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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva posouzenim vodohospodaiského systému zemniho
vodojemu Kacdice a vé€zového vodojemu Smecno pomoci matematického modelu.
V teoretické ¢asti diplomové prace nalezneme literarni reSersi k tématim vodovodnich
siti, vodarenskych prvki soustavy, materidlu vodovodniho potrubi a matematickému
modelovani ve vodnim hospodaistvi. Je zde kapitola zabyvajici se zakladnimi
hydraulickymi veli¢inami a fyzikalnimi zakony nezbytnymi pro vypocet kapacity
vodovodniho potrubi. Dtlezita kapitola je potfeba vody. V té je popsan vypocet potieby
vody pro obyvatelstvo, zemédélstvi a primysl a nasledné pouziti pro navrh objemu
vodojemu. Dalsi kapitola v praci je vénovana také akumulaci vody, druhiim vodojemt
a vypoctu celkového objemu vodojemu.

V praktické casti je proveden popis fesené lokality, véetné obcanské vybavenosti
a uzemnich pland potfebnych ke zjisténi vyhledového pocétu obyvatel. Dale je zde
popsano také zasobovani vodou dané lokality a rozbor dil¢ich prvki na siti. Nasledné je
sestaven matematicky model soustavy v programu EPANET 2.2. Model je zkalibrovan,
zvalidovan a nasledné pouzit pro posouzeni stdvajiciho a vyhledového stavu vybrané
vodohospodaiské soustavy. Na zavér je shrnuto zjisténi o kapacité¢ vodojemu a ptivadéce,
a navrzena mozna opatieni pro vyhledové odbéry.

Kli¢ova slova:
Vodovodni systém, vodojem, piivadéci fad, matematické modelovani

Abstract

The diploma thesis deals with the assessment of the water management system of the
ground reservoir Kacice and the tower reservoir Smecno using a mathematical model. In
the theoretical part of the diploma thesis, we can find a literature search on the topics of
water supply networks, water supply system elements, water pipeline material and
mathematical modeling in water management. There is a chapter dealing with the basic
hydraulic quantities and physical laws necessary to calculate the capacity of water pipes.
An important chapter is the need of water. It how to calculate the amount of water needed
for population, agriculture and industry and subsequent use for the design of the reservoir
volume.

In the practical part, a description of the addressed locality is provided, including civic
amenities and spatial plans needed to determine the prospective number of inhabitants.
Furthermore, the water supply of the given locality and analysis of sub-elements on the
network are also described here. Lately, a mathematical model of the system is compiled
in the EPANET 2.2 program. The model is calibrated, validated and then used to assess
the current and future state of the selected water management system. At the end, findings
on the capacity of the water reservoir and supply line are summarized, and possible
measures for prospective withdrawals are proposed.

Keywords:
Water reservoir, water supply system, water supply lines, mathematical modeling
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UvVOD

0. Uvod

Prvni vodni zdroje tvofily zejména studny a jimky na destovou vodu. Bézné bylo jeji
roznaseni €i rozvazeni. Pfi nedostatku vody na ur€itém misté bylo nutné vodu piivést
odjinud. Tim se polozil zdklad ptfivadécii a vodarenskych prvki. V dobé renesance se
zvySuji naroky na hygienu a spotfebu vody, tim nastdvd potifeba rozvoje celého
vodarenského odvétvi. Zacinaji vznikat kasny v soukromych domech, vodni véze a nadrze.
Moderni zptusob zasobovani mést ptichazi az v 19. stoleti, ale hlavné se realizuje ve 20.
stoleti.

Od tohoto okamziku lidstvo uslo dlouhou cestu a ucinilo pokroky v technologiich jak
na upravu vody, tak jeji rozvod do spotiebist. V soucasné dobé& je hlavni cil vlastnika
vodovodni infrastruktury jeji obnova a modernizace. Soucasna vodovodni sit’ a prvky na
ni byly navrzeny na ur€ity pocet obyvatel, obce se ale méni a rozristaji se. Vzrista
pozadavek na zkapacitnéni sit¢, aby se mohly pfipojit nové rodinné domy, sluzby ¢i
prumysl. V nékterych ptipadech mlze nastat 1 opacny pozadavek, kdy sit’ byla navrzena
na v¢tsi odbéry vody, které se dnes neuskute¢ni. Je proto duleZité sledovat rozvoj obci a
trend vyvoje poctu obyvatel a spotifeby vody V poslednich 5-ti az 10-ti letech. Je dulezité
prabézné posuzovat kapacitu vodovodniho systému a pravidelné vyhodnocovat technicky
stav sit¢ a prvki na ni.

K témto tkoniim nam dnes slouzi matematické modely a vypocetni programy, ve
kterych mizeme simulovat chovani aktudlniho stavu systému. Tedy zjistit, jak systém
reaguje na zm&ny. Zarovei mizeme délat prognozy vyvoje vodovodni sité do budoucna.
Hlidat jeji technicky stav a stafi a diky tomu efektivné planovat jeji obnovu. Dale jsme
schopni zjistit schopnost systému zvladnou pfipojeni vétsiho poctu spotiebitelit nebo
vyznamného odbéru jako je primysl nebo zemédélstvi.
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STANOVENI CILU PRACE

1. Stanoveni cilu prace

Tato prace ma za pomoci matematického modelu posoudit vodarensky systém. Vybrala
jsem si skupinovy vodovod ZV Kacice — VV Smecno ve stiedoceském kraji na Kladensku.
Mezi témito vodojemy se nachazi piivadé¢, ktery zasobuje vodou piilehlé obce a vede
vodu do VV Smec¢no. Vodojem zasobuje spotiebisté Ledce a Sme¢no, voda dale pokracuje
na mésto Slany a ZV Libusin.

VV Smeéno je typizovany aquaglobus o celkovém objemu 200 m3. V piilehlych
obcich, které jsou zasobeny vodou z této vodarenské soustavy je stavebni uzavéra
z hlediska pfipojeni na vodovodni fad. V disledku malého objemu vodojemu muze
dochazet v pfivadéci k nizkému tlaku v n€kterych Castech a ve spotiebistich je problém
rovnéz S tlakovymi poméry.

Hlavni cil prace je sestaveni matematického modelu v EPANETU, diky kterému
budeme schopni posouzeni sou¢asného stavu systému. Nasimulovat co mozna nejlépe
aktualni situaci a nasledné lokalitu posoudit pro vyhledovy pocet obyvatel. Dalsi krok je
navrhnout opatfeni nebo feSeni. Muze jit o zménu dimenze potrubi pfivadéce, zvétseni
objemu vodojemu ¢i postaveni vodojemu nového. Cilem prace je navrhnout varianty
a kombinace opatieni a pomoci matematického modelu posoudit vhodnost jejich pouziti.
Cilem modelu je vytvofit tyto varianty feSeni a vybrani té, ktera je z hlediska technického
nejlepsi.
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TEORETICKA CAST

2. TEORETICKA CAST

2.1  Systém zasobovani vodou

Prvky vodarenské infrastruktury jsou zafizeni pro zasobovani obyvatelstva, pramyslu
a zemédelstvi vodou. Mezi prvky jsou urcité vazby. Systémy zdsobovani vodou nebo také
vodarenskou soustavou se déli na subsystémy jako jsou systémy pro jiméani a ipravu vody,
systémy pro akumulaci vody a systémy pro dopravu a rozvod vody. (Obrazek 1)

Pﬁvadéci zasobni
apravna | rad |:| fad
cerpaci \/ vody
Y, vodojem
spotfebisté
jimaci rozvodna sit’

chjekt

vadni
zdroj

Obrazek 1. Schéma vodarenské soustavy

2.1.1 Rozdéleni vodovodi dle uzemni pisobnost
Vodovody mistni

Jedna se o nejstarsi typ vodovodi, které byly soucasti rozvoje starovékych mést. Jsou
to provozné a technicky jednoduché zatizeni, kterd zajist'uji zdsobovani vodou jedné obce
z jednoho (Obrazek 2) pfipadné vice zdroji (Obrazek 3). [5]

H—— Jimaci zarez
U % — lﬁ| Zemni vodojem

Obrazek 2. Mistni vodovod s jednim zdrojem [5]

Cerpaci stanice

(Gpravna vody)

@ Studna
% Spotrebisté

Obrazek 3. Mistni vodovod se dvéma zdroji [5]
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TEORETICKA CAST

Vodovody skupinové

Sjejich vystavbou se zacalo pievazné ve 20. letech minulého stoleti v disledku
zvySovani potieby vody srozvojem spotiebiSt. Charakteristicky znak skupinového
vodovodu je, Ze zasobuje vodou vétsi mnozstvi obci z jednoho nebo vice vodnich zdroju.
Je mozné kombinovat zdroje povrchové a podzemni vody. Navrhuji se s jednim spole¢nym
vodojemem nebo s vicero mistnimi vodojemy u jednotlivych spotiebist’ (Obrazek 4). U
vodovodu se spoleénym vodojemem je upravena voda dopravovana do jediného hlavniho
vodojemu, ktery zdsobuje vSechna spotiebisté. Tento zplsob zdsobovani je vyhodny
Vv uspofe investicnich nakladi na akumulaci a jednoduchost provozu. Nevyhodami jsou
vyssi investiéni nadklady na dlouhé zasobni fady o velkych dimenzich navrhovanych na
maximalni hodinovou potiebu, rozkolisanost tlakii a mozny problém s plynulosti
zasobovani v koncovych tsecich vodovodni sit€. Varianta s mistnimi zdsobnimi vodojemy
situovanymi v co nejkratsi vzdalenosti od spotiebisté¢ je vyhodna v uspofe investicnich
nakladl na privadéci fady mensich svétlosti, které se navrhuji na maximalni denni potiebu,
rovnomérné rozdéleni vody vSem spotiebistim. Nevyhodami jsou vysoké investi¢ni
nadklady na vystavbu vétSiho po¢tu vodojemt a néasledné rekonstrukce ptivadécich fadi
a vodojemu pii vzristu potfeby vody. Vyhodou je zabezpeCenost dodavky pitné vody
Vv ptipad¢ poruchy.

OO0

Obrazek 4. Skupinovy vodovod s jednim a vice vodojemy [5]

Vodovody oblastni
Pro tento druh vodovodni sité je typické zasobovani rozsahlého tizemi zahrnujici velké

mnozstvi spotfebist’ v riznych okresech ¢i krajich jednim vodnim zdrojem, zpravidla
vodarenskou nadrzi (Obrazek 5). V Ceské republice doslo k rozvoji téchto siti po 2.
svétové valce, hlavni pfednost tohoto typu vodovodu je vyssi zabezpeceni dodavky vody,
moznost pfevodl vody, spoluprace vodnich zdroji a centralni fizeni celého systému
s vyuzitim dalkovych pfenost. Tento typ vodovodni sit¢ umoziuje doddvku vody i do
mist, kde se nenachédzi vhodny vodni zdroj. Nevyhodou jsou investi¢ni néklady na
budovani rozsahlych vodovodi na dopravu vody na velké vzdalenosti, dopad poruch na
velké Gizemi, vétsi ztraty vody a dlouhodoba realizace vystavby téchto investic. [5]
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TEORETICKA CAST

.
'
Obrazek 5. Oblastni vodovod s nékolika zdroji [5]
2.1.2 Tvar vodovodni sité

Pfi névrhu tvaru rozvodné vodovodni sit¢ zohlediiujeme to, ze se vodu snazime
dopravit ke vSem potencionalnim odbératelim. Vést vodovodni potrubi do vzdalenych
ojedinélych objekt neni pfili§ vhodné v dusledku kazeni vody.

Rozvodnymi vodovodnimi sit€émi se mysli soustavy vodovodnich fadii 2. a 3. kategorie
viz. odstavecO. Tyto fady maji pfimou vazbu na odbératele. Rozvodné fady mohou byt dle
usporadani déleny nasledovné:

Vétvena sit’

U malych spotiebist’ je mozné, aby vodovodni sit’ byla vétvend, tedy bez zalozniho
fadu v pfipadé poruchy. Jeji uspotadani ma tvar rozvétveného stromu (Obrazek 6). Sit’ je
bez zokruhovani. Tato sit’ se pouZivd u menSich spotfebist, kde si miZzeme dovolit
ptipadné odstavky vody v ptipad¢ poruchy vodovodniho fadu.

Vyhody tohoto typu sité¢ jsou minimalni investi¢ni naklady. JednoduSe se navrhuje
a provozuje. Nevyhodou je, Ze sit’ neni dostate¢né zabezpecend z hlediska dopravy vody.
Voda se na misto spotieby dostava jen z jedné strany, proto v pfipadé poruchy dochazi
k odstavce. Dale je zde i problém narazovych odbéru, voda zustava v koncovych tsecich
a muze se kazit. [3, 5]
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TEORETICKA CAST

Obrazek 6. Vétvena sit’ [3]

Okruhova sit’
Tato vodovodni sit’ ma usporadani fadi do uzavienych okruhi (Obrazek 7). Tyto

okruhy se vzdjemné dotykaji ve sty¢nych usecich. Sit’ se pouziva u vétSich plosnych
spotiebist’, kde je technologicky a provozné vhodné zokruhovani rozvodnych tadi.

Hlavni vyhodou tohoto systému je provozni vyhodnost. Voda se ke kazdému
odbérnému mistu ma moznost se dostat ze dvou stran. Voda cirkuluje a tlaky v siti jsou
vyrovnangjsi. Nevyhodou je vyssi pofizovaci naklady nez u sité vétvené. Také navrh
a vypocet sité je komplikovangjsi. [3, 5]

Obrazek 7. Okruhova sit’ [3]

Kombinovana sit’
Pokud je to mozné snazime se navrhovat kombinované vodovodni sité (Obrazek 8),

kde hlavni fady jsou zokruhované a znich vychazi vedlejsi zasobovaci fady. Na
kiizovatkach a odbockach by méla byt osazena Soupata, aby se daly jednotlivé useky sité
uzavirat, s tim souvisi spolehlivost vodovodni sité. V nejlepsim piipad¢ by Soupatka méla
byt osazena na kazdém odbocujicim potrubi. [3, 5]

Obrazek 8. Kombinovana sit’ [3]
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Gravita¢ni vodovod

Je to varianta vodovodni sité, ktera se pouziva tehdy kdyz se vodni zdroj nachazi
Vv dostate¢ném prevyseni nad vodojemem. Vyskovy rozdil musi byt tak velky, aby zajistil
dostate¢ny minimalni hydrodynamicky pietlak pro dopravu vody do vodojemu. V siti tedy
neni nutné ¢erpani. Pro gravita¢ni vodovod je typicky celodenni ptitok vody do vodojemu,
coZ je z hlediska provoznich nakladl ptiznivé. [5]

Vytla¢ny vodovod

Vytlaény vodovod je pouzivan tehdy kdyz se vodni zdroj nachazi nize vici spotiebisti,
nebo nejsme ve vodovodu schopni zajistit minimalni tlakové hodnoty. Vodovod se
vyznacuje tim, Zze vodu musime do vodojemu Cerpat. Ptes to, Ze je tento typ provozné méné
vyhodnou variantou, je stale nejCastéji pouZivany. Je-li spotfebisté zasobovano z vicero
zdroju, je Casto nutné vytlaény i gravitaéni zpisob dopravy kombinovat. [5]

2.2 Prvky vodarenského systému

Vodni zdroje, které mizeme vyuzit pro zdsobovani jsou voda podzemni a voda
povrchova. Z vod povrchovych prednostné vody =z vodarenskych tokti a vody
akumulované ve vodarenskych nadrzich. Pfi vybéru zdroje se vychazi z dostupné
vydatnosti zdroje, z fyzikaln¢ chemickych a mikrobiologickych vlastnosti vody. Volime
zdroje vody, které pokud mozno se svym slozenim a vlastnostmi nejvice blizi pozadavkiim
na pitnou vodu dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 252/2004 Sb. v aktudlnim znéni,
kterou se stanova hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody.

Jimani podzemnich vod je mozné diky jimacim objektim délenym na objekty
vertikalni (studny), horizontdlni (jimaci zafezy, Stoly, galerie (Obrazek 9)), plosné
(pramenni jimky), kombinované (Sachtova studna s horizontalnimi vrty). [2]

3
I ~ | i i
7 = 3 1
: %ﬂ// A /-;h?;‘?
S i o
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- g Wa0
L /}‘//0/4. g T T T /%

Obrazek 9. Galerie [1]
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Jiméni povrchovych vod je mozné z vodarenskych nadrzi, kde mizeme pouzit objekty
veézové (Obrazek 10)sdruzené, nade dnem, biehové, plovouci. Pro jiméani z vodnich tokt
muzeme pouzit objekty jezové, biehové, dnové.[2]

Obrazek 10. Odbérné zaiizeni véZové na vodnim dile Stanovice [11]

Ochranna pasma vodnich zdrojia

Zabyva se jimi zakon €.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont § 30.
slouzi k ochrané¢ vydatnosti, jakosti a zdravotni nezdvadnosti zdroji podzemnich nebo
povrchovych vod vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zasobovani pitnou vodou. Stanovi
je vodopravni urad opatfenim obecné povahy. Vodopravni Ufad muze ze zavaznych
dtvodi ochranné pasmo zmenit, ¢i uplné zrusit.[9]

Ochranné pasma se d¢li na Ochranné pasmo I. stupné, ktera slouzi k ochran¢ vodniho
zdroje v bezprostiednim okoli jimaciho nebo odbérného zatizeni, a Ochranna pasma II.
stupn¢, ktera slouzi k ochrané¢ vodniho zdroje v uzemich stanovenych vodopravnim
ufadem tak, aby nedochazelo k ohrozeni jeho vydatnosti, jakosti nebo zdravotni
nezavadnosti.[9]

Velikost ochranného pasma, omezeni a zdkazy ¢innosti se v jednotlivych ochrannych
pasmech lisi podle druhu vodniho zdroje (podzemni vody, vodni toky, vodarenské nadrze).
[9,10]

Ochranné pasmo (OP) . stupné se stanovi kolem mista odbéru pro pfimé zabezpeceni
a ochranu zdroje pted znecisténim vody a poskozenim jimaciho zafizeni. V OP 1. stupné
se nesméji provadét zemni prace pouzivat a skladovat toxické a ropné latky, je zakazan
ptistup nepovolanych osob a pastvy, nemaji tudy vést komunikace a dréhy. [9,10]

Ochranné pasmo (OP) II. stupné slouzi k ochrané¢ vodniho zdroje v uzemich
stanovenych vodopravnim Ufadem tak, aby nedochazelo k ohrozeni jeho vydatnosti,
jakosti nebo zdravotni nezdvadnosti. Mlize byt tvofeno jednim souvislym nebo vice od
sebe oddélenymi Gzemimi v ramci hydrologického povodi nebo hydrogeologického
rajonu. V OP II. stupné se obvykle asanuji hnojisté, skladky odpadt, neni povolena
aplikace chemickych prostfedkil, je zakdzano tadbofeni, koupani, parkovani. Dale zde
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nesmé&ji byt skladky méstskych a primyslovych odpada, kalti a odpadnich vod s toxickymi
a radioaktivnimi latkami a zafizeni se soustiedénou infekei. [9,10]

I'Jpravna vody

Diivodem tupravy vody je zlepSeni jeji kvality s ohledem na dal$i vyuziti k pitnym,
provoznim, vyrobnim ¢i jinym ucelim. Za pitnou vodu se povazuje ta, ktera ani pfi
dlouhodobém uzivani nevyvold onemocnéni nebo zdravotni potize. Musi vyhovovat
smyslovym poZadavkim ¢lovéka, ma obsahovat dostatek biogennich prvka. Hygienické
pozadavky na pitnou a teplou a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi Vyhlaska
¢.252/2004 Sb. Pozadavky na jakost surové podzemni vody stanovuje vyhlaSka
Ministerstva zeméd¢lstvi ptiloha ¢.13 k vyhlasce ¢.428/2001 Sb. Jakost povrchovych vod
se rozliuje podle CSN 75 7221 , Klasifikace kvality povrchovych vod* z hlediska Gistoty
tokid do péti tiid jakosti. Dalsi ukazatele jsou upraveny natizenim vlady ¢. 401/2015 Sb.
,Ukazatele ptistupného stupné zneéisténi vod*. [2]

Cerpaci stanice
Zatizeni, které dopravuje vodu znize polozenych zdroji do upraven vody,
zéasobovacich vodojemu a siti.

Prvkem subsystému pro dopravu a rozvod vody jsou potrubi a daji se d€lit nasledovné:
e Piivadéci potrubi pro dopravu vody ze zdroji do vodojemil, popf. ke spotiebisti
e Zasobovaci potrubi pro dopravu vody z vodojemi ke spotiebisti
e Zasobovaci sit’ pro rozvod vody uvnitf spotiebisté [1]

Podle iizemni plisobnosti, funkéniho a kapacitniho vyznamu se vedeni inZzenyrskych
siti déli na

a) Vedeni dalkova (dalkovody)
1. kategorie, do které patii pfivadéci, vytlacné a zasobni fady. Jejich trasy se
obvykle umist'uji do nezastavéné oblasti.

b) Vedeni mistni
2. kategorie, do niz patii hlavni rozvodné fady dopravujici vodu do spotiebisté
3. kategorie, do ni patfi vedlejsi (uli€ni) rozvodné tfady s pfimou vazbou na
zasobované objekty

4. kategorie, vedeni ptipojkova, nejsou brana dle legislativy jako vodovodni fady.
(Obrazek 11)[5, 12]
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1. kategorie

2. kategorie

3. kategorie

Obrazek 11. Kategorizace siti

Pro zabezpeceni odbéru vody spotiebiteli je tfeba zajistit jeji zdsobu, nebo téz
akumulaci vody. Akumulace mize byt dlouhodob4d nebo kratkodoba. Dlouhodoba
akumulace je zajiStovana ve vodnich tocich, nadrzich a ve vod€ podzemni. Kratkodoba
akumulace je feSena pomoci vodojemi. Vodojemy se déli dle jejich funkce na vodojemy
hlavni, zasobni, pferusovaci, vyrovnavaci a pozarni. Navrhovani a provoz vodojemu fesi
norma CSN 75 5355 — Vodojemy. [3]

Akumulac¢ni funkce vodojemu
Funkce akumula¢ni slouzi k vyrovnani nerovnomérnosti mezi piitokem a odtokem
z vodojemu. Akumulacéni objem se navrhuje, aby pokryl nasledujici body:

e Nerovnomérnosti mezi pfitokem do vodojemu a odbérem ve spotiebisti

e Stala zasoba vody pro haseni pozari

e Zasobovani spotiebiste vodou po dobu odstranovani poruchy na ptivadécim
fadu [3]

Tlakova funkce vodojemu

Tlakova neboli polohova funkce, je dana polohou vodojemu vzhledem ke spotiebisti.
Pii gravitatnim zasobovani urcuje tato poloha minimalni a maximalni tlak ve vodovodni
siti. VysSkové je vhodné, aby vodojem dodaval vodu do spotiebiste s rozdilem
nadmoiskych vysek terénu 25-35 m. [3]

Dle vyhlasky €. 428/2001 Sb. v platném znéni, kterou se provadi zakon ¢. 274/2001
Sb. o vodovodech a kanalizacich pro vetfejnou potiebu a o zméné nékterych zakont jsou
piedepsany tlakové podminky ve vodovodni siti 0,15 MPa a pti zastavbé nad dvé nadzemni
podlazi 0,25 MPa. Maximalni ptetlak ve vodovodni siti je 0,6 MPa a v odivodnénych
ptipadech 0,7 MPa. [4]
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Vyskové rozdily stanovime:

h = Hpgyx — Hpin — AR — Ap )

kde Hmax je maximalni tlak ve vodovodni siti, 0,6 MPa (60 m v.sl.) respektive 0,7 MPa
(70 m v.sl.). Hmin je minimalni tlak ve vodovodni siti, 0,25 MPa (25 m v.sl.) pro zastavbu
nad dvé nadzemni podlazi, Ah je kolisani hladiny vodojemu (cca 5 m), Ap je odhad
tlakovych ztat na trase vodojem — spotiebisté 0,05 MPa (5 m v.sl.)

Z uvedeného tudiz vyplyva, Ze jednim vodojemem lze gravitatné zasobovat vyskové
pasmo h=60-25-5-5=25 m, resp. h=70-25-5-5=35 m. [3]

Maximalni
hydrostaticky tlak

. minimalni

~ hydrodynamicky tlak

Obrazek 12. Minimalni a maximalni pretlak ve vodovodni siti [4]

Kontaktni funkce vodojemu
Stanovuje objem vody ve vodojemu, aby byla doba zdrzeni dostate¢na pro nutnou

reak¢éni dobu vody s chemikalii pfi hygienickém zabezpeceni vody. [3]

Pti volbé mista pro vystavbu vodojemu musime vychazet z pozadavku na zabezpeceni
minimalniho hydrodynamického tlaku ve vSech mistech spotiebisté. Soucasn¢ nesmi byt
piekro¢eny maximalni hodnoty hydrostatického tlaku. [3]

Vodojem pred spoti‘ebistém

Vodojem pied spotiebistém je pfipad prato¢ného zasobniho vodojemu. Vyhodou
tohoto typu umisténi jsou znamé pratokové a tlakové pomery. Veskerd voda dodavana ze
zdroje prochazi vodojemem. Nevyhodami je nizsi zabezpeCeni spotiebisté z divodu
pritoku vody pouze z jedné strany. Na obrazku (Obrazek 13) jsou piipady gravitacniho
a vytlacného vodovodu se zemnim vodojemem pied spotiebiStém. Varianty se 1isi pouze

zpusobem dopravy ze zdroje do vodojemu. [5]
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b)

Obrazek 13. VySkové a dispozi¢ni schéma vodarenskych soustav

a) gravitaéni vodovod se zemnim vodojemem
b) vytlacny vodovod se zemnim vodojemem
1 — zdroj vody, 2 — Cerpaci stanice, 3 — zemni vodojem [1]

Vodojem ve spotiebisti

vvvvv

(Obrazek 14). Voda do vodojemu miize byt pfivadéna samostatnym vytlaénym potrubim.
Nasledné zasobnim fadem vedoucim ven z vodojemu, na ktery je napojena rozvodna sit’
avodojem funguje jako klasicky prutoény vodojem. V druhém piipadé je voda do
vodojemu cerpana zasobnim fadem, na ktery je napojena rozvodna sit’ a plni funkci jak
vyrovnavaciho vodojemu za spotiebistém. [5]

i mmlul

Obrazek 14. Vézovy vodojem ve spotiebiSti

1 — zdroj vody, 2 — Cerpaci stanice, 4 —nadzemni vodojem, 10 — ¢ara hydrodynamickych
tlakovych vysek pfi minimalnich odbérech, 11 — ¢ara hydrodynamickych tlakovych vysek pii
Spickovych odbérech [1]

Vodojem za spotiebistém
Voda se ze zdroje dopravuje piimo do spottebisté a zaroven pokracuje do vodojemu

(Obrazek 15). Rad plni funkci zasobniho a rozvodného fadu. Pfi nulovém odbéru ve
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spotfebisti je vodojem plnén celym Cerpanym mnozstvim. V piipadé, ze je odbér ve
spotfebisti mensi, nez Cerpané mnozstvi plni se vodojem piebytky ze spotfebisté. Vyhodou
tohoto systému je, ze v ptipad¢ vétSiho odbéru ve spotiebisti, nez je Cerpané mnozstvi vody
je spotiebisté zasobeno ze dvou stran, tj. z vodojemu a z Cerpaci stanice. Kdyz je ¢erpaci
stanice neaktivni, spotiebisté je zasobeno pouze z vodojemu. Nevyhodou tohoto systému
jsou proménlivé pratokovée a tlakové poméry. [5]

Obrazek 15. Vodojem za spotiebistém

1 — zdroj vody, 2- ¢erpaci stanice, 3 — zemni vodojem, 10 — ¢ara hydrodynamickych tlakovych
vysek pti minimalnich odbérech, 11 — ¢ara hydrodynamickych tlakovych vysek pti Spickovych
odbérech [1]

Vodojem pred a za spotiebistém
V piipadé velkych spotiebist’ je vhodné navrhnout vice vodojemi, jeden pied

spotfebiStém a druhy za nim (Obrazek 16). Vodojem pied spotiebistém plni funkei
zasobni, vodojem za spotifebistém pak funkci vyrovnavaci. [5]

7

Obrazek 16. Vodojem pied a za spotiebistém

1 — zdroj vody, 3 — zemni vodojem, 10 — ¢ara hydrodynamickych tlakovych vysek pti
minimalnich odbérech, 11 — ¢ara hydrodynamickych tlakovych vysek pfti Spickovych odbérech
[1]

Vodojemy se déli dle vyskového uspotfadani na vézové a zemni.

Zemni vodojem
Zemni vodojem se pouziva nejcastéji. Sklada se ze dvou ¢asti: vodni nadrze a armaturni

komory, vétSinou byva dvoukomorovy.
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V nadrzi se akumuluje potfebné mnozstvi vody. Vstupuje se do ni pfes armaturni
komoru, ve které jsou umisténa veskera zatizeni potiebna pro provoz vodojemu. [1]

Mohou byt osazeny pod terénem, na terénu nebo caste¢né zapusténé.

Velikost zemnich vodojemu se navrhuje na celkovy objem, ktery se sklada z objemu
provozniho Va, objemu pozarniho vody Vi, a objemu vody na pieklenuti poruchy Vpor.
[1] )

Celkovy objem dle normy CSN 75 5355 — Vodojemy je 60 — 80 % z maximalni denni
potieby vody. Zbyvajici objem 60 — 100 % z maximalni denni potieby vody se pocita jako
objem na pteklenuti poruchy. [3]

Vézové vodojemy

Plisobi jako dominantni stavba a je nutné feSit jejich estetickou stranku. Jsou
ekonomicky naro¢né a v mnoha pfipadech se je snazime nahradit jinym zplsobem
zasobovani, napft. ¢erpani vody piimo do sité. Hlavni funkci véZovych vodojemi je pokryti
nerovnhomeérnosti mezi piitokem a odtokem, nemusi se v nich tedy akumulovat stala zasoba
vody pro pottebu pireklenuti poruchy, ani zasoba pozarni vody. Zasadné se vézové
vodojemy navrhuji jako jednokomorové. Je vyhodné je spojovat do funkénich celkt spolu
se zemnimi vodojemy pro mozZnost obsluhovat dvé tlakova pasma z jednoho mista.
Material konstrukce se nejCastéji pouziva zelezo-beton a ocel. Tvar nadrze muze byt
kulovita, komoly ¢i Gplny kuzel [1]

Mnoho véZzovych vodojemti ma dnes i jinou funkci nez akumulaéni. Pro svou
dominantnost jsou nepotiebné vodojemy ptestavovany ku ptikladu na rozhledny, jsou na
nich umistény vysila¢e nebo maji jinou specifickou funkei.

Na velikost akumula¢niho prostoru maji vliv tyto parametry:

e Casovy pribéh pfitoku vody do vodojemu. Ten zavisi na zptisobu pfivadéni
vody (gravitacni a Cerpani). Gravitacni piitok do vodojemu trva 24 hodin za
den. Cerpani do vodojemu trva cca 17 hodin za den.

e Casovy pribéh odbéru vody z vodojemu

e Velikost odbéru pozarni vody

e Zvétseni akumulacniho prostoru pro potifebu vody na pieklenuti poruchy

Pritok vody

Casovy pribéh piitoku vody do vodojemu miize byt rovhomémy nepferuiovany po
dobu 24 hodin, rovhomémy pierusovany s riznym trvanim nebo zcela nerovnomeérny.

Pro gravita¢ni ptitok je typicky rovnomérny neptferuSovany piitok. Pfi cerpani vody do
akumulacni nadrze se nejCastéji vyskytuje pfitok rovnomérny pierusovany, pifiCemz
pferuSeni Cerpani vyplyva z pozadavku na snizeni odbéru elektrické energie v pribchu
energetickych Spicek. Obecné jsou energeticke Spicky stanoveny v letnim obdobi (duben
az zafi) v dob€ 10 az 12 a 19 az 21 hodin, Cerpani vody trva 20 hodin. V zimnim obdobi
(fijen az biezen) pak v dobé od 7az 11 a 18 az21 hodin, Cerpani trva 17 hodin. Konktrétné
casovy rozsah energetickych Spic¢ek s omezenim s pfedem dohodnutym mnozstvi odbéru
elektrické energie stanovy energeticky zavod.

Pro vypocet akumula¢niho prostoru se nejcastéji uvazuje piitok vody rovnomérny
V trvani
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e 24 hodin
e 20 hodin, 0-10, 12-19, 21-24 hodin
e 17 hodin, 0-7, 11-18, 21-24 hodin [1]
Odbér vody
Na velikost zasoby vody ve vodojemu ma piimy vliv hodinova nerovnomeérnost.
Pribéh nerovnomérnosti je nutné zjistit pro jednotlivé skupiny odbératelti

e Obytné pasmo
e Zemédélstvi
e Primysl
Kdyz nejsou udaje k dispozici vychdzi se ze smérnice ¢. 9/1973 pro vypocet potieby
vody. [1] Dale je vhodné pouzit ptilohu ¢. 12 k vyhlasce ¢. 428/2001 Sb., nebo zminénou
smérnici a piilohu kombinovat.
PozZarni zasoba

Mnozstvi vody potiebné pro pozarni zasobu se stanovi dle CSN 73 0873 dle vzorce

Apos =3,6"Qpoz " h-t )

Kde Qpoz je potfeba pozarni vody, h je uvazovany pocet odbéra (1-3), t je
piedpokladané trvani pozaru v hodinach (2-3). [1]

Poruchova zasoba

Dle normy CSN 75 5355 Vodojemy se doporuduje vypoéteny objem zvétsit, aby
celkovy akumulaéni prostor ¢inil 60 az 100 % maximalni denni potfeby vody. Toto
zvétSeni akumulacniho prostoru se povazuje za rezervu pro piipad poruch. Velikost
poruchové zasoby se odviji od stavu ptivadéciho fadu a predchazejicich objektl. Velikost
rezervniho prostoru je proto individudlni. [1]

Celkovy objem vodojemu
Celkovy akumula¢ni prostor se sklada ze souctu objemi provozniho, pozarniho

a poruchového.

Ac= Ay +Apps + A, ©)

Kde Ac je celkovy objem vodojemu, Ap je objem provozni zasoby, Apoz je pozarni
zasoba a A je objem poruchové zasoby. [1]

2.3 Vypocet potreby vody

Vypocet potieby vody je nezbytny pro navrh nové vodovodni sit¢ nebo posouzeni
stavajici. Pro vypocet potieby vody je nutné znat veskeré udaje o poctu trvale zijicich
obyvatel v oblasti a ob¢anské vybavenosti. Zeméd¢€lstvi a primysl hraje pfi vypoctu
potieby vody také svou roli. Kromé stavajicich stavil je dalezité pocitat i s vyhledovym
poctem obyvatel a budoucim rozvojem minimalné 30 let doptedu. [1]

Vypocet potieby vody vychazi ze smérnice ¢.9/1973 pro vypocet potieby vody pii
navrhovani vodovodnich a kanaliza¢nich zatfizeni a posuzovani vydatnosti zdroji. [4]
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Touto smérnici je vhodné se fidit pfi navrhovani vodovodii a kanalizaci a jejich
dimenzovani nebo pii posuzovani vydatnosti vodnich zdrojii. Tato smérnice je v dnesni
dobé neplatna, ale pro vypocet se stale pouziva, protoze zplisob vypoctu se nemeéni. Smérna
Cisla ro¢ni potieby vody se berou z ptilohy ¢.12 k vyhlasce ¢.428/2001 Sb., novela
¢.120/2011.

Smérnice pouzivaji pojmti uvedenych v CSN 73 6521 Nazvoslovi a znacky ve vodnim
hospodafstvi - Vodarenstvi a balneotechnika a zavadéji tyto dalsi pojmy, poptipadé€ pojmy,
uvedené v CSN 73 6521 upiesiiuji (historicka norma). [1]

., Specifickd poti‘eba vody — potieba vody, pripadajici na zdkladni spotiebni jednotku
(osoba, lizko ap.). Udava se v l/jednotka.den. Rozumi se véetné ztrat v rozvodu vody az ke
spotrebiteli (uvazovany jsou ztraty ve vysi asi 20 %).

Nerovnomérnost poti‘eby (vody) - kolisani odebiraného mnozstvi vody ve spotrebisti,
za casovou jednotku ve sledovaném obdobi.

Soucinitel nerovnomérnosti; K — pomér mezi maximalni a priomérnou potrebou vody
za casovou jednotku ve sledovaném obdobi.

Obcanska vybavenost — soubor budov, ploch a jinych zarizeni, které slouzi
bezprostredné potrebam obyvatelstva v souvislosti s bydlenim (obchody, Skoly, kina,
divadla apod.)

Technicka vybavenost — souhrn ploch, objektii a vedeni nevyrobniho charakteru
s prevladajicim technickym razem, nezbytnych k provozu sidlist’ (inzenyrské sité, zarizeni
pro cisteni mésta apod.)

Zakladni vybavenost obytného uzemi (dale jen "zakladni vybavenost") - obcanska
a technicka vybavenost, ktera slouzi pouze pro potiebu obyvatel prislusného uzemi
(sidlisté), o jehoz zasobovani vodou se jedna.

Vy§Si vybavenost obytného uizemi (dale jen "vyssivybavenost") - obcanska a technicka
vybavenost, vyuzivana kromé obyvatel viastniho obytného uzemi (obce) téz obyvateli
prislusného spadového vizemi.

Specificka ob¢anska vybavenost — ta obcanska zarizeni, ktera se vyskytuji nahodile
a nedaji se vyjadrit obecné platnymi urbanistickymi ukazateli.

Spadové uzemi obce (sidlisté) - okoli obce, komunikacné zpravidla s obci vyhodné
spojené, jehoz obyvatelstvo vyuziva vyssi vybavenost obce. *“ [13]

Vypocet potieby vody pro obyvatelstvo

Qo = Qg + Qoy (4)

Kde Qg je prumérna potieba vody pro bytovy fond a vypocita se dle vzorce.

Qp = PO - qp ()

Kde PO je pocet obyvatel a gg je spotfeba vody na 1 obyvatele.

Data viz. Tabulka 1 ze smérnice ¢.9/1973 nelze pouzit z divodu zastaralosti, v dne$ni
dob¢ jsou potieby vody nizsi. Pouzivaji se hodnoty z ptilohy ¢. 12 k vyhlasce 428/2001
Sh. viz. Tabulka 2.
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Tabulka 1 Specificka poti‘eba vody ze smérnice ¢.9/1973 pro bytovy fond

u bytd ustfedné vytapénych, s koupelnou a ustiedni 280 l/os.den
piipravou teplé vody
u byt s koupelnou, s lokalnim ohfevem teplé vody 230 l/os.den

u ostatnich byti pfipojenych na vodovod, véetné byti se | 150 l/os.den
sprchovym koutem
u obyvatel v bytech neptipojenych na vodovod, 40 l/os.den
odebirajicich vodu z uli¢nich stojanii

Tabulka 2 Smérna ¢isla potieby vody pro bytovy fond z novely ¢. 120/2011

Priloha €. 12 k vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. m3/os.rok | l/os.den
na jednu osobu bytu s tekouci studenou vodou 15 411
mimo byt za rok

na jednu osobu bytu bez tekouci teplé vody (teplé | 25 68.5
vody na kohoutku) za rok

na jednu osobu bytu s tekouci teplou vodou (tepld | 35 95.9
voda na kohoutku) za rok

Qov je prumérné potieba vody pro obcanskou vybavenost a vypocita se dle vzorce
Qov = PO - qoy ©)

Kde PO je pocet obyvatel a qov je potieba vody pro zékladni vybavenost, vycisli se
v zavislosti na velikosti obce. [13] Specificka potieba vody pro zakladni, popiipadé vyssi
vybavenost se nachazi viz. Tabulka 3 ze smérnice ¢. 9/1973.

Tabulka 3 Specificka potieba vody pro ob¢anskou vybavenost

U venkovskych obci do 1 000 obyvatel 20 l/os.den
1 000 az 5 000 obyvatel 30 l/os.den
5000 az 20 000 obyvatel 70 l/os.den
20 000 az 100 000 obyvatel 125 l/os.den

Vypocet potieby vody pro pracovniky v prumyslu a zemédélstvi
Vychézi ze Smérnice €. 9 /1973 Sb.

Tabulka 4. Specificka potieba vody pro piimou spoti‘ebu

Potieba I/0s.den
Piti 5
Zavodni kuchyné 25
Celkem 30
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Tabulka 5. Specificka potieba vody pro myti, sprchovani apod.

Specificka potifeba vody pro myti, sprchovani apod. 1/0s.sména
Zavody s horkymi a soucasné¢ Spinavymi provozy 220
Zavody se Spinavymi a prasnymi nebo horkymi a ¢istymi provozy 120
Zavody pouze s Cistymi provozy 50

Maximalni denni potfeba vody pro obyvatelstvo
Qmaxa = Qo " kq (7

Kde Qmax ¢ Je maximalni denni potieba vody Qo primérna denni potfeba kg soucinitel
denni nerovnomérnosti( Tabulka 6). tento soucinitel vychazi z mistnich podminek. Pokud
neni k dispozici, pouzijeme tabulkovou hodnotu. [13]

Tabulka 6. Souéinitel denni nerovnomérnosti

Velikost obce Soucinitel denni nerovnomérnosti kg
a) do 1000 obyvatel 15

b) 1 000-5 000 obyvatel 1,4

c) 5000-20 000 obyvatel 1,35

d) 20 000-100 000 obyvatel 1,25

Na maximalni denni potiebu se navrhuji zatizeni pro odbér vody ze zdroje. Mizeme
fict, ze jde o veskeré prvky od zdroje az k vodojemu, kapacita upravny vody, fady pro
ptivadéni vody do vodojemu, vodojemy. [13]

Maximalni hodinova poti‘eba pro obyvatelstvo a Zivoc¢iSnou vyrobu

Qmaxh = C@maxd " Kn (8)

Kde Qmax h je maximalni hodinova potieba vody pro obyvatelstvo, kn je soucinitel
hodinové nerovnomeérnosti kn=1,8. U spotiebist’ vysloven¢ sidliStniho charakteru je mozné
soucinitel zvysit na kn=2,1.

Pribéh potieby vody celodenni v procentech se nachdzi viz. Obrazek 2.17, toto
hodinové rozdéleni nalezneme jen ve Smérnici ¢. 9 /1973 Sb. [13]
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Procentudlni rozdéleni [%]
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Obriazek 2.17 Procentualni rozdéleni soucinitele hodinové nerovnomeérnosti béhem dne

Na maximalni hodinovou potiebu se dimenzuji veskeré prvky na pfivod vody ke
spotiebitelim, tedy od vodojemu az ke spotiebiteli. [13]

2.4  Material potrubi

Vseobecné musi materidl vodovodniho potrubi navrhovany pro zdsobovani vodou

splnovat
soucasti.
[ ]

pozadavky CSN EN 805 — Vodérenstvi — Pozadavky na vné&jii sité a jejich
Tato norma udava
vyrobky musi byt vyrabény podle platnych evropskych, pfipadné Eeskych
norem
vyrobky musi byt certifikovany pro Ceskou republiku, pokud nemaji platny CE
certifikat.
vyrobky piichazejici do styku s pitnou vodou musi byt v souladu se zdkonem
¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, v platném znéni a vyhlaskou ¢.
409/2005 Sh.
kontrola kvality je pozadovana podle druhti vyrobki, pfi¢emz vyroba musi byt
tfizena dle ISO 9001. Vyrobky musi byt pravidelné kontrolovany nezavislou
zkuSebnou
vyrobky musi splihovat nize uvedené specifické pozadavky vlastnika
a provozovatele

Material potrubi vodovodnich fadl je nutné vybrat peclivé. Vybér materidlu zavisi na
druhu zasobeni. Nevhodné pouzity trubni material mize byt pfi¢inou poruch na siti.
Predevsim se pouzivaji tyto materialy:

Ocelové trouby
Litinové trouby
Plastové trouby
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Ocel je jednim z nejbéznéjsich a nejstarSich materialt pro vyrobu trubek. Pouzivaji se
oceli rizného slozeni a vlastnosti. Pro zdravotn¢ technické instalace se pouzivaji uhlikové
oceli tf. 10, 11 a 12, v pfipad€ vysokych teplot se uplatnuje ocel ti. 15 nebo nerezavéjici
ocel tf. 17. [6]

Déleni oceli do t¥id 10-19 dle CSN, které uréuji jeji kvalitu a jakost a vymezuji jeji
pouziti.

e tiidy 10 az 11 - bézné nelegované uhlikové oceli
o tfidy 12 az 17 - uslechtilé konstrukcni oceli, kde tfidy 13 az 17 jsou legované
o tfidy 18 az 19 - speciélni tiidy

Tyto trubky jsou pevné, pruzné, odolné naraztim a snesou vyssi teploty. Oproti litiné
jsou leh¢i, protoze maji tenké stény a je snadnéjsi jejich montdz a manipulace. Protoze se
vyrabéji ve vétSich délkach, je u nich méné spoji. Zaru€uji pomérné vysokou provozni
spolehlivost. Jejich hlavni nevyhodou je mald odolnost proti koroznim vliviim prostfedi
aproti usazovani inkrustaci, které zhorSuji pratokové poméry. Trubky se vyrabé&ji
valcovanim nebo svafovanim ze surovych plechi v normalizovanych primeérech a délkach.

Na potrubi, které se uklada do zem¢, se pouzivaji ocelové trubky s ochrannou vné¢jsiho
povrchu z asfaltu a juty. Pro parovody a horkovody vétSich pramért, které¢ se ukladaji
v kanalech, se pouZivaji ¢erné trubky s ochrannym natérem a opatfené tepelnou izolaci.
Fitinky se pouZzivaji pro zavitové spojovani svafovanych i1 bezeSvych ocelovych trubek.
Umoziuji spojeni trubek s armaturami ¢i piistroji apod. Vyrab&ji se prevazné
Z temperované litiny a oceli. [7]

Ocelové trouby je vhodné pouzivat pro stavbu pfivadéct od dimenze DN 500 mm
a vys. U tohoto potrubi je nutné pouzit ochranu proti korozi naptiklad katodickou ochranu.
Jsou nejvyhodnéjsi z hlediska pevnosti. Snesou velké vnitini pretlaky 1 vnéjsi zatizeni.
[1.8]

Historie litinového potrubi saha az do sttedovéku, kdy bylo poprvé pouzito v roce 1455
na zamku v Dilenburgu. I pfes jeho primitivni provedeni, potrubi vydrzelo slouzit 300 let.
Technologie vyrovy se vyvijela velmi pomalu. V 18. stoleti byly litinové trouby o DN 80
vyrabény v délce 1,5 m a vyrobni kapacity tovaren byly piiblizn€ 25 trub za tyden. Metoda
vyroby litinového potrubi, ktera se pouziva dodnes pochazi z roku 1925 kdy bylo zavedeno
odstfed’ovani podle De Lavauda.

Litina je tvarna a Sedd. Tvarna litina je houZevnata slitina Zeleza a uhliku, v niZ se uhlik
vyskytuje zejména ve formé volného grafitu. Od sedé¢ litiny se li§i hlavné tvarem
grafitovych ¢astic. Uprava tekutého Zeleza hoi¢ikem zptisobuje, Ze pii tuhnuti
krystalizuje uhlik v pfevazné mite ve tvaru kuli¢ek. Dasledkem je vyrazné zvySeni
pevnosti a taznosti oproti klasické Sedé litin€. Tyto tzv. sférolity vSak ovlivnuji ostatni
vlastnosti zdkladni kovové matrice pouze nepatrn¢.

Zatimco u $edé¢ litiny s obsahem grafitu ve form¢ lamel jsou napét'ové kiivky na hrotech
siln€ zhustény, u tvarné litiny obtékaji kulickovy tvar vylouceného grafitu a zlstava;ji
témer nenaruSeny. Z tohoto diivodu se tvarna litina dokaze pod zatizenim tvarovat.
Trouby a tvarovky z tvarné litiny jsou z hlediska statiky povazovany za ohybové mekkeé
nebo flexibilni. [14]
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Seda litina (GG)

Tvama litina

Tvarna litina s obalem 3 : : i ; ;
Z cementové malty 3 : E 3 : ;

Qcel

Polyetylen (PE)

Cementace, vnitrni rukavce

Stafi[roky] 20 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Obrazek 18. Provozni Zivostnost typt potrubi (podle W 401 ,,Cech némeckych plynait
a vodari“ (DGWG))

Litinové trouby jsou vhodnym materialem pro vystavbu vétSiny ptivadécich fadl. Maji
nizkou nachylnost ke vzniku poruch. Korozi odolava Iépe litina nez ocel, predevsim diky
veétsi tloust'ce stén. [1,8]

Polyetylénové tlakové trubky jsou vyrabény z vysokohustotninho polyetylénu (High
Density Polyethylene — jina oznaceni I-PE, HDPE, PEHD). Je to moderni trubni material,
jenz ve srovnani s litinou i diive pouzivanym LDPE nabizi celou fadu vyhod. Diky velké
pruznosti odolavaji HDPE trubky kratkodobym ptetizenim i dynamickému zatézovani lépe
nez trubky tuhé.

Prestoze HDPE je spatny vodi¢ tepla, potrubi je nutno izolovat proti zamrzani
I prehtati. Nasakavost plasti je zanedbatelna, proto nemuze dojit k bobtnani, zméné
rozméra nebo dokonce k poskozeni stén vlivem zmrznuti do nich vsaknuté vody. Rovnéz
nejsou poskozeny vodou, ktera v trubkach zamrzne, ani vétsinou pohybt zeminy,
vyvolanych mrazem. Poruchy vodovodu nastavaji prevazné v oblasti tvarovek z litiny nebo
jinych tuhych materialu.

Plastick¢ hmoty nevedou elektricky proud, zarucuji absolutni odolnost trubek proti
korozi vyvolané ucinkem bludnych prouda. Znamena to, ze je nelze napi. rozmrazovat za
pomoci elektrického proudu, ze jsou pod zemi hate zjistitelné nez naptiklad litinové trubky
a ze je nelze pouzit jako uzemnovaci. [15]

Plastové trouby nejsou vhodné pro stavbu pfivadéci. Divodem je jednak jejich obtizna
detekce pfi uloZeni v extravilanu. Tak v niz§i Zivotnosti nez u predeslych dvou materiald.
Vhodné jsou pro stavbu rozvodné distribuéni sité ve spotiebiStich. Maji nejmensi pevnost,
nekovové materidly. Dfive byl pouzivan azbestocement.

[1.8]

Kdyz jsou plastové trubky vyrobeny ze stejného materialu, vlivem rozdilné tloustky
stény maji 1 rozdilné provozni parametry (provozni tlak/provozni teplota/zivotnost).
Piivodné byly trubky podle tloustky stény rozdéleny do tlakovych fad, oznatovanych PN.
Tak jak se vylepSovaly vlastnosti plastovych materiala, prestdvalo mit znaceni PN,
zejména pro systémy pro teplou vodu, vypovidajici hodnotu a jednotlivé tady byly
pojmenovany S nebo SDR. [16]

PN — hodnota provozniho pfetlaku, pfi kterém muze byt zafizeni provozovano pii
teplote 20 °C a Zivotnosti 50 let.
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S =(SDR-1)/2,
SDR je ptiblizné¢ D/t kde D je vné&jsi prumér trubky a t je tloustka stény trubky.

e L

; - S
m SpR= d_ mEJUS[ prur['uer trubky
v e, e = tloustka st&ny trubky

PouZiva se rovnéz oznaceni potrubni fada (série) S
Série je definovana:

d-e, SDR-1

8= =
2e 2

Obrazek 19. llustrace k SDR, S

V nékterych normach jsou PE trubky popisovany pomoci PN v jinych pomoci S nebo
SDR. Jejich pievod pro rizné hodnoty PE je v Tabulka 7. dovoleny tlak zavisi na délce
provozu a teploté. Data v Tabulka 7 jsou pro teplotu 20 °C a roky provozu 50. [16]

Tabulka 7. Pfevod PN, SDR a S pro rizné PE

Potrubni fada
SDR6 | SDR74 | SDR9 |SDR11| SDR 13,6 | SDR 17
S2,5 S32 S4 S5 S6,3 S8
Jmenovity tlak, PN (bar)
PE 40 - PN 10 PN 8 - PN 5 PN 4
PE 63 - - - PN 10 PN 8 -
PE 80 PN 25 PN 20 PN16 [PN125| PN10 PN 8
PE 100 - PN 25 PN20 | PN16 | PN125 | PN10

Pro rizné tlakové tiidy je pro potrubi s rozdilnym vnéj$im primérem rozdilna tloustka
stény. Ptiklad tlousték stény pro par vybranych vnéjsich praméra je v Tabulka 8. [16]

Tabulka 8. Tloust’ka stény pro vybrané S a dn

Potrubni rada
Vngjsi s8 | s63 | s5| s4| s32 | s25 | s2
prumér (mm) Tloust’ky stény (mm)
25 1.8 1.9 2.3 2.8 35 4.2 5.1
32 1.9 2.4 2.9 3.6 4.4 54 6.5
40 2.4 3 3.7 4.5 55 6.7 8.1
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2.5  Hydraulika vodovodnich siti

Vypocty, které se vyuzivaji ve vodohospodaiské praxi pii ustaleném tlakovém
proudéni, vychézi ze zdkona zachovani mechanické energie a zdkona zachovani hmoty.
[17,18,19]

Pro aplikaci zdkona zachovani hmoty se uplatiiuje rovnice spojitosti nebo také
kontinuity pro ustalené 1D proudéni nestlacitelné kapaliny.

T

Vi Soi—»Vp

Obrazek 20. llustrace k rovnici kontinuity

Ma-li vodovodni potrubi na jednom konci priifez Si a kapalina proudi rychlosti vi a na
druhém konci potrubi je prifez Sz a kapalina ma rychlost v, pak plati

Q1 =0, )
Po dosazeni
SI'U1:SZ'1.72 (2)

Idealni kapalina je dokonale nestlacitelna, nemiize se pfi proudéni v potrubi hromadit.
Proto protece kazdym priifezem potrubi za stejnou dobu kapalina stejného objemu, tzn. Ze
v kazdém prifezu trubice je objemovy pritok Q - v = konstantni, neboli S-v =
konstantni. Pii ustdleném proudéni kapaliny je soucin obsahu prifezu Sa rychlosti
proudu v v kazdém mist¢ trubice stejny. [17,18,19]

Pro aplikaci zakona zachovani mechanické energie se pouziva rovnice Bernoulliho,
pricemz se uvazuje ustalené proudéni skutecné kapaliny (v # 0). Pro tuto formu plati
nasledujici Bernoulliho rovnice, kterou jednoduse vyjadiuje Obrazek 21. [17,18,19]
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! __horizont energie

Obrazek 21. Schéma pro sestaveni Bernoulliho rovnice [19]

a-v? a- vz
<h1+p—1+ 1>—<h2+£+ 2>=Z (3)
p-g 2-g p-g 2-g

Kde hi, h2 jsou geodeticka vyska [m], druhé ¢leny zavorek %, %jsou tlakové

avi avi. . . : b tred
2g' 2g J50U vysky rychlostni [m], Z je tlakova ztrata na

vysky [m], tfeti Cleny zavorek

useku L [m]
Vlivem nenulové vazkosti dochdzi k pfeméné mechanické energie na jinou formu.
Energeticka vyska je soucet vysky geodetické, tlakové a rychlostni. Spojnice trovni
energetickych vysek se nazyva Cara energie, ta se smérem po proudu snizuje a jeji rozdil
mezi dvéma sousednimi profily se oznacuje jako ztrata mechanické energie. Celkové ztraty
se uvazuji jako soucet ztrat tfenim Z a ztrat mistnich Zn. [17,18,19]

Z=2Z+7Zny 4)

Soucet polohové a tlakové vysky nam udéava tlakovou caru.

Ztraty tfenim
Pro prizmaticka potrubi je =ztrata tfenim linedrné zavisld na délce potrubi
(Obrazek 22).
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Zy=ig-L ()

Pro vypocet ztrat tienim se pouziva Darcy-Weisbachova rovnice v nasledujicim tvaru

AL v?
7, =227 6)
D 2-g
a
/1 2
=22 @)
D 2-g

Kde A je soucinitel ztraty tienim [-], L je délka tiseku mezi profily, D je primér potrubi
v profilu, v je rychlost, g je gravitaéni zrychleni.

|

ol
o

|

-

gl
¥

L
Obrazek 22. Ztraty v prizmatickém potrubi [19]

Soucinitel A je zavisly na Reynoldsové ¢isle Re [-] a relativni drsnosti potrubi A/D [-]

A=f (Re,%) ®)

Relativni drsnost vyjadiuje pomér hydraulické drsnosti a rozméru potrubi.
Vztah mezi souCinitelem A, Reynoldosvé ¢isle Re a relativni drsnosti potrubi A/D je
znazomén v Moodyho diagramu. (Obrazek 23)
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Obrazek 23. Moodyho diagram [19]

Reynoldsovo Cislo charakterizuje rezim proudéni. Pro kruhové potrubi plati.

v*xD
Re =

)

1%

Kde v [mm?/s] je kinematicka viskozita, V je rychlost [m/s] a D je primér potrubi
v profilu. Kritické Rex = 2320 a jedna se o hranici mezi laminarnim proudénim
a ptrechodnou oblasti proudéni.

Hodnoty soucinitele tlakovych ztrat A
Laminarni pratok (pfi Re <2320)

64

= (10)
Re

A

Turbulentni proudéni v hydraulicky hladkém potrubi — Blasiusiiv vzorec (plati pii Re

<10%

A =0,3164 * Re 925 (11)

Konakoviiv vzorec (pfi 5.10° < Re < 10°)
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A= (1,8logRe — 1,5)72 (12)

Piechodné oblast turbulentniho pohybu, ovlivnéna Re a pomérnou drsnosti stén —
vzorec Whiteiv — Colebrookiiv v upravé Ing. Serka

1 0,01
+

0,25
Re )

( (13)

(1,13874 — 2log %)8

Kvadraticka oblast turbulentniho pohybu ovlivnéna drsnosti stén — vzorec Manningtv

A= 124,48 x n? «d~1/3 (14)

Kde n [-] je Manning@v drsnostni soucinitel

Povrch vnitinich stén — materidl k n
potrubi (ram)

potrubi ze skla, olova, mé&di, plast 0,001 —-0,003 | 0,009—-0,013
ocelové, nové, tazené, nenatiené -~ 0,03 0,011
ocelové svafované, dobry stav (bez 20Zeni) 0,04— 0,10 0,012
ocelové svafované, patny stav (velmi korodované) 2,0 3,020
litinové, nové asfaltovansd 0,10—- 0,30 0,010 -0,014
béiné vodovodni potrubi 1,6 — 6,0 0,012—-0,014
staré vodovedni potrubi znaénd zkorodované 6,0 — 30,0 -
azbestocementové potrubi v provozu R3] -

kameninové potrubi (stoky) 0,3 — 1,6 0,013 - 0,017
beton a predpjaty beton (bez omitky) 0,06~ 0,18 0,014 -0,017
bé&zné betonové potrubi (betonové stoky) 0,35— 0,80 0,015 — 0,020
zdivo ze zvonivek 0,6 — 3,0 0,013
zdivo z obydejnfch cihel 1,5 — 6,0 0,015
zdivo z lomového kamene 6,0 0,025

Obrazek 24. Tabulka hodnot k, n pro rovnice [18]

Ztraty mistni

Mistni ztraty se objevuji vSude, kde dochazi k deformaci rychlostniho pole. Mize to
nastat v ptipad€ prekazky, zuzeni ¢i rozSifeni profilu atd. V tseku, kde se deformace
vyskytuje se zvysi sklon Cary energie. Velikost mistni ztraty se stanovuje na zakladé

rychlostni vysky. [17,18,19]

A (15)

Kde & ma vyznam soucinitele mistnich ztrat. Soucinitel se 1i$i podle druhu mistni
ztraty. Nékteré typy jsou vyobrazeny na obrazkach nize.
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TYP VITOKU Platnost Ey
a) Potrubi zasahuje do 0.8 -
nadrze -1.0

b) Ostra vstupni hrana 0.5

¢) Setiznutd vstupni hrana || L/D = 0.1 | 0,25
d) Zaoblena vstupni hrana r/D=006 | 0.20
¢) Kruhové zaobleny vtok r=02D | 011
Vytok do velké nadrze 1.0

<)

Obrazek 25. Soucdinitel ztraty vtokem do potrubi a vytokem do velké nadrze [19]

uzavér | Klapka Soupé Ventil
otevieni
[%o] Cu Cu -

0 100000 100000 100000
10 2499 190 6756
20 203.08 30 624
30 50,02 10.5 122 4
40 21,67 4.3 50
50 10,11 2,06 24
60 5.06 0,98 13,79
70 3,52 0,44 9.4
80 2,56 0,15 7,16
90 1.44 0,06 5,57
100 0,56 0,03 4,95

Obrazek 26. Priitokové charakteristiky vnit¥nich uzavéra podle Tullise (1989) [19]

[} 150 300 450 60° 900
¢  hladka potrubi 0.04 0.13 0,24 0,47 1,13
Cs  drsna potrubi 0.06 0.17 0,32 0,68 1.27

Obrizek 27. Ztratovy soudinitel ostrych kolen dle Thomy (Re > 2.10°) [19]

Pii béznych vypoctech se pak neuvazuje se skute¢nym rozdélenim rychlosti v pti¢ném
prufezu potrubi. Skute¢né rozdé€leni rychlosti se nahrazuje stfedni prafezovou rychlosti v
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(Obrazek 28). Protoze se v Bernoulliho rovnici rychlost objevuje ve vyrazu pro rychlostni
vySku v druhé mocnin€, bilance kinetické energie pii uvazovani skutecného rozdéleni
rychlosti by vychézela odlisné oproti vypoctu s uplatnénim stfedni prifezové rychlosti.
Abychom se této chyby vyvarovali, vyraz pro rychlostni vysku byva zpravidla vynasoben
tak zvanym Coriolisovym ¢islem o. [17,18,19]

Laminarni proudéni

max

max

Turbulentni proudéni

Obrazek 28. Rozdéleni rychlosti v oblastech proudéni [19]

3.
o= L8 (16)
=3

Laminarni proudéni o=2, turbulentni proudéni 0=1,05 pro proudéni v kruhové trubici.

2.6 Hydraulické modelovani ve vodnim hospodarstvi

Matematické modelovani proniklo do riiznych obort, jak technickych, tak pfirodnich,
ekonomickych i socidlnich véd. stalo se vyznamnym pomocnikem pii modelovani
a simulaci systém, analyz, procest a jevil. PouZiti modelu pfinasi fadu vyhod:

e Umoznuje zjistit informace o chovani systému

e Urychluje proces poznani. Procesy, které by v realném case trvaly dlouho, Ize
pomoci modelu sledovat okamZitég.

e Umoziuje variantni feseni

Matematicky model je abstraktni model, ktery vyuziva matematického zapisu k popisu
chovani systému. [20]

Nachazi vyuziti pfi prvotnim navrhu dimenze potrubi, posouzeni soucasného stavu
sit¢, posouzeni vyhledového stavu sité, analyza jakosti vody a dalsi. [21,22]

Formulace problému — stanoveni ucelu modelu a jeho cile. Jeden model nelze
povazovat za vhodny pro vSechny téely, je proto dilezité si na zacatku definovat, k ¢emu
ma model slouzit.

Koncepéni (kvalitativni) model — konceptualizace systému. Ohraniceni systému
a ¢asového prostoru. Stanoveni struktury modelu, vybér procesti a proménnych.
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Matematicky (kvantitativni) model — matematickd formulace procesi, vloZeni
okrajovych podminek a vstupnich dat.

Shér dat pro kalibraci a verifikaci — pro kalibraci a verifikaci modelu se pouzivaji
data naméfena na siti. Zpravidla se jednd o stalda méfeni v objektech (vodojemech,
Sachtach, ¢erpacich stanicich). Mohou byt doplnéna o métici kampané pro Gplné popsani
stavu sité.

Uprava matematického modelu a pirezkou$eni — zhodnoti se dosavadni vysledky
simulace pomoci relativni nebo absolutni odchylky prutoku, tlaku atd. pii zna¢né odchylce
dochazi k makro kalibraci. Systém je upraven na trovni uzavérd, odbéru atd. pti dosazeni
pozadované presnosti miizeme model zkalibrovat pomoci mikro kalibrace, ktera je na
urovni drsnosti potrubi, hodnoty uzlovych odbért.

Pouziti matematického modelu — analyza chovani systému, progndzy, varianty feSeni
[21,22]

Kalibrace modelu slouZi pro stanoveni takovych sad parametri modelu, které vedou
k nejmensim odchylkdm mezi vysledky simulace a métenymi daty, a tim k redukci nejistot.
Pro identifikaci optimalni sady parametri muze byt pouzita metoda ,,pokusti a omyld*
nebo matematické optimalizaéni techniky. Uéelny postup pfi kalibraci je zapotiebi stanovit
podle typu modelu oddélené pro jednotlivé dil¢i procesy. [22]

Kalibra¢ni metody lze rozdélit do tii kategorii: iteracni, explicitni a implicitni.

Itera¢ni metody jsou zalozeny na metod€¢ pokus/omyl, kdy nezndmé parametry jsou
zptesiiovany v kazdém kroku s uzitim tlakii a/nebo prutokt ziskanych feSenim sady rovnic
vyjadfujicich zdkon zachovani hmoty a zdkon zachovéni energie (rovnice kontinuity
a Bernoulliho rovnice). JelikoZ pouziti iteracnich metod je velmi neefektivni, jejich hlavni
pfinos je dnes spatfovan v definovani zakladnich principti kalibrace modelu, které byly
pouzity pii vyvoji sofistikovanéjsich metod implicitnich a explicitnich. [21]

Explicitni (hydraulické) metody jsou zalozeny na feSeni sady hmotnostnich
a energetickych rovnic, rozsifené o rovnice odvozené z méteni tlakli a pratokti (na jedno
méfeni pfipadd jedna rovnice). Explicitni metody maji né€kolik nevyhod, mezi néz patii
naptiklad skutecnost, ze pocet neznamych musi odpovidat poctu dostupnych méfeni,
nepfesnosti méteni nejsou brany v potaz a podobné, a proto v soucasnosti nemaji velky
vyznam. [21]

Implicitni (optimaliza¢ni) metody jsou v soucasnosti bézn¢ pouzivané. Jedna se
0 metody, které vyuzivaji kombinaci optimalizacnich néstroji a hydraulického feseni.

V prvnim kroku jsou vstupem pro optimalizaci po¢ate¢ni odhady parametri modelu
(hodnoty hydraulické drsnosti zjisténé z tabulek a schematizované hodnoty uzlovych
odbérti). Optimaliza¢ni néstroj tyto hodnoty pteda simula¢nimu modelu, ktery provede
hydraulicky vypocet a vysledky (napfiklad hodnoty tlaki) pireda zpét optimalizacnimu
nastroji. Zde do procesu vstupuje takzvané cilova ¢i ucelova funkce, ktera ma za ukol
minimalizovat rozdily mezi naméfenymi a vypoc¢tenymi hodnotami. [21]

Validace = verifikace. Verifikace je v zasad¢ totozn4, jako kalibrace — ovéfuje spravnost
vstupnich parametrl na zdklad¢ veli¢in realné namétenych na siti. Verifikace slouzi k ovéteni
spravnosti kalibrovaného modelu, z ¢ehoz plyne, Ze pro jeji spravné provedeni je zapotiebi
pouzit jiny soubor namétenych dat, nez na ktery byla provedena kalibrace, ptipadné je mozné
dvé tretiny dat z daného souboru pouzit pro kalibraci a zbyvajici tietinu vyuzit pro verifikaci.
[22]
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Nastroje pouzivané pro kalibraci a validaci jsou citlivostni analyza pfi které zjistujeme
vliv. ménénych parametri na vysledky modelu. Dale pro rozdil mezi naméfenymi
a modelovanymi daty pouzivame

Systematickou odchylku, systematické nadhodnocovani nebo podhodnocovani

Yri/n (17)
Primérnou odchylku, ktera je pfesnd vzhledem k referenénim hodnotdm
Ylril/n (18)

Kvadratickou odchylku, ktera je pfesna vzhledem k referen¢nim hodnotam

VYriz/n (19)

Kde r; je rozdil mezi vypoétenou a naméfenou hodnotou (%), n je pocet udalosti. [22]

EPANET

EPANET je pocitacovy program, ktery provadi dlouhodobou simulaci chovani hydrauliky
a kvality vody v sitich s tlakovym potrubim.vytvotila ho americka spole¢nost EPA (United
States Anvironmental Protection Agency) Sit’ se sklada z potrubi, uzld (trubkovych spoji),
Cerpadel, ventildi, vodojemt nebo nadrzi. EPANET sleduje pritok vody, tlak, koncentrace
chemickych latek v siti béhem simula¢niho obdobi. Kromé chemickych latek 1ze simulovat
také staii vody.

Mize byt pouzit pro mnoho riznych aplikaci v distribuci vody v systémové analyze.
EPANET muize pomoci posoudit alternativni fizeni pro zlepseni kvality vody v celém systému.

Je jadrem komer¢nich vypocetnich modela WATERCAD, H20NET (H20 MAP),
CYBERNET, MIKE URBAN atd.

Existuji 1 doplnky pro EPANET — Epanet-RTX (Real-Time eXtension), Programmmer’s
Toolkit, EPANET Excel Add-in, EPANet Plus, WaterNetGen, EpaCAD, Epanet-MSX (Multi-
specises eXtension)

EpaCAD Slouzi k pievedeni Autocad .dxf formatu do Epanet .inp formatu. Aby bylo
mozné pievést soubor z Autocadu do Epanetu, je dalezité soubor vodovodni sit€¢ v Autocadu
nejprve ulozit do formatu .dxf. Program navic dokaze sestavit vodovodni sit’ ze zakladnich
prvki, a to z uzli a potrubi. Tato funkce znacné ulehcuje tvorbu vodovodni sit€ v Epanetu.
[23,24]

SWMM

Model hospodateni s destovou vodou (SWMM) je rovnéz od spolecnosti EPA a po celém
svété se pouziva pro planovani, analyzu a navrh souvisejici s odtokem destové vody,
kombinovanymi a sanitarnimi kanalizacnimi systémy a dal$imi drenaznimi systémy. Lze jej
pouzit k vyhodnoceni strategii fizeni destové vody v Sed¢ infrastruktufe, jako jsou potrubi
a destové vpusti, je uzitecnym nastrojem pro vytvareni efektivnich feSeni pro tizeni destové
vody s hybridnim zelenym/Sedym odstinem. SWMM byl vyvinut, aby pomohl podporovat
mistni, statni a narodni cile hospodareni s destovymi vodami s cilem snizit odtok infiltraci
a zadrzovanim a pomoci snizit vypousténi, které zpisobuje poskozeni vodnich ploch. [26]
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MIKE+

Néstupce MIKE URBAN+ a MIKE URBAN 2020 v sobé nese kombinaci simulacniho
softwaru DHI a svétovou Spicku v GIS technologiich — spolecnosti ESRI. Vysledkem spojeni
téchto dvou elementii vznika produkt, ktery definuje nové priimyslové standardy v modelovani
zasobovani vodou a odvodnéni méstskych aglomeraci, nyni na nové platformé MIKE+.
S vyuzitim platformy MIKE+ muzete integrovat, modelovat a spravovat vSechny méstské
vodohospodaiské systémy v jednom prostfedi. Muzete provadét komplexni analyzy vasi
vodohospodaiskeé infrastruktury. VSechny nejnovéjsi analytické metody a data mate prehledné
na jednom misté a rychle k dispozici. Vodovodni sité a kanaliza¢ni systémy, nové také sité
vodnich tokli a objekt na nich poprvé v jednom piehledném a intuitivnim prostiedi, to je
novy MIKE+. [25]

WEST
WEST je vykonny a uzivatelsky pfijemny néstroj pro dynamické modelovani a simulace
procesti na &istirnach odpadnich vod (COV). Programu WEST obsahuje rozsahly
a nejmoderng¢jsi model véetné knihoven technologickych procesii, coz umoziuje modelovat
a vyhodnocovat téméf jakykoliv typ moderni Cistirny odpadnich vod. [25]

GANDALF
Softwarovy prostiedek urceny pro praci s ¢asove orientovanymi daty — ¢asovymi fadami, jejich
kontrolu a efektivni prezentaci. SW je urceny specidlné pro zpracovani dat z mérnych kampani,
reporting méteni, detailni analyzu vybranych objekti na vodovodnich a kanaliza¢nich sitich,
ale své uplatnéni nachazi v celém spektru tloh ve vodnim hospodafstvi. [25]

SYNGISMO
Systém Syngismo umoziuje aktualizaci matematického modelu vodovodni i kanalizacni
sité¢ na zéklad¢ vyhodnoceni rozdilti mezi databdzi modelu a datovym zdrojem GIS a ZIS.
Aplikace v prvnim kroku porovna odpovidajici si prvky modelu a datového zdroje a rozdily
zapiSe do rozdilové databaze. V druhém kroku pak provede aktualizaci modelu podle vysledkt
v rozdilové  databdzi. Systém = umoziuje automatizace  aktualizace  systému
s minimalizovanymi pozadavky na ru¢ni zpracovani a staly ptehled o zménach.

Kromé¢ modeld pro méstské inzenyrstvi jsou k dispozici 1 softwary pro ficni
vodohospodafstvi. Vhodné jsou softwary HEC od U.S. Army Corps of Engineers (USACE).
[25]

HEC - RAS

Je to software, ktery umozituje provadét jednorozmérné ustalené proudéni, jednorozmeérné
a dvourozmeérné vypocty nerovnomérného proudéni, vypocty transportu sedimentu/mobilniho
dna a modelovani teploty vody/kvality vody. Tento software se pouziva pfti Gprave koryt fek,
dokaze simulovat povodné. [27]

HEC - HMS

Hydrologicky modelovaci systém (HEC-HMS) je navrzen tak, aby simuloval kompletni
hydrologické procesy systémii povodi. Software zahrnuje mnoho tradi¢nich postupi
hydrologické analyzy, jako je infiltrace, hydrografy a hydrologické trasovani. HEC-HMS také
zahrnuje postupy nezbytné pro nepietrzitou simulaci véetn¢ evapotranspirace, tani snéhu. K
dispozici jsou také pokrocilé moznosti pro simulaci odtoku pomoci linearni kvazi-
distribuované transformace odtoku (ModClark). K dispozici jsou doplitkové analytické
nastroje pro optimalizaci modelu, pfedpovidani proudéni, zmenSeni hloubky, posouzeni
nejistoty modelu, eroze a transportu sedimentd a kvality vody.

Vysledky simulace 1ze je pouZit ve spojeni s dal$im softwarem pro studie dostupnosti
vody, meéstského odvodnéni, ptredpovédi pritoku, budouciho dopadu urbanizace, navrhu
prelivu nadrzi, snizovani povodiiovych skod, regulace zaplavovych izemi a provoz systémd.
[27]
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3. Prakticka cast

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva posouzenim soustavy vodojemu v okrese
Kladno a vodovodniho piivadéce, ktery je spojuje. Diplomova prace navazuje na mou
bakaladiskou praci, kterd se vénovala posouzeni vodojemu LibusSin a jeho ptivadécu.
Soustava vodojemi, které chci feSit v této praci z ¢asti zdsobuji 1 zminény vodojem
Libusin.

Konkrétné se v diplomové praci fesi zemni vodojem Kacice, ze které¢ho voda tece do
vézového vodojemu Sme¢no. Voda z vodojemu Smeéno zasobuje pitnou vodou obec
Ledce, mésto Smec¢no, vodojem Libusin a mésto Slany. V oblasti je planovan rozvoj
vystavby rodinnych domt, ale z divodu malé kapacity casti piivadéce a malého objemu
vodojemu Smecno je v oblasti zavedena stavebni uzavéra.

Prace se zabyva posouzenim ptfivadéce a vodojemli za pomoci matematického
modelovani. Nasledné jsou zvoleny mozné varianty a jejich kombinace, jak situaci
v oblasti zlepsit. Ty jsou nasledné posouzeny v modelu. Cilem je najit nevhodné&jsi
variantu feSeni z ekonomického a technického hlediska.

3.1 Lokalita

Resena lokalita se nachazi ve Stiedoteském kraji na Kladensku. V nasledujicich
odstavcich se seznamime s dot¢enymi obcemi. (Obrazek 29)

- Msec

. Kvige
'nfatlkowcg ’ YN, 25

y Hfd(:'v

SMECNQ,, Zi.

Svinafoy Vinarica

: TUCMQWCe
!,_.__.‘Lany S e ~ L7413 HIN

Obriazek 29. Reeni lokalita [28,29]
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Obec Kacice se rozklada zapadné¢ od mésta Kladna a jizné od mésta Smecna ve
Stfedodeském kraji (Obrazek 30). Celkova rozloha uzemi je 6,41 km?,
V obci je rozvinuté hlavné zemédé€lstvi. VEtSinu obce zabiraje pole.

Nova Ves

Lodenice Nova
Studnice

CELECHOVICE

&\‘agecka ’ﬁ;.,
o
O

Stochouskd

Kacice

D= —

HONICE

STOCHOV ¢

% b
4, / N\ 7 Srby

Obrazek 30. Poloha obce Kacice [30]

Obcanska vybavenost
V obci se nachazi pouze zakladni obCanska vybavenost (Tabulka 9). Za dalsimi
sluzbami obyvatelé dojizdi do mésta Kladna, nebo do Slan¢ho.

Tabulka 9 Technicka vybavenost obce Kacice [31]

Technicka vybavenost ANO/NE | pocet/poznamky
Posta ANO 1
Skladka komunalniho odpadu NE 0
Sbémy dvir nebezpecnych a objemnych odpadi ANO 1
Hasic¢sky zachranny sbor NE Smecno
Méstska policie NE Stochov
Prodejna potravin ANO 2
Hospoda/restaurace ANO 1
Matetska skola ANO 1
Zakladni skola ANO 1
Zdravotni stiedisko ANO 1
Dtim s pecovatelskou sluzbou ANO 1
Veftejna knihovna ANO 1
Zdroj stranky obce
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V budové€ obecniho ufadu se nachazi posta. V severni ¢asti obce se nachazi prodejna
se sortimentem zakladnich potravin a smiSeného zbozi. [31]

Skolstvi

V Kacici se nachazi matefskd a zakladni skola. V matetské Skole je kapacita 46 mist,
Skola je jen od 1. — 5. tidy.

Zakladni skola i1 Skolka maji vlastni jidelnu a kuchyn.

Zdravotni a socidlni péce
V obci se nachazi prakticky 1ékar.

I:Jzemnl' plan a rozvoj

Uzemni plan obce Kacice byl schvalen v roce 2019. Cilem uzemniho planu je stanovit
podminky pro ucelné vyuzivani zastavéného tizemi a zajistit ochranu nezastavéného
tizemi. Uzemnim planem jsou vytvofeny podminky pro rozvoj bydleni, pro rozvoj
obcanské a technické vybavenosti v€etné alternativnich energetickych zdroji a pro rozvoj
formy vyroby.

Mozné uspoiadani zastavitelné plochy stavebnimi objekty jsou rodinné domy vsech
typt. Parcely individudlnich rodinnych domii nesmi byt mensi nez 750 m?,

Z uzemniho planu zroku 2017 &ini moZnd nové zastavitelnd plocha 448858 m?
(Obrazek 31). Velikost parcely zaokrouhlime na 1000 m? dostaneme 448 novych parcel
uréenych k bydleni. [31]

KACICE

LEGENDA:

ZASTAVENE UZEMI

1

! ZASTAVITELNE UZEMI
|

|

M — HRANICE KATASTRU

Obriazek 31. Zastavéné a zastavitelné uzemi dle UP 2019 [31]
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Rozvoj obyvatelstva
Oblast je pro rozvoj obyvatel ptizniva. V oblasti je vysokd zalesnénost a neni tu aktivni

pramysl. Vyhodou lokality je i vzdalenost od mésta Kladna, ptipadné od Prahy ¢i Slaného.
Na obrazku (Obrazek 32) vidime vyvoj po¢tu obyvatel od roku 2004.

Dle uzemniho planu je mozné navysit pocet obyvatel o 100 %. Ze stavajicich 1242 na
2588 obyvatel za piedpokladu Ze stavebni parcela ma 1000 m? a na jednu parcelu
ptipadnou 3 osoby.

Rozvoj obyvatel

1320
1300
1280
1260
1240
1220
1200
1180

1160
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Rok

Pocet obyvatel

Obrazek 32. Rozvoj obyvatelstva 2004-2022 [32]
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Obec Celechovice se nachazi v okrese Kladno ve Stfedoeském kraji (Obrazek 33).

Ma rozlohu kolem 3,84 km?2. Celechovice jsou ¢asti mésta Stochova. V roce 2011 zde
trvale Zilo 329 obyvatel. [33]

Drmek
Hradec¢no
Nova Ves
Lodenice Nova
Studnice
. MSeckeé
Zehrovice
i e CELECHOVICE
{ g
j
coese!™ §  Katice

' - § — 75

i 1 0 (236]

;"ﬁ S _
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ko
Obrizek 33. Poloha obce Celechovice [34]

Vybavenost a sluzby

V obci se nachazi pouze jedna hospoda. V obci jiné sluzby nenalezneme. [33]
Skolstvi

Skola v obci neni. Je nutné dojizdét do Stochova. [33]
Zdravotni a socialni péce

V obci nepiisobi prakticky, ani détsky lékar. Za zdravotni péci je treba dojizdet do
okolnich obci. [33]

Uzemni plan a rozvoj

Uzemni plan z roku 2011 pro mésto Stochov vymezuje nové zastavitelné plochy pro
bydleni v rozsahu piiblizné 71319 m?. (Obrazek 34). [33]
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HRADECNO

- CELECHOVICE

LEGENDA:

IASTAVENE UZEMI

IASTAVITELNE UZEMI

——  HRANICE KATASTRU

Obrizek 34. Zastavéné a zastavitelné iizemi dle UP 2011 [33]

Rozvoj obyvatelstva

Kdyz rozdélime vymezenou zastavitelnou plochu z izemniho planu na parcely o 1000
m? ziskame piiblizng 71 parcel. Za pfedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim
s 3 obyvateli, mizeme ziskat az 214 novych obyvatel. Tedy celkem se soucasnym poctem
obyvatel se o¢ekava budouci pocet obyvatel 543. [33]
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Obec Hrade¢no se nachazi v okrese Kladno ve Stredoceském kraji a je vzdalena asi
deset kilometrti severozapadné od mésta Kladna (Obrazek 35). DEli se na tii ¢asti —

Hradecno, Nova Ves a Nova Studnice. [35]

Drnek

Lodenice Nova

Studnice

CELECHOVICE

e %,
o
o

Stochovsté

ey
Ce\ec‘\"“\d{

Hrade¢no

puapzeld

Nova Ves

§  Kacice

z

Ledce

SMECNO &

&

Obrazek 35. Poloha obce Hradec¢no [36]

Vybavenost a sluzby

V obci se nachazi pouze maly obchod se smiSenym zbozim a pohostinstvi viz Tabulka

10. [35]
Tabulka 10. Technicka vybavenost obce Hrade¢no [35]

Technicka vybavenost ANO/NE pocet/poznamky
Posta NE 0
Skladka komunalniho odpadu NE 0
Sbémy dvir nebezpecnych a objemnych odpadi NE 0
Hasic¢sky zachranny sbor NE 0
Mé¢stska policie NE 0
Prodejna potravin ANO 1
Hospoda/restaurace ANO 1
Mateiska skola NE Smecno
Zakladni skola NE Smecno
Zdravotni stfedisko NE Smecno
Dtm s pecovatelskou sluzbou NE 0
Veftejna knihovna NE 0
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Skolstvi
Skola v obci neni. Je nutné dojizdét do okolnich obci. Nejblize do Smecna [35]

Zdravotni a socialni péce
V obci nepiisobi prakticky, ani détsky 1€kat. Za zdravotni péci je tfeba dojizdet do
okolnich obci. [35]

Uzemni plin a rozvoj mésta
Zastavitelné plochy vymezené stavajicim tizemnim planem z roku 2017 jsou z hlediska

rozsahu dostadujici. Uzemni plan vymezuje zastavitelné plochy pro bydleni a plochy
smisené obytné v rozsahu piiblizné 165250 m? (Obrazek 36). [35]

- DRNEK

HRADECNO

LEGENDA:

ZASTAVENE UZEMI

ZASTAVITELNE UZEMT

HRANICE KATASTRU

Obriazek 36. Zastavéné a zastavitelné vizemi dle UP 2017 [35]

Rozvoj obyvatelstva
KdyzZ rozdélime vymezenou zastavitelnou plochu u uizemniho planu na parcely o 1000

m? ziskame pfiblizné 165 parcel. Za pfedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim
s 3 obyvateli, miizeme ziskat az 495 novych obyvatel.
Na Obrazek 37 je vyvoj po¢tu obyvatel v obci od roku 2004. [35]
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Rozvoj obyvatel

510
500
490
480
470
460
450

440
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Rok

Pocet obyvatel

Obrazek 37. Rozvoj obyvatelstva od roku 2004-2022 [37]

3.1.4 Obec Drnek
Obec Drnek se nachazi v okrese Kladno ve Stiedo¢eském kraji a je vzdalena asi 9 km

vychodné od mésta Slaného (Obrazek 38). [38]

Dubova
Chaloupka = Tufany
' Srbe¢ = 4 Carda L16]
Ostrov-Bar, Studenéves
# Hvézda
7, = Hiin,
é i W — Hald
) Canovice A
‘ Mys| Rlsuty >
Kvic _J]
Malikovice /J ¢

erveny Miyn —
. Hradeény
Lodenice, N \ 3 .': -
B Nova Ves \ ‘' Svinafov
—4 N 1 AN
— siod, e Lo
MSecké 3
Zehrovice NS
K \ Y
o ob .
73\ Celechovice SR LIbUSln )

Obrazek 38. Poloha obce Drnek [39]

Vybavenost a sluzby
V obci se nenachazi sluzby. [38]

Skolstvi
Skola v obci neni. Je nutné dojizdét do okolnich obci. Nejblize do Smeéna [38]
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Zdravotni a socialni péce

V obci nepiisobi prakticky, ani détsky lékatr. Za zdravotni péci je tteba dojizdét do

okolnich obci. [38]

Uzemni plan a rozvoj mésta

Zastavitelné plochy vymezené stavajicim tizemnim planem z roku 2006 jsou z hlediska
rozsahu dostadujici. Uzemni plan vymezuje zastavitelné plochy pro bydleni a plochy

smiené obytné v rozsahu piiblizné 94 086 m? (Obrazek 39)

LEGENDA:

Obrizek 39. Zastavéné a zastavitelné izemi dle UP 2006 [38]

Rozvoj obyvatelstva

ZASTAVENE UZEMI
ZASTAVITELNE UZEMI

HRANICE KATASTRU

Kdyz rozdélime vymezenou zastavitelnou plochu u izemniho planu na parcely o 1000
m? ziskame piiblizng 94 parcel. Za pfedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim

s 3 obyvateli, miizeme ziskat az 282 novych obyvatel.
Na Obrazek 40 je vyvoj poctu obyvatel v obci od roku 2013. [40]
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Rozvoj obyvatel
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2014 2015 2016

Obrazek 40. Rozvoj obyvatelstva od roku 2013-2022 [40]

3.1.5 Obec Malikovice

Obec se rozklada v severozapadni ¢asti okresu Kladno mezi obcemi Drnek a Risuty —
cca 7 km zapadné od mésta Slany (Obrazek 41). obec se déli na 3 ¢asti — Malikovice,
Canovice a Hvézda. Zemédélské druzstvo bylo v obci po roce 1989 zruieno. Pracovni
piilezitosti pro obyvatele obce nejsou prakticky Zzadné, obcané proto musi dojizdét
piedevsim do Slaného, Kladna nebo Prahy. [41]

K Haji
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Obrazek 41. Poloha obce Malikovice [42]
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Vybavenost a sluzby
V obci se nachazi hospoda, obchod s potravinami. [41]

Skolstvi

------

Kaéice. Do matefské §koly do Risut a do Jedomélic. [41]

Zdravotni a socialni péce
V obcinepisobi prakticky, ani détsky 1ékat. Lékatskou péci zajistuji 1ékati ve Slaném.
[41]

Uzemni plin a rozvoj mésta
Uzemni plan vymezuje zastavitelné plochy pro bydleni a plochy smiSené obytné v
rozsahu ptiblizng 60 129 m? (Obrazek 42). [41]

AT T ey, G
quitite [ \

MALKOVICE . = LV__

TASTAVENE UZEMI

ZASTAVITELNE UZEMT

HRANICE KATASTRU

Obrizek 42. Zastavéné a zastavitelné izemi dle UP 2020 [41]

Rozvoj obyvatelstva

Kdyz rozdélime vymezenou zastavitelnou plochu u izemniho planu na parcely o 1000
m? ziskame piiblizng 60 parcel. Za pfedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim
s 3 obyvateli, mizeme ziskat az 180 novych obyvatel.

Na Obrazek 43 je vyvoj po¢tu obyvatel v obci od roku 2004.
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Rozvoj obyvatel
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Obrazek 43. Rozvoj obyvatelstva od roku 2004-2022 [43]

3.1.6 Obec Ledce
Obec se nachazi v okresu Kladno ve Stredoceském kraji. (Obrazek 44)[44]

Canovice o ® g Risutsky =
Myslivama - ryb.

rveny P

Risuty e

tvrz Malikovice™ |
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Malikovice
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= Sty

Kapalice ’é’."
7/ Na Safranici

i 3;7
é
V Lukdch
Drnek
A Hrade¢no | [236)
K
V Lipdch
Nova
Studnice

Obrazek 44.Poloha obce Ledce [45]

Vybavenost a sluzby
V obci se nachazi dvé hospody. [44]

Skolstvi
Nachazi se zde matefska $kola, zakladni skola a détsky domov. [44]
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Zdravotni a socialni péce
V obci nepiisobi prakticky, ani détsky 1€kar. Lékaiskou péci zajist'uji I1ékati ve Slaném.

[44]

Uzemni plin a rozvoj mésta
Uzemni plan vymezuje zastavitelné plochy pro bydleni a plochy smisené obytné

v rozsahu piiblizné 84 020 m? (Obrazek 45). [44]

‘rfJ

LEGENDA:

TASTAVENE UZEMI

ZASTAVITELNE UZEMI

ADECNO

HRANICE KATASTRU

Obriazek 45. Zastavéné a zastavitelné izemi dle UP 2020 [44]

Rozvoj obyvatelstva
Kdyz rozdélime vymezenou zastavitelnou plochu u izemniho planu na parcely o 1000

m? ziskame piiblizné 84 parcel. Za piedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim
s 3 obyvateli, mizeme ziskat az 252 novych obyvatel.
Na Obrazek 46 je vyvoj po¢tu obyvatel v obci od roku 2004. [46]
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Rozvoj obyvatel

Pocet obyvate
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o
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Obrazek 46. Rozvoj obyvatelstva od roku 2004-2022 [46]

3.1.7 Mésto Smecno

Smecno je mésto ve Stredoceském kraji v okrese Kladno. Rozloha je piiblizné 9,59
km?2. V obci se nachazi zakladni obanska vybavenost. (Obrazek 47) [47]

Hrdliv

s

4/ Na Safranici
A

347

V Lukdch

Tfebichovice s

SMECNO

s

Svinarov /|

Skalka

Kacice

Obrazek 47. Poloha mésta Smecno [48]

Vybavenost a sluzby
Ve mésté je zékladni obCanska vybavenost. Nachazi se zde sbor dobrovolnych hasict,

meéstska policie, hospody i $koly viz Tabulka 11.
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Tabulka 11. Technicka vybavenost mésta Sme¢no [47]

Technicka vybavenost ANO/NE | pocet/poznamky
Posta ANO 1
Skladka komunalniho odpadu NE 0
Sbémy dviir nebezpecnych a objemnych odpadi ANO 1
Hasic¢sky zachranny sbor ANO 1
Méstskd policie ANO 1
Prodejna potravin ANO 1
Hospoda/restaurace ANO 2
Matetska skola ANO 1
Zékladni skola ANO 1
Zdravotni stfedisko NE prakticky 1ékat
Dtim s pecovatelskou sluzbou ANO 1
Vefejna knihovna ANO 1
Skolstvi

------

obci. V matetské Skole je 97 déti. Stravovani je zajisténé v mistni Skolni vydejné, kde se
I vari. [49] V zakladni $kole je zapsano 286 Zakt z maximalniho poctu 400. [50]

Zdravotni a socialni péce

V obci ptsobi prakticky Iékat. Ve méste je 1 dim s peCovatelskou sluzbou, ktery nabizi
péci o seniory od 60 let. Kapacita pecovatelského domu je 133 lazek. Strava je do domova
dovazena. [51]

Uzemni plin a rozvoj mésta
Uzemni plan vymezuje zastavitelné plochy pro bydleni a plochy smiSené obytné
v rozsahu pfiblizng 231 717 m? (Obrazek 48). [47]
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LEGENDA:

ZASTAVENE UZEMI

ZASTAVITELNE UZEMI

HRANICE KATASTRU

CICE

Obrizek 48. Zastavéné a zastavitelné vizemi dle UP 2021 [47]

Rozvoj obyvatelstva
Kdyz rozdé¢lime vymezenou zastavitelnou plochu tizemniho planu na parcely o 1000

m? ziskame piiblizné 251 parcel. Za pfedpokladu, Ze na jedné parcele bude rodinny dim
s 3 obyvateli, miZeme ziskat az 752 novych obyvatel.
Na Obrazek 49 je vyvoj po¢tu obyvatel v obci od roku 2004.

Rozvoj obyvatel
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~

Pocet obyvatel
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Obrazek 49. Rozvoj obyvatelstva od roku 2004-2022 [52]

Strana 51



PRAKTICKA CAST

3.2 Zasobovani vodou

Majitelem vodovodnich fadi a vodarenské infastruktury je spolecnost Vodarny Kladno
— Mélnik, a.s. (VKM) provozovatelem této infrastruktury jsou Stiedoceské vodarny, a.s.
(SVAS).

Zasobovani pitnou vodou obci Celechovic, Kaéice, Hrade¢na, Drnku, Malikovic,
Ledcti a Smecna zajistuje ptivadé¢ mezi zemnim vodojemem (ZV) Kacdice (Stochov)
avézovym vodojemem (VV) Smeéno. Obce Celechovice, Kagice a Hradetno jsou
zasobeny piimo z pfivadéce spolu sodbérem na farmu OVUS s.r.0. Rozvodna sit
z Hrade¢na nasledné zasobuje vodou obce Malikovice a Drnek. V obci Drnek VKM
nevlastni vodovodni fady a vodu zde ptfedava v predavacim bod¢. Dale je zde odbér
z ptivadéce pro Cerpaci stanici.

Obec Ledce a mésto Smeéno jsou zasobeny piimo z VV Smeéno. Cast vody z VV
Smeéno protékd méstem Smeéno do armaturni Sachty (AS) Hrdliv odkud se voda
distribuuje do obce Hrdliv, do ZV Libusin a do Slaného (tzv. slanovodu). Mésto Slany ma
vlastni vodovodni infrastrukturu a provoz, voda je zde pouze predavana. Na Obrazek 50 je
schéma zasobovani vodou fesené lokality. Cervena barva znazortiuje ptivadéde (majetek
ve spraveé dalkovodu), Sediva jsou jednotlivé spotfebisté¢ (majetek ve spravé provozu
spotiebist’).

Malikovice
Shad = < ¢ Stochov Dmek
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b— Katice s AGPI
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A homi - “doini vojaci i et
Vasirov |
£ Lany Hibitovni
Lany Lesni ul. + - -
Rynholec doini psmo
ﬁ—df | R gl s

MSecké Zehrovice -

= LowsinaS

Tehul

Hrdiiv

provoz Délkovod
Obrazek 50. Schéma zasobovani vodou lokality

Zdrojem surové vody pro oblast je vodarenska nadrz Kli¢ava. (Obrazek 51)
Z Gpravny vody Kli¢ava voda tede do ZV Vapenec. Dale do Kamennych Zehrovic, kde je
vodovod smérem na Kladno uzavfen a voda te¢e na sever do zemniho vodojemu Stochov
— Kacice. Ze ZV Stochov — Kacice voda pokracuje ptes obec Kacice do vézového
vodojemu Smeéno. Odtud voda te¢e dal na sever k AS Hrdliv, kde dojde k rozdé&leni
potrubi smérem do obce Hrdliv, na sever na mésto Slany a na jih na mésto Libusin.
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VODARESNKA NADRZ KLICAVA
&L 1V KACICE
Q@ VvvsmECNO

e 7ASOBOVANI VODOU

Obrazek 51. Zasobovani vodou soustavy vodojemi ZV Kacice a VV Smec¢no

3.2.1 Re$end oblast
Resen je predevsim piivadéé ZV Kacice — VV Smeéno, ktery je zndzornén &ervenou
barvou v Obrazek 53 a modrou barvou jsou znazornény spotiebisté. Na Obrazek 52 je
podélny profil piivadéée mezi vodojemy a podélny profil fadu vedouci vodu do AS Hrdliv.
Pievyseni mezi vodojemy &ini piiblizné 53 m. pfevyseni mezi VV Smeéno a AS Hrdliv je
pfiblizné 87 m.
500 -
2V Katice 2x250 m3 WV Smetno 200 m3

4151 452

450 +

425

Celechovice
400 -

Smeéno

s

350 -

35
A3 Hrdliv

mn.m. 300

Obrazek 52. Podélny profil privadéce
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Obrizek 53. ReSena oblast zdroj GIS

Délka ptivadéce mezi vodojemy Cini piiblizné 7365 m. Prifezy potrubi a jejich délky
jsou vypsany v Tabulka 12 a vyznaceny v obrazku Obrazek 54.

Tabulka 12. Priifezy a délky potrubi

material DN m
PE 315 79
PE 250 321
PE 225 45
PVC 160 1059
ocC 200 5861
> 7365
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VV Smecno

’_\/‘

ZV Kacice

—_— PVE160
—— PE315
e PE 250
PE 225
— OC 200

Obrazek 54. Material potrubi piivadéce

VétSina obyvatel v feSené lokalité je napojena na vodovodni fad. Obec Drnek je
zasobena vlastnimi studnami. Voda z fadu je dodavana ptevazné pro zemédé€lské druzstvo.
Vodovodni fady ve spotiebistich byly vybudovany v 70. letech 20. stoleti. Material potrubi
je PVC.

Na zacatku roku 2022 doslo k jednani s obcemi v lokalit¢ bud formou setkani,
nebo e-mailovou komunikaci. Cilem jednani bylo vyplnit dotaznik, ktery ma poslouzit jako
Sablona pro budouci pfiisliby pfipojeni k vodovodu nebo navyseni odbéru vody. Tazané
obce do dotazniku vyplnili udaje o stavajicim a vyhledovém stavu. [zdroj VKM]

Hradeé¢no
Dalsi vyznamné odbéry vody v Katastru obce:

cer

Pocet zijicich osob v obci koresponduje se zapocitanym poctem obyvatel

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Studny — neni dostatecna kvalita vody, mnozstvi dostatecné — zasobeni vodou novych
lokalit

Komentai k rozvoji obce:
Rozvoj obce se nelisi od soucasného UP
Rozvojové lokality omezeny kvuli tlakovym pomérium — nutna investice
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Smecno

Dalsi vyznamné odbéry vody v katastru obce:
Nepredpoklada se

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Studny — sniZeni hladiny spodni vody — zasobeni vodou novych lokalit

Komentaf k rozvoji obce:

Rozvoj obce se nelisi od soucasného UP

Rozvoj v oblasti bydleni nikoli priimyslu, zemédélstvi nebo sluzeb

Pecovatelsky diim —V daleké budoucnosti navyseni kapacity o cca 50 osob
Rozsireni zakladni a materske skoly — ocekavany narust — bez konkrétnich cisel

Malikovice

Dalsi vyznamné odbéry vody v Katastru obce:
Agropenzion 35 o0sob — stdvajici

Zahradkarska osada — pres léto

ZD AGRA — odchovna veprii — 2000 ks. — viastni voda?

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Studny

Komentaf k rozvoji obce:

Rozvoj obce v souladu s UP — limitovany tlakovymi poméry vodovodu v méstské cdsti
Hvézda.

Odbeér vody ze studni minimalni

Kadice

Dalsi vyznamné odbéry vody v katastru obce:
Neni pocitano s budoucimi vyznamnymi odbery

o7

Pocet obyvatel zZijicich se shoduje s poctem obyvatel zapoctenych

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Obecni studna — vydatny zdroj, Zelezita voda

Komentaf k rozvoji obce:

Rozvoj obce v souladu s UP

ZS kapacita 100 Zdki:

MS kapacita 90 déti

Dum s pecovatelskou péci 14 osob

AGD Kacice — modernizace farmy — odber vody z obecni studny. Provoz podminén
novym vrtem
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Celechovice

Dalsi vyznamné odbéry vody v Katastru obce:
Hospodarskeé druzstvo

e

Pocet obyvatel Zijicich se shoduje s poctem obyvatel zapoctenych

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Studny

Komentai k rozvoji obce:

Rozvoj obce v souladu s UP

Neni znamo o velkych developerskych akci
Rozvoj zemedeélstvi a prumyslu se nepredpoklada

Drnek

Dalsi vyznamné odbéry vody Vv katastru obce:
Odbér AGRO Risuty, s.r.o — chov vepiii, po roce 2018 nejspis napojeni na vodovod.

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Zasobeni z obecni studny — po suchém obdobi v roce 2018 zaklesla voda natolik Ze obec
zacala odebirat vodu z vodovodu a chce na ni plné prejit

Komentaf k rozvoji obce:

Rozvoj obce v souladu s UP — odhad postaveni 15 novych rodinnych domii. V UP se
uvazuje nizkopodlazni staveni.

V obci se neplanuje rozvoj sluzeb, MS, ZS

e

Pocet obyvatel zijicich souhlasi s poctem obyvatel sectenych.

Ledce u Kladna

Dalsi vyznamné odbéry vody v Katastru obce:
Penzion — 30 osob

Ve vyhledu otevieni MS pro 25 déti

Détsky domov — staly pocet klientit — 50 déti

Dalsi zdroje pitné vody (studny, ...) — vydatnost, spolehlivost:
Studny — doplrikovy zdroj vody

Komentai k rozvoji obce:

Rozvoj obce v souladu s UP — odhad postaveni 15 novych rodinnych domii. V UP se
uvazuje nizkopodlazni staveni.

V obci se nepldanuje rozvoj sluzeb, MS, ZS

e

Pocet obyvatel Zijicich souhlasi s poctem obyvatel sectenych.
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Prvky voddrenské infrastruktury

ZV Kacice
Zemni vodojem Kacice se nachdzi v severni Casti mésta Stochov. Jedna se
0 dvoukomorovy zemni vodojem o objemu 2 x 250 m3. V t&sné blizkosti se nachéazi vézovy
vodojem VV Stochov. Oba vodojemy maji spolecny natok z vychodni strany.

Obriazek 55. Fotografie ZV Kacice a VV Stochov

Voda je sem Cerpana z Cerpaci stanice Stochov s nepietrzitou dobou ¢erpani. Voda je
cerpana dvéma sméry. Smérem na Stochov a smérem na vodojem N. Straseci. Voda do
ZV Kacice je z vétSiny ptrivadéna ze sméru Stochov, ktery vede skrz obec, ale nejsou na
n¢j piipojené odbéry. Zhruba 12 % z celkového objemu natoku do vodojemu pfitéka
z odbocky ze sméru na N. Straseci. (Obrazek 56)

Strana 58



PRAKTICKA CAST

Honice
Nové Straseci

Rynholec
o

]

Vasirov

Obrazek 56. Natok vody do ZV Kacice

Zdroj GIS

Voda z ¢erpaci stanice (PS) Stochov je primarné Cerpana do ZV Kacdice, kdyz je
hladina ve vodojemu dostate¢né vysoko ptitok se ptiskrti a zaéne se napoustét VV Stochov.
(Obrazek 57) VV Stochov slouzi pouze pro potieby mésta Stochov. Voda ze ZV Kacice
dale pokracuje do VV Smecno a cestou zasobuje vodou ptilehlé obce. Jedna se o gravitacni
odtok a jedna se o jediny ptitok do VV Smecno.

ZV Kacice ma kotu minimalni hladiny 461,9 m n.m. a maximalni kotu 465,2 m n. m.
Vyska zasobniho prostoru je tedy 3,3 m a maximalni objem je 500 m3. Vodojem je
s prihlédnutim ke kapacité pInéni dostacujici. Nejsou zde provozni problémy. V praci se
pouzije jako vychozi bod pro vypocet.
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Obrazek 57. Schéma ZV Kacice a VV Stochov

Zdroj provoz vodovodu

VV Smeéno

Vézovy vodojem Smecno je typizovany aquaglobus z 80. let minulého stoleti. Za dobu
svého provozu neprosel rekonstrukei. Jeho objem ¢ini 200 m3. Celkova vyska vodojemu
je 10 m. Minimalni hladina ve vodojemu se nachazi na koté 406,0 m n.m. a maximalni na
koté 412,0 m celkova vyska akumulacéni nadrze je 6,0 m. Natok do vodojemu je gravitacni
z ZV Kacice. (Obrazek 59) Vodojem zasobuje pitnou vodou mésto Smecno a obec Ledce.
Voda protéka Smeénem a dale zasobuje obec Hrdliv, ZV Libu$in a mésto Slany.
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Obrizek 58. Fotografie VV Sme¢no

Vodojem je ve Spatném technickém stavu a nastavaji zde provozni problémy zejména
Vv letnich mésicich pfi zvySenych odbérech. Dle rozhovoru s provozem se pii zvyseni
odbérti snizi hladina vody ve vodojemu a V pfivadéci se snizi tlak, ktery omezuje
spotrebisté na ptivadéci ZV Kacice — VV Smecno. Nejvetsi problémy s tlakem by mély
nastat v obci Kacice, kde se prifez potrubi piivadéée snizuje na PVC DN 160. Ve vSech
obcich Vv lokalit¢ nyni plati stavebni uzavéra z hlediska piipojovani novych odbératelti na
vodovodni fady.

Data z vodojemu jsou pienaseny dalkové. Zaznamenava se hladina vody ve vodojemu,
piitok, tlak na pfivadéci a procento otevieni Soupé&te pii natoku do vodojemu. Tato data mi
byla poskytnuta spole¢nosti SVAS.
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Smecno VV
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Obrazek 59. Schéma VV Smec¢no

Zdroj provoz vodovodu

Obriazek 60. Armaturni Sachta pro VV Smeé¢no
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AS Hrdliv

Armaturni Sachta Hrdliv je rozdélovaci bod pro ptivod vody z VV Smecno. V Sachté
se voda déli do tfech sméru, do obce Hrdliv, smérem na mésto Slané a smérem do ZV
Libusin. Sachta mé dalkovy pienos dat (Obrazek 61).

Obrazek 61. AS Hrdliv

Casy Hrdliv VS
komunikace D-W K G SM+MGX
04:08 1408
+pfi alarmu
Tel.724 738 116 ‘| Tlakové pasmo 2

;
- IEI 3

L I

L . Hrdiiv
. Téhul
151
OVUS - Ziv.vyroba

1
v
; p.Slavik 734 853 448
‘ N 312 522 067

312522 167

m ) P

@

0d 17.9.2013
DOBIJENI TURBINOU
Zapnuti pii 12,0 V Tlakové pasmo 1
Vypnuti pfi 13,6 V .
ocel

Vo
V pfipadé nutnosti zasobovat Slany z Libusina _
nutno oteviit Soupé S 1 vietné Gpravy tlaki v AS Hrdliv. Pifchoslehvolant d"E

— Zobrazované tdaje pochazeji Cas posledni komunikace:
MGX vyména > A g |
060 Napéti z4l. zdroje g baterit z Gasu posledni komunikace! 10.32021 8:05:29.000

Obrazek 62. Schéma AS Hrdliv

Zdroj provoz vodovodu
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3.3  Potreba vody pro obyvatelstvo

Spolec¢nost Stiedoceské vodarny, a.s. jsem pozadala o nasledujici data, kterd byla
pouzita pii tvorbé a sestavni matematického modelu v programu Epanet 2.2. Spole¢nost
SVAS je provozovatelem vodovodni infrastruktury v feSené lokalité, véetné vodojemdl,
Sachet a vodovodniho potrubi.

Byla vyzadana data o mési¢nich spotiebach vody vfteSené lokalité. Odtoky
z vodojemd, pfitoky do nich a odbér vody z ptivadéce do spotiebist. Dale byla vyzadana
voda fakturovana a nefakturovana ve spotiebisti. Tyto data byla pouzita K zji$téni ztrat na
piivadéCich a ve spotiebisti. Dle Smérnice ¢. 9/1973 Sh. jsou pfipustné ztraty vody na
vodovodni siti do 20 %. Data jsou Vv jednotkach m®. Mé&si¢ni odecet byl vyzadan pro rok
2019-2021.

Dle bilance v Tabulka 13 byly zjistény ztraty na ptivadéci mezi vodojemy Vv roce 2021.
Ztraty se pohybuji od 0,4 % do 5,7 % za mésic. Nejvyssi ztraty jsou v Cervenci. Diivodem
by mohly byt vyssi prutoky v soustavé, ¢isténi vodojemu nebo vétsi spotieba provozni
vody. Ztraty za rok jsou 1,8 %. V tivahu se musi brat chybovost pratokomért, ale vysledek
je velmi ptiznivy a vodovod jako takovy je ve velmi dobrém stavu.

Tabulka 13. Mé&siéni bilance Rad ZV Kaéice — VV Smeéno

2021 Rad ZV Kadice — VV Smeéno

o

éru
na privadé&ijm’]

Mésic

Pritok ZV Katice[m®]
X odb
fitok VV Smetno[m’]
Ztraty na privadéci [%]

Odtok ZV Kactice[m®]

Leden 38433 39742| 8460| 30578| -2.3%
Unor 34701| 35733| 8358| 27577| 0.7%
Bfezen 35372 36387| 7673| 29391 2.3%
Duben 35339| 36407| 7967| 29582 3.9%
Kvéten 36429| 37626 9141| 29842| 4.5%
Cerven 38117 | 39239| 10632| 29562 3.2%
Cervenec| 36117 | 37250, 9925| 28987 5.7%
Srpen 34068 35178| 8375| 27213| 15%
Zaf 32845| 33881| 9425| 25159| 2.8%
Rijen 34983| 36157| 8705| 27354| -0.4%
Listopad | 33577 | 34578 8230| 26106| -0.9%
Prosinec | 32171| 33183| 8137| 25045| 0.0%
Y zarok |422 152|435361|105028|33639% | 1.8%
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Tabulka 14. Mési¢ni bilance VV Smeéno — A§ Hrdliv

2021 VV Smecno — AS Hrdliv

T | B El 2|, )|

) = 5 = Bt =

2 8 9 o = s E &

Z @ g 5 T |@mz| =2

= v 7 = 2 =3 -

S é )§ i < = é

S | B g g |© =

o =9 > o

) -

Leden 1241 28579 9004 19575|17811| 1764
Unor 1279| 25623 9354 16269| 8632( 7637
Biezen 1308| 26673 9202 17471| 8438( 9033
Duben 1444 26256 9913 16343| 7018( 9325
Kvéten 1767 26212 11382 14830| 6351| 8479
Cerven 1856| 25794| 13746( 12048| 6353| 5695
Cervenec| 1421| 25305| 11347| 13958 6409| 7549
Srpen 1383| 24336 10436( 13900| 6203( 7697
7411 1363 22439| 10984 | 11455| 4179| 7276
Rijen 1351 25439| 11701| 13738| 6310( 7428
Listopad | 1309| 24037 9801 14236| 6097 8139
Prosinec | 1600| 22802 9115( 13687| 6185( 7502
Y zarok |17322]|303495|125985( 177 510|89 986 |87 524

V Tabulka 14 je bilance vody mezi VV Smec¢no a AS Hrdliv. Je zde i hodnota odtoku do ZV
Libusin, ktery zisobuje pitnou vodou obce Libusin, Tiebichovice a Svinatfov. ZV Libusin je
zasoben vodou ze dvou smért. Smér z AS Hrdliv &ini piiblizné 30 % celkového piitoku do
vodojemu. Ptiblizné stejnou hodnotu odbéru ma i obec Hrdliv a obce smérem na mésto Slany.

V Tabulka 15 jsou vypsany konkrétni hodnoty odbért vody z piivadéce. Dale tyto udaje byly
pouzity pfi tvorbé modelu. Ziskala jsem z nich praimémy pritok za rok 2021, ktery byl vyuzit jako

jeden ze zatézovych stavli modelu.
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Tabulka 15. Odbéry vody z privadéce 2021

2021 Rad ZV Kacice — VV Smetno — odbéry
&H 0
S — 2
& £ s E o 2
E 3 £ E E| 2o |&o| =
@ X Z 5 =E | E| E
g | & | Ex| 2| : |5 %% |%| a2
> 2 2E £ 2z |z TE =
59 o _g ) K] = 0 g >
o} 2 2 S | 2 2 + m| O
9 3 2 = v =
v i .- =
v, ==
Leden 868 2 159 531 769| 17 3596| 45 475
Unor 830 1649 1107 636| 16 3697 28 395
Biezen 804 1553 1049 615 14 3266| 26 346
Duben 844 1633 1048 605| 17 3476 30 314
Kvéten 950 1979 1172 716 18 4063| 46 197
Cerven 1115 2139 1587 741 31 4791 56 172
Cervenec 1 255 1893 1171 614 30 4667 79 216
Srpen 843 1667 1077 761 18 3593| 76 340
Zafi 797 1735 1074 1665 20 3636| 60 438
Rijen 887 1724 1124 513 19 3938 10 490
Listopad 808 1531 1227 484 17 3609| 47 507
Prosinec 867 1546 1153 468 | 13 3705| 26 359
Y zarok 10 868 21 208 13320| 8587 230 46 037 | 529| 4249
g‘"gmér 906 1767 1110 716| 19 3836| 44| 354
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V Obrazek 63 byly vyneseny mési¢ni odbéry vody z ptivadéce pro roky 2019-2021.
Jsou zde uvedeny vsechny odbéry jednotlivych obci, méfenych na odbockach z piivadéce
pomoci prutokoméru. Na poslednim grafu je znazornéna celkova bilance.

odbér benzinka odbér Celechovice
1,500
80
1,200
60
300
o w2018 £ " 2013
a0
2020 600 2020
n201
) | | | ‘ ‘ | o 300
0 I I 1]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 W U 1 Tz 3 4 5 6 7 8 5 W11
. mésic
mesic
odbérKacice odbér HradegnotMalikovice+Drnek
6,000 5,000
3,000 4,000
4,000
3,000
2 3,000 m 2019 2 12019
u 2020 2,000
200 02020
m2021 12021
1,000 1,000
0 0
12 3 4 5 6 7 8 9 W 1 12 1 2 3 4 5 6 7 § 9 W U D
mésic mésic
odbér OVUS odbér celkem z pfivadéce
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n 30 w2019 o 6000 w2013
200 n2020 4,000 m2020
n2021 m2021
100 2,000
0 0
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mésic mésic

Obrazek 63. Mési¢ni odbéry vody z privadéce 2019-2021
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Dale do Obrazek 64 byly vykresleny odbéry vody z VV Sme¢no za rok 2019-2021.
Odbéry za tii roky jsou obdobné.

odbér Ledce
2,000

1,600

m3
) o
= =

o
=

.
=

mésic

1,200
12013
£00 §2020
) 12021
0
1 2 3 4 5 6§ 7 8 8 101 12

30,000
25,000
20,000

£ 15,000
10,000
5,000

0

odbér Smecno + navazujici spotiebisté

1 2 3 4 35 6 7

mésic

Obrazek 64. Mési¢ni odbéry 2019-2021

2019
u2020
n2021

8§ 5§ 1w 11 12

Z uvedenych hodnot jsou patrné sezonni vykyvy spotieby vody. Nejvyssi odbéry
muZeme zaznamenavat v letnich mésicich v ¢ervenci a srpnu pro obce a mésta v soustave.
Dle informaci od provozovatele je pravé v téchto meésicich nejvétsi problém s pokrytim
spotieby. Odbér farmou OVUS je odlisny v prub&hu let. Nejvétsi odbéry jsou v lednu
a unoru nasledn¢ pak az na podzim, kdy je vyznamny odbér v zafi, fijnu a listopadu.

Voda fakturovana, nefakturovana
Podklady pro porovnani ztrat vody z distribu¢ni sité ve spotiebistich byla data mési¢ni
spotieby vody od provozovatele vodovodni sité, viz Tabulka 16. Dodana byla data o vodé
fakturované a nefakturované a vodé predané.

Tabulka 16. Voda fakturovana, nefakturovana a piedana

2021 Ztraty ve spotrebisti
= s | 2| o .
= > = = @
b: S | 2| 2| & 2| 8 | 3
© o ¥ S | & - =
NG e =
voda predand [m’] 10868| 43345(14001| 5975| 78857| 17322 16503
voda fakturovand | 1 geg| 35038 (14242| 2345| 72379| 18707| 11244
nefakturovand [m°]
rozdil [m] 780| 5307| -241| 3630| 6478| -1385| 5259
2traty % 7%|  12%| -2%| 61%|  8%| -8%| 32%

Jako vodovodni sit’ ve velmi dobrém technickém stavu se povazuje sit's méné jak 10 %
ztrat. Jak vidime v Tabulka 16 v roce 2021 byly ztraty ve spottebistich do 12 %, coz by se
dalo povazovat za dobry stav sité. Obec Malikovice vykazuje velkou ztratu vody za rok.
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zjistény.
3.3.2 Spotieba vody

Pro odbéry vody v jednotlivych spotiebistich byly zjistény pocty piipojek/domit
Vv obcich. Vysledek je pouze orienta¢ni. Dale byly vypocteny hodnoty vyhledového poctu
obyvatel v jednotlivych spotiebistich. Odbéry byly vypocteny ve trech variantach. Prvni
byla varianta pro primérmny prutok za rok. Byly sec¢teny hodnoty jednotlivych odbérti za
meésic a zprimérovany. Tento stav je znacen Qp.

Druhy zatézovy stav je bran jako maximalni odbér Q max. Ten byl vypocten
z pramérného odbéru tim, Ze se navysil o 20 %. Bylo to z toho diivodu, aby zatézovaci stav
priblizil chovani soustavy v nadprimérnych odbérech a snizil hladinu ve vodojemu jako
pozorujeme na Obrazek 65.

Hladina
5.50
5.00
4.50
4.00

3.50 q

3.00
7/1/20210:00 7/7/20210:00 7/13/20210:00 7/19/2021 0:00 7/25/2021 0:00 7/31/2021 0:00

cas

Obrazek 65. Hladina ve VV Smeéno — ¢ervenec 2021

Treti zatézovy stav je bran pro mésic ¢ervenec 2021. VSechny varianty odbéru jsou pro
rok 2021. Mésic Cervenec byl vybran z divodu nejvétsich odbérti za rok a zaroven proto
ze mam k dispozici data v malém ¢asovém kroku pro tento meésic.

Varianty odb&ru byly v Tabulka 17 rozd€leny pro jednotlivé piipojky/domy ve
spotiebistich a byla vypoctena hodnota odbéru jednotlivych domii. Pocet obyvatel v obci
byl bran pro rok 2021 z udaju pro rozvoj obyvatelstva v odstavci 3.1.
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Tabulka 17. Varianty odbéri

Q
y o . Q
pocet | pocet Qp Qp Qp | Qp max |é&ervenec |
2021\ ObeC | gomi |obyvatel | [m?] |[Ws/dam]| max |[l/s/diim]| 2021 e
[m?] [Vs/dim]
Celechovice | 112 | 329 | 906 | 0.00302 | 1087 | 0.0036 | 1255 | 0.0042
Kacice
spodni 146 906 | 0.00452 | 2121 | 00054 | 1893 | 0.0048
pésmo
Kadice | 149 1110 | 0.0028 | 1332 | 0.0034 | 1171 | 0.0030
horni pasmo 1248
£ oo 57 716 | 0.00469 | 859 0.0056 614 0.0040
S bytovky
>y e
s | Kaciee 1 19 | 00076 | 23 | 00086 | 30 | 00112
2 vojaci
2 | Hradeéno +
RS e T 370 | 852 | 3229 | 0.00324 | 3875 | 0.0039 | 4134 | 0.0041
2 Malikovice
(=5
5 Drnek 0 0 607 | 0.22678 | 729 | 0.2721 533 0.1990
=
B | Benzina 44 | 001646 | 53 0.0198 79 0.0295
£ | owvus 1 354 | 01322 | 425 | 0.1586 216 0.0806
D
E Ledce 198 | 469 | 1444 | 000272 | 1732 | 0.0033 | 1421 | 0.0027
Smetno | 562 | 1950 |[10499| 0.00697 | 12599 | 0.0084 | 11347 | 0.0075
Odtok
e 0 |14793| 552289 | 17751 | 6.6275 | 13958 | 5.2113
Smecno +
Hrdliv

Odbéry jsou spocteny véetné ztrat a obCanské vybavenosti v obci. Takto zjisténé

odbéry byly piifazeny k uzlim v modelu.

Pro vyhledovy pocet obyvatel byla vytvofena obdobna tabulka.

Z odstavce 3.1 byly vybrany tdaje o vyhledovém poctu obyvatel v jednotlivych

obcich, aby bylo mozné zjistit budouci potiebu vody. V Tabulka 18 je pfehledné vypsan
pocet stdvajicich a budoucich obyvatel. VEtsi obce mohou mit vice nez 100 % nartst poctu

obyvatel. Hodnoty jsou spocteny z tizemnich plant jednotlivych obci. Sloupec 2021 udava

aktualni pocet obyvatel. Sloupec 2030 je mozné pfiblizné navySeni poctu obyvatel. Tyto
dvé hodnoty jsou secteny ve sloupci celkem. Obce Ttebichovice, LibuSin a Svinatov

vychdzi z tzemniho planu. Pro Hrdliv a obce smérem na mésto Slany byla hodnota
vyhledového poctu obyvatel stanovena na 30 % vysS$i nez stavajici poCet obyvatel. Jedna
se pouze o odhad.
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Tabulka 18. Vyhledovy pocet obyvatel

pocet obyvatel navysSeni
Obec 2021 2030 navySeni celkem %
Kacice 1248 1347 2 595 108
Celechovice 329 214 543 65
Hrade¢no 483 496 979 103
Malikovice 369 180 549 49
Drnek 178 282 460 159
Ledce 469 252 721 54
Smecno 1950 752 2702 39
Ttebichovice 585 290 875 50
Libusin 3211 1395 4 606 43
Svinafov 727 501 1228 69
ostatni (Hrdliv + Slany) cca 4650 1395 6 045 30

Do Tabulka 19 byly zaznamenany ro¢ni odbéry vody z piivadéée a VV Smecno pro rok 2021 jako
stavajici stav a nasledné hodnoty pro rok 2030 jako stav vyhledovy. Celkové se predpoklada nartist
ze stavajicich 425 845 m¥rok na 638 914 m%rok coz je nartst 0 50,03 %. Odbér na osobu byl
vypoéten jako 29,99 m3/rok. V hodnoté jsou zapoéteny ztraty na siti, obéanska vybavenost
a zemédelstvi. Nejedna se o vodu fakturovanou, ale o vodu odebranou z piivadéce a VV Smecno.
Vyhledovy odbér vody byl spocitan v¢etné vyhledového odbéru smérem na ZV Libusin, obec
Hrdliv i mésto Slany. Neberou se v potaz mozné zmény v distribucni siti.

Tabulka 19. Roé¢ni odbér vody stavajici a vyhledovy

2021 2030 navySeni celkem
odbér z privadéce 105 028 75 544.38 180 572.38
odbér z VV Smecno 320 817 137 524.56 458 341.56
Y zarok 425 845 213069 638 914
m?/osobu za rok 29.99

3.4  Tvorba a posouzeni modelu

Nektera vstupni data jsem zminila jiz v pfedchozich kapitolach. Pro tvar, material,
dimenze potrubi a jejich délky jsem vychazela z udaji v GIS spolecnosti SVAS, a.s.
Diky témto informacim jsem vytvofila tvar vodovodni sit¢ v AutoCADU (softwaru pro 2D
a 3D projektovani a konstruovani). Pro pfenos sit¢ do Epanetu (program pro vypocet
hydraulickych simulaci pro distribu¢ni systém) je nutné pouzit software EpaCAD, ktery
soubor ve formatu .DXF dokaze pievést na soubor typu .inp. Takto vytvofeny soubor je
mozné naimportovat do Epanetu.

Informace o vodojemech mi byly poskytnuty spoleénosti SVAS. Dostala jsem
informace o nadmotskych vyskach, tvaru vodojemu a jeho objemu.
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Pro vytvotfeni odbéri ve spotiebistich jsem ziskala mésicni bilanci na vodovodni
soustaveé. Jednd se o dalkov€ i1 ru¢né odecitané hodnoty pratokli. Jsou zde ptitoky do
vodojemu, odtoky z nich a odbéry na siti. V datech je jista nepfesnost v disledku lidského
faktoru. Priklad téchto dat je v Obrazek 66.

7 |Verze Skutecnost

2

g 2079007; 20790T02; 2079003 2073004 2079005 2079006

10 MnoZstvi i MnoZstvi: MnoZstvi iMnoZstwi ;. MnoZstvi i MnoZstvi m3
11 | 112110800211_Kadice-pfiv.N.Straseci-p 3,163 2,858 3,174 3,051 3,012 3,100
12 | 112110810202_Kadice ZV-pFiv.Kadice+S 27,819 26,608 30,085 28,999 29 957 33,622
13 | 1129110810203 _Kacice ZV-hi.odbér ze ZV: 3,874 30,304 34,165 33,010 33,534 37 863
14 | 7127110830209 _Kacice priv.-dalnice nov 54 48 55 65 T4 24
15 ‘I‘.|'21".I'BBEEZBE_(Eel'echovfce-pr'hr. Hraded: 728 657 728 755 Tor 1,005
16 | 112110830202 Kadice AS-pFiv.Hradeénc 1,638 1,786 2,724 3,478 1,896 1,932
17 | 112110830203_Kadice AS-pfiv.Hradeénc 1,158 1,073 1,155 1,228 1,183 1,672
18 | 712710830210_Kadice-pfiv.Hradeéno-hy 502 420 450 544 541 574
19| 712710830204 _Kadice-pfi.Hradedéno-odk 22 21 23 23 28 33
20 | 112110830201_Hradeéno,N.Studnice-pri 2,884 2,765 2,902 3,227 3,417 4 455
21 | 1127110840201_Smecno A S'g’u VV Smecno 24813 23 495 25,863 23,597 28,047 27959
22 | 112110840202 _Smecno AS {u VV Smecdnc 540 330 345 282 pross 273
23 | 112911330201_Smecno WW-odbér Ledce 1,086 592 1,103 1,180 1,343 1,771
24 | 112111330203_Smeéno VV-odbér Smeéni 22,8601 218771 24,040 21,7631 23985 25,428
25 | 112110580202_Hrdliv AS-pfiv.Slany-hlvi 13,143 12750 13704 11,085 14,088 12,710

Obrazek 66. Priklad dat mési¢nich odbéru

Diky témto tidajiim jsem zjistila ztraty na pfivadéci a bilanci vody v soustavé.

Pro zjisténi ztrat ve spotiebistich jsem méla k dispozici od spole¢nosti VKM mnozstvi
vody fakturované, nefakturované a vody k realizaci.

Asi nejdilezitéjsi podklad pro tvorbu modelu a jeho pozdéjsi kalibraci a verifikaci byla
data dalkové prenasena z vodojemti a AS Hrdliv. Tato data jsou v ¢asovém kroku cca 5
minut, ale ¢etnost méfeni se méni. Neni stejna. Data jsou v podobé ¢asové fady a k ni
piifazené fady s méfenymi daty viz Obrazek 67. v tomto piipadé se jedna o ptitok vody do
vodojemu.
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A A B
1 |Time Hodnota [1/s]
2 7/1/2021 0:00 15.2
3 7/1/2021 0:03 13.9
4 7/1/2021 0:11 12.3
5 7/1/2021 0:18 9.8
6 7/1/2021 0:25 7.7
7 7/1/2021 0:31 6.1
2 7/1/2021 0:38 6.2
9 7/1/2021 0:46 6.3
10 7/1/2021 0:53 3.8
11 7/1/2021 1:00 3.8
12 7/1/2021 1:01 5.8
13 7/1/2021 1:15 5.8
14 7/1/2021 1:23 7.6
15 7/1/2021 1:29 7.7
16 7/1/2021 1:49 7.7

Obrazek 67. Vystupy dalkového odectu

V této podob¢ jsem méla k dispozici méfeni pratoku, tlakt, vysku hladiny vody ve
vodojemech a % otevieni Soupéte. Tato data jsou dulezita pro zjisténi pravidel fizeni
vodojemu. Vyzadana byla data za mésic Cervenec 2021.

Pro vypocet skupinového vodovodu ZV Kacice — VV Smecno byl pouzit pocitacovy
vypocetni program EPANET 2.2. Epanet slouzi k provadéni dlouhodobych simulaci
chovani hydrauliky a kvality vody v sitich s tlakovym potrubim. Modelova sit’ se sklada
zZ potrubi, uzli, ¢erpadel, ventilt, zasobnich nadrzi, vodojemti. Model umoziiuje zobrazit
prutok v kazdém potrubi, tlak v kazdém uzlu, vysku vody v nadrzich a vodojemech
a koncentrace chemickych latek ¢i dobu zdrzeni v systému. V modelu se mize simulovat
ustaleny nebo neustaleny stav. Model mtize pocitat i s rozkolisanosti odbérti béhem dne.
Mizeme tedy pozorovat chovani sité jak v maximalnich odbérech béhem Spicek, tak
vV minimalnich odbérech béhem noci.

Tvorbu modelu (viz Obrazek 68) jsem zahajila tim, Ze jsem si rozmyslela, jak velky
usek systému je nutny modelovat. Jako pocate¢ni bod jsem zvolila ZV Kacice. Dle
informaci od provozovatele je ZV Kacice v dobrém technickém stavu a nejsou S nim
provozni potiZe.

Pavodné jsem chtéla namodelovat pouze vodojemy a pfivadéc, ktery je spojuje. Ale
pro ovéfeni tlakovych podminek ve spotfebistich jsem do modelu zatadila i je. Nékteré
pfipojené obce si stézuji na problémy s nizkym tlakem. Nyni je v lokalité i nemoznost
pfipojeni se na vodovodni sit. Voda z VV Smecno tece do spotiebisté Smecno odkud
pokraduje do AS Hrdliv, bylo tedy nutné namodelovat i toto spotiebisté. Spotiebistd
Smecno provozni potiZe spiSe nema.
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MALIKOVICE

DRMEK

SMECNO A8 HRDLIV
- T {
- Hop”
HRADEGNO o"i...‘x
. g
GELECHOVICE VV SMECROD
> 9
y
".:},‘ FARMA OVUS
Py KACICE

BENZIMKA

Obrizek 68. ReSeny model vodovodniho systému

Model je zakon&en v AS Hrdliv. Dalsi odtoky z tohoto bodu jsou v modelu seéteny
a pocitany jako jeden, protoze pro zvolenou oblast nejsou dulezité. Pro stavajici odbéry
z AS Hrdliv byly pouZity stejné zatézové stavy jako pro zbytek spotiebist. Pro vyhledovy
odbér z AS Hrdliv byly pouzity informace z mé bakalafské prace a dalsi budou zohlednény
pomé&rové vici velikosti obci.

Pro sestaventi sité byl pouZit doplikovy program EpaCAD, ktery dokaze vloZit soubor
z AutoCADU do Epanetu a zachovat délky potrubi. Vodovodni sit’ z GIS mi byla dodana
techniky Gtvaru GIS ve formatu .dgn. Tu jsem pravé pomoci EpaCADU vlozila do modelu.
Poté jsem jednotlivym uzlim vlozila nadmoiskou vysku. Ta byla urcena z vyskopisu
a snizena o 1,5 m pod tGroven terénu. Kazdému potrubi jsem vlozila jeho dimenze (Obrazek
70) a drsnost dle materialu. Pro ocel a litinu jsem zvolila 5 mm, pro plastové trouby
0,6 mm. (Obrazek 69). Privadé¢ je z vétSiny tvotfen ocelovym potrubi, spotiebisté jsou
z plastového potrubi (PE). V oblasti Hvézda v Malikovicich jsou velmi malé dimenze
potrubi pievazné o dimenzi De 50, ale i mensi.

Nevyhodou pouziti EpaCADU pro vlozeni sité do modelu je, Ze importuje sit’ tak, jak
byla piivodn¢ zakreslena a jsou zde i malé useky potrubi pro uzavéry nebo duplicitni uzly.
Je nutné dat parametry i t¢mto malym usektm a vyhledat piebytecné prvky, které je nutné
odstranit.
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Obriazek 70. Dimenze potrubi
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Dalsi krok byl vlozit do modelu vodojemy a zadat jim technické parametry. Jejich
nadmofskou vysku, maximalni a minimalni vysku hladiny, objemovou funkci nebo kiivku
plnéni. Kromé toho byly v modelu dopInény uzavéry, o kterych vime, ze jsou uzaviené
nebo maji néjakou fidici funkci. Redukcni ventily ve spottebistich nebyly feSeny.
Reduk¢ni ventily ve Smecné se nachdzi mimo hlavni pritok vody smérem na Hrdliv.

Nutné bylo pfifadit uzlim odbér vody. Pro jednotlivé spotiebisté jsem si spocitala
mnozstvi domd napojenych na fad. Domy byly nasledné piidéleny k uzlim. Pro oblast
Kacice byly zvoleny 4 pasma odbéri, protoze jsou zde napojeny na piivadéc ve Ctyrech
mistech a mezi sebou jsou uzavieny (Obrazek 71). Celkové odbéry pro jednotlivé
posuzované varianty jsou uvedené v Tabulka 17.

KACICE

2703

Kacice.
Pod Hé'

AGRODRUZSTVO
KACICE

KRALUPOL

Zel. zast. Kacice

LAY, S

Obrazek 71. Tlakova pasma Kacice

Pro zjisténi denni nerovnomérnosti ve spotiebistich byla pouzita data v kratkém
c¢asovém kroku z dalkového prenosu dat ve vodojemu. K dispozici byla data za mésic
Cervenec 2021. Pro tento mésic jsem méla k dispozici odtoky do spotfebist’ Smecno
a Ledce. Data nejsou ve stejném casovém kroku ani v pravidelnych intervalech méfeni.
Pomoci integrace byly jednotlivé dny rozdéleny do hodin a jejich aktualni pritoky secteny.
Oranzova barva na Obrazek 72 znazornuje ptivodni data. Na Obrazek 73 a Obrazek 74 je
znazomeéna rozkolisanost hodinovych odbéri pro jednotlivé dny za Cervenec 2021.

Cerveny priibéh znazorfiuje jejich primér.
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4 A | 8 3 D |E| F G 1 | K L M N a P a R s T
1|

2 | Time Hodnota [1/s] AT av klig soutu: ‘Spotfeba dle hodiny [m3/hod]

3 | Abs Rel. {dni) sekundy m3 hodina den \ hodina [} 1 2 3 4 s 6 7 8
a | 7/1/2021000 0.000000 0.1 1127 01127 o 1 0187 0015 0360 0000 0028 0835 1972 1706 1899
5 | 7/1/20210:18 0013044 00 392 [} o 2 0295 03439 0000 0000 0200 0560 1594 2048 2176
6 7/1/20210:25 0.017581 02 373 0.0746 o 3 0612 0345 0000 0084 0000 0411 0762 1612 2551
7 | 7/1/2021031 0021898 00 1709 [ 0 a 0454 0000 0343 0362 0358 0420 0.683 2036 2353
8 | 7/1/20211:00 0041678 00 3445 o 1 5 0849 0000 0000 0361 0358 0208 0.693 2512 2539
9 | 7/1/20211:57 0.081551 01 155 00155 1 6 0895 0006 0401 0362 0049 0657 1695 2043 2578
10 | 7/1/20212:00 0.083345 01 3600 036 2 7 0653 0482 0360 0835 0214 1199 1604 1620 1943
11 | 7/1/20213:00 0.125012 00 3623 [} 3 8 1014 0573 0445 0408 0702 1114 2882 1511 1829
12 7/1/20214:00 0166944 00 3208 [} a 9 0984 0461 0389 0427 0539 1197 0.897 1950 1983
3 | 7/1/20214:55 0205116 0.1 278 0.0278 a 10 0286 0199 0075 0000 0000 0199 0.853 1321 2458
14 | 7/1/20215:00 0.208333 01 190 0018 5 1 1312 0703 0655 0643 0752 0678 1365 1867 2274
15 | 7/1/20215:03 0.210532 03 1301 03903 s 12 0532 0000 0000 0000 0035 0913 1423 2188 2270
16 | 7/1/20215:24 0.225590 03 317 00951 5 13 0401 0000 0000 0000 0097 0834 1923 2372 2831
17 | 7/1/2021530 0.229259 03 166 0.0498 5 14 0083 0000 0000 0000 0172 0488 1290 2012 1683
18 | 7/1/2021532 0.231181 02 425 0085 5 15 0000 0000 0000 0000 0000 0461 1320 1461 1388
19 | 7/1/2021539 0236100 03 418 01254 5 16 0483 0000 0000 0000 0000 1080 2082 1686 1231
20| 7/1/20215:46 0.240937 01 475 0.0475 5 17 0459 0329 0000 0000 0000 0171 0.682 1686 2141
21 | 7/1/20215:54  0.246435 04 308 01232 s 18 0805 0000 0083 0000 0000 0000 0531 1480 2218
22 7/1/20216:00 0250000 04 203 0.0812 6 19 0191 0000 0000 0000 0030 1022 1487 2559 2772

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Obrazek 72. Piiklad vypoctu spotieby vody

Prabéh denni spotfeby m3/hod
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60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000
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Obrazek 73. Prubéh dennich spoti‘eb Ledce

Prabéh denni spotfeby m3/hod

Obrazek 74. Prubéh dennich spoti‘eb Smec¢no + odtok na Hrdliv

Strana 77




PRAKTICKA CAST

Spocitalo se, jaké mnozstvi odteklo v jednotlivych hodinach. Tento zplisob se pouzil
pro vSechny dny v mésici ¢ervenci. Pomérem hodinové a denni spotifeby byly zjiStény
hodnoty kh pro jednotlivé dny. Tyto parametry se zadaji jako Demand Pattern (denni
nerovnomeérnost v Epanetu) do modelu. Takto byly vytvoifeny Demand Pattern pro Ledce,
Smecno a Hrdliv.

Z odtoku do Smeéna a pititoku do AS Hrdliv bylo mozné zjistit aktualni spotiebu ve
Smecné, a tedy i jeji denni nerovhomérnost. Demand Pattern byl sestaven zvlast’ pro
Smecno a Hrdliv z divodu nasledné kalibrace. V denni nerovnomérnosti je drobny rozdil
a mohl by zptsobovat potiz pfi kalibraci.

Na Obrazek 75 je odbér vody z AS Hrdliv pro tfi dny s Demand Pattern , Hrdliv*

Demand for Node n694
9.0

70

6.0

Demand (LPS)

60

40

30

20

1] 10 20 30 40 50 60 0
Time (hours)

Obrazek 75. Demand Pattern Hrdliv

Na Obrazek 76 je odbér vody zuzlu ve Sme¢né pro tii dny s Demand Pattern
»Smecno®. Je zfejmé, ze nerovnomérnost se lisi a nastaly by potize pfi kalibraci.

Demand for Node n204
01

0.08

Demand (LPS)

0.0

o 10 20 30 40 50 &0 70
Time (hours)

Obrazek 76. Demand Pattern ,,Smec¢no“

Na Obrazek 77 je primérnd denni nerovnomeérnost za mésic Cervenec 2021 pro
vSechny tfi spotiebiSté. Nejveétsi nerovnomérnost vykazuje obec Ledce, protoze je
nejmensi. Obcim s malym poétem obyvatel, piiblizné stejnym jako ma obec Ledce, byl
vlozen jeji graf denni nerovnomémosti. Konkrétné byl vloZzen obcim Malikovice,
Celechovice, Drnek, Hrade¢no. Nerovnomérnost ,,Sme&no* byla pfidélena Kacici
a Smec¢nu. Hrdliv mé svou vlastni nerovnomeérnost.

80
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Prumeérna denni nerovhomeérnost cervenec 2021

1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Smeéno

Ledce

= Hrd liv

1 23 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24

Obrazek 77. Prumérna denni nerovnomeérnost ¢ervenec 2021

Posledni ¢asti tvorby modelu bylo nastaveni fizeni pfitoku do VV Smec¢no. Na piitoku
do vodojemu je dalkové fizené Soupé. Pozadala jsem provoz o naméiené otevieni Soupéte
pro stejny casovy usek, jako data o hodnoté ptfitoku do vodojemu, pribéhu hladiny ve
vodojemu a tlaku na pfitoku do vodojemu. Tato data jsem porovnala a snazila se zjistit
jakym zptsobem je vodojem fizeny.

Do grafu jsem vlozila hladinu vody ve vodojemu, tlak na ptitoku a % otevieni Soupéte
(Obrazek 78).

VV Smecno Soupé
70% Hak 7.00
Hladina

60% 6.00
g N [
o
= 50% L 5.00
-
™
g 40% 4.00E
= (o]
g 3
2 30% 3.00 @
2 2
2
=
2 20% 2.00
o
- L

10% 1.00

0% 0.00
6/30/202121:36 7/1/202121:36 7/2/202121:36 7/3/202121:36 7/4/202121:36 7/5/2021 21:36
¢as

Obrazek 78. Pribéh tlaku, hloubky a % otevieni Soupéte na VV Smecno
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Tlak na pftitoku neklesne pod hodnotu 0,33 MPa. Kdyz by byl tlak niz$i na siti by
dochézelo k nebezpeénym podtlakiim, zejména v potrubi vedoucim do Hradeéna. Soupé
se otevira od cca 14 % do 50 %. Soupé neni nikdy upIné uzaviené, protoze by v potrubi
dochazelo k hydraulickému razu. Pfi otevieni na 14 % je na pfitoku v podstaté staticky
tlak. Hodnota tlaku udava ptiblizné rozdil két hladin ve vodojemu ZV Kacice a VV
Smecno. Pii otevieni Soupéte na vyssi hodnotu tlak rychle klesa. Poloha Soupéte na fizeni
hladiny pf#ili§ velky vliv nema, pfevazné nejspis fidi tlak v pfivadéeci.

Abych zjistila, jaka je bézna hladina napusténi vodojemu, udélala jsem histogram
(Obrazek 79). Vodojem se napousti nejcastéji kolem 4,9 m i pfes to, ze jeho maximalni
hladina je 5,4 m.

700

600

500

400

300

200

100

Obrazek 79. Histogram ¢etnosti plnéni

Dalsi krok bylo zjistit jaké pritoky do vodojemu pfritékaji pro oteviené a uzaviené
Soupé (Obrazek 80). Kdyz je Soupé otevieno na cca 14 % pritok se pohybuje kolem 4 /s
a tlak je maximalni, pfi otevieni na cca 50 % pritok vystoupa na 15 I/s a v siti se udrzuje
minimalni hodnota tlaku na 33 m.

16.0 6.00
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Obrizek 80. Pfitok do vodojemu a hladina
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Diky témto informacim muazeme vlozit do modelu pravidla pro regulaci a fizeni. Pro
automatické ovladani ventilu na ptitoku do vodojemu, ktery chci v modelu dosdhnout neni
prilis dobré, ze je ovladan ru¢né dispecerem. Ten z dlouhodobych zkusenosti fidi natok do
vodojemu podle svého uvazeni a potieby. Namodelovat lidskou ¢innost je prakticky
nemozné a moznosti Epanetu jsou rovnéz omezeny.

Z grafii o ptitoku, tlaku a otevieni ventilu byl zjistén zpisob ovladani ventilu. Z grafu
Obrazek 78. Prub¢h tlaku, hloubky a % otevieni Soupéte na VV Smecno je ziejmé, ze tlak
na ptitoku neni mensinez 0,33 MPa. Tento tlak je nutné v soustavé pred vodojemem udrzet
z divodu funkénosti systému. Pii niz§im tlaku nastava v privadéci v oblasti kolem Kacice
velmi nizky tlak i podtlak. Takto nizky tlak je i v potrubi vedouci vodu do Hrade¢na
a Vv zavadni ¢asti obce Hradec¢no.

Pro zaji$téni tohoto pravidla jsem na pfitok vlozila ventil PSV (Pressure Sustaining
Valve). Tlakovy udrzovaci ventil se pouziva k udrzeni nastaveného tlaku v ur¢itém bodé
potrubni sité.

Dalsi pravidlo pro tizeni bylo zavislost pfitoku do vodojemu na hladiné vody ve
vodojemu. Pfi otevieni Soupéte na 14 % Cini pfitok pfiblizn€ 4 1/s a tlak pied vodojemem
je priblizné roven statickému tlaku mezi vodojemy. Vodojem ma dostate¢nou hladinu
vody. Pii otevirani ventilu se zvySuje pfitok az na cca 16 I/s. tento pfitok je omezen
ponechanim minimalniho potfebného tlaku pro funkénost soustavy 0,33 MPa. Vodojem se
napousti, dokud nedosahne potfebné hladiny.

Toto pravidlo fizeni bylo nastaveno pomoci druhého ventilu TCV (Throttle Control
Valve). Regulaéni ventil skrtici klapky simuluje Casteéné uzavieny ventil Gpravou
koeficientu mistni tlakové ztraty ventilu.

Redln¢ vodojem fidi pouze jeden uzavér, ale Epanet neumi vlastnosti ventild
kombinovat. Z tohoto diivodu jsou v modelu dva ventily v sérii.

Po vytvofeni geometrie sité a pravidel fizeni vodojemu bylo nutné provést kalibraci
modelu. Pro kalibraci jsem nahodné vybrala jeden den z dalkové pienasenych dat.
Konkrétn¢ 4.7.2021. Tento den pfipadl na nedé€li. Pro tento den jsem vytvofila Demand
Pattern pro odbéry vody ve spotiebistich a pfifadila je jednotlivym obcim. Odbéry vody
ve spotiebiStich byly zvoleny jako priméma hodnota v Cervenci. Nasledné byla urcena
pocatecni hladina vody ve vodojemu v tento den a vytvoftila jsem kiivku denniho pribéhu
zmény hladiny vody v ZV Kacice. Po téchto piipravach byl model spustén.

Prvni pokus o kalibraci nebyl pfili§ zdafily. Pratoky métfené tésné na zacatku ¢i konci
¢asového intervalu (1 hodina), nebyly vzdy ptifazeny spravné. Chyba byla disledkem
Spatného zaokrouhleni pfi vypoctu s Cisly s plovouci desetinnou ¢arkou.

V duisledku této chyby mizeme pozorovat, Ze prutok modelu byl spo¢ten mensi nez
lokalni minimum, ¢i vétsi nez lokalni maximum, viz Obrazek 81.

Po tomto zjisténi byla funkce v excelu upravena a nasledny pokus o kalibraci pratoku
jiz vySel ptiznivé.
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pratok [I/s]
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Obrizek 81. Porovnani vyslednych priitokii v AS Hrdliv 4.7.2021

Poté bylo nutné upravit objemovou kiivku (zavislost hladiny na objemu vody v nadrzi)
ten je ve skutecnosti kulovity, ale v modelu se Iépe osvédcil valcovy tvar. Lépe odpovidal
tvaru hladiny béhem dne. Déle se zménila drsnost ocelového potrubi z 5 mm na 3 mm. Dal
se upravilo fizeni TCV ventilu. Byla vytvofena hystereze pfi vypousténi a napousténi
vodojemu. Za zvySené¢ho odbéru vody ve spotiebisti dochazi k poklesu hladiny vody
ve vodojemu Smecno. Pii dennich Spi¢kach potiebuji spotiebiste pied i za vodojemem vice
vody. Rychlym napousténim vodojemu muzeme ohrozit spotiebisté pred vodojemem. Pri
zvySeni pfitoku do vodojemu by se ndm snizil tlak v pfivadéci a mohla by nastat potiz se
zasobovanim spotiebist’ pied vodojemem. Reakce ventilu vodojemu na vypousténi je tedy
zamérn¢ pomalejsi.

Pfi napousténi vodojemu je pozadavek na vodu ve spotiebistich za vodojemem i pred
nim mens$i a mizeme si dovolit vodojem napoustét rychleji, aniz bychom omezili
spotiebisté pred nim.

Proto bylo nastaveno fizeni tak, Ze vodojem se vypousti pomaleji a rychleji se napousti.
Toto fizeni bylo zajisténo pomoci zmény mistni ztraty na TCV ventilu. Tento zptisob fizeni
I Iépe odpovida tizeni obsluhy.

RULE 1 RULE 5

P R IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.85

THEN VAIVE 23 SETTING IS 999999 AND VALVE 23 SETTING ABOVE 5000
THEN VALVE 23 SETTING IS S000

RULE 2 BOLE, 6

IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.51

IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.85
THEN VALVE 23 SETTING IS 20000 -

AND VALVE 23 SETTING BELOW 1400
THEN VALVE 23 SETTING IS 1400

YULE 3 RULE 7

IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.9 IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.0

AND VALVE 23 SETTING ABOVE 10000 AND VALVE 23 SETTING ABOVE 000
THEN VALVE 23 SETTING IS 10000 THEN VALVE 23 SETTING IS 3000
RULE 4 RULE 28

IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.9 IF TANK 4 LEVEL ABOVE 4.8

AND VALVE 23 SETTING BELOW 3000 AND VALVE 23 SETTING BELOW 1000
THEN VALVE 23 SETTING IS 3000 THEN VALVE 23 SETTING IS 1000

Obriazek 82. Rizeni VV Smeéno pii pInéni a prazdnéni (v&. hystereze)
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Porovndni redlnych a modelovanych dat

Posouzeni dat pro VV Smecno. Porovnavaji se méfend a modelovana data pro pfitok
do vodojemu, tlak na ptivadéci pted vodojemem a hladina vody ve vodojemu. Data se
posuzuji pouze na zéklad¢ vizualni shody.

V nésledujicich grafech je métfend veli€ina zobrazena zelené, modelovana veli¢ina

cerveneé.

)
>
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Pritok do VV Smecno

cas

Obrazek 83. Pritok do VV Sme¢no modelova/mérena data 4.7.2021

Na Obrazek 83 je porovnani dat na pfitoku do vodojemu. Musime vzit v potaz, ze
modelové data jsou zprimérovana do jednotlivych hodin denni nerovnomérnosti. Spicky
v piitoku jsou tedy zprimérované. V tento den byl znacné vysoky pfitok vody do
vodojemu po znac¢nou délku dne.

MPa

0.700

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200

0.100

0.000

7/4/20210:00 7/4/20214:48 7/4/20219:36 7/4/202114:24 7/4/202119:12 7/5/2021 0:00

Tlak pred VV Smecno

v

cas

Obrazek 84. Tlak na piivadéci pred VV Smecno 4.7.2021

Strana 83



PRAKTICKA CAST

Tlak na ptivadéci Obrazek 84 ma minimélni hodnotu 0,33 MPa. Tento nizky tlak je
udrzovan po znacnou ¢ast dne. Hodnota koresponduje s Obrazek 83, kde je patrny vysoky
pritok do vodojemu ve stejnou dobu jako jsou méfené nizké tlaky na piivadéci. Mizeme
fict, Ze namodelovana data koresponduji s daty méfenymi.

Hladina Smecho
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4.90
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4.20
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Obrazek 85. Hladina vody ve VV Smecno 4.7.2021

Po nastaveni hystereze pro napousténi a vypousténi vody z vodojemu se modelovana
hladina velmi podob4 hladin€ redlné. V potaz je nutné brat to, Ze vodojem je fizen lidskou
obsluhou a v modelu je tézké jeji fizeni namodelovat. V podstaté jsme se snazili
namodelovat chovani obsluhy. Ta se mize v denni dobu ménit a je nestala. Bez hysterezni
kiivky by se vodojem vypoustél i napoustél mnohem rychleji, nez jak je fizen v redlném
Case.

Posouzeni odbéri z VV Smecno

Na Obrazek 86 je znazornén odtok do mésta Smecna a do nésledujicich spotiebist’.
Pritok je fizen dle Demand Pattern, ktery byl zadan jednotlivym odbérim. Hodnota odbéra
je brana jako priméma hodnota v meésici Cervenci.
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Smecno + Hrdliv odtok
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Obrazek 86. Odtok do Smec¢na 4.7.2021

Dalsim odtokem z VV Smecno je odbér do spotiebisté¢ Ledce. Spotrebisté je malé
a denni nerovnomérnost je velice rozkolisana. Namodelovanad data jsou hladsi, protoze
vychazi z primérovanych hodnot. Velké vykyvy odtoku nejsou v modelu zaznamenany.
Pro vétsi presnost by musela byt denni nerovnomérnost rozdélena po kratSich intervalech,
nez je 1 hodina. Pesto je ziejmé, ze kiivky koresponduji. (Obrazek 87)

Odtok Ledce
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1.4
1.2
1.0
0.8

I/s

0.6
0.4
0.2

0.0
7/4/20210:00 7/4/20214:48 7/4/20219:36 7/4/202114:24 7/4/202119:12 7/5/2021 0:00
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Obrazek 87. Odtok do spotiebisté Ledce 4.7.2021

Posouzeni piitoku a tlaku v AS Hrdliv
Odbér z AS Hrdliv ma piidélenou vlastni denni nerovnomérnost. Na Obrazek 88 je
piitok do Sachty.
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Ptitok AS Hrdliv
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Obriazek 88. Pritok do AS Hrdliv 4.7.2021

Na Obrazek 89 je tlak pted AS Hrdliv. Voda do AS Hrdliv tede skrz spotiebiste
Smecno. Tlak v nizkych pritocich na zacatku dne pfili§ nesedi, divodi miize byt n€kolik.
Tim, Ze voda protéka spotiebistém je mozné, ze nektery ventil mize byt ptiskrceny. Nekde
muZze byt jind dimenze potrubi, nez je mi zndma. Tlak za vyssich pratokl sedi. Je pro nas
dulezité, aby tlak sed¢él v moment¢, kdy protéka vétsi pratok.

Zdrsnénim potrubi jsme lepsiho vysledku nedoséhli.

Tlak AS Hrdliv
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Obrazek 89. Tlak pred AS Hrdliv 4.7.2021

3.4.4 Verifikace

Po uspésné kalibraci byl model pouzit pro jiny den v ¢ervenci 2021, aby byl
zvalidovan. Nahodn¢ jsem vybrala 22.7.2021. tento den vychazi na ctvrtek.

V modelu byl zménén Demand Pattern odbérim pro den 22.7.2021. Jinak zGstalo vSe
stejné.
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Porovndni redlnych a modelovanych dat

Posouzeni dat pro VV Smecno. Posuzuji se stejné veli¢iny jako pii kalibraci. Na
Obrazek 90 je ptitok do vodojemu.

Pritok do VV Smecno
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v

Obrazek 90. Pritok do VV Smeéno 22.7.2021

Na Obrazek 91 je zobrazen tlak pfed vodojemem VV Smecno.

Tlak pfed VV Smecno

0.700
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Mpa
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7/22/2021 0:00 7/22/2021 4:48 7/22/2021 9:36 7/22/2021 14:247/22/2021 19:12 7/23/2021 0:00
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Obrizek 91. Tlak v privadéci pied VV Smecno 22.7.2021

Hladina ve vodojemu redln€ namétfend a modelovana jsou téméf totozné.
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Hladina ve VV Smecho
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Obrazek 92. Hladina ve VV Smecno 22.7.2021

Posouzeni odbéri z VV Smecno
Na Obrazek 93 je odtok do mésta Smecna a nasledujicich spotiebist’.

Smecno + Hrdliv odtok
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Obrazek 93. Odtok do spotiebisté Smecno a Hrdliv 22.7 2021
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Na Obrazek 94 je znazornén odtok do obce Ledce.

Ledce odtok
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Obrazek 94. Odtok do spotiebisté Ledce 22.7.2021

Na Obrazek 95 je pitok do AS Hrdliv.
Pritok Hrdliv
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Obrazek 95. Piitok do AS Hrdliv 22.7.2021
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Tlak v AS Hrdliv je stejné jako v kalibraci zasazena neznamou chybou. Bylo by na
misté dalsi provéteni sité. Tlak pti vysokém pritoku sedi s naméfenymi daty. To je pro nés
dalezité.

Tlak Hrdliv
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Obrazek 96. Tlak v AS Hrdliv 22.7.2021

3.1  Posouzeni privadéce a VV Smecno

Po kalibraci a verifikaci modelu bylo mozné pfejit k jeho pouzivani. Posoudila se cela
soustava, hlavné tedy pfivadéci fad a vodojem Smecno.

3.1.1 Posouzeni stavajiciho stavu

Pro posouzeni stavajicitho stavu se pouzili hodnoty primérného mésicniho odbéru
v ¢ervenci 2021 Qp Cervenec viz Tabulka 17. odbériim se vlozil primérny Demand Pattern
pro mésic Cervenec.

Soustava je posuzovana v 20:30 hodin z divodu nejvétsich odbéru.

Na Obrazek 97 je tlak v soustavé v 20:30 hodin. Tmavé modra barva zobrazuje body,
kde je tlak mensi nez 15 m vodniho sloupce. Z obrazku je ziejmé, Ze potrubi privadéjici
vodu do obci Hrade¢no ma velmi nizké tlaky. I severni ¢ast obce Kacice ma potize. Toto

jsou rovnéz ¢asti, kde by pfti snizeni tlaku pfed VV Smecno o vice jak 0,33 MPa dochazelo
Kk podtlakim. Ostatni spotiebisté by problém s tlakem mit nemély, jak ukazuje simulace.

Rychlosti v prvni ¢asti pfivadéce se pohybuji kolem 1 m/s. dale se rychlost snizuje na
0,5 m/s. Rychlosti ve spottebistich se pohybuji prevazné pod 0,2 m/s.

Tlakovéa ztrata v m/km je nejvyznamnéjSi v useku ptivadéce s dimenzi PE 160
(Obrazek 99). Zde je ztrata vétsi nez 9 m/km. Dal§i kriticky Gsek je piitok do AS Hrdliv
zde je dimenze potrubi PE 110 a tlakova ztrata zde ¢ini pies 13 m/km.

Posledni namahany usek se nachazi ve spotiebisti Smecno, kde protéka nejvetsi pratok,
ktery dale pokraduje do AS Hrdliv. Zde je tlakova ztrata dokonce 21 m/km.
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Obrazek 98. Rychlosti v soustavé ve 20:30 hod
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Unit Headloss
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Obrazek 99. Tlakové ztraty v m/km

Pro primérny den byly vytvoteny grafy tlaku pfed VV Smecno, ptitoku do vodojemu
a hladiny vody ve vodojemu.

Na Obrazek 100 je znazornén denni prabéh tlaku pro primémy den. Na zacatku dne
béhem nizkych odbért vody je tlak roven piiblizné statickému tlaku. Hladina v ZV Kacice
se bere jako maximalni. Béhem dne dojde jen ke dvéma intervalim, kde tlak spadne na
nejnizsi uroven. Do té doby bylo fizeni zavislé pouze na zméné hladiny ve vodojemu

63

58

53

g€ 48

43

38

33

Tlak pfed VV Smecno

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12  21:36 0:00

¢as

Obrazek 100. Pribéh tlaku pied VV Smeéno pro primérny den
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Na Obrazek 101 je vidét pfitok do vodojemu béhem dne. Béhem noci je natok nizky,
hladina ve vodojemu je plna. Behem dennich $picek ptitok naroste aZ na pratok 14,6 I/s.
coz je maximalni prutok, kterého jsme schopni dosahnout.

Pritok do VV Smecno

16

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
cas

Obrazek 101. Pritok do vodojemu pro priumérny den

Na Obrazek 102 je vidét ménici se hladina vody ve vodojemu Smec¢no béhem dne.
Vodojem béhem dne neklesne vice jak pod 14 cm od urovné naplnéni. Toto zjisténi je
velmi pozitivni.

Hladina VV Smecno
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4.75

0:00 2:24 448  7:12 936 12:00 1424 16:48 19112 21:36  0:00
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Obrazek 102. Hladina ve vodojemu pro primérny den

Na Obrazek 103 je zobrazen prubéh vypousténi vodojemu Smecno v piipad¢ preruseni
dodavky vody do vodojemu. Cas poruchy zadina o pilnoci. V tuto dobu jsou odbéry
nejmensi a vysledny Cas, za ktery se vodojem vyprazdni je nejdelsi. V jinych dennich
dobach se ¢as zkracuje.

Vodojem by mél byt bez vody v 8:15 rano. Pak nastanou provozni potize.
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VV Smecno - hladina
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Obrazek 103. Zména hladiny a odbér z VV Sme¢no — vypousténi vodojemu

Stejny zatézovy stav byl pouzit i pro ZV Kacice. Kdyby vypadly oba ptitoky do
vodojemu. Vodojem se vyprazdni ve 12:15. Rovnéz se se simulaci za¢alo o piilnoci a Cas

vyprazdnéni vodojemu je nejdelsi.
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ZV Kacice - odtok
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Obrazek 104. Zména hladiny a odbér ze ZV Kacice — vypousSténi vodojemu

Nasledn¢ byl posouzen piivadé¢ a jeho kapacita. Ve VV Smec¢no se nastavila

maximalni hladina na 0, abychom ziskali hodnoty pro ptivadéc neovlivnéné hladinou.
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Pfitok do VV Smecno pro uzavér 33 m v.sl.
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Obrazek 105. Kapacita privadéce pro stavajici stav

Na Obrazek 105 je modrou barvou znazornén maximalni piitok do VV Smec¢no béhem
dne. Z privadéce je odebirana voda pro spotiebisté. Nejvyssi hodnota pritoku je 17 I/s ve
2:00 rano. Tento pritok je limitovan hodnotou tlaku 0,33 MPa pied vodojemem, aby
soustava byla provozuschopna.

Cervenou barvou je znazornén odtok do spotiebiit’ Ledce, Smeéno a dalsi. Na tomto
grafu je vidét, ze pro prumérny den je piivadé¢ kapacitnéjs$i nez voda odebirana
z vodojemu.

Pritok VV Smecno bez omezeni tlaku
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Obrazek 106. Kapacita privadéce na pritoku do vodojemu bez omezeni tlaku

Na Obrazek 106 je maximalni kapacita ptivadéce pred VV Smecno bez omezeni tlaku
na pritoku do vodojemu. V soustavé tedy dochazi k nebezpecnym podtlaktim.

Dalsi stav je zobrazen na Obrizek 107 kde je ukazino dopousténi vodojemu. Cas
dopousténi zacind od pulnoci, pritok je zde nejvetsi a vodojem se dopusti nejrychleji.
Nejrychlejsi doba dopusténi je ve 4:45 rano.
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PFitok VV Smecno pro ventil 33 m
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Obrazek 107. Plnéni VV Sme¢no a hladina ve vodojemu pro stavajici stav

Shrnuti

Primérny den pro stavajici stav vodovodni sité vysel z hlediska posouzeni ptiznivée.
Kapacita pfivadéce je dostate¢né velka, aby pokryla odtok do spotiebisté z vodojemu.
Hladina vody ve vodojemu neklesne v pribéhu dne o vic nez 14 cm. Vodojem je rovnéz
schopny byt v nejlepsim ptipadé¢ az 8 hodin bez vody, za predpokladu, ze porucha dodavky
vody zacne o pulnoci. Pritok je fizen dle hladiny. Tlak jen ve dvou intervalech dosahne
svého minima. V nejlepsim ptipadé je vodojem schopny se dopustit do 5 hodin.

Pro tento stav neni nutné navrhovat jakékoli opatfeni.

3.1.2 Posouzeni stavajiciho stavu pro maximalni odbér Q max

Pro tento zatézovy stav se vSechny hodnoty odbéru navysily 0 20 %. Toto ma simulovat
nadprimérny odbér. Demand Pattern ztiistal stejny jako pii posouzeni stavajici stavu
s prumérnym odbérem. Soustava je rovn€z posuzovana pro ¢as 20:30 hodin, kdy dochazi
K nejvyssim odbérim.
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Soustava na modelu je posuzovana dobé nejvysSich odbéri. Tedy v modelovém
¢ase 20:30 hodin.

Na Obrazek 108 je tlak v soustavé v 20:30 hodin pii navyseni odbéri o 20 % viz
Tabulka 17. Tmavé modra barva zobrazuje body, kde je tlak mens$i nez 15 m vodniho
sloupce. Situace je obdobna pro stavajici stav, ktery byl jiz posuzovan.

Rychlosti v prvni ¢asti piivadéce se pohybuji kolem 1 m/s. dale se rychlost snizuje na
0,5 m/s. Rychlosti ve spotiebistich se pohybuji pievazné pod 0,2 m/s.

Tlakova ztrata v m/km je nejvyznamnéjsi v useku ptivadéce s dimenzi PE 160. Zde je
ztrata vétsi nez 9 m/km. Dal§i kriticky usek je piitok do AS Hrdliv zde je dimenze potrubi
PE 110 a tlakova ztrata zde Cini pies 19,5 m/km.

Posledni namahany usek se nachazi ve spotiebisti Smecno, kde protéka nejvetsi prutok,
ktery dale pokracuje do AS Hrdliv. Zde je tlakova ztrata dokonce 30 m/km.

Pressure

15.00
25.00
60.00
70.00 ]
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m

Obrazek 108 Tlak ve stavajici soustavé x1,2 v 20:30 hod
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Obrazek 109. Rychlosti v soustavé x1,2 ve 20:30 hod
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Obrazek 110. Tlakové ztraty v m/km ve stavajici soustavé x1,2
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Pro primérny den byly vytvoteny grafy tlaku pfed VV Smecno, pfitoku do vodojemu
a hladiny vody ve vodojemu.

Na Obrazek 111 je znazornén denni prubéh tlaku pro nadprimérny den. Na zacatku
dne béhem nizkych odbérii vody je tlak roven piiblizné statickému tlaku. Hladina v ZV
Kacice se bere jako maximalni. Béhem dne je napousténi VV Smecno fizeno prevazné
podminkou minimalniho piipustného tlaku 0,33 MPa.

Tlak pred VV Smecno
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Obrazek 111. Pribéh tlaku pfed VV Smeéno pro Q max

Na Obrazek 112 je vidét ptitok do vodojemu béhem dne. Béhem noci je natok nizky,
hladina ve vodojemu je plna. Béhem dennich $picek pfitok naroste az na maximalni
kapacitu ptivadéce.

Pfitok do VV Smecno
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Obrazek 112. Priibéh pritoku do VV Smecno pro Q max

Na Obrazek 102 je vidét ménici se hladina vody ve vodojemu Smecno béhem dne.
Voda ve vodojemu béhem dne zaklesne 0 63 cm na hodnotu 4,27 m. maximalni pokles
hladiny vody v ¢ervenci 2021 byl na hodnotu 3,38 m. Tento pokles hladiny je vSak
ojedin€ly. Nasimulovand zména hladiny je Castéjsi.
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Hladina VV Smecno
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Obrizek 113. Prubéh hladiny ve VV Sme¢no pro Q max

Pribéh vypousténi vodojemu Smecno v ptipadé preruseni dodavky vody do vodojemu
pfi navyseni odbéru o 20 % se zkrati o 45 minut v ptfipad¢, ze porucha za¢ne o ptlnoci.
V tuto dobu jsou odbéry nejmensi a vysledny Cas, za ktery se vodojem vyprazdni je
nejdelsi. V jinych dennich dobach se ¢as zkracuje.

Vodojem by mél byt bez vody v 7:30 rano. Pak nastanou provozni potize.

Nésledn¢ byl posouzen piivadé¢ a jeho kapacita. Ve VV Smec¢no se nastavila
maximalni hladina na 0, abychom ziskali hodnoty pro pfivadé¢ neovlivnéné hladinou.

Pritok VV Smecno pro valve 33 m
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Obrazek 114. Kapacita privadéce a Q max odbér z vodojemu

Na Obrazek 114 je modrou barvou zndzornén maximalni ptitok do VV Smecéno béhem
dne. Kapacita je shodna se stavajici kapacitou. Z pfivadéce je odebirana voda pro
spotiebiste. Nejvyssi hodnota ptitoku je 17 I/s ve 2:00 rano. Tento pfitok je limitovan
hodnotou tlaku 0,33 MPa pied vodojemem, aby soustava byla provozuschopna.
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Cervenou barvou je znazornén odtok do spotiebist’ Ledce, Smeéno a dal§i. Na tomto
grafu je vidét, ze v nadpramérny den nastanou situace, kdy je ptivadé¢ méné kapacitni, nez
je mnozstvi vody odebirané z vodojemu.

Pro stavajici primérny odbér navyseny o 20 % dochazi k velkym tlakovym ztratdm na
piivadéCi a ve spotiebisti Smeéno. Dale je odbér z vodojemu v dennich $pickach vyssi nez
kapacita ptivadéce. To dokazuje diilezitost vodojemu pted spotiebistém.

Ve znacnou ¢ast dne je tlak v privadéci pred vodojemem udrzovan na minimalni mozné
hodnot¢ tlaku pro funk¢nost sit¢ 0,33 MPa. Pritok do vodojemu je po vétSinu dne shodny
s maximalni kapacitou ptivadéce. Z toho plyne, Zze vodojem by se mohl dopoustét vyssimi
prutoky, ale kvili zachovani funk¢nosti soustavy to neni mozné. Hladina ve vodojemu
poklesne hlavné pii dennich Spickach z diivodu mensiho piitoku do vodojemu, nez je odtok
do spotiebiste.

Na zéklad¢é tohoto shrnuti byla navrZzena opatfeni, kterd by méla zlepsit kapacitu
pfivadéce a sniZit provozni problémy. Jako prvni opatfeni navrhuji upravit dimenzi v useku
obce Kacice az k odboc¢ce na obec Hrade¢no, kde je nyni PE 160, ktera bude nahrazena
dimenzi 200. tato dimenze je shodna se zbylym potrubim ptivadéce.

V useku piivadéce mezi spotiebistém Kacice a odbockou na spotiebisté Hradecno byla
zménéna dimenze potrubi z PE 160 na vnitini pramér potrubi DN 200 (Obrazek 115).
piedpoklada se navyseni kapacity privadéce a tim zlepseni pfitoku do vodojemu a hladiny
vody ve vodojemu.

Diameter
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Obrazek 115. Oblast, kde je navrZeno zvySeni dimenze potrubi
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Na Obrazek 116 je zobrazen tlak v fesené oblasti v 20:30 hodin. Po zvyseni dimenze
potrubi se tlakové poméry znacné zlepSily. Tlak na odbocce na Hrade¢no se pohybuje

Zlepsily se i tlaky v obci Kacice v tlakovém pasmu ,,bytovky* v severni ¢asti obce.
Rychlost se pfi nejvyssich odbérech pohybuje v celém piivadéci od 0,5 do 0,7 m/s

(Obrazek 117)

Ztrata na piivadéci se v useku Kacice — Hrade¢no snizila na hodnotu 2,6 m/km. Doslo
K men$imu nardstu v prvni ¢asti ptivadéce na 5,5 m/km. Nardst je nepatrny.

Pressure
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Obrazek 116. Tlak ve stavajici soustavé x1,2 po zvétSeni dimenze v Kacici na DN 200
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Obrazek 117.Rychlost ve stavajici soustavé x1,2 po zvétSeni dimenze v Kacici na DN 200
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Obrazek 118. Tlakové ztraty ve stavajici soustavé x1,2 po zvétSeni dimenze v Kacici na
DN 200
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Na Obrazek 119 je zobrazen ptitok do VV Smecno pro hladinu ve vodojemu rovnou
0. Jedna se o maximalni kapacitu ptivadéce pii navySeni kapacity v useku Kacice —
Hrade¢no na DN 200.

Pritok VV Smecno - maxiadlni kapacita provadéce
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Obrazek 119. Kapacita privadéce po navySeni dimenze na DN 200 v Kacici a odbér
Q max

Modr4 &ara zobrazuje kapacitni p¥itok do vodojemu. Cervena ¢ara je odbér z vodojemu
pro stavajici odbér navySeny o 20 %. z obrazku je patrné, ze navyseni dimenze potrubi
pomohlo ke zkapacitnéni ptivadéce a ptitok do vodojemu je vyssinez odtok do spotiebiste.

Na Obrazek 120 je hladina vody ve vodojemu béhem dne po navyseni kapacity
privadéce. Hladina ve vodojemu zaklesne 1 pti zvySeném odbéru o 20 % nejvys o 18 cm.

Hladina VV Smecno
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Obrazek 120. Hladina vody ve vodojemu pro DN 200 Kacice a odbér Q max

Na Obrazek 121 je pfitok do vodojemu béhem dne po zkapacitnéni ptivadéce.
Maximalni hodnoty pfitoku dosahne jen v 20:30 kdy je nevétsi spotteba vody.
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Pritok do VV Smecno
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Obrazek 121. Pritok do vodojemu DN 200 Kacice a odbér Q max

Na Obrazek 122 je tlak na piivadéci pfed vodojemem po navyseni kapacity privadéce.
Tlak neklesne na minimalni hodnotu 0,33 MPa. Ve spotiebisti pied vodojemem je
dostatecny tlak.

Tlak pred VV Smecno

63
58

53

43

38

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
cas

Obrazek 122. Tlak pied vodojemem pro DN 200 Kacice a odbér Q max

3.1.1 Posouzeni vyhledového stavu

Z Tabulka 18 vime, jak se zvysi poCet obyvatel v feSené lokalité. Diky tomu jsme byli
schopni spocitat vyhledovou potfebu vody v jednotlivych obcich a v soustavé celkem. Do
modelu byly vloZzeny uzly v bodech, kde dle izemniho planu je mozné stavét domy.
Spotieba vody v m%os za rok pro vyhledovy pocet obyvatel je shodna se stavajici
spotiebou 29,99 m3/os za rok. Navyseni spotieby vody je v Tabulka 20.
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Tabulka 20. Navyseni spoti‘eby vody pro vyhledovy pocet obyvatel

spotieba vody
Stavajici stavajici | navySeni 0 | navyseni 0
m’ I/s m’
2021 2030

Kacice 37 428 1.187 40 385 1.281
Celechovice 9867 0.313 6417 0.203
Hrade¢no 14 486 0.459 14 868 0.471
Malikovice 11 067 0.351 5410 0.172
Drnek 5338 0.169 8 465 0.268
Ledce 14 066 0.446 7 559 0.240
Smecno 58 482 1.854 22 558 0.715
Tiebichovice 17545 0.556 8 709 0.276
Libusin 96 300 3.054 41828 1.326
Svinafov 21803 0.691 15031 0.477
ostatni (Hrdliv + Slany) cca 139 464 4.422 41839 1.327

Pfi navySeni potieby vody pro vyhledovy pocet obyvatel se v ¢ase 20:30 dostavame na
nizké tlaky v ¢asti pfivadéce v Kacici a smérem na Hradec¢no tlaky jsou zde po hodnotou
15 mv.sl. V severni ¢asti obce Kacice nejsou tlaky vyssi nez 17 m v.sl.

Rychlosti v ptivadé¢i se pohybuji od 0,35 do 0,7 m/s (Obrazek 124).

Tlakové ztraty na piivadéCi jsou nejvyznamnéjsi v Casti pfivadéce mezi Kacici a
Hrade¢nem, kde je hodnota ztraty 9,59 m/km. Dale je ztrata 5,49 m/km na zacatku
ptivadéce a dale ve spotiebisti Smecno, kde se ztraty pohybuji od 47 do 35 m/km kviili
vysokym prutoklim smérem na Hrdliv.
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Pressure
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Obrazek 123. Tlak v soustavé pro vyhledovy pocet obyvatel ve 20:30

Velociy =10
0.0
010
1.00
200 MALIKOVICE
m's
DRNEK
’
i LS
HRADECNO
CELECHOVEE\
-
’L\
-—'\' KACICE
ajvi
BENZINKA
CICE

e T 11
3‘_( o~

[_Dayt.030PM |

LEDCE

SMECNO * A5 HRDLIV
b, P .
T3

Vs

=" FARMA OVUS

Obrazek 124. Rychlost v soustavé pro vyhledovy pocet obyvatel ve 20:30
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Obrazek 125. Tlakové ztraty v soustavé pro vyhledovy pocet obyvatel ve 20:30

Kapacitni pfitok do vodojemu je niz8i nez pro stavajici pocet obyvatel. Na Obrazek
126 je modrou barvou znazornén kapacitni pfitok do vodojemu béhem dne. Cervenou
barvou je znazornén odtok z vodojemu do spotiebiste.

PFitok VV Smecno pro valve 33 m

20
15 ~
<L 10 [
5
0
0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00
cas

Obriazek 126. Kapacitni pFitok do VV Smecno a odbér do Spotrebisté pro vyhledovy
pocet obyvatel
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Je zfejmé, ze pro stavajici stav sité je pfivadé¢ nedostatecny a ptitok do vodojemu je
mnohem mensi nez odtok z né;.

Na Obrazek 127 je hladina vody ve vodojemu béhem dne pro vyhledovy pocet
obyvatel. Vodojem je v 20:00 prazdny.

Z dlouhodobého hlediska je tento stav neunosny (vcetné nezobrazeného napousténi
Vv rannich hodinach), protoze dle denni bilance bude kazdy den stav ve vodojemu nizsi
0 18 m3, pokud necham pfivadéé ve stavu, ktery je.

Hladina VV Smecno pro valve 33 m
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Obrazek 127. Hladina vody ve vodojemu pro vyhledovy pocet obyvatel

Na Obrazek 128 je pfitok vody do vodojemu béhem dne. Ptitok koresponduje
s hladinou vody ve vodojemu a v 7:30 rano zacne kiivka napousténi kopirovat kiivku
maximalni kapacity ptivadéce.

Pritok VV Smecno pro valve 33 m
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Obrazek 128. Pritok do VV Smecno pro vyhledovy pocet obyvatel

Na Obrazek 129 je tlak pted VV Smecno. V 7:15 dojde k snizeni tlaku na 0,33 MPa,
aby byla zachovana provozuschopnost spotiebist’ pied vodojemem.
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Tlak VV Smecno pro valve 33 m
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Obrazek 129. Tlak v privadéci pied VV Smeéno pro vyhledovy pocet obyvatel

Vyhledovy podet obyvatel zvysi spotiebu vody v systému o 213 069 m%/rok. Ze
stavajici potteby vody pro spotiebiste 13,5 1/s se spotfeba navysi o 6,75 1/s. Pfi spotiebé
29,99 m%/osoba za rok. Z grafii o priibéhu hladiny vody ve vodojemu a maximalni kapacity
privadéce je ziejmé, ze vodojem, ani privadéc neni dostatecné kapacitni, aby umoznil
funké&nost soustavy. Dle bilance pi¥itoku a odtoku chybi na konci dne ve vodojemu 18 m?,
které neni ptivadéc schopny dodat.

Navrhla jsem proto opatfeni, kterd by mohla situaci zlepsit. Opatfeni jsou: zvySeni
dimenze potrubi v useku Kacice — Hrade¢no na DN 200, kompletni zruSeni odbéru vody
z AS Hrdliv a zrugeni pouze odbéru do ZV Libusin.

V useku privadéce mezi spotiebistém Kacice a odbockou na spotiebisté Hradecno byla
zménéna dimenze potrubi z PE 160 na vnitini primér potrubi DN 200 (Obrazek 115).
Predpoklada se navysSeni kapacity pfivadéCe a tim zlepSeni pfitoku do vodojemu a hladiny
vody ve vodojemu. Dal byly vyzkouseny varianty pteruSeni zasobovani vodou spotiebisté
za AS Hrdliv. Pro variantu Gplného pferuieni a pro variantu pieruseni odtoku do ZV
Libusin. Tato varianta je mozna z toho divodu, ze ZV Libusin je zasoben vodou ze dvou
smért. Privadé¢ do ZV Libusin projde rekonstrukci, aby byl dostatecné kapacitni pro
zasobeni vodojemu jen z jedné vétve.

Na Obrazek 130 je tlak v soustavé v 20:30 pro vyhledovy pocet obyvatel pti navyseni
kapacity ptivadéce v Kacici. Tlak se mirné zlepsi, ale stale tu zistavaji mista s tlakem pod
15 mv.sl.

Na Obrazek 131 je tlak v soustavé, za piedpokladu, Ze by se zrusil odbér z AS Hrdliv.
Toto opatieni velmi pfiznivé ovlivni tlak ve spotiebistich pred vodojemem. Zejména
Vv severni ¢asti obce Kacice a v pfivadéci do Hrade¢na a zadpadni ¢asti Hrade¢na.

Pii Uplném odstaveni odtoku z AS Hrdliv by se hodnota z vyhledového odbéru
soustavy snizila z 638 914 m3/rok na 256 395 m?/rok.

Na Obrazek 132 je stejna situace, ale pro zruseni odtoku pouze do ZV Libusin. Na
tlaky ve spotiebistich pfed vodojemem toto opatieni pfili§ velky vliv nema4, ale pomtize to
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zvysit tlak v Hradeénu. Pfi odstaveni odtoku pouze do ZV Libusin by se hodnota

z vyhledového odbéru soustavy snizila z 638 914 m3/rok na 437 698 m3/rok (véetné odtoku
na mésto Slané a Hrdliv).
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Obrizek 130. Tlak pro vyhledovy pocet obyvatel pri navySeni DN 200 Kacice
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Obrazek 131. Tlak v soustavé pii vyhledovém poctu obyvatel, zvySeni DN 200 v Kacici a

zruSeni odtoku z AS Hrdliv
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Obrazek 132. Tlak v soustavé pro vyhledovy pocet obyvatel, zvySeni DN 200 v Kadici a

zrusSeni odtoku do ZV Libusin
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Obrazek 133. Tlakové ztraty na piivadéci pro vyhledovy pocet obyvatel a DN 200
Kacice

CICE

Tlakové ztraty na ptivadéci jsou po zkapacitnéni v Kacici na zac¢atku 6 m/km a dale
2,44 m/km (Obrazek 133).

Na Obrazek 134 je zobrazena hladina ve vodojemu pro nésledujici opatfeni. Modra
barva je hladina pfi zmén¢ dimenze ptivadéce v useku Kacice — Hradecno na DN 200.
cervena barva je hladina ve vodojemu pro pfipad upravy dimenze pfivadéce a soucasné
odstranéni odtoku z AS Hrdliv. Zelena barva je hladina ve vodojemu pro piipad upravy
dimenze piivadéce a zruseni odtoku do ZV Libusin.

Dle bilance piitoku a odtoku z vodojemu je vodojem dostatecné kapacitni. Pritok
dokaze vodojem zasobovat vodou béhem celého dne, diky tomu nezaleZi na pocatecni
hlading vody ve vodojemu. Minimalni objem vodojemu v tomto pfipadé vychéazi 74 m3,
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Hladina VV Smecno pro valve 33 m

55

4.5

3.5

2.5

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19112 21:36 0:00

cas

Obrazek 134. Prubéh hladiny ve VV Sme¢no pro vyhledovy pocet obyvatel a opatieni

Na Obrazek 135. je ptitok do vodojemu pro vyhledovy pocet obyvatel a pro opatieni.
Modra barva je ptitok do vodojemu poté, co je zkapacitnén piivadec. I pres to je pritok do
vodojemu po vétsinu dne maximalni kapacitni. Cervena barva je ptitok do vodojemu poté,
co se zvysi dimenze pfivadéée a co se zrusi odtok z AS Hrdliv. Zelena barva je piitok do
vodojemu po upravé dimenze pifivadéce a odstranéni odtoku do ZV Libusin.

Pritok VV Smecno
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Obrazek 135. Pritok do VV Smecno pro vyhledovy pocet obyvatel a opatieni

Na Obrazek 136 je zobrazen tlak na ptivadéci pted VV Smecno pro vyhledovy pocet
obyvatel a opateni. Modré barva je tlak po zvySeni dimenze ptivadéce v tseku Kacice na
DN 200. po vétsinu dne je tlak na svém minimu a pfitok do vodojemu je maximalni.
Cervena barva je tlak na piitoku do vodojemu po upravé piivadéée a zamezeni odbéru
vody z AS Hrdliv. Zelena barva je tlak pfed VV Smeéno po tpravé dimenze piivadéce
a po zamezeni odtoku do ZV Libusin.
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Tlak pred VV Smecno pro vyhledovy pocet obyvatel
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Obrazek 136. Tlak na pritoku do vodojemu pro vyhledovy pocet obyvatel a opatien

Na Obrazek 137 je znazornén piitok do vodojemu pro hladinu ve VV Smecno rovnu 0.
Tento pritok je maximalni mozny. Modra barva zobrazuje kapacitni ptitok do vodojemu
b&hem dne po Gpravé dimenze pfivadéte v useku Kagice — Hrade¢no na DN 200. Zluta
barva znazornuje vyhledovy odbér vody z vodojemu. V nékterych ¢astech dne je piitok do
vodojemu mensi nez odbér zn&j. Cervena barva znazoriiuje odtok z vodojemu pro
vyhledovy podet obyvatel za predpokladu Giplného uzavieni odtoku z AS Hrdliv. Zelena
barva zndzorfiuje odbér z vodojemu pro vyhledovy pocet obyvatel za predpokladu
zamezeni odtoku do ZV Libusin.

Pritok VV Smecno a odbér
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Obrazek 137. Kapacitni pfitok do VV Smec¢no a odbér z néj

3.1.2 Shrnuti

Dle bilance ptitoku a odtoku je piivadé¢ dostatecné kapacitni, aby dokézal naplnit
vodojem vV kteroukoli denni dobu. Objem vodojemu je po zvétSeni dimenze piivadéce
v Kagici na DN 200 dostateény, aby zasobil spotfebisté Ledce, Smeéno i odtok z AS
Hrdliv. VétSinu dne je pfitok do vodojemu na svém kapacitnim maximu a tlak pted
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vodojemem na minimalni hranici 0,33 MPa. V ptipad¢ snizeni ptitoku do vodojemu na 85
%, nebude ptivadéc schopny vodojem dopustit.

Za téchto predpokladi, ze vodojem slouzi pouze k vyrovnavaci funkci mezi ptitokem
a odtokem a neni jeho primarni ucel zasobeni vodou pro pozar ¢i pro delsi preklenuti
poruchy, je vodojem i piivadé¢ dostate¢né kapacitni.
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4, Zaver

Diplomova prace je zaméfena na matematické modelovani ve vodnim hospodaristvi se
zaméfenim na soustavu vodojem a piivadé¢ vody. Prace je rozdélena na teoretickou
a praktickou ¢ast, v teoretické ¢asti byla provedena literarni reSerSe zadané problematiky.
V praktické ¢asti této prace byl analyzovan vodarensky systém a ovéiena stavajici
a vyhledova kapacita za pomoci matematického modelu. Zvolen byl skupinovy vodovod
ZV Kacice — VV Smecno na Kladensku. Posuzovala jsem kapacitu pfivadéce, ktery
vodojemy spojuje a vézovy vodojem Smecno.

VV Smeéno je véZzovy vodojem o objemu 200 m?, ktery zdsobuje vodou mésto Smecno
a obec Ledce. Nasledné voda pokracuje do zemniho vodojemu Libus$in a na mésto Slany.
Ptivadé¢ ma délku vice nez 7 km ve dvou priamérech potrubi (DN200, de160), uzsi usek
je dlouhy pfiblizné 1 km. Prace posuzuje kapacitu stavajiciho systému a navrhuje opatieni
Vv ptipadech, kde nevyhovuje.

Z uzemnich plant jednotlivych obci byl zjiStén moZny narlst poctu obyvatel v feSené
oblasti. Pro nékteré obce se predpoklada nartst o vice nez 100 %.

Sestavila jsem model soustavy v programu Epanet 2.2. Model byl zkalibrovan
a zvalidovan. Pripravila jsem také zat€zové stavy, na které jsem chtéla soustavu posoudit.
Slo o stavajici stav primémého odbéru vody v &ervenci 2021, stav pro primémy odbér
navyseny o 20 % a predpokladany odbér pro vyhledovy pocet obyvatel dle izemniho planu
obci.

V ptipad¢ stavajiciho stavu byla kapacita pfivadéce i vodojemu dostate¢na. Piivadéc
je schopny dodavat vic vody, neZ je z vodojemu odebirano. Modelovana hladina ve
vodojemu zaklesla béhem dne nejvys o 14 cm. V piipadé primérnych odbéri se da
stavajici soustava ohodnotit jako vyhovujici.

Pro zatézovaci stav, ve kterém se primérny odbér navysil o 20 % dochazelo na
piivadéci v iseku Kacice — Hrade¢no k nizkym tlakiim. Nizké tlaky byly rovnéz v severni
¢asti spotiebisté Kacice. V tomto tseku privadéce jsou i zvysené tlakové ztraty. V dennich
Spic¢kach je pfitok do vodojemu nizsi nez odtok. Hladina vodojemu v tuto dobu zaklesla
0 63 cm. Po vétSinu dne je natok do vodojemu maximalni kapacitni a tlak pfed vodojemem
na svém minimu pro zachovani funkénosti soustavy.

Varianta pro odbér navyseny vyhledovym poctem obyvatel zvysi spotfebu soustavy
z 13,5 1/s 0 6,75 1/s pfi spotieb& 29,99 m3/os a rok. Ptitok do vodojemu je mensi nez odtok
znéj a vodojem se Upln€ vyprazdni. Ptitok do vodojemu byl pfitom jiz maximalni
kapacitni. V tomto pfipad¢ je hlavni upravit kapacitu pfivadéce, protoZze neni schopny
dodavat dostate¢né mnozstvi vody do vodojemu.

Pro vyse uvedené piipady byla navrzend nasledujici opatieni, ktera by napomohla
zvyseni kapacity ptivadéce a zlepsila funk¢nost vodarenské soustavy:
1) Zvétsit dimenzi piivadéCe v tseku Kacdice — Hrade¢no zde 160 na DN 200.
Tato dimenze je shodna s ostatnimi tiseky ptivadéce
2) Odstavit odtok vody z AS Hrdliv do ostatnich spotiebist’
3) Odstavit odtok vody z AS Hrdliv pouze do ZV Libusin

Pro zatézovy stav s primérnym navySenim odbéru na Q max bylo vyhodnoceno
zkapacitnéni privadéce jako nejlepsi feseni. Tlaky v severni Casti spotiebisté Kacice
aV potrubi vedoucim do Hradec¢na, stejné jako zapadni Cast spotifebist¢ Hradecno pii
nevysSich odbérech za den neklesly pod hodnotu 15 m v.sl. V problémovém useku se
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snizily tlakové ztraty. Ptitok do pifivadéCe pievySoval odtok z vodojemu. Diky tomu se
i hladina ve vodojemu snizila o pouhych 18 cm.

V ptipadé vyhledového stavu bylo toto opatifeni zkapacitnéni pfivadéce rovnéz na
misté. Tlaky se v problémovém useku piivadéce zlepsily. Hladina ve vodojemu zaklesla
vic nez pro stavajici stav, ale vodojem nebyl Gpln€ vycerpan jako v ptipad€ bez opatieni.
Piitok do vodojemu je vétSinu dne maximalni kapacitni, a je dostate¢ny, aby naplnil
vodojem v kteroukoli denni dobu.

Jako doplitkové opatieni je vhodné pozastaveni odtoku z AS Hrdliv. Potfebny pfitok
do vodojemu se pro ob¢ feseni pozastaveni odtoku znacné snizi a hladina ve vodojemu je
po cely den na svém maximu. Pfitok neni omezovan tlakovou podminkou na pfivadéci.
S niz8im pfitokem se také docililo nizsich tlakovych ztrat.

Pro stavajici stav doporucuji navysit dimenzi v useku Kacice — Hrade¢no. Toto feseni
je dulezité pro zvyseni tlakii v obci HradeCno a v severni casti spotiebisté Kacice.
Soucasné dojde ke zkapacitnéni pfivadée a nemély by nastavat provozni problémy.
Doporucuji provést lokalni mérnou kampan v obcich, které maji potize s nizkym tlakem.

Za predpokladu zkapacitnéni ptivadéCe do ZV Libusin, je mozné zruSit odtok
z AS Hrdliv pro druhou nebo teti variantu. Zlepsi to tlakové i pritokové poméry
Vv soustavé a nebude dochazek k rozkolisanosti hladiny ve vodojemu béhem dne. Toto
fesSeni je vSak jen nadstandartni. Pro vyhledovy pocet obyvatel je zkapacitnéni piivadéce
dostate¢né. Vodojem neni nutné zvétSovat.
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