indexu ztrat — EIZ, ktery miizeme stanovit podle vztahu:

EIZ=EI*1Z (1.12)

Kde EI — ekonomicky index: nabyva nasledujicich doporuc¢enych hodnot v ndvaznosti na
zpusob Upravy a dopravy vody:

EI = 1,5 — voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupiovou tpravou vody a
je ¢erpana minimalné na vysku ptesahujici 50 m vodniho sloupce.

EI = 1,0 — voda pro posuzovany systém je posuzovana dvoustupiiovou upravou vody,
ale do systému je dopravovana gravitaéné nebo piipadné voda pro posuzovany systém
vyzaduje pouze dezinfekci, ale musi byt do systému Cerpana.

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

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

- Pouzijeme-li pak ukazatele jednotlivych tnikt (JU), potom miizeme vy&islit:
1Z=1LI/4 (1.13)

- pticemz hodnotu 4 mizeme doporucit jako technicky akceptovatelnou hodnotu ukazatele
ILI. (Ukazatel ILI vyjadfuje pomér skuteénych ztrat k tzv. teoreticky nevyhnutelnym
ztratam vody). [3]

Podle vysledné hodnoty EIZ Ize pak provést zakladni ohodnoceni ztrat vody v jednotlivych
posuzovanych vodovodnich systémech na ekonomické urovni:

3. Trida: EI > 1,3 — jednd se o vodovodni systém, kde ztraty vody zpiisobuji znacné
ekonomické provozni ztraty a je zadouci, aby provozovatel provedl podrobnou analyzu pficin
ztrat vody a intenzivné se zaméfil na jejich snizovani.

2. Trida: 0,8 < EIZ < 1,3 — jedna se o vodovodni systém, kde v disledku soucasnych ztrat
nedochazi k vyznamnym ekonomickym provoznim ztratam.

1. Trida: EIZ < 0,8 — jedna se o vodovodni systém, kde ztraty vody jsou jak po technické, tak
1 po ekonomické strance vyhovujici a realizace dalSich opatieni zaméfenych na snizovani ztrat
vody by byla ekonomicky neefektni. [3]
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Bilan¢ni ekonomické hledisko — porovnani ziski (vynosi) a ztrat (nakladi)

Jako pfijatelnd metoda pro vétSinu provozovateli vodovodnich systémi se s velkou
pravdépodobnosti jesté dlouho bude pouzivat posuzovani ztrat vody zekonomického
hlediska. Tato metoda je na prvni pohled velice jednoduchéd a porovnava skuteéné naklady
vylozené na snizeni ztrat vody a finan¢ni ptinosy, které po vynalozeni finan¢nich prostiedki
provozovatel ziskd. Stanoveni pesné hranice ekonomicky akceptovatelné urovné ztrat vody je
jiz dlouho dobu teoreticky znamé a velmi detailné propracované. Schéma muiizeme vidét na
obr. 4

[3]

Obr. 4 Ekonomicky pohled na sniZovani ztrat vody [3]

V praxi je vSak velice obtizné ziskat pfesny priabéh teoretické hyperbolické funkce
potienych néakladd, které jsou nutné ke snizeni konkrétnich objemt ztrat, s ohledem na mnoho
faktord, které do hodnoceni procesti vstupuji. Graf na Obr. 4 velice ndzorné¢ poukazuje
skutecnost, Ze snizovani ztrat vody je nevyhodné, jakmile ztraty klesnou pod ur¢itou hranici.
Tento fakt si mnoho provozovateli vodovodnich siti uvédomuje a tidi se jim. Proto se pfi
snizovani ztrat vody provozovatelé zaméfuji prevazné na oblasti, kde se vyskytuji nejvetsi
ztraty provoznich nékladii. Pro hledani ztratovych uzemi se pouzivaji hlavné detekéni
pristroje, které se osveédcily po dobu nekolika let, protoze nakup novych detekénich piistrojii a
moderni techniky tento proces znacné¢ prodrazi a muze dojit, zejména u menSich
provozovatelti k zmenseni rentability cilového snizovani vody.

[3]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato ¢ast prace obsahuje reSersi pojednéavajici o sou¢asném stavu fesené problematiky
2.1 LEGISLATIVA

V CR je vodarenstvi upravovano celou rFadou zakonu, narizeni, vyhlaSek a dalSich
pravnich predpisi.

V nasledujicich tadcich uvedu legislativy vztahujici se ke stanoveni ceny vody,
zasobovani vodou, zdrojum vody, aj.

Zakony (vybér):
- Zakon Parlamentu CR ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

pottebu a o zmén¢ nékterych zdkonl (o vodovodech a kanalizacich), ve znéni zadkona ¢.
281/2009 Sb.

- Zakon Parlamentu CR ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o

integrovaném registru zneciStovani a o zméné nekterych zdkonl (zakon o integrované
prevenci), ve znéni zakona ¢. 521/2002 Sb.

- Zakon Parlamentu CR ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni
zakon), ve znéni pozdéjSich predpis.

- Zakon Parlamentu CR & 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméng
nékterych souvisejicich zdkond.

- Zakon Parlamentu CR ¢&. 275/2013 SB., Zakon, kterym se méni zakon €. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zdkonl (zdkon o

vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich ptredpist, a zadkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a o zmeén¢ nékterych zakonti (vodni zékon), ve znéni pozdéjsich predpisii [4]

2.2 ZTRATY VODY V CESKE REPUBLICE

Statisticky ufad CR (CSU) za rok 2019 prosetioval v oboru vodovodil a kanalizaci
celkem 1 560 respondenti (v roce 2018 1 577 respondentii a v roce 2017 1 462
respondentti), z toho bylo v souboru zahrnuto 1 254 obci, kromé toho bylo obeslano také
306 profesionalnich provozovateld, z nichZ 29 provozuje vodovody a kanalizace souc¢asné
ve vice krajich. U obci i provozovatelii se dosdhlo 100% navratnosti vykazd. Vykazované
udaje se dopocetly na celou republiku. [5]

Porovnani vysledki a vyvojové trendy

Rok od roku pfibyva maly pocet lidi zasobovanych pitnou vodou. Celkova spotieba
vody mezirocn¢ vzrostla o 0,3 l/os/den a spotifeba vody v domacnostech vzrostla o 1,4
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l/os/den (mezi roky 2019-2020). Stejn¢ tak mirn¢ roste pocet vodovodnich piipojek a
vodomérd. [5]
Zajimavé zvyseni také zaznamenal ukazatel ztrat vody v potrubi. Cena pitné vody bez
DPH meziroéné vzrostla v priméru o 1,20 K&/m? z 38,10 K&m? na 39,30 K&/m®.
Udaje za rok 2019 jsou zpracovany podle publikace CSU “ Vodovody, kanalizace a
vodni toky — 2019. [5]

Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci pro vefejnou potiebu v roce 2019
Percentage of the population supplied with water and connected to public sewerage systems: by region, 2019
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Vysoéina
Jihomoravsky
Olomoucky
Zlinsky
Moravs <oslezsky

Ceska republka

B Obyvatelé zasobovani vodou z vodovodd - Population supplied with water supply systems
@ Obyvatelé bydlici v domech napojenych na kanalizaci - Population living in houses connected to sewerage systems

Obr. 5 Podil obyvatel zasobovanych vodou a napojenych na kanalizaci pro vefejnou potiebu v roce 2019

5]

Mnozstvi vyrobené pitné vody, fakturované vody celkem a vody fakt é doma temn v
CR vroce 2019
Amount of drinking water produced, of total water invoiced and of water invoiced
to households in the CR: by region, 2019
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|Voda wyrobena - Water produced
®Voda fakturovana celkem - Total water invoiced
@Voda fakturovana domacnostem - Water invoiced to households

Obr. 6 MnozZstvi vyrobené pitné vody, fakturované vody celkem a vody fakturované domacnostem v roce
2019 [5]
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Priumérna cena za 1 m®fakturované vody a praimérna cena za 1 m*® odvadénych odpadnich vod
v ER v roce 2019
Average price per 1 m3 of invoiced water and per 1 m® of discharged wastewater in the CR: by region, 2019
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8 Priméma cena za 1m? fakturované vody - Average price per 1m? of invoiced water

w Priméma cena za 1m? odvadénych odpadnich vod - Average price per 1 m* of discharged wastewater

Obr. 7 Priumérna cena za 1 m3 fakturované vody a primérna cena za 1 m3 odvadénych odpadnich vod [5]

Udaje za rok 2019 vypracované Ministerstvem zemé&délstvi.
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B Specifické mnodsti vody fakturované domdcnostem
B Specificki spotfeba z vody vyrobené celkem
B Poéer misobovanych obyvatel

Obr. 8 Vyvoj poctu zasobovanych obyvatel a specifické spotfeby z vody fakturované v letech 1989 a 2009—
2019 [6]
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Tabulka 5.1.3 Nefakturovana voda a ztraty vody v letech 2013-2019

Rok
Ukazatel Mérni jednotka
2013 2014 2015 2016 017 2018 2019
mil.m? - rok! 594 580 592 585 597 602 594
Voda vyrobena urfend k realizaci (VVR)
% 100 100 100 100 100 100 100
mil. m? - rok! 122 I 115 107 115 11 101
Voda nefakturovani celkem
% zVVR 20,5 19,1 19.4 18,2 19,2 184 17,0
mil. m* - rok’! 106 9% 99 90 98 95 86
z toho ztrdty v trubni siti
% zVVR 17,9 16,6 16,8 154 16,4 158 14,5
Ztraty na | km Fadi za den |+ km' - den! 3857 i47 1519 ile8 3409 3304 2994
Ztraty na | zisobovaného obyvatele za den 1 o5 - den’ 30 27 27 25 27 26 23

Pramen: CSU

Obr. 9 Nefakturovana voda a ztraty vody v letech 2013-2019 [6]

V roce 2019 doslo ke snizeni ztrat vody v trubni siti (podil ztrat vody v trubni siti k
vod¢ vyrobené, urcené k realizaci poklesl o 1,3 % na 14,5 %). Ve stiednédobém horizontu je
mozn¢é sledovat zasadni trend snizovani ztrat pitné vody v trubni siti. Je velice dilezité, aby se
vlastnici vodovodl v pfistich letech disledné zaméfili na obnovu téch ¢asti vodovodni sité,
které jsou zjevné nejproblematictéjsi a na kterych jsou evidovany nejvyssi podily ztrat.
Obnova téchto tsekl bude z hlediska snizovani ztrat a dlouhodob¢ udrzitelného hospodateni s
vodou 1 z hlediska ekonomického velmi efektivni. [6]

Graf 5.1.2 Vyvoj hodnot objemu vody vyrobené celkem a fakturované vody celkem v letech 1989 a 2009-2019
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Obr. 10 Vyvoj hodnot objemu vody vyrobené celkem a fakturované vody celkem v letech 1989 a 2009—
2019 [6]
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Souhrnné udaje o vodovodech v letech 1989 a 2013-2019

Obr. 11 Zasobovani vodou z vodovodii v letech 1989 a 20132019 [6]

Ulzatel i s
jednotka 1989 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obyvatelé (stfedni stav) tis. obyv. 10364 | 10511 | 10525 | 10543 | 10565 | 10584 | 10626 | 10669
R 8037 | 78544 | NN | I9BT | 29725 1100274 | 100641 | 100002
vodou z vodovodi % 82,4 93,8 942 942 94,4 94,7 94,7 94,6
mil. m* - rok! 1 251 6002 | 5754 | 5996 | 5933 6038 | 6097 | 6024

Voda vyrobeni celkem B e B e S B B e CETEEREE
% k 1989 100 480 46,0 479 474 483 487 482

Voda fakturovand pitnd | milm’ rok! | i ) WOt VO A O WO OO Ol W8
celkern %k 1989 100 50,8 50,4 51,3 51,5 51,9 528 53.0
B S S 01 | l66B | 1589 | le4 | 1625 ] le4d | 163 | 165
vyrobené %k 1989 100 41,6 396 412 40,5 41,1 41,4 40,8
e R B G W Bl PO IR o o i
fakturované celkem %k 1989 100 440 434 44,1 44,0 442 447 449
Specifické mnozstvivody | |'os'‘den’ | 170 | el el b O w . carsil IR il (N i
fakturované domdcnostem % k 1989 100 51,0 51, 51,4 51,6 51,9 522 53,0
Ztrity vody na | km Fadd I km'-den' | 168427 38569 | 34172 | 35193 | 31679 | 34094 | 33035 | 29935
Ztrity vody na | zas.obyv. | | os': den’ 907 295 26,5 273 24,7 26,7 25,8 234

Ztraty vody kazdoro¢né klesaji, a to v celé republice. Nasledné jsou uvedeny ztraty vody
v riznych vodarenskych spolecnostech.

Voda nefakturovana a ztrdty vody 2011-2019

Podil z vedy k realizaci (%

16,0%

14.0%

10.0%

voda nefakturovana (VNF) v %

Non-revenue water (NRW)

D Ztraty v sitiv %
Water losses in the system

Obr. 12 Ztraty vody z Brnénskych vodaren a kanalizaci [18]
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Vyvoj % ztrat vody v letech 2015 az 2013

2015 6 %
2016 Oz
2017 151 %
2018 O nsy

2019 125

Obr. 13 Ztraty vody od firmy Prazské vodovody a kanalizace [17]

Ztraty vody 2011 - 2019
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Obr. 14 Obr. 12 Ztraty vody od firmy Vodovody a Kanalizace Pardubice a.s. [19]

Ke snizovani ztrat vody pfispiva staly monitoring vodovodni sité véetné priubézného
vyhodnocovani ztrat vody v zdsobnich pasmech a pravidelna diagnostika vodovodni site.
Kazdoro¢né se technologie monitoringu vodovodni sité zlepSuji, coZ ma za nasledek rychlejsi
identifikovani tnikli na vodovodni siti a pak nasledné rychlejsi opravu poruch na vodovodni
siti. Vodarenské spolecnosti jsou po financni strdnce pobizeny ke zmenSovani ztrat vody.
Proto se nevyhybaji i pouzivanim nov¢jSich technologii jako je napf. systém Enigma 3m.

[17]
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Obrazek 5.1.1 Schéma vyuiiti vody vyrobené uréené k realizaci v roce 2019

Voda nefakturovana
celkemn 101,4 mil. m*
Voda fakturovani
pitna domacnostem
333.8 mil. m*

Voda fakturovand pitnd
celkern 492.6 mil. m*

Voda faktwurovand pita
pro ostatni odbératele
158,8 mil, m’

Obr. 15 Schéma vyuziti vody vyrobené urcené k realizaci v roce 2019 [6]

2.3 ZTRATY VODY V ZAHRANICI

2.3.1 Spotieba vody ve svété

V nasledujici ¢asti uvadim pro predstavu hodnoty primérné doméci spotieby vody
v Evropé. Hodnoty jsou uvedeny v m>/osobu/rok

y
y
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y
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b
—y
om? 100 m? 500 m* 1,000 m* 4,000 m* 12,000 m?
No data 25m* 250 m? 750m* 2,000 m* 6,000m*
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Source: UN Food and Agricultural Organization (FAQ) AQUASTAT ccey
P 1960 0, 2015

Obr. 16 Spotieba vody na osobu v Evropé [11]
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2.3.2 IWA — International water association

IWA je organizace kterd sdruzuje Cleny ve 140 zemich na svété. Je to nejvetsi
mezinarodni sit’ profesiondlii pracujici na veskerych problémech tykajicich se vody.
Zabyva se proto samoziejmé i ztratami vody. Tato globalni sit’ odborniki mé za cil spojit
lidi z rznych odvétvi pro vytvareni inovacnich feSeni v oblasti vodniho hospodaistvi. [7]

IWA loss specialist group je skupina kterd je silné¢ zamétend na ztraty vody, které se
prevazné vyskytuji v podzemnich vodovodech a rozvadécich. Skupina vytvofila metodu
pro zapocitani vSechny vody vstupujici do systému a tento proces byl pfijat celosvétove
provozovateli vodovodnich siti. Cilem této skupiny je urychlit vyvoj a vyzkum technologii
zabrafujicim ztratdm vody. Water loss specialist group se vyvinula ze skupiny water loss
task force (WLTF). [8]

Jeden nejvyznamnégjSich odbornikii podilejici se na vyzkumu ztrdt vody z IWA je
Allan Lambert, ktery ve spolupraci se svymi kolegy vyvinul nékolik jak osvéd¢enych, tak
praktickych konceptli pro ucinné fizeni vodovodnich siti. Allan Lambert byl pfedsedou
WLTF, kde zvetejnil ukazatel vykonosti vodovodnich siti ILI — Infastructure Leakage
Index. [9]

Dalsi svétovy odbornik, ktery patii do IWA WLSG, je Marco Fantozzi. Fantozzi
publikoval mnoho odbornych ¢lankd na téma ztrat vod a jejich snizovani. Podilel se také
na n¢kolika mezinarodnich projektech jako je napt. IceWater, Waterpipe, Aquaknight. Je
vlastnikem studia, které je distributorem vétsSiny evropskych softwarti (LeaksSuite
(http://www.leakssuite.com/) pro uniky vody a tlakové fizeni ve vodovodnich systémech,
vyvinutych Allanem Lambertem a jeho ILMSS Ltd. (Internacional Leakage Manegment
Support Services Ltd). [10]

2.3.3 Vykazovani ztrat vody doporuc¢ené AWWA

AWWA (American Water Works Association) vytvofila pro vykazovani ztrat vody
software nazvany American Water Works Free Water Audit Software (FWAS). Tento
software se pouzivd po celé Americe, ale zacina se pouzivat i jinych zemich jako je
napiiklad Nizozemsko. K datu vypracovani této prace je dostupnd verze 6.0, kterd byla
vydéana v prosinci roku 2020 ke svétovému dni ztraty vod 4.prosince. I piestoze je to
americky software, tak mé schopnost pfevadét na metrické jednotky, a proto je vhodny i
pro praktiky mimo USA. [14]

Prvni verze softwaru byla vytvofena v roce 2006. Verze 6.0 je suma vice nez 10 let
zkuSenosti s provozovanim tohoto softwaru. Od vydani verze 6.0 do 10.3.2021 m¢l tento
software pres 1000 stdhnuti. Z téchto ¢isel mizeme usoudit, ze se tento software stava
mainstreamovy jak v USA, tak i1 v ostatnich zemich svéta. Proto miZzeme ocCekavat jen
stoupajici popularnost tohoto softwaru. [15]

Prace s Water Audit Softwarem

V nasledujici ¢asti bych si dovolil struéné€ popsat, jak se pracuje s vySe uvedenym
softwarem.
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1. Startovaci stranka (Start Page)

Na této strance se vyplni zakladni udaje o projektu. Je tu také uvedeny popis
jednotlivych stranek a popis zkratek, které se pouzivaji v tomto softwaru.

2. Pracovni list (Work sheet)

Zde se vyplni data potiebna k vypoctu vyslednych ztrat v systému, které byly uvedeny
v kapitole 1.2. jako napt. voda dodana atd. [14]

AWWA Free Water Audit Software v6.0 R

Amaerican Waksr Works Assockalion Coyright I Rights Reserved.

Thiz spreadshest-based water audit tool is designed to help quantify and track water losses associated with water distribution systems and identify aress for improved efficiency and cost recovery. It provides a
“top-down” summary water sudit format and is not meant to take the place of 3 fullscale, comprehensive water sudit format. Auditors are stronghy encowraged to refer to the most current edition of AWWA M35
Manual for Water Audits for detailed quidance on the water suditing process and targeting loss reduction levels. This tool containg severs| separate workshests, Shests can be sccessed using the tabs at the bottom
of the sereen, or by clicking the TOC links below.

Table of Contents (TOC) Enter Basic Information Key of Input Acronyms " "‘d:’e "fa“’m’a?“
g : = Mame of Utility: Y05  Volume from Can Sources
Th it sheet. Enter contact information and basi
Start Page a;;;!::; o Lt = lame of Contact Person: VOSEA  \OS Error Adjustment
' Email: Wi Water Imported
4 ; 8 Telephone | Ext.: WIEA  'WI Error Adjustment
Enter the required data on this workshest to calculat
e City TennMuricisity: WE Watsr Expened
; State / Province: WEEA  WE Error Adjustment
bkirachic Daki Anzwer questions sbout operational practices for each BMAC  Billed Metered Authorzed Consumption
Grading audit input, and the data validity grades will Country: BUAC  Billed Unmetered Authorized Consumption
automatically populate. Audit P Diate: UMAC  Unbilled Metered Authorized Consumption
. cifel Audit Year: UUAC  Unbiled Unmetered Authorized Consumption
Review NRW its, perf: ndicators and i < i X
Dashboard gm;:“ml 2 mp;“;“:f:l e bt YVar Label: [[Fizeal, Caendar, eic) SOHE  Systematic Dats Handing Emors
; Audit Period Start Date: CMI Customer Metering Inaccuracies
Enter notes to explain how values were caloulated, Audit Period End Date: UC  Unauthorzed Consumption
Notes document data sources, and related information about | Vlume Reporting Units: Lm  Length of mains
data management practices. Water System Structure: Ne  Number of service connections
Water Type: Lp Averags length of (private) customer servics line
B lar demand! A blank shest.
Blank Sheet Tyhep‘\n:':ruld :S yo”: A R System |0 Number: AOP  Average Operating Pressure
: Validator Name/|D: CRUC  Customer Retail Unit Charge
§ : alidator Email: VPC  Variable Production Cost
The valuzs entered in the Workshest sutomatically ! L =
Water Balance populsts he Water Bslance, Estimated Total Population Served by Water Utiiy:[ |

Loss Control Use this shest to interpret the results of the audit

; : P
Planning validity ssare and performance ndicstors. Color Key User input |:| Caleulated Optional default |
Definitions| ;llj:;g's S o e ol e feme etd n e Guidance for the Worksheet Guidance for the Interactive Data Grading

Service Choosing to nter unit of percent or volume Usze scronym buttons in DG header to navigats among inputs. Acronym Key
Diagrams depicting possible customer service :
Connection cannection fne configurations. (applies to VOSEA, WIEA, WEEA, CMI) above.

Diagram choose entry option:
oo [ vob Jvosea ] w | l:l m [ e |
Acknowledge- Acknowledgements for development of the AWWNVA
ments Free Water Audit Software vB.0, [_volume | 25000 | 3 EX I3 [ sor Jf ene | we
Choosing to enter default or custom input

: After clicking an acronym button, answer all visible questions
(applies to LUUAC, SDHE, LIC) in the order they're presented, choosing best-fit anzwer :|

AWWA Web Resources for Water Loss Control
hitty

. ory Resources-Tools/ Resource-Topics Water-Loss-Contjal

Grade will populate when all visible questions

Items referenced in the Free Water Audit Software vE.0 on the web: g i
Dists Grading Matrc w80 e compleie foraput
Example Water Audit v8.0 The limiting critzria will be lsbaled along the right. |f ony 1 limiting criterion is
Water Audit Compiler v8.0 shown, improving on that criterion will achieve a higher data grade. 1f multiple
AWWA Reports on Performance Indicators fimiting criteria are shown, improving on each limiting criterion is necessary to  Limiting
M Manual achizve a higher data grade. A complets invantory of data grading criteria is

availsble in the Data Grading Matre vE.0 (=22 web resources)

yu have questions or comments regarding this software plesse contact us at: wic@awws.on

Obr. 17 Water Audit software, 2. pracovni list [14]
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AWWA Free Water Audit Software:
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Obr. 18 Water audit software, 1. startovaci strana [14]
3. Interaktivni ptifazovac dat (Interactive data grading)

Tato strdnka obsahuje fadu rozeviracich nabidek, sefazenych do skupin. V téchto
nabidkach vybereme odpovéd’, kterd nejlépe odpovida nasemu systému. Ve vrchni ¢asti listu
jsou tlacitka popsané zkratkami jednotlivych skupin. Jakmile jsou vSechny tlaCitka vybarvené
oranzovou barvou, pak jsou vSechny nabidky vyplnény a miizeme pokraCovat na dalsi list
(Pokud jsou prihledné, znamena to, Ze pro nas piipad nejsou tyto data pouzitelnd).
Algoritmus také oznali, které podminky jsou limitni. Coz miiZze byt velmi napomocné pro
budouci vylepSeni datovych imputi.

4. Prazdny list (Blank Sheet)
Prézdny list pro osobni vypocty. Data z néj se daji pripojit do pracovniho listu.
5. Ptistrojové deska (Dashboard)

Obsahuje mnozstvi ukazateld, které jsou vyjadieny jak Ciselné, tak 1 v grafické formé.
Nejdulezitéjsi z téchto ukazatelti je véruhodnost (validity). Je to Cislo mezi 0—100 a podle
toho v jaké hranici se nase data pohybuji se pomoci tabulky uvedené u vypoctu dozvime, jak
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moc mizeme témto datim vétit. Mlze se stat, Ze mame piili§ mélo dat, na to abychom mohli
s pfesnosti fict jaky ma byt dalsi postup. Dalsi data jsou index infrastrukturni ztratovosti,
vypisy ztrat v systému a cena téchto ztat. [14]

ZkuSenosti s Water Audit Softwarem v Nizozemsku

V Nizozemsku je nedostatek novych zemnich zdroji vody, coz vede investory
k investovani do vylepSeni stdvajicich vodovodnich siti a zmenSeni ztat v téchto sitich.
K docileni téchto zamért, se fidici konzultant Cor Merks rozhodl pouzit v Nizozemsku Water
Audit Software. V dob¢ vypracovani této prace jesté nejsou zpracovana vSechna data, to miize
trvat jesté nckolik let. Ale co se tyce s dosavadnich zkuSenosti s timto softwarem Merks fika:
“?WE” are very happy with the AWWA Free Water Audit Software v6.0” (Jsme velice
spokojeni s Free Water Audit Softwarem verze 6.0). [14]

Z téchto poznatkii miizeme konstatovat, ze je jen otazka Casu, nez se tento software
bude pozivat celosvétove.

2 Toberit-foa AWWA Free Water Audit Software: Dashboard
‘ Water Audit Report for: Enter info on the Start Page Audit Year:
= REPORTING UNITS MUST BE SELECTED ON THE INSTRUCTIONS TAE BEFORE PERFORMANCE INDICATORS CAN BE DISPLAYED
Rt Actusl KP| resut £ Target (ses Workshest)
Data Validity pi Key Performance Indicators 77 { B
Data Validity Score: MWA~ Data Validity Tier: gauge Iiles per validated industry ranges®
See|_oss Control Planning|for Tier Detail 75 sgila 5% ile 75 wile
Tier 11 {(26-50) TS 111 (51-70) Me=dian )
MeclEn Median
1 250
Tier IV {71-90) i 25
{7 ) e ile
25m
Tier | (€25} il
Tier W [21-100) 10 Zaile a0 Zaile 10" Zhile 80" Hile 10 %aile 20" Zaile
Total Loss Cost Rate Apparent Loss Cost Rate Real Loss Cost Rate
S/conn/year Siconn/year Siconn/year
NRW Components Summary
= o e
Total Volume of NRW =, Total Cost of NRW = §,7r Median 75 ile G Lol 1O e
edian
1 1
26m
1 31 Zile
= 1 1
E 1 51 10 Gile S0m %l 100 %ojle 90N e 10 %ile 90" %ile
=] Unit Total Losses Unit Apparent Losses lInit Real | neses®
1 kal
Average Operating Pressure —_— :
! Ly Median T e Median 75" %ile
] 30 b= a0 il
1) s0
— T5sh...
o s0
0 a0 [ Muedian O Sl T 10 Saile S0 Taile
. Infrastructure Leakage Index (ILI) linit Real | nezae®
0 < — 25tk wile dimensicnless
- e 10011 il See UARL definition for sdditionsl guidanoe on the ILI
- Real Losses B Unauthorized ConsunnpSon {UARL) Unavoidable Annual Real Losse
Systemasc Daia Handiing E"::- Unbilled Unmetered Auth Cons Guidance Information for Key Performance
o eters & Bed M Ei + The eight indicators shown are the recommended suite per the KPI data by cohorts may be found in WRF 4695 Guidance
I Gustomer Metering inaccuracs Unbilied Metered Authorized Gons |* 0t 2\ cter Loss Control Committes 2020 Fosition o KPis' Manual, Appendi; B (2018)°.
. * A suite of KPIs is necessary. as no single KP1 can holistically *  Attual KP resuits that fall below 100 %ile of above S0 %ie 4o
Wolume Walue Basis of communicate waler loss performance for a given water sysiem. not necessaniy mply error, but should be viewed with scruting,
3T Walusticn * See Table 1 below for Uses and Limitations. for each KPI, + Parcenties not intended fo imply targets. Targets may be input
PR CRUC eucenpted from the AWWA Water Loss Control Commitiee By Lser for operational KPS I desired, on Workshaet
i e s Report (2020)*, with naming conventions updated = SeeUARL and ILIin Definitions tab for discussion of size and
Feal Losses VPC + Percentiles (%iles) shown on KPI gauges come from Leved 1 pressure limitations
Unbilled Authorized Cong WPC walidated data in the AVVWWA WLCC Reference Water Audit * Systems that fall on the extreme ends of size or connection
Mon-Revenus Waier Blended Dataset (2020 density should use caution when interpreting Unit Losses KPts
s 2 + KPI%iles shown above are not segregated by cohorts. Limited

Obr. 19 Water Audit Software, Pristrojova deska [14]
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3 ANALYZA VYBRANYCH TLAKOVYCH PASEM MESTA
BRNA

Nasledujici kapitoly 3.1.1. — 3.1.6. jsou pievzaté ze stranek BVK. Jde o reSerSi popisu
infrastruktury zasobovani mésta Brna pitnou vodou.

3.1 POPIS ZASOBOVANI MESTA BRNA

,»M¢&sto Brno ma k disposici dostatek zdroji kvalitni pitné vody s kapacitnimi rezervami,
které umoziuji z pohledu zasobovani vodou rozvoj mésta i celé brnénské aglomerace s
mnohaletym vyhledem do budoucna. Zékladnimi zdroji vody jsou pramenisté¢ podzemni vody
v Bfezové nad Svitavou a tpravna povrchové vody ve Svaici. Z Biezové nad Svitavou je
voda do Brna ptfivadéna privadécem I. biezovského vodovodu a privadéem II. biezovského
vodovodu. Z upravny vody Svafec se voda do Brna pfivadi pfivadééem Virského oblastniho
vodovodu (VOV). Provoz upravny vody v Brné-Pisarkach byl v kvétnu 2013 ukoncen. Od
roku 2001 plnila Gpravna Pisarky jiz jen funkci zdroje rezervniho s vyuzitim pii pfipadnych
havarijnich stavech a pfi mimofadnych provoznich situacich a od roku 2008 vodu do
vodovodni sité jiz nedodavala.* [16]

3.1.1 Brezovské privadéce

Pramenisté podzemni vody Biezova nad Svitavou, 1. a Il. biezovsky piivadéc

»Pramenisté vyuziva velkych zasob puklinovych podzemnich vod v komplexu kiidovych
vrstev v okoli Bfezové nad Svitavou, dopliiovanych piedev§im infiltraci atmosférickych
srazek do horninového prostredi.

Vodopravné povoleny odbér z jimaciho zafizeni I. bfezovského vodovodu je 300 /s, z
jimaciho zafizeni II. bfezovského vodovodu je vodopravné doporuceny primérny odbér 780
1/s. Skutecny odbér je fizen podle aktudlni hydrologické situace dle stavu hladin podzemni
vody 1 potieby vody pro zasobovani dan¢ho spotiebiste

Voda z jimacich celkii obou biezovskych vodovodu je svedena do spole¢ného vodojemu v
Bfezové nad Svitavou o objemu 5 000 m3. Tento vodojem slouzi jak k fixaci hydraulickych
pomérti v nasoskach, tak i jako provozné nezbytnad akumulace pro ovladani odbéru vody z
pramenisté 1. a II. bfezovskym piivadééem, které oba odvadéji vodu z tohoto vodojemu.
Uvedeny zptsob provozovani trva od roku 1975, kdy byl v rdmci vystavby II. bfezovského
vodovodu vodojem v Biezové dostavén a uveden do provozu. [16]

I. brezovsky privadéc

,Privadec je z litinovych hrdlovych trub DN 600 a 650, je témét po celé své délce ulozen v
sevieném udoli feky Svitavy v soub&hu s komunikacemi a zeleznici, kterou sedmkrat kiizi.
Ve velmi Clenéném terénu mezi Blanskem a Bilovicemi nad Svitavou byly pro polozeni
potrubi prorazeny 3 masivni Stoly, z nichZ nejdels$i ma délku 614 metrti. Vyskovy rozdil mezi
hladinou podzemni vody v pramenisti a hladinou ve vodojemu Holé¢ Hory, kde ptivadéc
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kon¢i, je 89 metrii a zajiStuje trvaly pratok cca 264 1/s. Pfivadéc je pro potfeby manipulaci
opatfen 17 sekénimi Soupaty umisténymi ve Stoldch nebo samostatnych domcich a k omezeni
negativniho dopadu manipulaci Sesti odleh¢ovacimi troubami.* [16]

Obr. 20 Stola nasosky I. biezovského vodovodu v pramenisti Biezova nad Svitavou [16]

I1. bitezovsky privadéc

Vlastni piivadé¢ délky 55 357 metra je proveden z ocelovych trub DN 1000-1200.
Uveden do zkuSebniho provozu byl v roce 1975. Piivadec je veden od zminéného vodojemu z
Bfezové nad Svitavou a konc¢i ve vodojemu 2 x 17 500 m3 na Palackého vrchu v Brné.
Vyskovy rozdil hladin vodojemli na obou koncich ptivadéce je 66,50 metrGi a zajisStuje
maximalni pratok 1 140 1/s. V oblasti pfechodu rozvodnice ek Svitavy a Svratky je potrubi
ulozeno v prichozi Stole délky 2 795 metri. Veskeré potrubi je ocelové, podélné, ptipadné i
spiralove svarované s tlouStkami stén 10—-14 milimetra.

V roce 1997 bylo v souvislosti s budovanim Virského oblastniho vodovodu provedeno
propojeni II. biezovského piivadéée a piivadéée Virského oblastniho vodovodu v uzlu Cebin,
coz umoziuje michani vod z obou rozdilnych vodnich zdroji ve vodojemu Cebin,
vybudovaného v ramci vystavby Virského oblastniho vodovodu a tim moznost kvalitativni
homogenizace tvrd$i vody bifezovské a mékké vody virské. Na potrubi II. bfezovského
piivadéce byla pred vodojem Cebin piediazena posilovaci Eerpaci stanice, ktera pii aktualngé
vysoké vydatnosti pramenisté v Bfezové n./Svit. umoznuje zvySené prutoku vody v pfivadéci
oproti gravitaénimu pritoku pii provozu pies vodojem Cebin.

II. bfezovsky ptivadéc byl do stavby VOV samostatnym funkénim celkem a ve svém
poslednim tseku mezi vodojemem Cebin-vodojemem Palackého vrch ziistava v soudasné
dobé hlavnim dalkovym pfivadéCem pro centrdlni spotfebist¢ Brno. Je schopen plynulé
regulace a dodavky plné vydatnosti pramenisté Bfezova s nasledujicimi technickymi limity:

- maximalni gravitaéni p¥itok do vodojemu Cebin 870 /s,

- maximalni p¥itok do vodojemu Palackého vrch mimo vodojem Cebin 1 140 /s,
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- maximalni propustnost useku vodojem Cebin - vodojem Palackého vrch 1 140 U/s.
[16]

3.1.2 Virsky oblastni vodovod (VOV)

,Upravna vody Svafec (UV Svafec) je po pramenisti v Biezové nad Svitavou druhym
nejvyznamnéjSim zdrojem vody Brnénské vodarenské soustavy, kterou provozuji Brnénské
vodarny a kanalizace, a.s. UV Svafec je soudasti tzv. Virského oblastniho vodovodu (VOV),
ktery slouzi k zasobovani vodou nejen Brna, ale i mnoha dalSich mést a obci severné a jizné
od Brna. Viechny objekty VOV, tj. pfedev§im upravnu vody ve Svaici, pfisluiné privadéci
fady, vodojemy a Cerpaci stanice, vlastni zajmové sdruzeni pravnickych osob s nazvem
Virsky oblastni vodovod - sdruzeni mést, obci a svazkll obci (zkracené VOV s.m.o.), které
bylo zalozeno v roce 1993. Hlavni ¢innosti tohoto sdruzeni je sprava majetku VOV a rozvoj a
strategiec VOV. Cleny sdruZeni jsou Statutirni mésto Brno, mésta Modfice, Rajhrad, svazek
obci pro vodovody a kanalizace Slapanicko, svazek vodovodt a kanalizaci Ivangice, svazek
vodovodil a kanalizaci TiSnovsko a dal$i obce a svazky. Jde o subjekty, které maji zajem o
vyuzivani zdroje vody a infrastruktury VOV.

V dusledku rozvoje mésta a nizké dotované ceny nartstala do roku 1989 v Brné spotieba
vody az na 65 mil. m3 za rok ze 43 mil.m3 v roce 1968. V t¢ dobé€ bylo Brno zasobovano
podzemni vodou z Biezové nad Svitavou ptivadéci I. a II. bfezovského vodovodu a
upravovanou vodou z feky Svratky z Gpravny vody Brno-Pisarky. Kapacita zdrojii vody jiz
nepostacovala pro pokryti Spickovych spotieb, dochazelo k vypadkiim v dodévce vody a bylo
nutné zavést regulacni opatfeni omezujici odbér vody. Zdroje vody byly pietéZovany,
zejména Upravna Brno-Pisarky, coz se negativné projevovalo na kvalité upravené pitné vody,
ktera byla pfedmétem opravnénych stiznosti odbératelii. ZhorSovala se i kvalita surové vody v
fece Svratce pro Upravnu vody a pretrvavalo vysoké riziko jeji zranitelnosti kontaminaci
ropnymi i jinymi latkami z dopravné exponovanych okolnich komunikaci apod.

Nedostatek vody nejen v Brné mél vyftesit novy oblastni vodovod. Ptiprava VOV byla
zahajena jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti, stavét se zacalo v roce 1988. Tehdy jeste
pod nazvem Brnénsky oblastni vodovod. 1. etapa VOV, kterd umoznila pfivedeni vody ze
Svatce do Brna, byla dokonéena v roce 2000, do trvalého provozu byla uvedena v roce 2002.
Sou¢asti I. etapy byla upravna vody Svaiec, piivadéé Svafec-Cebin praméru 1400 mm véetné
dvou zelezobetonovych tlakovych Stol priméru 2100 mm (Stoly délky 16 km), vodojem
Cebin, piivadé¢ Cebin-Bosonohy priméru 1400 a 1100 mm a vodojem Bosonohy. Usek
Svatec-Bosonohy mé délku 47 km. Trubni tseky byly vybudovany z trub sklolaminatovych.
V roce 2001 byla uvedena do provozu i tzv. jizni vétev VOV Moravany-Rajhrad-TéSany
vcetné¢ vodojemti Rajhrad I, Rajhrad II a vodojemu TéSany. Jedna se o vodovodni fady z
tvarné litiny vnitinitho priméru nejdiive 400 mm, v koncovém useku priméru 150 mm, o
celkové délce asi 31 km. Tato stavba umoznila ptivedeni vody, doCasné z vodovodni sité
meésta Brna, do Rajhradu a do dalSich obci lezicich jizné od Brna. O stavbach VOV po
vodojemy Rajhrad I a II se hovoii jako o I. etapé VOV, zbytek jizni vétve VOV byl oznacen
jako II. etapa. Usek ptivadéée VOV Bosonohy-Nebovidy-Moravany a vodojem Nebovidy se
nepodafilo postavit v rdmci 1. ani II. etapy. Voda tak byla az do roku 2010 dopravovana pies
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brnénské 1. tlakové padsmo do vodojemu Moravany, odkud byla nasledn¢ cerpana do
vodojemu Rajhrad I a dale vyuzivana v jizni vétvi VOV.

V roce 2010 byly dokonéenim tzv. 3. etapy VOV (pfivadé¢ VOV v trase Bosonohy-
Nebovidy-Moravany a vodojem Nebovidy) propojeny jiz diive vybudované casti VOV —
severni Cast koncCici v Bosonohach a jizni ¢ast zacinajici v Moravanech. To umoZznilo
pfivedeni vody z vodojemu Cebin pfivadé¢em VOV nejen do jizni vétve VOV, ale i do
jiznich ¢asti meésta Brna zésobovanych piedevSim z vodojemu Moravany, namisto
provizorniho vedeni vody pies brnénské 1. tlakové pasmo, které je nyni méné zatizeno.
Nezanedbatelnym piinosem bylo odstranéni Cerpani veSkerého mnozstvi vody potiebného pro
jizni vétev VOV. Tato jizni ¢ast VOV je nyni zdsobena pouze gravitatné z nového vodojemu
Nebovidy. V ramci 3. etapy byl vybudovan z Bosonoh do Nebovid asi 4,4 km dlouhy
vodovodni fad z tvarné litiny profilu 600 mm a z vodojemu Nebovidy k rozdélovaci Sachté
jizni vétve VOV v Moravanech stejny fad délky asi 2 km. Od roku 2013 po dokonceni 4.
etapy VOV je pitnd voda dodévana gravitacné privadééem DN 400 z tvarné litiny smérem od
vodojemu Rajhrad I do skupinového vodovodu Zidlochovice a po trase piivadéée i do dalsich
obci.* [16]

3.1.3 SpotrebisSté napojena na privadé¢ VOV

,Voda z upravny Svafec je po trase piivadéte VOV Svatec-Cebin dodavana do obci
Korouzné (do obecnich ¢asti Korouzné a Svatec), Stépanov nad Svratkou, Skorotice (do
obecni &asti Chlébské), Cernvir, do méstyse Doubravnik, do obci Stépanovice, Dolni Loucky,
Ujezd u Tisnova a Kaly. V omezené mife je voda pfivadéna i do vodojemu Kvétnice pro
TiSnov a do Malhostovic.

Voda pfitékajici od Svatce k Brnu pfivadééem VOV je michéna ve vodojemu Cebin s vét§im
dilem vody podzemni piivadéné II. bfezovskym vodovodem. Upravovana voda ze Svaice
tvoii ro¢né 8-13 % objemu pitné vody dodavané pies vodojem Cebin, zbytek mnozstvi 87-92
% pripadd na podzemni vodu z II. bfezovského vodovodu. Takto smichania voda je pak
dodavana pokracujicim II. bfezovskym vodovodem a piivadéCem VOV do hlavni Casti
Brnénské vodarenské soustavy, tj. predevsim do Brna, Kutimi, Modfic, ale i do dalSich mést a
obci napojenych na jizni vétev VOV v trasaich Moravany-Rajhrad-TéSany a Rajhrad-
Zidlochovice. MnoZstvi vody smichané ve vodojemu Cebin piedstavuje dnes asi 72 %
celkového mnozZstvi vody potfebného pro tuto Cast soustavy. Dal§i mnozstvi vody (asi 28 %)
ptitéka oddelené I. biezovskym vodovodem do vodojemu Holé hory II v Brné na Lesné. Z
tiseku privadéée VOV Cebin-Bosonohy je voda téz dodavana do Rozdrojovic. Seznam lokalit
napojenych na privadé¢ VOV se postupné rozrustd. Zdroj, ptivadéce a vodojemy VOV jsou
nedilnou soucasti dobfe fungujici Brnénské vodarenské soustavy. Pro vyssi vyuziti potencialu
VOV zbyva jesté vybudovat nékteré vodovodni fady a upravit ¢erpaci stanice.* [16]

3.1.4 Upravna vody Svaiec
., Umisténi upravny vody Svaiec bylo navrzeno v tdoli feky Svratky asi 5 km vzdu$nou

&arou od hraze nadrze Vir, odkud se voda do tipravny piivadi. Upravna byla projektovana na
maximalni vykon 2300 I/s. V prabehu vystavby byl planovany vykon docasné redukovan
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snizenou kapacitou filtrace na 1150 I/s z divodu klesajici tendence spotieb vody. Z 20
piskovych filtrt apravny byla vystrojena jen polovina. Sest filtrii ze zbyvajici poloviny filtrt
bylo dodatec¢n¢ vyuzito pro doplnéni technologie tipravy vody vybudovanim druhého stupné
filtrace, kde je vyrobend pitna voda sekundarné filtrovana ptes filtry s granulovanym aktivnim
uhlim. Zdrojem povrchové vody je udolni piehradni nddrz Vir 1. Piehradni nddrz ma
vyhlaSena pasma hygienické ochrany, je zde zakdzéno koupani a rybolov. Na rozdil od
upravny Brno-Pisarky, jejiz provoz tato nova upravna nahradila, je zde vyrazné snizeno riziko
kontaminace surové vody ropnymi latkami a jinymi primyslovymi havariemi. Upravna vody
Svafec dokaze vyrabét kvalitni pitnou vodu pln& odpovidajici viem kritériim stanovenym pro
pitnou vodu.* [16]

3.1.5 Vodovodni sit’

,Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. provozuji vodovodni sit’, jejiz celkova délka je 1 421
km, v€etné 159 km ptivadéci. Nejvice zastoupenym materialem potrubi je Seda litina (50 %),
tvarna litina (28 %), ocel (9 %), zbytek tvoii potrubi z PE, PVC, sklolaminatu, Zelezobetonu a
azbestocementu. Nejvice vodovodnich fadii ma profil DN 100, DN 150, DN 80 a DN 200.
Vodovodni fady jsou uloZeny piedevS§im v zemi - v komunikacich a volnych plochach, v
centru mesta Brna jsou nékteré fady ulozeny téz v primarnich (hlubinnych) kolektorech a v
sekundérnich (podpovrchovych) kolektorech. Na vodovodni fady je napojeno 50 tisic
vodovodnich ptipojek.

Vodovodni sit” je rozdélena na jednotliva tlakova pasma, v nichz je pozadovany pietlak vody
zajiStovan prisluSnym vodojemem, redukénim ventilem, pfipadné automatickou tlakovou
stanici. V soucasné dobé spolecnost provozuje 93 tlakovych pasem, kterd jsou soucasti
Brnénské vodarenské soustavy, a dalSich 5 v samostatnych vodovodech.* [16]

Obr. 21 Centralni ¢ast vodovodni sité, barevné dle tlakovych pasem, mapovy podklad [16]
3.1.6 Vodojemy a Cerpaci stanice

Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. v soucasné dob¢ provozuji na distribu¢ni vodovodni
siti 71 vodojemti a akumula¢nich nadrzi o celkové vyuzitelné kapacite 250 tis. m3. Vodojemy
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slouzi pro zajisténi dostateéného pretlaku vody ve vodovodni siti a k vyrovnavani rozdilu
mezi pritokem a odbérem vody. Zajistuji také poruchovou zasobu vody a vodu pro pozarni
zabezpeceni spotiebiste.

Cerpaci stanice dopravuji vodu do vyse polozenych vodojemtl, kam ji neni mozné dopravit
gravitacnim zpasobem. V nékterych mensSich lokalitach jsou pouzity pro posileni ptetlaku
vody ve vodovodni siti bez vyuziti vodojemi specidlni Cerpaci stanice, tzv. automatické
tlakové stanice (ATS). NaSe spole¢nost provozuje na distribu¢ni vodovodni siti 40 Cerpacich
stanic o celkové kapacité 81 tis. m3/den. [16]

3.2 VYKAZOVANI ZTRAT VODY Z BVK
BVK vykazuje ztraty vody ve své vyrocni zprave. [18] Vyrocni zprava obsahuje data
o podnikatelské ¢innosti BVK.

Ztraty vody jsou vyjadieny dvéma zpiisoby. Prvni je tis.m*. Druhy je procentualni
pomér vody vyrobené a vody fakturované. Mezi témito daty je i popsana vyvijejici se
spotieba vody.

Pro predstavu nasleduje vycet vody vyrobené a ztrat vody z BVK mezi roky 2013-2019. [18]

Obr. 22 Vykaz vody vyrobené a ztrat z BVK 2013 [18]

Obr. 24 Vykaz vody vyrobené a ztrat z BVK 2015 [18]
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2016
voda vyrobena tis. m” 29 496
- voda podzemni tis. m’ 27 627
- voda upravena tis. m’ 1869
voda pfedana tis. m? 2175
ztraty v siti tis. m” 2 687
Ztraty v siti % 9,83
Obr. 25 Vykaz vody vyrobené a ztrat z BVK 2016 [18]
voda vyrobena tis. m?/ thous, m 29 868
- voda podzemni tis. m*/ thou 27048
- voda upravena tis. m?/ thous. m 2820
voda predana tis. m?/ thou 2 282
ztraty v siti tis. m*/ thous. m 2763
ztraty v siti % 10,01
Obr. 26 Vykaz vody vyrobené a ztrat z BVK 2017 [18]
voda vyrobena tis. m*/ thous. m 29 868 30108
- voda podzemni tis. m*/ the 27048 26 286
- voda upravena tis. m?/ thous. m 2820 3821
voda predana tis. m?/ thou 2282 247
ztraty v siti tis. m*/ thous. m 2763 227
ztraty v siti % 10,01 9,18
Obr. 27 Vykaz vody vyrobené a ztrat z BVK 2018-2019 [18]
Voda nefakturovana a ztraty vody 2011-2019
Podil z vedy k realizaci (%
16,0%
140%
20%
el 8,07 %
B0%
7,24 %
6.0%
a0
20%
) 011 0 il 114 201 2016 01 ne 20

voda nefakturovana (VNF) v % D Ztraty v sitiv %
Non-revenue water (NRW) 1 Water losses in the system

Obr. 28 Graf ukazujici vyvoj vody nefakturované a ztrat v siti z BVK 2011-2019 [18]
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3.3 ANALYZA ZTRAT VODY PRO VYBRANA TLAKOVA PASMA

3.3.1 Vybér tlakovych pasem

Po konzultaci s vedoucim bakalaiské prace a panem Jifim Kalivodou, vedoucim useku
diagnostiky vodovodni sit¢ z BVK, a.s., jsme vybrali 3 tlakovd pasma k vyhodnoceni ztrat
vody.

Vybrana tlakova pasma:
A. TP1: RS Kubelikova MO III-3.10.2.
B. TP2: VDIJ Lisen 405 MO II - 3.10.
C. TP3: VDJ Kam.vrch 320 MO III - 1.2./1

Obr. 29 Vybrana tlakova pasma [16]

K vybranym tlakovym pasmiim jsem dostal data o odbérech vody. Data byly pro rok 2019
a obsahovaly odecet z vodoméri u vybranych tlakovych pasem. Byly setazené po ¢asovych
usecich. Kazdych 5 minut se odecetl priitok na vodoméru. Tyto odecty byly provedeny béhem
celého roku.

Déle jsem dostal informace o délce vodovodni sité skutecné bez piipojek a délce
vodovodni sité bez ptipojek piepoctené na DN 150. Data ovSem byly kompletni pouze pro
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takové pasmo Kubelikova. Pro zbylé dvé tlakova pasma kompletni data nebyly. Primérné asi
jednou za 10 dni chybélo béhem den jedno méfeni. Vzhledem k Cetnosti této chyby si myslim,
ze je vhodné konstatovat Ze se jednd o systematickou chybu.

A4

Déle pak béhem nékterych dni chybélo vétsi ¢ast méfeni. Vzhledem k absenci piesného
casu, kdy byla data odebrana, jsem musel odbornym odhadem roztadit pratoky do pfislusnych
hodin. Pro ilustraci pfidavam vystiizek dat pro tlakovéa pasma Kubelikova a Lisen.

| Datum Cas |Kané| 1(ba Kanal 2(I/s Celkov
01.01.2019 0:02 0.000 0.783 6613.3
01.01.2019 0:07 0.000 0.597 6613.5
01.01.2019 0:12 0.000 0.483 6613.7
01.01.2019 0:17 0.000 0.457 6613.8
01.01.2019 0:22 0.000 0.400 ©6613.9
01.01.2019 0:27 0.000 0.493 6614.1
01.01.2019 0:32 0.000 0.453 6614.2
01.01.2019 0:37 0.000 0.540 6614.4
01.01.2019 0:42 0.000 0.617 6614.5
01.01.2019 0:47 0.000 0.617 6614.7
01.01.2019 0:52 0.000 0.590 6614.9
01.01.2019 0:57 0.000 0.703 6615.1
01.01.2019 1:02 0.000 0.967 ©6615.4
01.01.2019 1:07 0.000 0.843 6615.7
01.01.2019 1:12 0.000 0.887 6615.9
01.01.2019 1:17 0.000 0.673 6616.1
01.01.2019 1:22 0.000 0.747 6616.4

Obr. 30 Data poskytnuta BVK. Kubelikova [20]

DATUMCAS HODNOTA I/
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019
01.01.2019

Obr. 31 Data poskytnuta BVK LiSen [20]

Tyto chyby mtzou mit vliv na vysledny vysledek analyzy a budou zohlednény pfi
posuzovani vysledki.
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Pro vypocet by bylo idedlni mit pocet pfipojenych obyvatel. Tyto data vSak nejsou vedena.
Pro tento vypocet mi byly poskytnuta data o poctu piipojek. Proto se bude muset vypocet
ptizplsobit témto datlim.

Vybrana tlakova pasma budou posouzena podle téchto ukazateli:
- %VNF - Procento vody nefakturované
- ILI - Infrastructure Leakage Index
- ELL - Economical Leakage Level
- Minimalni (no¢ni) pritok Qmin
- Souciniel hodinové nerovnomérnosti Ky

Zpracovani dat probihalo nasledovné:

Nejprve se zprimérovaly pritoky pétiminutové na pratoky hodinové. Pak roztiidily
prutoky po hodinovych usecich pro jednotlivé mésice a také pro pracovni dny a pro dny
pracovniho volna. Z téchto tabulek se jiz dal ur¢it primérny pritok, maximalni pritok a
minimalni pritok.

Z takto sefazenych a profiltrovanych dat jiz miizeme provadét vypocty pro posouzeni
tlakovych pasem.

3.3.2 Posouzeni na zakladé minimalnich no¢nich prutoki.

Princip posouzeni minimalnich no¢nich priitoki je zaloZen na nasledujici teorii:

Nejmensi pratoky na vodovodni siti se nachazeji mezi tfeti a ctvrtou hodino ranni. Béhem
této doby je skutecny odbér vody na vodovodni siti tak maly, Ze ho v dlouhodobém priiméru
muzeme povazovat za nulovy. Po pfijmuti tohoto pfedpokladu pak mizeme konstatovat, ze
v téchto hodinach vSechen priitok na vodovodni siti je ztratovy pratok.

Na vodovodni siti jsou vSak ztraty, které nazyvdme nezbytné nutné ztraty. Tyto ztraty
nelze ze sité odstranit zddnymi rozumnymi a ekonomickymi postupy. Pro metodu
minimalnich no¢nich pratokli ur€ujeme nezbytn€ nutné ztraty jako 0,8-1,2 % pramérného
denniho objemu odebrané vody Qp.

Proto pokud se na$§ minimalni nocni pritok bude rovnat hodnoté 0,8-1,2 % Qp, pak
muzeme prohlésit, Ze na nami posuzovaném useku vodovodni sit¢ nevznikaji zddné vyrazné
ztraty vody. [20]

3.3.3 Posouzeni pomoci programu FWAS

Nakonec pak bude proveden vypocet tlakovych pasem v programu FWAS. Pro
vypocet v programu FWAS je vSak potfeba tfada dat, které jsem nemél k dispozici. Pro
kvantifikovani téchto dat, jsem musel pouzit odborny odhad. Proto jsou vysledky z tohoto
programu pouze orientacni a jedna se pouze o demonstraci programu. Zaver této prace neni
vyvozen z téchto dat.

Aby BVK a.s. nebo jakykoli dal$i provozovatel vodarenskych siti mohli zacit v praxi
tento software pozivat, musi zacit shromazd’ovat ndsledujici data, pokud je jiz
neshromazd’uji:
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- Délka ptipojek privatné vlastnéna zakazniky
- Pramérny tlak v potrubi

- Dale pak jde o data nachazejici se v zalozce Interactive Data Grading. Jde o data, ktera
urcyji kvalitu dat pouzivanych k vypoctu ztrat vody v systému, napt. jak Casto a jak
dikladné probihaji kontroly sité a jakym zplsobem provozovatel systému zachazi
s chybnymi daty

3.3.4 Duilezité poznamky k vypoctim

Pti zpracovavani dat jsem pftiSel na velkou nesrovnalost v tlakovém pasmu Kubelikova. Po
odecteni vody fakturované a vody nefakturované vyslo ziporné cislo. Samoziejmé neni
mozné spotiebovat vic vody, nez kolik je dodano. Pro kontrolu jsem si spocital z primérnych
pritokt velikost vody nefakturované. Ale ta se liSila jen velice mirn¢ od ¢isla, které bylo
uvedeno jako celkovy pratok, a odchylka se dala velice jednoduSe vysvétlit chybou
v zaokrouhlovani.

To znamen4, Ze chyba se bude nejspis vyskytovat ve vodé fakturované. Toto zjisténi ma
za nasledek i to, ze se neda véfit datim a vysledkiim i z ostatnich tlakovych pasem. Pokud
jsem dostal Spatna data k jednomu tlakovému pasmu je mozné, Ze i ostatni data mohou byt
zaménéna. Pokud by se ukézalo, ze data zaménénd nejsou, musi se vénovat pozornost
vodomérim na siti. Je totiz velice pravdépodobné, ze zaznamenavaji chybna data. Nebo je
pak diilezité zamé&fit se na zplsob ziskavani dat o vod¢ fakturované.

Dalsi moznost je takova, ze tlakovd padsma nejsou konecnd a proudi pies né voda do
dalSich tlakovych pasem. Toto je pravda u tlakového pasma LiSen. Voda fakturovana je pak
jen pro jedno pasmo, zatimco voda nefakturovana je pro vice pasem, jelikoz protéka pies
vodomér, z kterého jsem cerpal svoje data, ale pokracuje dal do dalSich tlakovych pasem.

Proto jsem se rozhodl provést pro vyslednou analyzu vypocty dva.
- Prvni bude na zaklad¢ vody nefakturované, které jsem dostal.

- Druhy bude na zdkladé¢ odhadnuté vody nefakturované. Pro tento vypocet zavedu
ptedpoklad, Ze béhem minimalnich no¢nich pritok, béhem tieti a ctvrté hodiny ranni,
by méli byt pritoky v potrubi téméf nulové. Proto jako vodu nefakturovanou vezmu
minimalni no¢ni pritok prevedeny na jednotku m*/rok. Poté objem vody, ktery je
mensi nez 0,6 % Qp, bude kvalifikovan jako ztraty nevyhnutelné a objem vody vétsi
nez 0,6 % Qp, bude kvalifikovan jako ztraty skute¢né

Tato metoda neni idedlni pro analyzu vodovodni sité. Umozni mi vSak zjistit, kterd data
v sobé méla hrubou chybu. V ptfipadé tlakového pasma Kubelikova, mi umozni udélat
orientacni analyzu tlakového pasma.
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3.3.5 VDJ Kam.vrch 320 MO III - 1.2./1

Tlakové pasmo 1.2.1 napajeci uzly: PK Kamenny vrch I - 300 m3 - 275.00/271.00 rozsah
zastavby: 234.00/228.00 Uvedené tlakové pasmo je nejniz§im tlakovym pasmem systému
Novy Liskovec - Bohunice - Stary Plan rozvoje vodovodu a kanalizaci JMK, aktualizace k r.
2019 AQUATIS as. A.2 Popisy nadobecnich syst¢émi vodovodii a kanalizaci
A2 02 UC Brno-mesto.docx strana 19 Liskovec. Pferusovaci vodojem, umistény pii ul.
Jihlavska je plnén pies plovakovy uzavér z odbocky zasobovaciho fadu DN 400 z vodojemu
Kamenny vrch 319,61. Z ptferusovaciho vodojemu Kamenny vrch 275,00 m n. m. je
zasobovacim fadem DN 250 od ul. Kroupovy a Osové zasobuje oblast ¢asti sidlisté 1 staré
zastavby v prostoru ul. El. Pfemyslovny a Hranicky. [22]

Qmin= 2,29 /s
Qumax= 18,77 Us

Primérné pritoky tlakovym pasmem:

| Touwsi [12W/si [2:30/s1 [ 3-a1/s [ 4-51/s) [ 5-61/s1 | 6-71/s) [ 7-811/s) [ 8-l/s] [9-10 [i/s] [10-11 [/s]] 11-12 [Is] |
Leden 4,97 3,32 2,63 2,37 2,66 5,03 8,03 10,75 13,47 14,95 14,78 14,55
Unor 4,80 3,27 2,64 2,40 2,82 5,12 8,27 12,10 14,44 15,42 15,02 14,39
Bfezen 4,67 3,20 2,70 2,48 3,08 5,87 10,72 13,93 15,39 15,60 14,98 14,33
Duben 4,78 3,16 2,69 2,56 3,05 5,58 9,99 13,18 15,10 15,19 14,46 13,88
Kvéten 4,87 3,10 2,58 2,44 3,03 5,82 9,92 12,95 14,62 14,75 14,11 13,71
Cerven 4,93 3,21 2,65 2,52 3,03 5,87 10,26 12,98 14,12 14,16 13,47 12,92
Cervenec 4,67 3,08 2,47 2,39 2,72 5,02 8,37 11,25 12,98 13,61 13,02 12,42
Srpen 4,44 3,17 2,55 2,45 2,80 4,64 8,19 11,27 13,22 13,68 13,05 12,36
Zaf 4,49 3,15 2,60 2,55 2,89 5,67 9,60 12,36 14,17 14,66 14,07 13,94
Rijen 5,09 3,60 3,08 2,94 3,43 6,17 9,65 12,86 14,76 15,66 14,84 14,24
Listopad 5,18 3,59 2,96 2,71 3,19 5,78 9,19 12,68 14,41 15,41 15,00 14,47
Prosinec 6,42 4,64 4,02 3,79 4,20 6,22 9,34 12,37 16,05 17,31 16,52 15,84

Obr. 32 Tabulka s primérnymi hodinovymi pritoky v TP Kamenny vrch 1/2

14,17 12,61 11,89 11,74 13,20 14,35 15,98 17,72 16,29 13,08 11,46 7,70

13,96 12,31 11,42 11,31 12,61 14,15 15,62 17,60 15,90 12,80 11,36 7,38

14,20 12,30 11,54 11,60 12,73 14,27 16,65 18,42 16,55 13,45 11,35 7,36

13,63 12,19 11,51 11,14 11,94 13,08 14,69 17,63 17,22 14,17 12,05 7,74

13,54 11,97 11,00 10,98 12,05 13,15 14,84 17,29 16,47 13,89 11,45 7,91

12,99 11,54 11,03 10,99 11,92 12,87 14,01 16,42 16,08 14,07 11,97 7,53

11,97 10,81 10,21 9,90 10,93 11,78 12,88 14,48 14,37 12,79 11,05 7,17

11,93 10,73 10,13 10,19 10,86 11,64 12,62 14,46 14,48 12,25 10,29 6,75

13,63 12,38 11,49 11,26 12,02 13,14 14,90 18,09 16,33 13,25 10,92 6,93

13,93 12,73 12,06 11,85 12,61 14,18 16,41 18,18 16,34 13,38 11,57 7,77

14,46 13,34 12,39 12,27 13,33 14,35 15,70 17,49 15,70 13,13 11,36 8,14

15,50 14,17 13,52 13,50 14,33 15,01 15,81 17,55 16,32 13,94 12,97 9,49

Obr. 33 Tabulka s primérnymi hodinovymi priitoky v TP Kamenny vrch 2/2
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Mapa uzemi

Popisované uzemi je vysrafovano Cervené. PieruSovaci vodojem, umistény pfi ul. Jihlavska
je plnén pies plovakovy uzavér z odbocky zdsobovaciho fadu DN 400 z vodojemu Kamenny
vrch 319,61. Z prerusovaciho vodojemu Kamenny vrch 275,00 m n. m. je zdsobovacim fadem
DN 250 od ul. Kroupovy a Osové zasobuje oblast casti sidlisté 1 staré zastavby v prostoru ul.
El. Pfemyslovny a Hranicky. Popisované tizemi ma méstskou zastavbu sloZenou pievazné
z panelovych domd.

UstFeds
hfbitoy

e

Obr. 35 TP Kamenny vrch, ukizka zastavby
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Odbéry z TP v roce 2019

V nasledujicich grafech je vidét natok vody do tlakového pasma v pribéhu dne.

Natok do tlakového pasma v dnech pracovniho volna
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Obr. 36 Pribéh natoki do TP Kamenny Vrch béhem dni pracovniho volna

Natok do tlakového pasma v pracovni dny
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Obr. 37 Priibéh natokii do tlakového pasma Kamenny Vrch béhem pracovnich dni
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Priamérny natok do tlakového pasma
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Obr. 38 Pribéh natokii do tlakového pasma Kamenny Vrch

Maximalni hodinova spotreba tlakového pasma Qh= 18,68 I/s
Priimérna denni spotieba tlakového pasma Qp= 10,72 I/s
Soucinitel hodinové nerovnomérnosti Kh= 1,74 -
Minimalni spotieba tlakového pasma Qmin= 2,27 I/s
Pocet pripojek PP= 160 -
Délka vod. sité skuteéna bez pfipojek [km Lskur= 10,90 km
Délka vod. sité bez pripojek prep. na DN 150 [km] Lon1s0= 16,20 km
Pocet pfipojek na km Fadu PPym= 14,68 -/km
Voda Vyrobend k realizaci VVR= 334622 m3
Voda fakturovana VF= 322261 m3
Voda nefakturovana VNF= 12 361 m?3
Skute¢na voda nefakturovana na 1 pfipojku za rok [ SZ1PRIP= 77 m?/pFip/rok
Skutecna voda nefakturovand na 1 pfipojku za den SZ1PRiP= 212 |/pfip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ= 34 |/pFip/den
Ekonomicky index El= 1,50 -

Vypocet ztrat

41



Analyza spotfeby vody v mésté Brné

Bakalaiska prace

Jaroslav Ruzicka

1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= 3,69 %

2) Jednotkovy dnik JUVNF=VNF/LPREP=| 763 m3/km/rok

3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 6,23 -

4) Ekonomicky index ztrat EIZ=EI*IZ= 2,33 -
Index ztrat 17=1L1/4 1,56 -

Nezbytné nutné ztraty = (1,2-0,8)*Qp Qo8-1,2)= 0,88 %

Zhodnocenti stavu tlakového pasma

1) %VNF vychazi 3,69 %, coz je dobry vysledek pro méstskou zastavbu.

2) JUNVF je 0,763 tis*m>/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se jedna o
dobry vysledek, protoze maximalni pfipustnd hodnota ztrat pro tento druh zastavby je

3,2 tis/km/rok.

3) ILI vychazi 6,23 a podle tabulky na obrdzku 3 se da urcit, Ze stav sité spada do

kategorie méstska a proto je stav sit¢ v kategorii dobra.

4) Podle EIZ se da tlakové pasmo zatadit do 3. tfidy EI > 1,3 — jedna se o vodovodni
systém, kde ztraty vody zpusobuji znacné ekonomické provozni ztraty a je zadouci,
aby provozovatel provedl podrobnou analyzu pfi¢in ztrat vody a intenzivné se zaméftil

na jejich snizovani.

5) Podle posouzeni podle minimalniho no¢niho pritoku se toto tlakové pasmo nachazi
v rozmezi 0,8-1,2 % doporuceného pritoku.

Tlakové pasmo mélo velice dobry vysledek v %VNF, ILI a JUNVF, ale velice $patny
vysledek, co se tyce a EIZ. To je pravdépodobné zplisobeno typem zastavby. Zastavba je
témeét kompletné tvoiena panelakovymi domy. Kazdy dim mé jen jednu piipojku. To
znamena, ze na kazdou piipojku je ptidélen veliky odbér vody. Pokud by kazdy odbératel mél
svou vlastni ptipojku ¢islo EIZ by Slo drasticky dolu.

Vzhledem k témto okolnostem bych toto pasmo vyhodnotil jako stifedné dobré. Bylo by
dobré se na pasmo zaméfit a zjistit, zda vysoké Cislo EIZ skutecné odpovida velkym ztratam
vody i piesto, ze je JUNVF velice maly. Ale neni nouzové nutné se na tlakového pasmo
zam¢ftit v nejblizsi dob€, zvlast’ protoze snaha o redukci ztrat v tomto tlakovém pasmu muze

byt neekonomicka.
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Vyhodnoceni ztrat v softawaru FWAS

AWWA Free Water Audit Software: Rl AEB AT
American Water Works Association
Worksheet Copyright @ 2020, All Rights Reserved
Water Audit Repert for: Kamenny Vrch |
Audit Year:| 2019 | 101 yyyy - X1l 31 yyyy | 2021 |
+ Click 'n" to add notes : 4
i Click 'g' to determine data validity grade To edit water system info:
To access definitions, click the input name ¥ All volumes to be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR
Water Supplied Error Adjustments
WATER SUPPLIED choose eniry option:
VoS Volume from Own Sources:[ n [ g | 3 334.622| ML/Yr 9 [voume | muwr VOSEA
wi Water Imported:| n | g | nfa 0.000| ML/ YT WIEA
WE Water Exported:| n | g | nfa 0.000] MLYT WEEA
WATER SUPPLIED: 334,622 MLYr
AUTHORIZED CONSUMPTION -
BMAC Billed Metered:| n | g | 1 322,261| ML/YT
BUAC Billed Unmetered:| n | g | nfa 0.000| ML/Yr
UMAC unbilled Metered:| n | g | nfa MLYT entry option:
UUAC Unbilled Unmetered:| n | 9 | 3 0.806 MLYr default
Default option selected for Unbilled Unmetered, with automatic data grading of 3
AUTHORIZED CONSUMPTION: 323,067 MLYr
WATER LOSSES 11,555 ML/YT
Apparent Losses
Default option selected for Systematic Data Handling Errors, with automatic data grading of 3 choose enry option:
SDHE Systematic Data Handling Errors: nn 3 0.806 MLNYT 0.25% : default
CmMI Customer Metering Inaccuracies: nn na 0.000 MLYr percent
uc Unauthorized Consumption:| n [ | @ 0.806 MLAYF 0.25% | default
Default option selected for Unautharized Cansumption, with automatic data grading of 3
Apparent Losses: 1,611 MLMYT

Obr. 39 FWAS pro Kamenny vrch Pracovni list 1/2

AWWA Free Water Audit Software: AL A
American Waler Works Association.
Worksheet Copyright ® 2020, All Rights Reserved.
Water Audit Report for: Kamenny Vrch |
Audit Year:| 2018 | 101 yyyy - X1l 31 yyyy | 2021 |
+ Click '’ to add notes : 4
Click 'g' to determine data validity grade Jo sditiyatersysiem info:
To access definitions, click the input name v v All volumes to be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR
Real Losses
Real Losses: 9,944 MLYr
WATER LOSSES: 11,555 MLYr
NON-REVENUE WATER
NON-REVEMNUE WATER: 12,361 MLYr
SYSTEM DATA
Lm Length of mains:[ n [ 9 |7 kilometers (including fire hydrant lead lengths)
Ne Number of service connections:[ n [ g | 8 (active and inactive)
Service conneclion density: 15 conn./km main
Are customer meters typically located at the curbstop/property | No|
Lp Average length of (private) customer service line nu 10 metres (average distance between property line and meter)
AP Average Operating Pressure: £l metres (head)
COSTDATA
CRUC Customer Retail Unit Charge: “u nia | $37,(1(JH$HUUU litres Total Annual Operating Cost
VPG Variable Production Cost | n | g | 10 $27.00] $/Megalitre Iilw {optional input)

Obr. 40 FWAS pro Kamenny vrch Pracovni list 2/2
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S 63550, i Righe " AWWA Free Water Audit Software: Dashboard 6010 worksheel 9010 grading 000 references
‘ Water Audit Report for: Kamenny Vrch 101 yyyy - Xll 31 yyyy
NRW Components Summary
n ih o
Total Volume of NRW = 12,361 Total Cost of NRW = Median 75 04l 1oiadle diodian o5 e
LY $59908,527/Yr Modiar
14 : $70 000 25n 25m
%ile 250 il
Ybile,
12 - $80 000
= . . . ' . :
3‘ 10 + — —— $50 000 10t %ile, 90t %ile  10™ %ile 90" %ile 10 %ile ” 90t %ile
= Unit Total Losses Unit Apparent Losses Unit Real Losses’
2 197.9 litres/conn/day 27,6 litres/conn/day 170,3 litres/conn/day
LR — ——+ $40000
= Average Operating Pressure
8 metres (head) Median 75" %ile Median 75" %ile
6 - $30 000 AOF s below
10th %ile 25m 25
Yile Yile,
Hiert - $20000 b 90t il
result is above
b 75th.. 90th %ile
21 e r $10000 107 %ile 107 %ile 90™ %oile
== Nedian Infrastructure Leakage Index (ILI) Unit Real Losses®
0 L g0 | 25th %ile 6.3 dimensionless 2 4389 litres/km/day
o _10th %ile: See UARL definition for additional guidance on the ILI
Real Losses Unauthorized Consumption (UARL) Unavoidable Annual Real Losses 1.6 ML/Yr 27.2 litres/conn/day
Systematic Data Handling Emors Unbilled Unmetered Auth Cons ‘Guidance Information for Key Performance
Customer Metering Inaccuracies Unbilled Metered Authorized Cons |* The eight indicators shown are the recommended suite per the KPI data by cohorts may be found in WRF 4695 Guidance
AWWA Water Loss Control Committee 2020 Position on KPIs". Manual, Appendix B (2019)°

Obr. 41 FWAS pro Kamenny vrch Pristrojova deska

AWWA Free Water Audit Software FWAS v6.0
" . Amesican Water Works Associatic
Water Balance Water Audit Report for: Kamenny Vrch Gopyrigh & 2020, All Righis Resrved.
Audit Year: 2019 1 01 yyyy - X1l 31 yyyy
‘ Data Validity Tier: Tier Il (26-50)
Water Exported
(WE) Revenue Water
(corrected for Billed Water Exported (Exported)
known errors)
0,000 0,000
__________________________________________________________________ -
: : . Billed Metered Consumption (BMAC) Revenue Water
Billed Authorized Consumption (water exported is removed)
Volume from Own Authorized 322,261
Sources (VOS) Consumption 322,261 Billed Unmetered Consumption (BUAC) 322,261
(corrected for known 0,000
errors) i i T
323,067 Unbilled Authorized Consumption Unbilled Metered Consumption (UMAC) Non-Revenue Water
0,000 {NRW)
334,622 0,806 Unbilled Unmetered Consumption (UUAC)
System Input 0,806
Volume ‘Water Supplied Systematic Data Handling Errors (SDHE) 12,361
334,622 Apparent Losses 0,806
334,622 1,611 Customer Metering Inaccuracies {CMI}
0,000
Unauthorized Consumption {(UC)
Water Losses , 806
Water Imported (W) 11.555 Leakage on Transmission and/or Distribution
(corrected for known i Mains
errors) Real Losses Not broken down
9,944 Leakage and Overflows at Utility's Storage
0,000 ; Tanks
Not broken down
Leakage on Service Connections
Not broken down

Obr. 42 FWAS pro Kamenny vrch Bilanéni list
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3.3.6 VDJ LiSen 405 MO II - 3.10.

Tlakové pasmo 3.10 napdjeci uzly: VDJ Lisent II - 5000 m3 - 405.00/400.00 rozsah
zastavby: 352.00/306.00 Tlakové pasmo 3.10. zasobuje vodou severni a vychodni vyse
polozené casti sidlisté LiSeit. Prostfednictvim tlakovych redukei je z néj dodavana voda do
oblasti staré zastavby Brna - Lisné. Vodojem pro vyssi tlakové pasmo sidlisté Lisen je
situovany v prostoru severné¢ od Lisné po levé strané silnice na Jedovnice. Do vodojemu je
voda Cerpana Cerpaci stanici LiSent z akumulacni nddrze (obdobné jako do vodojem pasma
3.9.) Vytla¢ny fad DN 400 je veden soubézné s vytlaénym fadem DN 500 pasma 3.9. az ke
kiizovatce ul. NovoliSenska x Jedovnickd a odtud pokracuje podél ul. Jedovnické az do
vodojemu. Soubézné je z vodojemu veden samostatny zasobovaci fad rovnéz DN 400 az ke
ktizovatce Jedovnicka x NovoliSeniskd, kde navazuje na rozvodnou sit’ sidlisté Lisen. [22]

Qmin: 3,31 l/S
Quax= 31,37 /s

Leden 8,26 5,89 4,82 451 5,27 8,50 13,39 17,83 21,89 24,14 23,58 23,06
Unor 7,70 5,09 4,23 4,09 5,34 8,34 13,80 19,46 23,09 24,89 23,66 22,72
Biezen 7,27 5,00 4,19 411 5,39 9,60 17,34 21,89 24,25 24,49 23,18 21,94
Duben 7,35 4,93 4,39 4,56 5,30 9,56 16,65 21,43 24,27 24,35 23,17 22,15
Kvéten 8,22 5,48 4,45 431 5,56 10,07 16,47 20,87 23,55 24,13 22,79 21,87
Cerven 8,62 591 5,09 487 5,97 11,84 17,75 21,40 22,85 23,09 22,69 21,97
Cervenec 7,73 4,553 3,96 3,97 5,38 10,16 13,72 18,29 21,75 22,64 21,30 | 2037
Srpen 7,23 3,94 3,33 3,43 4,84 8,64 12,49 17,59 21,46 21,84 20,92 19,86
Zafi 6,59 4,08 3,32 3,47 4,39 8,74 14,41 19,37 21,93 23,10 21,95 21,25
Rijen 6,70 4,40 3,51 3,36 4,33 8,22 14,18 19,66 22,72 23,29 21,97 20,49
Listopad 7,12 4,72 3,68 3,39 4,38 8,19 13,67 19,71 22,64 23,72 22,86 21,87
Prosinec 8,44 5,52 4,13 3,68 4,49 7,50 12,26 17,72 23,02 25,18 24,35 22,98

Obr. 43 Tabulka s primérnymi hodinovymi pritoky v TP LiSen 1/2

22,27 20,40 19,38 19,41 21,21 23,53 26,04 29,59 26,66 21,58 18,35 12,07

21,65 19,56 18,59 18,73 20,14 22,57 25,83 29,33 25,83 20,80 17,33 11,51

21,64 19,57 18,62 18,39 19,82 22,23 26,36 30,36 27,49 21,65 17,84 11,12

21,52 19,38 18,58 18,63 20,02 22,08 24,94 30,42 29,24 23,49 19,07 11,99

21,68 19,64 18,63 18,58 19,46 20,62 24,71 29,68 28,46 23,34 18,81 12,89

21,92 20,18 19,33 20,41 21,89 23,37 26,07 30,74 31,00 27,50 21,79 14,26

19,57 17,23 16,72 17,02 17,86 19,83 22,34 25,65 26,16 22,99 19,15 12,74

19,00 17,07 16,29 16,72 17,22 18,82 21,08 24,33 25,21 21,07 16,72 11,39

20,23 17,96 17,07 17,38 18,32 20,45 24,01 30,25 27,76 21,25 17,16 10,68

19,96 18,08 17,15 17,44 18,78 21,12 24,84 28,94 26,05 20,30 17,41 11,19

21,46 19,17 18,08 18,49 19,95 22,25 24,68 28,60 25,62 20,36 17,47 11,52

22,34 20,49 19,47 18,98 20,58 21,55 22,98 26,93 25,16 20,30 18,48 12,72

Obr. 44 Tabulka s primérnymi hodinovymi pritoky v TP LiSen 2/2
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Mapa uzemi

Popisované uzemi je vysrafovano Cervené. Na mapce je také vidét vodojem, ktery zasobuje
tlakové pasmo. Ve vychodni Casti je vidét pfechod do tlakového pasma Kubelikova, které je
zasobovano vodou z tohoto tlakového pasma pres tlakovy ventil. Zastavba v tlakovém pasmu
se sklada z méstské zastavby slozené z panelovych domil a obCasné zastavby rodinnych
domt.
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Obr. 46 TP LiSeii, ukazka zastavby
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Obr. 47 TP LiSei Vodojem 1/2

Obr. 48 TP LiSei Vodojem 2/2
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Odbéry z TP v roce 2019

V nasledujicich grafech je vidét natok vody do tlakového pasma v pribéhu dne.

Natok do tlakového pasma v dnech pracovniho volna
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Obr. 49 Pribéh odbéri z TP LiSeii béhem dni pracovniho volna
Natok do tlakového pasma v pracovnich dnech
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Obr. 50 Priibéh odbéru z tlakového pasma LiSefi béhem pracovnich dni
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Obr. 51 Pribéh odbéri z tlakového pasma LiSen

Vypocet ztrat

Vypocet pro data z BVK

Primérna hodinova spotieba tlakového pasma Qh= 31,41 I/s
Primérna denni spotreba tlakového pasma Qp= 17,10 I/s
Soucinitel hodinové nerovnomeérnosti Kh= 1,84 -
Minimalni spotfeba tlakového pasma Qmin= 3,25 /s
Pocet pripojek PP= 348 -
Délka vod. sité skuteéna bez pfipojek [km Lskur= 13,90 km
Délka vod. sité bez pripojek prep. na DN 150 [km] Loniso= 17,50 km
Pocet ptipojek na km fadu PPim= 25,04 -/km
Voda Vyrobena k realizaci VVR= | 527 100 m3
Voda fakturovana VF= 371153 m?3
Voda nefakturovana VNF= | 155947 m?3
Skute&na voda nefakturovana na 1 ptipojku za rok  |SZ1PRIP=| 448 | m®/pfip/rok
Skuteéna voda nefakturovana na 1 pfipojku za den |SZ1PRIP=| 1228 | |/pfip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ= 40 |/pfip/den
Ekonomicky index El= 1,50 -

Vypocet ztrat
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1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= 29,59 %
2) Jednotkovy Unik JUVNF=VNF/LPREP=| 8911 | m3/km/rok
3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 30,69 -
4) Ekonomicky index ztréat EIZ=EI*IZ= 11,51 -
| Index ztrat 1Z=1L1/4 7,67 -
Nezbytné nutné ztraty = (1,2-0,8)*Qp Qos12=| 0,79 %
Vypocet pro data ur¢ena metodou minimalnich no¢nich pritoki
Priimérna hodinova spotreba tlakového pasma Qh= 31,41 I/s
Primérna denni spotreba tlakového pasma Qp= 17,10 I/s
Soucinitel hodinové nerovnomérnosti Kh= 1,84 -
Minimalni spotfeba tlakového pasma Qmin= 3,25 I/s
Pocet pripojek PP= 348 -
Délka vod. sité skuteéna bez pfipojek [km Lskur= 13,90 km
Délka vod. sité bez pripojek prep. na DN 150 [km] Loniso= 17,50 km
Pocet pripojek na km Fadu PPxm= 25,04 -/km
Voda Vyrobena k realizaci VVR= 527 100 m3
Voda fakturovana VF= 424 647 m?3
Voda nefakturovana VNF= | 102452 m?3
Skute&nd voda nefakturovana na 1 pfipojku za rok  |SZ1PRiP=| 294 | m*/pfip/rok
Skute¢nd voda nefakturovana na 1 piipojku za den |SZ1PRiP=| 807 |/pFip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ= 40 |/ptip/den
Ekonomicky index El= 1,50 -
Vypocet ztrat
1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= 19,44 %
2) Jednotkovy Unik JUVNF=VNF/LPREP=| 5854 m3/km/rok
3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 20,16 -
4) Ekonomicky index ztrat EIZ=EI*IZ= 7,56 -
Index ztrat 17=1L1/4 5,04 -
Nezbytné nutné ztraty = (1,2-0,8)*Qp Qqo;8-1,2= 0,79 %
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Z ptedchozich vypocth lze vidét, Ze vypocet pro metodu minimalnich no¢nich pritoka
ukazuje lepsi kvalitu vodovodni sit¢ nez vypocet s daty poskytnutymi z BVK. Piedpokladam
ze divod, pro€ se toto stalo je takovy. Tlakové pasmo pies sebe zasobuje nékolik ostatnich
pasem pies redukéni ventily. Proto voda nefakturovana namétena na vodomeéru je rovna vodé
nefakturovana pro vSechny takto zasobovana pasma. Abych mohl udélat kompletni analyzu
pro toto tlakové pasmo, potieboval bych i1 data o navazujicich tlakovych pasmech. Tyto data
bych pak odecetl od dat pro toto tlakové pasmo a dostal bych skute¢nou hodnotu vody
nefakturované jen pro vysetfované tlakové pasmo.

Vzhledem k tomuto zjisténi se ndsledujici posouzeni provede na zékladé vypocti
z minimalnich no¢nich priitoki. Je potifeba brat na védomi, ze nasledné hodnoty jsou pouze
orientacni, a proto ukazuji pouze na orienta¢ni stav tohoto tlakového pasma.

Zhodnoceni stavu tlakového pasma

1) %VNF vychazi 19,44 %, coz je dobry vysledek pro méstskou zastavbu.

2) JUNVF je 5,854 tis*m’/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se jedna o
Spatny vysledek, protoze maximalni pfipustna hodnota ztrat pro tento druh zéstavby je
3,2 tis/km/rok.

3) ILI vychazi 20,16 a podle tabulky na obradzku 3 se da urcit, Ze stav sit¢ spadd do
kategorie pfimmeéstska a proto je stav sité v kategorii Spatna.

4) Podle EIZ se da tlakové pasmo zaradit do 3. tiidy EI > 1,3 — jedna se o vodovodni
systém, kde ztraty vody zpusobuji znacné ekonomické provozni ztraty a je zadouci,
aby provozovatel provedl podrobnou analyzu pfi¢in ztrat vody a intenzivné se zamétil
na jejich snizovani.

5) Podle posouzeni podle minimalniho no¢niho pritoku se toto tlakové pasmo nachazi
v rozmezi 0,8-1,2 % doporuceného pritoku.

Podle vypoctenych hodnot je tlakové padsmo ve velice Spatném stavu stavu pro
ukazatele ILI. Ukazatel %VNF vyhov¢l, ale to jen velice tésné a ukazatel JUVNF
nevyhovél. Proto by se mélo co nejdiive zajistit zjiSténi pfiSin ztrat v tlakovém pasmu a
jejich rektifikace.

Podle metody minimalnich no¢nich pritoka pak hodnota skute¢nych ztrat vysla 99290

3
m”/rok
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Vyhodnoceni ztrat v softawaru FWAS

AWWA Free Water Audit Software: FWAS v6.0
American Water Works Association
Worksheet Copyright @ 2020, All Righls Reserved
Water Audit Report for:|LiSen |
Audit Year:| 2019 | 101 yyyy - X1l 31 yyyy [ 2021 |
¢~ Click '’ to add notes
i Click 'g' to determine data validity grade To edt water system info m
To access definitions, click the input name v v All volumes to be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR
Water Supplied Error Adjustments
WATER SUPPLIED choose entry option:
VoS Volume from Own Sources’| n | g | 3 527.1] MLV s [wvowme [ mur VOSEA
Wi Water Imported:| n | g | nia 0,000 MLAYr WIEA
WE Water Exported:| 0 | g | na 0,000 MLAYT WEEA

WATER SUPPLI

ED: 527,100 ML/Yr

AUTHORIZED CONSUMPTION

BMAC Billed Melered:TT 1 424 64T | ML/YT
BUAC Billed unmeteredtTT nia 0,000] ML/YT
UMAC Unbilled Metered:| n | g | wa MLAYT hoose entry option:
UUAC Unbilled Unmetered:| n | 9 | 3 1,062 MLAYr default
Default option selected for Unbilled Unmetered, with automatic data grading of 3
AUTHORIZED CONSUMPTION: 425709 ML
WATER LOSSES 101,391 MLAYr
Apparent Losses
Default option selected for Systematic Data Handling Errors, with automatic data grading of 3 choose entry option:
SDHE Systematic Data Handling Errors'[ n [ g |3 1,062 ML/Yr 0.25% default
cMI Customer Metering Inaccuracies: n nia 0,000 mLAYr percent
uc Unauthorized Cunsumpl\on: 3 1,062 MLYr 0,25% | default
Default option selected for Unauthorized Consumption, with automatic data grading of 3
Apparent Losses: 2123 MLYr

Obr. 52 FWAS pro LiSeii Pracovni list 1/2

Water Audit Repcrtfcr:|Li§eﬁ \
Audit Year:| 2018 | 101 yyyy - X1l 31 yyyy | 2021 |
+ Click 'n" to add notes " .
i Click 'g' to determine data validity grade 10 edit water system rife
; v All volumes to be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR

To access definitions, click the input name

Real Losses
Real Losses” 99 268 ML/NYT
WATER LOSSES: 101,391 MUY
NON-REVENUE WATER
NON-REVENUE WATER: 102,453 ML/YT
SYSTEM DATA
Lm Length of mains: nﬂ 7 kilometers (including fire hydrant lead lengths)
Ne Number of service connections:[ n [ g | 8 (active and inactive)
Service connection density: 25 conn_fkm main

Are customer meters typically located at the curbstop/property

Lp Average length of (private) customer service line: ﬂ 0 metres (average distance between property line and meter)
AOP Average Operating Pressure, 9 metres (head)
COSTDATA
CRUC Customer Retall Unit Charge:[ n [ g [ wa | 530,00/ (51000 litres Total Annual Operating Cost
vPC Variable Production Cost[ n | g | 10 $20,00| $/Megalitre lilww {optional input)

Obr. 53 FWAS pro LiSeii Pracovni list 2/2
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ter Works Asso

20, Al Rights AWWA Free Water Audit Software: Dashboa
Water Audit Report fol fi Audit Year: 2019 101 yyyy - XIl 31 yyyy
NRW Components Summary
in in g
Total Volume of NRW = 102,453 Total Cost of NRW = Median 750 9gile i 150 il I5: Juic
LY 85715,7281Y S
120 A $OSTAS,T2NT <100 000 250 .
Yile 25t %il
~ $90 000 le,
100 = result is above result is above
g — — $80000 90th Seile 90th Sile
5‘ _ 1 $70000 10t %ile 90" 10t %ilg 90™ %ile 10t %ile 901 %%ile
s g Unit Total Losses Unit Apparent Losses Unit Real Losses”
2 7982 litres/conn/day 16,7 litres/conn/day 781,5 litres/conn/day
5 —] ——+ $60 000
=3
= Average Operating Pressure
60 - — — $50 000 12 metres (head) Median 75" %ile
AQP is below
- $40 000 10th %ile 25
40 Y%ile
- $30000 b 90tN %ile
result is above result is above
2 | -~ $20 000 e 75t 90th %ile 90th %ile
L $10 000 ) 10 %ile o
=== Median Infrastructure Leakage Index (ILI) Unit Real Losses?
0 L L g0 e 25th %ile 19,9 dimensionless 19 566 litres/km/day
10t %ile: See UARL definition for additional guidance on the ILI
-Rea\ Losses Unauthorized Consumption (UARL) Unavoidable Annual Real Losses 50 MLNT 39,2 litres/conn/day
Systematic Data Handlin|j Erfors Unbilled Unmetered Auth Cons Guidance Information for Key Performance
Customer Metering Inaccuragies Unbilled Metered Authorized Cons |* The eight indicators shown are the recommended suite per the KP! data by cohorts may be found in WRF 4695 Guidance
AWWA Water Loss Control Committee 2020 Position on KPIs'. Manual, Appendix B (2019
+ A suite of KPIs is necassary asno sinale KPI can holisticallv = Babial UDI rasiilbe that fall halau 100 0Lila Av akaua QNN OLila Aa

goto worksheet

go to grading

go to references

Obr. 54 FWAS pro LiSen Pristrojova deska

FWAS v6.0

Ameican Water Works Association.
Capyright . All Rights Reserved.

AWWA Free Water Audit Software
Water Balance Water Audit Report for: Lisei
Audit Year: 2019
Data Validity Tier: Tier Il (26-50)

101 yyyy - XIl 31 yyyy

\Y

Obr. 55 FWAS pro LiSen Bilan¢ni list
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Water Exported
(WE) Revenue Water
(corrected for Billed Water Exported (Exported)
known errors)
0,000 0,000
__________________ B e T T T T e ) N
Billed Metered Consumption (BMAC) Revenue Water
Billed Authorized Consumption {water exported is removed)
Volume from Own Authorized 424,647
Sources (VOS) Consumption 424,647 Billed Unmetered Consumption {BUAC) 424,647
(corrected for known 0,000
errors) Unbilled Metered C: tion (UMAC ]
A25,709) Unbilled Authorized Consumption mbaed Metered Consumplion ( ! Mot Raovertta iatar
0,000 (NRW)
537,100 1,062 Unbilled Unmetered Consumption (UUAC)
System Input 1,062
Volume ‘Water Supplied Systematic Data Handling Errors (SDHE) 102,453
527,100 Apparent Losses 1,062
527,100 2,123 Customer Metering Inaccuracies (CMI)
0,000
Unauthorized Consumption (UC)
Water Losses 1,062
Water Imported (WI) 101,391 Leakage on Transmission and/or Distribution
(corrected for known : Mains
errors) Real Losses Not broken down
Leakage and Overflows at Utility's Storage
0,000 99,268 Tarie
Not broken down
Leakage on Service Connections
Not broken down
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3.3.7 RS Kubelikova MO II1-3.10.2.

Tlakové pasmo 3.10.2 napéjeci uzly: VDJ LiSen II - 5000 m3 - 405.00/400.00 redukce
tlaku Lisen ul. Kubelikova - 1,00 / 0,75 Mpa rozsah zéstavby: neur¢en Vyskovy rozdil terénu
zpusoboval problémy v zasobovani casti Lisné pod hibitovem (ul. Obeckd, Star¢ Zamky,
horni &ast ul Simackovy aj.) Proto uvedena ¢ast Ligné byla napojena fadem DN 250 od ul.
Kubelikovy na tl. pAsmo vodojemu Lisen II ptes redukéni ventil. na ul. Kubelikové [22]

Qmin= O, 1 8 l/S
Qua=2.23 Us

Leden 0,42
Unor 0,38
Brezen 0,39
Duben 0,30
Kvéten 0,27
Cerven 0,38
Cervenec 0,31
Srpen 0,28
Zafi 0,22
Rijen 0,27
Listopad 0,42
Prosinec 0,51

Obr. 57 Tabulka s priimérnymi hodinovymi priitoky v TP Kubelikova 2/2
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Mapa uzemi

Popisované uzemi je vysrafovano zelen¢. Na mapé je také vidét tlakovy ventil, ptes které je
uzemi zasobovano z tlakového pasma LiSen. Zastavba tlakového pasma se sklada z prevazné

rodinnych domt jedno a dvou podlaznich.

!
E.
%

i - .
i W T L T

Obr. 59 Ukazka zastavby TP Kubelikova
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Odbéry z TP v roce 2019

V nasledujicich grafech je vidét natok vody do tlakového pasma v pribéhu dne.

Natok do tlakového pasma v dnech pracovniho volna

2,50
2,00

1,50

Primérny natok

1,00 Maximalni natok

Minimalni natok

Natok do tlakového pasma I/s

0,50
0,00
0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hodina h
Obr. 60 Priibéh odbérua z TP Kubelikova béhem dni pracovniho volna
Natok do tlakového pasma v pracovnich dnech
2,50

2,00

1,50

Primérny natok
1,00

Maximalni natok

Minimalni natok
0,50

Natok do tlakového pasma I/s

0,00
0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hodina h

Obr. 61 Priibéh odbéru z tlakového pasma Kubelikova béhem pracovnich dni
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Priamérny natok do tlakového pasma

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

Natok do tlakového pasma I/s

0,00
0o 2 4 6 8 10 12 14

Hodina h

16 18

20

22

24

Obr. 62 Pribéh odbéria z tlakového pasma Kubelikova

—— Prumérny natok
Maximalni natok

Minimalni natok

Vypocet ztrat

Vypocet pro data z BVK
Maximalni hodinova spotreba tlakového pasma Qh= 2,10 I/s
Priimérna denni spotreba tlakového pasma Qp= 0,92 I/s
Soucinitel hodinové nerovnomérnosti Kh= 2,28 -
Minimalni spotfeba tlakového pasma Qmin= 0,18 I/s
Pocet pripojek PP= 224 -
Délka vod. sité skutec¢na bez pripojek [km Lskut= 2,70 km
Délka vod. sité bez pripojek pfep. na DN 150 [km] Lpn1so= 1,90 km
Pocet pripojek na km Fadu PPim= 82,96 -/km
Voda Vyrobend k realizaci VVR= 28 205 m?3
Voda fakturovana VF= 28 282 m3
Voda nefakturovana VNF= -77 m?3
Skute¢na voda nefakturovana na 1 pripojku za rok | SZ1PRIP= 0 m?*/pfip/rok
Skute¢na voda nefakturovana na 1 pfipojku za den | SZ1PRIiP= -1 |/pfip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ= 31 |/pfip/den
Ekonomicky index El= 1,50 -

Vypocet ztrat
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1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= -0,27 %

2) Jednotkovy tnik JUVNF=VNF/LPREP=| -40,59 | m3/km/rok

3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= -0,03 -

4) Ekonomicky index ztrat EIZ=EI*IZ= -0,01 -
Index ztrat 1Z=1L1/4 -0,01 -

Nezbytné nutné ztraty = (1,2-0,8)*Qp Qqo8-1,2= 0,79 %

Vypocet pro data uréend metodou minimalnich no¢nich pritoku

Maximalni hodinova spotreba tlakového pasma Qh= 2,10 I/s
Primérna denni spotfeba tlakového pasma Qp= 0,92 I/s
Soucinitel hodinové nerovnomeérnosti Kh= 2,28 -
Minimalni spotreba tlakového pasma Qmin= 0,18 I/s
Pocet pripojek PP= 224 -
Délka vod. sité skuteénd bez pfipojek [km Lskut= 2,70 km
Délka vod. sité bez pfipojek prep. na DN 150 [km] Loniso= 1,90 km
Pocet pripojek na km radu PPm= 82,96 -/km
Voda Vyroben4 k realizaci VVR= 28 205 m?3
Voda fakturovana VF= 22 649 m?3
Voda nefakturovand VNF= 5556 m?3
Skute¢na voda nefakturovana na 1 pfipojku za rok | SZ1PRIP= 25 m?*/pfip/rok
Skutecnd voda nefakturovand na 1 pfipojku za u

den i SZ1PRiP= 68 /pfip/den
Teoreticky nevyhnutelné ztraty TNZ= 31 |/pFip/den
Ekonomicky index El= 1,50 -

Vypocet ztrat

1) % Vody nefakturované %VNF=VNF/VVR= 19,70 %
2) Jednotkovy Unik JUVNF=VNF/LPREP= 2924 m3/km/rok
3) Infrastructure laekage index ILI=SZ/TNZ= 2,19 -
4) Ekonomicky index ztrat EIZ=EI*|Z= 0,82 -

| Index ztrat 17=1L1/4 0,55 -
Nezbytné nutné ztraty = (1,2-0,8)*Qp Qo,8-1,2)= 0,79 %
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Zhodnoceni stavu tlakového pasma

1) %VNF vychazi 19,70 %, coz je dobry vysledek pro ptiméstskou zastavbu.

2) JUNVF je 2,924 tis*m?/km/rok, dle hodnoceni popisovaném v kap. 1.2.2 se jedna o
dobry vysledek, protoze maximalni piipustna hodnota ztrat pro tento druh zastavby je
3,2 tis/km/rok.

3) ILI vychazi 2,19 a podle tabulky na obrazku 3 se da urcit, Ze stav sité spadd do
kategorie pfimméstska a proto je stav sit¢ v kategorii dobra.

4) Podle EIZ se da tlakové pasmo zatadit do 2. tfidy 0,8 < EIZ < 1,3 — jedna se o
vodovodni systém, kde v duasledku souCasnych ztrdt nedochazi k vyznamnym
ekonomickym provoznim ztratam.

5) Podle posouzeni podle minimalniho no¢niho pratoku se toto tlakové pasmo nenachazi
v rozmezi 0,8-1,2 % doporuc¢ené¢ho pritoku. Ale vzhledem k tomu, Ze se vysledek
nachazi jen 1 desetinu % od pozadované hodnoty, miizeme zaokrouhlit a fict, Ze se
vysledek nachazi v pozadované hranici.

Podle vypoctenych hodnot je tlakové pasmo v dobrém stavu. VSechny vypocty ukazuji
na to, ze v tlakovém pasmu nedochazi k vyraznym ztratam.

Problém s timto tlakovym pasmem se nachézi v datech, které jsem dostal z BVK. Pro
tyto data vychazi hodnota vody nefakturované zaporna. CoZz neni mozné, protoze neni
mozno spotiebovat vice vody, nez kolik se vyrobi. Proto je nutné i pfes dobry vysledek
podle metody minimalnich nocnich pritokd zjistit, zda data které jsem dostal, byla ta
spravna. Pokud ano, je nutné ud¢lat kontrolu vodoméru na ptitoku do tlakového pasma.
Pokud i ten bude v pofadku, bude nutné piekontrolovat metodu pouzivanou pro zdznam
vody fakturované.

Podle metody minimalnich no¢nich pritokti pak hodnota skute¢nych ztrat
vysla 5386 m?/rok
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Vyhodnoceni ztrat v softawaru FWAS

AWWA Free Water Audit Software: e
American Water Works Association.
Worksheet Copyright @ 2020, All Righls Reserved.
Water Audit Report for: Kubelikova |
Audit Year:| 2019 | 101 yyyy - X1l 31 yyyy I 2021 |
rlckin fo addinotes To edit water system info:

i ¢ Click g’ to determine data validity grade
v ¥ All volumes fo be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR
Water Supplied Error Adjustments

To access definitions, click the input name

WATER SUPPLIED choose entry option:
vOs Volume from Own Sources:| n | g | 8 28.205] MLIYr ] [volume [ muwr VOSEA
wi Water Imported:| n | o | nia 0.000| ML/Yr WIEA
WE Water Exported:| 0 | g | n/a 0.000] MLYT WEEA

WATER SUPPLIED: 28,205 MLV

AUTHORIZED CONSUMPTION

BMAC Billed Metered:| n | g | 1 22,649 MLIYr
BUAC Billed Unmetered:| n | g | nfa 0.000| MLYT
UMAC Unbilled Metered | N | g | nfa MLYF _thoose entry option:
UUAC Unbilled Unmetered:| n | 9 | 8 0,057 ML/Yr default
Default option selected for Unbilled Unmetered, with automatic data grading of 3
AUTHORIZED CONSUMPTION: 22,706 ML/Yr
WATER LOSSES 5,490 ML/Yr

Apparent Losses

Default option selected for Systematic Data Handling Errors, with automatic data grading of 3 choose entry option®

SDHE Systematic Data Handling Errors:[ n [ g | 3 0,057 ML/Yr 0,25% : default
CMI Customer Metering Inaccuracies: nn na 0.000 ML percent
uc Unauthorized Consumption: B 3 0,057 MLYr 0,25% : default

Default option selected for Unauthorized Consumption, with automatic data grading of 3
Apparent Losses. 0113 ML/Yr

Obr. 63 FWAS pro Kubelikova Pracovni list 1/2

Water Audit Report for:|Kubelikova |
Audit Year:| 2018 | 101 yyyy - Xl 31 yyyy | 2021 |
{7~ Click "o add notes To edit water system info:

Click 'g' to determine data validity grade

To access definitions, click the input name v v All volumes fo be entered as: MEGALITRES (THOUSAND CUBIC METRES) PER YEAR

Real Losses
Real Losses: 5,386 MLNT
WATER LOSSES: 5,499 ML/YT
NON-REVENUE WATER
NON-REVENUE WATER: 5,556 ML/YT
SYSTEM DATA
Lm Length of mains: n T kilometers (including fire hydrant lead lengths)
Ne Number of service connections: nn 5 (active and inactive)
Service connection density: 83 conn./km main

Are customer meters typically located at the curbstop/property

Lp Average length of (private) customer service line: nn o m metres (average distance between property line and meter)
AOP Average Operating Pressurei £l metres (head)
COSTDATA

CRUC Customer Retail Unit Charge: “ﬂ na ‘ $39,GU||$I1[]UU litres Total Annual Operating Cost
VPC Vaniable Production Cost| n | g | 10 $29,00| 5/Megalitre lilwyr (optional input)

Obr. 64 FWAS pro Kubelikova Pracovni list 2/2
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Comin 02050, A AWWA Free Water Audit Software: Dashboard gotovorisheet Il oo greting [l o0to references
‘ FWAS v6.0 Water Audit Report for: Kubelikova Audit Year: 2019 101 yyyy - XIl 31 yyyy
20,41 $/connlyear 19,72 $/conn/year 0,70 S/conn/year
NRW Components Summary
e N 75 %ile 75t %ile
Total Volume of NRW = 5,556 Total Cost of NRW = Median 75t %ile Madiani
6 ML/Yr $4574,395/Vr $5000 250 i
b il
—— I $4 500
5+ result is below result is below
=) | — $4.000 10th %ile 10th %ile
§ ] | $3500 10 %ile_ 90t %ile  10™ %ile 90" %ile 10™ %ile 90t %ile
= 2 Unit Total Losses Unit Apparent Losses Unit Real Losses”
2 67.3 litres/conn/day 1.4 litres/conn/day 65,9 litres/conn/day
=1 — — $3000
=}
> Average Operating Pressure
3 —] — $2500 12 metres (head) Yiesdian 75" %ile thadian 75" %ile
ACP is below
- $2.000 10th %ile 25t 25
2 %ile %ile,
- $1600 b 90th %ile
{4 r §1000 b 75th
| $500 ) 10™ %ile 0 %ile 10™ %ile 90™ %ile
p Median Infrastructure Leakage Index (ILI) Unit Real Losses®
0 L L g0 e 25th %ile 2,2 dimensionless 5 465 litres/km/day
e 10th %ile. See UARL definition for additional guidance on the ILI
-Real Losses Unauthorized Consumption (UARL) Unavoidable Annual Real Losses 25 ML/Yr 30.2 litres/conn/day
Systematic Data Handling Errors Unbiled Unmetered Auth Cons Guidance Information for Key Performance
-Customer Metering Inaccuracies Unbilled Metered Authorized Gons |+ The eight shown are the suite per the KP| data by cohorts may be found in WRF 4695 Guidance
AWWA Water Loss Control Committee 2020 Position on KPIs' Manual. Apbendix B (2019}

Obr. 65 FWAS pro Kubelikova Pristrojova deska

AWWA Free Water Audit Software FWAS v6.0
= = A Water Works Association.
Water Balance Water Audit Report for: Kubelikova Copyiaht & 2030, Al Fights Reseaued
Audit Year: 2019 1 01 yyyy - X1l 31 yyyy
‘ Data Validity Tier: Tier Il {26-50)
Water Exported
(WE) Revenue Water
(corrected for Billed Water Exported (Exported)
known errors)
0,000 0,000
—————————————————— e e e e e e e e e e e e e e e e
Billed Metered Consumption (BMAC) Revenue Water
Billed Authorized Consumption (water exported is removed)
Volume from Own Authorized 22,649
Sources (VOS) Consumption 22,649 Billed Unmetered Consumption (BUAC) 22,649
(corrected for known 0,000
errors} Unbilled Metered C i UMAC, |
22,706 Unbilled Authorized Consumption mbecd Metered Canstmpion{ ! Nok-Heveuueater
0,000 (NRW)
28,205 0,057 Unbilled Unmetered Consumption (UUAC)
System Input 0,057
Volume Water Supplied Systematic Data Handling Errors { SDHE) 5,556
28,205 Apparent Losses 0,057
28,205 0,113 Customer Metering Inaccuracies (CMI)
0,000
Unauthorized Consumption {(UC)
Water Losses 0,057
Water Imported (WI) 5499 Leakage on Transmission andior Distribution
(corrected for known 3 Mains
errors) Real Losses Not broken down
5386 Leakage and Overflows at Utility's Storage
0,000 & Tanks
Not broken down
Leakage on Service Connections
Not broken down

Obr. 66 FWAS pro Kubelikova Bilan¢ni list
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4 NAVRHY OPATRENI VYHODNOCENI

V nésledujici kapitole uvadim piehledné tabulky a vyhodnoceni ztrat v jednotlivych
tlakovych pasmech.

Souhrn dosaZenych vysledku ukazatelu ztrat vody pro jednotliva tlakova pasma

Vysledky ukazatell ztrat pro jednotliva %VNF JUVNF ILI EIZ Kh
TP (%] m3/km/rok - - -
VDJ Kam.vrch 320 MO 111 - 1.2./1 3,69 763,02 6,23 2,33 1,74
VDJ LiSen 405 MO Il - 3.10. 19,44 5854 20,16 7,56 1,84
RS Kubelikova MO 111-3.10.2. 19,7 2924 2,19 0,82 2,28

Vyhodnoceni dosaZenych vysledki ukazatelu ztrat vody pro jednotliva tlakova pasma

Zhodnoceni stavu TP dle kap 1.2.2 %VNF JUVNF ILI ElZ Qmin

VDJ Kam.vrch 320 MO IIl - 1.2./1 DOBRY DOBRY DOBRY 3. TRIDA | VYHOVUJICi
VDJ Lider 405 MO Il - 3.10. DOBRY | SPATNY SPATNY 3. TRIDA | VYHOVUJICI
RS Kubelikova MO 111-3.10.2. DOBRY DOBRY DOBRY 2. TRIDA | VYHOVUIICI

Po zhodnoceni vSech vysledkii se da konstatovat, ze analyza prokézala jako nejlepsi pasmo
TP Kubelikova. U toho pasma vsak byla zavazné chyba ve vstupnich datech. Tato chyba m¢la
za nasledek to, Ze vySla voda nefakturovand jako zipornd hodnota. Proto je nutno
zkontrolovat, zdali data, ktera jsem dostal k vypoctu, jsou data skutecné¢ namétrend. Pokud by
se ukazalo, ze tyto data odpovidaji datim skutecné namétenym, bude potieba zkontrolovat
vodomér na pfitoku do tlakového pasma a zptsob jakym se v tlakovém pasmu registruje voda
nefakturovana.

Co se tyce vysledku analyzy pomoci metody minimalnich no¢nich pritoki tlakové pasmo
prospélo na vybornou u vSech ukazateli. Neni proto kromé pfedem uvedenych krokti potieba
provadét dalsi kroky pro odstranéni ztrat v blizké budoucnosti. Vysledky z této metody jsou
vSak pouze orientacni.

TP LiSei se podle poskytnutych dat ukdzalo byt ve velice Spatném stavu. Provedl jsem proto
pro kontrolu vypocet pomoci metody minimalnich no¢nich pratokt. Tento vypocet vysSel o
fad lépe. Proto se da ptredpokladat, ze TP je zasobovacim pasmem, které dodava vodu do
okolnich tlakovych pasem. Aby mohl byt vypocet spravné proveden, musel bych mit data i
z okolnich tlakovych pasem a odecist je od dat z tohoto pasma.

Byla proto pro posouzeni vzata jako rozhodujici metoda minimalnich no¢nich pratokt. Je
nutné upozornit na to, ze vysledky z této metody jsou pouze orienta¢ni. Po provedeni analyzy
podle této metody se pasmo jevi jako stiedné dobré. Vyhovélo v urcitych aspektech jako je
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%VNF, ale nevyhovélo v jinych (JUVNF, ILI). Podle t&chto vysledkii by bylo vhodné v blizsi
budoucnosti zjistit pri¢inu ztrat v této siti a provést rektifikaci téchto tnik.

TP Kamenny vrch vyhovélo ve vSech kritériich kromé jednoho. Jmenovit¢ EIZ. Tato
skutecnost mize byt zpiisobend typem zastavby tlakového pasma. Pasmo je téméf kompletné
zastavéno panelovymi domy. Kazdy panelovy diim ma pouze jednu ptipojku, ktera odebira
velké mnozstvi vody. Coz teoreticky vysvétluje maly jednotkovy Unik na siti, ale velké ztraty
vody pro jednotlivé ptipojky.

Celkové je tlakové pasmo v dobrém stavu a feSeni ztradt v tomto pasmu se nemusi jevit
ekonomicky vyhodné. Nicméné bych doporucil prezkoumat, zdali je divod pro velky EIZ

wrwe
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5 ZAVER

Analyza vodovodnich siti je stale vyvijejici se obor. Analyza vodovodnich siti obsahuje
posouzeni mnoha faktori a vede k vyslednému urceni ztrdt vody ve vodovodni siti. Pro
urceni ztrat na vodovodni siti existuje mnoho metod.

Dne 16. prosince 2020 evropsky parlament a rada Evropské unie schvalila smérnici
2020/2184 o jakosti vody urcené k lidské potiebé. Podle této smérnice se musi uniky vody
na uzemi cClenskych stath posoudit podle metody zalozené na indexu infrastrukturni
ztratovosti vodovodni sité¢ (ILI) nebo jiné vhodné metody. Pravé metoda ILI (Infrastructure
Leacage Index) je jednim z indikatort o kvalit€¢ vodovodni sit€¢ popsanych v této praci.

ILI je metoda plivodné vyvinuta spolecnosti IWA (International Water Association). IWA je
mezinarodni spolecnost, kterd se zasazuje o jednotné vyhodnoceni ztrat vody. ILI je pomér
technickych indikatorti skute¢nych ztradt (SZ) a nevyhnutelnych ro¢nich skuteénych ztrat
(TZN). ILI vyjadiuje technicky stav vodovodni sité¢ z pohledu ztat vody. Je to tedy provozni
ukazatel vodovodniho systému. Byl navrzen IWA (Lambert, 2002).

V bakalatrské praci jsem se vénoval analyze a naslednému vyhodnoceni ztrat vody u 3
tlakovym pasem. Analyza a vyhodnoceni ztrat bylo provedeno podle 5 riznych ukazatelt
ztrat z nichz jeden byl prave ILI. Dalsi ukazatelé byli:

- %VNF - Procento vody nefakturované

- ELL - Economical Leakage Level

- Minimalni (no¢ni) pritok Qmin

- Souciniel hodinové nerovnomérnosti Ky

Podle vysledkii vyhodnoceni si miize provozovatel, v ptipad¢ této prace, BVK a.s., ud¢lat
predstavu o stavu sité a Unicich vody v ni. Dale pak muze provozovatel provést opatieni,
kterymi by piipadné velké ztraty mohl odbourat. Mél by to vSak udé€lat pouze v ptipadé, Ze
ekonomické naklady do investice oprav vodovodni sit¢ nepfesahuji nasledné uSettené naklady
na upravu a dopravu vody.

Podrobné vypocty jsou uvedeny v kapitole 3. a souhrn vysledkli a navrzenych opatieni
v kapitole 4. Zkracené se vsak 2 tlakovd pasma ukazala jako vyhovujici a jedno jako
nevyhovujici. OvSem u nevyhovujicitho pasma se ukazala byt chyba ve vstupnich datech,
proto je vysledek pouze orientacni.

Prace pak obsahovala ukazku a demonstraci softwaru FWAS (Free Water Audit Software),
tento software byl vyvinut v USA, ale kvili jeho integrovani do kanady se da pouzit po celém
svete. Je to software, ktery se pouziva pro analyzu vodovodni sité a je kompletné zdarma. I
pres to, Ze se jednd o relativné novy software, jeho popularita se rozristd. V dobé psani této
prace s nim pracuji inZenyii v Nizozemi a pouzivaji ho pro kompletni analyzu vodovodni sité
pro celé Nizozemi. Takze bych si dovolil konstatovat, ze je jen otdzka Casu, nez se tento
software zaCne pouzivat po celém svété. Vysledky ztohoto softwaru nebyly pouzity pro
posouzeni tlakovych pasem, jelikoz se jednd pouze o demonstraci softwaru. Navic jsem nemél
vSechna data nutné k plnému vyuziti tohoto softwaru.
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Seznam pouzitych zkratek

VVR ... voda vyrobend k realizaci [m3]

VF ... voda fakturovana [m3]

VNF ... voda nefakturovana [m3]

VS ... vlastni spotieba [m3]

ZV ... ztraty vody [m3]

JUVNF ... jednotkovy tnik vody nefakturované [m3/km/rok]
LSKUT ... skute¢na délka sit¢

Lpiep ... pfepoctend délka sité [km]

PP ... pocet ptipojek

Q ... pratok [I/s]

Qmin ... minimalni noéni pratok [1/s]

ILI ... infrastructure lackage index [-]

TNZ ... teoreticky nevyhnutelné ztraty [1/ptipojku/den]
EI ... ekonomicky index

IZ ... index ztrat

EIZ ... ekonomicky index ztrat

BVK ... Brnénské vodovody a kanalizace

VDJ ... vodojem

TP ... tlakové pasmo

FWAS ... free water audit software
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