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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou modelu vodovodni sit€¢ v zdjmovych mistnich
castech obce Dolni Tiebonin v programu EPANET a zaroven ptedkladd vyhodnoceni
stavu distribu¢ni sité zdsobovani pitnou vodou V soucasnosti a ve vyhledovych letech
2025 a 2040. Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na literarni resersi z oblasti jednotlivych
vodarenskych soustav, prvkl vodarenského systému, potieby vody a matematického
modelovani ve vodnim hospodaistvi. V praktické ¢asti je pak uveden vypocet stavajici
potteby vody a jeho porovnani se skuteCnymi spotiebami, popis provedené mérné
kampan¢ a kalibrace vytvofeného modelu vodovodni sité. Na zaklad¢ této kalibrace je
nasledné provedeno vyhodnoceni funkce vodovodni sit€ v soucasnosti a ve vyhledu

v roce 2025 a 2040.

Klicova slova

pitna voda, zasobovani pitnou vodou, potieba vody, matematické modelovani, EPANET

Abstract

This diploma thesis deals with the creation of a model of the water supply network
in local areas of interest of the village Dolni Tfebonin in the EPANET program and
at the same time it presents an evaluation of the state of the drinking water supply
distribution network at the present time and in the future years 2025 and 2040.
The theoretical part of the thesis is focused on the literature search in the field
of particular water systems, elements of the water system, water demand and
mathematical modeling in water management. The calculation of the current water
demand and its comparison with the actual consumption, a description
of the measurement campaign and the calibration of the model of the water supply
network are presented in the practical part of this work. Based on this calibration,
the function of the water supply network at the present time and in the future in 2025
and 2040 is evaluated.

Key words

drinking water, drinking water supply, water demand, mathematical modeling,
EPANET
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A Uvod

Norma CSN 75 0150 Vodni hospodaistvi — Terminologie vodarenstvi popisuje termin
vodarenstvi jako technicky obor zabyvajici se jimanim, odbérem, Gpravou, akumulaci,
dopravou a rozvadénim vody pro potiebu predevSim obyvatelstva, ale i zemédélstvi a
prumyslu [1]. S postupnym nartistem poctu obyvatel v sidlech se také vyvijely a
zvySovaly pozadavky na dostupnost, kvalitu a stalost zabezpeceni pitné vody a tim tedy
dochazelo 1 k postupnému rozvoji vodarenskych soustav az do soucasného stavu.
Zasobovani pitnou vodou je komplexni proces a vyuzivaji se pro né&j jak povrchové
zdroje pitné vody, tak zdroje podzemni. Ty se od sebe navzajem lisi nejenom kvalitou
jimané vody, ale také naro¢nosti samotného jimani a jeji Gpravy.

Reseni zasobovani pitnou vodou se tedy zabyva jak vybérem zdroje pitné vody, tak jeji
vyslednou kvalitou, potiebnym mnozstvim, stalosti dodavky a také ekonomickym
hlediskem daného feseni.

Tato diplomova prace se v praktické ¢asti zaobira tvorbou matematického modelu ¢asti
obce Dolni Tiebonin Vv programu EPANET, jeho kalibraci a néslednym vyuzitim
pro vyhodnoceni sou¢asného stavu a pro vyhodnoceni dvou vyhledovych stavli — blizké
a vzdalengj$i budoucnosti. ReSena &ast obce Dolni Tfebonin je zasobovana pitnou
vodou z vodni nadrze Rimov pies upravnu vody Plav pomoci Jihodeské vodarenské
soustavy. V soucasné dob¢ je na zajmovy usek vodovodni sité ptipojena pouze mistni
¢ast Dolni Ttebonin, ¢ast Horniho Ttebonina a celé Prostfedni Svince. Ve vyhledovych

stavech je pak feSena situace napojeni dalSich mistnich ¢asti obce na vodovodni sit’.

1 Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je provést v teoretické casti reSerSi literatury v oblasti
systému zasobovani mést a obci pitnou vodou a Vv oblasti matematického modelovani.
V praktické ¢asti je pak cilem tvorba modelu vodovodni sit€¢ obce Dolni Ttebonin
v programu EPANET, jeho kalibrace v zavislosti na provedené dvoudenni mérné
kampani a srovnani této skutecné spotieby s vypoctem stavajici potfeby vody. DalSim
cilem je zkalibrovany model nasledné pouzit pro vyhodnoceni chovani soucasného
systému jak z hlediska tlakovych, tak i rychlostnich poméri, staii vody a tlakovych ztrat
a pro posouzeni systému dle pozarnich odbéri. Nasledné je vodovodni sit’ v modelu

rozsifena o odbérna mista uréend na zakladé informaci od provozovatele a z izemniho



planu obce pro vyhledovy stav v roce 2025 a 2040 a pro oba tyto stavy jsou opét
posouzeny celkové tlakové a rychlostni poméry vsiti a stafi vody. Nakonec je

provedeno posouzeni chovani vodovodni sité pfi poZaru pro oba tyto vyhledové stavy.
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B Teoreticka cast

1 Legislativa

V soucasné dob¢ se vodnim hospodarstvim zaobiraji piredevSim zakon 254/2001 Sb.
Vodni zakon a 274/2001 Sb. Zakon o vodovodech a kanalizacich, véetné jeho provadéci
vyhlasky 428/2001 Sb. Dalsim dilezitym zakonem tykajicim se pitné vody je
napft. zékon 258/2000 Sb. Zakon o ochran¢ vetejného zdravi ¢i Vyhlaska 409/2005 Sb.
O hygienickych pozadavcich na vyrobky pfichdzejici do pfimého styku svodou a
na tpravu vody.

Problematikou vodniho hospodaistvi se zabyva také fada norem. NejvyznamngjSimi
Z nich jsou napt. normy CSN 75 0150 Vodni hospodaistvi — Terminologie vodérenstvi,
CSN EN 805 Vodarenstvi — Pozadavky na vn&jsi sité a jejich soucasti, CSN 75 5355
Vodojemy, CSN EN 1508 Vodarenstvi — Pozadavky na systémy a soudasti
pro akumulaci vody, CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovani pozarni

vodou, CSN 75 5401 Navrhovani vodovodniho potrubi apod.
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2 Déleni vodarenskych soustav

Vodarenské soustavy jsou jedny znejstarSich technickych zafizeni a slouzi
pro zasobovani obyvatelstva, primyslu a zeméd¢€lstvi vodou. Je to soubor vice ¢i méné
rozsahlych prvki propojenych riznymi vazbami a dle rtiznych kritérii se d€li do Ctyt

zékladnich skupin [2; 3].

2.1 Déleni vodarenskych soustav podle izemni pusobnosti

Podle tzemni pusobnosti, tedy mnozstvi spotfebist a rozsahu zasobované oblasti,
se vodarenské soustavy déli na vodovody mistni, vodovody skupinové a vodovody

oblastni [3].

2.1.1 Vodovody mistni
Mistni vodovody jsou historicky nejstarSim typem vodovodi a slouzi pouze
pro zasobovani jedné obce ¢i mésta S vyhovujicim zdrojem ¢i zdroji vody v blizkosti
spotiebisté. Tyto typy vodovoda jsou charakteristické svou technickou a provozni
jednoduchosti — v soustavé se velmi ¢asto vyskytuje pouze jeden vodojem, jak je patrné

z Obr. 1, a voda se nejcastéji dopravuje gravitacné bez Cerpani [2; 3].

H— Jimaci zarez
@ Zemni vodojem

Cerpaci stanice

(upravna vody)

@ Studna
% Spotrebisté

Obr. 1: Mistni vodovod s jednim a dvéma vodnimi zdroji [3]
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2.1.2 Vodovody skupinové

Vznik skupinovych vodovodi je spojen srozvojem a rastem meést a zvySovanim
specifické potieby vody. Tyto vodovody sdruzuji vice obci ¢i mést, které jsou zasobeny
vodou zjednoho ¢i vice zdroji. Voda je do spotiebisté dopravovana gravitaéné
| Cerpanim. Jako zdroje se vyuzivaji jak podzemni, tak i upravené povrchové vody.
Skupinové vodovody je mozné navrhovat bud’ s jednim spole¢nym vodojemem, nebo

s nékolika mistnimi vodojemy pro jednotliva spotiebiste, jak je uvedeno na Obr. 2 [2-4].

Obr. 2: Skupinovy vodovod s jednim a vice vodojemy [3]

2.1.3 Vodovody oblastni

Dalsi rozvoj zasobenych uzemnich celkd vedl ke vzniku vodovodi oblastnich. Tyto

vodovody slouzi pro zajisténi dodavky vody do spotiebist’ bez vyhovujiciho vodniho
zdroje v jejich blizkosti. Oblastni vodovody zajist'uji hospodarngjsi vyuzivani pitné
vody (ptedevSim v obdobi jejiho nedostatku), vyssi zabezpeCenost dodavky vody a
vys$i provozni spolehlivost. Jejich investi¢ni a provozni naklady jsou vSak ve srovnani
s vodovody mistnimi ¢1 skupinovymi vyssi a ptipadna porucha v dodavce vody by méla
dopad na rozsahlejsi izemi, nez by tomu bylo u vyse uvedenych typt vodovodu. Piiklad

vodovodu oblastnich je uveden na Obr. 3 [2; 3].
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Obr. 3: Oblastni vodovod s nékolika zdroji [3]

2.2 Déleni vodarenskych soustav podle vySkového
usporadani
Podle vyskového vztahu mezi vodnim zdrojem a spotiebistém ¢i vodojemem

se vodarenské soustavy déli na vodovody gravita¢ni a vodovody vytlaéné [2; 3].

2.2.1 Vodovody gravita¢ni
V ptipadé gravitacnich nebo také samospadovych vodovodu, ptitéka voda ze zdroje
do spotiebisté¢ samospadem. Vodni zdroj musi byt vtomto pfipadé umistén
s dostateCnym pievySenim nad spotiebistém (vCetné vodojemu) tak, aby byl zajistén
v celé vodovodni siti minimalni poZadovany hydrodynamicky pietlak bez nutnosti
cerpani. Jmenovité hodnoty tohoto pretlaku jsou stanoveny vyhlaskou 428/2001 Sb.,
kterou se provadi zdkon o vodovodech a kanalizacich. Vyhodou gravita¢nich vodovodii
je celodenni nepretrzity ptitok vody do vodojemu bez Cerpani, s ¢imz souvisi 1 velmi
nizké provozni naklady a vysoka provozni bezpecnost, kdy zadsoba vody ve vodojemu

neni zavisla na dodavce elektrické energie [2; 3; 5; 6].

2.2.2 Vodovody vytlacné
U vytlaénych vodovodi je voda do spotiebiSté dopravovana cCerpanim. Vytlacny
vodovod je nutné navrhovat v piipadé, kdyz je vodni zdroj vii¢i spotiebisti umistén nize,
¢1 se nachazi ve stejné Urovni nebo jen 0 trochu vySe, nez je samotné spotiebiste.
V téchto situacich gravitacni zasobovani pitnou vodou bud’ vilbec mozné neni, nebo by
pfi ném nebyly zajistény poZadované minimalni hydrodynamické pietlaky stanoveny

vyhlaskou 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich. Vodu je
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pak tedy nutné ze zdroje do vodojemu Cerpat. Vytlaéné vodovody jsou dnes s ohledem
na mistni podminky nejcastéji pouzivanou variantou usporddani vodovodii, oproti
vodovodim gravitacnim jsou vSak provozné méné vyhodné kvili zavislosti na dodavce

elektrické energie. [2; 3; 5].

2.3 Déleni vodarenskych soustav podle ploSného
usporadani vodovodni sité

Samotnou vodovodni sit’ tvofi vodovodni fady hlavni a rozvadéci. Podle vzajemného
usporadani hlavnich a rozvadécich tadu a jejich pribéhu se vodarenské soustavy deli
na vétevnou, okruhovou a kombinovanou sit’ [7].

2.4 Déleni vodarenskych soustav podle ucelu vyuziti

Podle ucelu se vodarenské soustavy déli na vodovody s ptevazujici funkci hromadného

zasobovani pitnou vodou, vodovody pozarni a primyslové [3].
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3 Prvky vodarenského systému

Vodarensky systém nebo také vodovod je definovan jako provozné samostatny soubor
staveb a zafizeni vcCetn¢ vodovodnich fadii a vodarenskych objektt, které slouzi
pro jimani a odbér podzemni a povrchové vody, nasledné jeji upravu a akumulaci.
Schéma vodarenského systému je uvedeno nize na Obr. 4 a jeho hlavnimi prvky jsou
vodni zdroje, jimaci nebo také odbérné objekty, Cerpaci stanice, upravny vody,
ptivadéci fady, vodojemy, zasobni fady, a nakonec samotné spotfebisté s rozvodnou siti

[3; 8; 9].

pfivadéci zasobni
Gpravna | fad fad
gerpaci / vody
stanice /. vodojem

/ spotfebisté

jimaci rozvodna sit
objekt

vodni
zdroj

Obr. 4: Schéma zasobovani pitnou vodou od zdroje ke spotiebiteli [9]
3.1 Zdroj vody

Jako vyuzitelny zdroj pitné vody miiZe slouzit jak voda podzemni, tak voda povrchova,
a to pfednostné z tzv. vodarenskych tokii a vod zadrzenych ve vodarenskych nadrzich.
Vyhodou povrchovych vod je jejich mnozstvi, které vyrazné pirevySuje zasobu vod
podzemnich, a také jejich snadné jimani. Nepfili§ znecisténé povrchové vody lze také
Casto a efektivné vyuzivat v primyslu s ohledem na jejich mékkost a absenci Zeleza,
manganu a oxidu uhligitého. Uprava povrchovych vod na vodu pitnou je viak nakladna
a finan¢ni a technologicka naroCnost upravy se stale zvySuje s postupné se zhorSujici

kvalitou téchto vod [2; 5; 9].

Pii vybéru zdroje pitné vody se vychdzi predev§im z fyzikdlné¢ chemickych a
mikrobiologickych vlastnosti vody, které jsou pro vody povrchové a podzemni velmi

odlisné [9].
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3.1.1 Podzemni zdroje pitné vody
Veskera voda, ktera se nachazi pod zemskym povrchem — tedy jak Vv nasycené, tak
nenasycené zon€, se oznacuje jako voda podzemni. Jako zdroj pitné vody se vSak
vyuziva pouze voda v zoné nasycené [7; 9].
Podzemni zdroje pitné vody jsou vzdy upfednostiiovany pied vodami povrchovymi.
Jejich fyzikéalné — chemické slozeni je ddno piedevsim slozenim okolniho plidniho a
horninového prostiedi, pisobenim srazkovych a povrchovych vod a podzemni
atmosféry. Podzemni vody se vyznacuji vyss$i mineralizaci oproti voddm povrchovym,
obsahuji vyss$i koncentrace rozpusSténych latek, volného oxidu uhlicitého, vapniku,
sodiku, hot¢iku, hydrogenuhliCitanii a ionti Zeleza a manganu. Naopak jejich
koncentrace rozpusténé¢ho kysliku a organickych latek je velmi nizk4. Podzemni vody
také neobsahuji téméf zadné mikroorganismy a jejich teplota kolisa jen minimalné [9;
10].
Pfed jimanim podzemnich vod je tfeba Vv z4jmové oblasti provést hydrogeologicky
prizkum spojeny se zjiSténim zasoby podzemnich vod. Priizkum je vétSinou tvotfen
nékolika na sebe navazujicimi etapami, které jsou individualn¢ hodnoceny a zahrnuje
hydrogeologické mapovani, vrtné prace, ¢erpaci zkousky, odbér vzorkli vody a rezimni
a jednorazova hydrologicka méteni [2].
Cerpaci zkousky jsou hydrodynamické zkousky, pfi kterych se ze studné, vrtu &i jiného
objektu odebird voda Cerpanim. Slouzi pro ziskani informaci o vyskytu podzemni vody,
filtra¢nich vlastnostech hornin, vydatnosti zvodnélé vrstvy a fyzikalnich vlastnostech a
chemickém sloZeni vody. Tyto zkousky se obecné déli na kratkodobé a dlouhodobé,
lisici se délkou jejich trvani, orientacni a informacni. Déle je moZné rozliSovat Cerpaci
zkousky s konstantni vydatnosti, s konstantnim sniZzenim, s odbérem urcit¢ho objemu
vody, s postupné se zvySujici vydatnosti ¢i zkousky skupinové a zkousky pro uréeni

okrajovych podminek [1; 2; 4; 7].

3111 Jimani podzemnich vod
Pro moZnost vyuzZivani podzemnich vod, jez byly ovéfeny hydrogeologickym
prizkumem, je potfeba vybudovat jimaci objekty. Ty slouzi k optimadlnimu vyuziti
zasob podzemnich vod, pro zajisténi jejich ochrany a k umoZnéni trvalého odbéru

predem stanoveného mnozstvi vody a déli se do ¢tyt zakladnich skupin [2]:

Vertikalni jimaci objekty neboli studny se nejcastéji buduji jako trubni (vrtané), dale
mohou byt Sachtové (kopané nebo spousténé) ¢i jehlové [4; 7; 9].
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Mezi horizontalni jimaci objekty patii Stoly, jimaci zatezy a galerie. PouZivaji
se v piipad¢, kdy je zachyceni vody vertikdlnimi jimacimi objekty nevyhodné ¢i
nedostacujici [3; 5; 9].

Kombinované jimaci objekty (Sachtovd studna s horizontalnimi sbéraci, tzv. radialni
studna) jsou pfechodnym typem mezi vertikalnimi a horizontalnimi jimadly [7; 9].
Plosné jimaci objekty (napt. pramenni jimky) se vyuzivaji pro zachycovani prament

ey een

nebo plo$nych vyvért vody a dnes se buduji jiz spiSe vyjimecné [2; 4; 9].

3.1.2 Povrchové zdroje pitné vody

Povrchovymi vodami se oznacCuji vSechny vody, které¢ se vyskytuji na zemském
povrchu. D¢li se na tekouci a stojaté a jejich zasoba je dotovana vodami podzemnimi a
atmosférickymi [9; 10].

Jako zdroj pitné vody se vody povrchové vyuZivaji pouze v ptipad¢, kdy neexistuje
vhodny zdroj podzemni vody. V tomto ptipadé se pak vzdy preferuji vody
Z tzv. vodarenskych tokl (vodni tok ¢i jeho ¢ast pifimo urCena k zasobovani pitnou
vodou) a vody akumulované ve vodarenskych nadrzich. Vodu z nevodarenskych tokd je
pak mozno vyuzit pouze v piipad¢, kdy neni k dispozici jiny zdroj vyhovujici jakosti [5,
9; 10].

Chemické slozeni povrchovych vod zavisi na geologické skladbé podlozi, na pudnich a
botanickych pomérech, slozeni srazkovych a podzemnich vod dotujicich vodu
povrchovou a na antropogennich ¢innostech V pfislusném povodi. Chemicka
rozmanitost vétSiny povrchovych vod je niZ8i nez u vod podzemnich, biologick4 naopak
vyrazné¢ vysSi. Povrchové vody obsahuji vysoké koncentrace organickych a
nerozpusténych latek, mikroorganismt, kysliku, slouc¢enin fosforu a amoniakalniho
dusiku. Jejich teplota je proménliva, vyznacuji se téz niz$i mineralizaci a malymi

koncentracemi oxidu uhli¢itého [9; 10].

3121 Jimani povrchovych vod

Povrchovou vodu Ize jimat bud’ z vod stojatych (pfirozenych ¢i umélych nadrzi) nebo

tekoucich (vodnich tokl) [2; 5; 9].

Pro jimani povrchové vody z nadrzi slouzi objekty vézove, sdruzené, bichové, plovouci
a objekty nade dnem. Odbér vody nade dnem je mozné uskuteénit pouze v ptipadé

nadrzi s Cistou vodou bez nahromadénych sedimentd a probihajicich rozkladnych
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procest na dné. Z vodarenského hlediska je pro odbér vody nejvhodnégjsi predevSim
stiedni, pfipadné i spodni vrstva vody v nadrzi [2; 4; 5; 9].

Pro odbér povrchové vody z vodnich toku se vyuzivaji objekty jezové, biehové (vhodné
pro vodni toky se stabilnim dnem a biehy) a dnové. Jimaci zafizeni je v téchto
ptipadech tvofeno jimkou oddélenou od toku hrubymi a jemnymi Ceslemi. Z jimky je
voda dopravovana do tpravny vody. Pii navrhu odbérného zatizeni z vodnich tokd je
dalezité¢ znat pritokové poméry v daném useku, hloubku vody a moznosti znecisténi
useku. Samotny jimaci objekt pak musi byt vybudovan ve stabilnim misté toku,

ptipadné mize byt potieba vodni tok i vhodné smérové a vyskove upravit [2; 4; 5; 9].

3.1.3 Ochranna pasma vodnich zdroju
Ochranna pasma jsou stanovena vodopravnim ufadem pro ochranu vydatnosti, jakosti a
zdravotni nezdvadnosti povrchovych a podzemnich vod, které se vyuzivaji nebo mohou
vyuzivat pro zasobovéani pitnou vodou a jejich primérny odbér je vEtSi nez
10 000 m3za rok. Dale se stanovuji pro zdroje podzemni vody vyuzivané pro vyrobu

balené kojenecké ¢i pramenité vody.

Ochrannd pasma vodnich zdroj se déli na ochranna pasma I. stupné a ochranna pasma
I1. stupn¢ a jejich problematikou se zabyva zakon 254/2001 Sb. Vodni zakon [11].
Ochranna pasma 1. stupné jSou souvisla uzemi v okoli jimaciho ¢i odbérného objektu,
ktera slouzi k pfimé ochrané vodniho zdroje. Je do nich zakazan vstup i vjezd
s vyjimkou vlastnik@i vodnich dél a osob s pravem vodu z vodniho zdroje odebirat.
Uzemi definované jako ochranné pasmo I. stupné byva vétsinou oplocené [11].
Ochrannad pasma II. stupné se stanovi vn€ ochranného pasma I. stupné a mohou byt
tvofena bud’ jednim souvislym tzemim nebo 1 vice dil¢imi tzemimi v ramci jednoho
hydrologického povodi ¢i rajonu. Slouzi k ochrané vodniho zdroje v uzemich, ktera jsou
stanovena vodopravnim ufadem, a to vtakovém rozsahu, aby nebyla ohroZena

vydatnost, jakost nebo zdravotni nezavadnost vodniho zdroje [11].

3.2 Cerpaci stanice

Vodarenskd Cerpaci stanice je objekt vybaveny cCerpacim zafizenim, ktery slouzi
k zajisténi pozadovaného tlaku a pratoku v rozvodné siti. Dopravuje vodu z nize
polozenych zdroji do upraven vody, rozvodnych siti ¢i vodojemil. Hydraulicky systém

cerpaci stanice je tvofen sacim potrubim, Cerpadlem a vytlanym potrubim, pficemz

o 24
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Cerpadlo je strojné — technologické zafizeni slouzici pro dopravu vody &erpanim z mist
S niz§i do mist s vy$s$i nadmotskou vySkou. Pfi navrhu druhu, typu, poctu a pracovni
oblasti cCerpadel je diilezité znat predpokladané Cerpané mnozstvi, rozdil hladin mezi
dolni a horni nadrzi, ktery musi cerpadlo pifi cerpani piekonat, rozdil tlakt
nad hladinami, rozdil rychlostnich vySek v sacim a vytlacném potrubi a ztraty energie.
Hlavnim cilem je vybrat takové cerpadlo, jehoz pracovni bod se nachazi v oblasti
nejvyssi ucinnosti. Dulezité je také zohlednit moznost vzniku kavitacnich jevd,
nestability vlivem abnormalniho kolisani pratoku a pfetizeni zpiisobené abnormalnim

narlstem spotieby energie [1-4; 12; 13].

Norma CSN 75 5301 Vodarenské &erpaci stanice rozdéluje erpaci stanice z hlediska
dulezitosti zasobovani na ty, ve kterych je mozné pfipustit pieruSeni dodavky vody a
naty, ve kterych to mozné pfipustit neni. Déle je mozné Cerpaci stanice rozclenit dle
typu, zptisobu dopravy vody, dle mnozstvi dopravované vody, usporadani technologické
a stavebni ¢asti a jejich vzdalenosti od vodnich zdroju atd. Podle typu je mozné rozlisit
Cerpaci stanice hlavni, pfeCerpavaci a automatické [1; 2; 12; 13].

Hlavni cerpaci stanice se vyskytuje nejcastéji na vystupu zUpravny vody nebo
odbérného zafizeni v ptipadé, kdy neni vodu nutné upravovat. Slouzi k zajisténi
dopravy vody do zasobniho vodojemu [1; 12].

Precerpavaci stanice slouzi pro dopravu vody do vyssiho tlakového pasma nebo
do zasobniho vodojemu [1; 12].

Automaticka tlakova stanice se pouziva pro ¢erpani vody piimo do zasobovaciho pasma
bez vyuziti akumulace. Tlakové funkce vodojemu je vtomto pifipadé nahrazena
uzavienou tlakovou nadrzi. Provoz cCerpadel je ovladan  automaticky

na zakladé tlakovych pomért v tlakové nadobé [1; 3; 12].

3.3 Upravna vody

Upravna vody &i také vodarna je v CSN 75 0150 Vodni hospodaistvi — Terminologie
vodarenstvi definovdna jako soubor objektd a zafizeni vybavenych technologii
pro upravu podzemni 1 povrchové vody nebo jen se zafizenim pro zdravotni
zabezpeceni vody pro pitné i uzitkové ucely. Technologicky proces upravy vody
zajistuje odstranovani nezadoucich latek z upravované vody, a to jak fyzikalnimi, tak
I chemickymi a biologickymi metodami a davkovanim technologicky ¢i zdravotné

potiebnych latek [1; 14; 15]. Vodou pro pitné Gcéely se rozumi voda v pivodnim stavu i

20



po uprave urcend k piti, vafeni, ptipravé napoji a potravin, k péci o té€lo apod. Musi byt
zdravotné nezavadnad i pfi trvalém uzivani a nesmi vyvolat onemocnéni nebo zdravotni
problémy piitomnosti mikroorganismi ¢i nebezpecénych latek. Musi vyhovovat
smyslovym pozadavkiim, byt bez korozivnich vlastnosti a musi obsahovat dostatek

biogennich prvku [9; 16].

Pfi ndvrhu technologie pravy vody je nutné brat v potaz druh a jakost vyuzivanych
zdroju, jejich fyzikalné-chemické, mikrobiologické a biologické vlastnosti. Obecné
plati, ze pfi vybéru vodniho zdroje pro hromadné zdsobovéani by mély byt vybrany
primarné ty zdroje, které se v pfirozeném stavu svymi vlastnostmi co nevice blizi
pozadavkim na vodu pitnou. Z kvality této surové vody se nasledné dle Vyhlasky
Ministerstva zem&délstvi ¢. 428/2001 Sb. uréi samotny typ upravy. Uprava podzemni
vody je bézné méné naro¢na a nakladna nez Gprava vody povrchové, a to z davodu

jejiho nizsiho znecCisténi a vyssi kvality [4; 10].

Zakladnimi stupni Gpravy podzemni vody je odkyselovdni (odstranovani agresivniho
oxidu uhli¢itého), odzelezovani a odmanganovani (odstranéni Zeleza a manganu),
odstrarsiovani vapniku a horciku, dezinfekce (zneskodnéni choroboplodnych zarodku),
deionizace (odstranéni iontd), demineralizace (odstranéni rozpusténych latek
anorganického ptivodu) a desorpce (odpoutavani nahromadénych molekul z fazového
rozhrani a jejich pfechod do objemové faze). Dale je mozné vyuzit i proces
odstranovani dusikatych latek, odstranovani radioaktivnich latek, membrdanové procesy

atd. [4; 9; 10].

Zékladnimi stupni Upravy povrchové vody je mechanické predcisténi surové vody
(za pouziti Cesli, sit, lapakt pisku, usazovacich nadrzi...), ¢ireni (odstranéni koloidnich
¢astic z vody za pouziti ¢inidel — tzv. koagulanti), filtrace (priichod vody pies zrnity ¢i
porézni materidl, kde dochdzi k zachytdvani cCastic nerozpusténych latek; deli
se na pomalou filtraci vyuzivajici fyzikalné-chemickych a biochemickych procest a
na rychlofiltraci vyuzivajici pouze fyzikalné-chemické procesy), preoxidace (oxidace
anorganickych a organickych latek zpisobena pridavkem oxidacniho ¢inidla k surové
vodg), dezinfekce (zneskodnéni choroboplodnych zarodki), adsorpce (odstranéni plynd
a rozpusSténych latek napf. pomoci aktivniho uhli hromadénim na fazovém rozhrani).
Dale je mozné pouzit i stabilizaci (proces slouzici k zajisténi neménné kvality vody,

pouziva se predevsim v ptipadé, kdy se ve vodeé vyskytuje nedostatek vapniku a hotéiku
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a voda ma nizkou KNKgys), fluoridaci, dechloraci, odstranovani dusikatych latek,
ultrafiltraci, nanofiltraci atd. Ptehled typickych procest upravy povrchovych a
podzemnich vod je uveden v Tab. 1 [4; 9; 10].

Tab. 1: Piehled typickych procest upravy povrchovych a podzemnich vod [4]

Povrchova voda Podzemni voda

Mechanické predéisténi |Odkyselovani

Citeni Odzelezovani e
Filtrace Odmanganovani

Dezinfekce Dezinfekce

Adsorpce Odstrafiovani vapniku a hoféiku
Fluoridace Deionizace

Ultrafiltrace Demineralizace

Nanofiltrace Desorpce

Stabilizace Membranové procesy

3.4 Privadéci rad
Ptivadéci neboli ptivodni vodovodni fad mize byt jak gravitacni, tak vytlaény a slouzi
pro dopraveni vody ze zdroje do hlavniho objektu (Gpravny vody, Cerpaci stanice,

vodojemu a/nebo zasobovaciho pasma), a to vétsinou bez primého napojeni odbérateld.

Navrhuje se na maximalni denni potiebu vody [1; 3; 12].

3.5 Vodojem

Podle normy CSN 75 5355 Vodojemy je vodojem definovan jako souéast technologie
upravny vody nebo samostatny objekt, ktery slouzi pro akumulaci vody. Z hlediska
ucelu je mozné rozeznavat akumulaci dlouhodobou a akumulaci kratkodobou.
Dlouhodoba akumulace slouzi pro zasobovani spotiebist¢ v prubehu celého roku,

kratkodoba akumulace se pak tvofi pravé ve vodojemech [2; 4; 5; 17; 18].

Celkovy objem vodojemu se skladd z objemu vyuzitelného, ktery je mozno vyuzit
pro provozni, pozarni i poruchové ucely a z objemu nevyuzitelného, ktery je dan
konstrukei vodojemu a nelze ho vyuzit k zddnym Gcelim. VyuZitelny objem zasobniho
vodojemu se vétSinou navrhuje na 60 % az 80 % maximalni denni potfeby vody

zasobovaného pasma [2; 4; 5; 17; 18].
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Kazdy vodojem se skladd z jedné nebo vice nadrzi a jedné nebo vice manipulacnich
komor, pti¢emz jednokomorové vodojemy se navrhuji jen vyjimeéné v odivodnénych
piipadech. Dno a stény nadrze vodojemu musi byt vodotésné a z vnitini strany hladké a
odolné proti otéru. Nadrz vodojemu musi byt vybavena vétracim zafizenim a nesmi byt
osvétlena ptimym svétlem z divodu nebezpeci rozvoje biologického oziveni na hladiné.
Kazdy vodojem plni ti zakladni funkce — funkci akumulacni, tlakovou a kontaktni [2;
4;5;17; 18].

3.5.1 Akumula¢ni funkce vodojemu
Dle normy CSN 75 5355 Vodojemy slouzi akumulaéni nadrz vodojemu, ktera plni jeho
akumulac¢ni funkci, ke shromazd’ovani a zadrzovéani vody pro kratkodobou akumulaci,
Kk zajisténi pozarni vody a vody potfebné pro pieklenuti poruchy. Celkovy objem

vodojemu se tedy sklada z objemu provozniho, poZzarniho a poruchového [2; 4; 17].

35.1.1 Provozni objem vodojemu
Provozni objem vodojemu vyrovnavd nerovnomérnosti mezi ptitokem vody a jejim
odbérem b&éhem dne. Provozni objem je pocitan pro dva zakladni zpisoby plnéni
vodojemu, a to pro gravitacni, kdy voda piitéka do vodojemu bez pieruseni celych
24 hodin a do spotiebisté odtéka nerovnomérné, nebo zpusob, pii kterém je voda
do vodojemu cerpana po dobu 20 hodin denné v letnim obdobi a 17 hodin denné

v zimnim obdobi a do spotiebisté opét odtéka nerovnomérné [2; 4].

3.5.1.2 PoZarni objem vodojemu

Pozarni objem vodojemu slouzi K neustalému udrzovani ur€ité zasoby vody
pro piipadné haseni pozard. Jednotlivé pozarni odbéry a pozadované pozarni objemy
vodojemu pro riizné druhy objektii stanovuje norma CSN 73 0873 Pozarni bezpeénost
staveb — Zasobovani pozarni vodou a jsou uvedeny v Tab. 2 nize. Pozarni objem
vodojemu se vypocte pro nutnou dobu haseni a pro pozadovany pritok dle nésledujiciho

vzorce [2; 4]:
Voor =36-qp-n-t (3.1)
Kde: Vpoz j€ potiebny pozarni objem [m?]

Op j€ potieba pozarni vody [m/h]

n je uvazovany pocet odbéra [Ks]
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t je predpokladana doba trvani pozaru [h]

Tab. 2: Hodnoty nejmensi dimenze potrubi, odbéru a objemu nadrze [19]

Cislo
palozky

Druh objektu a jeho mezni
plecha pozamihe dseku 5w m

Potrubi
DM
v mm

Odbér Q (s )
prov=05m=s
(doporucena
rychlost)

Odbér O (ke
prov=15ms
(s poZarmim
cerpadlem)”

Obsah
nadrZe
poZami vody
vm

Rodinné domy do zastavéns
plechy S = 200 a nevyrobni
objekty (kromé skiadi)

do plochy 57 < 120

&0

7.5

Mevyrobni objekty o plose
120 < 5" < 1 000; vyrobni
objekty a sklady do plochy
5" 2 500; Zerpaci stanice

kapalrych a zkapalnénych
plynnych pohonnych hmot

100

a2

Mevyrobni objekty o ploSe

1 000 = 5" < 2 00D; Vrobni
objekty a sklady o plose
500 < 5" < 1 500; oteviena
technologicka zafizeni

do plochy 5" < 1 500

125

a5

Mevyrobni objekty o plose

5" = 2 D0DD; Virobni objekty,
sklady a oteviena
technologicka zafizeni o ploe
s" = 1 500

150

45

Objekty s vysokym poEamim
zatizenim™ (p = 120 kgm™)
a sputasné s plochou

s" = 2 500

200

25

40

72

L]

U poloZek 1 aZ 4 se nemusi k poZamimu zatizeni phihliZet

" Plocha 5 v m” pfedstavuje plochu po2amiho tseku | u vicepodiaZnich dseki je dina soudtem ploch uitngch
podiaZi).

U hasebniho zisahu lze pfipojenim mobilni taechniky na hydrant preknodit doporutencu rychlost proudéni vody
v potrubi (v =0,8 rr'-5'1:| a* na hodnotu w= 2.5 ms aby se zabranilo kavitaénimu®” reZimu pfi provozu
poZamiho cerpadla viivem zvysenych hydraulickych zirat byla pro Géely této normy navrZena niZsi hodnota
rychlosti, ato v=15ms .

3.5.1.3

Poruchovy objem vodojemu

[2]

Poruchovy objem vodojemu slouzi pro zasobovani spotiebisté v piipadé drobnych

poruch na pfivaddécim fadu nebo na =zafizenich, kterd zajiStuji dopravu vody

do vodojemu. Vétsinou je stanoven jako doplnék do 60 % — 100 % z maximalni denni

potieby vody (Qmax,d) NebO je ho mozné vypocitat dle nasledujiciho vzorce [2; 4; 17]:

Vprov

Kde:

T
- Z : Qmax,d

Vprov j€ 0bjem potiebny pro pieklenuti poruchy [m?]

T je doba potiebna na opravu poruchy [h]

Qmaxd j& maximalni denni potieba vody [m®/den]
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3.5.2 Tlakova funkce vodojemu

Tlakova, nebo také polohova funkce vodojemu je dana polohou vodojemu vuci
spotiebisti a slouzi pro zajisténi pozadovaného tlaku v siti. Umisténi vodojemu by mélo

2%

zasobovani poloha vodojemu stanovuje minimalni a maximalni tlak v systému [4].

Pro zastavbu do dvou nadzemnich podlazi se pozaduje Vv misté napojeni vodovodni
piipojky hydrodynamicky pretlak nejméné 0,15 MPa. U zastavby nad dvé nadzemni
podlazi pak 0,25 MPa. Maximalni pietlaky v nejnizSich mistech vodovodni sité

se uvazuji do hodnoty 0,6 MPa, v oduvodnénych ptipadech az 0,7 MPa [4; 6; 21].

Obecné je vhodné, aby vodojem dodaval vodu pouze do té Casti spotiebisté, kde je
rozdil nadmotskych vySek terénu mensi nebo roven 25-35 m. V ptipadé, ze by tomu tak
nebylo, piistupuje se k navrhu vice vodojemd, a to pro jednotliva vySkova (tlakova)
pasma. Pokud je vice vodojemi pro jedno tlakové pasmo, buduji se tak, aby jejich

maximalni provozni hladiny byly na stejné vyskové trovni [4].

3.5.3 Kontaktni funkce vodojemu

Kontaktni funkce vodojemu urcuje takovy objem vodojemu, pii kterém je v ném
zajiSténa dostatecnd doba zdrzeni, kterd je potteba pro reakéni dobu vody

s davkovanymi chemikaliemi, a to zejména pfi hygienickém zabezpeceni vody [4].

3.5.4 Déleni vodojemii

Vodojemy lze rozdélit dle riznych piistupt a kritérii:

354.1 Déleni vodojemii dle poc¢tu nadrzi

Podle po¢tu nadrzi se vodojemy déli na jednokomorové a vicekomorové (nejCastéji

dvoukomorové) [2; 17; 20].

3.54.2 Déleni vodojemi dle zptisobu uloZeni
Dle zptsobu ulozeni se vodojemy dé€li na vodojemy zemni a vézové [4; 20].
Zemni vodojem ma dno zalozeno pod pfirozenou nebo planovanou kotou terénu ¢i
V urovni terénu a vyuziva zejména tepelné izolacnich vlastnosti zeminy. Muze byt bud’
pln¢ nebo castecné zapustén pod terén, piipadné se muze nachéazet cely nad trovni
terénu. Skladd se dnes uz pifevazné ze dvou ¢i vice komor (vodnich nadrzi) a

z manipulaéni komory. Do ni je na rozdil od vodnich nadrzi ptistup zvenku a jsou v ni
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umisténa vSechna ovladdaci zafizeni vodojemu slouzici pro fizeni jeho provozu.
Jednokomorové zemni vodojemy se dnes jiz témét nenavrhuji. Celkovy objem zemniho
vodojemu se sklada jak z objemu provozniho, tak objemu poruchového a piipadné
I pozarniho. Schématicky fez a pudorysné uspoifadani zemniho (zasobniho) vodojemu

véetné vybaveni jsou uvedeny na Obr. 5 a Obr. 6 [3; 4; 17].
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14 13
1 vétraci zafizeni 8 pritok
2 maximalni hladina vody | 9 odbér
3 maximalni provozni hladina vody 10 uzavér na obtoku
4 kapacita 11 jimka
5 maximalni vyika vody 12 vypustipreliv
6 dno ve sklonu 13 drenaz pode dnem (je-li nutna)
T preliv 14 drenaz obvodova (je-li nutna)

Obr. 5: Schématicky fez zemnim (zasobnim) vodojemem [18]
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Obr. 6: Pudorysné uspotadani zemniho (zasobniho) vodojemu [18]

Vezovy vodojem je vodojem s nadrzi umisténou na nosné konstrukci nad terénem a
pouziva se v rovinatych tizemich, primarné pro zadsobovani mensich spotiebist. Sklada
se vyluéné z jedné vodni nadrze, nosné a zakladové konstrukce. Tvar nadrze je tieba
volit tak, aby nosné konstrukce byla co nejrovnomérnéji zatizena. Samotny nosny sloup
byva ukoncen kulovym kloubem a je pfipevnén na Zelezobetonové zakladové desce.
Svisla poloha konstrukce je zajiSténa ocelovymi kotevnimi lany. Vodovodni potrubi je
vedeno Vv nosném sloupu a manipula¢ni komora je umisténa pod vodojemem. Nékteré
typy vézovych vodojemu jiz dnes nemusi byt kotveny lany, ale jejich statika je feSena
samotnym nosnym sloupem [1; 3; 4].

Tyto typy vodojemu jsou ekonomicky i esteticky naro¢né a v praxi je proto snaha se jim
prevazné vyhybat. V ptipadé€, Ze vSak nelze véZzovy vodojem nahradit jinym typem
vodojemu, se pak jejich objem navrhuje na nejmensi moznou hodnotu, a to na objem

provozni [1; 3; 4].

3.5.4.3 Déleni vodojemii dle funkce
Dle funkce a tcelu ve vodovodnim systému se rozde¢luji vodojemy na vodojemy zdsobni
¢i akumulacni (pro zasobovani rozvodné sit¢ vodou, pro urceni tlakovych poméra
V zasobovaném pasmu svym vySkovym umisténim a pro vyrovnavani rozdili mezi
rovnomérnym pfitokem a nerovnomérnym odbérem vody z vodojemu), vodojemy

hlavni (nadfazeny vodojem vyssiho tadu pro zasobu vody pro piivod vody do dalsich
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vodojemit), vodojemy prerusovaci neboli pasmové (pro pieruSeni tlaku v izemich
s velkym vySkovym rozdilem), vodojemy provozni (akumulace vody pro provoz
vodarenskych objekti, zejména upraven vody), vodojemy vyrovmavaci (zajisténi
minimalnich hydrodynamickych tlaka v siti v oblastech s neptiznivou konfiguraci
terénu), vodojemy pozarni (akumulace pozarni vody) a vodojemy praci vody

(akumulace vody pro prani filtrd na Gpravné vody) [1; 3; 17].

3.5.4.4 Déleni vodojemit dle polohy vuci

spotrebisti
Vodojemy je mozné umistovat pred spotrebisté (tzv. vodojemy Celni), za spotrebiste
(tzv. vodojemy koncové) anebo primo do spotiebiste. Pokud se v dané oblasti pouziji
dva vodojemy a sice jeden zdsobni (pouZiti jako Celni) a druhy vyrovnévaci (koncovy),
vznika konfigurace umisténi jednoho vodojemu pred spotiebisté a druhého

za spotrebiste [1; 3].

3.54.5 Déleni vodojem dle tvaru nadrze
Podle tvaru nadrze existuji zemni vodojemy s jednotlivymi nadrzemi kruhového a

pravouhlého (krabicového) pudorysu a vézové vodojemy kulového ¢&i zcela obecného
tvaru [20].

3.5.4.6 Déleni vodojemii dle pouzitych materiali
Dle pouzitych stavebnich materiali se rozeznavaji vodojemy monolitické a
prefabrikované, jmenovit¢ to pak mohou byt napf. vodojemy Zelezobetonove,
z upravovanych oceli, z ptredpjatého betonu, dalSich kova a slitin ¢i z plastickych

materiali vyztuzenych skelnymi vlakny [18; 20].

3.6 Zasobni rad

Zasobni vodovodni fad je vodovodni fad, ktery obvykle dopravuje vodu z vodojemu

do rozvodné sité. Navrhuje se na maximalni hodinovou potiebu vody [1; 3].

3.7 Rozvodna sit’

Rozvodnd vodovodni sit’ je sestava vodovodnich fadl 2.-3. kategorie (mistni vedeni

WV

propojené se zasobovanymi objekty). Propojuje hlavni fady s vodovodnimi pfipojkami a

slouzi tedy pro dopravu vody ze zasobniho fadu do mist jejiho odbéru. Rozvodna sit’ se,
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jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.3 - Déleni vodarenskych soustav podle plosného
usporddani vodovodni sité, rozd€luje podle plosného uspotadani na sit’ vétevhou,
okruhovou a kombinovanou a navrhuje se na maximalni hodinovou potiebu vody.

Ptiklad rozvodné vodovodni sité je uveden na Obr. 7 [1; 3].

Legenda

Trubni sit

Hlavni fad

Rozvadéci fad
Zasobovaci pasmo
Zasobni vodojem
Privadéci fad

Zdroj nebo Upravna vody
Vodovodni pfipojka
Odbératel

oo = o B W R =

Obr. 7: Piiklad rozvodné vodovodni sité [12]

29



3.7.1 Vétevna sit’
Vétevna vodovodni sit’ nevytvari uzaviené okruhy a je napajena z vodojemu hlavnim
zasobovacim fadem. Ten se ve tvaru stromu rozvétvuje na jednotlivé vedlejsi rozvadéci
vodovodni fady, jejichz konce nejsou nijak propojeny. Privod vody ke spotiebitelim je
tedy pouze jednosmérny. Pouziva se u malych spotirebist’ spiSe venkovského charakteru.
Vyhodou vétevné sité jsou jeji minimalni investi¢ni naklady, jednoduchy navrh,
vystavba a provoz, také jednoznacné prutokové a tlakové poméry. Nevyhodou je vSak
nizka provozni spolehlivost. Voda je k mistu spotieby piivadéna pouze jednostranné,
Vv ptipad¢ poruchy je tedy cast spotiebisté za touto poruchou bez vody. Na plynulost
zasobeni maji kromé& poruch velky dopad i1 narazové odbéry. Konce fadu vétevné sité

musi byt kvili stagnaci a riziku zahnivani vody opatieny hydranty. Schéma vétevné sité

je uvedeno na Obr. 8 [2; 3; 5; 7; 14; 22].

3.7.2 Okruhova sit’

Charakteristickym znakem okruhovych siti je pfivod vody ke spotiebiteli z vice nez
jedné strany. Samotna sit’ je napajena hlavnim zasobovacim fadem, z néj pak odbocuji
vedlejsi rozvadéci fady, které tvoii uzaviené okruhy. Konce téchto zadsobovacich tadi
jsou navzajem propojeny, coZ umoziuje zasobovani kazdého mista spotiebisté ze dvou
stran. V ptipadé¢ poruchy je tedy mozné odstavit pouze poruSeny usek a zbytek
spotiebiste je tak stale vodou zasobovan. Okruhova sit’ se vyuziva u vétsich spotiebist,
ve kterych pievazuje plosny charakter zastavby. Velkymi vyhodami této sité jsou kromé
provoznich faktort téz stala cirkulace vody a vyrovnanéj$i tlakové pomeéry v siti.
Nevyhodou jsou vSak vysoké potizovaci néklady a slozitéj$i navrhovani a vypocet sit¢.

Schéma okruhové sité je uvedeno na Obr. 8 [2; 3; 5; 7; 14; 22].

3.7.3 Kombinovana sit’
Kombinovana sit’" je kombinaci okruhové sité v centru spotiebisté a vétevné sité
v okrajovych castech spotiebisté. Spojuje v sobé jak vyhody, tak i nevyhody obou
systému [3; 4; 7].
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a) vétevna sit, b) okruhova sit, ¢) kombinovana sit

Obr. 8: Schémata vodovodni sité [7]
3.8 Material, uloZeni a ochranna pasma potrubi

Veskeré materidly rozvodné vodovodni sité, se kterymi dopravovand pitnd voda
pfichdzi do styku, musi byt zdravotné nezavadné a nesmi jakymkoliv zpiisobem
negativné ovliviiovat jakost vody, Trouby, tvarovky i1 dalsi ptisluSenstvi, ktera se
pouzivaji pro vodovodni potrubi, musi vyhovovat pfisluSnym normam a zaroven musi
mit i hygienicky atest [3; 12; 23]. Pfi navrhu trubniho materialu vodovodniho potrubi je
obecné nutné brat ohled na pracovni a zkuSebni pietlak, podtlak, hydraulické razy,
statické a dynamické zatiZeni, druh a inosnost a agresivitu ptdy, provozni spolehlivost,
pozadovanou zivotnost materidlu, pfitomnost bludnych proudi, kvalitu dopravované

vody atd. [3; 21].

Ve vodarenstvi se dnes pouZiva predevsim vysokohustotni polyetylén (HDPE) a tvarna
litina, mén¢ Casto pak i polyvinylchlorid (nemékcené PVC), sklolaminat a ocel. Velky
podil v soucasnosti provozovanych potrubi je vSak jest¢ vyroben z historického
materialu Sedé litiny, kiehciho a poruchovéjsiho materialu, nez je litina tvarna. Diive se
téz pouzivala potrubi z azbestocementu, ta jsou vSak kvuli své zdravotni zavadnosti

postupné vyfazovana z provozu a nahrazovana potrubimi z jinych materiala [3].

Vodovodni potrubi jsou vyrabéna v tlakovych fadach PN 2,5/6/10/16/25/40/63 a

100. Pismena PN znaci jmenovity tlak, tedy ciselné oznaceni, které se pouziva
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pro referencni ucely vztazené ke kombinaci rozmérovych a mechanickych charakteristik
jednotlivych ¢asti trubnich systémt. Pro vefejné vodovody se pozaduje tlakova tada

PN 10 a vy3§i [3; 24, 25].

Zivotnost potrubi udava vyrobce a zavisi na pouZitém materialu, napt. pro $edou litinu
je to v rozmezi 60 — 90 let, pro plastové vodovodni potrubi 50 let, pro ocel
od 25 do 40 let a pro tvarnou litinu pak az 80 let [3; 24, 25].

Zakon 274/2001 Sb. stanovi, ze kazdému vodovodnimu fadu nalezi ochranné pasmo
k bezprostfedni ochrané pied poSkozenim. Tato ochranna pasma jsou vymezena
vodorovnou vzdalenosti od vnéjsiho lice stény potrubi v délce 1,5 m na obé strany
utadi do priméru 500 mm véetn€, u fadi nad praimér 500 mm pak v délce 2,5 m.
U vodovodnich tadi o praméru vétsim nez 200 mm, jejichz dno je ulozZeno v hloubce
vétsi nez 2,5 m pod upravenym povrchem, se vodorovné vzdalenosti ochrannych pasem
od vngjsiho lice potrubi zvysuji o 1 m. Pii navrhu vodovodnich fadt a ptipojek je také
velmi dualezité dbat na nejmensi dovolené odstupové vzdalenosti jak ve vodorovném,
tak i svislém sméru pii soub&hu ¢i kiizeni s ostatnim vedenim technického vybaveni.
Jmenovité hodnoty jsou pak uvedeny v Piiloze A CSN 73 6005 Prostorové uspoiadani
vedeni technického vybaveni. Tato norma déle v pfiloze B udavd minimalni povolené a
maximalni doporucené kryti vodovodnich tadi a ptipojek v zavislosti na druhu a
zpevnéni terénu. Pfi ukladani potrubi se musi dbat nejenom na dodrZeni pfislusnych
norem, ale i na splnéni pozadavkt vyrobce, jehoz potrubi je pfi pokladce pouzito. Tyto
pozadavky vétSinou byvaji uvedeny ve vzorovych schématech uloZeni potrubi, jez jsou

pravé vyrobcem publikovana, viz Obr. 9 [8; 26].
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Obr. 9: Ptiklad vzorového uloZeni vodovodniho potrubi ve vykopu [27]
3.9 Tvarovky a armatury

Kromé vodovodnich trub tvofi potrubi i armatury a tvarovky. Tvarovky jsou soucésti
potrubi, které umoznuji zménu trasy, primeéru, vytvareji odbocky, slouzi pro napojeni
armatur, ukonceni potrubi apod. Trubnimi tvarovkami jsou napf. rizna kolena a
oblouky, T-kusy, F-kusy, N-kusy, redukce atd. Armatury slouzi pro fizeni a ovladani
provozu a déli se na uzaviraci, odbérné a ostatni [2; 3].

Mezi uzaviraci armatury patii napt. Soupatka, ktera se umist'uji pfedevsim v mistech,
kde dochazi k odboceni ¢1 rozd€leni vodovodniho fadu a slouzi k jeho uzavieni nebo
K omezeni prutoku timto fadem. DalSimi uzaviracimi armaturami mohou byt klapky,
ventily, kohouty apod. [2; 3].

Odbérnou armaturou je napt. hydrant, ktery slouzi k odbéru vody z vodovodni sité
pro pozarni ucely, pfipadné pro proplachovani, odvzduSnovani a odkalovani potrubi.
Hydranty mohou byt podzemni (maji vytok vody tésné pod urovni terénu), nadzemni
(maji vytok vody nad trovni terénu) a Sachtové a jejich vzajemnd maximalni vzdalenost
je dana CSN 73 0873 Pozarni bezpeé¢nost staveb — Zasobovani pozarni vodou. V této
normeé jsou dale specifikované napt. minimalni DN potrubi a odbéry vody. Pro rodinné
domy a nevyrobni objekty do zastavéné plochy 200 m? véetné se pozaduje umistovani

pozarniho hydrantu na potrubi minimalné DN 80 mm s doporuc¢enym odbérem 4 1/s
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trvajicim po dobu alespot 30 minut. Norma déle stanovuje pozadavek na zajiSténi
minimalniho statického (zasobovaciho) pietlaku pro nejneptiznivéji polozeny hydrant
0 hodnoté¢ 0,2 MPa. Dal§imi odbérnymi armaturami mohou byt napt. vzdusSniky,
kalosvody nebo vytokové stojany [2; 3; 19].

Mezi ostatni armatury patii napt. zpétné klapky, montazni vlozky, kompenzatory nebo
reduk¢ni ventily. Redukéni ventil slouzi k regulaci tlaku v potrubi a mize bud’ udrzovat
stavajici hodnotu vstupniho nebo vystupniho tlaku nebo snizovat vstupni tlak

0 konstantni hodnotu [2; 3; 28].
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4 Hydraulika trubnich systému

Voda ve vodovodnich sitich proudi tlakové a pro stanoveni nebo hydraulické posouzeni
dimenze potrubi, ptipadné pro Setfeni tlakovych poméra v siti, se vychazi z predpokladu
ustaleného prutokového rezimu. Pfi proudéni vody v potrubi vznikaji tlakové ztraty,
zpusobené bud’ tfenim kapaliny o stény potrubi (ztraty tfenim Z;) nebo ztraty
Vv tzv. mistnich odporech, tedy v mistech, kde dochazi napt. ke zmén¢ vnitini dimenze
potrubi, zméné¢ sméru potrubi atd. (ztraty mistni Zm). Uvazuje-li se tlakové proudéni
kapaliny v potrubi v tiseku mezi profily A a B dané délky L dle Obr. 10, uplatni se
pfi tomto proudéni tfi zakladni rovnice hydrauliky, a to rovnice kontinuity, prutokova

rovnice a Bernoulliho rovnice [2; 3].

7
‘* ENERGETICKY HORIZONT

S
do
L%
N

1 &ara hydrodynamického
pretlaku (tlakova ¢ara)

2  Céra tlakovych ztrat
(energie)

hy

b ZAKLADNA

Obr. 10: Ustalené tlakové proudéni mezi profily A-B [3]
4.1 Rovnice kontinuity

Rovnice kontinuity neboli rovnice spojitostni vychazi z Eulerovych hydrodynamickych
pohybovych rovnic, uvazuje proudéni nestlacitelné idealni kapaliny a vyjadiuje zékon
zachovani hmoty. Soucasn¢ vyuziva i rovnici prutokovou, ktera tika, ze pfi konstantnim

prutoku a zméné profilu potrubi se méni i rychlosti proudéni kapaliny [29].
Q=35,-v, =S5, v, =konst. (4.2
Kde: Q je pritok potrubim [m?/s]

S je plocha pritoéného priifezu potrubi [m?]

V je stfedni prafezova rychlost [m/s] [3]
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4.2 Rovnice Bernoulliho

Rovnici Bernoulliho lze odvodit integraci Eulerovych pohybovych rovnic, ptipadné
z aplikace Newtonova zakona na infinitezimalni vélec. Vyjadiuje zdkon o zachovani
energie a nejCastéji se v praxi pouziva v upravé, ve které ma kazdy jednotlivy ¢len

rozmér délky, viz vzorec 4.2 [29].

2 2
H=h + 2+ 2= h,+ 24+ 2247 =konst. (4.2)
pg 29 pg 29

Kde: H je vyska energetického horizontu od zakladny (energeticka vyska) [m]
h1 a hz jsou polohové vysky [m]
V1 a V2 jsou stiedni prutezové rychlosti [m/s]
p je hustota (mérna hmotnost) [kg/m?]
g je tihové zrychleni [m/s?]
Z je tlakova ztrata v useku potrubi A-B délky L [m]

Cleny Z—; a z—; vyjadiuji tlakové (ptetlakové) vysky [m]

2 2
¢leny Z—; a :—; vyjadiuji rychlostni vysky [m] [3; 29]

4.3 Tlakové ztraty

Pii proudéni kapaliny v potrubi vznikaji tlakové ztraty tfenim a ztraty mistni, jak jiz

bylo uvedeno vyse. Celkové ztraty jsou dany souctem téchto dvou druhti ztrat [3].
Z=2Z+Z, (4.3)
Kde: Zjsou celkové tlakové ztraty [m]

Z¢ Jsou ztraty tfenim [m]

Zm jsou ztraty mistni [m] [3]

4.3.1 Ztraty tfenim Z;

Ztraty tfenim maji puvod ve tieni proudici kapaliny o stény potrubi a ve vodovodnich

sitich jsou ve srovnani se ztratami mistnimi dominantni. Velikost ztrat tienim zavisi
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na materialu potrubi, jeho drsnosti, délce a priméru, pratocném mnozstvi

(resp. prato¢né rychlosti V). Vypocitaji se z tzv. Darcyho — Weissbachovy rovnice [2, 3].
v
"% (4.9)

Kde: Z:jsou ztraty tienim [m]
J je soucinitel tieni [-]
L je délka useku [m]
d je vnitini pramér potrubi [m]
V je stiedni prufezova rychlost [m/s]
g je tthové zrychleni [m/s?] [3]

Soucinitel tfeni (1) se stanovuje pomoci riznych postupt a vzorci. Univerzalnim
vzorcem pro vodovodni potrubi, ktery I1ze pouzit témét pro celou oblast proudéni vody

ve vodovodech, je vzorec Whietiiv — Colebrook:iv [2; 3].

k 2,51

% = —2-log (3,71-d + Re-x/ﬁ) (4.5)
Kde: A je soudinitel tieni [-]

k je absolutni drsnost potrubi [m]

d je vnitini prameér potrubi [m]

Re je Reynoldsovo ¢islo [-] [2; 3]

Reynoldsovo ¢islo Re se vypocita z rovnice uvedené nize a jeho velikost urcuje, zda je

dané proudéni laminarni ¢i turbulentni [29].

Re =22 (4.6)

Kde: Re je Reynoldsovo ¢islo [-]
V je stiedni prafezova rychlost [m/s]
d je vnitini primér potrubi [m]

v je kinematickd viskozita [m?/s] [3]
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Pro vypocet soucinitele tfenim je dale mozné pouzit napt. vzorec Woodliv, Manninguv,

Hazentv-Williamsiv, Blaistv, Nikuradsav atd. [2; 7].

4.3.2 Ztraty mistni Zn

Ztraty mistni vznikaji v mistnich odporech potrubi, kterymi mohou byt nahlé lomy
potrubi, rozSifeni, zuzeni, osazené armatury atd. Ztraty mistni se u tzv. hydraulicky
dlouhych potrubi zanedbavaji, u hydraulicky kratkych potrubi (saci potrubi Cerpadel,
shybky, nésosky...) je v8ak jiz jejich prakticky vyznam velmi dilezity a zanedbat je

tedy nelze. Mistni ztraty je mozné uréit dle vztahu:
I =&-— 4.7

Kde: Zm jsou ztraty mistni [m]

& je soucinitel mistni ztraty, ktery zavisi na druhu a rozméru odporu; jeho

jmenovité hodnoty jsou uvedeny v hydraulickych tabulkach [-]
V je stifedni prutezova rychlost [m/s]
g je tihové zrychleni [m/s?] [2]

Tab. 3: Soucinitel mistni ztraty pro uzaviraci armatury [30]

uzaver Soupé Klapka Ventil
otevreni [%] Cu Cu Cu
10 190 2499 6756
20 30 203,08 624
30 10,5 50,02 122.,4
40 4.3 21,67 50
50 2,06 10,11 24
60 0,98 5,06 13,79
70 0,44 3,52 9.4
80 0,15 2,56 7,16
90 0,06 1,44 5,57
100 0,03 0,56 4 95

4.4 Drsnost potrubi

Hodnotu drsnosti potrubi lze vyjadfit pomoci tifi druht soucinitell drsnosti:
bezrozmérnym Manningovym soucinitelem drsnosti n, bezrozmémym Hazel-

Williamsovym soucinitelem drsnosti ¢ a White-Colebrookovou drsnost k, ptipadné 4
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vyjadifenou vV milimetrech, pficemz praveé s poslednim jmenovanym koeficientem pocita
program EPANET [31].

Skute¢na hodnota drsnosti potrubi zavisi jak na materidlu potrubi a jeho wvnitini
vystelce, tak 1 na podminkach, které panuji uvniti potrubi. Jedna se napt. o vlastnosti
dopravované vody, pocet a typ spoju a armatur apod. [31].

Pro PVC a PE se doporucend hodnota soucinitele drsnosti pohybuje okolo 0,01 mm,
pro ocel vrozmezi 0,1 mm — vice nez 4 mm v zavislosti na inkrustaci, pro litinu

vV rozmezi 0,3 mm — vice nez 4 mm opét dle inkrustace potrubi [31].
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5 Potreba vody a ztraty vody v siti

Potiebou vody se rozumi navrhova hodnota, ktera udava pozadované mnozstvi vody
za Gasovou jednotku [1]. Samotny vypocet potieby vody je dialezitym podkladem
pro navrhovani a posouzeni vodovodnich siti a vzdy se provadi jak pro soucasnost, tak
I pro vyhledové obdobi s ohledem na zpracované izemni plany pro danou oblast nebo
dle udaju piislusnych organii tizemniho planovani. Pfi vypoctu je nutné piihlédnout
I K nerovnomérnosti odbérii, ktera se projevuje jak viadu hodin (hodinova
nerovnomérnost), tak v iaddu dni (denni nerovnomérnost). V zévislosti na druhu
nerovnomérnosti pak existuji vzorce pro vypofet maximdlni denni a maximdlni

hodinové potieby vody [2-4; 32].

Celkova potieba vody pro zasobovanou oblast se stanovuje pro étyti zakladni skupiny
odbéru vody, a to pro obyvatelstvo, primysl, zemédélstvi a pro pozdrni ucely.
Pro vypocet potifeby vody dnes neexistuji zadné U¢inné pravni ani jiné¢ piedpisy.
Pti vypocCtu se tedy stale vyuziva metodika jiz neplatné Smérnice ¢. 9 z roku 1973 a
¢isla ro¢ni potieby vody v pfiloze ¢. 12 vyhlaSky 428/2001 Sb. v platném znéni.
Pti vypoctu potieby vody dle vyhlasky je nutné ptipocitat 20 % piipustnych ztrat vody
[1-3].

Pfed samotnym popisem vypoctu potieby vody je dilezité vymezit n€kolik termint
definovanych Smérnici ¢. 9 z roku 1973:

Specifickda potieba vody je potieba vody na jednu spotiebni jednotku (napt. osobu).
Udava se spoleéné se ztratami vznikajicimi pfi dopravé vody, a to ve vysi 20 %.
Zakladni jednotkou je I/jednotka/den [2; 32].

Nerovnomeérnost potieby vody popisuje rozkolisanost odebiraného mnozstvi vody
Vv zasobované oblasti za jednotku ¢asu za urcité obdobi [2; 32].

Soucinitel nerovnomérnosti (k) udavd pomér maximalni a primérné potieby vody
zajednotku c¢asu vur€itém obdobi. Jmenovit¢ hodnoty soulinitele denni
nerovnomérnosti jsou uvedeny ve Smérnici ¢. 9 z roku 1973 viz Tab. 4 v kapitole
5.6 Maximalni denni potieba vody. Pro soucinitel hodinové nerovnomérnosti se uvazuje
hodnota 1,8, u sidlistni zastavby az 2,1. Pro mensi spotiebisté (méné nez 2000 obyvatel)
se mize vyuzit hodnot koeficientu dle CSN EN 805 piilohy A.7. Déle je mozné
pouzivat hodnoty souéinitele hodinové nerovnomérnosti z normy CSN 75 6101 Stokové

sit€¢ a kanalizacni ptipojky. Ackoliv se tato norma zaobird stokovymi sitémi, hodnoty
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soucinitelli hodinové nerovnomérnosti se z ni pro vypocet maximalni hodinové potieby
vody casto vyuzivaji [2; 32; 33].

Obcanska vybavenost je soubor zafizeni, ktera slouzi pfimo pro potieby obyvatelstva
v souvislosti s bydlenim (obchody, $koly atd.) [2; 32].

Technicka vybavenost je souhrn zafizeni nezbytnych k provozu sidlist’ (inzenyrské sité
atd.) [2; 32].

Zakladni vybavenost je obCanska a technickd vybavenost, kterou vyuzivaji pouze
obyvatelé dané¢ho obytného tzemi [2; 32].

Vyssi vybavenost je obCanskd a technickd vybavenost, kterou vyuZzivaji nejenom

obyvatelé daného obytného uzemi, ale také obyvatele uzemi spadového [2; 32].

5.1 Potieba vody pro obyvatelstvo

Potiebou vody pro obyvatelstvo se rozumi potieba vody pro bytovy fond a
pro ob¢anskou a technickou vybavenost. Je to voda, ktera se vyuziva v domacnostech
pro piti, umyvani, splachovani, uklid, vafeni, kropeni zahrad atd. a pro objekty obCanské

vybavenosti, jako jsou Skoly, restaurace apod. [2; 3; 32]. Vypocita se jako:
Qo = U + Qov (5.1)
Kde: Qo je primérna potieba vody pro obyvatelstvo [1/den]

Qg je potieba vody pro bytovy fond [I/den]

Qov je potieba vody pro obcanskou vybavenost [I/den] [7]

5.1.1 Potieba vody pro bytovy fond
Specificka potfeba vody pro bytovy fond (gs) Vv soucdasnosti &ini 35 m3frok
(96 l/o0s./den) [34]. Potieba vody pro bytovy fond (Qg) se vypocita ze vztahu:

Qg = PO - qg (5.2)
Kde: Qg je potieba vody pro bytovy fond [l/den]
PO je pocet zasobovanych obyvatel

e je specificka potieba vody [l/0s./den] [7]
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5.1.2 Potieba vody pro ob¢anskou vybavenost
Specificka potieba vody pro obéanskou vybavenost (qov) se udava v l/os./den a odviji
se od velikosti obce. Jmenovité hodnoty specifické potifeby vody pro obcanskou

vybavenost jsou uvedeny ve Smérnici ¢. 9 z roku 1973 [2; 32].

5.2 Potreba vody pro primysl

Potieba vody pro primysl se sklada z potreby provozni vody (voda potifebna na provoz

zavodu) a potreby vody pro pracovniky (piti, vafeni, myti) [2].

5.2.1 Potieba vody pro pracovniky v prumyslu
Podle charakteru vyroby se primyslové zavody dé€li na zdvody s Cistym provozem,
zavody s horkym a Cistym nebo $pinavym a prasnym provozem, zavody s horkym a
Spinavym provozem. Pii vypoctu potfeby vody v primyslu je tieba zapocitat také
specifickou potfebu vody pro ptfimou potiebu (piti a zavodni kuchyné). Tato specificka
potieba vody celkem ¢ini 30 l/os./sménu. V zavodech S nepfetrzitym provozem
se potieba vody pro pracovniky rozdéluje rovnomérné a pokud je k dispozici skutecny
nebo piedpokladany prubéh odbért, téchto udaju se vyuziva [2; 32]. ,,Nejsou-li
K dispozici podrobnéjsi udaje, uvazuje se maximdlni hodinovd potieba vody
pro pracovniky v priimyslu ve vysi 50 % z hodnoty vypocitané pro prislusnou sménu, a
to po dobu 1 hodiny na konci smény; zbytek potieby se uvazuje rovnomerné rozdeéleny

po celou smenu. *“ [2].

5.3 Potieba vody pro zemédélstvi

Potieba vody pro zemédélstvi se sklada z potieby vody pro Zivocisnou vyrobu, potreby

vody pro pracovniky a potireby vody pro dopliikovou zaviahu [3].

5.3.1 Potieba vody pro ZivocisSnou vyrobu
Ve Smérnici ¢. 9/1973 jsou uvedeny nékteré specifické potieby vody pro zivocisnou
vyrobu bez velkochovu. U nich se potieba vody posuzuje individualné pro jednotlivé
pouzité technologie chovu, napdjeni, zpiisob ustajeni apod. Specifickd potieba vody gz
pro jednotlivé chovy je uvedena v ptiloze €. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. v platném znéni.
Primérna denni potieba vody pro Zivocisnou vyrobu se pak vypocte dle nasledujiciho

vztahu [35].

Qz =Py q; (5.3)
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Kde: Qz je prumérna denni potieba vody pro zemédelskou zivocisnou vyrobu [l/den]
P je pocet kust zvifat
gz je specificka potieba vody [I/kus/den] [34]

5.3.2 Potieba vody pro pracovniky v zemédélstvi
Vypocet potieby vody pro pracovniky v zemédé€lstvi je shodny s vypoctem potieby
vody pro pracovniky v prumyslu (tzn. rozdéleni potieby vody do jednotlivych hodin dle

uvedenych piedpokladi v kapitole 5.2.1 — Potieba vody pro pracovniky v pramyslu) [2;
35].

r

5.4 Potieba vody pro pozarni ucely

Potieba vody pro pozarni ucely se uvazuje pouze narazové a jeji skuteény odbér neni
mozné piredem odhadnout, také misto odbéru a ¢as vyskytu nejsou znamé. Potieba
pozéarni vody se odviji od velikosti budov, poctu jejich podlazi, jejich druhu, vzajemné
prostorové orientace apod. Podrobné pozadavky na dodédvané mnozstvi pozarni vody,
objem poZzarni nadrze a rozmisténi zdrojii pozarni vody stanovuji normy CSN 73 0873
Pozarni bezpeénost staveb — Zasobovéani pozarni vodou a CSN 75 2411 Zdroje pozéarni

vody [2; 7; 35].

5.5 Ztraty vody

Dle finanéniho ohodnoceni existuji ve vodarenstvi dvé zéakladni skupiny vod. Voda
fakturovand je vsechna voda, ktera byla skutecné dodana a vyfakturovana vsem
odbératelim za dané obdobi. Voda nefakturovand, Casto také oznacovana jako absolutni
ztraty vody, je pak voda, ktera byla sice do sit¢ dodéana, ale nebyla nijak finanéné
ohodnocena. Soucet vody nefakturované (VNF) a vody fakturované (VF) se nazyva
voda k realizaci (VVR) a udava celkové mnozstvi vyrobené vody. Jednotlivé slozky
vody K realizaci a jejich pomérové zastoupeni je vyjadieno grafem na Obr. 11 [3; 36;
37].
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SLOZKY VODY K REALIZACI

_—" voda fakturovana

./ |
Cerné odbéry ,‘} / ‘ vlastni potfeba
" / / \ +
‘ : skryté Gniky | \ ostatni voda
méfidla ‘/ pFipustné —/ \ nefakturovana

skryté uniky 103
nepripustné havarie

Obr. 11: Slozky vody k realizaci [37]
Ztraty vody nastavaji Vv kazdé vodovodni siti a mohou byt zplisobeny nepfesnym
méfenim, nedovolenym ¢i neméfenym odbérem (krddez vody), Unikem vody
pfes netésné spoje armatur, manipulacemi na vodovodu, poruchami potrubi apod.
V piipadé¢ poruch potrubi pak mize dojit k uniku vody bud’ na povrch terénu
(tzv. zjevné ztraty) anebo k tiniku vody pod povrch terénu (tzv. skryté ztraty) [3; 20; 36;
37].

Ztraty vody je mozné vyhodnocovat ruznymi metodami. Jednou z nejcastéji
pouzivanych metod je metoda procentudlni (procento vody nefakturované) vyjadiujici
procentualni pomér vody nefakturované (VNF) ku vod¢ k realizaci (VVR). Primérna
hodnota téchto ztrat se pro Ceskou republiku pohybuje okolo hodnoty 15 %. Dale
sevelmi &asto pouZiva metoda jednotkového uniku (JU), ztrity lze téz vyjadfit
napt. pomoci poctu havarii na kilometr skutecné délky sité, jako ztrdaty vody na pripojku,
ztraty vody na kilometr prepoctené délky vodovodnich radii a privadécii nebo pomoci

indexu ztrat ILI [3; 4; 37; 38].

5.6 Maximalni denni potieba vody

Maximalni denni potfebu vody pro obyvatelstvo a zivociSnou vyrobu je mozZné

vypocitat ze vztahu:
Qd,max = de " kq (5.4)

Kde: Qq, max je maximalni denni potieba vody [1/den]
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Qpdje pramérna denni potieba vody [1/den]

Kd je koeficient denni nerovnomérnosti [-]; hodnoty, kterych mize nabyvat, jsou

uvedeny v Tab. 4 [7; 32].

Tab. 4: Jmenovité hodnoty soucinitele denni nerovnomérnosti (kq) [32]

Soucinitel denni

Velikost obce nerovnomérnosti
k
d

a) do 1 @88 obyvatel 1,5

b} 1 esa - 5 @@ ocbyvatel 1,4

c) 5 eed - 26 888 obyvatel 1,35

d} 20 208 - 188 @ed obyvatel 1,25

5.7 Maximalni hodinova potieba vody

Maximalni hodinovou potfebu vody pro obyvatelstvo a Zivo¢iSnou vyrobu je mozné

vypocitat ze vztahu:

Q max
Qh,max == “ky (5-5)

24

Kde: Qn, max je maximalni hodinova potieba vody [1/h]
Qd, max je maximalni denni potieba vody [l/den]

kn je koeficient hodinové nerovnomeérnosti [-] [7]
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6 Matematické modelovani ve vodnim

hospodarstvi

vvvvvv

mechanismi vcetné jejich vzajemnych vztahli. Tento popis je nejprve pouze abstraktni
reprezentaci redlného systému predstavami o jeho slozkach a funk¢nich vztazich a
nazyva se koncepcnim modelem. Pokud jsou tyto myslenky a vztahy nésledné vyjadieny
pomoci matematickych rovnic, vznika tzv. model matematicky. Tento model slouzi
k poskytovani kvantitativnich odpovédi na otazky o chovani systému za danych
vnéjSich podminek. Protoze systémy ve vodnim hospodafstvi jsou velmi slozité¢ a
komplexni, pro jejich podrobny popis musi byt matematické modely velmi
zjednodusSeny. S ohledem na to, Ze relevantni aspekty systému zavisi na otazce, ktera
ma byt zodpovézena, neexistuje zadny univerzalni model a pro feSeni ruznych problémi
je tedy nutné aplikovat i rozdilné modely. Matematické modelovani se v praxi vyuziva
predevsim k identifikaci slabych mist systému S naslednou optimalizaci jak technickych
opatieni a zmén, tak i ndkladt. Pomoci matematického modelovani 1ze v dané lokalité
provést napi. optimalizaci tlakovych pasem, protipozarni zabezpeceni, koncepcéni feSeni
dodavky vody pro rozvojové tizemi, posouzeni stavajiciho systému zdsobovani vodou,

analyzu kvality vody a ztrat ve vodovodni siti apod. [39; 40].

6.1 Stavba matematického modelu

Stavbou modelu se rozumi iterativni proces hledani adekvatniho modelu pro dany
systém s vyuzitim nasledujicich kroka [39]:

Formulace problému je zékladnim prvkem tvorby modelu. Je tfeba stanovit cile,
kterych mé& byt dosaZeno. V tomto kroku se piesné a jasné stanovi poZadavky
na presnost vysledkl, miru nejistoty ve vystupech, ¢asovy interval feSeni, samotné
hranice systému, dilezité proménné, podminky v prostredi atd. [39].

Sher dat slouzi ke ziskani dostupnych a relevantnich znalosti a vstupii do modelu bud’
z odborné literatury ¢i z provedenych prizkumi, méfeni a monitoringu [39].
Konceptualizace systému ma za cil vymezit podminky, za kterych bude model pouzivan
a vybrat takovy typ modelu, ktery se na feSeni daného problému nejlépe hodi (dle
Casové ftady, stavovych proménnych, distribuovanych parametrt...), dale ma

specifikovat proménné (vstupy, vystupy a vztahy), rozsah ¢asovych konstant atd. [39].
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Stanoveni struktury modelu slouzi k volbé procesi a proménnych odpovidajicich
feSenému problému. Vétsina kritérii pro vybér struktury modelu vyzaduje odhad hodnot
parametru, viz dale [39].

Odhad parametrii je zalozen na maximalizaci ¢i minimalizaci kritéria dobré shody, jako
jsou nejmensi ctverce, maximalni pravdépodobnost atd. Poskytuje nejenom hodnoty
parametrl modelu, ale také pocate¢ni a okrajové podminky stavovych proménnych [39].
Posouzeni modelu nasleduje po odhadu parametri a slouzi pro srovnani modelu
s predpoklady uvedenymi v ramci konceptualizace. Pro posouzeni se Casto vyuzivaji
statistické testy systematickych odchylek mezi vysledky modelu a métenimi [39].
Testovani modelu je poslednim krokem pfi stavbé matematického modelu a slouzi
pro hodnoceni vhodnosti modelu. To lze provést napi. porovnanim jeho vystupt s daty
ziskanymi pii jinych podminkach apod. V piipadé, ze by dany model feSenému
problému neodpovidal, je nutné cely proces vytvareni modelu realizovat znovu, nékdy
je nutné dokonce i cely problém jinak a vhodnéji preformulovat. Tento proces testovani
modelu pro omezeny rozsah aplikaci se nazyva validace [39].

V ptipadég, Ze byly spravné a s uspokojivymi vysledky provedeny vSechny vySe uvedené

kroky, nastava posledni faze stavby modelu, a to jeho aplikace v praxi [39].

6.2 Kalibrace a verifikace modelu

Pro spravnou funkci modelu je tfeba provést jeho kalibraci a verifikaci. Kalibrace je
proces, pii kterém se hledaji takové hodnoty parametrti, které zajist'uji co nejvétsi shodu
vystupti modelu s naméfenymi daty. Kalibrace je velmi podobna procesu odhadu
parametrii v ramci stavby matematického modelu, nemusi vSak vyuzivat statistické
metody (nejcastéji se pouziva metoda ,,pokus a omyl”). Jako podklad pro kalibraci
modelu slouzi pfedevs$im data ziskana monitoringem a métenim [39; 40].

Samotna kalibrace se d€li na tzv. ,makro“ a ,mikro® kalibraci. Po sestaveni
hydraulického modelu distribu¢niho systému je tfeba nejprve vyhodnotit jeho pfesnost a
upravit jeho parametry tak, aby vykazoval pozadovanou shodu se skute¢nosti [41].
»Makro* kalibrace je proces zakladniho nastaveni vodovodniho systému dle jeho
vstupnich dat, kterymi jsou okrajové podminky (tlakové podminky na vstupu
do systému, odbéry vody V jednotlivych uzlech, prvotni nastaveni armatur, zaneseni
ztrat vody do modelu atd.) a bilance mnozstvi vody v systému. Slouzi pro dosazeni
pozadované shody modelu se skute¢nosti a identifikuje pfi¢inu pfipadnych rozdild, jako

jsou nespravné parametry modelu, chyba méficich zafizeni apod. [41].

47



,»Mikro* kalibrace je proces zptesnéni, ktery u hydraulického modelu spocivéa v tipravé
soucinitele hydraulické drsnosti, hledani pfislusnych mistnich ztrat atd. Slouzi
pro nalezeni co nejpfesnéjSich parametri modelu pro zajisténi co nejlepsSi presnosti
samotného modelu [41].

Verifikace je pak proces velmi podobny validaci, tedy ovéfovani modelu, tentokrat vSak
pro S§irsi rozsah aplikaci. V piipadé, Ze kalibrace a verifikace nejsou uspésné, je nutné
bud’ zménit strukturu modelu, zménit matematické formulace procesu ¢i ziskat

dodate¢né informace o modelovaném problému [39; 40].

6.3 EPANET

EPANET je celosvétoveé nejrozsifenéjsi pocitatovy program, ktery je schopen provadét
simulace hydraulického chovani vodovodnich siti i vyvoj kvality a stati vody v Case.
Byl vyvinut spolecnosti EPA a je vefejné dostupny. Jeho pouziti je velmi Siroké —
od navrhu vodovodnich systému po jejich posouzeni, pro navrh programu vzorkovani,
kalibraci hydraulického modelu, analyzu zbytkového chloru apod. Sam EPANET je
jadrem jinych i komerénich vypocetnich modelt, jako je napi. MIKE URBAN, MIKE+
nebo Pipe2022 [28; 41]. Dalsimi Casto pouzivanymi modely ve vodnim hospodaistvi
jsou napi. SWMM (simulace srazko-odtokovych vztahil), HEC-RAS (fi¢ni hydraulika),
HEC-HMS (analyza srazek a odtokli), HEC-ResSim (simulace systému nadrzi), HEC-
FDA a HEC-FIA (analyza povodiovych skod) nebo CWMS (predpovédi chovani fek

pro provoz nadrzi v realném Case) [43-49].

6.4 EpaCAD

EpaCAD je bezplatny software, doplnék k EPANETu vyvinuty institutem ITA (Instituto
Tecnologico del Agua) na Technické univerzité ve Valencii (Universitat Politécnica
de Valencia). Slouzi ke snadnému pievedeni soubord formatu .dxf z AutoCADu
do EPANETu pomoci automatického importovani pozadovanych zakladnich prvkiu a
jejich vlastnosti. Dle vykresu v AutoCADu program dokdze sestavit vodovodni sit
Z uzll a potrubi, kazdému uzlu pfifadi ptislusné soutfadnice a urc¢i realné délky potrubi

[50; 51].
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C Prakticka cast

Praktickd cast této prace se zabyva popisem feSené¢ho zasobovaného uzemi, studii
stavajicitho systému a pfedevSim tvorbou, kalibraci a naslednym vyuzitim modelu
vodovodni sité¢ v zajmové oblasti vytvofeném v EPANETu. Hlavnim podkladem
pro tuto ¢ast prace byla data poskytnuta provozovatelem vodovodu v obci Dolni
Ttebonin — vykres vodovodni sité v zdjmové oblasti v digitalni formé, méfené hodnoty
tlakti a pratokti ve vybranych mistech sité za dvoudenni mérnou kampan, informace
0 prub¢hu odbérit vody béhem dne od jednotlivych velkoodbératelti, poCet zaméstnancii
¢i pocet chovaného dobytka u velkoodbératelti atd. Dal$imi dilezitymi podklady byly
uzemni plan obce Dolni Tiebonin, webové stranky obce, jednotlivych velkoodbérateld a

provozovatele vodovodu v obci — spole¢nosti PRVOK s.r.o.

1 Popis zasobovaného uzemi

Z Obr. 12 je patrné, ze obec Dolni Ttebonin se nachazi v JihoCeském kraji v okresu
Cesky Krumlov, cca 9 km severovychodné od Ceského Krumlova [52]. Obec je
situovana vV nadmotské vysce 424 m n.m., je slozena z 8 casti (Stékfe, Zaluzi, Certyné,
Dolni Tiebonin, Horni Tfebonin, Dolni Svince, Prostfedni Svince a Horni Svince) a jeji
rozloha je dle katastru udana jako 2043 ha, na kterych véetné vSech mistnich ¢asti zilo
k 1.1.2023 celkem 1353 obyvatel. Vyvoj po¢tu obyvatel za poslednich 50 let v obci
Dolni Ttebonin je znazornén na Obr. 13. Zajmovym tzemim této diplomové prace jsou
vSak pouze mistni ¢asti Dolni a Horni Tiebonin a Dolni, Prostfedni a Horni Svince.
V téchto mistnich ¢astech je v soucasnosti celkem 1053 obyvatel plné zasobeno vodou
z vetejného vodovodu, 1001 téchto odbérateli bydli v Hornim a Dolnim Ttfeboning,
52 pak v Prostfednich Svincich. V dobé vypracovavani této diplomové prace probihaly
ptipravné projek¢ni prace na vodovodni ptipojky s napojenim na realizované vodovodni
fady, nova vodovodni sit v Hornich a Dolnich Svincich nebyla v provozu a v téchto

oblastech tedy nevznikaly zadné odbéry [52-55].
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Obr. 12: Poloha obce Dolni Tiebonin [52]

V¥voj poctu obyvatel v obci Dolni Tiebonin
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Obr. 13: Graf vyvoje poétu obyvatel v zajmové oblasti [56]
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2 Popis zajmovych uzemi

2.1 Dolni Trebonin

Mistni ¢ast Dolni Tiebonin je nejvétsi ¢asti s celkovou rozlohou 5,1 km? na severu obce

Dolni Ttebonin. Kroku 2021 zde bylo evidovano 407 domu s celkovym poctem

1055 obyvatel [52; 53 57; 58].

Obr. 14: Zastavba rodinnych doma v Dolnim Tteboniné

Obr. 15: Zastavba bytovych domid v Dolnim Tfeboning

Co se tyka obcanské vybavenosti, nachazi se zde obecni Ufad, posta a knihovna, dale

také jeden obchod se smiSenym zbozim a jedno rekrea¢ni zatizeni nabizejici ubytovani
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o celkové kapacité 11 luzek. Je zde také zakladni a matet'ska Skola. Zakladni a matefska
$kola Dolni Tiebonin je malotiidkou disponujici péti tiidami na ZS, dvéma t¥idami
na MS, gkolni druzinou a $kolni jidelnou. V mistni ¢asti Dolni Tiebonin jsou zaroveit
dle aktualniho tizemniho planu navrzeny nejvétsi rozvojové zastavitelné plochy, a to
pfedevsim rodinnych a bytovych domu, ale i objektd obcanské vybavenosti.
Do budoucna se piedpoklada rozsiteni stavajici vodovodni sité pripojenim téchto lokalit
[52; 53; 57; 58].

Obr. 16: Budova MS, obecniho tifadu a posty v Dolnim Tieboning
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Obr. 17: Obchod se smisenym zbozim v Dolnim Tteboning

2.2 Horni Tfebonin

Mistni ¢ast Horni Tiebonin se nachazi jizn€ od Dolniho Tiebonina. Celkova rozloha
¢ini 72,1 ha a k roku 2021 zde bylo evidovano 14 domt s celkovym poc¢tem 40 obyvatel
[52; 53; 57; 58].

Obr. 18: Zastavba v Hornim Tieboning
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Nachazi se zde zeméd¢€lské druzstvo, jez se zabyva jak rostlinnou, tak zivociSnou
vyrobou a disponuje také jidelnou. S ohledem na predpokladany nardst pripojenych

obyvatel na vodovod v Hornim Tieboning se dle tizemniho planu uvazuje S rozsifenim

vodovodni sité a s postupnou rekonstrukci té stavajici [52; 53; 57; 58].

Obr. 19: Zemédélské druzstvo v Hornim Tfeboniné

2.3 Dolni Svince

Mistni ¢ast Dolni Svince s celkovou rozlohou 2 km? je situovana vychodné od Dolniho
Ttebonina. K roku 2021 zde bylo evidovano 10 domu s celkovym poétem 26 obyvatel.
V roce 2022 byla v této mistni ¢asti zbudovana nova vodovodni sit’ véetné vodovodu
spojujiciho Dolni a Prostiedni Svince. V dobé vypracovavani této diplomové prace jesté
novda vodovodni sit v Dolnich Svincich nebyla v provozu a vtéto oblasti tedy
nevznikaly zadné odbéry. Do napojeni obyvatel na vefejny vodovod jsou tedy jednotlivé

nemovitosti zasobeny vodou z individualnich zdroji [52; 53; 57; 58].

2.4 Prostiredni Svince

Mistni ¢ast Prostfedni Svince se nachazi jizn€ od Dolnich Svincii. Celkové rozloha této
mistni asti ¢ini 2 km? a k roku 2021 zde bylo evidovano 21 domi s celkovym podtem
66 obyvatel [52; 53; 57; 58].
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Obr. 20: Zastavba v Prostfednich Svincich

Z obCanské vybavenosti se zde nachazi knihovna, penzion s celkovou kapacitou
22 lizek a zemédélské druzstvo stejného majitele, jako v Hornim Tieboning.
Dle tizemniho planu budou vyhledové nové rozvojové oblasti napojeny na stavajici
vefejny vodovod. V roce 2022 byla dokonéena realizace nového vodovodniho ptivadéce
propojujiciho vodovodni sit’ v Hornim Tteboniné a v Prostfednich Svincich [52; 57,

58].

Obr. 21: Zemédélské druzstvo v Prostfednich Svincich

2.5 Horni Svince

Homni Svince, mistni ¢ast s rozlohou 1,5 km?, se nachazi jizné od Prostfednich Svinct.

K roku 2021 zde bylo evidovano 11 domi s celkovym poctem 22 obyvatel a v roce
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2022 byla vtéto mistni Casti zbudovana nova vodovodni sit’ vcetné vodovodu
spojujiciho Horni a Prostfedni Svince. V dobé vypracovavani této diplomové prace jeste
nova vodovodni sit v Hornich Svincich nebyla v provozu a vtéto oblasti tedy
nevznikaly Zadné odbéry. Do napojeni obyvatel na vetfejny vodovod jsou tedy jednotlivé

nemovitosti zasobeny vodou z individualnich zdroji [52; 53; 58].

56



3 Vypocet stavajici potreby vody

V této kapitole je proveden vypocet potieby vody pro aktualni stav, tedy soucasny pocet
obyvatel, pocet objektd obcanské vybavenosti, pocet zaméstnancti pracujicich

ve sluzbach a zemédé€lstvi apod.

3.1 Vypocet potireby vody pro Dolni Tfebonin

3.1.1 Vypocet potieby vody pro obyvatelstvo
Dle kapitoly 5.1 - Potieba vody pro obyvatelstvo z ¢asti B — Teoreticka ¢ast se vypocet
potieby vody sklada ze dvou slozek. Témi je potieba vody pro bytovy fond a potieba

vody pro obcanskou vybavenost.

3111 Vypocet potieby vody pro bytovy fond

V Dolnim Tieboniné je na vodovod napojeno 997 osob, z nichz 892 bydli v rodinném a
105 v bytovém domé [55]. Pro jednu osobu zijici v bytovém domé jsem pii vypoctu
v Tab. vyuzila hodnotu potieby vody dle ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. ve vysi
35 m®/os./rok, pro osobu Zijici v rodinném domé pak 36 m3/0s./rok. Rozdil 1 m3/os./rok
je spojen s ocistou okoli rodinného domu. Pouzitim rovnice 5.2 jsem vypocitala

celkovou potiebu vody pro bytovy fond ve vysi 98,0 m3/den.

Tab. 5: Vypocet potieby vody pro bytovy fond

Roc¢ni potieba vody na ob. v rod. domé (gg) 36 m3/o0s./rok
Rocni potieba vody na ob. v bytovém domé (gg) 35 m3/o0s./rok
Pocet obyvatel Zijicich v rodinném domé 892 -
Pocet obyvatel zijicich v bytovém domé 105 -
Vysledna potieba vody pro bytovy fond (Qs) 35787 m3/rok
Vysledna potieba vody pro bytovy fond (Qs) 98,0 m3/den

3.1.1.2 Vypocet potieby vody pro obcanskou

vybavenost
V Dolnim Tieboniné¢ se nachdzi jedna zdkladni a matefska Skola, jidelna, obchod

se smiSenym zbozim, obecni Gfad, posta, knihovna a rodinny diim slouzici jako penzion.

Zékladni Skolu Dolni Tiebonin v soucasné dobé navstévuje 47 zaka, kteti jsou
vyucovani 8 uciteli v celkem péti tiidach [55; 59]. Pti vypoctu potieby vody pro tento
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sektor v Tab. jsem opét vyuzila hodnoty z pfilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb.
Vysledna potieba vody pro zakladni $kolu je 1,4 m3/den.

Tab. 6: Vypocet potieby vody pro zakladni $kolu

Pocet zaku i ucitelt 55 -
WC a tekouci tepla voda 5 m®/0s./200 prac. dnti za rok
Celkova potieba vody 275,0 m3/rok
Vysledna poti‘eba vody 1,4 m3/den

Mateiskou skolu Vv Dolnim Tteboniné Vv soucasné dobé navstévuje 37 déti, o které
sestaraji 4 vychovatelé [55; 60]. Vyslednou potiebou vody uvedenou

v Tab. 7 pro mateiskou $kolu je hodnota 1,6 m?3/den.

Tab. 7: Vypocet potieby vody pro mateiskou skolu

Pocet zakl i vychovatelt 41 -

WC a tekouci tepla voda 8 m?3/0s./200 prac. dnii za rok
Celkova potieba vody 328,0 m3/rok

Vysledna potieba vody 1,6 mé/den

Soucasti zakladni $koly je jidelna, ve které pracuji celkem 3 zaméstnanci. Za den
celkem vydaji 70 jidel [55]. Pti vypoétu potieby vody v Tab. 8 jsem opét vyuzila
hodnoty z ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. Vyslednou potiebou vody pro jidelnu je
hodnota 2,8 m3/den.

Tab. 8: Vypocet potieby vody pro jidelnu

Pocet zaméstnancti 3 -
Pocet vydanych jidel za den 70 ks
Vafteni jidla, myti nadobi, vybaveni WC, 8 m®/stravnika/pracovnika/sména
umyvadla za rok
Pocet smén za rok 200 -
Celkova potieba vody 560,0 mS3/rok
Vysledna potieba vody 2,8 m3/den

V Dolnim Tteboniné¢ se dale nachdzi prodejna smiSené¢ho zbozi — Rytif. V tomto

obchod¢ pracuje pouze jeden zaméstnanec [55]. Pti vypoctu potieby vody v Tab. 9 jsem
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opét vyuzila hodnoty z ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. a to pro prodejny s Cistym
provozem. Vyslednou potiebou vody pro obchod je hodnota 0,07 m®/den.

Tab. 9: Vypocet potieby vody pro obchod smiseného zbozi

Pocet zaméstnancii 1 -
WC, umyvadla a tekouci tepla voda 18 m®/0s./sména/rok
Délka smény v pond¢li 9 h
Délka smény v utery 9 h
Délka smény ve stiedu 9 h
Délka smény ve Ctvrtek 9 h
Délka smény v patek 9 h
Délka smény v sobotu 4 h
Pocet smén za rok 327 -
Celkova potieba vody 22,6 m3/rok
Vysledna potieba vody 0,07 m3/den

V zajmové oblasti se dale nachazi Ubytovani u Moucku. Celkova kapacita penzionu je
11 lazek [61]. Pii vypoétu potieby vody v Tab. 10 pro tento sektor jsem znovu vyuzila
hodnoty z pfilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. Vyslednou potiebou vody pro penzion je
hodnota 1,4 m3/den.

Tab. 10: Vypocet potieby vody pro penzion

Pocet lazek 11 ks
Vétsina pokojit md WC a koupelnu 45 m3/lazko/rok
s tekouci teplou vodou
Celkova potieba vody 495,0 m®/rok
Vysledna potieba vody 1,4 m?3/den

V Dolnim Tieboniné se dale nachazi jedna posSta, ve které pracuje pouze jeden
zamé&stnanec [55]. Pfi vypoctu potieby vody v Tab. 11 jsem opét vyuzila hodnoty
z ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. a to jmenovité¢ pro kancelaiské budovy.
Vyslednou pottebou vody pro postu je hodnota 0,1 m*/den.
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Tab. 11: Vypocet potieby vody pro postu

Pocet zaméstnanct 1 -
WC, umyvadla a tekouci tepld voda 14 m®/0s./250 prac. dnli za rok
Celkova potieba vody 14,0 m3/rok
Vysledna potieba vody 0,1 m3/den

V Dolnim Tiebonin¢ se nachazi jedna knihovna. Ta je oteviena pouze 2 hodiny kazdou
sttedu a pracuje zde pouze jeden knihovnik [55]. Pii vypoétu potieby vody
v Tab. 12 jsem opét vyuzila hodnoty zptilohy ¢&. 12 vyhlasky 428/2001 Sb.
pro kancelaiské budovy. Vyslednou potiebou vody pro knihovnu je hodnota
0,04 m3/den.

Tab. 12: Vypocet potieby vody pro knihovnu

Pocet zaméstnancti 1 -
WC, umyvadla 14 m3/stalého pracovnika/rok
Celkova potieba vody 4,0 m?/rok
Vysledna potieba vody 0,04 m?3/den

A nakonec se Vv Dolnim Tteboniné nachdzi obecni ufad. Pracuje zde celkem
6 zamé&stnancd, a to po dobu 9 hodin v pondéli a ve stiedu [55]. Pfi vypoctu potieby
vody v Tab. 13 jsem opét vyuzila hodnoty z pfilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb.
pro kancelaiské budovy. Vyslednou potiebou vody pro obecni ufad je hodnota
0,3 m3/rok.

Tab. 13: Vypocet potieby vody pro obecni tifad

Pocet zaméstnancti 6 -
WC, umyvadla a tekouci tepla voda 14 m®/0s./250 prac. dnt1 za rok
Délka smény v pond¢li 9 h
Délka smény ve stiedu 9 h
Celkova potieba vody 84,0 mé/rok
Vysledna potieba vody 0,3 m3/den

Pro zjisténi celkové potieby vody pro obcéanskou vybavenost (Qov) jsem secetla

vSechny dil¢i potieby z Tab.6 az Tab.13, viz Tab. 14.
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Tab. 14: Celkova potieba vody pro obéanskou vybavenost

Potieba vody pro ob¢anskou 1783 mS/rok

vybavenost (Qov)

Celkova potieba vody pro 8 m?3/den

ob¢anskou vybavenost (Qov)

Celkova potieba vody pro obyvatelstvo (Qo) uvedena v Tab. 15 se vypocte dle rovnice
5.1. Je to soucet potieby vody pro bytovy fond (Qg) a pro obc¢anskou vybavenost (Qov).

Vyslednou celkovou potiebou vody pro obyvatelstvo je hodnota 106 m3/den.

Tab. 15: Celkova potieba vody pro obyvatelstvo

Potieba vody pro bytovy fond (Qg) 98,0 m3/den

Potieba vody pro obéanskou 8 md/den

vybavenost (Qov)

Celkov4 potieba vody pro 106 m3/den
obyvatelstvo (Qo)

3.2 Vypocet potireby vody pro Horni Trebonin

3.2.1 Vypocet poti‘eby vody pro obyvatelstvo
3.2.1.1 Vypocet potieby vody pro bytovy fond

V Hornim Tieboniné zije 40 osob v rodinnych domech, pficemz pouze 4 z nich jsou
zasobeni pitnou vodou z vefejného vodovodu. Ostatni rodinné domy odebiraji pitnou
vodu z vlastnich zdroju [55]. Pouzitim rovnice 5.2 jsem vypocitala celkovou potiebu

vody pro bytovy fond ve vysi 0,4 m/den.

Tab. 16: Vypocet potieby vody pro bytovy fond

Roc¢ni potieba vody na ob. v rod. domé (gg) 36 m3/os./rok
Pocet obyvatel Zijicich v rodinném domé 4 -
Vysledna potieba vody pro bytovy fond (Qg) 144 m3/rok
Vysledna potieba vody pro bytovy fond (Qs) 0,4 m3/den
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3.2.1.2 Vypocet potieby vody pro obcanskou

vybavenost
V Hornim Ttebonin¢ se nachdzi zemédélské druzstvo orientujici se jak na rostlinnou,
tak na zivociSnou vyrobu. Soucasti zemédélského druzstva je 1 jidelna, ktera denné vyda
90 jidel, v dob&é Zni pak vydava i svaciny [55]. Pii vypoctu potieby vody pro tento
sektor v Tab. 17 jsem opét vyuzila hodnoty z ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb.
Vysledna potieba vody pro jidelnu je 2,8 m%/den.

Tab. 17: Vypocet potieby vody pro jidelnu

Pocet zaméstnancii 2 -
Pocet vydanych jidel za den 90 ks
Vareni jidla, myti nadobi, vybaveni WC, 8 m®/stravnika/pracovnika/sména
umyvadla za rok
Pocet smén za rok 260 -
Celkova potieba vody 720,0 m3/rok
Vysledna potieba vody 2,8 m?3/den

3.2.2 Vypocet poti‘eby vody pro zemédélstvi
Dle kapitoly 5.3 - Potieba vody pro zeméd¢€lstvi z ¢asti B — Teoreticka ¢ast se vypocet
potfeby vody pro tento sektor skladd ze dvou dil¢ich Slozek. Témi je potieba vody

pro Zivocisnou vyrobu a potieba vody pro pracovniky v zemédélstvi.

3.22.1 Vypocet potieby vody pro ZzivociSnou
vyrobu
V ZD Horni Ttebonin je chovano 370 kusi dobytka, z toho 330 dojnic a 40 telat [55].
Pfi vypoctu potfeby vody v Tab. 18 jsem opét vyuzila hodnoty z piilohy ¢. 12 vyhlasky
428/2001 Sh. Vyslednou celkovou potiebou vody pro zivociSnou vyrobu je hodnota
34,5 m3/den.
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Tab. 18: Vypocet potieby vody pro zemédélskou zivo¢i§nou vyrobu

Pocet dojnic 330 ks
Pocet telat 40 ks
Potieba vody pro zemédélskou ziv. potiebu 36 m3/ks/rok

pro dojnici (qnz)

Potteba vody pro zemédélskou ziv. potiebu 6 m3/ks/rok
pro tele (qnz)

Celkova potieba vody pro zemédélskou Ziv. 12600 m3/rok
vyrobu (Qhz)

Vysledna potieba vody pro zemédélskou Ziv. 34,5 m?3/den
vyrobu (Qnz)

3.2.2.2 Vypocet potieby vody pro pracovniky

vV zemédélstvi
Zeméd¢lské druzstvo zaméstnava celkem 29 zaméstnancl. 9 je zamétfeno na rostlinnou
vyrobu, 12 na zivo€iSnou vyrobu, 2 pracuji v kuchyni, 4 jsou technici a 2 zaméstnanci
pracuji v uctarné [55]. U prvnich 21 pracovniki a 4 technikti bylo uvazovano, ze pracuji
denn¢ 8 hodin ve $pinavém provozu. U 2 ucetnich jsem pak uvazovala pracovni dobu
8 hodin po dobu 260 dni v roce, a to pouze v ¢istém provozu [55].
Vyslednou potiebou vody pro pracovniky v zeméd¢lstvi ve Spinavém provozu uvedenou

v Tab. 19 je hodnota 3,1 m*/den.

Tab. 19: Vypocet potteby vody pro pracovniky v zemédélstvi ve Spinavém provozu

Délka smény 8 hodin
Specificka potteba vody u Spinavého provozu 120 1/0s./sména
Piti 5 1/0s./sména
Celkova potieba vody ve Spinavém provozu 125 1/0s./sména
Pocet smén v roce 365 -
Pocet pracovnikll v zemédé€lstvi ve Spinavém 25 -
provozu (PPzm.)
Vysledna potieba vody ve $pinavém provozu 3,1 m?/den
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Vyslednou potiebou vody pro pracovniky v zemédé€lstvi v Cistém provozu uvedenou
v Tab. 20 je hodnota 0,1 m*/den.

Tab. 20: Vypocet potieby vody pro pracovniky v zemé&délstvi v ¢istém provozu

Délka smény 8 hodin
Specificka potteba vody u Cistého provozu 50 1/0s./sména
Piti 5 1/0s./sména
Celkova potieba vody v Cistém provozu 55 1/0s./sména

Pocet smén v roce 260
Pocet pracovniki v zemé&d€lstvi v ¢istém provozu 2 -
(PPzem.)
Vysledna potieba vody v ¢istém provozu 0,1 m?3/den

Vyslednou celkovou potiebou vody pro pracovniky v zeméd¢€lstvi uvedenou v Tab. 21
je hodnota 3,2 m3/den.

Tab. 21: Vypocet potteby vody pro pracovniky v zemédélstvi

Vysledna potieba vody ve Spinavém provozu 3,1 m3/den

Vysledna potieba vody v ¢istém provozu 0,1 m3/den

Vysledna celkova potieba vody pro pracovniky 3,2 m?3/den
v zemédélstvi

Vyslednou celkovou potiebou vody pro zemédé€lstvi uvedenou v Tab. 22 je hodnota
37,7 m3/den.

Tab. 22: Vypocet potteby vody pro zemédélstvi

Vysledna potieba vody pro zemédelskou ziv. 34,5 m?®/den
vyrobu (Qnz)

Vysledna celkova potieba vody pro pracovniky v 3,2 m3/den
zemédélstvi

Vysledna celkova potieba vody pro zemédélstvi | 37,7 m?3/den
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3.3 Vypocet potieby vody pro Prostiedni Svince

3.3.1 Vypocet potieby vody pro obyvatelstvo
3.3.1.1 Vypocet potieby vody pro bytovy fond

V Prostiednich Svincich je na vodovod napojeno 52 osob, které Zziji v rodinnych
domech [55]. Pouzitim rovnice 5.2 jsem vypocitala celkovou potiebu vody pro bytovy

fond ve vysi 5,1 m%/den.

Tab. 23: Vypocet potieby vody pro bytovy fond

Roc¢ni potieba vody na ob. v rod. domé (gg) 36 m3/o0s./rok
Pocet obyvatel Zijicich v rodinném dom¢ 52 -
Vysledna potieba vody pro bytovy fond (Qg) 1872 m3/rok
Vysledna poti‘eba vody pro bytovy fond (Qs) 51 mé/den

3.3.1.2 Vypocet potieby vody pro obcanskou

vybavenost

V Prostfednich Svincich se v sou¢asné dobé nachazi jeden penzion a knihovna.

Celkova kapacita Penzionu Kolo je 22 Itzek [62]. Pfi vypoctu potieby vody v Tab. 24
pro tento sektor jsem znovu vyuzila hodnoty z ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb.

Vyslednou potiebou vody pro penzion je hodnota 2,7 m3/den.

Tab. 24: Vypocet potieby vody pro penzion

Pocet lazek 22 ks
Vétsina pokojit méd WC a koupelnu 45 m3/lazko/rok
s tekouci teplou vodou
Celkova potieba vody 990,0 m®/rok
Vysledna potieba vody 2,7 m?3/den

Knihovna v Prostfednich Svincich je oteviena pouze 2 hodiny kazdé pond¢li a pracuje
zde pouze jeden knihovnik [55]. Pii vypoctu potieby vody v Tab. 25 jsem opét vyuzila
hodnoty z pfilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. pro kancelaiské budovy. Vyslednou

potiebou vody pro knihovnu je hodnota 0,04 m®/den.
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Tab. 25: Vypocet potieby vody pro knihovnu

Pocet zaméstnancii 1 -
WC, umyvadla 14 m?3/stalého pracovnika/rok
Celkova potieba vody 4,0 m3/rok
Vysledna potifeba vody 0,04 m3/den

Pro zjisténi celkové potieby vody pro ob¢anskou vybavenost (Qov) jsem secetla obé

dil¢i potieby z Tab.24 a Tab.25, viz Tab. 26.

Tab. 26: Celkova potieba vody pro ob¢anskou vybavenost

Potieba vody pro obéanskou 994.0 m3/rok

vybavenost (Qov)

Celkova potieba vody pro 2,7 m?3/den

ob&anskou vybavenost (Qov)

Celkova potieba vody pro obyvatelstvo (Qo) uvedena v Tab. 26 se vypocte dle rovnice
5.1. Je to soucet potieby vody pro bytovy fond (Qg) a pro obcanskou vybavenost (Qov).

Vyslednou celkovou potiebou vody pro obyvatelstvo je hodnota 7,9 m®/den.

Tab. 27: Celkova potieba vody pro obyvatelstvo

Potieba vody pro bytovy fond (Qg) 51 m®/den

Potieba vody pro obéanskou 2,7 mé/den

vybavenost (Qov)

Celkova potieba vody pro 7,9 m3/den

obyvatelstvo (Qo)

3.3.2 Vypocet poti‘eby vody pro zemédélstvi
3.3.2.1 Vypocet potieby vody pro ZzivociSnou

vyrobu
V ZD Prostiedni Svince, jez patii stejnému majiteli jako ZD Horni Ttebonin, je
chovano 110 kusi dobytka. Jedna se ptedevsim o jalovice ve staii od 8 do 15 mésict
[55]. Pfi vypoctu potieby vody v Tab. 28 jsem opét vyuzila hodnoty z ptilohy

¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb., kdy jsem uvazovala, Ze jalovice ma stejnou rocni potiebu
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vody jako byk. Vyslednou celkovou potiebou vody pro Zivoc¢isnou vyrobu je hodnota
5,4 m3/den.

Tab. 28: Vypocet potieby vody pro zemédélskou zivo¢i§nou vyrobu

Pocet jalovic 110 ks
Potieba vody pro zemédélskou Ziv. potiebu 18 mé/ks/rok
pro byka (qnz)
Celkova potieba vody pro zemédélskou Ziv. 1980 m3/rok
vyrobu (Qhz)
Vysledna potieba vody pro zemédélskou Ziv. 54 m?3/den
vyrobu (Qnz)

V ZD Prostedni Svince pracuji ti sami pracovnici, jako v ZD Horni Tiebonin. Protoze
ale sidlo celého zemédélského druzstva je pravé v Hornim Tieboning, potfebu vody
pro zaméstnance jsem zapocitala pouze v Hornim Ttebonin¢ a jiz ne v Prostfednich

Svincich, kde je pouze ustajen dobytek.
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4 Porovnani vypoctenych a namérenych

hodnot

Na zéklad¢ vypoctenych dennich potieb vody pro jednotlivé mistni Casti a
pro jednotlivé sektory jsem nasledn¢ provedla porovnani téchto hodnot se skutecné
naméfenymi odbéry v dobé probihajici mérné kampané. Toto porovnani je provedeno

nize v Tab. 28 az Tab. 33.

4.1 Dolni Trebonin

Pro srovnani vypoctenych hodnot a hodnot skute¢nych je nejprve tieba provést shrnuti
dat, viz Tab. 29. Pro toto porovnani jsem do tabulky zanesla vypoétené hodnoty potieby
vody pro cely bytovy fond a pro souhrn ob¢anské vybavenosti pouze pro obchod,
penzion a poStu a samostatné pro mateiskou Skolu. V ramci mérné kampané, ktera
probihala v dobé podzimnich prazdnin v patek a v sobotu, byl jednou denné odecten
vodomér u mateiské Skoly a zarovenn v dobé mérné kampané nebyla v provozu zdkladni

Skola, jidelna, knihovna ani obecni ufad.

Tab. 29: Souhrn vypoc¢tenych hodnot potieb vody

Vypoétena potieba vody pro bytovy fond (Qg) 98,0 m3/den

Vypocétena potieba vody pro vybranou ob¢anskou 1,6 m3/den

vybavenost (Qov)

Vypoctena potieba vody pro vybranou obcanskou 99,6 m3/den

vybavenost (Qov) a bytovy fond (Qg)

Vypoétena potieba vody pro MS (Qov, ms) 1,6 m3/den

Skute¢né hodnoty odbéru pro bytovy fond a tuto vybranou obcanskou jsem zjistila
z méfeni probihajiciho ve dnech 27.10.2023 od 0:00 do 28.10.2023 23:59 viz Tab. 30.
Pro porovnani jsem vytvofila primérnou hodnotu dennich odbérti za dobu probihajici

mérné kampang.

Tab. 30: Skute¢né hodnoty odbéri pro jednotlivé sektory v dobé mérné kampang

Skute¢né odbéry vody pro vybranou obcanskou 78,4 m3/den

vybavenost (Qov) a bytovy fond (Qg)

Skuteéné odbéry vody pro MS (Qov, ms) 1,3 m3/den
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Z Tab. 29 a Tab. 30 je patrné, Ze vypoctené hodnoty jsou vyssi nez hodnoty skute¢né
naméfenych odbérti v daném obdobi. Pro vyhledové stavy je tedy bezpecné a vhodné

pouzit vypocet dle Smérnice €. 9/1973 a Prilohy ¢. 12 k vyhlasce ¢. 428/2001.

4.2 Horni Trebonin

Pro srovnani vypoctenych hodnot a hodnot skute¢nych je nejprve tieba provést shrnuti

dat, viz Tab. 31.

Tab. 31: Souhrn vypoc¢tenych hodnot potieb vody

Vypocétena potieba vody pro bytovy fond (Qs) 0,4 m3/den

Vypoctena potieba vody pro jidelnu a ZD 40,5 m3/den

Skute¢né hodnoty odbéri pro bytovy fond a tuto vybranou ob¢anskou vybavenost jsem
zjistila z mé&feni probihajiciho ve dnech 27.10.2023 od 0:00 do 28.10.2023 23:59
viz Tab. 32. Pro porovnani jsem vytvofila pramérnou hodnotu dennich odbér za dobu

probihajici mérné kampané.

Tab. 32: Skute¢né hodnoty odbéra pro jednotlivé sektory v dobé mérné kampané

Skuteéné odbéry vody pro bytovy fond (Qg) 0,2 m3/den

Skute¢né odbéry vody pro jidelnu a ZD 47,1 m3/den

Z Tab. 31 a Tab. 32 je patrné, ze vypoctené hodnoty potieby vody pro bytovy fond jsou
vy$si nez hodnoty skutecné naméfenych odbérit v daném obdobi. Pro vyhledové stavy
je tedy bezpecné a vhodné pouzit pro bytovy fond vypocet dle Smérnice ¢. 9/1973. Dale
je ale také patrné, ze vypoctend potieba vody pro jidelnu zemédé€lského druzstva a
pro samotné zemédélské druzstvo je nizsi nez skute¢ny odbér. Dlivodem miize byt to,
ze pracovnici zemédélského druzstva vyuzivaji odebranou pitnou vodu z vodovodu
I pro oplachy pracovnich ploch a zemédélskych stroji. Dalsim pfipadnym divodem
tohoto rozdilu je pouzivani automatickych napéjecek, u kterych zviteti staci pouze
stlacit ur¢ity mechanismus v napajecce pro to, aby do ni natekla voda. Timto zpisobem
neni mozné presné¢ kontrolovat mnozstvi natékané vody do napajecek a miize se stat,

ze velky objem vody protece bez toho, aniz by byl skute¢né zvifetem vyuzit.
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4.3 Prostredni Svince

Pro srovnani vypoctenych hodnot a hodnot skute¢nych je nejprve tieba provést shrnuti

dat, viz Tab. 33.

Tab. 33: Souhrn vypoc¢tenych hodnot potieb vody

Vypocétena potieba vody pro bytovy fond (Qs) 5,1 m3/den
Vypocétena potieba vody pro obéanskou 2,7 m3/den
vybavenost (Qov)
Vypocétena potieba vody pro obéanskou 7,9 m3/den
vybavenost (Qov) a bytovy fond (Qsg)
Vypoctena potieba vody pro zeméd¢€lstvi 54 m3/den

Skute¢né hodnoty odbéri pro bytovy fond a tuto vybranou ob¢anskou vybavenost jsem
zjistila z mé&feni probihajiciho ve dnech 27.10.2023 od 0:00 do 28.10.2023 23:59

viz Tab. 34. Pro porovnani jsem vytvofila pramérnou hodnotu dennich odbér za dobu

probihajici mérné kampané.

Tab. 34: Skute¢né hodnoty odbéra pro jednotlivé sektory v dobé mérné kampané

Skute¢né odbéry vody pro ob¢anskou vybavenost 3,7 m3/den
(Qov) a bytovy fond (Qs)
Skute¢né odbéry vody pro zemédélstvi 3,0 m3/den

Z Tab. 33 a Tab. 34 je patrné, Ze vypoctené hodnoty jsou vyssi nez hodnoty skute¢né

naméfenych odbéri v daném obdobi. Pro vyhledové stavy je tedy bezpecné a vhodné

pouzit vypocet dle Smérnice €. 9/1973 a Ptilohy €. 12 k vyhlasce ¢. 428/2001.
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5 Tvorba modelu v programu EPANET

5.1 Popis vodovodniho systému

Mistni casti obce jsou V soucasné dob¢é zasobovany pitnou vodou z Vodarenské
soustavy Jizni Cechy upravované na ipravné vody Plav. Pfeddvacim mistem zajmového
uzemi je Sachta Mojné, kde se konstantné méfi pratok a tlak. Z této Sachty voda
pokracuje do Horniho Ttebonina, kde se vodovodni sit’ rozdéluje — jedna vétev
pokratuje do Dolniho Tiebonina, dalSi do Prostfednich Svinc. Na natoku
do Prostfednich Svinct se nachazi byvala upravna vody S osazenymi ¢idly pro méfeni
pratoku a tlaku.

V Prostfednich Svincich se vodovodni sit’ rozdvojuje a pokracuje do Dolnich a Hornich
Svincti. Cast Dolniho Tfebonina je zasobena pitnou vodou napiimo, &ast je
pak zasobena vodou vedenou pies redukéni ventil se znamou konstantni hodnotou
vystupniho tlaku. Tato redukovana vétev vodovodni sit€¢ nasledné pokracuje

az do vodojemu Zaluzi, ktery slouzi pro zasobeni obce Zaluzi a Chlumec mimo zajmové

uzemi.

Obr. 22: Redukeni ventil
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Vodojem Zaluzi je zemni vodojem s jednou komorou o celkovém objemu 150 m?,

maximalni hladinou vurovni 560,25 m n.m. a minimalni hladinou v urovni

556,47 m n.m. Je plnén horem pies reduk¢ni ventil a kontinudlné¢ se meéfi natok

do vodojemu, odtok do spotiebisté a aroven hladiny vody v nadrzi.
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Obr. 23: Vodojem Zaluzi

Schéma celé vodovodni sité je zobrazeno na Obr. 24. Modie jsou zde oznaceny mistni

¢asti obce a objekty feSené v ramci této diplomové prace.
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Obr. 24: Obec Dolni Ttebonin a jeji vodovodni sit’

VétSina vodovodniho fadu v Dolnim Tieboniné je realizovana z polyethylénu (PE)
DN 110, 125 nebo 63, nékteré casti vodovodu jsou pak zocele (OC) 200,
polyvinylchloridu (PVC) 110 a litiny (LT) 80, 100 a 200. Vodovodni sit Horniho
Ttebonina je pak vybudovana z litiny (LT) 200. Vodovod mezi Hornim Tteboninem a
Svincemi je polyethylénovy (PE) 90. Rozvodna sit’ v Dolnich Svincich je
z polyethylénu (PE) 63, v Prostfednich Svincich z polyethylénu (PE) 90, 63, 50 a 32 a
vV Hornich Svinich z polyethylénu (PE) 63. Az do tohoto roku jsou mistni ¢asti Dolni a
Horni Svince zasobeny vodou z vlastnich zdroji. V soucasné dobé je v téchto mistech
jiz vybudovana nova vodovodni sit’, ale v dobé vypracovavani této diplomové vsak stale

jesté neni uvedena do provozu [55].
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5.2 Tvorba matematického modelu

Matematicky model zajmového tzemi jsem vytvotila v programu EPANET 2.2
s vyuzitim dopliikového sotftwaru EpaCAD. Pomoci softwaru EpaCAD jsem pievedla
vykres vodovodni sité poskytnuty provozovatelem v digitalni formé do EPANETu, a to
véetné skuteCnych délek jednotlivych usekli potrubi sité sohledem na pozadavek
provozovatele na co nejmensi odchylku modelované situace od poskytnutych podkladd.
Pro ptehlednéjsi praci s modelem jsem nasledné¢ do EPANETu pfidala podkladovou

ortofoto mapu izemi a model schematizovala, jak je uvedeno na Obr. 25 a 26.

Obr. 25: Model vodovodni sité s podkladovou ortofoto mapou

Vodojem v tomto modelu byl uvazovan jen jako odbérné misto, protoZze zasobuje obec

Zaluzi a Chlumec za feSenym tzemim a ze zajmové oblasti do né&j pouze voda natéka.
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Dolni Trebonin

Dolni Svince

"

redukcni ventil

Horni Trebonin

Prostredni Svince

predavaci Sachta

Homi Svince

Obr. 26: Model vodovodniho systému
Jednotlivym uzlim sité¢ jsem nasledné pfifadila vysku zjisténou z analyzy vyskopisu a
odectené primérné hloubky uloZeni potrubi. Dle informaci provozovatele je vodovodni
potrubi v mistnich ¢astech Horni a Dolni Ttebonin a Prostfedni Svince ulozeno
V hloubce 1,25 m pod terénem, nové zbudovany vodovod v mistnich ¢astech Horni a

Dolni Svince pak v hloubce 1,4 m. Tyto nadmotské vysky jsou uvedeny na Obr. 27.
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Prostredni Svince

Horni Svince

Obr. 27: Nadmoftské vysky jednotlivych bodi modelu

Nasledné jsem jednotlivym tsekdm potrubi piitadila ptislusné dimenze, viz Obr. 28.
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Obr. 28: Priméry jednotlivych potrubi ve vodovodnim systému

Pro prvotni sestaveni modelu jsem predpokladala drsnost ocelovych a litinovych trub

jako hodnotu 2 mm, drsnost trub z PVC a PE pak 0,02 mm.
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Obr. 29: Materialy potrubi

V ptipadé¢ nové zbudovanych potrubi v Hornich a Dolnich Svincich, pfivadéce
z Horniho Ttebonina do Prostfednich Svinct a n€kolika novych PE potrubi v Dolnim

Tteboniné jsem pak kvili nizkému stafi potrubi zvolila drsnost 0,01 mm. Rozdéleni

téchto drsnosti v modelu je uvedeno na Obr. 30.
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Obrazek 30: Prvotné zadané drsnosti jednotlivych potrubi

Podle natokdi méfenych v rozmezi 27.10.2023 0:00 az 28.10.2023 23:59 do piedavaci
Sachty Mojné, do Prostifednich Svincii (prutok méfeny v zaniklé upravné vody), podle
odtoktt do VDJ Zaluzi a podle odectenych dennich odbéri z vodoméri u ZD Horni
Ttebonin a Prostiedni Svince a u MS Dolni Tiebonin jsem nasledné do modelu rozdélila

jednotlivé odbéry, viz nize.

5.3 Mérna kampan

Jak jiZz bylo uvedeno vysSe, mérna kampan probihala ve dvou dnech, a to od patku
27.10.2023 0:00 do soboty 28.10.2023 23:59. V ptedavaci Sacht¢ Mojné (viz Obr. 31)
byl kontinudlné meéfen pratok a tlak suklddanim pramérmych hodnot jednou

za 10 minut.

79



redukcni ventil i

sportovni hala

zemédélské druzstvo

méreni tlaku a pratoku

Obr. 31: Umisténi méficich zatizeni v pfedavaci Sachté Mojné
Na vodovodni siti v Dolnim Tteboniné byly rozmistény tii tlakoméry tak, aby byly
podchyceny tlakové podminky v co nejvétSim rozsahu sité. Dva z nich byly umistény
na podzemni hydranty v oblasti za redukénim ventilem, jak je uvedeno na Obr. 32. Tteti
tlakomér byl umistén na vnitini rozvody nové sportovni haly, ktera zatim nezahgjila

svlj uplny provoz.

80



méfeni tlaku
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Obr. 32: Umisténi méficich zafizeni v Dolnim Tteboniné
Hydrantové tlakoméry pouzité pii méteni byly typu Sebalog P-3-1 a métily minutové
hodnoty tlaki. Tlakomér instalovany ve sportovni hale byl také nastaven
na zaznamendvani minutovych hodnot. Pro jednotnost jsem nésledn¢ tyto minutové
zaznamy z dataloggeru primérovala po deseti minutich a v této podobé jsem je
I zanesla do modelu. Poslednim mémym mistem byla budova byvalé upravny vody
Vv Prosttednich Svincich uvedena na Obr. 33, kde byl méfen kontinudlné prutok i tlak

zaznamenavany v primérnych desetiminutovych hodnotéach.
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zemédélské druzstvo

méfeni tlaku a pritoku

Obr. 33: Umisténi méficich zafizeni v byvalé Gpravné vody

5.3.1 Vyhodnoceni mérné kampané
Na zakladé méfenych natokd do zdjmové oblasti a znamych prutokd v byvalé Gpravné
Vv Prostfednich Svincich a natokti do vodojemu Zaluzi jsem urcila celkové odbéry
V Dolnim a Hornim Tfeboniné. V dobé mérné kampané byly také odecitany denni
spotteby z vodomeéri u velkoodbérateli — jmenovité u ZD Horni Tiebonin a Prostfedni
Svince a MS Dolni Tfebonin. Od téchto velkoodbérateli byl také zjistén orientaéni
pribéh odbérti vody béhem dne a nasledné byl tento pribéh zanesen do modelu. Jako
velkoodbératele jsem uvazovala i ZS Dolni Tiebonin, v dob& mémé kampané viak
probihaly podzimni prazdniny, a tak jsem odbér pro zakladni $kolu zanesla az pozdgji

do zkalibrovaného modelu.
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Pribéh odbért vody ZD Horni Ttebonin
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Obr. 34: Piiklad vytvoteného denniho prib&hu odbérti vody ZD Horni Tiebonin
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Obr. 35: Piiklad vytvoteného denniho priib&hu odbéri vody MS Dolni Ttebonin

Po odecteni téchto velkoodbératelli od jiz dfive vypoctenych celkovych odbért
vV Hornim a Dolnim Tifeboniné jsem ziskala pribéh odbérti obyvatelstvem v téchto dvou

mistnich ¢astech obce.
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Obr. 36: Piiklad denniho priab&hu odbéri obyvatelstvem v Dolnim Tteboning a dle Smérnice ¢. 9/1973

Dle grafu uvedeného na Obr. 36 je patrné, ze pritbéh odbérti obyvatelstvem v Dolnim
Tteboniné pomérné dobie kopiruje pribeh odbért dle ptilohy C Smérnice ¢. 9/1973.
Déle je dle grafu mozné konstatovat, Zze oproti pribé¢hu daného Smérnici je prubéh
dennich odbért obyvatelstvem v Dolnim Tteboning vice rozkolisany — tedy v maximech
vystoupa nad hodnotu urenou Smérnici a v minimech pod tuto hodnotu naopak
vétSinou klesa.

Nasledné¢ jsem do jednotlivych uzll sité v téchto mistnich ¢astech dané odbéry rozdélila
poméroveé dle po¢tu obyvatel napojenych na vetfejny vodovod a dle hustoty osidleni.
V Prostfednich Svincich jsem po odecteni odbéri zemédélskym druZzstvem od natoku
do této mistni Casti zbyvajici spotfebu rozdélila po siti také v zavislosti na hustoté

osidleni. Ztraty vody V mistni ¢asti Dolni Ttebonin jsem urcila z rozdilu minimalnich
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no¢nich pritokd a noénich odbéri zemédélskym druzstvem a rozpocitala mezi celkem
6 bodt na siti. Polovinu ztrat jsem rovnomérné rozdélila mezi 2 body v oblasti, kde se
vyskytuji nejstar$i vodovodni fady, zbylou polovinu jsem pak rovnomérné rozpocitala
mezi 4 koncové body vodovodni sit¢ Vv Dolnim Tieboniné. Méfeni odbéra
Vv Prostiednich Svincich zadné ztraty vody nevykazovalo, proto jsem s nimi v této mistni
¢asti neuvazovala.

Spravnost uréeni mnozstvi ztrat vody jsem si ovéftila také z procentniho zastoupeni ztrat
Vv celkovém nétoku vody do systému. Pro bezpe¢nost jsem urcila ztraty vody jako 17 %
z pramérného natoku do oblasti a toto vysledné ¢islo jsem porovnala s rozdilem mezi
miniméalnim no¢nim natokem a odbérem vody zeméd€lskym druzstvem ve stejnou
hodinu. Tyto dvé vypoctené hodnoty se vzajemné téméf neliSily, a proto jsem vysi
mnou urcenych ztrat uvazovala za spravnou.

W

.\ . ' 3 ° <
a2 = AL &

Obr. 37: Jeden z tlakoméra typu Sebalog P-3-1 umistény na podzemnim hydrantu v Dolnim Tfeboniné

Na bazi méfenych tlakt ve tiech mistech sité v Dolnim Tteboning, v piredavaci Sachté

Mojné a v Prostiednich Svincich byla nasledné provedena kalibrace modelu.

5.3.2 Vysledky mérné kampané
Na zédklad¢ vyslednych tlakii naméfenych v pribeéhu mérné kampané za redukénim

ventilem jsem konstatovala, ze ventil na siti v Dolnim Tieboniné neplni svou funkci,
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tak, jak by mél. S ohledem na tuto skutecnost jsem tedy doporucila provozovateli
vodovodni sit¢ v zdjmové oblasti prekontrolovat, zda je redukéni ventil v provozu, ¢i

zda viibec nefunguje, jak indikuje provedené méteni.

5.4 Kalibrace modelu

Pro naslednou kalibraci jsem tedy uvazovala reduk¢ni ventil jako ,,otevieny*, kdy
model nepocital s zddnou upravou vystupniho tlaku z tohoto ventilu. Pro vétsi shodu
naméfenych a vypoctenych dat jsem nejprve pozménila drsnosti jednotlivych potrubi.
Drsnost ocelovych a litinovych trub jsem zvysila z hodnoty 2 mm az na hodnotu 6 mm,
drsnost trub z PVC a PE z 0,02 mm na 0,5 mm. V pfipadé nové zbudovanych potrubi,
kde jsem prvotné zvolila drsnost 0,01 mm, jsem tuto drsnost navysila na 0,02 mm.

Z porovnani méfenych a vypoctenych dat bylo patrné, ze mezi méfenim na zdroji a
jednotlivymi body meéfeni na siti dochdzi k omezeni kapacity fadu. Dle mého
ptedpokladu jsem tedy nasledn¢ do modelu vlozila mistni ztraty v misté osazeného
priatokoméru na vtoku do systému, redukéniho ventilu v Dolnim Tifeboniné a
na nékterych mistech rozdéleni pritokd do vice vétvi. V misté osazeného pritokoméru
na vtoku do systému jsem zaroven i zOzila prutoény profil zDN 200 mm
na DN 150 mm.

Pro kalibraci jsem piedpokladala pfevazné zvySené mistni ztraty v mistech uvedenych
na Obr. 38 sohledem na vétsi mnozstvi vyskytujicich se armatur a tvarovek a
skutecnost, Ze vV nékterych uzlech nemusi byt uzaviraci armatury zcela otevieny. Tyto
mistni ztraty jsem umistila do danych uzli predevSim z toho divodu, aby jejich vliv
v modelu pusobil na co nejvétsi oblast feSené sité. Vysledné koeficienty mistnich ztrat

se pro tato vybrand mista po provedené kalibraci pohybovaly v fadu tisica.
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Zm na rozdéleni Zm na redukénim ventilu

Zm na rozdéleni

Zm na rozdéleni

Zm na vtoku

Obr. 38: Zaneseni mistnich ztrat v modelu

5.4.1 Vysledky kalibrace

Mista uvedena na Obr. 39, kterd jsem urcila jako zdroje zvySenych mistnich ztrat,
doporucuji provozovateli ptesnéji identifikovat a ovéfit podrobnéj§im méfenim
S orientaci na mistni ztraty a stav potrubi véetné mist, ve kterych bylo provedeno méieni
v ramci mérné kampané. Dale doporucuji proveétit veskeré uzaviraci armatury na trati,
zda jsou skute¢né pIné otevieny.

Vysledné grafy po provedené kalibraci jsou uvedeny na obrazcich niZe.
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Tlak v Prostiednich Svincich
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Obr. 39: Vysledky kalibrace v uzlu v Prostiednich Svincich
Z Obr. 39 je patrné, Ze vypoctené a naméfené hodnoty se nejlépe piekryvaji v nocnich a
dopolednich hodindch. Mensi shoda mezi témito hodnotami pak nastava v dobé¢
nejvyssich odbéru, tedy v patek 27.10.2023 v odpolednich a v sobotu 28.10.2023
v dopolednich hodinach. Diivodem je velkd rozkolisanost odbéri v tomto obdobi,
kterou nebylo mozné tUpln€¢ piesné¢ postihnout vytvofenou teoretickou odberovou

ktivkou pro jednotlivé odbératele.
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Tlak u sportovni haly
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Obr. 40: Vysledky kalibrace v uzlu v Dolnim Tteboning pfed RV u sportovni haly
Na Obr. 40, ktery ukazuje pribéh naméfenych a vypoctenych tlaki na siti v Dolnim
Tteboniné ptfed redukénim ventilem neni rozdil mezi naméfenymi a vypoctenymi
hodnotami jiZ tak patrny, jako na Obr. 39. Dlivodem bude pravdépodobné spravnéjsi a
ptesnéjsi rozdéleni mistnich ztrat pfed natokem vody do zkoumaného uzlu a spravngjsi
vytvoreni teoretické odbérové kiivky odbératelti, nez tomu bylo u uzlu v Prostfednich

Svincich.
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Tlak v Dolnim Treboniné é.1
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Obr. 41: Vysledky kalibrace v uzlu za RV v Dolnim Tteboning €. 1

Stejna situace jako na Obr. 39 se pak projevuje i na Obr. 41, ktery ukazuje prubéh
naméfenych a vypoctenych tlakii na siti v Dolnim Tteboniné za redukénim ventilem a
pred natokem vody do vodojemu Zaluzi. Zde jsou vSak rozdily mezi naméfenymi a
vypoctenymi hodnotami vice patrné, stejné tak je patrny i velky rozdil tlakdi v tomto
bod¢ v pribéhu dne. Divodem rozdilti mezi naméfenymi a vypocétenymi hodnotami je
opét ne uplné presné rozdéleni mistnich ztrat po siti a postihnuti skute¢nych odbéru

vytvorenou teoretickou odbérovou kiivkou pro jednotlivé odbératele.
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Tlak v Dolnim Treboniné ¢.2
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Obr. 42: Vysledky kalibrace v uzlu za RV v Dolnim Tfeboniné ¢. 2

Obdobny scénaf, jako na Obr. 41 se pak opakuje i na Obr. 42, ktery ukazuje prib¢h
naméfenych a vypoctenych tlakli na siti v Dolnim Ttebonin¢ za redukénim ventilem.
Diivodem rozdili mezi naméfenymi a vypocétenymi hodnotami je opét nepiesné
rozdéleni mistnich ztrat po siti a postihnuti skute€nych odbérti vytvofenou teoretickou

odbérovou kiivkou pro jednotlivé odbératele.

Provozovatel na mij navrh provedl kontrolu redukéniho ventilu, konstatoval, ze ventil
ve spravném provozu skute¢né neni a provedl jeho pfenastaveni. Pro pouziti modelu
pro soucasny stav i oba vyhledové stavy jiz tedy redukéni ventil uvazuji jako funkéni,

kdy udrzuje konstantni vystupni hodnotu tlaku na 4 barech, tedy 40,79 m v.sl.
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6 Vyhodnoceni stavajiciho stavu

Zkalibrovany model jsem nejprve pouzila pro posouzeni soucasné sit¢ a ndsledné
pro vyhodnoceni systému z hlediska pozarnich odbéri. Do tohoto modelu jsem zanesla
i mnou vytvofeny priibéh odbéri vody ZS Dolni Tiebonin a jidelny, ktery jsem
vytvorila na zéklad¢ informaci o odbérech vody timto velkoodbératelem Vv pritbé¢hu dne
od provozovatele a na zédkladé odectii vodoméru, které¢ probéhly mimo casovy ramec jiz

zminéné meérné kampang.

Priibéh odbéra ZS Dolni Trebonin a jidelny
0.25

0.2
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0.1

Hodnota nasobitele
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Obr. 43: Piklad vytvofeného denniho pritbéhu odbérii vody ZS Dolni Tiebonin a jidelny
6.1 Stavajici stav systému

6.1.1 Posouzeni tlaku
V soucasné dobé se tlaky ve vétSin€ uzli vodovodniho systému pied redukénim
ventilem pohybuji v rozmezi 25-60 m v.sl., vyjimkou je pak uzel reprezentujici odbér
zeméd¢€lskym druzstvem v Hornim Tfeboniné a nékolik uzli na ptivadéci mezi Hornim
Tteboninem a Prostfednimi Svinci, kde tlaky klesaji az témét na hodnotu 15 m v. sl.,

viz Obr. 44.
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Obr. 44: Uzly, ve kterych dochazi k vyskytu nejnizsich tlakt
Dalsi vyjimkou jsou ¢tyfi koncové uzly na vétevné siti pfed redukénim ventilem, kde

naopak ve $pickach tlak pfesahuje az hodnotu 65 m v.sl., viz Obr. 45.
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Obr. 45: Uzly, ve kterych dochazi k vyskytu nejvyssich tlaka
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Diky jiz prenastavenému redukénimu ventilu se tlak vuzlech na vodovodni siti
za ventilem pohybuje vrozmezi 17 az 51 m v. sl. Vulicich v mistni ¢asti Dolni
Ttebonin, kde se nachazi bytové domy Svice nez dvéma nadzemnimi podlazimi
(viz Obr. 46) nedochazi k poklesu tlaku pod hodnotu 33 m v.sl. Stavajici stav tedy plné
vyhovuje pozadavkim na zajisténi minimalnich hydrodynamickych pietlaki jak
pro zastavbu nizs§i, neZ jsou dvé nadzemni podlazi, tak i pro zastavbu nad dvé nadzemni
podlazi. Stejné tak 1 maximalni pretlaky ve vSech uzlech vyhovuji stanovenym

pozadavkiam.

Obr. 46: Vyznacené oblasti s vyskytem bytovych domt

6.1.2 Posouzeni rychlosti
Rychlosti proudéni vody se ve vodovodnim systému po celou dobu simulace pohybuji
v rozmezi téméf od 0 az do 0,2 m/s, ve vétSiné potrubi pak v rozmezi 0,01 — 0,1 m/s.
Maximalni rychlosti se v systému vyskytuji v ¢ase 17:00 prvni pracovni den, kdy jen

ve 13 tsecich potrubi klesa rychlost proudéni pod 0,005 m/s, jak je patrné z Obr. 47.
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Obr. 47: Vyskyt nejvyssich rychlosti v ¢ase 17:00
Sohledem na velmi nizké rychlosti v celé vodovodni siti je moZné konstatovat,
ze Z hlediska maximalnich doporucenych rychlosti sit’ vyhovuje. Naopak zde velmi
pomalé proudéni zvySuje staii dopravované vody, které mize mit negativni vliv

na jakost vody u odbératele.

6.1.3 Posouzeni stari vody

V souvislosti s vyskytem nizkych rychlosti proudéni vody v systému jsem nasledné
pro soucasny stav provedla i analyzu staii vody v siti. ProtoZe byl ¢asovy usek 48 hodin
pro projev periodického chovani stafi vody pfili§ kratky, zménila jsem dobu simulace

Jo 24

na 240 hodin. Vysledné staii vody v jednotlivych usecich a uzlech je patrné z Obr. 48.
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Obr. 48: Analyza stafi vody v siti

Pro jednotlivé body a useky, ve kterych stafi vody vystoupalo nad 48 hodin, jsem
provedla individudlni posouzeni. Kromé koncovych uzli vétevné sité, ze kterych
Vv soucasné dobé neni voda odebirdna, dochazi k nejdelsimu zdrZeni vody v uzlu na siti
vV Dolnim Tteboniné pied redukénim ventilem, ktery je na Obr. 48 oznacen Sipkou. Zde

stafi vody periodicky dosahuje az hodnoty 60 hodin, jak je patrné z Obr. 49.
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Obr. 49: Kolisani stafi vody v Setfeném bodé
V tomto bod¢ bych provozovateli doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde
stafi vody dosahuje, provadét castéjsi proplachy vodovodniho tadu pro zajisténi

zdravotni nezavadnosti odebirané pitné vody.

6.1.4 Posouzeni tlakovych ztrat
Nésledné jsem provedla posouzeni tlakovych ztrat ve vodovodnim systému. Nejveétsi
tlakova ztrata v m/km se vyskytuje v usecich a uzlech, kam jsem vlozila zvySené mistni
ztraty, viz Obr. 50. Kvili vlozenym vysokym koeficientim mistni ztraty tlakova ztrata

Vv useku oznaceném kolecCkem piesahuje az hodnotu 300 m/km.
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Obr. 50: Tlakové ztraty V siti pti zvySenych mistnich ztratach

6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat

Pro dalsi simulaci jsem provedla nahrazeni vSech zvysenych mistnich ztrat uvedenych
na Obr. 38 ztratami vyrazné niz§imi s koeficientem ztrat v fadu jednotek az desitek,
které by se v danych bodech a tisecich mohly ptedpokladat pfi plné kapacité vodovodni
sité.

V ptipadé, ze by provozovatel na mé doporuceni provedl kontrolu vybranych oblasti
se zvySenymi mistnimi ztratami a odstranil je, jsem nasledné provedla dal$i simulaci,
ve které jsem vSechny zvySené ztraty v danych mistech nahradila ztratami niz$imi tak,
jak je popsano vyse. Pro tento piipad jiz tlakové ztraty vychazely v celé siti vyrazné
niz$i, hodnotu 5 m/km piesahly pouze v seku reprezentujicim reduk¢ni ventil,
jmenovité¢ zde dosahly vysky témér 18 m/km. Ve zbytku sité se tlakové ztraty drzi
pod hodnotou 3 m/km, viz Obr. 51.
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Obr. 51: Tlakové ztraty V siti po odstranéni zvySenych mistnich ztrat
6.2 Posouzeni vodovodni sité pri poZzaru

Pouze pro mistni ¢ast Dolni Tiebonin ma vodovod také pozarni funkci, v ostatnich
mistnich castech existuje bud’ vodni nadrz ¢i rybnik, ze kterych je mozné vodu
Vv ptipad¢€ vzniku pozaru odebirat. Na siti v Dolnim Ttfeboniné jsem tedy vybrala 6 mist
v bodech existujicich pozarnich hydrantl, do kterych jsem v dobé nejvyssich odbért,
tedy v ¢ase 12:10 prvniho pracovniho dne pro Dolni Ttebonin pfed redukénim ventilem
a Vv case 17:40 prvniho pracovniho dne pro Dolni Ttebonin za reduk¢énim ventilem
zanesla pozarni odbér vody. Tento odbér vody jsem stanovila z normy CSN 73 0873
Pozarni bezpecnost staveb — Zasobovani pozarni vodou na 4 I/s, tedy pro rodinné domy
do zastavéné plochy mensi nez 200 m? a nevyrobni objekty do plochy 120 m? s délkou
trvani 30 minut. Do modelu jsem zadala zacatek tohoto pozarniho odbéru 10 minut
pfed nejvysSim skute€nym odbérem a konec 10 minut za nejvyssim skute¢nym odbérem
Vv dané ¢asti vodovodni sité. Body, do kterych jsem pozarni odbér zanesla, jsou uvedeny
na Obr. 52.
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Obr. 52: Umisténi poZarnich odbér v Dolnim Tteboniné

Do uzlt uvedenych na obrazku vyse jsem postupné zadavala pozarni odbéry o hodnoté
4 1/s trvajici 30 minut a vyhodnocovala, pii kterém zatézovacim stavu dojde

K nejvétsimu poklesu tlaku.

6.2.1 Uzel DT 1

Podzemni hydrant v uzlu DT 1, do kterého jsem zadala pozadovany pozarni odbér,
se nachazi na zaokruhované vodovodni siti v mistni ¢asti obce Dolni Tifebonin
na dimenzi potrubi DN 110. Pfi prvotnim spusténi modelu vychézely v siti zdporné
tlaky, a to vlivem zvySenych mistnich ztrat, které byly vysledkem piedchozi kalibrace a
které jsem pii ni vlozila do mist oznaCenych na Obr. 38 vySe. Lze predpokladat,
ze provozovatel na mé doporuceni provede kontrolu téchto vybranych mist a v ptipadé,
ze se v nich skutecné nachazi pfiviené uzaviraci armatury, plné je otevie a tim tuto
zvySenou mistni ztratu odstrani. Proto jsem provedla dalSi simulaci, ve které jsem
vSechny zvySené ztraty v danych mistech nahradila takovymi ztratami, které jsou
popséany v kapitole 6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat. Pro tento pfipad jiz Zadné zaporné
tlaky v siti nevznikly, jak je ziejmé z Obr. 54, a v dobé pozarniho odbéru doslo pouze

k poklesu tlaku o cca. 7,5 mv. sl.
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Obr. 53: Pribéh tlaku v uzlu DT 1 Obr. 54: Pribéh tlaku v uzlu DT 1 po odstranéni
pred odstranénim zvySenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

V piipad¢, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni
hydrant umistény v uzlu DT 1 pln€ vyhovi své funkei.
6.2.2 Uzel DT 2

Podzemni hydrant v uzlu DT 2, do kterého jsem zadala pozadovany pozarni odbér,
se nachazi v koncovém bod¢ vétve vychdzejici ze zaokruhované vodovodni sité€ vV mistni
¢asti obce Dolni Tiebonin na dimenzi potrubi DN 110. Pfi prvotnim spusténi modelu
vychazely Vv siti opét zaporné tlaky. Proto jsem provedla dalsi simulaci, ve které jsem
vSechny zvySené ztraty v danych mistech nahradila ztratami niz§imi dle kapitoly
6.1.4.1 Snizeni mistnich ztrat, jako v pfipad¢ uzlu DT 1. Pro tento piipad jiz zadné
zaporné tlaky v siti nevznikly, jak je zfejmé z Obr. 56, a v dobé pozarniho odbéru doslo

pouze k poklesu tlaku o cca. 7,5 mv. sl.

Tlak v uzlu DT 2 Tlak v uzlu DT 2
40.0 46.0
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Obr. 55: Prabéh tlaku v uzlu DT 2 Obr. 56: Pribéh tlaku v uzlu DT 2 po odstranéni
pfed odstranénim zvySenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 2 plné€ vyhovi své funkci.
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6.2.3 Uzel DT 3
Podzemni hydrant v uzlu DT 3, do kterého jsem zadala pozadovany pozarni odbér,
se nachazi na zaokruhované vodovodni siti vV mistni ¢asti obce Dolni Tiebonin
na dimenzi potrubi DN 110. Pfi prvotnim spusténi modelu vychazely v siti opét zaporné
tlaky. Proto jsem provedla dalSi simulaci, ve které jsem vSechny zvySené ztraty
v danych mistech nahradila ztratami niz§imi dle kapitoly 6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat,
jako v ptipad¢ piedchozich uzli. Pro tento pfipad jiz zadné zaporné tlaky v siti
nevznikly, jak je zfejmé z Obr. 58, a v dobé pozarniho odbéru doslo pouze k poklesu

tlaku occa. 7 mv. sl.
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Obr. 57: Prabéh tlaku v uzlu DT 3 Obr. 58: Prabéh tlaku v uzlu DT 3 po odstranéni
pied odstranénim zvysenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 3 plné vyhovi své funkci.

6.2.4 Uzel DT 4
Podzemni hydrant v uzlu DT 4, do kterého jsem zadala pozadovany pozarni odbér,
se nachazi na zaokruhované vodovodni siti v mistni casti obce Dolni Ttebonin
na dimenzi potrubi DN 100. Pfi prvotnim spusténi modelu vychazely v siti opét zaporné
tlaky. Proto jsem provedla dalS$i simulaci, ve které jsem vSechny zvySené ztraty
v danych mistech nahradila ztratami niz§imi dle kapitoly 6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat,
jako v pripad¢ ptedchozich uzli. Pro tento pfipad jiz zadné zaporné tlaky v siti
nevznikly, jak je ziejmé z Obr. 60, a v dob&é pozarniho odbéru doslo pouze k poklesu

tlaku o cca. 6,5 mv. sl.
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Obr. 59: Pribéh tlaku v uzlu DT 4 Obr. 60: Pribéh tlaku v uzlu DT 4 po odstranéni
pted odstranénim zvySenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 4 plné€ vyhovi své funkci.

6.2.5 Uzel DT 5
Podzemni hydrant v uzlu DT 5, do kterého jsem zadala pozadovany pozarni odbér,
se nachazi na zaokruhované vodovodni siti v mistni ¢asti obce Dolni Ttebonin
na dimenzi potrubi DN 80. Pfi prvotnim spusténi modelu vychdzely v siti opét zaporné
tlaky. Proto jsem provedla dalSi simulaci, ve které jsem vsSechny zvySené ztraty
v danych mistech nahradila ztratami niz§imi dle kapitoly 6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat,
jako v piipad¢ predchozich uzli. Pro tento pfipad jiz zadné zaporné tlaky v siti
nevznikly, jak je zfejmé z Obr. 62, a v dobé& pozarniho odbéru doslo pouze k poklesu

tlakuocca. 4 mv. sl.
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Obr. 61: Prabéh tlaku v uzlu DT 5 Obr. 62: Prabéh tlaku v uzlu DT 5 po odstranéni
pred odstranénim zvySenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

V piipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 5 plné€ vyhovi své funkci.
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6.2.6 Uzel DT 6

Nadzemni hydrant v uzlu DT 6, do kterého jsem zadala poZadovany pozarni odbér,
se nachdzi na vétevné vodovodni siti v mistni ¢asti obce Dolni Ttebonin na dimenzi
potrubi DN 100. Pfi prvotnim spusténi modelu vychdzely v siti opét zaporné tlaky, ne
vsak vuzlu DT 6, jak je patrné na Obr. 63. Nasledn¢ jsem provedla dalsi simulaci,
ve které jsem vSechny zvySené ztraty v danych mistech nahradila ztratami nizS§imi dle
kapitoly 6.1.4.1 SniZeni mistnich ztrat, jako v piipadé piedchozich uzli. Pro tento
ptipad jiz zadné zaporné tlaky v siti nevznikly a v dobé pozarniho odbéru doslo v uzlu

DT 6 pouze k poklesu tlaku o cca. 10 m v. sl.

Tlak v uzlu DT 6 Tlak v uzlu DT 6
60.0
50.0
£ 400 E 500
% 5
~ 300 ~ 400
20.0 30.0
0O 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 >0
Cas (hodiny) Cas (hodiny)
Obr. 63: Prabéh tlaku v uzlu DT 6 Obr. 64: Prabéh tlaku v uzlu DT 6 po odstranéni
pted odstranénim zvySenych mistnich ztrat zvySenych mistnich ztrat

Nadzemni hydrant umistény v uzlu DT 6 vyhovi své funkci i v pfipadé soucasného
stavu se zvySenymi mistnimi ztratami, dojde vSak ke vzniku zapornych tlaki
ve vodovodni siti za reduk¢énim ventilem. Pfi uvazovani varianty s odstranénim vsech
zvySenych mistni ztrat na siti pak jiz zadné zaporné tlaky v celé vodovodni siti

nevzniknou.

6.3 ZavéreCna doporuceni a zhodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno vyse, provozovatel na mé doporuceni provedl kontrolu redukéniho
ventilu, konstatoval, Ze ventil ve sprdvném provozu skutecné neni, a jeste
pted zpracovanim dalSich kapitol této diplomové prace provedl jeho prenastaveni.
S ohledem na nizké rychlosti proudéni vody v celém systému vznika na siti uzel,
ve kterém stafi vody ptfevySuje hodnotu 60 hodin. V tomto bod¢ bych provozovateli
doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde staii vody dosahuje, provadét
Casté€j$i proplachy vodovodniho tadu pro zajiSténi zdravotni nezdvadnosti odebirané
pitné vody.
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Vlivem zvySenych mistnich ztrat v dfive definovanych uzlech a usecich v nich vznikaly
velmi vysoké ztraty tlaku. Stejnd situace nastala i pfiprvotnim spusténi modelu
pii posuzovani chovani soucasné sité pii pozaru, kdy vychazely v siti zaporné tlaky.
Proto bych provozovateli doporucila uskuteénit kontrolu piislusnych mist a v ptipad¢,
ze se v nich skuteéné nachézi pfiviené uzaviraci armatury, provést jejich plné otevieni a
tim tedy odstranit tyto zvySené mistni ztraty. Pro tento stav se snizenymi mistnimi
ztratami se pak jiz tlakové ztraty v celé siti pohybovaly v nizkych hodnotach s vyjimkou
reduk¢niho ventilu. S ohledem na nizké rychlosti, a i nizké ztraty tlaku je tedy mozné

konstatovat, Ze sit' ma v ptipad¢ snizenych mistnich ztrat dostate¢nou kapacitu.

V dalSich kapitolach této diplomové prace jsou feSeny vyhledové stavy ve dvou
variantdich — pro rok 2025, tedy pro blizkou budoucnost a pro rok 2040, tedy

pro vzdalen¢;jsi budoucnost.
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7 Vyhodnoceni pro vyhledovy stav 2025
7.1 Vyhledova potieba vody

Obr. 65: Vyhledovy stav 2025 [63]

Pro vyhledovy stav v blizké budoucnosti, tedy v roce 2025 jsem do modelu piidala jiz
exitujici vodovodni sit’ v Dolnich a Hornich Svincich, ktera je v soucasné dob¢ stale
mimo provoz. Dle projektové dokumentace je v Dolnich Svincich navrzeno
16 vodovodnich piipojek a v Hornich Svincich 13 vodovodnich pfipojek. Nésledné
jsem provedla vypocet potfeby vody dle Smérnice ¢. 9/1973 pro tento pocet pripojek,
kdy jsem uvazovala roéni potiebu pitné vody 36 m®/0s.rok a v priméru 4 obyvatele na
jeden rodinny dim. Nakonec jsem do jednotlivych uzll na siti pfidala ptislusné odbéry
véetné 20 % ztrat vody. Pro jejich denni priibéh jsem vyuzila pribéh odbéri vody
obyvatelstvem v Prostfednich Svincich s ohledem na podobnou povahu obytné zastavby
v téchto mistnich ¢astech.

V roce 2025 jiz také bude v provozu nova sportovni hala v Dolnim Tteboning, jejiz

soucasti je 1 restauracni zafizeni. Pro tento objekt jsem tedy téz provedla vypocet
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potieby vody dle ptilohy ¢. 12 vyhlasky 428/2001 Sb. a dle informaci o poctu
zaméstnancl a dennim rezimu provozu haly poskytnutych provozovatelem vodovodni
sité.

V roce 2025 bude také na vodovodni fad piipojena nové budovana zakladni technicka
vybavenost, kterd vznika na sever od obce Dolni Tiebonin. Tento odbér jsem dle
informaci od provozovatele vodovodu vlozila do modelu jako 0,028 I/s s dennim
rozlozenim odbéri vody dle Piilohy C Smémice ¢. 9/1973. Pro zaneseni odbéru
do modelu jsem vytvofila reprezentativni uzel pro oblast nové ZTV s primérnou
nadmotskou vyskou a tento uzel jsem pfipojila na jiz existujici vodovodni sit,

viz Obr. 66.

VD

Dalni Svince
Dalni Trebonin

Horni Trebonin

Prostfedni Svince

Horni Svince

Obr. 66: Sit’ pro vyhledovy stav 2025

Velikosti odbérii zadanych do jednotlivych oblasti na Obr. 65 a vysledné odbéry dle

kapacity sité jsou nasledné vypsany v Tab. 35 nize.
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Tab. 35: Odbéry z jednotlivych piidanych ploch v roce 2025

Oblast Velikost odbéri (I/s) | Vysledné odbéry dle kapacity sité (I/s)
1. 0,028 0,028
2. 0,025 0,025
3. 0,088 0,088
4. 0,071 0,071

7.1.1 Posouzeni tlaku
V roce 2025 se tlaky ve vétsin€ uzli vodovodniho systému pted redukénim ventilem
pohybuji v rozmezi 25-60 m v.sl, vyjimkou je pak uzel reprezentujici odbér
zemédelskym druzstvem v Hornim Ttfeboniné a nékolik uzlt na ptivadéci mezi Hornim
Tteboninem a Prostfednimi Svinci, kde tlaky klesaji na hodnotu 15 m v. sl. Dalsi
vyjimkou jsou opét Ctyii koncové uzly na vétevné siti pred redukénim ventilem, kde
naopak ve $pi¢kach tlak piesahuje az hodnotu 65 m v.sl. Z Obr. 67 je pak patrné,

cvwr

v nékterych uzlech dokonce az nad hodnotu 78 m v.sl., jak je vidét na Obr. 68.
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Jako teSeni doporucuji umistit pfed Dolni Svince redukéni ventil, ktery bude udrzovat
maximalni pozadovany tlak na vystupu. Z Obr. 68 by se mohlo zdat, ze moznym
feSenim by bylo také sniZit vstupni tlaky na natoku do systému, to vSak kvili vysoké
rozkolisanosti tlakii v mistni ¢asti obce Horni Ttebonin, kde hodnoty klesaji az

k 15 m v.sl., provést nelze.
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Tlak pro vybrany uzel v Dolnich Svincich
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Obr. 68: Pribéh tlaku pro vybrany uzel v Dolnich Svincich

Tlak vuzlech na vodovodni siti za redukénim ventilem se pohybuje Vv rozmezi
17 az53 m v. sl. V ulicich v mistni ¢asti Dolni Tfebonin, kde se nachazi bytové domy
svice nez dvéma nadzemnimi podlazimi nedochazi k poklesu tlaku pod hodnotu
33mv.sl. Vyhledovy stav 2025 tedy plné vyhovuje poZadavkiim na zaji$téni
minimalnich hydrodynamickych ptetlakl jak pro zastavbu niZsi, nez jsou dvé nadzemni
podlazi, tak 1 pro zastavbu nad dvé€ nadzemni podlaZi. Stejn¢ tak 1 maximalni pretlaky

ve vSech uzlech vyhovuji stanovenym pozadavkim.

Pro simulaci jsem primarné vyuzivala soucasny stav vodovodni sité, tedy vcetné
zvySenych mistnich ztrat ve vybranych mistech. Protoze tento stav pro vyhledovou
potiebu vody v roce 2025 vyhovél a na siti nevznikly Zadné zaporné tlaky ani tlaky niZsi

nez 15 m v.sl., je zfejmé, Ze 1 stav pii snizeni t€chto mistnich ztrat bude vyhovujici.
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7.1.2 Posouzeni rychlosti
Rychlosti proudéni vody se ve vodovodnim systému po celou dobu simulace pohybuji
V rozmezi téméf od 0 az do 0,25 m/s, ve vétsiné potrubi pak v rozmezi 0,01 — 0,1 m/s.
Maximalni rychlosti se v systému vyskytuji opét v ¢ase 17:00 prvni pracovni den, kdy
znovu jen ve 13 usecich potrubi klesa rychlost proudéni pod 0,005 m/s, a v 8 tsecich
potrubi, pfevazné v Prostfednich Svincich, roste rychlost proudéni nad 0,2 m/s, jak je

patrné z Obr. 69.
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Obr. 69: Vyskyt nejvyssich rychlosti v ¢ase 17:00
S ohledem na velmi nizké rychlosti v celém vodovodnim systému je mozné konstatovat,
ze z hlediska maximalnich doporucenych rychlosti sit' vyhovuje. Naopak zde velmi
pomalé¢ proudéni zvySuje stari dopravované vody, které mlze mit negativni vliv

na jakost vody u odbératele.
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7.1.3 Posouzeni stari vody
S ohledem na pfili§ nizké rychlosti jsem nasledné pro vyhledovy stav 2025 provedla

I analyzu stafi vody v siti. Vysledné stafi vody v jednotlivych tsecich a uzlech je patrné
z Obr. 70.
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Obr. 70: Analyza staii vody v siti

Pro jednotlivé body, ve kterych stafi vody vystoupalo nad 48 hodin, jsem opét provedla
individudlni posouzeni. Kromé koncovych uzli vétevné sité, ze kterych v soucasné
dobé neni voda odebirdna, dochazi k nejdelSimu zdrZeni vody znovu v uzlu na siti
vV Dolnim Tteboniné pied redukénim ventilem, ktery je na Obr. 70 oznacen Sipkou. Zde

stafi vody periodicky dosahuje az hodnoty 60 hodin, jak je patrné z Obr. 71.
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Obr. 71: Kolisani stafi vody v Setfeném bodé
V tomto bod¢ bych provozovateli doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde

stafi vody dosahuje, provadét castéjsi proplachy vodovodniho tfadu pro zajisténi

zdravotni nezdvadnosti odebirané pitné vody.

7.1.4 Posouzeni tlakovych ztrat
Nasledné jsem provedla posouzeni tlakovych ztrat ve vodovodnim systému. Nejveétsi
tlakova ztrata v m/km se vyskytuje v usecich a uzlech, kam jsem vlozila zvySené mistni
ztraty, viz Obr. 72. Kvilli vloZenym vysokym koeficientiim mistni ztraty tlakova ztrata

Vv useku oznaceném koleckem piesahuje az hodnotu 300 m/km.
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Obr. 72: Tlakové ztraty V siti pti zvySenych mistnich ztratach
V piipad¢, ze by provozovatel na mé doporuceni provedl kontrolu vybranych oblasti
se zvySenymi mistnimi ztratami a odstranil je, jsem provedla dalsi simulaci, ve které
jsem vSechny zvySené ztraty v danych mistech nahradila ztratami niz§imi tak, jak je
popsano v kapitole 6.1.4.1 Snizeni mistnich ztrat. Pro tento ptipad jiz tlakové ztraty
vychazely vcelé siti vyrazn€ niz$i, hodnotu 5 m/km ptesdhly pouze v Useku
reprezentujicim redukéni ventil, jmenovit€¢ zde dosahly vysky témét 18 m/km.

Ve zbytku sité se tlakové ztraty drzi pod hodnotou 3 m/km, viz Obr. 73.
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Obr. 73: Tlakové ztraty V siti po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat
7.2 Posouzeni vodovodni sité pii pozaru

Nasledné jsem provedla posouzeni vodovodni sité ve vyhledu v roce 2025 pii poZaru.
V tuto dobu jsem jiz predpokladala snizené mistni ztrdty oproti soucasnosti
ve vybranych mistech vlivem provedené kontroly a pfipadné opravy provozovatelem
Vv Case mezi piitomnosti a rokem 2025. V ptipadé vyuziti sou¢asného stavu vodovodni
sit¢ by nastala stejnd situace jako pii posouzeni vodovodni sit€ pii poZaru
pro soucasnost provedené v kapitole 6. Vyhodnoceni stavajiciho stavu — tedy Ze by
doslo ke vzniku zapornych tlakd ve vodovodni siti pii kazdém Setieném zatézovacim

stavu.

7.2.1 Uzel DT 1

Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 1 do modelu nevznikly
Vv celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku

o cca. 7,5 mv.sl., jak je patrné z Obr. 74.
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Obr. 74: Prabéh tlaku v uzlu DT 1 po odstranéni zvySenych mistnich ztrat

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 1 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2025.

7.2.2 Uzel DT 2

Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 2 do modelu nevznikly
Vv celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku

o0 cca. 6,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 75.
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Obr. 75: Prabéh tlaku v uzlu DT 2 po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat

V piipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 2 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2025.
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7.2.3 Uzel DT 3
Pii vloZeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 3 do modelu nevznikly
v celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku

0 cca. 7 m v.sl., jak je patrné z Obr. 76.
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Obr. 76: Prabéh tlaku v uzlu DT 3 po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat

V ptipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 3 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2025.

7.2.4 Uzel DT 4

Pti vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 4 do modelu nevznikly
Vv celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku

0 cca. 6,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 77.
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Obr. 77: Prabéh tlaku v uzlu DT 4 po odstranéni zvySenych mistnich ztrat

V pfipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 4 pln¢€ vyhovi své funkci 1 v roce 2025.

7.2.5 Uzel DT 5

Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 5 do modelu nevznikly
Vv celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku

o0 cca. 3,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 78.
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Obr. 78: Prabéh tlaku v uzlu DT 5 po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat

V piipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 5 pIn¢ vyhovi své funkci i v roce 2025.
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7.2.6 Uzel DT 6

Pii vloZeni pozarniho odbéru z nadzemniho hydrantu v uzlu DT 6 do modelu nevznikly
v celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku

0 cca. 10 m v.sl., jak je patrné z Obr. 79.
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Obr. 79: Prabéh tlaku v uzlu DT 6 po odstranéni zvySenych mistnich ztrat

V ptipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 6 plné vyhovi své funkci i v roce 2025.

7.2.7 Uzel DT 7
Pro vyhledovy stav v roce 2025 jsem na vodovodni sit’ pfidala pozarni hydrant do uzlu
reprezentujiciho odbér novou ZTV, viz Obr. 80. V tomto bodé¢ se nejnizsi hodnota tlaki
vyskytuje v 17:40 prvni pracovni den, proto jsem do tohoto uzlu zadala pozarni odbér

ve vysi 4 I/s trvajici 30 minut od 17:30 do 17:50.
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DT 7

o

Obr. 80: Umisténi nového pozarniho hydrantu pro vyhledovy stav 2025

Pii vlozeni pozarniho odbéru z navrzeného hydrantu v uzlu DT 7 do modelu vznikly
zaporné hodnoty tlakii v uzlu reprezentujicim vodojem v dob& poZéarnich odbéri.
Protoze je vSak vodojem plnén shora, zdpornd hodnota tlaku vyjadiuje pouze to,
ze vV dob¢ trvani pozaru dojde k omezeni natoku vody do vodojemu, ktery mize klesat
az na nulu. V ostatnich bodech sité vSak jiz tento problém se zapornymi tlaky nenastava
a sit tedy plné¢ vyhovuje. V Setfeném bodé zaroven dosSlo k poklesu tlaku

0 cca. 23 m v.sl., jak je patrné z Obr. 81.
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Obr. 81: Priabéh tlaku v uzlu DT 7 po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, hydrant
umistény v uzlu DT 7 pln€ vyhovi své funkci i v roce 2025.
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Pokud by z n¢jakého diivodu bylo nutné i v pfipadé pozarnich odbéri zabezpecit natok
konstantniho denniho objemu vody do vodojemu, nejméné¢ nakladnou variantou fesSeni
V tomto piipadé je moznost fizeni natoku do vodojemu. Proto jsem provedla upravu
prabéhu natékani vody do vodojemu, kdy jsem celkovy denni objem vody dodané
do vodojemu rozdé¢lila v Case tak, aby v dob& pozarnich odbéri, tedy v rozmezi 17:30 —

17:50 prvni pracovni den zadna voda do vodojemu nenatékala a plnéni vodojemu bylo

realizovano pouze v no¢nich hodinach.

Nitok do VDJ Rizeny natok do VDJ
10 1.0
£ o8 @ 08
S 086 § 06
2 04 2 o4
0.2 02
0.0 0.0
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50
Cas (hodiny) Cas (hodiny)
Obr. 82: Natok do vodojemu Obr. 83: Upraveny natok do vodojemu

Pro tuto variantu jiz nevznikly v celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném

bodé¢ dojde k poklesu tlaku o cca. 19,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 84.
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Obr. 84: Priabéh tlaku v uzlu DT 7 po Gpravé natokt do vodojemu

7.3 Zavérecna doporuceni a zhodnoceni

S ohledem na pfilis vysoké tlaky v celé mistni ¢asti obce Dolni Svince bych doporucila

provozovateli osadit na natoku do této mistni ¢asti obce redukcni ventil. Na zakladé
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vysledktl bych ho doporucila nastavit na udrzovani stejného stalého vystupniho tlaku,

jako v Dolnim Tteboniné — tedy na hodnotu 4 bary.
£ by

Obr. 85: Umisténi navrzeného redukéniho ventilu pfed Dolnimi Svinci

Na zékladé nizké rychlosti proudéni vody v celém systému vznikd na siti uzel,
ve kterém stafi vody ptevySuje hodnotu 60 hodin. V tomto bodé bych provozovateli
doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde staii vody dosahuje, provadét
Castéj$i proplachy vodovodniho fadu pro zajiSténi zdravotni nezdvadnosti odebirané
pitné vody.

Vlivem zvySenych mistnich ztrat v dfive definovanych uzlech a usecich v nich vznikaly
velmi vysoké ztraty tlaku. Stejnd situace by nastala i pfi prvotnim spusténi modelu
pii posuzovani chovéani soucasné sité pii pozaru, kdy by vychazely v siti zaporné tlaky.
Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro vyhodnoceni chovani sité v roce 2025 pfi pozaru jsem
vSak piedpokladala jiz snizené mistni ztraty oproti soucasnosti ve vybranych mistech
vlivem provedené kontroly a ptipadné opravy provozovatelem v Case mezi pritomnosti
a rokem 2025. Pro tento stav se snizenymi mistnimi ztratami se pak jiz tlakové ztraty

Vv celé siti pohybovaly v nizkych hodnotach s vyjimkou redukéniho ventilu. S ohledem
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na nizké rychlosti, a i nizké ztraty tlaku je tedy mozné konstatovat, Ze sit ma v ptipade
snizenych mistnich ztrat dostate¢nou kapacitu.

Pro vSechny Setiené body pii pozaru pii snizenych mistnich ztratach vysly v celé siti
nezaporné tlaky kromé stavu pii vlozeni pozarniho odbéru z hydrantu umisténého v uzlu
DT 7. Protoze je vSak vodojem plnén shora, zaporna hodnota tlaku vyjadfuje pouze to,
ze v dob¢ trvani pozaru dojde k omezeni natoku vody do vodojemu, ktery miize klesat
az na nulu. Pokud by z ngjakého divodu bylo nutné i v ptipadé pozarnich odbéru
zabezpecit natok konstantniho denniho objemu vody do vodojemu, doporucila bych
provozovateli fidit natoky vody do vodojemu a zménit tak soucasny pribéh natoka tak,
aby veskerd voda do vodojemu natékala v no¢nich hodinach, tedy v dobé nejmensich

odbérti a nejvyssich tlakd.
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8 Vyhodnoceni pro vyhledovy stav 2040

8.1 Vyhledova potieba vody
| B

Obr. 86: Plochy pro bydleni a ob¢anskou vybavenost ptidané do modelu pro rok 2040 [63]

Z uzemniho planu obce Dolni Tiebonin jsem urcila jednotlivé rozvojové plochy.
Nejveétsi rozvojova plocha se nachazi na sever a vychod od obytné zastavby Dolniho
Ttebonina. V této oblasti je uZ i zaroven navrZena dopravni infrastruktura, proto jsem
zde provedla celkovy novy navrh vodovodni sité, stejn¢ tak i v Hornim Tieboning.
Nov¢é navrzena vodovodni sit’ je provedena z PE o drsnosti 0,02 mm a s DN 110.
Ostatni rozvojové plochy, pfevazné plochy bydleni — vesnické, rodinnych a bytovych
domt, plochy obytné a smiSené¢ a plochy obcanského vybaveni jsou rovnomeérné
rozlozené po obvodu mistnich ¢asti a do modelu jsem je zadala jen reprezentativnim
uzlem s pfisluSnym odbérem a pramérnou nadmoiskou vysSkou piipojenym

na soucasnou stavajici sit’ potrubim z polyethylénu DN 90 a drsnosti 0,02 mm.
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Pocet obyvatel v rodinném domé jsem piedpokladala jako 4, bytovy dim jsem dle jiz
stojicich domii a uzemniho pldnu obce uvazovala jako tfipatrovy se 3 byty na podlazi a
se 3 obyvateli v kazdém byté. U ploch bydleni — RD a BD jsem stanovila dv¢ tfetiny
oblasti pro zéstavbu rodinnych domil a jednu tfetinu pro zastavbu domu bytovych.
Pro vSechny rozvojové oblasti jsem graficky urcila jejich plochu a podle ni jsem dané
oblasti pfifadila pfisluSnou velikost odbér. Pro obytné plochy neni v tizemnim planu
vyslovné specifikovana primérna velikost parcely rodinného ¢i bytového domu, proto
jsem dle jiz existujicich parcel v Dolnim Ttebonin¢ urcila primérnou plochu parcely

2 a bytového domu na 350 m? Roéni potiebu pitné vody

rodinného domu na 550 m
pro obyvatele v rodinném domé jsem uvazovala jako 36 m®/os.rok a v bytovém domé
jako 35 m®%os.rok. Pro denni pribéh odbéri jsem opét vyuzila pribéh odbéri vody
obyvatelstvem v Dolnim a Hornim Tteboniné a v Prostfednich Svincich. Vypocet
potieby vody jsem pak provedla dle Smérnice 9/1973.

Pro vyhledovy stav roku 2040 jsem nasledné jesté zvysila kapacitu matetské a zakladni
Skoly v Dolnim Tteboning. Dle ptredpoklddaného navySeni poctu obyvatel v celé obci
jsem o stejné procento navysila i pfedpokladany pocet zakli a uciteli matetské a
zakladni Skoly, stejné tak i pocet denné€ vydanych jidel v jideln€. Denni pribeh odbért
vody u téchto velkoodbératelii jsem ponechala stejny, jako pro soucasny a vyhledovy
stav 2025. Nakonec jsem pted rozdvojeni vodovodni sit¢ v Dolnich Svincich umistila
redukéni ventil udrzujici vystupni tlak na hodnoté 4 bary, tedy 40,79 m v.sl.
pro eliminaci pfilis vysokych tlakil v této mistni ¢asti obce.

Nejprve jsem do modelu zadala pouze odbéry vody obyvatelstvem pro posouzeni, zda
soucasnd kapacita vodovodni sit€¢ vyhovi. S ohledem na zvySené mistni ztraty
ve vybranych mistech je kapacita vodovodni sité natolik omezena, Ze tyto vyhledové
odbéry vody neni schopna zajistit a v siti tak vznikaji zaporné hodnoty tlakti. Proto jsem
pro vyhledovy stav vroce 2040 vSechny zvySené mistni ztraty nahradila ztratami
niz8imi tak, jak je popsano v kapitole 6.1.4.1 SniZzeni mistnich ztrat. Pro upraveny
model jiz vypocet prob¢hl bez problémil a na siti nevnikaly Zadné zaporné hodnoty
tlaki. K jejich nejvétSimu poklesu doslo v Hornim Tieboniné okolo 12:00 prvni
pracovni den a 17:00 v Hornim Tteboning, koncovych bodech v Prostfednich a Hornich
Svincich vtom samém dni. I pfi téchto minimech vSak nedoslo k poklesu tlaku
pod hodnotu 15 m v.sl. Jedinym bodem, ve kterém se dle Obr. 87 drzi tlak

pod hodnotou 15 m v. sl. je uzel reprezentujici vodojem Zaluzi.
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Obr. 87: Vodovodni sit’ pro rok 2040 jen pro obyvatelstvo v dobé vyskytu minimélnich tlakt

Pro dal$i zatéZzovaci stav jsem do modelu ptidala i odbéry vody blize nespecifikovanou
obc¢anskou vybavenosti pro pfislusné plochy. Pro odbér vody obéanskou vybavenosti
jsem dle Smérnice 9/1973 uvazZovala denni odbér 30 l/os.den pro predpokladany nartst
obyvatel. Celkovou potiebu vody jsem nasledné pomérové dle jednotlivych velikosti
parcel rozdélila mezi body reprezentujici tyto plochy. Pro denni prubéh odbéri vody
obcanskou vybavenosti jsem vyuzila Ptilohu C Smérnice 9/1973.

Velikosti odbérii zadanych do jednotlivych oblasti na Obr. 86 a vysledné odbéry dle
kapacity sité jsou vypsany v Tab. 36 nize. Snizeni odbéru dle kapacity sit¢ u 12. a 14.

oblasti je vysvétleno v nasledujici kapitole 8.1.1 — Posouzeni tlaku.
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Tab. 36: Odbéry z jednotlivych piidanych ploch v roce 2040

Oblast Velikost odbéri (I/s) | Vysledné odbéry dle kapacity sité (1/s)
1. 1,383 1,383
2. 0,865 0,865
3. 0,203 0,203
4. 0,199 0,199
5. 0,203 0,203
6. 0,340 0,340
7. 0,090 0,090
8. 0,078 0,078
9. 0,136 0,136
10. 0,403 0,403
11. 0,093 0,093
12. 0,163 0,114
13. 0,019 0,019
14. 0,264 0,055

I pro tento zatézovaci stav, tedy pro bytovy fond i obfanskou vybavenost ve vyhledu
vroce 2040 vsiti nevznikly zaddné zaporné hodnoty tlaki. Ve vyhledovém stavu
se tlaky ve vétsin€é uzli vodovodniho systému pied redukénim ventilem pohybuji
v rozmezi 25-60 m v.sl., k jejich nejvétsSimu poklesu ale doslo v Hornim Tiebonin¢ a
koncovych bodech v Prostiednich a Hornich Svincich ve 12:00 a predevsim

v 17:00 prvni pracovni den, viz Obr. 88. V 17:00 dojde dokonce k poklesu tlaku

8.1.1 Posouzeni tlaku

v koncovém bodé v Hornich Svincich az na hodnotu 11,51 m v.sl.
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Obr. 88: Vyskyt nejnizsich tlaki v ¢ase 17:00
Dalsi vyjimkou jsou ¢&tyfi koncové uzly na vétevné siti pfed redukénim ventilem, kde
naopak ve Spickach tlak piesahuje az hodnotu 65 m v.sl. a uzly pted zastavbou

v Dolnich Svincich, kde tlak dosahuje hodnot az témét 71 m v.sl., viz Obr. 89.
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Obr. 89: Vyskyt nejvyssich tlakt
Za reduk¢énim ventilem se tlak vuzlech na vodovodni siti pohybuje v rozmezi
23 az 61 m v. sl. V ulicich v mistni ¢asti Dolni Tiebonin, kde se nachazi bytové domy
svice nez dvéma nadzemnimi podlazimi nedochazi k poklesu tlaku pod hodnotu
33mv.sl. Vyhledovy stav sit¢ pro rok 2040 tedy plné vyhovuje pozadavkim
na zajisténi maximalnich ptetlakti ve vSech uzlech, ne vsak jiz pro zajisténi minimalnich
pretlakti v Hornich Svincich. Pro vyfeseni tohoto problému jsem ménila odbéry vody
zadanou obcanskou vybavenosti v mistni ¢asti obce Prostfedni Svince tak, aby byly
Vcelé siti zajiStény minimalni pozadované tlaky. Dle Obr. 90 lze Kkonstatovat,
7e pii snizeni vSech odbéri z vyznacenych bodi na hodnotu 0,055 1/s jiz v celé siti
vzniknou tlaky vys$i nez 15 m v.sl.. Hodnota odbéru 0,055 I/s je tedy tou hrani¢ni, ktera
by pro vyznacené body v piipadé¢ vzniku nové obclanské vybavenosti v této lokalité
S uvazovanim ostatni neménné bytové zastavby i obCanské vybavenosti ve zbyvajicich

feSenych Castech obce mohla byt maximalné povolena. Hodnotu téchto snizenych
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odbérti jsem tedy nasledné zapocitala mezi vysledné odbéry dle kapacity sité

pro jednotlivé oblasti dle Obr. 86 uvedené v Tab. 36 vyse.
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Obr. 90: Vyznaceni uzlu se snizenym odb&rem vody

8.1.2 Posouzeni rychlosti
Pro tento upraveny stav se rychlosti proudéni vody ve vodovodnim systému po celou
dobu simulace pohybuji vrozmezi témét od 0 az do 1 m/s, ve vétSin€ potrubi
pak v rozmezi 0,01 — 0,2 m/s. Maximalni rychlosti se v systému vyskytuji v Case
17:00 prvni pracovni den, kdy v nékolika usecich potrubi roste rychlost proudéni
nad 0,5 m/s, jak je patrné z Obr. 91.
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Obr. 91: Vyskyt nejvyssich rychlosti v ¢ase 17:00
S ohledem na nizké rychlosti, které nikdy nepiesdhnou hodnotu 1 m/s Vv celém
vodovodnim systému, je mozné konstatovat, Ze z hlediska maximalnich doporucenych
rychlosti sit’ vyhovuje. Naopak zde pomalé proudéni zvySuje stafi dopravované vody,

které miize mit negativni vliv na jakost vody u odbératele.

8.1.3 Posouzeni stari vody
V souvislosti s vyskytem nizkych rychlosti proudéni vody v systému jsem nasledné
pro vyhledovy stav v roce 2040 provedla i analyzu staii vody v siti. ProtoZe byl ¢asovy
usek 48 hodin pro projev periodického chovani stafi vody pfili§ kratky, zménila jsem
dobu simulace na 240 hodin. Vysledné stafi vody v jednotlivych tsecich a uzlech je

patrné z Obr. 92.
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Obr. 92: Analyza stafi vody v siti

Pro jednotlivé body, ve kterych staii vody vystoupalo nad 48 hodin, jsem provedla
individualni posouzeni. Kromé koncovych uzli vétevné sité, ze kterych neni voda
odebirana, dochazi k nejdelSimu zdrzeni vody vuzlu na siti Vmist¢ nové ZTV
nad Dolnim Tteboninem, ktery je na Obr. 92 oznacen Sipkou. Zde staii vody periodicky

dosahuje az téméf hodnoty 64 hodin, jak je patrné z Obr. 93.
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Obr. 93: Kolisani stati vody v Setfeném bodé
V tomto bod¢ bych provozovateli doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde
stafi vody dosahuje, provadét castéjsi proplachy vodovodniho fadu pro zajisténi

zdravotni nezdvadnosti odebirané pitné vody.

8.1.1 Posouzeni tlakovych ztrat
Nésledné jsem provedla posouzeni tlakovych ztrat ve vodovodnim systému. Nejvétsi
tlakova ztrata v m/km se vyskytuje v usecich oznacenych koleckem, viz Obr. 94 a
Vv tsecich reprezentujicich redukcni ventily. Maximalni tlakova ztrata v siti pfesahuje

hodnotu 35 m/km.
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Obr. 94: Tlakové ztraty V siti po odstranéni zvy$enych mistnich ztrat
8.2 Posouzeni vodovodni sité pii pozaru

Nasledné jsem provedla posouzeni vodovodni sité ve vyhledu v roce 2040 pii poZaru.
V piipadé vlozeni pozarniho odbéru do vsech Setienych bodd za redukénim ventilem
vznikly v siti zaporné hodnoty tlakti v uzlu reprezentujicim vodojem Zaluzi. Protoze je
vSak vodojem plnén shora, zaporna hodnota tlaku vyjadiuje pouze to, Ze v dob¢ trvani
pozaru dojde k omezeni natoku vody do vodojemu, ktery muze klesat az na nulu.
V ostatnich bodech sit¢ vSak jiz tento problém se zapornymi tlaky nenastava a sit’ tedy
plné vyhovuje.
8.2.1 Uzel DT 1

Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 1 do modelu nevznikly
kromé uzlu reprezentujiciho vodojem Vv celé¢ vodovodni siti zadné¢ zaporné tlaky a

Vv Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku o cca. 21 m v.sl., jak je patrné z Obr. 95.
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Obr. 95: Prubéh tlaku v uzlu DT 1

V pfipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 1 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.2.2 Uzel DT 2
Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 2 do modelu nevznikly
kromé uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 21,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 96.
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Obr. 96: Prubéh tlaku v uzlu DT 2

V piipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 2 plné vyhovi své funkci i v roce 2040.

135



8.2.3 Uzel DT 3
Pii vloZeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 3 do modelu nevznikly
krom¢ uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zadné¢ zaporné tlaky a

Vv Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku o cca. 21 m v.sl., jak je patrné z Obr. 97.
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Obr. 97: Prubéh tlaku v uzlu DT 3

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 3 plné vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.24 Uzel DT 4
Pti vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 4 do modelu nevznikly
kromé uzlu reprezentujiciho vodojem V celé¢ vodovodni siti zadné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 20 m v.sl., jak je patrné z Obr. 98.
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Obr. 98: Prubéh tlaku v uzlu DT 4

V pfipadég, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty, podzemni hydrant

umistény v uzlu DT 4 plné vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.2.5 Uzel DT 5
Pii vlozeni pozarniho odbéru z podzemniho hydrantu v uzlu DT 5 do modelu nevznikly
kromé uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 16,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 99.
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Obr. 99: Prubéh tlaku v uzlu DT 5

V piipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 5 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2040.
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8.2.6 Uzel DT 6
Pii vloZeni pozarniho odbéru z nadzemniho hydrantu v uzlu DT 6 do modelu nevznikly
v celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a v Setfeném bod¢ doslo k poklesu tlaku

0 cca. 11 m v.sl., jak je patrné z Obr. 100.
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Obr. 100: Prabéh tlaku v uzlu DT 6

V pfipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, podzemni

hydrant umistény v uzlu DT 6 pln€ vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.2.7 Uzel DT 7
Pii vlozeni pozarniho odbéru z navrzeného hydrantu v uzlu DT 7 do modelu nevznikly
kromé& uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zddné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 34,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 101.
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Obr. 101: Prabéh tlaku v uzlu DT 7

V pfipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, navrZzeny

hydrant umistény v uzlu DT 7 pln€ vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.2.8 Uzel DT 8

Pro vyhledovy stav 2040 jsem na nové vzniklou vodovodni sit’ na sever od zéstavby

Dolniho Tiebonina umistila tfi pozarni hydranty, viz Obr. 102.
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Obr. 102: Navrzené pozarni hydranty

Pfi vlozeni pozarniho odbéru z tohoto hydrantu v uzlu DT 8 do modelu nevznikly
kromé& uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zddné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 21,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 103.
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Obr. 103: Prabéh tlaku v uzlu DT 8

V pfipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, navrZzeny

hydrant umistény v uzlu DT 8 plné vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.2.9 Uzel DT 9
Pfi vlozeni pozarniho odbéru z tohoto hydrantu v uzlu DT 9 do modelu nevznikly
kromé uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zadné zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 21,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 104.
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Obr. 104: Prabéh tlaku v uzlu DT 9

V ptipadé, ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, navrzeny

hydrant umistény v uzlu DT 9 plné€ vyhovi své funkci i v roce 2040.
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8.2.10 Uzel DT 10
Pii vlozeni pozarniho odbéru z tohoto hydrantu v uzlu DT 10 do modelu nevznikly
krom¢ uzlu reprezentujiciho vodojem V celé vodovodni siti zadné¢ zaporné tlaky a

Vv Setfeném bodé doslo k poklesu tlaku o cca. 22,5 m v.sl., jak je patrné z Obr. 105.
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Obr. 105: Prabéh tlaku v uzlu DT 10

V ptipadé, Ze by tedy byly odstranény vSechny zvySené mistni ztraty na siti, navrZzeny

hydrant umistény v uzlu DT 10 pln€ vyhovi své funkci i v roce 2040.

8.3 Zavére¢na doporuceni a zhodnoceni

S ohledem na pokles tlakli v ¢ase nejvyssich odbérti v Hornich Svincich pod hodnotu
15 m v.sl. bych doporucila provozovateli vodovodni sité omezit odbér ze dvou ploch
budouci ob¢anské vybavenosti uvedenych na Obr. 90 vyse na maximalni denni hodnotu
0,055 I/s. Na zakladé¢ nizké rychlosti proudéni vody v celém systému vznika na siti uzel,
ve kterém stafi vody pievySuje hodnotu 60 hodin. V tomto bod¢ bych provozovateli
doporucila s ohledem na vysoké hodnoty, kterych zde stafi vody dosahuje, provadét
CastéjSi proplachy vodovodniho fadu pro zajisténi zdravotni nezdvadnosti odebirané
pitné vody.

S ohledem na zvysSené hodnoty tlakovych ztrat v nékolika oblastech sité je mozné

konstatovat, ze sit’ ma jiz v tomto vyhledovém roce 2040 omezenou kapacitu.

Pfi vyhodnoceni chovani sité v roce 2040 pti pozéaru vysly pro vSechny Setfené body

kromé& uzlu reprezentujiciho vodojem v celé siti nezaporné tlaky. Protoze je vSak
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vodojem plnén shora, zdporna hodnota tlaku vyjadiuje pouze to, Ze v dob¢ trvani pozaru
dojde k omezeni natoku vody do vodojemu, ktery muze klesat az na nulu, a sit’ jinak

Co se tyce tlakt pIné vyhovuje.
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r A4
9 Zavér
Tato diplomova prace je svym obsahem zaméfena na problematiku zasobovani
konkrétnich mistnich ¢asti obce Dolni Tiebonin pitnou vodou. Prace je rozdélena
na teoretickou a praktickou c¢ast. Teoreticka Cast se zabyvd obecnym popisem

vodarenskych soustav, prvkid vodarenského systému, vypocltem potieby vody a

matematickym modelovanim ve vodnim hospodafstvi.

V praktické ¢asti prace je pak uveden popis feSené obce Dolni Tiebonin a jeho soucasny
systém zasobovani pitnou vodou. Dale jsem zde provedla vypocet stavajici potieby
vody pro jednotlivé mistni ¢asti obce a tento vypocet porovnala se skute¢nou spotiebou
odectenou z vodoméra ¢i namétenou v ramci meérné kampang. Dle vysledkd je mozné
konstatovat, ze vypoctené potieby vody pro bytovy fond a pro obCanskou vybavenost
presahuji hodnoty skute¢nych odbért a jsou tedy na strané bezpecnosti. U potieby vody
pro zemé&délstvi v mistni ¢asti Horni Ttebonin je vSak ziejmé, Ze realnd hodnota
denniho odbéru je vyssi nez hodnota vypoctena. Diivodem muze byt to, Ze pracovnici
zeméd¢elského druzstva vyuzivaji odebranou pitnou vodu z vodovodu i pro oplachy
pracovnich ploch a zeméd€lskych stroji nebo skutecnost, ze zemédélské druzstvo
pouziva automatické napdjeCky pro dobytek, kde neni mozné piesné kontrolovat

mnozstvi natékané vody.

Nasledné Vv praktické ¢asti prace popisuji tvorbu matematického modelu v programu
EPANET, prvotni zadané parametry jednotlivych uzli a usekd a pribéh uskuteénéné
dvoudenni mérné kampanég. Na zéklad€ vyslednych tlakii namétenych v pribéhu mérné
kampané jsem konstatovala, ze redukéni ventil na siti v Dolnim Tfeboniné€ neplni svou
funkci, tak, jak by mél. S ohledem na tuto skuteCnost jsem tedy doporucila
provozovateli vodovodni sité¢ v zdjmové oblasti piekontrolovat, zda je redukcni ventil

V provozu, ¢i zda viibec nefunguje, jak indikuje provedené méteni.

Na zéklad¢ vysledkii méfeni pfi mérné kampani jsem nasledné provedla kalibraci
modelu. Z porovnani métenych a vypoctenych dat jsem konstatovala, Ze mezi méfenim
na zdroji a jednotlivymi body méteni na siti dochazi k omezeni kapacity fadu. Dle mého
predpokladu jsem tedy nasledn¢ do modelu vlozila mistni ztraty v misté osazeného
pratokoméru na vtoku do systému, reduk¢éniho ventilu v Dolnim Tteboniné¢ a
v n¢kterych uzlech rozdéleni prutokd do vice vétvi. Tyto mistni ztraty jsem umistila

do danych wuzli piedevsim z toho divodu, aby jejich vliv v modelu pusobil
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na co nejvetsi oblast fesené sité. Tato mista vSak doporucuji provozovateli identifikovat
a ovefit podrobnéj$im méfenim s orientaci na mistni ztraty a stav potrubi véetné mist,
ve kterych bylo provedeno meéfeni v ramci mérné kampané. Dale navrhuji proveéfit

veskeré uzaviraci armatury na trati, zda jsou skutec¢né pIné otevieny.

Po mém prvotnim doporuceni provedl provozovatel kontrolu redukcniho ventilu,
konstatoval, Ze ventil ve spravném provozu skutecné neni a provedl jeho pfenastaveni.

Pro budouci pouziti modelu jsem tedy jiz redukéni ventil uvazovala jako funkéni.

Zkalibrovany model jsem nejprve pouzila pro posouzeni soucasného stavu sité a
nasledn€ pro vyhodnoceni systému z hlediska pozarnich odbérti. V soucasnosti je stav
vodovodni sit¢ z hlediska vyslednych tlakii uspokojivy, v siti vSak voda proudi pftili§
nizkymi rychlostmi, které v urcitych uzlech sité¢ zplisobuji vysoké stati vody. V téchto
bodech bych provozovateli doporucila provadét ¢astéjsi proplachy vodovodniho fadu
pro zajisténi zdravotni nezavadnosti odebirané pitné vody.

Vlivem zvy$enych mistnich ztrat v diive definovanych uzlech a usecich v nich vznikaly
velmi vysoké ztraty tlaku. Pokud by vSak doslo k jejich snizeni na béZnou hodnotu,
tlakové ztraty v celé siti se jiz budou pohybovat Vv nizkych hodnotach s vyjimkou
redukéniho ventilu. S ohledem na nizké rychlosti, a i nizké ztraty tlaku je tedy mozné
konstatovat, Ze sit ma v soucasné dobé& Vv ptipad¢ sniZenych mistnich ztrat dostate¢nou
kapacitu.

Pfi prvotnim spusSténi modelu pii posuzovani chovani soucasné sité pii pozaru pak
vychézely v siti zdporné tlaky, a to vlivem zvySenych mistnich ztrat. Proto bych
provozovateli doporucila uskutecnit kontrolu ptislusnych mist a v ptipadé, Ze se v nich
skutecné nachazi pfiviené uzaviraci armatury, provést jejich plné otevieni a tim tedy
odstranéni této zvySené mistni ztraty. Tim dojde i1 k vyraznému snizeni tlakovych ztrat

Vv téchto usecich, jak je uvedeno vyse.

Nasledné jsem pouzila model pro posouzeni vodovodni sité pro vyhledovy stav v roce
2025, a to jak pro kazdodenni funkeci, tak pro funkci pti poZaru. Pro vyhled v roce 2025
je stav vétsSiny vodovodni sité z hlediska vyslednych tlakii uspokojivy, vyjimkou je pak
mistni ¢ast obce Dolni Svince. S ohledem na pfili§ vysoké tlaky v celé této mistni ¢asti
bych doporucila provozovateli osadit na natoku redukéni ventil. V celé siti dale voda

proudi nizkymi rychlostmi, které v urcitych uzlech sit¢ zptsobuji vysoké staii vody.

145



V téchto bodech bych provozovateli doporucila provadét Ccastéj$i proplachy
vodovodniho fadu pro zajisténi zdravotni nezavadnosti odebirané pitné vody.

Vlivem zvySenych mistnich ztrat v diive definovanych uzlech a usecich v nich vznikaly
velmi vysoké ztraty tlaku. Pokud by vSak doslo k jejich sniZzeni na béznou hodnotu,
tlakové ztraty v celé siti se jiz budou pohybovat v nizkych hodnotach s vyjimkou
redukéniho ventilu. S ohledem na nizké rychlosti, a i nizké ztraty tlaku je tedy mozné
konstatovat, ze sit’ ma i v roce 2025 v ptipad¢ snizenych mistnich ztrat dostate¢nou
kapacitu.

Pti zjisStovani chovani vodovodniho systému pii pozaru vysly pro vSechny Setfené body
Vv celé siti nezaporné tlaky kromé stavu pii vlozeni pozarniho odbéru z hydrantu
umisténého v uzlu DT 7. Protoze je vSak vodojem plnén shora, zdporna hodnota tlaku
vyjadiuje pouze to, Ze v dobé trvani pozaru dojde k omezeni natoku vody do vodojemu,
ktery mize klesat az na nulu. Pokud by z néjakého divodu bylo nutné i v piipade
pozarnich odbérti zabezpecit natok konstantniho denniho objemu vody do vodojemu,
doporucila bych provozovateli tidit natoky vody do vodojemu a zménit tak soucasny
pribéh natokl tak, aby veskera voda do vodojemu natékala v no¢nich hodinach, tedy

v dobé nejmensich odbért a nejvyssich tlaku.

Nakonec jsem model pouzila pro posouzeni vodovodni sité pro vyhledovy stav v roce
2040, a to jak pro kazdodenni funkci, tak pro funkci pfi poZaru. Pro vyhled v roce 2040
je stav vétSiny vodovodni sité z hlediska vyslednych tlakti uspokojivy, vyjimkou je
pak par koncovych uzli v mistni ¢asti Horni Svince. S ohledem na pokles tlakl v Case
nejvyssSich odbérli v této mistni ¢asti obce pod hodnotu 15 m v.sl. bych doporucila
provozovateli vodovodni sit¢ omezit odbér ze dvou ploch budouci obcanské
vybavenosti v Prostfednich Svincich na maximalni hodnotu 0,055 I/s. V celé siti dale
voda proudi nizkymi rychlostmi, které¢ v urCitych uzlech sit¢ zplisobuji vysoké stafi
vody. V téchto bodech bych provozovateli doporuéila provadét castéjsi proplachy
vodovodniho fadu pro zajiSténi zdravotni nezdvadnosti odebirané pitné vody.

S ohledem na zvysSené hodnoty tlakovych ztrat v nékolika oblastech sité je mozné
konstatovat, ze sit’ ma jiz v tomto vyhledovém roce 2040 omezenou kapacitu.

Pfi vyhodnoceni chovani sité pii pozaru vysly pro vSechny Setiené body kromé uzlu
reprezentujiciho vodojem Vv celé siti nezaporné tlaky. Protoze je vSak vodojem plnén

shora, zaporna hodnota tlaku vyjadiuje pouze to, Ze v dobé trvani pozaru dojde
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k omezeni natoku vody do vodojemu, ktery muze klesat az na nulu, a sit’ jinak

co se tyce tlakli pln€ vyhovuje.

Obecné Ize tedy fici, ze soucCasny stav vodarenského systému V feSenych mistnich
castech obce Dolni Ttebonin je z hlediska tlaki uspokojivy. Vysledné rychlosti
proudéni jsou vSak velmi nizké a v urcitych uzlech sité tak zptisobuji vysoké staii vody.
V téchto bodech je tedy nutné provadeét castéjsi proplachy vodovodniho ftadu
pro zajisténi zdravotni nezavadnosti odebirané pitné vody. Pro spravnou funkci
vodovodni sit¢ z hlediska tlakovych ztrat i pfi pozaru je tieba nejprve provést mistni
Setfeni a spravné identifikovat a ovéfit podrobnéjSim méfenim oblasti se zvySenymi
mistnimi ztratami a odstranit je. V ptipad¢, Ze budou tato opatteni provedena, vyhovi
vodovodni sit’ 1 pro vyhledovy stav 2025 a s drobnym omezenim maximalnich odbérii
pro dvé plochy obcanské vybavenosti V Prostfednich Svincich i pro vyhledovy stav
2040, a to vCetné¢ chovani sité pii pozaru. S ohledem na tlakové ztraty dojde jiz v roce
2040 k ur¢itému omezeni kapacity sité, ta vSak bude pro rok 2025 a soucasnost stale

plné zajisténa.
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