Ceské vysoké uceni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi

-

Studie zasobovani pitnou vodou obce MuZetice

Study of drinking water supply in the village MuZzetice

Bakalarska prace
Lukas Freudl

Vedouci prace: Ing. Filip Horky, Ph.D.

Praha kvéten 2022



Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

o5 Kl vysoxd
ueEnl TECHNICKE
MALE

CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE /w CVuUT

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNi UDAJE

Pfijmeni: Freud| o Jméno: Lukas ~ Osobni ¢islo: 484495

Zadavajici katedra: Katedra zdravotniho a ekologického inzenyrstvi s ) S

Studijni program: Stavebni inzenyrstvi

Studijni obor: Vodni hospodarstvi a vodni stavby

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalaiské prace: Studie zasobovani pitnou vodou obce MuzZetice ,
Nazev bakalafské prace anglicky: Study of drinking water supply in the village Muzetice

Pokyny pro vypracovani:

Reserse literatury k dané tématice. Analyza dané lokality. Pfiprava a zpracovani podkladd. Vyhodnoceni a
posouzeni stavajiciho stavu zasobovani obce pitnou vodou. Variantni fe$eni zasobovani vodou. Posouzeni a
vyhodnoceni vysledkl. Zavéry a doporuéeni.

Seznam doporuéené literatury:

Grunwald A., a kol.: Vodarenstvi. CKAIT, Praha, 1998, ISBN 80-902460-7-9,
Tesatik |. a kol.: Vodarenstvi. SNTL, Praha 1987
zakon &. 274/2001 Sb., vyhlaska ¢. 482/2001 Sb., CSN EN 805, CSN 75 5401, CSN 75 5355

Jméno vedouciho bakalarské prace: Ing. Filip Horky, Ph.D.

Datum zadani bakalarske prace: 15.02.2022 Termin odevzdani BP v IS KOS: 15.05.2022

Udaj uvedte v sayladu s datem v Gasovém planu prisiudného ak. roku

Podpis vedouciho katedry

IIl. PREVZETI ZADANI

Beru na veédomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldfskou praci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultacl. Seznam pouzité literatury, jinych prameni a jmen konzultant je nutné uvést
v bakalarské praci a pfi citovani postupovat v souladu s metodickou pfiruckou CVUT ,Jak pséat vysokodkolské
zdvérecné prace" a metodickym pokynem CVUT ,O dodrZovani etickych principt pfi pripravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

16.02 2024

Datum prevzeti zadani




Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze bakalaiskou praci jsem zpracoval samostatné s pouzitim odborné
literatury, podklad poskytnutych od provozovatele CEVAK a.s., informaci od starosty
meésta Sedlice a informaci od spravcil technické infrastruktury uvedenych v seznamu

pouzité literatury.

V Praze 15. 05. 2022
Lukas Freudl



Podékovani

Réd bych podékoval Ing. Filipu Horkému, Ph.D., vedoucimu bakalaiské prace,
za odborné konzultace k navrhu technickych feSeni. Dale dékuji mé roding, ktera mé po
celou dobu studia velmi podporovala. Podékovat bych chtél také provoznim technikim
ze spoleénosti CEVAK a. s. za informace z provozu vodovodnich siti a zapljceni

provozni dokumentace a také panu starostovi mésta Sedlice za poskytnuti podkladi.



Abstrakt

Bakalaiska prace obsahuje ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. Teoreticka ¢ast se
vénuje literarni reSer$i z problematiky vodarenstvi, pojimad informace o historickém
vyvoji vodarenstvi a popisuje jeho jednotlivé prvky od zdroje az ke spotiebiteli. Zavér
teoretické ¢asti je vénovan matematickému modelovani a zdkladnim vypoctim
potiebnym pro navrh vodovodnich systému. V praktické ¢asti je feSeno zasobovani
pitnou vodou obce MuZetice a souvisejici obce HoluSice. Na zacatku praktické casti je
vénovana pozornost popisu stavajiciho zptisobu zasobovani jednotlivych obci. Dale se
prace zabyvd navrhem koncepce zasobovani pitnou vodou a moznych variantnich
feSeni. Pro zvolenou variantu byly zpracovany hydrotechnické vypocty, navrh trasovani
a matematicky model. Investicni naro¢nost jednotlivych wvariant byla stanovena

orientacnim propoc¢tem.

Klic¢ova slova
vodarenstvi, potieba vody, vodni zdroj, distribuce vody, akumulace, navrh, variantni

feSeni, pitnd voda, vodarenska soustava, spotiebisté, kvalita vody

Abstract

This bachelor thesis contains a theoretical part and a practical part. The
theoretical part deals with a literature research on water issues and also provides
information about historical development of water management. Further it describes its
individual elements from the source to the consumer. The conclusion of the theoretical
part deals with mathematical modeling and basic calculations needed for the design of
water supply systems. The practical part deals with the supply of drinking water for the
village of Muzetice and other related village of HoluSice. At the beginning of the
practical part, current method of supplying individual municipalities are described.
Furthermore, this thesis deals with the design of the koncept of drinking watersupply
and possible alternative solutions. Hydrotechnical calculations, tracing design and
mathematical model were chosen and conducted for the selected variant. The
investment intensity of individual variants was determined by an approximate

calculation.

Keywords

watersupply, waterdemand, water source, waterdistribution, accumulation, design,

variant solution, drinkingwater, watersupplysystem, consumer, waterquality
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1. Uvod

S rozvojem lidstva a civilizace roste neustale potieba vody. Dnes je voda
¢lovéka, bez nadsazky ji mlzeme nazvat nejdilezitéj$i potravinou. Kazdy zivy
organismus potiebuje pro Zzivot vodu. Voda je nedilnou souéasti v jednotlivych

odvétvich primyslu a v zemédélstvi.

1.1  Historie vodarenstvi

Vodarenska zaiizeni jsou nejstar§imi technickymi zafizenimi. Vodarenské prvky
jsou spojeny s vyspélymi starovékymi mésty. Vodarenskymi prvky byla vybavena
meésta i v pozdéjsich dobach. Ke zmodernizovani vodovodt doslo v dobé primyslové
revoluce. Diky vyuziti tehdejSich vynalezii mohly byt vytvafeny vodovody soudobého
typu [1].

1.1.1 Ve sveteé

Piistup k dostatecnému mnozstvi vody byl dilezity uz od pocatku civilizace.
Prvni historicky uznavana civilizace se usidlila v Mezopotamii kolem roku 3100 pf. n. L.
diky opakujicim se zéplavam u fek Eufrat a Tigris byla piida obohacovana Zivinami a
velmi Grodna. Kazda civilizace osidlovala Gizemi podél vodnich toki, kde byl dostatek
vody. Lidé uz v téchto dobach kopali studny, aby si usnadnili ptistup k vodé [2].

Kolem roku 1700 pi. n. 1. byl zpracovan prvni historicky dolozeny
vodohospodartsky plan, ktery nechal zpracovat syn babylonského krale Chammurabiho.
V planu byly navrzeny zavlazovaci kanaly, vodovody, regulace feky Eufrat a dalsi
vodohospodarska dila. Planovana dila byla postavena béhem 16 let [3].

Kanaty povazujeme za prvni navrzeny distribuéni systém ve starovéké Persii
kolem roku 700 pf. n. l.. Kanaty jsou umélé podzemni kanaly, jimiz se pfivadi voda
gravitacné z kopcil do okolnich méstecek.

Rimané stavéli akvadukty v obdobi 312 pf. n. 1. az 455 n. 1. Akvadukty vyuzivaji
gravitaci k dopravé vody ze vzdalenych zdroji do mést. Nejstar§im akvaduktem je
Aqua Appia postavenym v roce 312 pf. n. 1. NejdelSim akvaduktem je Aqua Marcia,
ktery pfivadél vodu do Rima. Voda byla dopravovana do fontan a lazni. Vodu ve svych

domovech mélo jen nékolik vysoce postavenych.



Uzasnym piikladem raného vodniho inZenyrstvi jsou tzv. “Stairway of
Fountains®, ktera byly postaveny roku 1450 ve mést¢ Machu Picchu. Fontany
zasobovaly pramenitou vodou celé mésto.

Ve Philadelphii pouzili jako prvni na svété litinové potrubi pro vystavbu
vodovodu v roce 1804.

Teprve v 19. Stoleti se lidé zacali zabyvat bliz§i sanitaci vody. Do té doby

neméli znalosti o mikrobech, a proto je zajimal pouze viditelny zakal [2].

1.1.2  Vybrana mésta v Cechach

1.1.2.1 Praha

Prvni vefejny gravitacni vodovod byl v Praze vybudovan v poloviné 14. stoleti
[4]. Prazska mésta byla zasobovana gravitacné pomoci systému vodarenskych vézi az
do poloviny 19. stoleti. Pomoci péti vodaren bylo zajistovano ¢erpani vody a rozvod.
Na pravém bichu Vltavy se nachazela Staroméstska, Sitkovska, Novomlynska a
Zofinska vodarna, na levém biehu Vltavy Malostranskid. Pomoci soukromych a
vefejnych kaSen a studni byla distribuovana nefiltrovana voda z Vltavy. S rozvojem
mésta piestaly stavajici vodarny dostacdovat, proto dochdzelo k budovani malych
lokalnich vodaren. Vyfeseni problému se zasobenim vodou v Praze se povedlo ¢astecné
pied prvni svétovou vélkou, GipIn€ v druhé poloviné 20. Stoleti. Nova moderni karanska
vodarna byla spuSténa roku 1914. Obyvatelé mésta zacali vyuzivat skutecné pitnou
vodu, Cerpanou z podzemi. Zelivka, tieti prazskd vodama, kterd je dnes hlavnim

zdrojem pitné vody, byla uvedena v roce 1972 do provozu [5].

1.1.2.2  Ceské Budgjovice

V Ceskych Budgjovicich stacily zpocatku &etné studné pro zisobovani
obyvatelstva, protoze se vuzemi nachazela podzemni voda pomérné vysoko.
S postupem casu ale naroky na vodu vzristaly, a proto byl postavem prvni vodovod
roku 1501, ktery dopravoval vodu z okolnich rybnik{. V roce 1716 bylo nutné stavajici
vodovod modernizovat. Do$lo k vybudovani Samsonovy ka$ny na namésti a
vodovodniho systému. Zdrojem vody pro mésto byla feka Vitava. Na bifehu Vltavy
byla postavena vodarenska véz v blizkosti Lu¢niho mlyna. Do vodarenského komplexu
byla osazena ¢erpadla. Vodni kolo zajist'ovalo pohon celého systému. Vodarenska véz
zajistovala gravitacni rozvod vody. Samsonova kasna byla propojena vodovodem

s vodarenskou vézi. Takto vybudovany vodovod byl vyuzivan az do poloviny 19.

2



Stoleti. Roku 1882 byl uveden do provozu novy vodovod z Nedabyle s vodou pitnou.
Meésto od té doby meélo dva vodovody, jak s vodou pitnou, tak s vodou uzitkovou.
V letech 1972 — 1978 doslo ke zprovoznéni vodarenské nadrze Rimov. Upravna vody

Plav byla uvedena do provozu v roce 1981 [5, 6].

1.1.2.3  Brno

Meésto Brno bylo zasobovano vodou ze studni az do konce 12. Stoleti, kdy
zacalo mit problém s kvalitou vody. Kvalita vody byla zhorSovana prosakovanim
hnojist’ a Zump do studni. Mésto mélo nejen zdroje pitné vody, ale i dva zdroje uzitkové
vody. Jednim zdrojem uZitkové vody byla feka Svratka a druhym Zabi potok. Voda byla
dopravovana dievénym potrubim pomoci ¢erpadel do dievénych usazovacich nadrzi na
FrantiSkové. Voda byla vedena do obecnich kasen, soukromé piipojky méli vétSinou jen
vysoce postaveni odbératelé. Vodovod Kartouz byl vyuzivan do roku 1913. Mezi lety
1869 — 1872 vznikla nové vodarna v Pisarkach, kvili zvySujicimu se nedostatku vody.
Nova vodarna vyuzivala biologické filtry, které ale vodu neupravily dostate¢né na vodu
pitnou. Roku 1913 byla uvedena do provozu vodarna v Baniné, kterd zajiStovala

kvalitni pitnou vodu. Pivodni Pisarecka vodarna ukonéila provoz az v roce 1974 [5].

2. Cile prace

Cilem teoreticke casti bakalafské prace je zpracovani literarni reSerSe na téma
vodarenstvi. Prakticka ¢ast si klade za cil popsat stavajici zplisob zasobovani pitnou
vodou, navrhnout zlep$eni stavajiciho stavu a analyzovat moznosti napojeni na
vodarenskou soustavu Jizni Cechy. Napojeni na VSJC je zpracovano ve variantnim
feSeni s vybérem jedné varianty, kterd fe$i tizemi jako celek. Vybrana varianta byla

posouzena ruénim vypocétem a nasledné ovéfena matematickym modelem v programu

EPANET.



3. Vodarenstvi

Zatizeni pro zasobovani obyvatelstva, primyslu a zemédélstvi vodou jsou
soubory vzajemné propojenych prvki. Soubor téchto prvki a vztahii nazyvame
vodarenskou soustavou. Pojeti vodarenskych zatfizeni miizeme vyuzit k feSeni problémi

zasobovani vodou [1].

;_:uhvadéc;i Fasobn|
" Opravna | rad — | fad
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Obr. 3.1: Prvky vodarenského systému [7].

3.1 Potfeba vody

Pii navrhovani a posuzovani jednotlivych vodarenskych prvki vychdzime
z potieby vody. Pro tento navrh je dilezita predpovéd potieby vody. Mezi rozhodujici
faktory stanoveni potfeby vody patii pocCet obyvatel pfipojenych na vetfejny vodovod a
specificka potfeba vody. Tyto zakladni faktory se v case méni. Pocet obyvatel
piipojenych na vefejny vodovod zavisi na demografickém vyvoji v zasobovaném
uzemi. Specificka potieba vody je ovlivnéna napf.: hydrologickymi a klimatickymi
podminkami, cenou vody a obcanskou vybavenosti. Pfedpovéd’ potieby vody by se
méla provadét minimalng na dobu 30-ti let. Zivotnost vodarenskych objektd je ale
zpravidla vyssi. Predpovédi bychom meéli vénovat dostateCnou pozornost, protoze
souvisi s investicemi do vodarenskych zafizeni. Naklady jsou pienaseny do ceny vody.
Celkové se na spotiebovaném mnozstvi vody podili domacnosti, primysl a

administrativa a zeméd¢lstvi [8].
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Obr. 3.1.1: Vyvoj specifické potieby vody v domécnostech [9].

3.1.1 Domacnosti
Potieba vody v domacnostech se odviji od technického vybaveni bydleni. Hlavni
potfebu vody tvoii voda na piti, vafeni a myti. Vedlejsi potfebu vody tvoti zavlazovani

zahrad, napousténi bazént a myti aut [8].

3.1.2  Pramysl

Uvazujeme s délenim na potfebu vody pro administrativu a potfebu vody pro
vyrobni procesy. Potfebu vody pro administrativu tvofi voda na piti a pro socidlni ucely.
Potiebu vody pro vyrobni uéely tvoii voda pouzita v technologickém procesu a voda

pro zaméstnance [8].

3.1.3 Zemédélstvi

Potieba vody zavisi na typu zemédélské vyroby. Zemédélska vyroba se déli na
zivoc€isnou vyrobu a rostlinnou vyrobu. Potiebu vody pro pracovniky v zemédélstvi

stanovujeme obdobné jako pro pracovniky v primyslu [1].

3.14 Ztraty

Ztraty vody jsou zplusobeny poruchami na distribuénich sitich a vlastni
spotiebou pfi provozu vodarenskych zaiizeni (proplach potrubi, odkalovani, prani

v

filtri). Do ztrat miiZzeme zafadit 1 nepfesnost na méficich zafizenich [8].



3.1.5 Pozami voda

Zvlastni potiebu vody tvoii voda pro pozarni ucely, se kterou je pii navrhu
potieby vody nutné pocitat. Potfebu pozarni vody lze doptedu jen tézko odhadnout [1].
Zdroj pozarni vody musi byt schopen trvale zajistovat pozarni vodu v piedepsaném
mnozstvi po dobu alespon 30 minut [10].

Tab. 3.1.5.1: Nejvétsi vzdalenosti vnéjsich odbérnych mist [10].
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3.2 Vodni zdroje

Vyuzivané zdroje pro zasobovani vodou jsou podzemni a povrchové. Snadné
jimani vody a ve velkém mnozstvi je ze zdroji povrchovych. Bohuzel u povrchovych
zdrojui dochazi ke snadnému znecisténi a tim se zhorSuje kvalita vody a prodrazuje se i
jeji uprava na vodu pitnou. Za nejvhodnéjsi zdroj pitné vody povaZzujeme vodu
podzemni. Podzemni voda ma zpravidla dobré vlastnosti a pocita se s jejim vyuzitim
hlavné pro zasobovani obyvatelstva. Kvalitni zdroje podzemni zdroje vody mtzeme jiz

dnes oznacit za zcela nedostacujici. Z téchto divodii se vyuzivaji zdroje povrchove [1].



Pro zdroje podzemni vody a povrchové vody stanovujeme ochrannd pasma.
V ochranném pasmu vodniho zdroje je fizeno hospodateni, vystavba, té¢zba atd. Pro
ochranna pasma plati ustanoveni zakona ¢. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné

nékterych zakont (vodni zékon) [8, 11].

3.2.1 Podzemni voda

Diky propustnosti povrchovych vrstev Zemé mohou byt vyuzivany zdroje
podzemni vody. Vydatnost vodnich zdroji vétSinou zavisi na mnozstvi destové vody,
kterda se infiltruje do zemin a protece jednotlivymi vrstvami az k hladiné podzemni
vody. Zdroje podzemni vody miizeme vyuZzivat diky proudéni podzemni vody. Proudéni
podzemni vody ovliviiuji jednotlivé formace zemin, jakymi jsou zvodnéla vrstva
(aquifer), aquiclude a aquitard. VSechna vody co je pod povrchem zemé je oznafovana
jako voda podzemni jak v nasycené tak v nenasycené zoné. Podzemni vodu z nasycené
zony vyuzivame k vodarenskym uceliim. Na rychlost proudéni skrz jednotlivé vrstvy
ma velmi vyznamny vliv koeficient hydraulické vodivosti, ktery se lisi dle typu

jednotlivych zemin [8].

3.2.2 Povrchova voda

Povrchové zdroje vyuzivame tehdy, kdyz nemame dostatetné vydatné zdroje
podzemni vody. Pokud chceme vyuZzivat povrchové zdroje vody z tokli a nadrzi, takeé
feSime otazku vydatnosti. Pokud uz neni mozné odebirat vodu z povrchovych zdroji
z diivodu zachovani minimalnich zistatkovych pritoki, pfichdzi v Givahu rozhodnuti o
vybudovani vodarenské nadrze s pozadovanou kapacitou. Vodarenské nadrze chapeme
jako objekt, ve kterém probihaji fyzikalni, chemické i biologické déje. Kvalitu vody
v nadrzi ovliviluji faktory, jakymi jsou kvalita pfitoku do nadrze, klima, teplotni a
srazkové poméry. Pro zachovani dobré kvality vody je nutné zajistit ochranu povodi
vodarenské nadrze. Nadrze ploché a malo hluboké jsou jednoduse promichavany

plsobenim vétru. Kvalita vody v hlubokych nadrzich se odviji od teploty a jejich zmén

[8].

3.3 Jimani vody
Budovani jimacich objektl je potieba pro vyuzivani podzemnich vod, které byly

ovéteny hydrogeologickym prizkumem, a k odbéru povrchovych vod [1].



3.3.1 Podzemni

Jimaci objekty budujeme tak, aby vyuzivaly zasoby podzemnich vod,
zajist'ovaly jejich ochranu a trvale umoznovaly odbér stanovaného mnozstvi vody. Mezi
zakladni typy jimacich objekti patii plo$né jimaci objekty, vertikalni jimaci objekty a
horizontalni jimaci objekty [1].

3.3.1.1 Plosné jimaci objekty

Pro zachycovani prament a plosnych vyvéri vody ze skalnich hornin se
pouzivaji plo$né jimaci objekty. Plo$né jimaci objekty jsou v dne$ni dobé vyuzivané jen
ziidka, jelikoz je snaha zachytit podzemni vodu ve vétsi hloubce. Voda u povrchu miize
byt snadno zneciSténa, pii delsim suchu a zaklesnuti hladin podzemni vody nelze

vyuzivat statické zasoby [1].

3.3.1.2 Vertikalni jimaci objekty

Hydrogeologické vrty jsou nejrozsifenéjsim typem jimacich objektii. Hloubeni je
provadéno nékolika zplsoby, podle typu horniny, priméru a hloubky, do které jsou
hloubeny. Zpiisoby rozrusovani hornin jsou napiiklad vrtani narazové a vrtani otacivé.
Voda bez ptimési, ¢i voda s pfidanymi latkami, které zvySuji hmotnost a viskozitu, se
pouzivaji k vyplachu pii vrtani. Vyhloubeny vrt, ktery je vystrojen pro dlouhodobé

odCerpavani, je nazyvan jimacim objektem [1].

3.3.1.3 Horizontélni jimaci objekty

Vyuzivani horizontdlnich jimacich objekti je tehdy, kdy zachyceni vody pomoci
vertikalnich jimacich objektl neni dostate¢né nebo je nevyhodné. Mezi horizontalni
jimaci objekty fadime zafezy, §toly a vodorovné vrty.

U slabé propustnych mélkych zvodnénych vrstev vyuzivame zatezy. Zatezy se
hloubi az na nepropustné podlozi. Zachycena voda se precerpava z jimky, do které jsou
zafezy svedeny.

Hornickym zplisobem razené jimaci objekty nazyvame Stoly. Z povrchove
razené Stoly vytéka voda gravita¢né do jimky, kterd je umisténa u Gsti $toly.

K jimani podzemni vody se ¢im dal vice vyuzivaji vodorovné vrty. Studny
s horizontalnimi jimaci jsou nejCastéjSim typem. Studna funguje jako jimka, ze které
jsou provadény paprscité vodorovné vrty ve zvodnéné vrstvé. Vodorovné vrty mohou

dosahovat az 100 m a z jedné studny jich mtze byt az dvanact. Vertikalni vrty mohou



mit mensi vydatnost, neZz studny s horizontdlnimi jimaci ve stejnych podminkach. Z
fady studni je mozno odebirat vodu nékolika zptGsoby. Pokud nelze dosahnout
vyhovujici saci vysky, je-li hladina podzemni vody hluboko pod terénem, vyuzivame
k odéerpavani vody ponorné ¢erpadlo. Provozné vyhodnym feSenim pii malém poctu
studni je pouziti horizontalniho Cerpadla se spoleénym sacim potrubim. Nasoskové

potrubi vyuzivame u dlouhych fad studni [1].
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Obr. 3.3.1.3.1: Studna s horizontalnimi jimaci [1].

3.3.2 Povrchové
Jimani povrchové vody délime na jimadla ve stojatych vodach a jimadla

v tekoucich vodach.

3.3.2.1 Jimadla v nadrzich (stojatych vodach)

Pro jiméani vody v nadrzich jsou zpravidla vyuzivana vézova jimadla. Vézové
jimadlo je samostatna odbérnd véZz spojena komunikacéné s hrazi nebo biehem, nebo je
zaClenéno do hraze. U sypanych hrazi se setkame spiSe se samostatnou odbérnou vézi,
naopak u betonovych hrazi je jimadlo zac¢lenéno v hrazi. Kviili stratifikaci vody v nadrzi
v jednotlivych obdobich v roce se na jimadle pouzivaji minimalné tfi odbémé otvory
v riznych hloubkach, pro nejpiiznivéjsi odbér v daném obdobi. Jimani vody nade dnem

je mozné u nadrzi s ¢istou vodou a u nadrzi, kde nedochazi k rozkladu usazenych

organickych latek a nedochazi k usazovani sedimentii [1].

3.3.2.2 Jimadla v tekoucich vodach
Pro zasobovani obyvatelstva a primyslu vodou se Casto vyuziva jimani vody
z vodnich tokt. Velky diraz je kladen na jakost vody ve vodoteci, aby bylo mozné ji

jednoduse upravit na vodu pitnou. Odbér vody je vazan na vodopravni povoleni. Odbér



vody z vodoteCe nesmi ovlivnit naroky vSech stavajicich uzivateld vody a musi byt
zachovan minimalni zastatkovy priatok.

U SirSich vodnich tokii s nestabilnimi biehy nebo s nedostate¢nou hloubkou
vody u bfehll je vhodné jimani vody nade dnem fecisté. Odbér musi byt umistén
v proudnici, v misté s mensi sedimentaci nanosii a mimo mista zneci$téni odpadnimi
latkami.

Pokud se nachazi na toku s bystiinnym rezimem, je vhodné vyuzit jimani ve dné
koryta. Jimani ve dné musi byt vhodné umisténo do mist s velkou rychlosti, aby
nedochazelo k usazovani suspendovanych latek. Objekt nesmi zmensit pruto¢ny profil a
vyvolat sedimentaci.

V naSich kon¢inach je nejcastéji vyuzivané biehové jimadlo pro odbér vody
z tekoucich vod. Biehové jimadlo je vhodné u vodnich tokt se stabilnim dnem a biehy,
pokud muzeme zajistit odbér pfi minimalni hladiné v toku. Tyto odbéry je vhodné
situovat do stfednich a dolnich casti vodniho toku, kde klesd rychlost proudéni.
Z jimadla je voda dopravovana odbérnym potrubim na Cerpaci stanici a odtud déale na

Gpravnu vody [1].

3.4  Uprava vody

Vodu, kterou upravujeme na vodu pitnou, ziskavame jak z podzemnich zdroju,
tak zpovrchovych zdroji. Voda je pluvodem zatmosférickych srazek, které se
infiltrovaly do zeminy, a stala se zni voda podzemni nebo po saturaci zeminy doslo
k povrchovému odtoku a voda byla zachycena v nadrzich, kterou nazyvame vodou
povrchovou. K ¢isténi atmosféry dochazi pii srazkach ve formé kapek nebo snéhu, kvuli
kterému mé voda riizné chemické slozeni. Chemické slozeni ovliviiuje zneciSténi
atmosféry. Ve vodé jsou rozpusténé atmosférické plyny, soli, ¢astecky prachu a koufe.
Chemicke slozeni vody podzemni zavisi mimo jiné na geologickém podlozi, do kterého
se voda infiltruje. Podzemni voda je zpravidla ¢ira a chemicky stala. Povrchova voda je
voda pramenitd zneci$téna atmosférickymi srazkami, odpadni vodou a povrchovym
odtokem z povodi [1].

Uprava kvality vody zavisi na zpiasobu jejiho vyuziti (pitna, uZitkova,
technologicka). Hlavnim divodem upravy vody je zasobovani obyvatel kvalitné
upravenou, zdravotné nezavadnou pitnou vodou. Pitnd voda nesmi pii dlouhodobém

uzivani vyvolat onemocnéni ani poruchy zdravi [8].
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Vlastnosti vody definuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody [12].

Na zaklade fyzikalné-chemického a bakteriologického sloZzeni navrhujeme typ
Gpravy surové vody na vodu pitnou. V dne$ni dobé neni velky problém odstranit
agresivni oxidy uhli¢ité, Zelezo, mangan a v malé koncentraci i dusitany, sulfany
radioaktivni latky a tézké kovy. Znac¢ny problém piedstavuji pfitomné fenoly, tenzidy,
pesticidy a mikropolutanty nazyvané jako PPCP (pharmaceuticals and personal care

products) [8].

Tab. 3.4.1: Prehled typickych procesii upravy povrchovych a podzemnich vod [8].

Povrchova voda Podzemni voda
Mechanicke piedcisténi Odkyselovani
Cifeni Odzeleziovani
Filtrace Odmanganovani
Dezinfekce Dezinfekce

Dalsi stupné upravy, béZné nepouzivané (nakladné)

Adsorpce Odstranovani vapniku a hoic¢iku
Fluoridace Deionizace

Ultrafiltrace Demineralizace

Nanofiltrace Desorpce

Stabilizace Membranové procesy

Tab. 3.4.2: Pichled odpadt z Gpravy vody [8].

Kaly z ¢ifeni vody Kaly z naplavné filtrace

Kaly z prani filtri Solanky z iontové vymeény

Kaly z odstrafiovani vapniku a hot¢iku Solanky z membranovych procesi
Kaly z odzeleziiovani a odmanganovani Desorbované plyny

3.5 Akumulace vody

Ve vodarenstvi existuji dva typy akumulace vody tj. akumulace dlouhodoba a
kratkodoba a akumulace surové a upravené vody [8].

Dlouhodoba akumulace zajiStuje dostatecnou zasobu vody pro spotiebiste.
Dlouhodoba akumulace je zajistovana nejcastéji pomoci povrchovych vodarenskych
nadrzi a rybniki nebo ve vhodnych podzemnich vodonosnych vrstvach. Kratkodobou

akumulaci vody vytvafime pomoci vodojemt [1].
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3.5.1 Vodojem

Zakladnimi funkcemi vodojemu jsou funkce akumulacni, funkce tlakova a
funkce kontaktni. Vodojemy délime na vodojemy zemni a vodojemy vézové. Vodojem
se sklada ze vstupniho prostoru, akumula¢niho prostoru a armaturni komory. Dale
délime vodojemy podle phdorysu na kruhové a pravothlé, podle poctu nadrzi na

jednokomorové a vicekomorové [8].

3.5.1.1 Funkce akumulac¢ni

Akumulacni funkce zajiStuje vyrovnani nerovnomeérnosti mezi pfitokem a
odtokem. Navrzeny objem vodojemu musi pokryt nerovnomérnosti mezi piitokem a
odbérem vody ve spotiebisti, stalou zasobu vody pro pozarni ucely a zasobovani

spotiebisté po dobu odstrafiovani poruchy na pfivodnim fadu [8].

3.5.1.2 Funkce tlakova

Tlakova funkce je dana umisténim vodojemu vzhledem ke spotiebisti. Pokud je
spotiebisté zasobované gravitacné, poloha hladin urcuje maximalni a minimalni tlak ve
vodovodni siti. Vodojem umistujeme co nejblize spotiebisti, idealné do t&éziste
spotfeby. Maximalni a minimdlni tlak ve vodovodni siti je dan kolisanim hladin ve
vodojemu [8].

Dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. maximalni hydrostaticky pietlak ve vodovodni siti
v misté napojeni piipojky nesmi prevysit 0,6 MPa, v odiivodnénych piipadech 0,7 MPa,
minimalni hydrodynamicky pfetlak ve vodovodni siti v misté napojeni piipojky na
vodovodni fad nesmi byt nizsi nez 0,15 MPa (u staveb do dvou nadzemnich podlazi),

piipadné 0,25 MPa (u staveb s vice nez dvéma nadzemnimi podlazimi) [13].

3.5.1.3 Funkce kontaktni

Stanovujeme takovy objem, aby doba zdrzeni ve vodojemu byla dostate¢na pro

reakéni dobu vody a chemikalii, ktera je nutna pro hygienické zabezpeceni vody [8].

3.5.1.4 Zemni vodojemy

Zemni vodojemy muzeme celé zapustit pod terén kvili vyuziti tepelné
izola¢nich vlastnosti zeminy, polo-zapustit a vyuzit ¢astecné tepelné izolacni vlastnosti
zeminy a vlastnosti tepelné izolacnich materiali nebo celé umistit na terén a pouzit

tepelné izolaéni materialy. Nejcastéji vyuzivanym materialem pro stavbu zemniho
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vodojemu je zelezobeton. Vyjimeéné vyuzivame ocel nebo jiné materialy (sklolaminat).
Celkovy objem zemniho vodojemu vychazi z dil¢ich objema, kterymi jsou provozni
objem, pozarni objem a objem na piekryti poruchy. Akumula¢ni objem zavisi na typu
plnéni vodojemu. Jednim typem plnéni je gravitaéni pfitok 24 hodin denné a druhym
typem plnéni je Cerpani cca 17 hodin denné. Celkovy objem zemniho objemu se

pohybuje v rozmezi 60 — 100 % z maximalni denni potieby vody [8].

hydrod. tlak. Zfara
pti minimialnich adbérech

vytlaény
piivodni fad

vodni =zdreo])

Obr. 3.5.1.4.1: Vytla¢ny vodovod s vodojemem pied spotiebistem [8].

3.5.1.5 Vézové vodojemy

Vézové vodojemy jsou dominantnimi stavbami, a proto nedilnou soucasti
vodohospodaiského navrhu je i navrh architektonicky. Vézové vodojemy jsou
ekonomicky 1 esteticky naroénymi stavbami. Z téchto divodi se velmi Casto tomuto
typu snazime vyhnout jinym zplisobem zasobovani napf. pfimym cerpanim do
vodovodni sité. Pokud stavime vézovy vodojem, je zapotiebi navrhovat jejich objem co
nejmensi. Vézovy vodojem se zpravidla navrhuje pro vyrovnani nerovhomémosti mezi
piitokem a odtokem, nemusime jej navrhovat na pozarni objem ani na poruchu. Vézove
vodojemy navrhujeme vyhradné jako jednokomorové. Stiedni diik vézovych vodojemt
slouzi pro umisténi schodisté a vSech potrubi. Nejcastéji vyuzivanym materialem je
zelezobeton nebo ocel. Vézové vodojemy je nezbytné opatiit tepelné izola¢nimi

materialy [8].

vodni
zdroj

Obr. 3.5.1.5.1: Vytlaény vodovod s vodojemem ve spotfebisti [8].
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3.6  Distribuce vody

Vyrobenou pitnou vodu musime dopravit ke spotiebiteli v pozadovaném
mnozstvi, predepsaném tlaku a kvalité. Ve vodarenstvi feSime jak spolehlivé dodavky
vody zajistit. V ramci vodarenstvi feSime optimalizaci odbéru, vyroby a dopravu vody
tak, aby ndklady na zasobovani vodou byly co nejnizsi. Spolehlivost dodavky vody

zajiStujeme spojenim prvkil vodarenské soustavy [8].

3.6.1 Trubni materialy

Material potrubi musi byt zdravotné nezavadny. Veskeré prvky na vodovodni
siti nesmi nepfiznivé ovlivilovat jakost dopravované pitné vody a musi vyhovovat
pfisluSnym normam a mit hygienicky atest. Trubni materidl musi spliiovat podminky
navrzenych tlakovych pasem [14]. Bézné pouzivané tlakové fady potrubi ¢ini PN10,

PN 16, PN25, PN40 a PN64

Tab. 3.6.1.1: Hydraulicka drsnost A pro technicky vyrabéna potrubi [15].
DRUH POTRUEI STAV POTRUBI Alm]
Ocelove nove 0,00001 - 0.00002
bezesve po pouziti 000015
po deliim provozu 00003
Ocelove nove 0,00003 - 0,0001
syvafovans po delSim provozu - vycisténg 0.0001 - 0,0002
po pouziti - mirné rrezivele 0,0003 - 0,0007
staré zrezivélé a inkmustované 0,0008 -0,0013
silné zrezivélé a inkmstované 0,002 - 0,004
Litimove nove, bitumunovane, asfaltovane 0,00001 -0,00016
nove - bez upravy 0,0002 - 0,0003
po pouiti 0,0005 -0,0015
siné zrezivélé a mkmstované 0,002 - 0,003
Betonove nove zelezobetonove - hladka omitka 0.00001 - 0,00003

nove - vyTabéné odstfedivym litim
po pouziti
po delii dobé provozu

0,00015 - 0,0003
0.0003 - 0,0008
0,001 - 0,003

Potrubi 5 cem. nebo silikat. vystylkou

nova vystylka tl. 3 - 6 mm

0,00003 - 0,0001

Potrubi z nenasycenych

0,000003 - 0.000013

polvesterovych pryskyfic

3.6.1.1
Bézn¢ pouzivané tlakové fady pro kovova potrubi ¢ini PN10, PN16, PN25,
PN40 a PN64.

Kovove

Nejdéle pouzivanym materidlem je $eda litina. Seda litina ma vyssi odolnost

proti korozi nez ocel. Nevyhodou Sed¢ litiny je kiehkost a mala pevnost v tahu. Tato

vvvvv

poruchovost potrubi. Postupem ¢asu se prestala vyuzivat hlinikova vata a zacal se

pouzivat pruzny spoj tésnény pryzovym krouzkem a ucpavkou [14].
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Pozdéji se zacala pouzivat tvarna litina. Velkou vyhodou tohoto materidlu je
pruznost a zna¢na odolnost proti korozi. Odolnost je feSena oSetfenim vné¢jsiho povrchu
potrubi pomoci zinku, pryskyfice a dalsich material. Vnitini ¢ast potrubi je opatiena
cementovou vystelkou nebo Upravou z plastu. Hrdlové spoje jsou utésnény pryzovym
tésnénim a piipadné jsou opatieny zdmkem pro piesunuti tahu. U pfirubovych spojl je
treba pouzivat korozivzdorné srouby [14]. Standardné vyrabéna délka trub je 6 m [16].

Pro vodovodni potrubi se dlouhou dobu pouziva i ocel. Ocelové potrubi se
vyuziva zejména u priamért vysSich nez 800 mm. Ocelové potrubi ma vyss$i pevnost
proti namahani vnitinim pfetlakem a ostatnim vné&j$im silam pusobicich na potrubi.
Ocelové trouby jsou velmi odolné proti vodnimu razu. Mezi dalsi vyhody ocelovych
trub patfi snadna opracovatelnost, moznost svafovani a veétsi stavebni délka. Pri
navrhovani ocelovych trub ale nesmime zapomenout na navrZeni a realizaci i1 jejich
ochrany. Pokud bychom ocelové potrubi v zeminé nechranili pomoci néjakého opatieni,
zivotnost téchto trub se rapidné snizi az na 4-5 let. U ocelovych trub existuji mimo
svarfovanych spojt i spoje hrdlové a piirubové [14]. Standardné vyrabéna délka trub je 6

m[17].

3.6.1.2 Nekovové

Bézn¢ pouzivané tlakové tady pro nekovova potrubi ¢ini PN6, PN10, PNI16.
Trouby z polyvinylchloridu (PVC) neobsahuji zmékcovadla. Pro spojeni se vyuzivaji
plastové a litinové tvarovky, které jsou uréené pro montaz potrubi z PVC. Trouby a
tvarovky s nastrénym hrdlem jsou opatfeny tésnicim krouzkem z elastomeru. Tento spoj
je pii spravné montazi dokonale tésny. Material je odolny proti desinfekénim
prostiedktim pro pitnou vodu. Odolava piisobeni umélych hnojiv. Montaz trub z PVC je
jednoduché diky lehkosti materidlu. Pokladka PVC potrubi je rychla.

Polyetylen je dalS$im nekovovym materidlem hojné vyuzivanym. Dnes se
vyuziva HDPE (High Density Polyethylene). Barva téchto rour je C¢erna s modrymi
pruhy nebo modra. Trouby jsou dodavany v délkach 6 a 12 m, piipadné jako svitky
vdélce 100 az 500 m. Moznost dodavky ve svitku je omezena primérem potrubi.
Pouziti svitkli vyrazné snizuje Casové a materidlové naklady. Polyetylen je mozné
svafovat na tupo a pomoci elektrospojek. Diky svarovani trub odpada nutnost tésnéni
hrdlovych spoji. Svafenim polyetylenovych trub nevznikd oslabené misto a systém,

ktery vznikne, je pln¢ homogenni.
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Potrubi ze sklolaminatu ma lepsi hydraulické vlastnosti nez plastové potrubi.
Dalsi vyhodou trub ze sklolaminatu je vysSi odolnost proti vnitinim pietlakim a
vnéjSim zatizeni. Azbestocementové potrubi je v soucasné dobé vyfazovano z provozu

[14].

3.6.2 Armatury

Vodovodni potrubi se sklada z trub, tvarovek a armatur. Armatury slouzi k fizeni
a ovladani provozu. Armatury se déli podle funkce a zpisobu pouziti. Tvarovky
umoziuji zménu trasy, zménu prameéru, odboceni, piipojeni armatur, ukonéeni potrubi

[14].

3.6.2.1 Uzaviraci

Mezi uzaviraci armatury patii Soupatka, klapky, ventily, kohouty a plovakové
uzavéry. Soupatka umistujeme zejména do uzldl na viechny vétve uzlu. V provozu lze
jednoduse odstavit jakoukoliv ¢ast mezi jednotlivymi uzly nebo useky. V piipadé, ze se
jedna o dlouhy fad, Soupatko se usazuje i po uréité vzdalenosti na hlavni fad, v praxi
nazyvané jako sekéni Soupé. Umisténi Soupat navrhuje projektant podle provoznich
potieb.

Uzaviraci klapky funguji stejné jako Soupatka. Klapky se snadno ovladaji.
S vyuzitim klapek se setkdme prevazné u vétSich priméri potrubi, v armaturnich
komorach vodojemu a Gpraven vod. Pro manipulaci se vyuziva servopohon.

S ventily a kohouty se setkdme pfedevsim na vodovodnich piipojkach. Osazuji
se nejCastéji pied a za vodomér, aby bylo mozné po urcité dobé vodomér jednoduse
vymeénit.

Zpétna klapka zajiSt'uje prutok vody jednim smérem. Koncova (zabi) klapka se

umist'uje napf. na koncich odkalovacich potrubi a vypoustécich potrubi [14].

3.6.2.2 Odbémé

Hydranty pouzivame k odbéru vody z vodovodniho potrubi pro pozarni Gcely,
proplachy asekt, odvzdusinovani a odkalovani potrubi. Hydranty délime na podzemni,
nadzemni a Sachtové. Hydranty slouzici pro odbér vody k pozarim ucelim umistujeme
dle CSN 73 0873. Podzemni hydrant je umistén pod trovni terénu a je chranén

hydrantovym poklopem. Podzemni hydrant mtze byt teleskopicky. Nadzemni hydrant
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je umistén nad Grovni terénu a je viditelny. Vytokové stojany povazujeme za odbérné
armatury.

Vzdusniky jsou specialni typy hydranti, které odvadi nezadouci vzduch
z vodovodniho potrubi. Umistujeme je na nejvyssi mista po trase vodovodniho potrubi,
kde by se bez vzdu$niku mohly tvofit vzduchové kapsy. Funkci vzduSniku mize
piebirat v provozu hydrant nebo vodovodni piipojka. Vzdusnik muize byt automaticky
nebo rucni. Automaticky vzdusnik zajist'uje provozni odvzdusnéni a zavzdusnéni bez
nutnosti obsluhy.

Kalosvody, v praxi nazyvané jako ,kalniky*, osazujeme na nejniz$i mista po
trase vodovodniho potrubi, kde predpokladame wusazovani kalovych ¢astic.

V zastavénych oblastech se jako kalniky vyuzivaji hydranty. Vyuziva se pro odstranéni

kalu z vodovodniho potrubi nebo pro vypusténi trubnich Gseki pii poruchach [14].

3.6.2.3 Ostatni

Mezi ostatni armatury fadime reduk¢ni ventily, zpétné klapky, montazni vlozky
a kompenzatory. Redukéni ventily vyuzivame k regulaci tlaku vody ve vodovodni siti.
Setkame se s nimi pievazné u piivadécich a zasobnich fadi a v tsecich rozdélujici
tlakova pasma. V soucasné dobé existuji redukéni ventily, které umoziuji velmi citlivou
reakci na zménu tlaku.

Montazni vlozky umistujeme na vodovodni fad pro usnadnéni montdze a
demontaze armatur a tvarovek. Skladaji se z pevné a pohyblivé ¢asti, kterou utésiiuje
teleskopicky upravena ucpavka.

Kompenzatory se vyuzivaji z divodu podélnych zmén potrubi vlivem zmén
teplot. Ve vodarenstvi se setkdme s vlnovcovymi a pryzovymi kompenzatory. Vinové
kompenzatory snizuji hydraulické odpory. Pryzové kompenzatory vyrovnavaji podélné

tepelné roztaznosti potrubi [14].

3.6.2.4 Vodoméry

Meétidla délime na rizné typy podle principu méfeni na objemové, rychlostni,
typu Woltmann a jednovtokova ¢i vicevtokova.

Objemové mefidlo je slozeno z komor o znamém objemu a z mechanizmu
pohanéného proudem vody. Pfi pratoku vody méfidlem dochazi k plnéni a prazdnéni

jednotlivych komor. Souétem téchto objemi ziskame celkovy protekly objem.
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Rychlostni méfidlo je vybaveno pohyblivym prvkem, ktery se dostava do
pohybu pii pritoku vody. Pohyb tohoto elementu je pfenasen mechanickym nebo jinym
zplsobem na indikacni zafizeni, které pocita celkovy objem.

Vodomér typu Woltmann obsahuje rotor se Sroubovymi lopatkami. Rotor se
otaci kolem osy proudu vody.

Jednovtokova ¢i vicevtokova meéiidla maji lopatkovy rotor, ktery rotuje kolmo
k proudu vody. Méfidlo je jednovtokové, pokud proud vody narazi na obvod rotoru
v jedno misté, vicevtokové, pokud proud vody nardzi na obvod rotoru soucasné

v nékolika bodech [14].

3.6.3 Vodovodni sité

Vodovodni sité délime dle uspofadani na vétevné a okruhové.

Vétevna sit’ je uspotfadana jako rozvétveny strom. Vyuziti této sité je zejména u
navrhovani, jasné pratokové a tlakové pomeéry. Velkou nevyhodou této sité jsou
poruchy. Pokud dojde k poruse na zacatku této sité, neni mozné zasobovat obyvatelstvo.
Dalsi nevyhodou je stagnace vody v koncovych usecich.

Okruhova sit” je uspoidadana do uzavienych okruht, které se spojuji ve sty¢nych
usecich a uzlech. S timto typem sité se setkame u vétSich spotiebist. Tato sit’ je
provozné vyhodna, dochazi k téméf neustalému pohybu vody ve vodovodni siti. Pokud
nastane porucha na této siti, mize dojit k zasobovani z druhé strany. Tlaky v siti jsou
vypocet sité.

Kombinovana sit’ kombinuje oba typy piedchozich siti. Okruhovou sit” doplituje
sit’ vétevna v okrajovych ¢astech spotiebisté. Kombinuje mimo jiné vyhody a nevyhody

obou typt [14].

Obr. 3.6.3.1: Schéma vétevné sité (vlevo) a okruhové sité (vpravo) [14].
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3.64 Cerpadla
Zékladni déleni je na cerpadla hydrostaticka a cerpadla hydrodynamicka. Ve
vodarenstvi se nejcastéji vyuzivaji cerpadla hydrodynamicka.
Cerpadla délime podle pouziti, pohonu, polohy osy, dosahovaného pracovniho
tlaku, poétu obéznych kol a konstrukce a zptasobu dopravy kapaliny.
Podle pouziti délime na ¢erpadla pro ¢istou vodu, kalovou vodu, kaly a dalsi.
Podle pohonu délime na ¢erpadla s pohonem elektrickym, spalovacim a dal$im.
Podle polohy osy délime ¢erpadla na horizontalni a vertikalni.
Podle dosahovaného pracovniho tlaku délime ¢erpadla na nizkotlaka, stfedotlaka
a vysokotlaka.
Podle poctu obéznych kol délime ¢erpadla na jednostupfiova a vicestupiova.
Podle konstrukce a zpuisobu dopravy kapaliny délime na cerpadla toc¢iva (¢.

odstfediva, ¢. Sikmotoka, ¢. vrtulova), Cerpadla rota¢ni objemova (¢. Sroubova, ¢.

(@13

s ozubenymi koly, ¢&. kiidlovd), cerpadla skmitavym pohybem (&. pistova,

plunzerova, ¢. membranova), cerpadla proudova (ejektory, injektory) a cerpadla
pneumaticka (€. mamutova, monziky, pulzometry).
Cerpadla odstfedivé jsou nejrozifendji pouzivana ve vodarenstvi [14].

Vytlaény systém se sklada z 5 ¢asti: Saci jimka — saci potrubi — ¢erpadlo —

— vytlacné potrubi — vytlaéna nadrz.

21 1
i Vetlaing
ds. dv - vaitrni priomér saciho a vytlacne- a4 addrs
ho potrubi, _ v
Is, Iv - délka saciho a vwwtlaéného potrubi, %‘
Hsrat — rozdil hladin v saci jimce a .
wytlacné nadrii, " |
hs — saci vyika, 4 2|
hv — witiaéna vyika, = " r
h, h* — hyvdraulické ztrdry v sacim a - :‘ | &
vytlacném potrubi, < 4 I(j -
Heerp — celkova dopravai vyika P =
<
5 - |
| "
F~
¥
w
Saci
':L'hh
Obr. 3.6.4.1: Schéma hydraulického systému [14].
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3.6.4.1 Automatické tlakové stanice

Automatické tlakové stanice ATS jsou vyuzivany ve vodarenstvi pro dopravu
vody a zajiSténi tlakovych pomért. Skladaji se z tlakové nadoby, kterd neni urcena
k zasobnimu objemu, ale k regulaci. Tlakové nadoby jsou naplnény ze */5 stlaenym
vzduchem, ktery vytlatuje vodu ke spotiebiteli. Cerpadla sepnou ve chvili, kdy tlak
v nadobé klesne na danou hranici. Spindni ¢erpadel AT stanice by mélo byt nastaveno
6-8 zapnuti za hodinu. Pfi ¢astéj$im spinani klesa narok na objem tlakové nadoby, roste
vSak spotieba energie a opotiebeni zafizeni. Rozdil spinaciho a vypinaciho tlaku zavisi
na hospodarnosti. Pro tlakové nadoby plati, ze rozdil spinaciho a vypinaciho tlaku by
nemél byt vyssi nez 0,1 MPa, aby v rozvodné siti moc nekolisal tlak. AT stanice se
vyuzivaji predevS§im v mistech s nevhodnym terén pro vybudovani vodojemu nebo pii
zasobovani malého spotiebisté vodou. Investicni naklady na vybudovani AT stanice
jsou podstatné niz8i nez na vybudovani vodojemil, provozni niklady mohou byt ale
naopak vyssi [8]. Moderni ATS vyuzivaji pfi svém provozu frekvenéni ménice, které
jsou urcené pro ovladani otacek Cerpadel a tim zajist'uji staly tlak ve vodovodni siti pii

kolisajicich odbérech [18].

4. Zakladni popis matematického modelovani

Matematické modelovani je vyuzivano v piirodovédnych, technickych a
ekonomickych oborech. Diky modelovani mizeme simulovat systémy a analyzovat a
predvidat procesy a jevy. Pomoci matematickych modelt ziskdvame srozumitelny popis
urcitych faktori v dané situaci a odhalujeme vztahy mezi prvky vymodelovaného
systému [19, 20, 21]. MUNI

Matematicky model je teoreticky model, ktery popisuje chovani systému pomoci
matematického zapisu.

Matematicky model nam poskytuje mnoho vyhod:

- umoziuje nam objasnit chovani systému

- zrychluje proces poznani objektivni reality, dlouhodobé probihajici procesy

v redlu sledujeme béhem vypoctu [22]
- usnadiiuje a racionalizuje proces poznani [23]

- umoziuje variantni feSeni
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5. Zakladni vypocty ve vodarenstvi

Tekutiny délime na newtonské a nenewtonské. U newtonskych kapalin plati
Newtontv zakon viskozity. Vodu povazujeme za newtonskou tekutinu. I presto, Ze voda
obsahuje krom molekul H;O i rozpusténé soli, tuhé Castice, bakterie a dalsi, povazujeme
ji za kontinuum. Dale pro zjednoduseni pii vypoctech uvazujeme, Ze je voda tzv. idedlni
kapalina, tedy kapalina nestlacitelna a nevazka. Takova tekutina ale v redlném prostiedi

neexistuje, vyuzivame tohoto piedpokladu pro odvozovani zakoni proudéni [24].

5.1 Potieba vody

Vypocet potieby vody je dilezitym podkladem pro navrh nebo posouzeni
vodovodu a jednotlivych vodarenskych prvka.

Stale vyuzivanym podkladem pro vypocet potieby vody je smérnice ¢€.9/1973
[25] a jeji aktualizace z roku 1994 [8]. Ve vyhlasce €. 428/2001 Sb. (provadéci vyhlaska
k zakonu 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich pro veifejnou potiebu) jsou
uvadéna smeérna ¢isla roni potieby vody [26].

Primérnou denni potfebu vody Q, obvykle stanovujeme jako soucet potieby
vody pro obyvatelstvo a potiebu vody na ob¢anskou vybavenost s pfidanim 20 % na
ztraty vody.

Maximalni denni potfebu vody Q. =ziskdme pfendsobenim hodnoty Q,
soucinitelem denni nerovnomérnosti. Na Q,, se navrhuji zafizeni na odbér vody ze
zdroje, kapacita upravny vody, privadéci fady do vodojemt a vychazime zni pfi
vypoctu akumulacéniho objemu vodojemu [14]. Soucinitel denni nerovnomérnosti se lisi
dle velikosti spotiebiste.

Tab. 5.1.1: Tabulka hodnot soucinitele denni nerovnomérnosti kg [25].

Velikost obce Soucinitel denni nerovnomeérnost kg
Do 1 000 obyvatel 1,50
1 000 — 5 000 obyvatel 1,40
5000 — 20 000 obyvatel 1,35
20 000 — 100 000 obyvatel 1,25

Maximalni hodinova potieba vody Qn se vypoéte pienasobeni hodnoty Qp,

soucinitelem hodinové nerovnomérnosti. Na Qy, se navrhuji zdsobni a rozvodné fady.
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Tab. 5.1.2: Tabulka hodnot soucinitele hodinové nerovnomérnosti k;, [25].

Typ spotiebiste Soucinitel hodinové nerovnomeérnost ky
Zastavba rodinnymi domy 1,80
Zastavba sidlistniho charakteru 2,10

Tab. 5.1.3: Cast tabulky hodnot ki . [27].

Pocet obyvatel Soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti Ky, ..
30 7,2
40 6,9
50 6,7
75 6,3
100 5,9
300 4.4

U malych spotiebist’ je dobré vyuzit hodnoty soucinitele maximalni hodinove
nerovnomérnosti, jelikoz miZe dochazet k vétsi rozkolisanosti potieby vody neZ
bychom uvazovali dle smérnice ¢.9/1973.

Priamérna denni potieba vody [14]

Qp = PO+ q, (1)

- PO —pocet obyvatel

- qp — specificka potfeba vody

Maximalni denni poti‘eba vody [14]

Qm = Qp * kq (2)

- Qp— primérna denni potieba vody

- kg — soucinitel denni nerovnomeérnosti

Maximalni hodinova poti‘eba vody [14]

Qn = Qm * kp 3)

- Qu— maximalni denni potieba vody

- kp — soucinitel hodinové nerovnomeérnosti

5.2 Navrh vodovodni sité
Vychazi ze situace fesené lokality, na zakladé¢ kterych se stanovi:
- uzlové body

- délky mezi uzlovymi body

22




Usekova potireba vody [14]

_ %

G =3 - * L (4)
- Qo — maximalni hodinova potieba vody pro obyvatelstvo [1/s]
- Y li— soucet redukovanych délek vSech usekil sité [m]
- l;j — redukovana délka i—té¢ho useku [m]
Li=li*y; (3)
- v;—soucinitel uli¢niho zalidnéni
- | — skute¢na délka i-tého useku
Soucinitel uliéniho zalidnéni y
- bez zastavby y =0
- do 1 nadzemniho podlaziy = 0,5
- do 1 nadzemni podlazi a 1 podzemniho podlazi y=1

- do 2 nadzemnich podlazi a 1 podzemniho podlazi y = 1,5

Uzlova potieba vody [14]
1 =
Qu=7Zi=1 9 + Qb (6)

T2
- q-—usekové odbéry
- Qu— uzlové odbéry

- Qp—bodovy odbér

5.3  Potrubi
Mezi zékladni a v praxi vyuzivané rovnice z hydrauliky patii rovnice kontinuity
a rovnice Bernoulliho [14].
1. rovnice kontinuity (spojitosti)
Q1=0Q2 (7)

S *v; = 8, * v, = konstantni (8)

2. rovnice Bernoulliho (vychazi ze zakona zachovani energie)

P1

h, +
17 oxg

2
+ 12%9 = konstantni 9)

avy?

2%g

2

av

hy+ 22+ Z =py + 22 4
e*g 2xg e*g

+7 (10)
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Sklon ¢ary tlaku je dan jako pomér ztrat ku délce useku.

Q — pritok [m’/s]

S — pritoéna plocha [m?]

v — stiedni profilova rychlost [m/s]
hy, h, — geodeticka vyska

o — hustota [kg/m’]

g — tihova zrychleni [m/s’]

a — Coriolisovo ¢islo [-]

PL. P2 _ {lakova vyska [m]

e+g’ 0+g

Do W5 codhlostalviika [m]
2xg° 2xg Y Y

Z — tlakova ztrata na iseku L [m]

I'= 251000 - [%]

(11)

Celkove tlakové ztraty jsou souctem ztrat mistnich a ztrat tienim Z = Zm + Zt.

Ztraty mistni [14].

av?

2xg

Zmzf*

& — soucinitel mistni ztraty (najdeme v tabulkach) [-]

(12)

Mistni ztraty vznikaji v mistech, kterd vyvolavaji nadmérmou turbulenci. Takové

mista jsou napi. nahlé lomy, zuZeni nebo rozsifeni a armatury. Mistni ztraty maji

vyznam u hydraulicky kratkych potrubi, u hydraulicky dlouhych potrubi se bud’

zanedbavaji, nebo se v praxi k celkoveé délce pficte 5 % celkové délky [14].

Hydraulicky kratké potrubi — zahrnuti mistnich ztrat

Hydraulicky dlouhé¢ potrubi — zanedbani mistnich ztrat

l
gy 1000

l
= 1000

(13)

(14)

Ztraty tfenim vznikaji proudéni vody v potrubi, pii kterém dochazi ke tfeni vody

o vnitini stény potrubi. Velikost ztrat tfenim zavisi na relativni drsnosti materidlu, délce

potrubi, priméru potrubi a prutoéném mnozstvi resp. pratoéné rychlosti v [14].

Doporucené rychlosti vody ve vytlaéném potrubi ¢ini [28]:
pro potrubi do DN 250 0,5m/s az 1,4 m/s
pro potrubi nad DN 250 0,6 m/s az 1,6 m/s
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Darcy - Weissbachova rovnice [14]

av?

2xg

Zt=l*£*
d

(15)

- A —soucinitel tfenim [-]

- L —dé¢lka useku [m]

- d— vnitini primér potrubi [m]

Soucinitel tfeni uréujeme nékolika zpiisoby, vypoétem nebo odeétenim
z Moodyho diagramu. Vypocetni vzorce mizeme pouzit napi. White — Colebrookliv
nebo Altsulav [14].

vzorec White — Colebrook [14]
k 2,51

1
Vi~ —2log (3,71*d + m) (16)
vzorec Altsul [29]
- 4 | 100025
/1—0,1*(1,46*d+ Re) (17)
vxd
Re =" (18)

- Re— Reynoldsovo ¢islo
- v - kinematické viskozita [m*/s]
-k —absolutni drsnost potrubi [m]

A A

0t DI'III}:l
0,054 002
0,0z
14 /
LERN] )
0040 0.0
0, (1R
o7 0,106
00128 o004
Evadraticks oblasd
o024 0,002
0,014 ::gr:é@s
10,0006
o014 oy A1
Hydraulicky hiadio b S— 11,0002
potrmbi —-__-_—___ ™
o0z s — 1.0
— {1,005
o o
-\ QL0000 |
10¢ [y Joe [ iy y.p M

Re

]

Obr. 5.3.1: Moodyho diagram [15].
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54

Vodojem

Vypocet celkové akumula¢niho objemu se sklada z dil¢ich objemt.

Celkovy objem

V= Vprov -y Vpoi T Vpor

- Vprov — provozni objem [m’]

v r r . 3
- Vpoz—pozarni objem [m’]

- Vpor — objem pro piipad poruchy [m’]

Provozni objem
Voroy = MAX(P — 0) + ABS[MIN (P — 0)]
- P - piitok [m’/h]
- O—odbér [m’/h]

(19)

(20)

Maximum a minimum rozdilu pfitoku a odbér se stanovuje ze souctové Cary

plnéni vodojemu.

Tab. 5.4.1: Vypocet provozniho objemu.

Souctové ary

hodina | kh =6.4[%] | pfitok [m*/h] | odbér [m*/h] | stav odbér [m*/h] | Prebytek P-O[m*/h] | Pfebytek P-O [m*/h] | pfitok [m*/h] | odbér [m*/h]
0-1 1.00 1.46 0.35 0.00 111 111 1.46 0.35
1-2 0.70 1.46 0.24 0.00 1.21 2.32 291 0.59
2-3 0.70 1.46 0.24 0.00 1.21 3.53 4.37] 0.84
3-4 0.70 1.46 0.24 0.00 1.21 4.74 5.83 1.08
4-5 2.00 1.46 0.70 0.00 0.76 5.50 7.29 1.78
5-6 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41 591 8.74 2.83
6-7 450 1.46 1.57 0.00 -0.12 5.79 10.20] 4.1
7-8 6.00 1.46 2.10 0.00 -0.64 5.15 11.66 6.51
8-9 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41 5.56 13.12 7.55
9-10 4.00 1.46 1.40 0.00 0.06 5.62 14.57 8.95
10-11 4.00 1.46 1.40 0.00 0.06 5.68 16.03 1035
11-12 4,00 1.46 1.40 0.00 0.06 5.74 17.49 11.75
12-13 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41 6.14 18.94 12.80
13-14 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41) 6.55 20.40 13.85
14-15 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41 6.96 21.86 14.90
15-16 4,00 1.46 1.40 0.00 0.06 7.02 23.32 16.30
16-17 400 1.46 1.40 0.00 0.06) 7.08 24.77 17.70
17-18 5.00 1.46 1.75 0.00 -0.29] 6.79 26.23 19.45/
18-19 565 1.46 1.98 0.00 -0.52 6.27 27.69 2142
19-20 26.25 1.46 9.18 0.00 -1.72 -1.46 29.15 30.60
20-21 4.00 1.46 1.40 0.00 0.06 -1.40 30.60 32.00
21-22 4.00 1.46 1.40 0.00 0.06 -1.34 32.06 33.40
22-23 3.00 1.46 1.05 0.00 0.41) -0.93 33.52 3445/
23-24 150 1.46 0.52 0.00 0.93 0.00 34.97 3497

Qmaxd= 34.97 m’/den

I Vprov= 853 m’ Plnéni vodojemu 24 h
min -1.46 Pritok 1.46 m*/h
max 7.08 Pritok 0.40 I/s
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Pozérni objem
Voor =3,6%Qpxt*xn (21)
- Qp— odbér pozarni vody [I/s]
- t—doba, po kterou je nutno zajistit dodavku pozami vody
- n—pocet odbémych mist

Tab. 5.4.1: Hodnoty nejmensi dimenze potrubi, odbéru vody a obsahu nadrze [10].

Cislo Druh objekiu a jeho mezni Potrubi Odbér Q (I-s ) Odbér Q (I57) Obsah
polozky| plocha pozamiho (seku S v m? DN prov=08ms" pfnv-!ﬁms nadrze
v mm (doporucena (s poZamim pazami vody
rychiost) Zerpadiem)’ vm
plochy S < 200 a nevyrobni
1 objekty (k & skladd) 80 4 7.5 14

do plochy S" < 120

Newyrobni objekty o plose

120 < 5" < 1 000; wyrobni
objekty a sklady do plochy

2 s" < 500; Eempaci stanice 100 s 12 2

kapainych a zkapalnénych

plynnych pohonnych hmot

Newrobm'ob;ektyoplose

1000 < S" < 2 DOO; Vyrobni
objekty a skladyapbie

3 500< S < 1500 5 125 85 18 35

technologicka zafizeni

do plochy S" < 1 500

Newyrobni objekty o plose
s"'> 2 000; Vyrobni objekty.
4 skladyame'vrena 150 14 25 45
technologicka zafizeni o plose
s"> 1500

Obgektysvysol:y-m puzam:m
zatizenim® '(p>120 kg'm )
a soucasné s plochou

s"> 2500

» Plocha Sv m’ pledstavuje plochu paZamiho seku ( u vicepodiaZnich Gsekd je dana souttem ploch uitnych
podiaZi).

U poloZek 1 az 4 se nemusi k poZamimu zatiZeni pAhliZzet

U hasebniho zasahu ize plipojenim mobilni techniky na hydrant prekrocit doporuéenou rydios:pmudem vody
vpotrubi (v =08 ms )aznahodnom\r-25ms aby se zabranilo kavitatnimu” rezmupnprovoz.l
pozamiho éerpadia wvem zvySenych hydraulickych ztrat byla pro Géely této normy navrZana nizsi hodnota
rychlosti, atov=1, 5ms’

200 25 40 72

]

L]

Objem pro piipad poruchy [14].
Qm
me_ = E *T (22)
- Qun— maximalni denni potieba vody
- T — doba trvani poruchy [hod]
Pozn.: Poruchovou rezervu se doporucuje navrhnout, aby celkovy akumulaéni

objem byl alespoii 60 % Q.
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55  Cerpadlo

Cerpané mnozstvi Q je priitok cerpadlem, ktery je erpadlo schopno dopravit pfi
hospodarném provozu na misto o uréité dopravni vysce H.

Dopravni vyska ¢erpadla H je suma rozdilu geodetickych vySek H, a ztratové
vySky H, v potrubi pfi pozadovaném pritoku Q.

Cerpadlo navrhujeme vzdy tak, aby &innost byla co nejvyssi.

Pii navrhovani erpadel nas mj. zajima kiivka ptikonu a kiivka NPSH.
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Obr. 5.5.1: Charakteristika ¢erpadla [14].

- H - dopravni vyska cerpadla [m]

- Q- erpané mnozstvi [m’/s]

- Q-n — kiivka u¢innosti cerpadla

- Q-H — kiivka zavislosti dopravni vyska na pratoku

- Qp — kfivka charakteristiky potrubi

- P —pracovni bod ¢erpadla

H=H;+H, (23)
Hg = ng = Hgl (24)
H, = H,s + Hy, (25)

- Hyp —koncova geodeticka vyska, H, — pocatecni geodeticka vyska

- Hy - ztraty na sacim potrubi, H,, — ztraty na vytlaéném potrubi
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5.6  Matematické modelovani

S pouzitim matematického modelovani dokaZeme velmi podrobné rozebrat
tlakové a priatokové poméry ve vodovodni siti. Matematické modelovani ndm dava
Sirokou $kalu informaci o namodelované vodovodni siti. Zplisob tohoto vypoctu je
velmi elegantni pro vyieSeni nového navrhu vodovodni site, pfipadné problému v praxi.
Pro sestaveni modelu je zapotiebi stanovit zakladni topologickd a hydraulicka data a
udaje o vtocich a odbér [30].

- geometrii fesené sité [30]

- zakladni hydraulické informace [30]

- udaje o objektech na siti [30]

- hodnoty odbért a vtok do sité [30]

5.6.1 EPANET
EPANET od spole¢nosti EPA je celosvétoveé vyuzivany software, pouzivany pro

modelovani distribuéni vodovodni sité. Pro vyuzivani softwaru neni potieba zadna
licence. InZenyfi a konzultanti vyuzivaji tento software pro navrh vodovodni

infrastruktury a posouzeni stavajicich vodarenskych prvka [31].

| £ EPANET 2 - Net3.net -|=| x|

File Edit Wiew Project Report Window Help

PeEd &8 axal g HERE |V 1 ZtaH o~ G NT|

Fluss

[« | /-'l
Auto-Length Off ‘ GPM ’ 100% ‘ XY 2389, 27.34
Obr. 5.6.1.1: Uzivatelské prostiedni softwaru EPANET [32].

5.6.1.1 EpaCAD
EpaCAD je software, ktery slouzi k pfevedeni navrhu vytvoieného v programu

AutoCAD do prostiedi EPANET [33].
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5.6.2 InfoWater

Vyvojafem softwaru Infowater je spolecnost Innovyze. Program Infowater je
zalozen na vypocetnim jadie programu EPANET. Tento program umi spolupracovat
s ArcGISem a AutoCADem. Software umi mj. nasimulovat pfipadnou poruchu a

odstavku pomoci funkce ,,what-if* [34].

& InfoWater

L R L L Ll LI L DR L LT T T e et P ———
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Obr. 5.6.2.1: Uzivatelské prostiedni softwaru InfoWater [34].
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Obr. 5.6.2.2: Ukazka z modelovani vodovodni sité [34].

30



6. Obec Muzetice

Popis obce

=33 -
; a.—\, 1 b B, gl - S

Obr. 6.1.1: Mapa 1:50 000 s vyznacenim obce Muzetice [35].

Od roku 1540 patiila ves ke Skvofetickému statku a s nim se dostala k Blatné.
V Muzeticich se v roce 1862 uvadi 33 domu a 217 obyvatel [36].

Obec Muzetice se nachazi pobliz mésta Sedlice v okrese Strakonice. Obec
Muzetice je mistni ¢asti mésta Sedlice. Obec lezi v nadmotské vysce 530 - 550 m n. m.
Nad Muzeticemi se nachazi nejvyssi vrchol Blatenska, Muzeticky vrch, s nadmoiskou
vyskou 572,70 m.

Vobci se nachazi typickd venkovska zéastavba ptlivodnich zemédélskych

usedlosti doplnéna novodobou modernéjsi zastavbou o jednom az dvou podlazich [38].
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6.2  Stavajici zptsob zasobovani pitnou vodou

s tudna S1 HMuietic

odkyselovaci stanice
SV Muzetice (UV

Obr. 6.2.1: Letecky snimek se zakresem stavajiciho zasobovani [39].

Zasobovani obce vodou je vsoucasné dobé realizovano podzemni vodou,
mélkého obéhu ze stavajicich vodnich zdroju.

Stavajicimi vodnimi zdroji jsou studny S1 a S2. Studna S2 je v soucasné dobé
mimo provoz. Mimo provoz je i odkyselovaci stanice z ditvodu havarijniho stavu.

Vodni zdroje S1 a S2 lezi severozapadné cca. 0,65 km od obce.

Voda ze studny S1 natéka gravitaén¢ do akumulacni jimky, ktera je soucasti
Cerpaci stanice a upravny vody Muzetice. K Gipravné vody je zajistén piistup po
vyjezdéne polni cesté.

Upravena voda je erpana do zésobniho vodojemu MuZetice o objemu 100 m’,
ktery je umistén severné nad obci pod Muzetickym vrchem. K vodojemu neexistuje
pristupova  komunikace. Pfistup k vodojemu je pouze po zemédélsky
obhospodarovanych pozemcich a tim je omezena jeho obsluhovatelnost. Vodojem je
umistén na koté cca. 563,00 m n. m.. Zvodojemu je voda gravitatné vedena do
rozvodné sit€é v obci Muzetice. Poloha vodojemu zajistuje hydrostaticky tlak ve

vodovodni siti Muzetice cca. 0,15 — 0,30 MPa [38].

32



6.3  Vodni zdroj
Obyvatelstvo obce vyuzivalo pfed vybudovanim vodovodu pro vefejnou potiebu
vlastni studny. Vzhledem ke klesajici kvalit¢ vody a vydatnosti studen, byl v letech

1956 - 1958 postupné budovan mistni vodovod, ktery se postupné rozsifoval [38].

6.3.1 Studna S1

Studna S1 se nachazi nedaleko prameniité Skvoietického potoka. Studna byla
vybudovana v roce 1958 jako zdroj vody pro zemédélskeé druzstvo. K tomuto ucelu
slouzila do roku 2001.

Jedna se o roubenou kopanou studnu o priméru 2 m. Hloubka studny je 8 m.
Horni cast studny je osazena dilcovymi skruzemi. Studna je zakryta betonovou deskou
se vstupnim otvorem zakrytym ocelovym poklopem o rozmérech 0,75 x 0,75 m
s ventilacni hlavici. Kolem studny je vytvoien zemni kuzel zvySeny 1 m nad terén.

Normalni Groveii podzemni vody je 2,3 m od okraje vstupu [38].

6.3.2 Studna S2

Studna S2 se nachazi 9,5 m od studny S1. Studna byla vybudovana v roce 1985.

Jedna se o kopanou studnu o priiméru 1 m. Hloubka studny je 8,5 m. Horni ¢ast
studny je osazena betonovymi skruzemi. Studna je zakryta ptlenou betonovou deskou.
Posledni skruz je vytazena cca 0,5 m nad terén.

Normalni aroven podzemni vody je 2,8 m od okraje vstupu. Studna slouzi jako

mozny zalozni zdroj a neni v soucasné dob¢ vyuzivana [38].

6.3.3  Ochranna pasmo
Ochrannd péasma vodniho zdroje jsou vymezena rozhodnutim okresniho
narodniho vyboru ve Strakonicich zn. ZPaV/2075/92/90/Ka ze dne 8.8.1990 [40].
Ochranné pasmo vodniho zdroje je stanoveno v rozsahu:
- Ochranné pasmo 1. stupné zdroje [40]
- Ochranné pasmo 2. stupné zdroje — vnitini a vnéjsi [40]

V soucasné dobé neni ochranné pasmo 1. stupné zdroje oploceno.
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6.3.4 Vydatnost vodniho zdroje

Pro studnu S1 bylo vydano Povoleni k odbéru podzemni vody zn. 09/6778/06/Ja
ze dne 29.09.2006 [41].

Povoleny odbér:

= Qpramer = 0,16 I/s — 0,57 m*/h

- Qumaximéni = 0,30 I/s — 1,08 m’/h

- maximilni = 450 m’/mésic

- Qumaximini = 5 000 m*/rok

Platnost povoleni k nakladani s podzemnimi vodami je do 31.12.2026 [41].

v tomito rozsuhu;

Prim. povoleny adbér. 0.16 I's

Max. povoleny odoér: 0.2 Us
Max.eesini povolend odhér: 45¢ m’'més
Max. roéni povoleny odber: $,0 tis. m 1ok

Majitel systému: Obe: Sedlice

Provosovatele systemu: Vodovody a kanalizace Jitni Cechy, a5
Pocel 24sobovanych obyvetel v éastt Muetice: 45

Kutegorie upraviteinosti vody: Al

Podel misich v roce, kdy se ndehirg; 12

Doba povolentho naklddani s podzemnimi vodami: do 31.12.2026

ﬁclaje o povoleném nakldddni s podzemuimi vodami:

Souvisejici vodni dilo: sidvajici kopana sludna 5-1
Piivad (odebivané) vedy poczemnf voda mélkého obéhu
Tvp odbdin¢ho objektu kopané studna

Vodui rnecka (cejch) NE

Utel povolengho naklddini s podzemmimi vodami: odoér podzemni vody pro vodovod MuZetice
a nisledné zdsobovini pitou vodou ¢dsti MuZetice, obee Sedtice

Povoleni k odbén: podzemni vody je vydévanu bez ohledu na jokost podzemni vody v misté
tohoto povoleného nekladéni

K mistu odbéru je swnoveno ochranné pismo vodnich zdrejd - -ozhodnuti vydané Okresnim

narednim vyborem ve Strakonicich. adborem VI.HZ. dne 21 10.1985 pod &j. VLHZ/IR54/R.
2050M11-2058/85

1. meéni a rusi

pudic & 12 odst. | pisim a) zakona €. 25472000 Sh., o vodach a o 7méné nékterych zikoni
{(vodi zdkom), ve znénl pozd&fich predpisi, méni vyrokovou Gisi rozhodnuti o povolen
k nakladéni ¢ vodum: a slanoven! ochrannych pasem ¢,). VI.HZ/1854/R-2050/H-5058/85, zc dne
21.10.1985 vydand Okresnim ndrodnim vvbaerem ve Strakenicich, odkerern VLHZ - 2 bodu |
vytoku rozhodrnti je vyjmut vodni 2droj smidna farma MuZctice,

Obr. 6.3.4.1: Udaje z povoleni k nakladani s vodami zn. 09/6778/06/Ja ze dne 29.09.2006 [41].
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6.4  Jakost surové vody

Tab. 6.4.1: Tabulka sledovanych ukazatel( jakosti surové vody v porovnani s hygienickymi limity dle
piilohy ¢. 1 vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. [42].

Ukazatel Vzorek vody Limit
Barva [mg/] Pt] <5 20
Zakal [ZF (n)] <0,15 5
Pach — hodnoceni Piijatelny Ptijatelny
Konduktivita (25°C) [mS/m] 324 125
Stanoveni pH 7,0 6,5-9,5
CHSK — Mn [mg/1] 0,50 3,0
Amoniak a NH,; [mg/1] <0,05 0,50
Dusitany [mg/1] <0,010 0,50
Dusi¢nany [mg/l] 52 50
Chloridy [mg/1] 17,0 100
Sirany [mg/1] 25 250
Celkova tvrdost [mmol/l] 1,26 2-3,5
Vapnik [mg/1] 36 30
Hofi¢ik [mg/1] 8,5 10
Mangan [mg/1] <0,02 0,050
Zelezo [mg/1] <0,050 0,20
Escherichia coli [KTJ/100ml] 0 0
Intestinalni enterokoky [KTJ/100 ml] 19 0
Mikroskopicky obraz — abioseston [%] 1 5
Mikroskopicky obraz — pocet organismu [jedinci/ml] 88 50

Zkoumany vzorek vody neni Gplny. Dle informaci od provozovatele je kvalita
surové vody proménna v zavislosti na klimatickych podminkach. Kvalita vody se
vyrazné zhorSuje v letnich obdobich a po pfivalovych destich. V surové vodé se pri
vys$Sich teplotach vyrazné zvySuji hodnoty mikrobiologickych a biologickych ukazatelu.
Z tohoto divodu je nutné zvySovat davku desinfekéniho C¢inidla pro zachovani
hygienického zabezpeceni. Pro udrzeni kvality je nutné provadét dalsi dochloraci ve
vodojemu. Dlouhodobym problémem je zvySeny obsah dusi¢nanti v surové vodeé.

Tyto ukazatele vyzaduji zvy$ené naroky na obsluhu a provoz a zvySuji provozni

naklady [42].
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6.5 Upravna surové vody s Cerpaci stanici

¥ ]

DN 1% ;
GARD — 7yt
FC 344" sl s R] J VODOJEM
¥ Calipes ,
{ 1
Poos v Selwy wudk
Vvertd —
10144" ’ rT
DDE6 10 7
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vODY vODY
& ‘d cvaeon | o cv1000

'"T‘—' s NaClO
odpad
Obr. 6.5.1: Technologické schéma UV Muzetice [38].

Upravna vody je zdéna budova s vnitinimi rozméry 3,5 x 3,5 m. Pod budovou je
umisténa akumulaéni nadrz o pidorysném rozméru 2,5 x 2,5 m.

Surova voda prittkda do akumula¢ni nadrze upravny vody gravitacne.
Z akumula¢ni nadrze je voda Cerpana ponornym Cerpadlem pies vlozkovy filtr GARD
FG pro zachyceni mechanickych necistot na automaticky tlakovy filtr k odstranéni
dusicnanti. Pres automaticky tlakovy filtr protéka polovina celkového cerpaného
objemu, druha polovina protéka pies by-pass. Za filtrem se voda misi a do potrubi je
davkovacim cerpadlem davkovan chlornan sodny. Takto upravena voda je Cerpana do
vodojemu MuZetice.

Regenerace filtru na odstranéni dusi¢nanu je fizena automaticky. Spotieba vody
na jednu regeneraci &ini cca 12 m® pfi miseni vody v poméru surové ku upravené vodé
2:1. Na zachyceni odpadni vody z prani filtru v mnozstvi cca 200 - 230 1 jsou v Gpravné
vody umistény 2 plastové samonosné nadrze objemu 1 m’. Regenerat se likviduje 1

mésiéné odvozem na Cistirnu odpadnich vod Blatna [38].
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6.6 Vodojem Muzetice

Obr. 6.6.1: Letecky snimek s vyznacenim vodojemu Muzetice [43].

Vodojem je situovan severn¢ od obce Muzetice na pozemku p. ¢. 187/2 v k. 1.
Muzetice. K vodojemu neni ziizena pfistupova komunikace, coz ztézuje celoro¢né jeho
obsluhu. Vodojem je umistén na koté cca. 563,00 m n. m.

Jedné se o jednokomorovy podzemni vodojem o objemu 100 m’ s manipulaéni
komorou. Z vodojemu odtéka upravena voda gravitaéné do rozvodné vodovodni sité
obce Muzetice. Vyska hladiny ve vodojemu je udrzovana plovakovym ventilem.

Vodojem je oplocen a vstup do manipulaéni komory je uzaméen.

Provozni Gidaje z vodojemu jsou pienaseny na dispeCink provozovatele [38].
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6.7  Stavajici rozvodna vodovodni sit’
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0 000 se zakresem stavajici rozvodné vodovodni sité [44, 45, 46].

Obr. 6.7.1: Mapa 1:1

Jedna se o vétevnou vodovodni sit’. Sit’ tvoii jedno tlakové pasmo. Tlak ve
vodovodni siti je udrzovan v rozmezi minimalni a maximalni hladiny vodojemu.

Zastavba v obci se nachazi v nadmoiské vysce 548 — 533 m.

Minimalni hydrostaticky tlak v siti ¢ini cca 0,15 MPa.

Maximalni hydrostaticky tlak v siti ¢ini cca 0,30 MPa.

Tlak ve vodovodni siti vyhovuje pozadavkiim vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.

Rozvodné tfady jsou vedeny pfevazné v komunika¢nim systému obce. Nékteré
useky rozvodneé sité jsou vedeny pies soukromé pozemky a prochazi pod stavbami.

Celkové délka rozvodné sité ¢ini 1 566 m. Vodovodni sit’ je z riznych druhi
materidlu (litina, ocel, PE), coz ukazuje na jeji postupny ¢asovy rozvoj. Na vodovodni
sit’ je napojeno 45 vodovodnich pfipojek, znichz 43 je méfeno vodomérem. Na
vodovodni siti jsou osazeny 3 funkéni podzemni hydranty, které slouzi pro provozni
odvzdusnéni, odkaleni a pozarni zabezpeceni. Diive osazené nadzemni hydranty jsou
dnes jiz zcela nefunk¢ni. Na siti nejsou osazeny funk&ni uzaviraci armatury [38].

Priimérna ro&ni spotfeba vody &ini 1665 m’/rok. Praimérné fakturované mnozstvi
vody ¢ini 1740 m’/rok. Rozdil mnozstvi ¢ini 4,5 %. Rozdil lze piisoudit nepiesnosti

vodoméru pii nizkych odbérech [47].
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7. Obec HoluSice

7.1  Popis obce
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Obr. 7.1.1: Mapa 1:50 000 s vyzna¢enim obce HoluSice [35].

b

V Holusicich se v roce 1862 uvadi 46 domi a 385 obyvatel [36].

Dnes je v obci Holusice 82 trvale Zijicich obyvatel [37].

Obec HoluSice se nachazi pobliz mésta Sedlice v okrese Strakonice. Obec
Holusice je mistni ¢asti mésta Sedlice. Obec lezi v nadmoiské vysce 490 - 530 m n. m.
Severozapadné se nad HoluSicemi nachazi obec Muzetice.

V obci se nachazi typicka venkovska zastavba plvodnich zemédélskych

usedlosti dopInéna novodobou modernéjsi zastavbou o jednom az dvou podlaZzich [48].
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7.2 Stavajici zptsob zasobovani

VD) Holusicel

Obr. 7.2.1: Letecky snimek se zakresem stavajiciho zasobovani [39].

Pivodnim vodnim zdrojem byl vrt H3, o vydatnosti 0,6 1/s. Voda z vrtu byla
¢erpana do upravny vody a nasledn€ cerpana do rozvodné sité a jednokomorového
vodojemu o objemu 100 m’, ktery je umistén za spotfebistém.

V roce 2003 byla vodovodni sit’ roz§ifena a napojena na Vodarenskou soustavu
Jizni Cechy. Vodni zdroj vrt H3, tpravna vody, Cerpaci stanice a vodojem byly
odstaveny.

Vodarenska soustava Jizni Cechy, je v soudasnosti hlavnim zdrojem pitné vody
[38].

V centru obce na koté 511 m n. m. byl zméfen provozni tlak na hydrantu 0,35

MPa [49].
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7.3 Vodni zdroj
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Obr. 7.3.1: Schéma Vodarenské soustavy Jizni Cechy [50].

Zdrojem vody pro Vodarenskou soustavu Jizni Cechy je vodarenska nadrz
Rimov na fece Malsi. Surova voda je dopravovéna na upravnu vody Plav. Upravena
voda spliiuje pfisné pozadavky na kvalitu pitné vody. Soustavu provozuje Jihocesky

vodarensky svaz od roku 2011 [38].
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Obr. 7.3.2: Piehledny podélny profil p¥ivodniho fadu VSJC s vyzna¢enim piedavaciho mista obec
Holusice [51].
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Obr. 7.3.3: Vyznaceni pfedavaciho mista pro obec Holusice [44, 45, 52].

Vodnim zdrojem pro obec Holusice je Vodarenska soustava Jizni Cechy.
Piivodni fad VSIC je z tvamé litiny praiméru DN 300. Predavaci misto je pfipojeno
v km 7 228,58 od CS Drhovle smérem k VDJ Sedlice. Hydrodynamicky pretlak v misté
napojeni ¢ini cca 0,60 MPa [51].
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7.4  Piedavaci vodomérna Sachta
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Obr. 7.4.1: Vystrojeni predavaci VDMS [48].

V misté napojeni na Vodarenskou soustavu Jizni Cechy je zfizena predavaci
vodomérna Sachta o vnitinich pidorysnych rozmérech 1,5 x 1,0 m. Potrubi PE D 90 je
v Sachté zredukovano na DN 50. Vystrojeni je provedeno v nerezu. V Sachté je osazen

vodomér, uzaviraci Soup¢, zpétna klapky a vzorkovaci kohout [48].
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7.5  Vodojem Holusice

HEUUSICE

Obr. 7.5.1: Letecky snimek s vyzna¢enim vodojemu Holu$ice [43].

Vodojem se nachazi severozapadné od obce HoluSice na pozemku p. ¢. 283/2
v k. 0. Holu$ice u Muzetic. K vodojemu je zfizena piijezdova komunikace na pozemku
p. €. 283/3 v k. 0. HoluSice u MuzZetic. Vodojem je umistén na koté cca. 544,00 m n. m.

Jedna se o jednokomorovy podzemni vodojem o objemu 100 m® s manipulagni
komorou. Vodojem je v souc¢asné dobé mimo provoz.

Vysky hladin ve vodojemu byly projektem stanoveny takto:

- maximalni hladina na kété 546,30 m n. m.

- minimalni hladina na koté 543,00 m n. m.

Vodojem neni v souc¢asné dobé zabezpecen funkénim oplocenim. Pouze vstup

do manipulacni komory je uzamcen [48].
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7.6  Stavajici rozvodna vodovodni sit’
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Obr. 7.6.1: Mapa 1: 10 000 se zakresem stavajici rozvodné vodovodm sité [44, 45, 53]

Jedna se o kombinovanou vodovodni sit’. Okruhovou sit” dopliiuje sit’ vétevna
v okrajovych ¢astech spotiebisté. Sit’ tvoii jedno tlakové pasmo. Tlak ve vodovodni siti
urcuje hydrodynamicky tlak v pfedavacim misté.

Zastavba v obci se nachazi v nadmoiské vysce 490 — 530 m.

Hydrodynamicky tlak v pfedavacim misté ¢ini 0,60 MPa.

Kontrolni tlak byl zméfen v centru obce na hydrantu ve vysi 0,35 MPa [49].

Tlak ve vodovodni siti vyhovuje pozadavkiim vyhlasky €. 428/2001 Sb.

Rozvodné fady jsou vedeny pievazné v komunika¢nim systému obce. Nékteré
useky rozvodné sité jsou vedeny pres soukromeé pozemky.

Celkové délka rozvodné sité ¢ini 2 724 m. Vodovodni sit’ je z rliznych druhi
materialu (litina, ocel, PE). Na vodovodni sit’ je napojeno 55 vodovodnich ptipojek,
znichz 54 je méfeno vodomérem. Na vodovodni siti je osazeno 6 funkénich
podzemnich hydrantl, které slouzi pro provozni odvzdu$néni, odkaleni a pozarni
zabezpeceni. Na vodovodni siti jsou v armaturnich uzlech osazena Soupata [48].

Préimérna ro&ni spotieba vody &ini 2399 m’/rok. Pramérné fakturované mnozstvi
vody ¢&ini 1865 m’/rok. Rozdil mnozstvi &ini 22 %. Rozdil Ize pfisoudit vyznamnych

ztratam ve vodovodni siti [47].

45



8. Navrh koncepce zasobovani pitnou vodou
obce Muzetice

Na zakladé vyhodnoceni stavajiciho stavu zasobovani vodou obce Muzetice

bude navrzeno variantni feSeni zasobovani pitnou vodou obce Muzetice.

8.1  Variantni feSeni zasobovani pitnou vodou
Koncepce zasobovani pitnou vodou obce MuZetice je navrzena ve Ctyfech

variantach.

8.1.1 Varianta ¢. 1

Zachovani stavajiciho zplisobu zasobovani pitnou vodou obce Muzetice.
Zabezpeceni zdroji vody oplocenim v rozsahu vymezeném ochrannym pasmem 1.
stupn¢ zdroje. Sanace stavebnich ¢asti stavajicich objekti vodarenskych zafizeni.
Ziizeni pftijezdové komunikace pro zpfistupnéni vodojemu Muzetice. Navrh trasy

piijezdové komunikace je patrny ze situacnich vykrest (ptiloha €. 1, ptiloha €. 2).

8.1.2 Varianta €. 2

Propojeni stavajicich rozvodnych siti obei HoluSice a Muzetice s osazenim ATS
na propojovacim fadu. Stavajici zdroje, tpravna vody a vodojem obce Muzetice budou
odstaveny z provozu. VDI Muzetice mize byt uvazovan jako vodojem za spotrebistém.

Navrh trasy propojovaciho fadu je patrny ze situace (pfiloha €. 3).

8.1.3 Varianta ¢. 3

Pro obec Muzetice bude ziizeno nové predavaci misto na Vodarenské soustave
Jizni Cechy. Z predivaciho mista bude veden novy samostatny vytlaény tad
s napojenim na rozvodnou sit’ obce Muzetice. Vzhledem k tomu, Ze tlak v pfedavacim
misté neni dostatecny pro plnéni vodojemu MuzZetice, bude na trase osazeno posilovaci
¢erpadlo nebo AT stanice. Provoz ¢erpadel bude fizen plovakovym ventilem na zaklad¢
hladin ve vodojemu. Z vodojemu Muzetice, umisténym za spotiebistém, bude obec
zasobovana gravita¢né. Stavajici zdroje a upravna vody obce Muzetice budou odstaveny

z provozu. Navrh trasy vytlacného fadu je patrny ze situace (pfiloha ¢. 4).
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8.1.4 Varianta C. 4

Obec Muzetice bude napojena na VSIC s vyuzitim preddvaciho mista pro obec
Holusice. Z ptedavaciho mista bude vybudovan novy vytlaény fad do vodojemu
Holusice. Z divodu vyskového umisténi vodojemu HoluSice nelze uvazovat o
gravitanim zasobovani obce Muzetice. V manipula¢ni komoie vodojemu HoluSice
bude osazena automaticka tlakova stanice, ktera zajisti vyhovujici tlakové poméry v
obci Muzetice. Z AT stanice bude veden novy vytlaény fad s napojenim na novou
rozvodnou vodovodni sit’” obce Muzetice. Trasa vytlatného fadu je navrzena ve dvou
variantach. Pro obec HoluSice je navrzen novy zasobovaci fad z vodojemu HoluSice
s napojenim na novou rozvodnou sit HoluSice. Timto zplisobem bude zajisténo
zasobovani obce HoluSice gravitaéné. Stavajici zdroje, upravna vody a vodojem obce
Muzetice budou odstaveny z provozu. Popisované feSeni je patrné ze situace (pfiloha ¢.

5).

8.1.5 Zakladni porovnani variant

Varianta ¢. 1 uvazuje pouze vybudovani piijezdové komunikace a sanaci
stavajicich objekti. Problémem této varianty je umisténi piijezdové komunikace na
soukromych pozemcich, které nemusi byt majitelé ochotni obci prodat. Tato varianta je
uvazovana jako kratkodobé fesSeni, jelikoz nefesi problém se stavajicimi zdroji surové
vody. Do budoucna lze predpokladat nejen zhorSujici se vydatnost vodniho zdroje

vzhledem ke klimatickeé zméng, ale 1 kvalitu surove vody ve zdroji.

Varianta &. 2 propojuje rozvodné sité jednotlivych obci. Reseni bylo navrzeno
s predpokladem snadného a rychlého zhotoveni propojovaciho fadu, jelikoz je trasa
vedena po pozemcich v majetku obce a statu. Toto feSeni je uvazovano jako docasné.
Tato varianta sité umoziiuje zdsobovani obci piimo z fadu VSJC bez vyuziti vodojemu
pied spotiebistém. Vodojem by v této varianté plnil primarné funkci akumulaéni pro
piipad pozéru ¢i poruchy. Rozvodna sit by byla pfevazné dotovana z fadu VSIC.
Z tohoto ditvodu lze predpokladat dlouhou dobu zdrZzeni vody ve vodojemu a zhorSeni
kvality vody. Pravdépodobné by pii provozu doslo k odstaveni VDJ Muzetice jako
v piipadé obce HoluSice. Pokud by mél byt VDJ Muzetice v provozu, musela by k nému

byt vybudovana ptijezdova komunikace, ktera je navrzena ve varianté ¢. 1.
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Varianta &. 3 napojuje stavajici rozvodnou sit' obce MuZetice na VSJC. Trasa
byla vedena pfevazné po obecnich pozemcich. Cast vytlaéného fadu je umisténa na
soukromych pozemcich, coz muze byt problém pro realizaci varianty. Varianta uvazuje
pifipojeny VDJ MuzZetice jako vodojem za spotiebi$tém. Vodojem by v této varianté
plnil primarné funkci akumulaéni pro ptipad pozaru ¢i poruchy. Rozvodna sit’ by byla
prevazné dotovéna z fadu VSJC. Z tohoto dfivodu lze predpokladat dlouha doba zdrzeni
vody ve vodojemu a zhorSeni kvality vody. Pravdépodobné by pii provozu doslo
k odstaveni VDJ Muzetice jako v piipadé obce Holusice. K VDJ MuZetice musi byt

vybudovana piijezdova komunikace, ktera je navrZzena ve varianté ¢. 1.

Varianta ¢. 4 feSi komplexné danou oblast zasobovani pitnou vodou a lze ji
realizovat po etapach. Vytlaény fad z VSIC je veden ve stavajici trase, po obecnich
pozemcich a pozemcich v majetku statu. Zasobovaci fad a ¢ast rozvodné sité je vedena
v soubéhu s vytlatnym fadem. Varianta fesi problém dvou obci, obce HoluSice a Obce
Muzetice. Obé obce by byly zasobovany z VDI pied spotiebistém, ¢imz by byla
zajiSténa vymeéna vody ve vodojemu a nedochazelo by k moZznému zhorSeni kvality
vody. Varianta feSi vyménu stavajicich siti v obcich. Vzhledem k umisténi navrzeného
vytlatného fadu v trase stavajiciho fadu, kde neni vyzadovano rozhodnuti o umisténi
stavby ani Gzemni souhlas dle §103 resp. §79 Zakona ¢. 183/2006 Sb., na obecnich
pozemcich a statnich pozemcich, nepfedpokladd se problém s majetkopravnim

vyporadanim.

Jako nejlepsi vodohospodarské feseni byla vybrana varianta ¢. 4, ktera se budu

vénovat v bakalaiské praci dale.

8.2  Posouzeni tlakovych pomért VSJC — VDJ Holusice

Tlak v preddvacim misté uréuje CS Drhovle s tlakovou &arou na koté 557,70 m
n. m. Z prehledného podélného profilu ptivodniho fadu VSIC byl vypoétem stanoven
tlak v pfedavacim misté HoluSice na 0,60 MPa, coz odpovida vyskové koté tlakove cary
550,35 m n. m. Maximalni hladina ve vodojemu HolusSice je na koté 546,30 m n. m.
Rozdil vyskovych kaét ¢ini 4,05 m.

Na zakladé zjisténého rozdilu vyskovych kot musi vytlaény fad spliiovat
podminku maximalni tlakové ztraty v potrubi 4,05 m bez nutnosti zvySovani tlaku.

Maximalni povoleny odbér z ptivodniho fadu JVS je stanoven provozovatelem ve vysi
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2 1/s. Vytlaény tad je navrzen z PE D 90 x 5,4 SDR 17 PN 10 v délce 1175,50 m. Pro
navrhovy prutok Q = 2 I/s Cini tlakova ztrata 3,26 m (tab. 7.2.1).

Tab. 7.2.1: Vypocet ztraty ve vytlacném tadu.
Usek Délka [m] | Q[l/s] | DN [mm] v[m/s] | Re A H, [m]
VSIC-VDI | 1175,50 2,0 79,2 0,41 24542 0,026 | 3,26

Navrzeny vytlaény fad spliiuje podminku H, < 4,05.

8.3 Vypocet potieby vody Holusice — Muzetice

Potfeba vody byla stanovena jako specifickd potieba pro obyvatelstvo a
ob¢anskou vybavenost. Specifickd potieba vychazi ze smémych ¢isel ro¢ni potieby
vody. Uzemni plan mésta Sedlice vydany zastupitelstvem mésta Sedlice ¢. u. 309/2013
ze dne 31. 10. 2013 nezmifuje vyvoj poc¢tu obyvatelstva v obcich. Pro vyhledovy stav

bylo uvaZovano s nartistem obyvatelstva o cca 10 %.

8.3.1 Stav
Tab. 8.3.1.1: Vypocet potieby vody.
Obec PO (g [l/osobu.den] Qg [I/den] Qov [I/den]
Muzetice 56 . 6451 2515
Holusgice 82 9446 3074

Tab. 8.3.1.2: Uvazovani obanska vybavenost.

Obec Obganska vybavenost | VP [ks] | Spotieba [m’*/rok] 2 e[cl./ é);:ieba
, zahrady 100 m’ 45 16 1973
MuZetice
myti auto 45 1 123
zahrady 100 m’ 55 16 2411
HoluSice
myti auto 55 1 151
Tab. 8.3.1.3: Potieba vody.
Potfeba vody
- Denni Maximalni denni Maximalni hodinova
ec
QD [l‘]’lB;’fdel']] kd Qmax d [l’l’lB/an] kh anx h [Hl}lh]
Muzetice 8.97 - 13.45 6.60 3.70
Holusice 12.52 ' 18.78 6.19 4.84
Celkem 21.49 - 32.23 - -
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8.32 Vyhled
Tab. 8.3.2.1: Vypocet potieby vody.
Obec PO (g [l/osobu.den] Qg [I/den] Qov [I/den]
Muzetice 60 6912 2683
Holusgice 90 . 10368 3353

Tab. 8.3.2.2: Uvazovana ob¢anska vybavenost.

Obec Obcanska vybavenost VP [ks] Spotieba [m’/rok] Spea./g:geba
zahrady 100 m* 48 16 2104
Muzetice
myti auto 48 1 132
zahrady 100 m* 60 16 2630
Holusice
myti auto 60 1 164
Tab. 8.3.2.3: Potieba vody.
Potieba vody
" Denni Maximalni denni Maximalni hodinova
Obec
Qo[mYden] | ki |  Quua[m’den] | ki | Quax[m¥h]
Muzetice 9.60 g 14.39 6.54 3.92
Holusice 13.72 l 20.58 6.06 5.20
Celkem 23.32 - 34,97 - -

8.4

Pro zasobovani obce HoluSice a obce Muzetice bude vyuzivan vodojem
HoluSice. Posouzeni velikosti vodojemu vychazi z vypoctu maximalni denni potieby
vody. Odbér z vodojemu byl upraven dle priméru koeficienti maximalni hodinové

potieby v obcich. Plnéni vodojemu je uvazovano kontinualné. Vodojem vyzaduje sanaci

Posouzeni velikosti VDJ Holusice

stavebni ¢asti, kompletni vyménu trubniho vystrojeni a novou piipojku NN.
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8.4.1

Stav

Stanoveni nutnych objemt vodojemu Holusice.

Souctové ¢ary zemniho vodojemu - plnéni 24 hodin

35

===Qdbér [m3/h]
25 |~ =——Obalova kfivka spodni

== (balova kiivka horni

30 | —Pfitok [m3/h] /

Potiebny vypoéteny objem vodojemu ¢ini 68,89 m® (Vpray + Vpoz + Vpar).
Objem stavajiciho vodojemu 100 m® > Objem vypoctovy 68,89 m’

Velikost stavajiciho vodojemu Holusice vyhovuje.
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Obr. 8.4.1.1: Stanoveni provozniho objemu.
Provozni objem vodojemu (prostor mezi obalovymi kiivkami)
Vprov = 7,86 m°
Tab. 8.4.1.1: Stanoveni pozarniho objemu.
pocet odbérnych mist (n) 1
doba trvani pozaru (t) 2 hod
potieba vody (q,) 4 I/s
Vpoi= 28,80 m3
Tab. 7.4.1.2: Stanoveni objemu potiebného na odstavku nebo havérii na fadu VSIC.
Potiebna doba T 24 hod
Vpor: 32.23 m’




8.4.2 Vyhled
Stanoveni nutnych objemt vodojemu Holusice.
Souctové ¢ary zemniho vodojemu - plnéni 24 hodin
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Obr. 8.4.2.1: Stanoveni provozniho objemu.
Provozni objem vodojemu (prostor mezi obalovymi kiivkami)
Vprov = 8,53 Il’l3
Tab. 8.4.2.1: Stanoveni pozdrniho objemu.
pocet odbérnych mist (n) 1
doba trvani pozaru (t) 2 hod
potieba vody (qp) 4 1/s
Vo= 28,80 |m’
Tab. 8.4.2.2: Stanoveni objemu potiebného na odstavku nebo havarii na fadu VSIC.,
Potiebna doba T 24 hod
Vo= 34,97 m’

Potiebny vypocteny objem vodojemu ¢ini 72,31 m’ (Vipiow + Vipor T Vi)
Objem stavajiciho vodojemu 100 m® > Objem vypoétovy 72,31 m’

Velikost stavajiciho vodojemu Holusice vyhovuje 1 pro vyhledovy stav.
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8.5  Navrh vodovodniho systému
Zéakladni navrhové parametry jsou uvedeny v piehlednych podélnych profilech.

Zdrojem vody pro vodovodni sit’ obce Muzetice je VSIC s vodojemem Holugice.

8.5.1 Vytlaény fad VSIC — VDJ Holugice

Trasovani vytlatného fadu je vedeno v soubchu se stavajicim vodovodem
Holugice od pfedavaciho mista do vodojemu Holugice. Cast trasy je umisténa
v piidruzeném prostoru silnice I11/1212. Vytla¢ny fad je navrzen z materialu PE profilu

D 90. Tlakové poméry jsou znazornény v prehledném podélném profilu (ptiloha €. 6).

8.5.2 AT stanice

Ve vodojemu Holusice bude osazena AT stanice pro zajisténi tlakovych pomériu
ve vodovodni siti obce Muzetice. Pro udrzovani stalého tlaku je AT stanice navrzena
s frekvenénim ménic¢em.

Navrhové parametry:

- dopravni vyskaH=37 m

- prutok Q=41/s

Parametry ATS jsou navrzeny tak, aby byl zajistén tlak na 0,20 MPa na

pozarnim hydrantu v nejneptiznivéjsim misté.

H HYDRO MULTI-E 2 CRE 10-3, 50Hz ets
[m] LI : . [%]
Ztraty v fitincich a armaturdch nezshmuty
Q=4Us
H=37
45 100 % 37Tm

q=2194%’3333mm
Cemans kapalina = Voda
Teplots kspsliny béhemprovozu = 10 *°C
Hustots = 899.7 kg/m?

40 94 %

35 /
30

N

r 100

e A 20
Uinn.cerpadils = 59.5 %

5 Eta derp+motorsfrménié = 53.7 %

0 05 10 16 20 26 30 35 40 45 650 55 60 65 70 7.5 80 25 Qs
P NPSH

kW] [m]

4 P1 {mator + frekvenéni ménic) ]

P2

1 f— - . P1 (motor + frekvenéni méni€) = 2.702 kW |- 2
— P2 = 2.439 kW
NPSH=238m

0 0

Obr. 8.5.2.1: Charakteristické kiivky AT stanice [18].
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8.5.3 Vodovodni sit’

8.5.3.1 Obec Muzetice

Clenéni vodovodni sité je navrzeno takto:

- vytla¢ny fad PE D 90 x 5,4 SDR 17, PN 10

- rozvodnasit PED 90x 5,4 SDR 17, PN 10

- rozvodnasit PED 63 x 5,8 SDR 11, PN 16

Trasovani vytlacného fadu je navrzeno v piidruzeném prostoru silnice I11I/1212.
Provadéni v silni¢nim pozemku se pfedpokladam fizenym podvrtem. Alternativni trasa
je navrzena v puvodni polni cesté¢ (po obecnich pozemcich), kterd je dnes soucasti
zemeédélsky obhospodafovanych pozemkai.

Vytlacny fad v pridruzeném prostoru silnice je navrzen z materidlu PE profilu D
90 v celkoveé délce 630 m. Alternativni trasa vytlaéného fadu ma délku 668 m.

Rozvodna sit’ je navrZzena v komunika¢nim systému obce z materidlu PE
v celkové délce 1246 m z toho profilu D 90 délky 770 m a profilu D 63 délky 476 m.
Na siti budou vuzlech osazeny uzaviraci armatury. V nejvysSich, nejnizSich a
koncovych mistech sité¢ budou osazeny hydranty pro provozni odvzdusnéni a odkaleni a
pozarni zabezpeceni.

Navrh vodovodni sité je patrny z piehledné situace (pfiloha €. 5).

8.5.3.2 Obec Holusice

Clenéni vodovodni sit& je navrzeno takto:

- zasobovaci fad PE D 90 x 5,4 SDR 17, PN 10

- rozvodnasit PED 90x 5,4 SDR 17, PN 10

- rozvodnasit PED 63 x 5,8 SDR 11, PN 16

Trasovani zasobovaciho fadu je navrzeno v pfidruzeném prostoru silnice
I1I/1212. Provadéni v silni¢nim pozemku se predpokladam fizenym podvrtem.

Zasobovaci fad je navrzen z materidlu PE profilu D 90 v celkové délce 292 m.

Rozvodna sit' je navrZzena v komunika¢nim systému obce z materialu PE
v celkové délce 1906 m z toho profilu D 90 délky 872 m a profilu D 63 délky 1034 m.
Na siti budou v uzlech osazeny uzaviraci armatury. V nejvyssich, nejnizSich a
koncovych mistech sité budou osazeny hydranty pro provozni odvzdusnéni a odkaleni a
pozarni zabezpeceni.

Néavrh vodovodni sité je patrny z piehledné situace (ptiloha €. 5).
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8.5.3.3 Tlakové poméry
Tlakové poméry ve vodovodnich sitich obei jsou znazornény v piehledném

podélném profilu (ptiloha ¢. 7).

9. Matematické modelovani

V bakalaiské praci byl pouzit software EPANET. Model byl sestaven na
zakladé dat z navrhované vodovodni sité ve varianté €. 4, ktera feSi komplexni systém
zasobovani obci Holusice a MuZetice s napojenim na VSIC.

Parametry pouZité pii sestavovani modelu:

- geometrie sité

- nadmotskeé vysky v uzlovych bodech

- potieba vody v uzlovych bodech

- tlakova vyska v predavacim misté

- zakladni 0daje vodojemu HoluSice

- zakladni udaje vodovodniho potrubi (profil, drsnost)

- koeficient maximalni hodinové nerovnomeérnosti

- Q-H ktivka AT stanice

- hodnota nastaveni regulaéniho ventilu priitoku v pfedavacim misté

- hodnoty nastaveni plovakového ventilu ve VDJ

Data o geometrii sit¢ byla z AutoCADu pifevedena pomoci EpaCADu a
importovana do EPANETu. Vtomto prostiedi byly zadany vySe vyjmenované

parametry.
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Obr. 9.1: Symboly pouzité v modelu
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Muzetice

VDJ HolusSice

Holusice

Obr. 9.2: Model vodovodni sité

9.1  Vysledky matematického modelovani

Muzetice

Pressure
15.00
25.00
60.00
70.00

m

VDJ HolusSice

Velocity
0.10
0.50
1.00
1.50
m's

velogity - rychlost [m/s]

VSJC
Obr. 9.1.1: Ovéieni maximalnich hydrostatickych tlaki a rychlosti
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Obr. 9.1.2: Ovéieni minimalnich hydrodynamickych tlaka a rychlosti
Muzetice
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Obr. 9.1.3: Ovéfeni minimalnich hydrodynamickych tlakt a rychlosti pii pozaru
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Pribéh hladiny ve VDJ Holusice
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Obr. 9.1.5: Pritok AT stanici pii bézném provozu
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9.2  Vyhodnoceni vysledkii matematického modelovani

Modelem bylo ovéfeno, ze navrh vodovodni sité ve varianté ¢. 4 vyhovuje
pozadovanym tlakiim pii navrhovych pratocich. Maximalni hydrostaticky tlak ve
vodovodni siti nepfekroc¢i 0,60 MPa. Podminku minimalniho hydrodynamického tlaku
0,25 MPa spliuji témef vSechny uzly. V jednom uzlu byl vypocten minimalni
hydrodynamicky tlak v rozmezi 0,15 — 0,25 MPa. Pfi simulaci pozarniho odbéru
v uvazovaném misté osazeni hydrantu neklesl hydrodynamicky tlak pod 0,20 MPa. S
uzly v severni ¢asti obce HoluSice, které jsou zbarveny tmaveé modre (obr. 9.1.3), neni
uvazovano pro osazeni pozarnich hydranti. Pomoci dlouhodobé simulace provozu
vodovodniho systému byla ovéfena dostatecnd kapacita VDJ HoluSice (Obr. 9.1.4).
Priubéh pritoku AT stanici odpovida hodinovym potiebam obyvatel obce MuzZetice

(Obr. 9.1.5).

10. Propocet nakladu

Orientaéni propocet ndkladli na realizaci stavby vychazi z primérnych cen
dopravni a technické infrastruktury obci (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR — Ustav
uzemniho rozvoje), katalogovych cen vyrobci a rozpocti z realizovanych staveb

stejného charakteru.

10.1 Varianta ¢. 1

Tab. 10.1.1: Orientacni propocet nakladt varianty ¢. 1

Pocet m. j. Cena za m. j. [K¢]
Cena celkem
Objekt M. | zastav. | nezastav. | zastav. | nezastav. bez DPH
lizemi lizemi lizemi lizemi [K¢]

Oploceni zdrojt m - 165 - 2 500 412 500
gﬁ;?‘fffg"i‘gﬂ;im m |- 210 . 5000 | 1050000
Vykup pozemku m’ - 1070 - 100 107 000
Ptijezdova komunikace m’ - 1070 - 2 500 2 675 000

Cena celkem bez DPH | 4 244 500
DPH bude k cené piipocteno dle platné sazby v dobé realizace stavby
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10.2 Varianta ¢. 2

Tab. 10.2.1: Orientacni propocet nakladi varianty ¢. 2

Pocet m.j. Cena za m.j. [K¢]
Cena celkem

Objekt M.j. | zastav. | nezastav. | zastav. | nezastav. bez DPH

uzemi uzemi uzemi uzemi [K<]
Propojovaci fad
HoluSice - Muzetice m 211 710 3260 2670 2 583 560
PE D 90 SDR 17
AT stanice - strojni ¢ast kpl. - 1 - 450 000 450 000
AT stanice - elektro ¢ast | kpl. - 1 - 390 000 390 000
Pfipojka NN k ATS m - 50 - 2 860 143 000

Bez vyuziti VDJ MuzZetice - Cena bez DPH | 3 566 560
Sanace stavebni ¢asti VDJ | m’ - 120 - 5000 600 000
Vykup pozemku m’ - 1070 - 100 107 000
Piijezdova komunikace m’ - 1070 - 2 500 2 675000

S vyuzitim VDJ Muzetice - Cena celkem bez DPH| 6 948 560

DPH bude k cené piipocteno dle platné sazby v dobé realizace stavby

10.3 Varianta ¢. 3

Tab. 10.3.1: Orientacni propocet nakladi varianty ¢. 3

Pocet m.j. Cena za m.j. [K¢]
Cena celkem
Objekt M. | zastav. | nezastav. | zastav. | nezastav. bezDPH
uzemi uzemi uzemi tzemi [K¢]

Vytlaény fad
VSJC — Muzetice m 60 1 156 3260 2670 3282120
PE D 90 SDR 17
Sanace stavebni ¢asti VDJ | m’ - 120 - 5000 600 000
Vykup pozemku m’ - 1070 - 100 107 000
Piijezdova komunikace m’ - 1070 - 2 500 2 675000
AT stanice - strojni ¢ast kpl. - 1 - 450 000 450 000
AT stanice - elektro ¢ast | kpl. - 1 - 390 000 390 000
Ptipojka NN k ATS m - 130 - 2 860 371 800

Cena celkem bez DPH| 7 875 920

DPH bude k cené pfipoc¢teno dle platné sazby v dobé realizace stavby
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10.4 Varianta ¢. 4

Tab. 10.4.1: Orientacni propocet nakladi varianty ¢. 4

Pocet m.j. Cena za m.j. [K¢]
Cena celkem
Objekt M. | zastav. | nezastav. | zastav. | nezastav. bezDEH
uzemi uzemi uzemi uzemi [K<]

Vytlaény fad VSIC - VDI

Holusice m | 422.5 753 7 800 2670 5306010
PE D 90 SDR 17

Sanace stavebni ¢asti VDJ | m’ - 120 - 5000 600 000
Efr“}f)r;‘ggtmjem VDI kpl.| - 1 : 150 000 150 000
Piipojka NN k VDJ m - 286 - 2 860 817 960
AT stanice - strojni ¢ast kpl. - 1 - 450 000 450 000
AT stanice - elektro ¢ast | kpl. - 1 - 390 000 390 000
yyany fal Muzetice | m | - 630 : 2670 | 1682100
gésgbggas"];ﬁ% ff,{"'“s'ce m | 292 - 3260 - 951 920

Bez rekonstrukce rozvodnych siti MuZzetice/HoluSice - Cena bez DPH| 10 347 990

Rozvodné sité

?EZSO;(;] 23&“{'7" e m | 770 # 7800 - 6 006 000
?E"‘S??%SE“(’F e I | 476 : 7410 - 3527 160
ggzr\f;(? ééf’;;}]{;ﬂuéice m | 872 - 7 800 - 6 801 600
Egzgoéjsng;?flugice m | 1034 - 7410 - 7 661 940

Rekonstrukce rozvodnych siti MuZetice/HoluSice - Cena bez DPH| 23 996 700
Cena celkem bez DPH | 34 344 690

DPH bude k cené piipocteno dle platné sazby v dobé realizace stavby

10.5 Provozni naklady

Provozni naklady nebyly predmétem podrobného feseni a jsou odhadnuty pouze
uvahou. Nejvyssi provozni ndklady budou pravdépodobné u varianty ¢. 1 (dopliovéani
chemikalii). Varianty ¢. 2 — 4 budou mit pravdépodobné stejné provozni naklady

(elektfina pro provoz ATS, hygienické dochlorovani).
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11. Zavér

Bakalatska prace rozebira problematiku zasobovani vodou. Zacatek teoretické
Casti je vénovan historickému vyvoji vodarenstvi ve svété a ve vybranych meéstech
v Cechach. Dale jsou rozebirany jednotlivé prvky vodarenského systému véetnd
zakladnich hydrotechnickych vypoéti potfebnych k jejich navrhu a zakladni popis

matematického modelovani s uvedenim pouzivanych softwart.

V praktické ¢asti je feSeno zasobovani pitnou vodou obce MuZetice a souvisejici
obce Holusice. V tivodu praktické ¢asti je proveden rozbor stavajiciho stavu zasobovani
jednotlivych obci s diirazem na feSenou obec MuzZetice. Koncepce zasobovani pitnou
vodou obce Muzetice je zpracovana ve Ctyfech variantach. Pfi trasovani vodovodnich
fadil byl kladen diiraz na vyuziti pozemk ve vlastnictvi mésta Sedlice a pozemku ve
vlastnictvi statu s ohledem na sloZitost feSeni majetkopravnich vztahii. Pro jednotlivé
varianty byl zpracovdn orientani propocet nakladii stavby, ze kterého vyplyva

ekonomicka narocnost jednotlivych variant.

Varianta ¢. 1 vychazi jako nejméné investicné naro¢na varianta, nefesi vSak
problém stavajicich zdroji surové vody. Dalsim nedostatkem této varianty je v dneSni

dobé pomérné naro¢né feseni majetkopravnich vztahu.

Varianta ¢. 2 vysla jako druha nejméné investicné naro¢na varianta. Tento
zplisob zasobovéani by bylo pravdépodobné t&zké prosadit. Provozovatel VSIC dnes
neumoziuje napojeni nového spotiebisté bez vodojemu. V piipadé provozovani VDI
MuZetice by se vyhoda napojeni na VSIC téméf vytratila, protoze miZe dojit ke
zhorSeni kvality vody zdrzenim ve vodojemu, vzhledem kjeho umisténi za

spotiebistém. Dalsi nevyhodou je nutnost vybudovani piijezdové komunikace k VDIJ.

Varianta ¢. 3 je druhou nejvice investiéné narofnou variantou. Provozovatel
VSIC dnes neumoZiiuje napojeni nového spotiebiitdé bez vodojemu. V piipadé
provozovéani VDJ Muzetice by se vyhoda napojeni na VSJC téméf vytratila, protoze
muze dojit ke zhorSeni kvality vody zdrzenim ve vodojemu, vzhledem k jeho umisténi

za spotiebistém. Dalsi nevyhodou je nutnost vybudovani piijezdové komunikace k VDI.
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Z hlediska vodohospodaiské koncepce byla jako nejvhodnéj$i vyhodnocena
varianta ¢. 4, a proto byla zpracovana podrobnéji véetné matematického modelu.
Vybranou variantu Ize realizovat po etapach s ohledem na finanéni moznosti stavebnika
a moznosti Cerpani finan¢énich prostfedkli z dotaénich tituld. Varianta ¢. 4 je
siti v obcich. Varianta byla hydrotechnicky posouzena ru¢nim vypoftem a

matematickym modelem.

Ve variantach ¢. 1 az 3 jsou sice investi¢ni naklady mnohonéasobné nizsi nez u
varianty ¢. 4, ale s ohledem na staii a stavajici technicky stav vodovodniho
systému obce Muzetice a HoluSice je 1 v pfipadé vybéru jedné z téchto variant nutné v
budoucnosti pocitat s obnovou rozvodné sité v obou obcich. Pokud bychom tedy pro
porovnani u vSech variant zahrnuli i investiéni ndklady na obnovu rozvodnych siti,
vychazi rozdily celkovych investi¢nich nakladi relativné malé. V kazdém piipadé je
nutné provadét Upravy a rekonstrukcevodovodniho systému tak, aby dlouhodobé
nedoslo k omezeni dodavky vody odbératelim a v pribéhu provadéni praci zajistit

odbératelim nahradni zadsobovani pitnou vodou.
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12. Seznam zKkratek

- VSIC — Vodarenské soustava Jizni Cechy

- VDJ —vodojem

- VDMS - vodomérné Sachta

- CS — gerpaci stanice

- ATS — automaticka tlakova stanice

- AT stanice — automaticka tlakova stanice

- NN — nizké napéti

- PE —polyetylen

- SDR — ,,Standard Dimensional Ratio™ — standardni rozmérovy pomér
- PN —,,Pressure Nominal* — jmenovity tlak

- DN — ,,Diameter Nominal* — jmenovita svétlost
- k. 0. — katastralni tizemi

- C.p.— cislo popisné

- KN — katastr nemovitosti

- CHSK - chemicka spotieba kysliku

- UV —Gpravna vody

- NPSH —,,Net Positive Suction Head*
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