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ANOTACE

Cilem této bakalaiské prace je u vybranych lokalit analyzovat a vypocist skutecné hodnoty
maximalni denni nerovnomeérnosti a maximalni hodinové nerovnomeérnosti ve vybranych
lokalitach.

Soucasné jsem touto praci chtél poukazat na neaktualni navrhové hodnoty maximalni denni
nerovnomérnosti a maximalni hodinové nerovnomérnosti, které mohou pii navrhu nového,
nebo rekonstrukci stavajiciho spotrebisté v malych obcich Cinit znacné problémy s dodavkou
pitné vody.

ANOTATION

The aim of this work is in selected locations to analyze and calculate the actual value of the
maximum daily maximum hourly inequality and inequality in selected locations.

At the same time, I wanted to point out this work on outdated design values of the maximum
daily and maximum hourly uneven unevenness that may be in the design of new or
reconstruction of existing supplied area in small communities to make significant problems
with the supply of drinking water.
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1. UVOD

Voda je nejdualezit€jsi komoditou, ktera se nachazi na Zemi. Pokryva 74 % zemského
povrchu, pfi¢emz prevaznou vétSinu tvoii voda slana. Udava se, ze sladka voda tvoii pouze
3 % z celkového objemu vody na Zemi.

Postupem casu, kdy neustale vzrusta pocet lidi na naSi planeté, vzrusta i potieba
a spotieba pitné vody. Diky stoupajicimu trendu bylo nutné néjakym zpisobem predpovidat
potiebu a spotiebu v dalSich letech a zaroveil mapovat hodnoty z let pfedchozich. Diky témto
a mnoha dal$im faktorim byly ustanoveny nafizeni a vypocty, kterymi se v soucasné dobé
fidime pfi navrhu nové oblasti zasobované pitnou vodou a pii analyze stavu stavajiciho stavu
vodovodnich siti.

Pitna voda je definovana v zakon¢ ¢.258/2000 Sb. nasledné: Za pitnou vodu se povazuje
voda, ktera je zdravotné nezavadna, kterd ani pfi trvalém pozivani nevyvola onemocnéni nebo
poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismi nebo latek ovlivigjicich akutnim, chronickym
¢i pozdnim pusobenim zdravi osob.

Od roku 1973, kdy byla vydana Smérnice ¢.9 Ministerstvem lesnitho a vodniho
hospodaistvi CSR a Ministerstvem zdravotnictvi CSR, neexistuje aktualni ucelena metoda pro
vypocet potieby vody pro spotiebisté. Pri vypoctu se stale spoléhame na hodnoty specifické
potteby vody, koeficienty nerovnomérnosti a dalsi hodnoty, z vySe uvedené vyhlasky, které
byly stanoveny pomoci celostatniho prizkumu a zkuSenosti ze zahrani¢i bez jakékoliv
specifikace spotfebiste.
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2. POTREBA VODY

Potieba vody je zakladnim podkladem pro navrh vodovodni sit€, vodnich zdroju,
vodojemd a upraven vody. VypocCet potieby vody se v souCasné dobé provadi dle
metodickych pokyna nebo smérnic jako je napi. smérnice €.9/1973. Veskeré tyto podklady
pro navrh jsou v soucasné dobé jiz znacné neaktualni a hodnoty v nich udavané nemusi byt
relevantni pro samotny vypocet potieby vody. Jako jeden z aktualnéjSich podkladi mizeme
zminit provadéci vyhlasku ¢€.428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢&.274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu.

Potfeba vody nam udava mnozstvi vody definované za Casovou jednotku, které je tfeba
ve vodnim zdroji pro zajiS§téni dodavky vody pro odbératele. Tuto hodnotu stanovujeme
zpravidla vypoctem a nazyvame ji navrhovou hodnotou urcenou pro navrh jednotlivych casti
vodovodniho fadu.

Rozlisujeme nékolik typt potieby vody:
e specificka potieba vody — qg,
mnozstvi vody, které pfipada na jednoho obyvatele nebo na jednotku charakterizujici
vyrobni, nebo nevyrobni proces, za casovou jednotku

o potieba poZdarni vody — Q,;
stanovuje mnozstvi vody, kterd je urCena pro pozarni ucely, za ur¢itou ¢asovou
jednotku, odbér tohoto mnozstvi se uvazuje z vodovodniho fadu

e prumeérnd denni potieba vody — Q)
hodnota urCena vypoctem, stanovena ze specifické potreby vody nasobenou poctem
odebiranych jednotek

o maximdlni denni potieba vody — Qy,
potieba vody prumérovana k jednomu dni nasobena soucinitelem denni
nerovnomeérnosti Kq. Tato potieba kolisa v priabéhu Casu (roky, tydny...), hodnoty kq
jsou odvislé od charakteru spotiebisté

o maximdalni hodinovda potieba vody — Q)
nejvyssi potfeba vody v Casovém useku jedné hodiny ve dnech s maximalni denni
potiebou, tuto potiebu stanovujeme z maximalni denni potieby vody nasobenim
soucinitelem hodinové nerovnomérnosti Ky,

2.1 STANOVENI POTREBY VODY

Pfi stanoveni potieby vody pro dané spotiebis§té se uvazuje s riznymi ukazateli, které
jsou:
e analyza stavajiciho PRVKUK (2004) + aktualizace, izemni plan, strategicky plan,
pocet obyvatel,

e komunikace mezi provozovatelem a projektantem, zadavatelem, vlastnikem (kazdé
jednani se zaznamenava do zapisu v¢. podpist vSech zacastnénych stran),

e vyvoj poctu obyvatel, predpokladany vyvoj poctu obyvatel v budoucnosti — pro
pottfebu odhadu demografického vyvoje v zdsobovani daného regionu a z tohoto
trendu bude stanoven odhadovany vyvoj potteby vody,
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e vliv lokality — vesnicka zastavba, méstska zastavba, rekreacni objekty,

e analyza stavajiciho stavu — specificka spotieba vody (SPV) [l/obyv./den] —
mnozstvi vody piipadajici na obyvatele, nebo na jednotku charakterizujici urcity
vyrobni nebo nevyrobni proces.

Z téchto ukazateli vyplyva tzv. vyhledova specificka potieba [l/obyv./den], ktera se
stanovuje na zakladé analyzy spotfeby vody fakturované ve spotiebisti. DalSi nezbytnou
podminkou je stanoveni vyhledového poctu zdsobovanych obyvatel.

2.2 DRUHY POTREBY PITNE VODY

Vysledna celkova potieba pitné vody je slozena z nasledujicich ukazateli:
e obyvatelstvo
Voda je vyuzivana pro fyziologickou a hygienickou potiebu.

o prumysl a zemédélstvi
V pramyslu je voda vyuzivana predevsim pii riznych technologickych procesech.
V zemédé€lstvi je voda vyuzivana pro zemedélskou €innost, zivocisnou a rostlinnou
vyrobu.

e obcanska vybavenost
Timto pojmem se rozumi Siroké spektrum sluzeb poskytujici uspokojeni fyziologické
a hygienické potieby obyvatelstva. Mizeme zminit restauracni zafizeni, Skoly, Skolky,
sportoviste, ubytovaci zatfizeni apod.

o ztrdty vody
Ztratami vody se rozumi uniky vody z vodovodni sité, uniky na vodnich zdrojich,
jimacich objektq, ale stejné€ tak mezi ztraty patfi ztraty zptisobené nepiesnym, nebo
chybnym métenim.

2.3 VYPOCET POTREBY VODY

Pred samotnym vypoctem je dulezité specifikovat, zda se jedna o nové navrhovanou
vodovodni sit, nebo zda se jedna o jiz existujici vodovodni sit' v daném spotiebisti.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1, v souc¢asné dobé neexistuje ucelena metodika vypoctu
potteby vody jak pro rozsahlé, tak 1 mensi spotfebisté. Pii vypoctu vychazime bud’ z hodnot
uvedenych ve smémici €.9/1973, nebo z aktudlnéjSich hodnot odvozenych spolecnosti
Hydroprojekt. Koeficienty byly empiricky stanoveny z realného provozu vodovodni sit€.

2.3.1  Vypocet potireby vody pro spotirebisté bez vodovodni sité

Zde se mizeme v podminkach CR bavit pfedev§im o malych obcich do 5000 obyvatel.
Vypocet se pro tyto piipady provadi obdobnym zptisobem, jako vypocet potieby vody pro
stavajici vodovodni sit. Vyhledova specificka potfeba vody fakturované celkem SPVFC je
zvolena na zakladé vysledkll analyzy a srovnani s podobnym spotiebi§tém, které jiz ma
vybudovanou vodovodni sit’.

U spotiebist bez vodovodni sit€¢ uvazujeme s hodnotou jednotkového uniku vody
JUVNF= 3200 m>km"-rok ™",
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Délka L navrhované vodovodni sit¢ pii nezmapované topologii spotiebiSté se vezme
odbornym odhadem.

2.3.2  Vypocet potireby vody pro spotirebisté s jiz existujici vodovodni siti

Vypocet se provadi pomoci podrobné analyzy vyvoje spotfeby vody v zdjmovém
spotrebis§ti za Casovy usek. Soucasné s analyzou let minulych je tfeba stanovit hodnotu
vyhledového rozvoje lokality podle izemniho planu dané obce.

2.3.2.1.1 Vypocet primérné denni spotieby pitné vody Q,

Q, =VFC + VNF + VVO [1s]
kde zkratky znamenaji

VFC — voda fakturovana celkem. Tato slozka zahrnuje veskerou potfebu od obyvatelstva,
obCanské vybavenosti a drobnych podnikatelt. Tuto slozku vypoCteme pomoci
SPVFC specifické potieby vody fakturované celkem a vyhledového poctu obyvatel
Z0.

VEC = SPVFC-Z0 [I'S-l]

86400

VVO — potteba vody pro vyznamné ostatni odbératele. Stanoveni vychazi z individualnich
pozadavkl vyznamnych ostatnich odbératelti. V piipad€, Ze nejsou k dispozici
udaje od vyznamnych odbératelt, stanovi se tato slozka pomoci podobnosti
odbératelt z lokality, kde tuto hodnotu zname.

VNF — voda nefakturovana. Zde jsou zahrnuty planované uniky vody na zakladé JUVNF a
vyhledové délky vodovodni sité L.

JUVNF-L
86400-365

VNF = [1s']

JUVNF — jednotka [m**km™ rok™']. Stanovuje se z vysledkd analyzy vyvoje ztrat vody
v z4jmovém spotiebisti pies data z minulosti v navaznosti s vyhledem do
budoucnosti. V této slozce jsou zaroven zahrnuty pfipadné opravy a renovace
vodovodni sité.

2.3.2.1.2 Vypocet maximalni denni potieby pitné vody Qn

Qm = Qp'ka 5]
Na tuto potfebu se navrhuji vodojemy, tpravny vody, pfivodni fady a odbéry vody ze
zdroje.

2.3.2.1.3 Vypocet maximalni hodinové potreby vody Q,

-1
Qnr=0Qm kn [1s]
Na tuto potfebu se navrhuji zasobni fady vodovodni sité.
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3. SPOTREBA VODY

Spotfeba vody je pojem, ktery zahrnuje skutecné mnozstvi vody odebrané z vodovodniho
fadu za urcitou ¢asovou jednotku.

Provozovatel vodovodniho fadu v uvazovaném spotiebiSti zpracovava tzv. bilan¢ni
analyzu spotifeby vody — mnozstvi vody skutecné odebrané z vodovodniho zafizeni za dany
Casovy usek. Pro tuto analyzu je tfeba vyuzit provozni evidenci, ze které se provede
vyhodnoceni skutecné spotfeby vody za urcity ¢asovy usek.

Zakladni pouZivané proménné:

70 pocet obyvatel zasobovanych z verejného vodovodu

VVR voda vyrobena k realizaci (voda dodana do vodovodni sit¢)
VFC voda fakturovana celkem

VFD voda fakturovana obyvatelstvu

VFOO voda fakturovana ostatnim odbératelim (pramysl, zemédélstvi)
VNF voda nefakturovana

7vV ztraty vody

VS voda pouzita pro vlastni spotiebu

Specifické spotreby vody:

JUVNF jednotkovy unik vody nefakturované

SPVVR specificka spotfeba vody vyrobené k realizaci

SPVFC specificka spotfeba vody fakturované celkem

SPVFD specificka spotieba vody fakturované obyvatelim
SPVFOO specificka spotieba vody fakturované ostatnim odbératelim
SPVNF specificka spotfeba vody nefakturované

Veskeré vyse uvedené spotieby maji zpravidla jednotku I-obyv™'-den™.
Pro vySe zminéné zkratky plati nasledujici vztahy:

VVR =VFC + VNF

VFC =VFD +VFO0OO

VNF =ZV + VS

Voda nefakturovana (VNF) by méla v idealnim pfipadé nabyt nulové hodnoty, ovSem
realita je jina. Udava se, ze VNF v Ceské republice tvoti az 30 % z celkové VVR.

Voda pro vlastni potfebu (VS) byla stanovena na maximalné¢ 3 % z VVR. V piipade
prekroCeni 3% hranice bylo zjisténo, ze se jednd o neekonomicky provoz a méla by
nasledovat modernizace takového provozu.
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3.1 KOEFICIENTY HODINOVE A DENNI NEROVNOMERNOSTI

Nedilnou soucasti analyzy spotfeby vody je stanoveni primémé denni spotieby vody Qp,
maximalni denni spotfeby vody Qn, a maximalni hodinové spotieby vody Qy pro celé zajmové
spotrebi§té za urCity Casovy usek, kde idealni ¢asova délka zapisu je jeden rok. Z téchto
hodnot nésledné vypocteme koeficienty hodinové a denni nerovnomeérnosti.

3.1.1 Zakladni pojmy pouzité pro vypocet koeficientii nerovnomeérnosti
Specificka spotieba pitné vody qg,

Mnozstvi vody pfipadajici na jednoho obyvatele nebo jednotku za dany ¢asovy usek, které
charakterizuje nevyrobni nebo vyrobni proces.

Priumérnd denni spotieba pitné vody Q,

Hodnota vyjadiujici mnozstvi vody za den. Stanovuje se ze specifické spotieby vody
vynasobenou poctem obyvatel nebo pfislusnych jednotek.

Maximalni denni spotieba pitné vody Q)

Tato hodnota vyjadfuje pramérnou denni spotfebu vynasobenou koeficientem denni
nerovnomeérnosti k.

Maximalni hodinova spotieba pitné vody Qy,

Popisuje maximalni spotiebu vody v prubéhu jedné hodiny ve dni s maximalni denni
spotfebou pitné vody. Vypocte se znasobenim maximalni denni spotfeby pitné vody
koeficientem hodinové nerovhomernosti &j,.

3.1.2  Tabulkové hodnoty koeficientu bézné pouzivané pro navrh spotirebisté

Tab. 3-1 Koeficienty dle smérnice ¢.9/1973

Velikost spotfebisté Ky

[pocet obyvatel]
do 1 000 1.50
1 000 - 5 000 1.40
5 000 - 20 000 1.35
20 000 - 100 000 1.25
1.15

nad 100 000

Koeficienty uvedené v Tab. 3-1 v soucasné dobé jiz nemusi byt zcela platné,
problematické jsou predevsim pro mala spotiebis§té. V Soucasné dobe se odborna vetejnost
priklani k hodnotam empiricky stanovenym, které jsou uvedeny v Tab. 3-2.
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Tab. 3-2 Koeficienty empiricky stanovené

Velikost spotiebisteé Kk
» d
[pocet obyvatel]
do 500 1.50
500 - 2 000 1.35
2 000 - 20 000 1.30
20 000 - 1 mil. 1.25
nad 1 mil. 1.20

Koeficient hodinové nerovnomeérnosti ky se urcuje na zakladé charakteru spotiebisté a to
konkrétné v rozmezi hodnot 1,8 — 2,1. Vyssi hodnoty se doporucuji uvazovat u zastavby
charakteru sidlist€. Rozmezi hodnot je doporucené a volba koeficientu je zatizena subjektivni
chybou. Tyto hodnoty jsou opét pievzaty ze smérnice ¢.9/1973, dané rozmezi nemusi byt
platné prave pro mala spotiebiste, kterymi se v této praci zabyvam.

Zjednodusené muzeme tvrdit, ze spotieba vody je realna hodnota odbéru pitné vody za
Casovy usek, oproti tomu potieba vody je vypocCtova hodnota, ktera je stanovena analyzou
spotfeby a vypoctem pro budouci vyuziti pfi ndvrhu nového vodovodniho spotfebiste.

Potteba 1 spotfeba jsou pojmy, které spolu uzce souvisi. Jak jiz bylo zminéno, analyza
spotieby vody je dilezitym podkladem pro vypocet potieby vody.

3.2 ANALYZA SPECIFICKE SPOTREBY VODY V CR

Od roku 1990 byl zaznamenan plynuly narast potieby vody, po tomto roce byl trend
odbéru vody naopak sestupny, a to predevsim diky zvySeni ceny vody a poklesem primyslové
a zemédélské vyroby. V roce 1997 Cinil pocet zasobovanych obyvatel z verejnych vodovodu
86 % z celkového pottu obyvatel CR. Pokles byl rovn&z zaznamenan v ukazateli specifické
spotieby vody a to mezi lety 1990 a 1997 z pavodnich 174 1/obyv./den na 113 1/obyv./den.

V obdobi 2006 — 2007 doslo k mirnému narustu objemu vody fakturované o 3,6 mil. m’,
oproti obdobi 2004 — 2005, kdy byl zaznamenan pokles z celkového objemu vody
fakturované. Spoteba vody v domacnostech se v letech 2006 — 2007 zvysila o 5 mil. m”.

Soucasna hodnota spotieby vody v domécnostech nas fadi mezi staty s niz§imi hodnotami.
Pokles spotteby pitné vody, a tedy i jeji vyroby, s sebou piinasi nejen pozitivni, ale 1 negativni
dopady.
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4. VYHODNOCENI SPOTREBY VODY

V ramci bakalarské prace jsem navazal spolupraci se spolecnosti AQUA SERVIS a.s. Tato
spoleCnost je spravcem vodovodni sité v okrese Rychnov nad Knéznou. Snahou bylo vybrat
zcela odlisné lokality sriznymi okrajovymi podminkami tak, aby bylo docileno co
nejrozmanitéjsiho spektra namétenych hodnot.

4.1 POPIS ZAJMOVYCH LOKALIT

Pro néasledujici zpracovani a vyhodnoceni bylo po uvodni specifikaci podminek vybrano
Sest z4jmovych lokalit v rozmezi od 400 do 2000 zasobovanych obyvatel. Toto rozmezi stale
spada do kategorie malych spotiebist, na ktera je tato prace zaméfena.

Albrechtice
e statut: Obec
® katastralni vymeéra: 523 ha
e pocet obyvatel: 998
o nadmorskad vyska: 250 m. n. m.
o v produktivnim véku: 521
o prumérny vék: 40,9 let
e obcanskd vybavenost: zdravotnické zafizeni; poSta; matefska a zakladni Skola;

TJ Sokol fotbalové hiisté

Castolovice
e statut: Méstys
® katastralni vymeéra: 562 ha
e pocet obyvatel: 1556
o nadmorskad vyska: 280 m. n. m.
e v produktivnim véku: 965
o prumérny vék: 36,1 let
e obcanskd vybavenost: zdravotnické zafizeni; poSta; matefska a zakladni Skola;

policie; fotbalové hriste; knihovna

Doudleby nad Orlici
e Sstatut: Méstys
e katastralni vymeéra: 888 ha
e nadmorskad vyska: 283 m. n. m.
e pocet obyvatel: 1933
o v produktivnim véku: 1145
o prumérny vék: 37,2 let

obcanska vybavenost:

zdravotnické zafizeni; poSta; matefska a zakladni Skola;
sportovni zafizeni; télocvi¢na
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Lipa nad Orlici

statut:

katastralni vyméra:
pocet obyvatel:
nadmorska vyska:

v produktivnim véku:
priimérny vek:

obcanska vybavenost:

Olesnice

Trnov

statut:

katastralni vyméra:
nadmorska vyska:
pocet obyvatel:

v produktivnim véku:
priimérny vek:

obcanska vybavenost:

statut:

katastralni vyméra:
nadmorska vyska:
pocet obyvatel:

v produktivnim véku:
priimérny vek:

obcanska vybavenost:

\ .
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4.2 VSTUPNI DATA

V nasledujici tabulce je uveden piiklad dat, ktera mi byla poskytnuta. Jedna se o vystup
z interniho serveru spolecnosti AQUA SERVIS a.s. Cely soubor obsahuje 5 a 6 meésicni
datové fady v Casovém intervalu 15 minut, ve kterém je zaznamenan okamzity odbér sité.

Meéfené obdobi zacina v zafi a konci 28. 2. 2015, jedna se tedy o podzimni a zimni obdobi.

Bohuzel, z divodu omezené paméti serveru spolecnosti, nebylo mozné ziskat delsi casovou

fadu, ve které by bylo obsazeno alespon po sobé jdoucich 12 mésict.

Je dulezité uveédomitsi, ze v této tabulce nejsou zohlednény odbéry od vyznamnych

velkoodbératelti. Odbéry od velkoodbératelt byly feSeny zvlast v nasledujici tabulce.

Tab. 4-1 Surova data

Cas BQ1 pritok okamiZity
[1/s]
2.9.2014 0:05 1.01) 3.9.2014 0:05 1.22| 4.9.2014 0:05 1.14
2.9.2014 0:20 0.87| 3.9.2014 0:20 0.95| 4.9.2014 0:20 1.17
2.9.2014 0:35 0.58] 3.9.2014 0:35 0.31| 4.9.2014 0:35 0.84
2.9.2014 0:50 0.61| 3.9.2014 0:50 0.39| 4.9.2014 0:50 0.6
2.9.2014 1:05 0.43| 3.9.2014 1:05 0.46| 4.9.2014 1:05 0.64
2.9.2014 1:20 0.44| 3.9.2014 1:20 0.64| 4.9.20141:20 0.78
2.9.2014 1:35 0.74| 3.9.2014 1:35 0.23| 4.9.2014 1:35 1.2
2.9.2014 1:50 0.79] 3.9.2014 1:50 0.59| 4.9.2014 1:50 0.19
2.9.2014 2:05 0.27| 3.9.2014 2:05 0.62| 4.9.2014 2:05 0.5
2.9.2014 2:20 0.19] 3.9.2014 2:20 1.05| 4.9.2014 2:20 0.75
2.9.2014 2:35 0.28| 3.9.2014 2:35 0.26| 4.9.2014 2:35 0.46
2.9.2014 2:50 0.22| 3.9.2014 2:50 0.21| 4.9.2014 2:50 0.51
2.9.2014 3:05 0.25 3.9.2014 3:05 0.28| 4.9.2014 3:05 0.4
2.9.2014 3:20 0.66| 3.9.2014 3:20 0.27| 4.9.2014 3:20 0.39
2.9.2014 3:35 0.2 3.9.2014 3:35 0.24| 4.9.2014 3:35 0.36
2.9.2014 3:50 0.24| 3.9.2014 3:50 0.27| 4.9.2014 3:50 0.33
2.9.2014 4:05 0.27| 3.9.2014 4:05 0.3 4.9.2014 4:05 0.57
2.9.2014 4:20 0.32| 3.9.2014 4:20 0.54| 4.9.2014 4:20 0.32
2.9.2014 4:35 0.35| 3.9.2014 4:35 0.34| 4.9.2014 4:35 0.36
2.9.2014 4:50 0.31| 3.9.2014 4:50 0.23| 4.9.2014 4:50 0.36
2.9.2014 5:05 0.86] 3.9.20145:05 0.32| 4.9.2014 5:05 0.35
2.9.2014 5:20 0.6 3.9.20145:20 0.27| 4.9.20145:20 0.51
2.9.2014 5:35 0.8 3.9.2014 5:35 0.23| 4.9.2014 5:35 0.32
2.9.2014 5:50 0.95| 3.9.2014 5:50 0.4/ 4.9.2014 5:50 0.92
2.9.2014 6:05 0.75 3.9.2014 6:05 0.88| 4.9.2014 6:05 0.72
2.9.2014 6:20 1.15] 3.9.2014 6:20 0.47| 4.9.2014 6:20 0.88
2.9.2014 6:35 0.55 3.9.2014 6:35 1.15 4.9.2014 6:35 0.98
2.9.2014 6:50 0.84| 3.9.2014 6:50 0.07| 4.9.2014 6:50 0.8
2.9.2014 7:05 0.67| 3.9.2014 7:05 1.35| 4.9.2014 7:05 1.42

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.
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Tab. 4-2 Odbéry od velkoodbératehi [m*/mésic]

Rok Obdobi Obec Nazev obce Vodné_1 |StSrVoda_1|SrVoda_1|Vodné_3
2015 1 401 Albrechtice n. Orl. 0 0 0 358
2015 1 764 Castolovice 0 1505 0 84
2015 1 112 Doudleby nad Orlici| 436 0 0 9635
2015 1 158 Lipa nad Orlici 0 0 0 -11
2015 1 762 Olesnice u RK 0 0 0 116
2015 1 965 Trnov 0 0 0 0

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.

V tabulce 4-2 jsou uvedeny hodnoty odbéri od velkoodbératelti, které jsou v tabulce
znaceny jako StSrVoda_1 a SrVoda_l. VSechny hodnoty jsou uvedeny v jednotkach
m’/mésic.

43 ANALYZA DAT

Ze vstupnich dat byla nejprve sestavena piehledna tabulka, ve které byly znazornény
odbéry po dobu 24 hodin pfes zadané obdobi. Z nich byl proveden vypocet denni spotieby
pitné vody Qaa, pritmérnd denni spotieba pitné vody Q,, maximalni denni spotreba pitné vody
Qu a maximdlni hodinovad spotreba pitné vody Qnmax-

Q24 =2 0Qy [m3'd'1]
kde:
2Qy; — vyjadruje soucet hodinovych spotieb pitné vody v jednom dni

Qp — 2324 [m3,d-1]
kde:
2Q,4 — vyjadiuje soucet dennich spotieb pitné vody v daném obdobi

n — vyjadfuje pocet méfenych dni

Qq = max Q4 [m*-d™"]
kde:

maxQy4 — vyjadiuje maximalni hodnotu denni spotfeby pitné vody v daném obdobi
Qhmax = MmaxQp; [m3'd-1]

kde:

maxQy; — vyjadiuje maximalni hodnotu hodinové spotieby pitné vody v jednom dni

12
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Tab. 4-3 Piehledna tabulka odbéru v lokalité Albrechtice [m*/h]

AV 15 9.2014 | 3.9.2014 | 4.9.2014 | 5.9.2014 | 6.9.2014 | 7.9.2014 | 8.9.2014
hodiny
0-1 2.76 2.58 3.38 2.51 2.72 3.93 1.76
1-2 2.16 1.73 2.53 1.70 221 2.93 1.58
2.3 0.86 1.93 2.00 1.28 1.85 1.90 1.34
3.4 1.22 0.95 1.58 0.91 1.35 1.85 0.95
4-5 1.13 1.27 1.45 1.39 1.25 1.21 1.01
5-6 2.89 1.10 1.89 1.21 1.78 1.12 1.69
6-7 2.96 231 3.04 2.51 2.62 1.20 2.14
7.8 3.75 5.03 3.43 4.76 2.67 1.78 3.79
89 4.35 4.64 4.62 5.37 5.54 2.69 4.01
9-10 3.55 4.36 5.26 6.38 5.24 6.17 3.32
10-11 6.50 6.27 7.51 4.66 6.91 6.52 6.80
11-12 5.32 4.55 4.22 5.46 6.26 8.83 431
12-13 5.27 6.57 4.42 451 5.81 10.67 4.10
13-14 5.40 5.19 5.25 4.50 8.86 9.04 4.00
14-15 3.53 4.00 6.54 5.50 5.83 4.81 6.91
15-16 4.94 4.26 3.50 6.49 4.93 7.82 3.92
16-17 3.92 491 4.07 4.09 7.16 4.89 3.78
17-18 3.63 2.41 4.40 3.32 3.38 6.13 4.39
18-19 4.91 3.41 3.68 5.45 4.65 4.88 6.86
19-20 5.63 5.35 5.94 8.45 8.22 6.92 5.48
20-21 7.30 6.52 7.73 3.83 5.94 11.48 5.02
21-22 8.50 7.13 8.66 9.25 8.03 8.99 8.32
2223 5.14 6.56 6.08 4.19 4.95 6.57 6.47
2324 4.64 4.72 4.56 3.88 5.73 3.81 5.95
Qu 100.23 97.73 105.73 | 101.58 | 11389 | 126.12 97.89

Hodnoty prutokit po odecteni VVO

Q24

100.19

97.68

105.68

101.54

113.84

126.07

97.85

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.
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Tab. 4-4 Piehledna tabulka odbéri v lokalité Castolovice [m°/h]

Y 11.10.2014 2. 10.2014 | 3. 10. 2014 | 4. 10. 2014 | 5. 10. 2014 | 6. 10. 2014 | 7. 10. 2014
hodiny

0-1 5.76 5.49 11.82 6.08 5.54 5.04 6.09
12 5.53 4.72 7.78 5.53 5.05 4.47 4.62
23 4.19 455 7.45 4.19 4.60 3.88 4.51
3.4 4.29 4.64 5.84 4.29 4.10 4.57 4.32
4-5 4.30 4.97 4.85 4.30 4.45 5.35 4.52
5.6 5.51 5.63 4.72 5.51 5.43 6.80 6.47
6-7 6.42 7.39 4.26 6.42 6.48 7.78 7.62
7.8 11.76 9.49 6.95 11.76 6.94 11.37 11.98
8-9 13.41 10.85 6.74 13.41 12.11 11.22 10.93
9-10 15.80 13.01 10.75 15.80 12.94 11.42 9.66
10-11 14.07 12.74 11.96 14.07 15.81 12.94 0.88
11-12 16.79 12.74 10.28 16.79 14.35 11.64 9.24
12-13 17.68 12.74 11.81 17.68 12.25 12.61 10.19
13-14 14.51 10.92 9.96 14.51 12.05 12.20 7.65
14-15 12.20 10.88 11.08 12.20 11.80 12.73 6.81
15-16 11.18 9.20 11.81 11.18 9.52 9.09 7.64
16-17 10.91 8.78 10.31 10.91 11.97 9.01 8.25
1718 9.62 9.15 10.04 9.62 12.46 10.35 12.02
18-19 9.60 8.95 10.47 9.60 11.80 13.23 11.12
19-20 12.66 10.60 11.68 12.66 14.56 12.66 13.80
20-21 11.01 10.58 12.82 11.01 11.46 11.84 9.77
21-22 9.65 12.38 10.31 9.65 9.96 9.33 10.13
2223 9.06 12.82 8.55 9.06 9.01 8.51 9.26
2324 7.38 10.09 8.16 7.38 7.25 7.49 6.58
Que 24328 | 22330 | 22038 | 24359 | 231.88 | 22552 203.05

Hodnoty prutokit po odecteni VVO

Q24

239.54

219.56

216.65

239.86

228.14

221.78

199.31

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.
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Tab. 4-5 Piehledna tabulka odbéru v lokalit¢ Doudleby nad Orlici [m*/h]

dY |4 9.2014 | 2.9.2014 | 3.9.2014 | 4.9.2014 | 5.9.2014 | 6.9.2014 | 7.9.2014
hodiny
0-1 3.48 6.05 6.24 4.93 5.71 5.58 7.317
12 1.91 3.82 434 3.74 3.97 4.55 5.013
23 1.84 3.47 3.77 3.56 3.56 3.97 3.969
3.4 1.58 321 4.08 3.13 3.27 3.55 3.879
4-5 2.17 3.35 3.07 3.68 3.38 3.83 3.969
5.6 2.58 3.63 3.87 4.69 3.68 4.07 4.185
6-7 4.55 4.59 5.00 6.35 5.03 5.07 4212
7-8 4.70 7.47 8.12 8.36 6.80 6.02 5.157
8-9 6.59 7.90 8.10 8.46 9.45 11.38 7.974
9-10 6.17 8.98 9.77 7.95 9.90 11.70 9.576
10-11 4.81 8.20 8.97 8.19 10.66 11.36 12.483
11-12 6.85 6.70 9.46 7.72 8.92 12.11 12.375
1213 5.14 9.06 7.29 8.52 9.82 10.94 12.969
13-14 7.64 6.70 10.21 7.88 9.98 10.36 10.764
14-15 9.17 7.59 8.33 9.38 8.35 11.13 10.899
15-16 6.62 6.89 7.28 7.84 9.23 10.70 8.757
16-17 6.42 8.57 6.88 8.62 9.15 7.68 9.9
1718 7.53 7.76 8.20 9.62 9.80 9.77 9.018
18-19 8.95 8.42 8.18 8.59 9.06 8.24 9.225
1920 8.11 8.67 9.54 9.00 10.38 9.97 11.061
20-21 12.09 9.55 11.22 7.81 11.18 10.13 4.905
2122 10.63 9.55 13.72 3.83 9.34 10.04 0
2223 7.84 8.45 5.54 0.00 4.38 7.68 0
2324 7.58 7.79 0.00 0.00 0.00 3.99 0
Qe 14492 | 16635 | 171.18 | 151.85 | 17499 | 19377 | 167.607

Hodnoty prutokit po odecteni VVO

Q24

144.92

166.35

171.18

151.85

174.99

193.77

167.61

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.
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Piehledni tabulka odbéri v lokalité Lipa nad Orlici [m*/h]

Ay 14 10.2014 2. 10.2014 | 3. 10. 2014 | 4. 10. 2014 | 5. 10. 2014 | 6. 10. 2014
hodiny
0-1 1.61 3.81 0.46 2.02 1.04 0.32
12 1.34 4.67 031 0.48 0.38 1.21
23 0.47 2.89 0.52 0.21 0.62 0.32
3.4 0.85 2.46 0.38 0.52 0.68 0.32
4-5 0.58 268 0.71 0.33 0.70 0.86
5.6 0.59 3.29 1.12 0.79 0.40 1.44
6-7 0.42 3.54 1.77 0.74 0.98 1.58
7-8 1.81 3.65 256 1.85 2.38 2.32
8-9 2.90 1.96 4.46 2.84 234 2.68
9-10 4.39 4.07 3.66 5.45 4.43 2.58
10-11 5.39 3.83 2.03 4.01 3.56 1.87
11-12 4.20 5.55 235 3.76 4.70 2.60
1213 4.03 451 3.88 4.83 5.30 3.91
13-14 4.03 458 2.43 2.67 4.82 2.57
14-15 4.73 4.01 3.04 3.29 3.93 1.86
15-16 2.66 2.80 2.67 3.54 4.51 2.15
16-17 3.43 1.76 3.07 3.65 4.66 2.59
1718 2.68 3.32 231 1.96 4.29 2.84
18-19 3.49 261 3.40 4.07 4.36 3.36
1920 3.65 3.65 4.10 3.83 5.53 4.64
20-21 1.72 3.36 3.66 5.25 4.53 4.41
2122 2.98 221 2.75 2.56 3.71 4.01
2223 3.22 1.39 2.16 1.98 1.85 2.96
2324 3.17 0.68 2.55 2.20 1.04 0.91
Que 64.33 77.26 56.35 62.79 70.72 54.31

Hodnoty prutokit po odecteni VVO

Q24

64.33

77.26

56.35

62.79

70.72

54.31

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.
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Tab. 4-6 P¥ehledn4 tabulka odbéri v lokalité OleSnice [m*/h]

dny

1.10.2014|2.10.2014(3.10.2014|4.10.2014|5.10.2014 | 6.10.2014
hodiny
0-1 1.30 1.97 1.40 2.39 1.78 0.52
1-2 0.73 2.05 0.67 1.22 0.84 0.54
2-3 0.62 1.78 0.69 1.28 0.73 0.56
3-4 0.71 1.44 0.44 1.24 0.63 0.63
4-5 1.16 1.91 1.13 0.90 0.63 0.93
5-6 1.39 3.10 1.46 1.14 0.53 0.98
6-7 2.12 4.05 1.83 2.44 1.38 2.45
7-8 3.02 2.97 2.62 3.54 1.78 2.83
8-9 2.87 2.86 3.16 4.82 4.07 2.84
9-10 3.14 3.64 2.22 4.22 6.00 3.04
10-11 2.48 4.48 4.30 5.36 6.12 2.40
11-12 2.65 4.12 1.78 4.76 4.42 3.20
12-13 3.29 3.08 2.36 3.06 5.51 3.19
13-14 2.71 4.01 4.21 4.98 2.72 2.62
14-15 3.10 3.19 2.12 3.41 4.35 2.54
15-16 2.28 5.40 3.14 4.46 3.82 2.96
16-17 3.65 3.35 2.96 4.89 421 2.86
17-18 3.74 4.19 4.61 5.68 4.92 3.29
18-19 3.67 4.58 4.93 3.43 4.36 4.04
19-20 3.76 5.13 3.09 4.63 7.85 3.58
20-21 341 3.63 4.65 3.69 4.54 3.50
21-22 2.64 3.96 3.65 2.95 2.75 3.29
22-23 341 4.45 2.74 2.90 1.95 2.98
23-24 2.29 1.94 2.36 1.56 1.52 1.22
Q4 60.11 81.25 62.51 78.94 77.39 56.98
Hodnoty prutoku po odecteni VVO
Qs 60.11 81.25 62.51 78.94 77.39 56.98

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v ptilozeném CD.
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Tab. 4-7 Piehledna tabulka odbéru v lokalité Trnov [m*/h]

a1 4.9.2014 | 2.9.2014 | 3.9.2014 | 4.9.2014 | 5.9.2014 | 6.9.2014
hodiny
0-1 1.82 1.43 1.82 1.95 1.73 2.40
1-2 2.04 1.20 2.04 221 1.43 3.18
2.3 1.50 2.66 1.50 1.36 1.51 1.59
3-4 0.98 1.03 0.98 2.29 1.50 2.20
4-5 1.22 1.76 1.22 0.84 2.63 1.79
5-6 4.09 2.89 4.09 2.85 3.11 1.88
6-7 4.10 3.12 4.10 3.76 3.69 3.06
7.8 5.06 4.40 5.06 5.16 4.26 5.86
89 2.23 4.00 223 3.41 4.24 4.48
9-10 3.33 3.39 3.33 3.65 421 4.69
10-11 2.76 2.75 4.61 4.01 5.42 5.37
11-12 3.11 3.02 2.47 2.32 4.06 4.42
12-13 1.80 2.85 3.58 3.43 411 3.82
13-14 2.02 5.12 2.72 3.33 3.39 4.44
14-15 4.69 3.28 6.07 4.55 4.99 5.09
15-16 4.56 227 3.52 3.85 5.06 5.42
16-17 2.25 3.43 4.52 5.09 5.09 5.83
17-18 5.54 3.38 5.44 6.12 5.44 3.75
18-19 4.54 437 3.58 5.54 4.75 6.17
19-20 3.09 5.78 6.05 3.60 4.66 4.13
20-21 471 4.81 6.03 4.83 4.38 4.46
21-22 4.26 261 4.69 3.92 3.61 3.71
2223 3.34 231 3.86 5.68 4.46 2.73
2324 2.43 2.57 2.45 2.38 3.71 2.17
Qu 75.45 74.41 85.94 86.15 91.44 92.64

Hodnoty prutokit po odecteni VVO

Q24

75.45

74.41

85.94

86.15

91.44

92.64

Pozn.: Kompletni data jsou uvedena v pfilozeném CD.

Ve vyse uvedenych tabulkéach jsou ptiklady vypoctu a zpracovani vstupnich dat, nejprve
bylo nutné veskera data prevést z jednotek I/s na jednotky m>/h. V dal§im kroku byly
odecteny odbéry od vyznamnych odbératelt, firem a spoleCnosti, které se v danych lokalitach

nachazi

a maji

podepsanou

smlouvu

s provozovatelem vodovodni

sité

spolecnosti
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AQUASERVIS a.s. Pro stanoveni hodnot hodinové a denni nerovnomérnosti bylo nutné
vypocist hodnoty Q24; Qnmax; Qa @ Qp podle jiz zminénych vzorct.

4.3.1 Navrh modelového dne

Tab. 4-8 Modelovy den

Modelovy den [m3/h]
- 8 8 ° 5 "
£ 5 g 3 s | 8 | F
< (O] g =
a

0-1 3.21 6.08 5.16 0.99 1.53 1.88

1-2 2.04 5.26 3.77 0.74 1.18 1.78

2-3 1.40 5.05 3.11 0.63 1.09 1.84

3-4 1.23 4.96 2.82 0.59 1.10 1.70

4-5 1.38 5.49 2.79 0.81 1.27 2.16

5-6 1.47 6.72 3.07 1.09 1.73 2.89

6-7 2.02 7.92 4.00 1.74 2.29 3.55

7-8 2.95 9.47 4.92 2.57 2.91 4.34

8-9 4.16 10.70 6.63 2.85 3.59 3.93
9-10 5.15 11.02 7.68 2.98 3.80 3.83
10-11 5.71 11.05 8.19 2.88 3.74 3.91
11-12 9.75 10.98 8.10 2.88 3.49 3.68
12-13 5.87 11.31 8.00 2.98 3.52 3.77
13-14 5.46 10.42 8.15 2.86 3.39 3.95
14-15 5.47 10.28 7.57 2.67 3.37 4.41
15-16 4.85 10.16 7.27 2.73 3.51 4.56
16-17 4.67 10.56 7.02 2.80 3.56 4.49
17-18 4,97 10.69 7.27 2.90 3.63 4,76
18-19 5.17 11.26 7.61 3.10 3.98 4.48
19-20 5.91 12.35 8.12 3.71 4.36 4,51
20-21 7.14 11.76 8.41 3.64 4.10 4.16
21-22 7.24 9.64 8.96 2.75 3.28 3.65
22-23 4.86 9.15 6.41 2.49 2.94 3.42
23-24 4.55 7.30 6.06 1.55 2.09 2.52
Qs 106.65 219.56 151.09 54.90 69.44 84.17

Modelovy den v zajmové lokalité charakterizuje primémou hodnotu odbéri v prabéhu
jednoho dne za dané Casové obdobi, neboli byly hledany primérné hodnoty v kazdé hodiné
béhem celého méreného obdobi. Z modelového dne jsou vyjmuty hodnoty dni, které byly
zatizeny chybou zapisu, nebo méfeni. V modelovém dni jsou zahruty jak hodnoty odbéra
v pracovni dny, tak i hodnoty odbért o vikendech.
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4.3.2  Priehledné grafy odbéru v zajmovych lokalitich

Ve vSech lokalitach jsem vymodeloval tzv. obalovou kiivku, ktera charakterizuje
maximalni hodnotu odbérti v pribéhu jednoho dne, ktera dava predstavu o maximalnich
prutocich v kazdé jednotlivé hodiné. Tato kiivka muze byt napomocna pfi navrhu nového
spotiebisté v podobné lokalit€¢. Nutno vSak upozornit, ze tato maxima se sice v zdznamech
vyskytuji, avsak s velmi nizkou Cetnosti.

—29.2014

392014

—492014

=—59.2014

—69.2014

—T79.2014

—39.2014

=—092014

=—109.2014
—119.2014
—129.2014
—139.2014
—149.2014
—159.2014
=—169.2014
-—179.2014
—189.2014
=—199.2014
—209.2014
—219.2014
2292014
—239.2014
—249.2014
—259.2014
—269.2014
—179.2014
=—289.2014
—299.2014
—309.2014
=—110.2014

|

hu dne v obci Albrecht

bé

eruvpru

v

Casovy pribéh odb

v

MODELOVY DEN

10
5 A
0

K Ea] = Fa]

Obr. 1 Piehledny graf odbéri v prubéhu dne v obci Albrechtice

Obec Albrechtice se nachézi v tésné blizkosti mésta Tynisté nad Orlici a charakterizuje ji
rozlehla zastavba predevS§im dvougeneraCnich rodinnych domi a nové vznikajicich tzv.
satelitnich zastaveb. Jak je z grafu patrné, Casovy prubéh odbéri v prubéhu dne odpovida
vSeobecné uznavané kiivce rozdéleni denni spotieby pitné vody ve spotiebisti.
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uzemi. V obci trvale zije 1993 obyvatel a z kiivky jsou patrné tzv. Spickové odbéry pitné vody

mezi hodinami 8-10 a 19-22.
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obcich vlastni zemédélské zvifectvo. Nachazi se zde zemédé€lské druzstvo, coz se promita
na kiivce odbért, a to nevyraznych $pickovych odbéra.
4.3.3 Koeficienty denni a hodinové nerovnomeérnosti

Na zakladé vstupnich dat byl proveden vypocet koeficienti denni nerovnomérnosti kg a
hodinové nerovnomérnosti k,. Vypocet byl proveden dle nasledujicich vzorct.

kg =t [

kde:
Qq— maximalni denni spotieba pitné vody v daném obdobi

Qp — primérna denni spotieba pitné vody v pribéhu jednoho dne

2
ky, = 22 [-]

kde:
Qq— maximalni denni spotieba pitné vody v daném obdobi

Qn — maximalni hodinova spotieba vody v pribéhu jednoho dne

Tab. 4-9 Srovnani tabulkovych a vypoétenych hodnot

Pocet Vypoctené Tabulkové
obyvatel |  kd kh kd kh
Albrechtice 998 1.62 3.89 1.50
Castolovice 1556 1.13 1.49 1.40 o
Doudleby n. Orl.| 1993 1.49 2.23 1.40 «\IJ
Lipa nad Orlici 423 1.41 2.82 1.50 Q
Oleznice 408 1.62 1.72 | 1.50 -
Trnov 654 1.22 2.62 1.50

Tabulkové hodnoty koeficientu denni nerovnomeérnosti jsou hodnoty empiricky odvozené viz
Tab. 3-2. Tyto hodnoty jsou aktualizované hodnoty od hodnot uvedenych ve smérnici
¢.9/1973.

U malych spotiebist je problematické urCit hodnoty koeficienti hodinové a denni
nerovnomérnosti. Mald spotfebisté jsou vétSinou obce, ve kterych se vodovodni sité zacaly
budovat v nedavné dobé€, a pro jejich navrh neexistuje ucelend metodika. Pfi urovani
koeficientd hodinové a denni nerovnomérnosti se vychazi z poznatkti a metodickych pokyna
jako je napft. smérnice €.9/1973, v soucasné dobé¢ jiz neaktualni. Spole¢nost Hydroprojekt na
zaklade realnych spotiebist zpracovala analyzu, ze které vyplynuly nové hodnoty koeficientd
denni nerovnomérnosti. OvSem nezahrnuji dostate¢né mnozstvi okrajovych podminek.

Koeficienty hodinové nerovnomeérnosti se urcuji v rozmezi uvedeném v kapitole 3.1.2.
Hodnotu 2,1 volime u spotiebist’ s charakterem sidliste.
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4.3.4  Specificka spotreba pitné vody

Na zaklad€ poctu obyvatel a vypoctenych hodnot pratokt jsem provedl vypocet specifické

spotreby pitné vody na jednoho obyvatele.

Vypocet byl proveden dle rovnice:  gspec =

kde:

PO

%

Q, — primeérna denni spotieba pitné vody v priibéhu jednoho dne

PO — pocet obyvatel

Tab. 4-10 Specificka spotieba pitné vody na jednoho obyvatele
Pocet Ospec
obyvatel | [I/ob/den]
Albrechtice 998 99.60
Castolovice 1556 137.04
Doudleby n. Orl. | 1993 73.06
Lipa nad Orlici 552 129.58
Olesnice 408 170.09
Trnov 654 128.71

Porovnani poctu obyvatel a g,

M Pocet obyvatel

M gspec

Obr. 7 Graf primérné specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele v porovnani s po¢tem obyvatel

Specificka spotieba vody na jednoho obyvatele CR &inila v roce 2012, podle ro¢enky
2014 spolecnosti SOVAK, 88,6 I/ob/den. Z grafu a tabulky 4-10 vyplyvéa, ze mnou vypoctené
hodnoty pro obce Castolovice, Lipa nad Orlici, Olesnice a Trnov jsou vy§si, nez je praméma
hodnota. Vysvétleni bude v nasledujici kapitole.

27



Bakalaiska prace Jan Klement
Potreba a spotifeba vody v malych spotrebistich

4.3.4.1.1 Srovnani specifické spotireby pitné vody v prubéhu tydne

Na nasleduyjicich grafech je mozné vidét specifickou spotiebu pitné vody v prabéhu tydne.
Vseobecné se u malych spotiebist ocekava, ze specificka spotfeba pitné vody na jednoho
obyvatele bude ptes vikend vyssi, nez je tomu pfes pracovni tyden.

[I/ob/den]

qspec

120.00

100.00
80.00
60.00

M Albrechtice

40.00

20.00

0.00
P S R

&° 4(}46

D

N > <
Q) XS O
Q’&' (_)0 $®b®

Obr. 8 Specificka spoti‘eba pitné vody v priubéhu tydne v obci Albrechtice

Obec Albrechtice se nachazi v blizkosti mésta Tynisté nad Orlici. V obci je zastavba
predevsim dvougeneracnich rodinnych domt a nové vznikajicich tzv. satelitnich méstecek.
Specificka spotieba vody na jednoho obyvatele se pohybuje v rozmezi 90-120 1/ob/den. Tato
hodnota je vy§si nez praimérna hodnota v CR, ktera jak jiz bylo zmin&no, &ini 88,6 1/ob/den.

Hlavnim aspektem, ktery uméle navysSuje specifickou spotfebu pitné vody na jednoho
obyvatele, je kvalita a stafi vodovodni sité. Dle dostupnych informaci je vodovod v obci
Albrechtice starsi nez 40 let a dokonce vodovodni piipojky jsou zbudované z betonu, coz ma
kromé vyraznych tnikt vody vliv na pH a kvalitu dopravované pitné vody.

Jelikoz zkoumané Casové obdobi zahrnuje podzimni a zimni obdobi, 1ze predpokladat, ze
se vdané lokalit¢ nachazi vyznamny velkoodbératel, ktery vSak neni zahrnut v planech
spole¢nosti AQUASERVIS as., jez spravuje vodovodni sit’ v obci. Takovy velkoodbératel
muze specifickou spotiebu pitné vody na jednoho obyvatele uméle navysit.
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Ospec [1/0b/den]

145.00

140.00

135.00

130.00 m Castolovice
125.00

120.00 '

Q0°S®\\ '0’@‘6 ‘;3@60 t}“{@b Q‘Q}Q} o 57 eeb\@

Obr. 9 Specificka spotieba pitné vody v pritb&hu tydne v obci Castolovice

Obec se nachazi pii hlavnim silni¢nim tahu spojujici mésta Tynisté nad Orlici a Kostelec
nad Orlici. Obec Castolovice tvoii sidli§té a rozlehla zastavba piedev§im z dvougeneragnich
rodinnych doma. Specificka spotieba pitné vody na jednoho obyvatele presahuje republikovy
prumér 88,6 1/ob/den. Vodovodni sit diky svému stafi, které presahuje 40 let, vykazuje
vyrazné ztraty pitné vody. Dal§im aspektem uméle navysujicim hodnoty je bohata kulturni
¢innost v obci.

[I/ob/den]

qspec

Il —

80.00
78.00
76.00
74.00
72.00
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Obr. 10 Specificka spoti‘eba pitné vody v pribéhu tydne v obci Doudleby nad Orlici

Doudleby nad Orlici jsou obci nachézejici se pfi hlavnim silniénim tahu spojujicim meésta
Vamberk a Kostelec nad Orlici. Obci rovnéz protéka feka Divoka Orlice. Patry je zde rozdil
specifické spotfeby pitné vody na jednoho obyvatele mezi pracovnimi dny a vikendem.
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Zde jsou hodnoty navySovany staiim a kvalitou vodovodni sité, nebot dle dostupnych
informaci je vodovodni sit’ v obci starsi nez 40 let, coz zpusobuje znatelné ztraty pitné vody. I
pres tuto skuteCnost obec s necelymi 2000 obyvatel vykazuje hodnoty specifické spotieby
pitné vody na jednoho obyvatele nizsi, nez je republikovy prumér 88,6 1/ob/den.

[I/ob/den]

qspec

120.00

100.00
80.00
60.00

M Lipa nad Orlici

40.00

20.00

0.00

Obr. 11 Specificka spoti‘eba pitné vody v prubéhu tydne v obci Lipa nad Orlici

Obec Lipa nad Orlici se nachéazi pfi hlavni silnici spojujici mésta TyniSt€ nad Orlici
a Kostelec nad Orlici. Zastavba obce neni nikterak rozptylena, v podstate se rozléha pouze pfi
hlavni komunikaci a je sloZzena z dvougeneracnich rodinnych domu a zemédélskych staveni.

Hodnota specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele nabyva pro 552 obyvatel
pomeérné vysokych hodnot. Vysvétlenim jsou opét vyrazné ztraty pitné vody z vodovodni sité,
jejiz stari je dle dostupnych informaci vyrazné starsi nez 40 let, a chov zemédélskych zvirat
v obci.

Ospec [I/0b/den]
200.00
150.00
100.00
Olesnice

5000
0.00

4*\ '6 b’b X N \_’b J\Q

6® IQ’ X & “‘0 O &

& g & &

Obr. 12 Specificka spoti‘eba pitné vody v pribéhu tydne v obci Olesnice
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Olesnice je obec nachazejici se podél silnice spojujici obce Cestice a Li¢no. V obci zije
408 obyvatel. Zastavba je tvorena predev§im zemédélskymi stavenimi a dvougeneranimi
rodinnymi domy.

Z grafu vyplyvaji velmi vyrazné hodnoty specifické spotieby pitné vody na jednoho
obyvatele. Toto je zptisobeno chovem zemédé€lskych zvitat. Podle dostupnych informaci byla
vodovodni sit' v obci vybudovana pred 15 lety, ztraty pitné vody vSak podle grafu budou
tvofit pomérné vyznamnou slozku z celkové hodnoty ztrat pitné vody.
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Obr. 13 Specificka spoti‘eba pitné vody v prubéhu tydne v obci Trnov

Obec Trnov, jak je zminéno vySe, sestava ze Ctyf menSich obci Zadoli, Zahornice,
Houdkovice a Trnov spadajici pod obecni ufad Trnov. Pocet obyvatel ve vSech Castech obce
je 654. V nejblizSim okoli neni obec ovlivnéna vétSim meéstem, nejbliz§im vétsi mésto
Opocno se nachazi 5 kilometrti vzdusnou ¢arou severozapadné od obce. Katastr obce je velice
rozptyleny a charakteristickou zastavbu tvoii predev§im zemédélska staveni.

Hodnoty specifické spotreby pitné vody na jednoho obyvatele jsou pomérné vysoké. Jiz
nékolikrat bylo zminéno, ze asové obdobi, z néhoz vyzkum vychazi, je podzim a zima. Bylo
zjisténo, ze vétsina lidi chova zemédélska zvirata predevsim skot a prasata. Zde vidim prvni
vyrazné zvySeni specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele. Bez podrobného a
dlouhodobého meéteni na jednotlivych domovnich piipojkach neni mozné tuto moznost
potvrdit ani vyvratit.

Nicméné ztraty pitné vody zpusobené stafim a kvalitou vodovodni sité tvoii nejvetsi podil
uméle navySené specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele. Podle ziskanych
informaci stafi vodovodni sité piesahuje hranici 40 let.
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4.3.4.1.2 Srovnani specifické spotireby pitné vody od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015

Tab. 4-11 Hodnoty odbéru a specifické spotieby pitné vody za obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015
Svatky 22. 12. 2014 - 4. 1. 2015 [I/den]

PO | Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
Albrechtice 998 | 97993.91 |108163.91(108951.41|103714.70|102342.20|105546.20|106558.70
Castolovice 1556(206840.30(209787.80|198222.80|206673.52|209720.02|211601.02 {221762.02
Doudleby n. Orl. {1993|154017.00 | 148185.00|155425.50|145620.00{151299.00|153189.00 | 157999.50
Lipa nad Orlici 552 | 54387.00 | 62716.50 | 56637.00 | 54297.00 | 70213.50 | 61816.50 | 64980.00
Olesnice 408 | 65048.85 | 71483.85 | 62942.85 | 63171.68 | 63338.18 | 69354.68 | 63603.68
Trnov 654 | 78759.00 | 81099.00 | 87147.00 | 87115.50 | 85855.50 | 89604.00 | 90310.50

Qspec [I/0b/den]

PO | Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
Albrechtice 998 98.19 108.38 109.17 103.92 102.55 105.76 106.77
Castolovice 1556 132.93 134.83 127.39 132.82 134.78 135.99 142.52
Doudleby n. Orl. [1993|  77.28 74.35 77.99 73.07 75.92 76.86 79.28
Lipa nad Orlici 552 98.53 113.62 102.60 98.36 127.20 111.99 117.72
Olesnice 408 159.43 175.21 154.27 154.83 155.24 169.99 155.89
Trnov 654 | 120.43 124.00 133.25 133.20 131.28 137.01 138.09

V tabulce 4-12 jsem provedl vypocet hodnot odbért a specifické potieby pitné vody na
jednoho obyvatele v obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015, tedy zahrnul jsem zde vanoc¢ni
svatky a novoroc¢ni oslavy. Pfedpokladam, ze pravé v tomto ¢asovém intervalu budou hodnoty
odbéra, a tedy i specificka spotieba pitné vody na jednoho odbératele, vyssi, nez je prumér, za
celé zkoumané obdobi, nebot’ vétSina obyvatel v danych lokalitach nebude vyraznéji cestovat

a budou pobyvat doma. V nasledujicich grafech nazorné uvadim hodnoty od 22. 12. 2014 do
4. 1. 2015 s celym zkoumanym obdobim.

Jak je ze vSech grafii patrné, i mala spotfebisté vykazuji vesmes naruast specifické spotieby
pitné vody na jednoho obyvatele v obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015 nez je prumérna
hodnota specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele urcené z vypoctu ze zadaného
obdobi. Jedina obec Olesnice vykazuje, oproti predpokladu, vyrazng€jsi pokles hodnot. Lze si

tento pokles vysvétlit napfiklad tim, ze obyvatelé OleSnice pies Vanocni svatky az do Nového
roku cestovali do jinych mést.
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Obr. 14 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci Albrechtice

Podle predpokladi je zgrafu patrné, ze je specificka spotieba pitné vody v obdobi
od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015, ve kterém jsou zahrnuty Vanoce a oslavy spojené s koncem
roku vyssi, nez pramérna specificka spotieba pitné vody za métrené obdobi.
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Obr. 15 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci Castolovice

Muzeme tvrdit, Ze hodnoty specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele za obdobi
od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015 vykazuji, oproti prumérnym hodnotam specifické spotieby pitné
vody za méfené obdobi, minimalni vykyvy.
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Obr. 16 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci Doudleby nad Orlici

Podle grafu mizeme tvrdit, ze v obci Doudleby nad Orlici doslo v obdobi od 22. 12. 2014
do 4. 1. 2015 k vyrazné&jSimu narustu specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele,
oproti priméru stanovenému na zakladé vypocti ze zadaného obdobi.
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Obr. 17 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci Lipa nad Orlici

V obci Lipa nad Orlici mizeme rovnéz podle predpokladd vidét mirny nartst specifické
spotfeby pitné vody na jednoho obyvatele v obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015 oproti
pruméru stanovenému na zakladé vypocta ze zadaného obdobi.
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Obr. 18 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci OleSnice

V obci Olesnice naopak, oproti ostatnim zajmovym lokalitam, vykazuje mirny pokles
specifické spotieby pitné vody na jednoho obyvatele v obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015
nez je prumeérna hodnota urcena z vypocti ze zadaného obdobi.
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Obr. 19 Srovnani specifickych spotieb pitné vody na jednoho obyvatele v obci Trnov

Obec Trnov vykazuje téméf totozné hodnoty specifické spotieby pitné vody na jednoho
obyvatele za obdobi od 22. 12. 2014 do 4. 1. 2015, jako je priméma hodnota urCena
z vypoctu ze zadaného obdobi.
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5. ZAVER

V uvodu prace byly vysvétleny pojmy potieba a spotieba pitné vody. Zminény byly
jednotlivé slozky obou pojmu a rozdil mezi nimi. Nastinén byl rovnéz postup pfi stanoveni
potteby pitné vody v situacich, kdy jiz existuje vodovodni sit’ ve spotiebisti a kdy se teprve
provadi jeji navrh na novém spotfebisti.

Dale jsem se zaméfil na vysvétleni pojmu koeficient hodinové a denni nerovnomérnosti a
jejich tabulkové hodnoty v soucasnosti bézné pouzivané pfi navrhu vodovodni sité. Zminil
jsem rovnéz analyzu specifické spotfeby pitné vody a jeji klesajici trend od roku 2007.

Nasledné jsem se jiz zaméfil na popis zaymovych lokalit, které jsem vybral pro praktickou
Cast bakalarské prace. V prvni fadé jsem prehledné uvedl zakladni informace o zajmovych
lokalitach jako napt.: statut, pocet obyvatel, ob¢anskou vybavenost apod.

V poradi druhou kapitolou praktické casti bakalarské prace je kapitola se vstupnimi daty,
kde jsem uvedl priklad souboru zakladnich dat, které mi byl poskytnut pro vypracovani této
prace. Zde bylo dilezité zminit, ze se jedna o hodnoty navySené o odbéry vyznamnych
velkoodbératelti v danych lokalitach. Tyto odbéry bylo nutné nasledné odecist od zakladniho
souboru dat. Proto jsem dale uvedl ptiklad dat o odbéru vyznamnych velkoodbérateli.
Veskera zakladni data bylo nutné nejprve jednotkové sjednotit, coz jsem provedl spole¢né
s veSkerym vypoctem ve tieti kapitole.

Treti kapitolu jsem zapocal uvedenim zpracovani zakladnich dat v prehlednych tabulkach
jednotlivych lokalit. Zde jsem uvedl ke kazdé lokalité priklad Casového prabéhu odbéra
napii¢ dnem. Kazdy den jsem poté provedl vypocet Q. a Qnmax nejprve s vyznamnymi
velkoodbérateli poté ve dvou fadcich zvlast jsou uvedené hodnoty jiz bez vyznamnych
velkoodbératelt, tedy hodnoty odbérti pouze od odbératelti a ob¢anské vybavenosti. Ke kazdé
lokalité jsem dale vypocetl modelovy den, ktery charakterizuje primérny den napfic celym
zkoumanym obdobim bez rozdilu pracovnich a nepracovnich dni. Pro lepsi orientaci v datech
jsem vypracoval piehledné grafy ke kazdé lokalité, ve kterych probéhly odbéry v jednotlivych
dnech. Navic jsem vymodeloval tzv. obalovou kiivku, jiz lze pouzit pro vypocet novych
spotiebist’ s podobnym charakterem jako mnou zvolené zajmové lokality.

V dalsi casti jsem se vénoval vypoctu specifické spotfeby pitné vody na jednoho obyvatele.
Z analyzy vyplynuly zajimavé vypocty specifickych hodnot spotieby pitné vody, které bylo
nutné dale okomentovat. Provedl jsem tedy srovnani specifické spotteby pitné vody s poctem
obyvatel v zajmovych lokalitach a také porovnani jednotlivych hodnot dnt v tydnu. Kazdy
vypocet byl okomentovan.

Zavérem davam doporuceni provozovatelim vodovodnich siti. Na kazdé vodovodni siti by
mely byt detailné méfeny odbéry pitné vody ze sit€. Tyto odbéry by mély byt déale ¢lenény na
odbéry od obyvatel a obCanské vybavenosti, zemed€lstvi a primyslu. Timto méfenim lze
detailné mapovat spotiebu pitné vody a pripadné ztraty vody z vodovodni sit€. V soucasné
dob& se tato méfeni nijak vyrazng nefesi, tudiz neni presné zmapovana vodovodni sit v CR,
coz mnohdy vede k nespravnému néavrhu nové sit€¢ nebo nevhodné rekonstrukci stavajici
vodovodni sité.
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SUMMARY

The introduction explained the concepts and consumption of drinking water. They spoke
about the individual components of both concepts, and the difference between them. Was also
outlines the procedure for determining the need for drinking water in situations where there is
already a water network in consumption areas and is only done when the proposal for the new
consumption areas.

Then I focused on explaining the concepts coefficient hourly and daily irregularity and their
value in the table that are currently widely used in the design of water distribution networks. I
mentioned also analyzes the specific consumption of drinking water and its decreasing trend
since 2007.

Subsequently, I have focused on the description of special interest sites that I chose for the
practical part of the thesis. First of all, I clearly stated basic information about sites of interest
such as .: statute, population, civic amenities etc..

In order for the second chapter of the practical part is the chapter with the input data, where 1
gave the example of a set of basic data, which I was given for the preparation of this work.
Here it was important to note that this is the value of subscriptions increased by significant
wholesale customers in those locations. These subscriptions had to be subsequently deducted
from the basic data. Therefore I also gave the example of data collection on major industrial
consumers. All basic data it was necessary to unite unitary, which I conducted together with
all the calculation in the third chapter.

The third chapter, I started putting the processing of basic data in tables of individual sites.
There, I said to every site an example timing of the sampling throughout the day. Every day, |
then calculated the Q24 and Qhmax first with major wholesale customers after two lines in
particular are the values already without significant wholesale customers, in the value of
donations only from customers and amenities. To every site I also calculated the day the
model that characterizes an average day throughout the period examined, without distinction
of working and non-working days. For better orientation in the data I developed a clear graphs
for each site that have undertaken sampling in each day. Additionally, I modeled so. Envelop
longer be used for calculation of new consumption areas with similar character like me
selected sites of interest.

In the next section, I spent calculating specific consumption of drinking water per capita. The
analysis resulted in interesting calculations specific levels of consumption of drinking water,
which was necessary to further comment. So I conducted a comparison between the specific
consumption of drinking water to the population in localities of interest, and also to compare
individual values weekdays. Each calculation has commented yet.

Finally, I give recommendations to operators of water supply networks. At each water supply
network should be detailed measurements sampling of drinking water from the network.
These donations should be broken down further to subscriptions from residents and public
facilities, agriculture and industry. This measurement can be mapped in detail the
consumption of drinking water and possible loss of water from the water network. Currently,
these measurements are not significantly addressed, thus not accurately mapped water supply
system in the Czech Republic, which often leads to incorrect design of new networks or
inadequate reconstruction of the existing water supply network.
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