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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva hydraulickou analyzou navrhované koncepce propojeni
skupinového vodovodu Damnice se skupinovym vodovodem Znojmo. V uvodni Casti je
priblizena problematika sucha a s nim souvisejici ohrozeni dodavky pitné vody. Druha ¢ast je
zaméfena na zaklady matematického modelovani vodovodnich siti a je pfiblizen pouzity
modelovaci softwarovy program EPANET 2.2. V praktické casti byla charakterizovana
zajmova oblast a byl objasnén postup sestaveni modelu v programu EPANT 2.2. Byla
provedena hydraulicka analyza, pfi niz byly simulovany Ctyfi varianty, které predstavovaly
napojeni riazného poctu obci na navrhované propojeni skupinovych vodovodi. Pro jednotlivé
varianty se hledala optimalni dimenze pfivadéciho fadu i odboénych fadi po trase. Prfi
zpracovani vysledka hydraulické analyzy se posuzovaly tlakové poméry, rychlost proudéni,
stafi vody ve vodovodni siti a zasobni kapacity vodojemd.

KLICOVA SLOVA

hydraulicka analyza, matematické modelovani, vodovodni sit, propojovani vodarenskych
soustav

ABSTRACT

This thesis deals with hydraulic analysis of the proposed concept of connecting the Damnice
group water supply systém to the Znojmo group water supply system. In firt part, the issue of
drought and the related threat to the supply of drinking water are presented. The second part is
focused on the basics of mathematical water supply network modelling and software program
EPANET 2.2 used for modelling is described. In the practical part, the focus area is
characterised and the process of building the model in EPANT 2.2 is clarified. A hydraulic
analysis was processed for simulating four variants that represented the connection of different
count of municipalities to the proposed group water supply system. For individual variants, the
optimal pipe dimension of the main supply pipe as well as the branching water pipes along the
route were sought. In processing the results of the hydraulic analysis, pressure ratios, flow rates,
water age in the water supply network and the reserve capacities of the water tanks were
assessed.

KEYWORDS

hydraulic analysis, mathematic modeling, water supply network, water supply systems
interconnection



Hydraulick4 analyza skupinového vodovodu Damnice Bc. Marie Bergerova
Diplomova prace

BIBLIOGRAFICKA CITACE

BERGEROVA, Marie. Hydraulickda analyza skupinového vodovodu Damnice. Brno, 2023.
Diplomova prace. Vysoké udeni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav vodniho
hospodafstvi obci. Vedouci Ing. Jan Rucka, Ph.D.



Hydraulick4 analyza skupinového vodovodu Damnice Bc. Marie Bergerova
Diplomova prace

PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY
ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze elektronickd forma odevzdané diplomové prace s ndzvem Hydraulickd analyza
skupinového vodovodu Damnice je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 12.1.2023

Bc. Marie Bergerova
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci s nazvem Hydraulickd analyza skupinového vodovodu
Damnice zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 12.1.2023

Bc. Marie Bergerova
autor prace



Hydraulick4 analyza skupinového vodovodu Damnice Bc. Marie Bergerova
Diplomova prace

PODEKOVANI

Rada bych timto podékovala Ing. Janu Ruckovi, Ph.D. za odborné vedeni, rady a vécné
pfipominky pfi zpracovani této diplomové prace.



Hydraulicka analyza skupinového vodovodu Damnice
Diplomova prace

Bc. Marie Bergerova

OBSAH

1.1
1.2

1.3

2.1
2.2
2.3
24
2.5

2.6

3
3.1
3.2

3.3

34

3.5

1Y 0 ] o R 3
Stavajici stav problematiky 3
Motivace 6
Cil price 6
2 MATEMATICKE MODELOVANi VODOVODNI SITE......ccoosmmumsnessesnessesens 7
Typy hydraulické analyzy 7
Vstupni data 8
Zikladni podminky hydraulické analyzy 8
Metody hydraulické analyzy 10
Schematizace vodovodni sité 10
Epanet 2.2 12
SKUPINOVY VODOVOD DAMNICE ......cosrermeesssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 15
Popis zajmové oblasti 15
Charekter zastavby 16
Soucasny zpusob zasobovani pitnou vodou 16
3.3.1  Obec Oleksovice @ SV DAMMNICE ....c.eevveirrieeiiirniieciteinie ettt et er e ssssasnee s 18
332 Obce Vitonice, KYJOVICE @ ZEIOHCE .......cvuurvurusrrsnreeiserssreesseessessssssesses s sssessesissssssssssssssssnes 18
3.3.3  ODEC TEEELICE . vveveevieeieeeeeeeteeeteeteetaeetaeesaesaeeatesteestae st ee s se e e e e e e sabesaaesaaesaaesaaeerae s ae s s s annnas 19
3.3.4  ODEC BANICE ...uvveeevveeieie ettt ettt e et te et ettt st sttt st e s e saae e saae e na e eaae e b ae e ebaesnne e 19
3.3.5  OBEC PIACE ..ottt ettt ettt st a ettt ettt e e sh e s s e se e enbe s 19
3.3.0  ODEC LECHOVICE ..ccuviieviecieieete et etiie ettt et sttt sttt ee e saae e s shae e e e srae e s eesabesesaeassnannnee s 19
3.3.7  MESLYS PrOSIINETICE ...vvuvuvveeeeeiierieeciiiici ettt e 19
3.3.8  ODEC IMOTASICE ...vvievieereeereetteeteetieette e et et e st et et et et et e e eabeeaaesaaesaaesa s e s e s s nssaesabesabeetbeeraeeraeas 19
3.3.0  ODEC SKAICE. ..c.uveiitriienrie ettt eetie ettt e et te st et ee s st sabt e sbae st e s saaesaat et aesaae s e e rae e ae e e b besae e e b aeenne e 19
3.3.10  ObeC StOSIKOVICE NA LLOUCE ... .ccviivreieeieeiie ettt ettt et ettt st saassaae e ea e s s e sseenae s 20
33011 SV MaCKOVICE—CEIKOVICE ...vvoverrvereerceesceasceasesees s 20
3.3.12  ODEC HOSIETAICE .....cvvecvvecvreereetieevieeteeeeeee e et ettt et e e saeessesaaesa s senssaesabeeabestbeeraesraens 20
3.3.13  MBESLO MITOSIAV ..ottt ettt ettt ettt et et e e eaaeshae sas e sa e senssae s besabeerbeerae s 20
3.3.14  ODEC KAQOV ittt ettt ettt sttt et sbbe e shae st e shae e e e eaaeensaesbbe s s aessbeannnee s 20
3.3.15 SV BONULCE ...vvevieveeeetieiee ettt et et sttt ettt es et et st sa e et er s e eseabenseb e be s enaaseses 20
3.3.160 SV LOGEIICE ..eeouviievieereetre et etie e et te st et e e et et et et esbeea e esaeeaaesasesasesa s e s s nssassaaesabeeabeeabeenaesraens 21

Vlastnicka a provozovatelska struktura 22

Trasa privadéciho Fadu a ziasobované oblasti 23
3.5.1  TOPOIOZIE @ VYSKOPIS ...vvuvvenerrereieicietiiiiiiiiieie sttt s e 23



Hydraulicka analyza skupinového vodovodu Damnice
Diplomova prace

Bc. Marie Bergerova

3.5.2  Schematizace odb&rnych mist ..........ccccoeeviiininiiicneiinn
3.5.3  Objekty na trase pfivadéciho fadu.........cccoeiniiiiniininnnn

3.6 Vypocet potieby vody

3.6.1  Prubéh spotieby vOdy .......cccooevveeiriiiiiiiiiiiieeciee s

3.7 Hydraulicky simula¢ni model

3.7.1  Zat€ZOVACE SAVY ..ovvenreeeieeeiecie e
3.7.2  Stavba hydraulického simula¢niho modelu...........................
3.7.3  Kalibrace a verifikace modelu............ccccoovnviiniiniininninnnns

3.8 Vysledky hydraulické analyzy

3.8.1  Posouzeni zasobni kapacity VDJ Suchohrdly

5 BIBLIOGRAFIE ......ceeeeeercrerraeceenessssssssesssssssenes
SEZNAM OBRAZKU .....couereerrererrercereresseesesesssssasaens
SEZNAM TABULEK ......coveeecrerernneceenssessssasesssasenes
SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU .....covurrrmrceerernes
SEZNAM PRILOH .....coveremreereererereresassesesssessesesssssasaens

SUMMARY. ....coomiiiiiiininnnssssrsssssnsssssssss s ssss s sssssssssses

3.8.2  Posouzeni tlakovych pOmMET........ccveveueeeriiiiiiiiiniinieriiieeennns
3.8.3  Posouzeni rychlosti proudeni ............cccceevvvviicniniinneniiennn.
3.8.4  Analyza StAfl VOAY .....cocovvevveiviiiiniiiiiciec e



Hydraulick4 analyza skupinového vodovodu Damnice Bc. Marie Bergerova
Diplomova prace

1 UvoD

11 STAVAJICI STAV PROBLEMATIKY

Voda je jednou z nejdualezitéjSich slozek zivotniho prostiedi. Jedna se o surovinu, bez niz
by zivot nemohl existovat. V reakci na postupujici zmeény klimatu se tak problematika vody
stala politickym tématem, zaCala se o ni zajimat média a vyvinuly se o ni intenzivni diskuze.
Zasadni otazkou je, jaké dopady bude mit klimaticka zména na vodni zdroje, mezi které se fadi
napiiklad ovlivnéni srazko-odtokového procesu ¢i ocekavany vyskyt prohlubujicich se suchych
period.

Vysledky nékolika mezinarodnich projektt naznacuji, ze zmény klimatu povedou k naristu
vyskytu extrémnich hydrologickych situaci, mezi které spada sucho. Jedna se o pfirodni jev
zpusobeny predevsim déletrvajicim nedostatkem atmosférickych srazek. Projevuje se jak
v globalnim, tak v lokalnim méfitku. Z dlouhodobého hlediska pfinasi extrémni vyskyt sucha
velké mnozstvi rizik pro zivotni prostfedi i pro uroven a kvalitu lidského zivota. Sucho je
soucasti hydrologického cyklu, se kterym se poji jeho dopady na vodni zdroje a jejich
dostupnost v budoucnu. Toto vyznamné ptirodni riziko se jiz nevyhyba ani stfedni Evrop¢, coz
je tzemi, na kterém nebyly problémy se suchem v minulosti bézné. [1]

Mezi lety 2014 a 2015 mélo v Ceské republice zhruba 16 % obci problém se suchem (fady
tisicovek). [2] Na nasem tzemi ma sucho nepravidelny nahodily raz. Vodni zdroje jsou zavislé
na atmosférickych srazkach, respektive na jejich mnozstvi a distribuci. Mnozstvi srazkové vody
spadlé na zem sice zustava v pruméru ve stejnych hodnotach, nicméné dochazi ke zméné
rozlozeni srazek v prabéhu roku. [1] Dle studii zaméfenych pfimo na uzemi Ceské republiky
se bude klimaticka zména na nasem Uzemi primarné projevovat narustem pramerné teploty. Ve
srovnani s rokem 2005 se pro rok 2085 odhaduje vzrust teploty az o 5-7 °C v letnim obdobi
a 1-4 °C v zimnim obdobi. [3] [4] [5]

Nedilnou soucasti zvySovani teploty je nartstajici hodnota potencialni evapotranspirace
astim souvisejici zvySovani bilan¢niho rozdilu mezi objemem srazek a objemem vody
odtékajici z daného povodi. Nasledkem toho nastavaji nepravideln€, za to ¢ast&ji obdobi sucha,
které se spolu s Cetn€jsimi vyskyty pfivalovych povodni predikuji jako dopady klimatické
zmény. Na mnoha povodich v Ceské republice se tato skutednost potvrzuje. Vyskytuji se
problémy s nedostatkem povrchové vody a dochézi k zaklesavani hladin podzemni vody, coz
muze ovlivnit i kvalitu téchto vod. [1] [6]

Vyvoj téchto skutenosti miZze mit zasadni vliv na zasobovani pitnou vodou z lokalnich
podzemnich zdroji. Nékteré studie naznacuji, Ze vlivem klimatickych zmén mtze dojit do roku
2085 k poklesu zasob pitné vody az 0 20 %. [7] Ptipadna adaptacni opatieni v krajiné jako jsou
zalesnéni nebo zatravnéni pozemku, prilehy, zasakovaci pasy nebo agrotechnicka opatfeni
nemuseji tomuto trendu zabranit z divodu malé rozlohy pozemkd, na nichz by bylo mozné tato
opatfeni realizovat. [8]
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Obr. 1.1 Vyhledové klimatické scénire zasoby podzemni vody [6]

Mezi nasledky téchto problému, které mohou nastat, se fadi ohrozeni dodavky pitné vody
pro obyvatelstvo. V dnesni dob¢ blahobytu, kdy je voda vnimana jako zdroj, ktery je dostupny
24 hodin denné po 365 dnu v roce, dochazi uz i laické vetejnosti, ze zajisténi zdroju pitné vody
muze byt do budoucna problém. Tato skuteCnost se potvrzuje na spotiebé pitné vody, ktera se
za poslednich pfiblizn€ 30 let snizila o 50 litrGi na osobu za den (ze zhruba 140 litrd na 90 litra
na osobu za den). [9] Hnacim motorem tohoto chovani ¢asto nemusi byt snaha Setfit touto
drahocennou surovinou, ale spiSe ekonomické divody. Spotiebitelé snizuji svou spotiebu pitné
vody s vidinou navazujicich niz§ich uctd za vodné. V systému vodovodniho potrubi je pak
méné vody, ¢imz se méni hydraulické vlastnosti celého systému. Stavajici infrastruktura byla
v mnoha pfipadech vybudovana v minulém stoleti, kdy jeji navrh uvazoval s mnohem vyssi
spotiebou vody. Z divodu zachovani efektivni funkcnosti této infrastruktury, ale také zajisténi
jeji obnovy a rekonstrukce, jsou provozovatelé vodohospodaiské infrastruktury nuceni
k zvySovani cen vodného, aby mohli nadale zajistit bezpe¢nou dodavku pitné vody.

A¢ obyvatelstvo v dlouhodobém horizontu snizuje svou spotiebu pitné vody, tak v obdobi
déletrvajiciho sucha, kdy mohou byt zdroje surové vody ¢astecné omezeny, dochazi ke zvyseni
spotieby pitné vody, coz muze prinaset provozni potize. [10] Za nejvétsi problém se povazuji
predev§im obce, které jsou zavislé na malo vydatnych, mensich a mélkych zdrojich podzemni
vody, jez predstavuji jeden z nejméné spolehlivych zdroji zajistujici stabilni dodavku pitné
vody pro obyvatelstvo. Jednotlivé domovni objekty v obci mohou mit individualni, tedy
samostatné zdroje vody. Obvykle se jednd o relativné dostupny zdroj podzemni vody
v hydrogeologicky pfiznivém uzemi, kdy dostupnost zdroje je limitovana mistné specifickymi
podminkami vyskytu podzemni vody. V lepSim pfipadé se jedna o lokalni zdroj surové vody,
ktery umoziuje zasobovani jednoho spotiebisté, tedy obecni studny. Oproti individualnim
zdrojim je vyhodou soucasné zajisténi kvality dodavané pitné vody odpovidajici pozadavkim

vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., v platném znéni, kterou se stanovi
pozadavky na kvalitu pitné vody, zaroven ve shod¢ s pozadavky s legislativou EU. [6]

Reseni dopad klimatickych zmén na zésobovani obyvatelstva pitnou vodou si ada
narocné rozhodovaci procesy jak v kontextu technického feSeni, tak zejména v hledani
potiebnych financnich prostfedki. Vlivem sucha muze byt ve venkovskych oblastech
vyznamnym problémem nedostatena vydatnost (mnozstvi) vody ve zdroji, pripadné
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nevyhovujici kvalita vody. Drobni provozovatelé vodovodu, ¢asto totozni s vedenim malych
obci, maji omezené znalostni, technické 1 finanéni moznosti. VétSinou se tak spoléha na
zavedené vodni zdroje, které mohou byt po vzniku mimotradné situace velmi obtizné
nahraditelné. [11] . Prioritné je tfeba zajistit bezproblémovou dodavku nezavadné pitné vody
za pomoci stavajici infrastruktury. Paklize je to neproveditelné, je nutno zajistit dodavky pitné
vody jinym zpusobem, ¢imz vyznamné vzrustaji ekonomické naklady. [12]

Jedno z navrhovanych opatfeni, jak postupné zmirnit negativni dopady sucha, je podpora
budovani lokalnich vrtd a studni k zpfistupnéni mistnich zdroji podzemnich vod, paklize neni
jind moznost, jak zajistit zasobovani obyvatel pitnou vodou. Eventudlné Ize lokalni zdroje
podzemnich vod vyuzivat jako alternativni zdroj pro zasobovani obyvatelstva pitnou vodou
v piipadg, ze je oblast v dosahu paterni infrastruktury. [10]

Pies 3 miliony obyvatel Ceské republiky je zasobeno jednou z deseti vodarenskych soustav
nebo z desitky oblastnich ¢i regionalnich skupinovych vodovodu. U nékterych jiz napojenych
lokalit na pateini infrastrukturu vSak dochazi k situaci, kdy patefni infrastrukturu vyuzivaji
pouze pii snizené vydatnosti svych vlastnich podzemnich zdroji v obdobi sucha. Déje se tak
z ekonomickych divodi, nebot naklady na distribuovanou pitnou vodu ze skupinového
vodovodu jsou vysSi nez naklady na upravu pitné vody z mistniho zdroje. Plnohodnotné
vyuzivani budovanych a propojovanych soustav i v obdobi relativniho dostatku vody je vSak
nezbytné v ramci odolnosti celého systému vici projevim sucha. V opaéném piipadé neni
mozné tyto vodarenské soustavy provozovat efektivne, dlouhodobé ani ekonomicky. [13]

Zivotnost vétsiny stavajici pateini vodohospodaiské infrastruktury se v soucasné dobé
chyli ke konci nebo skonci v nejblizSich letech, nebot byla vybudovana v Sedesatych az
sedmdesatych letech minulého stoleti. Cast této pateini infrastruktury maji ve svém vlastnictvi
municipality. Finanéni prostfedky ziskavané z plateb za vodné a stocné byvaji pro obnovu,
rekonstrukci a zachovani funk¢nosti této klicové infrastruktury nedostacujici. Pro mnohé obce
predstavuji limitujici faktor. [10]

Hlavnim zdrojem financovani men§ich i rozsahlej$ich opatfeni v oblasti zasobovani pitnou
vodou jsou dotacni tituly. Aktudlné€ je Ministerstvem zemédé€lstvi pro obdobi 2021-2025
pfipraven program , Podpora vystavby a technického zhodnoceni infrastruktury vodovodii
a kanalizact I1I*, ktery navazuje na UspéSné dotacni programy z predchozich let. Vedle toho
byl nové spustén podprogram ,,Podpora opatieni pro zmirnéni negativnich dopadit sucha
a nedostatku vody I“. Hlavni naplni tohoto podprogramu je podpora rekonstrukce a obnovy,
modernizace a podpora vystavby za Gelem zabezpeCeni vodarenskych soustav. S dirazem na
nejvice suchem ohrozené oblasti je hlavnim cilem zajisténi a zabezpeCeni dostupnosti pitné
vody z vodovodu pro vefejnou potiebu. Byl vydan také dotacni program podporujici odkup
a scelovani infrastruktury vodovodu a kanalizaci. [14]
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1.2 MOTIVACE

Paklize by se opatieni proti negativnim dopadim sucha fesily pouze individualné, mohlo
by to do budoucna zvySovat dals§i ekonomickou narocnost pro jednotlivé malé provozovatele.
Pouhé zvySovani kapacity vodnich zdroji neustalym prohlubovanim a budovanim novych
studen neni mozné, nebot mohou velmi snadno vyschnout. Vysoké financ¢ni pozadavky
rozsahlejSich 1 mensich opatfeni by mohly v celkovém méfitku v téchto lokalitach omezit i
zpomalit pfipadny socio-ekonomicky rast. V poslednich letech se vétsi pozornost veénuje
optimalizaci vyuziti vodnich zdroja, tedy propojovani velkych vodarenskych systému ci
pfipojovani lokalnich vodarenskych systému k vétsim systémum, revize funkcnosti stavajicich
propojeni s ohledem na vyhledovou potfebu vody aj. [15]

Investice do propojovani vodarenskych soustav se povazuje za jedno z nejucinnéjSich
opatieni v boji proti rizikim sucha. Napojovani jednotlivych obci a mést na vétsi vodarenské
celky a pateini vodohospodatskou infrastrukturu je pak v tomto boji zadkladnim nastrojem.
Systém propojenych vodarenskych celkll je naprosto zasadni, nebot je méné€ nachylny ke
kapacitnim i kvalitativnim nedostatkiim zdroji vody nez lokalni vodovody. Dokaze 1épe Celit
piipadnym vypadkim dodavky pitné vody, které se budou projevovat kratkodobé a spotiebitelé
si jich ani nemusi vSimnout. [16] Velké provozni spolecnosti se dokazi 1épe vyporadat
s nepfiznivymi nasledky sucha, nebot disponuji vice zdroji vody pro vyrobu vody pitné,
upravnami vod, odpovidajicim technickym zazemim a vybavenim. K dispozici maji také
zkuSené a kvalifikované pracovniky, ktefi umi nepfiznivé podminky pro fadny provoz
vodohospodarské infrastruktury zvladnout. [10]

Vyse uvedené duvody byly motivaci pro provedeni této prace, ve které se zamétuji
hydraulickou analyzu propojeni skupinového vodovodu Damnice se skupinovym vodovodem
Znojmo.

1.3 CIL PRACE

V ramci diplomové prace byl sestaven hydraulicky simulacni model pomoci softwaru
EPANET 2.2, pomoci néhoz byla provedena hydraulickd analyza skupinového vodovodu
Damnice. V tvodu prace byly s vyuzitim reSerSe literatury definovany diivody propojovani
vodarenskych soustav. V dalsi ¢asti bylo ptiblizeno matematické modelovani vodovodnich siti.
Nasledné byla zpracovana hydraulicka analyza vodovodni sit€ skupinového vodovodu pro vice
variantnich feseni. Byly simulovany charakteristické provozni stavy a posouzeny tlakové
pomeéry se zohlednénim stavajiciho i vyhledového rozsahu zastavby. Vysledkem hydraulické
analyzy byl navrh dimenze pfivadéce. Prace obsahuje jak st resersni, tak i praktickou.
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2 MATEMATICKE MODELOVANI VODOVODNI SITE

V oblasti vodniho hospodarstvi je matematické modelovani nezbytnosti. Tlakovy trubni
systém popisuje systémem rovnic a proménnych, které jsou doplnény pocateCnimi
a okrajovymi podminkami. S vyuzitim matematického modelu lze na vodovodnich sitich
simulovat fada provoznich stavu. [17]

V oblasti matematického modelovani vodovodni sité¢ je nejCastéji feSenou ulohou
hydraulicka analyza. Ta slouzi k ziskani pifehledu o tlakovych a prutokovych pomérech
zkoumané sité. Tyto udaje jsou podkladem pro spravné provozovani vodovodniho systému.
Jsou nezbytné pii provozovani a fizeni stavajicich distribucnich systému, dale pfi projekci
novych rozvodnych tadu, jejich rekonstrukci €i rozsifovani a v neposledni fadé pfi napojovani
novych odbératelti na systém. Dalsi feSenou tlohou je analyza kvalitativni, ktera popisuje stafi
a jakost vody ve vodovodni siti. Pro matematické modelovani je kvalitativni analyza
komplikovangjsi, nebot’ kromé hydrauliky je nutné vyuzit také znalosti o miseni kapalin spolu
se znalostmi o prubéhu chemickych reakci, které ve vodé probihaji. Pouziva se napfiklad pro
urceni koncentraci latek v systému, zeyména dezinfekCnich Cinidel na bazi chléru, anebo pro
trasovani a uréeni doby zdrzeni nezadouciho latek v siti pfi hygienickych havariich. [18] [19]

2.1 TYPY HYDRAULICKE ANALYZY

Staticka

Pro stavbu matematického modelu je statickd analyza nejcilenéj§im prostredkem.
Reprezentuje ustalené proudéni. Charakteristicka je vybérem pouze jednoho konkrétniho
zatézovaciho stavu, kterému se stanovi hydraulické parametry. Odbéry v siti jsou pii tomto
zatézovacim stavu pro dany ¢asovy usek neménné. [19] [20]

Dynamicka

Dynamicka analyza reprezentuje neustalené proudéni. Pribé¢h této analyzy trva relativné
kratce, nebot’ Casovy krok mezi zménou prutokovych a tlakovych pomért se pohybuje v ramci
vtefin. Hojné€ je vyuzivana pro hydraulickou analyzu vodniho razu na vodovodni siti, které
mohou vznikat napfiklad nahlymi zménami prutoku a rychlosti v potrubi, nebo také rychlou
manipulaci s uzaveéry. [19] [20]

Kvazi-dynamicka

Jedna se o nekolik po sobé jdoucich statickych analyz, pfi nichz dochazi ke zménam
zatézovacich stavi vodovodni sité. Posloupnost téchto statickych analyz ma mezi sebou totozny
Casovy krok, zpravidla v ramci minut ¢i hodin. Ke zméné€ hodnot odbéra v siti nebo napftiklad
zmeéné urovné hladiny vody ve vodojemu dochazi pouze na rozhrani jednotlivych ¢asovych
intervali. Analyza se pouziva pro zatéZovaci stavy dlouhodobéjsiho charakteru (dny az

tydny). [19] [20]
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2.2 VSTUPNI DATA

Aby bylo mozné analyzu provést, je nezbytné znat a zadat parametry definujici vodovodni
sit. Modelovana sit’ je charakterizovana specifickymi topologickymi a hydraulickymi daty.
Topologie feSen¢ho systému je definovana smérovymi, polohovymi, vyskovymi a délkovymi
parametry. Mezi hydraulické parametry se fadi dimenze potrubi, trubni material a jeho
hydraulicka drsnost. Vedle téchto dat je nutna také znalost pritokt do sit€ a odbéry, které jsou
podstatné pii vybéru vhodnych zatézovacich stavii b€hem tvorby modelu. Dulezité jsou také
udaje o objektech ovliviiyjici vodovodni sit, mohou jimi byt zejména vodojemy, Cerpadla,
regulacni ventily, uzavéry atd. Paklize je model sestaven k realnému fungujicimu vodovodnimu
systému, je ucelné zahrnout také data ziskana z realného méfeni. Muze se jednat o presné
hodnoty pfitokt a odbéra vody v realném Case nebo prutoky ¢i tlaky na danych mistech, které
se uplatriuji pfi kalibraci modelu pro zajisténi jeho vyssi presnosti. [19]

2.3 ZAKLADNI PODMINKY HYDRAULICKE ANALYZY

Zakladni podminky nezbytné pro zdarny pribéh hydraulické analyzy reprezentuji zakladni
fyzikalni zakony (zakon zachovani hmoty, zakon zachovani energie). Jedna se o podminku
uzlovou, okruhovou a hydraulickou. Tyto tfi podminky musi byt pfi tlakovém proudéni
v okruhovych sitich splnény, kdy okruh je definovan jako uzavfena cesta v siti se shodnym
pocate¢nim a koncovym uzlem. Paklize uzly lezi na okruhu a jsou propojeny nejmensSim
moznym poctem useku jedna se o nezavisly okruh. Pocet nezavislych okruhti v souvislém grafu
1ze dopocist pomoci Eulerovy podminky. [19] [21]

s=m-n+1 (2.1)
kde: s... pocet nezavislych okruha
m... pocet usekt

n... pocet uzla

Uzlova podminka

Uzlova podminka je vyjadrenim zakona zachovani hmoty. Pro kazdy uzel vodovodni sité
musi platit, Ze soucet vSech pritokd (resp. vtokil) se musi rovnat souctu vSech odbéra (resp.
odtoki) z tohoto uzlu. Pro zavislé uzly, jako je napt. vodojem, to vSak neplati. [19]

XQ=X0 (2.2)

kde: Q... pritoky (resp. vtoky)
O... odbéry (resp. odtoky)

Okruhova podminka

Okruhova podminka je vyjadfenim zakona zachovani energie, podle kterého musi byt suma
vSech tlakovych ztrat pfes vSechny useky v nezavislém okruhu pfi zvolené okruhové orientaci
roven nule. Rika, Ze soudet viech tlakovych ztrat v nezavislém okruhu sité pii zvolené okruhové
orientaci je nulovy. Zpravidla se voli kladna okruhové orientace ve sméru pohybu hodinovych
rucicek. Pfi shodné orientaci sméru pratoku se zvolenou okruhovou orientaci se tlakové ztraté
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pfiftazuje kladné znaménko. Paklize smér prutoku neni totozny se zvolenou okruhovou
orientaci, tak se tlakové ztraté pfifazuje znaménko zaporné. [19]

Yh =0 (2.3)
kde: h... tlakova ztrata [m]

Obr. 2.1 Priklad zvolené orientace v nezavislém okruhu

Hydraulicka podminka

Hydraulickd podminka je definovana stavovou rovnici, kterd udava vztah mezi tlakovou
ztratou a prutokem v daném useku. Matematicky muzeme tento vztah popsat napi. upravou
Darcy — Weisbachovy rovnice.

L v?

kde: .. tlakova ztrata [m]

. soucinitel ztrat tfenim [-]

. délka useku [m]

.. vnitini pramér potrubi [m]

.. prifezova rychlost proudéni pii pritoku Q [m-s™!]

w < g o =

.. gravita¢ni zrychleni [m-s~]

Vyse uvedeny vztah plati pro kvadratickou oblast proudéni vody v siti. V této oblasti zavisi
soucinitel tfeni lambda pouze na relativni drsnosti potrubi. Po uprave se da vyjadtit nasledovné:

h=K-Q? (2.5)

kde: K... odporovy soucinitel pfislusného useku
Q... pritok v trubnim useku [m>-s™']
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2.4 METODY HYDRAULICKE ANALYZY

Analyzu hydraulickych poméra v siti s tlakovym rezimem proudéni provadime pomoci
iteracni a gradientni metody.

Iteracni metoda

U iteracni metody jsou dvé ze tfi zdkladnich podminek splnény. Predpoklada se, ze jsou
urcité hydraulické veli¢iny odhadnuty. Iteracnim vypocltem se pomoci oprav odhadnutych
veliin tfeti podminka zpfesiuje. [19]

Metoda vyrovnani tlaka

Ve vsech okruzich sité se odhaduji pratoky i jejich smér tak, aby byla uzlova a hydraulicka
podminka splnéna. Nutné je dodrzeni okruhové podminky, které se kontroluje. Z odhadnutych
prutoka se dopocita ztratova vyska a v ptipad€, ze se podminka nenaplni, provadi se pro kazdy
uzel také vypocet tzv. opravného prutoku, kterym jsou prutoky v jednotlivych usecich
upraveny. K t€émto metodam patii metody Newton I, Lobacev-Cross a Dubin-Cross. [19]

Metoda vyrovnani prutoku

V tomto piipadé€ se ve vSech okruzich sit€¢ odhaduji ztratové vysky tak, aby byla splnéna
okruhova a hydraulicka podminka. Ve vSech okruzich sité je nepostradatelna kontrola splnéni
uzlové podminky. Spadaji zde metoda Newton II a metoda Hardy-Cross. [19]

Metoda vyrovnani odporovych soucinitelu

Pti této metodé se odhaduje prutok i tlakové ztraty tak, aby byla splnéna uzlova a okruhova
podminka. Nezbytné je splnéni hydraulické podminky. Iteratnim vypocCtem dochazi ke
zpresnéni odhadovanych veli¢in na pozadovanou pifesnost. Tento postup muzeme uplatnit
u metody Mc Illroyova. [19]

Gradientni metoda

Gradientni metodu pouziva vétSina novodobych softwari pro matematické modelovani.
V jednotlivych uzlech sité jsou stanoveny hodnoty tlaku maticové zapsanou soustavou
nelinearnich rovnic vytvofenych z uzlové a hydraulické podminky. Reseni soustavy rovnic se
hleda iteraCnim vypoctem. V prvni fadé€ se provede odhad pratoku ve vSech usecich bez
nutnosti splnéni uzlové podminky. V jednotlivych uzlech se dopocitaji hodnoty tlakt a fesi se
soustava nelinearnich rovnic, jejimz feSenim jsou nové prutoky v usecich a znovu dojde
k vypoctu tlakii ve vSech uzlech. Timto iteraCnim postupem se hodnoty prutoku stale zpfesiiuji,
dokud neni splnéna uzlova podminka. Konec vypoctu nastava v okamziku, kdy je dosazeno
pozadované meze presnosti (v softwaru EPANET popsaném na konci kapitoly se jedna
0 hodnotu 0,001). [19] [22]

2.5 SCHEMATIZACE VODOVODNI SITE

Dle slozitosti feSené situace se modelova situace vodovodni sité zjednodusSuje
schematizaci. Ta se vyuziva zejména v piipad€, ze by se mohl rozsah modelu zbytecné
zvétSovat a komplikovat vlivem velkého mnozstvi mensich odbérateld. Vodovodni sit se
schematizuje na propojenou soustavu uzlli a usekt. V uzlech se realizuji veskeré odbéry

10
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a natoky do sité€. Jedna se o krajni bod tiseku, pomoci né¢hoz jsou jednotlivé useky propojovany.
Usek je Gast sité, kterému Ize definovat hydraulickou drsnost, dimenzi & pratok. Nejéastéji se
jedna o potrubi, za Gsek se v§ak muZze oznacit také armatura nebo tieba Cerpadlo, kterému je
nasledné pfifazena ekvivalentni délka potrubi.

Predevsim schematizace odbért je dulezitym krokem pied zahajenim analyzy. Divodem
tohoto zjednoduseni je redukce mnozstvi vypocCtovych uzli. Nemtizeme uvazovat s kazdou
domovni pripojkou, nebot by jejich prebytek zptisobil neprehlednost modelu a modelovani by
bylo narocné a neefektivni. Vypoctové uzly tvofi odbéry vyznamnéjsiho charakteru. Jsou
situovany v mist€é napojeni velkoodbérateld (napt. zemédélstvi, prumysl, obcanska
vybavenost). Odbéry od obyvatelstva se koncentruji do krajnich uzld daného useku, kde
dochazi k soubéhu nebo rozdvojeni site, tam kde se méni profil nebo material potrubi nebo kde
jsou osazeny hydranty. [19]

Metoda redukovanych délek

Jednim zpusobem, jak snizit poCet odbérnych mist, je metoda redukovanych délek. Na
zakladé hustoty a vysky zastavby se kazdému trubnimu useku pfitfadi redukcni soucinitel C1.
Hodnota reduk¢niho soucinitele zavisi na zpracovateli analyzy, ktery ji muze ur€it naptiklad na
zaklad€ zastavby nachéazejicich se na obou stranach tseku ¢i na zaklad€é poctu pfipojenych
nemovitosti. Dle jednoduchého vztahu ziskame tzv. redukovanou délku daného useku. Ziskany
celkovy odbér Q; se rovnomérné rozdéli do obou krajnich uzla daného tseku. [19]

L.=C1-L (2.6)
kde: L:... redukovana délka [m]
L... skute¢na délka useku [m]

Pro stanoveni specifické potieby vody je nutné vypocist celkovou redukovanou délku
posuzovane sité:

m
Sp= ) Lr; (2.7)
i=1
= & 2.8
qr - Sr ( . )
kde: S:... celkova redukovana délka sité [m]

qr... specificka potieba sledované sité [m?s™]

Q... celkova potieba sledované sité [m>-s™']

Pak se ve vySetfovaném Useku stanovi prutok ze specifické spotieby a redukované délky
pomoci nasledujiciho vztahu:

Qi=¢qr Ly, (2.9)
kde: Qi... odbér i-tého useku [m>-s™']

Z dtvodu nedostacujici presnosti je tato metoda vhodna do stejnomérné zastavby.

11
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Metoda dvou soudinitelt

Metodu lze vyuzit tam, kde jsme diky podrobnym podkladim schopni u kazdého
odbérného mista charakterizovat napiiklad pocet zadsobovanych osob ¢i bytovych jednotek,
plochu zasobované oblasti apod. Postup je obdobny jako u predchazejici metody, kdy se
kazdému useku pfifadi dva soucinitele C1 a C2. Ziskany celkovy odbér Q; se rovhomérné
rozdéli do obou krajnich uzli daného useku. [19]

P,=C1-C2 (2.10)

kde: Pi... redukovana délka [m]
C1... soucinitel vyjadiujici poCet obyvatel, typ zastavby, plochu zastavby

C2... soucinitel vyjadiuji specifickou potiebu pro soucinitel C1

Stanovi se soucet viech téchto souéinu:
m
S, = P; (2.11)

i=1

poté se jenom stanovi specificka potieba vody dle (2.8) a vypocte se mnozstvi dopravované
vody v i-tém Useku:

Q=¢qr P (2.12)

kde: Qi... odbér i-tého useku [m>-s™']

qr ... specificka poteba sledované sité [m?s™!]

2.6 EPANET 2.2

Pro modelovani a hydraulické posuzovani vodovodnich siti se v dneSni dobé vyuziva fada
softward, kdy jednim z nich je pravé EPANET. Patfi mezi celosvétové nejvice vyuzivané
programy, nebot jeho instalace a vyuzivani jsou bezplatné pro komer¢ni i osobni vyuziti jiz od
roku 2000. Vyvinula ho agentura U.S. EPA (United States Enviromental Protection Agency)
pro mnoho riznych druha aplikaci v analyze trubnich rozvodi. Nejhojnéji je nepochybné
vyuzivan v oblasti navrhovani nové vodni infrastruktury nebo také rozsifeni ¢i rekonstrukce
stavajici vodovodni sité. Typickym vyuzitim je realizace statickych a kvazi-dynamickych
hydraulickych analyz newtonskych kapalin spolu se schopnosti fesit kvalitativni analyzy vody
v tlakovych trubnich sitich. Tento nastroj umoziuje modelovat rizné provozni situace,
provétfovat chovani sité v odliSnych zatézovacich stavech nebo posuzovat alternativni strategie
fizeni celého systému. Lze zjistovat tlakové a prutokové poméry ve zkoumaném systému,
simulovat §ifeni znecisténi v potrubi, analyzovat zbytkové mnozstvi dezinfek¢éniho ¢inidla nebo
také provadét analyzu stafi vody. Uzivatel ma tak cenny nastroj k porozuméni pohybu vody
v trubnim systému. [19] [23]

Ve srovnani s pfedchozi hojné vyuzivanou verzi EPANET 2.0 se v souCasné nejnovejsi
verzi EPANET 2.2 nékolik véci vyvinulo. Obsahuje fadu podstatnych vylepSeni oproti
predchozi verzi, mezi které se fadi napt. piijemnéj$i ovladani pracovniho prostiedi. Déle doslo
k aktualizaci hydraulickych mechanismi a mechanismt kvality vody tim, Ze poskytuji
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rychlejsi, presnéjsi a robustnéjsi vysledky ve srovnani s predchozi verzi. S tim je svazana
moznost vybrat si zpisob vypoctové analyzy. Dfive umozinoval program pouze analyzu fizenou
odbérem (Demand Driven Analysis — dale jen ,,DDA®). Nové je moznost zvolit alternativni
analyzu rizenou tlakem (Pressure Driven Analysis — dale jen ,,PDA®), v niz se zohlediuje
zavislost pritoku na tlaku. V siti se nadefinuje tlak, k némuz je nasledné odvozen prutok
a odbér. Tam, kde se definoval tlak, se ur¢i odbéry, u nichz nedochazi k poklesu tlaku.
Poklesem tlaku pod definovanou hodnotu dojde k amérmému poklesu pratoku. [23]

V ptipadé této prace se tato alternativa nevyuzila a pracovalo se s DDA, diky ¢emuz
muzeme sestaveny model oznacit jako model Fizeny odbérem (Demand Driven Model — dale
jen  ,DDM®). Jeho jako vypoctovy zaklad vyuziva gradientni metodu, ktera byla blize popsana
v kapitole 2.4 Metody hydraulické analyzy. DDM je hydraulicky model, ve kterém se pro urcity
zatézovaci stav zadavaji uzlové odbéry, ¢imz se ziskaji informace o pratocich v jednotlivych
usecich sité. Z téchto pratokt se v usecich zpétné dopocitavaji ztraty a z nich nasledné
v jednotlivych uzlech hydrodynamicky pretlak. Uvazuje se se zjednodusujicim predpokladem,
ze jsou odbéry realizovany v plném rozsahu (tj. beze ztrat) bez ohledu na tlak v siti. To ovSem
neodpovida realité, nebot pii poklesu tlaku klesa také pratok. V EPANETu se tato situace muze
projevit po prob&hnuti vypoctu vyskytem zapornych hodnot tlakti v uzlech, coz signalizuje

chybné nastaveni modelu, nebot takova situace nemize ve skuteCnosti nastat. [19] [23]
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Pro uzivatele je pracovni prostiedi EPANETu jednoduché a prehledné. Model lze
zadavanymi daty tvorit v souradném systému X, Y. Cely modelovany systém je slozen
z nékolika soucasti, podle nichz mizeme rozdé€lit vysledky hydraulické analyzy podle toho,
jaka Cast systému je zrovna vySetfovana. Hlavnimi elementy tvofici sit jsou uzly a useky,
kterymi se sestavuje trubni sit. Velikost analyzované sité neni nijak limitovana. Cely systém je
doplnén dalsimi prvky, mezi niz se fadi vodojemy, Cerpaci stanice, ventily a v neposledni rade
nadrze reprezentujici zdroj vody. Pro spravné fungovani modelu je nutné spravné nadefinovat
skuteCné parametry vSech téchto objektd, napf. velikost, pratok apod. U uzld se zadava
nadmotska vyska a velikost odbérti vody, pficemz je mozné zadat v jednom uzlu vice odbéra
vody. To se muze vyuzit napiiklad u uzlu urceného k odbéru pozarni vody. Trubni tseky jsou
definovany dimenzi, délkou a hydraulickou drsnosti materialu. Pfifazeni spravné hodnoty
drsnosti byva do znané miry obtizné, jelikoz se musi uvazovat s moznym vyskytem inkrustaci
v potrubi a s degradaci materidlu vlivem jeho stafi, a to jak u stavajicich siti, tak u nové
navrhovanych. Rozsah této hodnoty se muze lisit na zakladé zvolené rovnice. V USA se
pouziva Hazen-Williamsova rovnice, u niz se mohou hodnoty drsnosti pohybovat maximalné
do hodnoty 150, pfiCemz niz§i hodnoty ptedstavuji vys§i drsnost potrubi. V Evropé je
vyuzivana Darcy-Weisbachova rovnice, u které se hodnota drsnosti bézné pohybuje v fadu
desetinnych Cisel az jednotek, teoreticky ale mize jit az do nekonecna. Zacina nulou a ¢im je
pak vySsi, tim je potrubi drsné&jsi. Zde se pocita pouze se ztratami tfenim po délce. Mistni ztraty
zpusobené armaturami se nahrazuji ekvivalentni délkou nebo pausalni procentualni hodnotou,
ktera se prifadi kazdému useku v siti. Zadanim téchto potfebnych parametrii je umoznéno
provést statickou analyzu vymodelovaného systému. Vystupem statické hydraulické analyzy
vodovodni sité€ je prutok a rychlost v usecich a hydrodynamicky pretlak v uzlech. Pfifazenim
Casovych kiivek, které podavaji informace napftiklad o prubéhu odbéri béhem dne nebo doby,
kdy je Cerpadlo v provozu, se nasledné muaze provést i kvazi-dynamicka analyza. Vystup je pak
obohacen prubéhem tlaka v uzlech, pribéhem rychlosti v tsecich a také priabéhem hladiny
vody ve vodojemu. Vystupy analyzy se daji exportovat v grafické podob¢, nebo jako datové
tabulky. [19] [22] [23]

Pro tento program existuje neékolik dopliikii a nadstaveb. Pro vypracovani této prace byl
pouzit jeden znich, a to EpaCAD. Tento dopliikovy software umoziuje napiiklad
z programu AutoCAD prevést vytvorenou kostru vodovodni sité do EPANETu. Pro spravné
prevedeni je nutné rozdélit kostru do vypoctovych useku tak, ze kazdy usek bude tvorit jednu
entitu. VSechny useky pak museji byt pouze v jedné hlading, ve které uz nebude zadny jiny
objekt. Takto pfipravena sit’ ulozena ve formatu *.dxf 1ze pomoci softwaru EpaCAD pievést do
formatu *.ipn, ktery 1ze v EPANETu otevfit a s kostrou sité se miize dale pracovat. Pfevodem
zustane zachovan souradny systém i délka usekt. [24]
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3 SKUPINOVY VODOVOD DAMNICE

V letech 2019 az 2022 probihaly prace na tvorbé hydraulického simulacniho modelu
Skupinového vodovodu Znojmo (dale jen ,,.SV Znojmo*), pomoci néhoz byly feSeny koncepce
pro piivedeni pitné vody z UV Znojmo do okolnich obci. Tyto koncepéni prace na rozvoji
vodovodni sit€ maji dale pokracovat vyhledovym propojenim SV Znojmo a skupinového
vodovodu Damnice (dale jen ,,SV Damnice*). Technicky bude propoj realizovan pfivadécim
fadem z vodojemu Suchohrdly (dale jen ,,VDJ Suchohrdly*), ktery je soucasti SV Znojmo, do
tpravny vody Oleksovice (dale jen ,,UV Oleksovice), kde se napoji na jiz existujici &ast
ptivadéciho fadu vedeného az do vodojemu Dolenice (dale jen ,,VDJ Dolenice®), kterym jsou
zasobeny obce spadajici pod SV Damnice. Po trase budouciho ptivadéce se zaroven uvazuje
s napojenim dalSich obci.

Z toho divodu byl vramci této prace vytvoren hydraulicky simulacni model celého
ptivadéce z VDJ Suchohrdly az po VDJ Dolenice. Tato diplomova prace ma odpovédét na
otazku, jakou dimenzi potrubi je nezbytné navrhnout tak, aby byly zajistény optimalni
hydraulické poméry ve vSech napojenych vodovodech. Proto byla vypracovana prehledna
situace celé zasobované oblasti, byl proveden odhad budouci potreby vody a byla provedena
hydraulicka analyza pfivadéciho fadu s vyuzitim simula¢niho modelu. Pro zpracovani této
prace byly poskytnuty vstupni informace a podklady vedoucim prace a provozovatelem
vodovodu, tj. Vodarenska akciova spolecnost, a.s. - divize Znojmo (dale jen ,,VAS, a.s. — divize
Znojmo*).

3.1 POPIS ZAJMOVE OBLASTI

Vodovodni pfivadéci fad se nachazi v Jihomoravském kraji v okresu Znojmo asi 17 km od
statnich hranic s Rakouskem. Celkova délka nové navrzeného useku piivadéce
z VDJ Suchohrdly az k UV Oleksovice ¢ini 19,6 km a po trase protina 8 katastralnich uzemi.
Jiz realizovana &ast privadéciho fadu vedouciho z UV Oleksovic az do VDJ Dolenice, na n&jz
se bude novy piivadé¢ napojovat, je dlouha 11,6 km.

©

Obr. 3.1 Poloha piivadéciho ¥adu na izemi Ceské republiky
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pfivadéci fad - novéa navrzena cast

privadéci fad - existujici ¢ast

Obr. 3.2 Situace §irSich vztahi — poloha p¥ivadéciho Fadu

3.2 CHAREKTER ZASTAVBY

V zajmové oblasti se nenachazi zadny pramyslovy ani zemédélsky velkoodbératel vody.
Veskeré uvazované napojované obce jsou charakteristické venkovskou zastavbou s rodinnymi
domy a dale bytovymi domy, které jsou nejvySe dvoupodlazni. V obcich se nachazi rizné
objekty obcCanské vybavenosti. Vzhledem k poCtu obci projevujici zajem na pfipojeni
k pfivadéci nebyly tyto objekty jednotlivé zjistovany a zkoumany. Dominantnim odbératelem
vody je tedy obyvatelstvo. Zkoumani dil¢ich subjektti obCanské vybavenosti v jednotlivych
obcich nebylo v rdmci nevyznamnosti pro model feSeno.

3.3 SOUCASNY zZPUSOB ZASOBOVANI PITNOU VODOU

Informace o soucasném zpusobu zasobovani pitnou vodou zminéné v této kapitole byly
Cerpany z Planu rozvoje vodovodu a kanalizaci Jihomoravského kraje dostupnych na webovém
portalu kraje. Dopliuyjici informace upfestujici stavajici stav byly prevzaty z podklada
poskytnutych provozovatelem VAS, a.s. - divize Znojmo.

Pti navrhu pfivadéciho fadu byly vytipovany vSechny obce po trase privadéciho radu, které
by mohly byt potrubim zasobovany. Obce byly rozdé€leny na ty, které patii do svazku, a které
nikoli. Jednd se o dobrovolny svazek obci Vodovody a kanalizace Znojemsko, jehoz
pfedmétem cCinnosti je zabezpecit zdsobovani pitnou vodou, odvadéni a Cisténi odpadnich vod,
rozvoj vodarenskych soustav, kanalizaci a COV obci sdruzenych ve svazku. Podili se na feseni
kvality vody a likvidace odpadnich vod 1 v obcich mimo svazek. Pfednostné se vSak uvazovalo
s napojenim obci, které patti do svazku, nebot’ jejich napojeni na piivadé¢ je povazovano jako
prioritni. Nicméné i nékolik nesvazkovych obci pro trase projevilo zajem o napojeni na budouci
ptivadé¢. Dohromady se tedy jedna o 32 obci, se kterymi se v hydraulické analyze uvazovalo.
Celkovy pocet uvazovanych zasobovanych obyvatel ze vSech relevantnich napojovanych obci
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tak &ini 17 915 osob (Gdaj platny k 1.1.2022). Dle prognozy Ceského statistického ufadu ma
tento pocet pomalu klesat. Analyza potieby vody a nasledna hydraulicka analyza byla proto
provedena pro rok 2022. Seznam obci ve sméru od VDJ Suchohrdly a zakladni informace jsou
k nalezeni v nasledujici tabulce:

Tab. 3.1 Seznam obci uvazovanych k napojeni na privadéci rad

Nazev obce Pocet obyvatel 2022 ¥ | Svazkova obec
Tésetice 591 v
Bantice 288 X
Prace 801 X
Lechovice 541 X
Prosimérice 866 X
Vitonice 256 X
Zerotice 344 X
Kyjovice 145 X
Morasice 231 X
Skalice 514 X
Stosikovice na Louce 311 X
Oleksovice 661 v
Cejkovice 237 X
Mackovice 389 X
Hostéradice 1618 X
Miroslav 3003 X
Miroslavské Kninice 330 v
Kadov 150 X
Bohutice 661 v
Dolenice 135 v
Damnice 355 v
Jitice u Miroslavi 469 v
Trnové Pole 122 v
Troskotovice 696 v
Suchohrdly u Miroslavi 508 v
Nasimérice 204 v
Kubsice 157 v
Olbramovice 1120 v
Sumice 295 v
BraniSovice 602 v
Lodénice 532 v
lezerany-Marsovice 783 v

17915 32
Celkem z toho: z toho:
8221V +9694 X 17V +15 X

Pozn: 1) Udaje o poctu obyvatel z Ceského statistického iiFadu k 1.1.2022
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Vybudovanim piivadéciho fadu vznikne pro okolni obce nova moznost, jak zasobovat své
obyvatele pitnou vodou, a to pitnou vodou ze SV Znojmo. Ten je v provozu od roku 1970
a zasobuje piiblizné 50 tisic obyvatel. Hlavnim zdrojem pitné vody tohoto skupinového
vodovodu je upravna vody Znojmo, ktera upravuje surovou vodu z nadrze Znojmo. Jeji
akumulace ¢ini 8 000 m® a vykon az 200 I's!. Pitn4 voda je z upravny vody distribuovana do
nekolika mist. Jednim znich je vodojem Namésti Republiky, kam je voda dopravovana
gravitacné pres vodovodni systém Znojma, odkud je dal pfivadéCem a vytlatnym fadem voda
erpana &erpaci stanici do VDJ Suchohrdly, jehoz soudasna akumulace 2x250 m? by se pii
realizaci propojeni musela navysit. [25]

Soucasné zasobovani téchto obci je zajiSténo samostatnymi vodovody €1 skupinovymi
vodovody, pficemz vSechny jsou zasobované z vlastnich zdroju slouzicich pro tyto vodovody.
Napojenim obci na piivadéc vznikne pro tyto obce moznost vyuzivat vlastni stavajici zdroje
jako alternativni zdroj vody pii vyskytu poruch na piivadécim fadu ¢i pii obdobi sucha.

3.3.10bec Oleksovice a SV Damnice

Pted par lety bylo jiz zrealizovano propojeni SV Damnice na vodovod obce Oleksovice,
a to vytlakem z UV Oleksovice ke zdroji Kasenec, ktery sou¢asné prosel rekonstrukei, pii niz
byl k pivodnimu vrtu HV 211 vyvrtan jeden novy vrt HV 211a. Celkovy odbér vody z obou
vrtli se pohybuje kolem 8,00 Is™!, pti¢emz v soucasné dobé je vyuzivan pouze novéjsi vrt HV
211a. Zdrojem pitné vody pro UV Oleksovice jsou vrty HV 101A a OL1 s celkovou vydatnosti
6,75 I:s!. Surovéa voda je Gerpana na Gipravnu vody, kde uprava vody spodiva v provzdustiovani,
odzelezovani a odmanganovani. Pro SV Damnice se pfedava veskera nespotiebovana voda obci
Oleksovice. Veskeré piebytky se vytlakem Cerpaji ke zdroji KaSenec, kde dochéazi k miseni
vody z obou zdroju s ohledem na nevyhovujici kvalitu surové vody ze zdroje Kasenec. Surova
voda zde totiz vykazuje zvySenou koncentraci uranu. Smisend voda ze zdroje KaSenec
az UV Oleksovice je Gerpana do VDI Dolenice. Touto vodou zasobuje SV Damnice
obce Damnice, Dolenice, Jifice u Miroslavi, Suchohrdly u Miroslavi, Trnové Pole
a Troskotovice. [25]

3.3.2 Obce Vitonice, Kyjovice a Zerotice

Obce Vitonice, Kyjovice a Zerotice vyjadiily zajem o napojeni na novy piivad&g, i kdyz
jsou v soucasnosti zasobovany pitnou vodou ze skupinového vodovodu Horni Dunajovice (dale
jen,,SV Horni Dunajovice™). Hlavnim zdrojem tohoto skupinového vodovodu jsou vty HV302
a HV303 o celkové vydatnosti 7,10 1's!. Jiman4 voda se ¢erpa do zemniho vodojemu Horni
Dunajovice o objemu 2x400 m?, s horni provozni hladinou na kété 285,22 m n.m. SV Horni
Dunajovice tvoii systém v zasobovani pitnou vodou pro celkem 5 obci: Horni Dunajovice,
Zeletice a jiz zmifiované Kyjovice, Vitonice a Zerotice. Skupinovy vodovod je rozdélen do tii
tlakovych pasem. Prvni tlakové pasmo zasobuje obce Horni Dunajovice a Zeletice, pfi¢emz
Zeletice cht&ji byt nadale zasobovany pitnou vodou ze SV Horni Dunajovice. Tlakové poméry
v tomto tlakovém pasmu jsou fizeny polohou hladiny ve VDJ Horni Dunajovice. Pro toto
tlakové pasmo jiz existuje koncepce napojeni na SV Znojmo. Druhé tlakové pasmo je tvoreno
obcemi Zerotice a Kyjovice, tlak v ndm je regulovan pomoci regulaéniho ventilu Zerotice
s nastavenym konstantnim vystupnim tlakem. Posledni, tedy tfeti tlakové pAsmo zasobuje obec
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Vitonice, kde je tlak regulovan pomoci regulacniho ventilu Vitonice s nastavenym konstantnim
vystupnim tlakem. [25] [26]

3.3.3 Obec Tésetice

Zdrojem pitné vody pro obec Té&Setice jsou vrty HV 101 a HV 103 o celkové vydatnosti
2,001's!. Z t&chto zdrojii je voda Cerpacimi stanicemi u kazdého vrtu dopravovana do
vodojemu Tésetice (dale jen ,,VDJ Té&Setice”) o objemu 1x150 m?, s maximalni hladinou
284,70 m n.m. [25]

3.3.4 Obec Bantice

Obec Bantice ma Krajskou hygienickou stanici Jihomoravského kraje udélenou vyjimku,
nebot’ vyuziva jako zdroj vody studnu Bantice o vydatnosti 0,52 15!, pfi¢emz tento zdroj
vykazuje prekroceni nékolika jakostnich ukazatelt pitné vody. Voda je Cerpana do vézového
vodojemu Bantice o objemu 1x100 m?, s maximalni hladinou 267,25 m n.m. [25]

3.3.5 Obec Prace

Obec Prace disponuje s vodojemem Praée o objemu 2x400 m? s maximalni hladinou
250 m n.m., do kterého je voda erpana z vrtu Prace o vydatnosti 3,50 I's!. [25]

3.3.6 Obec Lechovice

Obec Lechovice ziskava surovou vodu z jimaciho tizemi tvofeného vrtanymi studnami
a pramenni jimkou o celkové vydatnosti 1,30 I's!. Odtud je voda &erpana do vodojemu
Lechovice o objemu 1x150 m?. [25]

3.3.7 Méstys Prosimeéfice

Vodni zdroj méstyse Prosiméfice je tvoren vrty HVP 1 a HVP 2, které se nachazeji
v blizkosti upravny vody, vodojemu a automatické tlakové stanice mimo zastavénou ¢ast obce.
Vodojem Prosiméfice ma objem 2x75m® akéta maximalni hladiny dosahuje
230,00 m n.m. [25]

3.3.8 Obec Morasice

Celkova vydatnost zdroje pitné vody pro obec Morasice je 1,47 I's”\. Zdrojem jsou studny
ST1 a ST2, odkud je voda dopravovana Cerpaci stanici do vodojemu MoraSice o objemu
2x15 m?, s maximalni hladinou 286,70 m n.m. Jedn4 se o vodojem za spotiebiitém. [25]

3.3.9 Obec Skalice

Obec Skalice ziskava surovou vodu ze studen S1 a S2 o celkové vydatnosti 1,53 1:s™!. Je
erpana do vodojemu Skalice o objemu 1x105 m?, s maximalni hladinou 283,00 m n.m. [25]
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3.3.100bec Stosikovice na Louce

Obec Stosikovice na Louce zasobuje obyvatele upravenou vodou z podzemniho vrtu
o vydatnosti 4,00 1's!. Ze zdroje je voda ¢erpana do objektu upravny vody a nasledné se
akumuluje ve VDJ Stosikovice na Louce s celkovou kapacitou 80 m?. [25]

3.3.11 SV Mackovice—Cejkovice

Obce Cejkovice a Mackovice jsou zasobovany pitnou vodou ze skupinového vodovodu
Mackovice — Cejkovice, jehoz vodni zdroj o vydatnosti 2,10 I's”! je tvofen vrtem VHI. Cerpa
se pies upravnu vody Mackovice az do vézového vodojemu Mackovice o objemu 1x100 m?,
s kétou maximalni hladiny na 261,50 m n.m. [25]

3.3.12 0bec Hostéradice

Pitnd voda pro obec Hostéradice je ziskavana ze studny Hostéradice o vydatnosti
2,20 I's!, odkud je Serpana na upravnu vody, a pak je dale Gerpaci stanici dopravovana do
vodojemu Hostéradice o objemu 1x250 m?, s maximalni hladinou 270,50 m n.m. [25]

3.3.13Mésto Miroslav

Skupinovy vodovod Miroslav zasobuje mésto Miroslav a méstskou cast KaSenec.
Disponuje s vodou pochazejici ze vrtli V24, V25 a HV210 o celkové vydatnosti 50,00 1's™. Pro
mesto Miroslav (veetné meéstské ¢asti Kasenec) je voda akumulovana ve vodojemu Miroslav
s kapacitou 1x650+2x400 m?, jehoz kota maximalni hladiny dosahuje 302,00 m n.m. [25]

3.3.140bec Kadov

Zdrojem samostatného vodovodu pro vefejnou potiebu obce Kadov je vrt Kadov
o vydatnosti 0,42 Is™!, kdy voda je ¢erpana do vodojemu Kadov o objemu 2x10 m?. [25]

3.3.16SV Bohutice

Skupinovy vodovod Bohutice zasobuje obce Bohutice a NaSimérice. Z divodu
nadlimitnich hodnot ukazatele uranu je planovano stavajici vodni zdroje téchto obci vyradit
a do budoucna se napojit na SV Damnice. Z VDJ Dolenice by se voda Cerpala pres sit' do
vodojemu Bohutice (vodojem za spotiebistém) o objemu 2x100 m?, s maximalni hladinou
297,55 m n.m., ale také by voda byla dopravovana do vézového vodojemu Nasiméfice o objemu
200 m® s kotou maximalni hladiny na hodnot& 254,63 m n.m. Dosavadnimi zdroji pitné vody
jsou vrty HV3A a HV3 o celkové vydatnosti 3,7 I's’l. V soucasné dobé zasobuje tento
skupinovy vodovod také obec Miroslavské Kninice, ktera byvala napojena na skupinovy
vodovod Miroslav. Pfivodny vytlatny fad z Miroslavi byl zopustén a do vodojemu
Miroslavské Kninice o objemu 1x150 m?, s maximalni hladinou 338,00 m n.m., je voda &erpana
z vodojemu Bohutice. [25]
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3.3.16 SV Lodénice

Soudasti skupinového vodovodu Lodénice je dohromady 6 obci: Sumice, Lodénice,
BraniSovice, KubSice, Olbramovice a Jezerany-MarSovice. Vodnim zdrojem skupinového
vodovodu je jimaci izemi Lodé&nice s vrty L1, L2 a L3 s vydatnosti kazdého vrtu 5,00 I-s™!
a dale studna v Jezefanech s vydatnosti 1,00 1's!. Odtud je voda erpana do objektu &erpaci
stanice s akumulaci Jezefany, kde je provadéna uprava vody metodou IN SITU. Déle je
dopravovéana vytlaénym fadem do dvou smérd — do vodojemu Kubsice o objemu 2x250 m?,
s maximalni hladinou na koté 242,30 m n.m. a do vodojemu MarSovice za spotiebistém
s kapacitou 2x100 m? s maximalni hladinou 267,00 m n.m. [25]
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3.4 VLASTNICKA A PROVOZOVATELSKA STRUKTURA

Vodovody pro vefejnou potiebu vSech vytipovanych obci po trase privadéciho fadu maji
ve svém vlastnictvi ¢i sprave subjekty definované v nésleduyjici tabulce:

Tab. 3.2 Vlastnicka a provozovatelska struktura zainteresovanych obci [25]

Nazev obce Systém vodovodu Vlastnik Provozovatel
Téetice samostatny vodovod Zajmové sdruzeni VAS a.s. Brno
¥ obci VaK Znojemsko | divize Znojmo
Bantice samostatny vodovod | obec Bantice obec Bantice
Prace samostatny vodovod | obec Prace AQUAPROIJEKT CZ Znojmo
Lechovice samostatny vodovod | obec Lechovice obec Lechovice
Prosimérice samostatny vodovod | méstys Prosimérice VAS a.s.
Vitonice J4 ¢ sdruten VAS
Zerotice SV Horni Dunajovice dlmove scruzen A>as.
— obci VaK Znojemsko | divize Znojmo
Kyjovice
- , " VAS a.s. Brno
Morasice samostatny vodovod | obec Morasice . .
divize Znojmo
Skalice samostatny vodovod | obec Skalice D+V Stavos s.r.o.
Stosikovice na , obec Stosikovice na
samostatny vodovod D+V Stavos s.r.o
Louce Louce
. , Zajmové sdruzeni VAS a.s. Brno
lek , . - .
Oleksovice samostatny vodovod obci VaK Znojemsko | divize Znojmo
Cejkovice . |obec Cejkovice AQUAPROJEKT CZ Znojmo
- SV Mackovice-Cejkovice - -
Mackovice obec Mackovice obec Mackovice

Hostéradice

samostatny vodovod

obec Hostéradice

obec Hostéradice

BraniSovice

Lodénice

Jezefany-Marsovice

SV Lodénice

Miroslav SV Miroslav mésto Miroslav SMM Miroslav, p.o.
s . Miroslavské VAS a.s.
Miroslavské Kninice SV Bohutice Ob?c. Irosfavske . ?’a > .
Kninice divize Znojmo
Kadov samostatny vodovod obec Kadov obec Kadov
Bohutice . Zajmové sdruZeni VAS a.s. Brno
——— SV Bohutice , . - .
Nasimérice obci VaK Znojemsko | divize Znojmo
Damnice
Jifice u Miroslavi
Trnové Pole Zajmové sdruzeni
Dolenice SV Damnice obci VaK Znojemsko VAS a3 Brno
divize Znojmo
Suchohrdly u
Miroslavi
Troskotovice obec Troskotovice
Kubsice Zajmové sdruzeni
Olbramovice obci VaK Znojemsko
Sumice obec Sumice

obec BranisSovice

obec Lodénice

Zajmové sdruzeni
obci VaK Znojemsko

VAS a.s.
divize Znojmo
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3.5 TRASA PRIVADECIHO RADU A ZASOBOVANE OBLASTI

3.5.1Topologie a vySkopis

Trasa pfivadéciho fadu byla stanovend a dodana provozovatelem vodovodu,
VAS, a.s. - divize Znojmo. Spolu s topologii rozvodnych vodovodnich fadi okolnich obci
z ruznych digitalnich zdrojt (které také byly k dispozici od provozovatele) byla trasa pienesena
do prehledné situace vodovodni sité, ktera je prilohou ¢. 1 této prace. Celkova délka
simulovaného ptivadéce je 31,3 km, z toho nova navrhovana trasa ma délku piiblizn€ 19,6 km.

Jiz zrealizované &ast piivadéciho fadu od UV Oleksovice po VDJ Dolenice je dlouha
11,6 km. Tato ¢ast je z polyethylenu, presnéji PE100 RC 225x13,4 PN 10 SDR17, nebot je pro
nové vodovodni sité tento material spolu stvarnou litinou upfednostiiovan technickymi
standardy spoleCnosti VAS, a.s. [27]

VDJ Prosim éfrice

VDJ Tésetice f
m UV Oleksovice .
VDJ Dolenice

usek ¢.
usek €.
usek €.
usek ¢.
usek ¢.
usek ¢.
usek €.
usek ¢.

VDJ Suchohrdly

O NOOTHE WN -

Obr. 3.3 Topologie vodovodni sité
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Tab. 3.3 Topologie vodovodni sité — iseky mezi VDJ Suchohrdly a VDJ Dolenice

7 ) DI ’ )
’C fslo Popis useku od — do AL BEECL Barva useku
useku [km]
1 Hlavni fad od VDJ Suchohrdly po odbocku 4,905 tervens
k VDJ Tésetice
2 Hlavni fad odvcv)dbocky k VDJ TéSetice po odbocku 4,306 hnéda
k VDJ Prosiméfice
3 HIavnvl fad O(,j od‘b?cky k‘VD‘J 'Prosivmeric‘e'po 0,971 modra
odbocku k Vitonicim, Kyjovicim a Zeroticim
4 Hlavni fad od odbocky k Vitonicim, Kyjovicim 2766
a Zeroticim po UV Oleksovice ’
5 Odbosrvmy privadeu fad z hlavniho fadu do 2,364
VDJ Tesetice
6 Odbocny privadéci rfad z hlavniho fadu do 1,358 selend
VDJ Prosiméfice
7 Odpo?n? E)Fivéfjéci fad z hlavniho fadu do Vitonic, 2,974 fialova
Kyjovic a Zerotic
8 Zrealizovany hlavni fad od UV Oleksovice po 11,635 tods
VDJ Dolenice

Vyskopis terénu v misté objekti a potrubi byl prevzat z GIS, ktery je ve spravé
VAS, a. s. - divize Znojmo. Chybé&jici vysky terénu, zejména v trasach mimo zastavéné tizemi
byly pievzaty zvetejné dostupnych databazi CUZK s presnosti cca 1 m. Vyskovy profil se
pohybuje v nadmoiské vySce 194 az 292 m n.m. Jak je patrné z Obr. 3.4 znazortiujici
podbarvenou mapu oblasti podle vrstevnic, hlavni vySkovy profil trasy pfivadéciho fadu ma
miskovity tvar. V modie podbarvené oblasti pfiblizné uprostied trasy lze ocekavat vysoké

tlakové poméry.

Obr. 3.4 Nadmoiska vyska zijmové oblasti

Nadmorska
vyska
203.00
216.00
240.50
255.00

m
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3.5.2 Schematizace odbérnych mist

Vzhledem k rozsahlé zajmové oblasti bylo potieba pro stavbu modelu schematizovat
odbérna mista. Modelovat tiplné celé vodovodni site€ vSech zainteresovanych obci by bylo velmi
narocné, zdlouhavé a neefektivni. Nejen Ze nebyly v ramci podkladovych materiala vSechny
rozvodné vodovodni sité obci k dispozici, ale propojeni mezi nékterymi z nich je teprve
vyhledové planované. Starostové obci v Case feSeni této diplomové prace nedodali jasné
stanovisko, zda o pitnou vodu z pfivadéciho fadu maji zajem, ¢i nikoli. Navrh a posouzeni
propojovacich fadi k obcim by tedy bylo vramci této prace neameérné slozité. V takto
podrobném a rozsahlém modelu by byla vyssi pravdépodobnost vyskytu chyb. Proto byla pro
jednotlivé obce vypocitana potreba vody, ktera se do modelu zadala jako jedno odbé&rmé misto
pro celou obec. Jako dalsi zjednoduseni byly nekteré sousedici obce zarazeny do samostatnych
skupin, nebot’ pfipadné odboceni z ptrivadéce by zasobovalo vSechny tyto obce.

Nasledujici tabulka znazortiyje, jak jsou v modelu jednotlivé obce roztiidény do uzlovych
odbéra (dale jen ,,UO). Objasnéni svazku, jehoz obce jsou ¢i nejsou soucasti, bylo vysvétleno
v kapitole 3.3 Soucasny zptuisob zasobovani pitnou vodou.

Tab. 3.4 Uzlové odbéry na trase privadéciho radu

Cislo
uzlového | Svazek Popis
odbéru
1 v Napojeni obce Tésetice
2 X Napojeni skupiny obci A:
Bantice, Prace, Lechovice
3 X Napojeni obce Prosimérice
X Napojeni skupiny obci B:
A Vitonice, Zerotice, Kyjovice
X Napojeni skupiny obci B-1:
Morasice, Skalice
5 X Napojeni obce Stosikovice na Louce
6 v Napojeni obce Oleksovice
7 X Napojeni skupiny obci C:
Mackovice, Cejkovice
8 X Napojeni obce Hostéradice
9 X Napojeni obce Miroslav
v Napojeni obce Dolenice
v Napojeni skupiny obci D:
Damnice, Jifice u Miroslavi, Trnové Pole, Troskotovice
10 il Napojeni skupiny obci E:
Kadov (X), Miroslavské Kninice, Bohutice, Suchohrdly u Miroslavi, Nasiméfice
v Napojeni skupiny obci F:
Kubsice, Olbramovice, Sumice, Brani$ovice, Lodénice, Jezefany-Margovice

Pozn.: ) Obec Kadov nesvazkovad
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UV Oleksovice
Stosikovice nalllouce)
@t

Obr. 3.5 Uzlové odbéry (1 az 6) na trase privadéciho Fadu
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Obr. 3.6 Uzlové odbéry (6 az 10) na trase privadéciho Fadu

3.5.3 Objekty na trase pfivadéciho fadu

A¢ ma vétSina obci vodojem, ktery by pfi napojeni na privadé¢ plnil vyrovnavaci funkci,
tak jsou vmodelu na trase zahrnuty pouze 4 nejdalezitéjsi vodojemy, kterymi jsou
VDIJ Suchohrdly, VDJ TéSetice, VDJ Prosimétice a VDJ Dolenice.

VDJ Suchohrdly se nachazi jihovychodné od obce Suchohrdly na kraji silnice 11/408.
Okolo ng& se rozléha vinice. Vodojem je zasoben piivodnym fadem z UV Znojmo.
V soucasnosti vede z VDJ Suchohrdly gravitacni pfivodny fad do armaturni Sachty Tasovice,
kde je voda predavana do vodovodu Svazku obci Tasovice a Hodonice. Odbockami z tohoto
ptivodného fadu jsou zasobovany objekty podél silnice ¢. 53 z DobSic smér Brno a také obec
Dyje. Jedna se o zemni vodojem s akumulaci 2x250 m? a s kotou prelivu 289,40 m n. m a kétou
dna nadrzi 286,00 m n. m. Vstupni dvefe do objektu jsou plechové s tepelnou izolaci. Podlaha
je z keramické dlazby, na niz navazuje keramicky obklad na sténach mistnosti, které jsou
zarovenn vymalované. Sestup do armaturniho prostoru je feSen kompozitovym zebiikem
s ochrannym zabradlim. Poklopy do akumulacnich nadrzi jsou vodotésné kompozitové
s protiskluznou povrchovou upravou. Vstup do akumulacnich nadrzi je feSen nerezovymi
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zebtiky. Cely prostor je odvétravan, pficemz vzduchové potrubi do nadrzi jsou opatieny
vzduchovymi filtry. [28]

Obr. 3.7 VDJ Suchohrdly. Foto Marie Bergerova

Obr. 3.8 VDJ Suchohrdly — vzduchovy filtr. Foto Marie Bergerova
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Obr. 3.9 VDJ Suchohrdly — sestup do armaturni komory a armaturni komora. Foto Marie Bergerova

VDJ TéSetice (maximalni hladina 284,70 m n.m.) se nachazi na kraji lesa zapadnim
smérem od obce TéSetice. V modelu musel byt vodojem zahrnut z divodu nizkého rozdilu
maximalnich hladin s VDJ Suchohrdly. Tento nizky rozdil 4,70 m by nemusel zarucit gravitacni
natok do VDJ Tésetice. Z toho divodu by mohla nastat situace, kdy by na odbocce z hlavniho
fadu k VDJ TéSetice musela byt navrzena posilovaci Cerpaci stanice.

VDJ Prosimérice se nachazi jihozapadné od obce Prosimeéfice nedaleko silnice 11I/413
smérem na TéSetice. Do modelu byl zahrnut s myslenkou, ze by se mohlo jednat o posilovaci
vodojem pro obce Vitonice, Zerotice a Zerotice, které by odlou¢enim od SV Horni Dunajovice
nemély vodojem, ktery by vyrovnaval pfitoky z pfivadéce a odtok do spotiebist’.

VDJ Dolenice je situovan zapadn€ od obce Dolenice na katastralnim uzemi Damnice.
Nachazi se u zpevnéné komunikaci asi 600 m od kfizeni se silnici I1I/4152. Sklada se
z dvoupodlazni armaturni komory a dvou akumula¢nich nadrzi o objemu vody 2x500 m?.
Nadrze tvorti pravidelny osmithelnik. Vyska vody v nadrzich je 5,20 m. Z VDJ Dolenice vedou
celkem 3 zéasobni fady. Prvnim zasobni fadem se gravitatné voda dopravuje do rozvodné
vodovodni sité obce Dolenice. Druhym zasobnim fadem je voda pfivadéna do obci Damnice,
Jifice u Miroslavi, Trnové Pole a Troskotovice. Tretim zasobnim fadem se zasobuji obce
Suchohrdly u Miroslavi, Nasiméfice a Bohutice.
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Obr. 3.10 VDJ Dolenice [29]

Obr. 3.11 VDJ Dolenice — armaturni komora [30]

Na trase pfivadéCe se nachazeji jeste¢ dal§i objekty mimo vodojemud, a témi jsou
UV Oleksovice a CS Kasenec. U UV Oleksovice se uvaZuje s propojenim nové &asti privadése
ke stavajici ¢asti pfivadéte v armaturni $achté. UV Oleksovice se tak dostane mimo soustavu
a bude ukoncen jeji provoz, ktery by byl pii napojeni na SV Znojmo neefektivni. Informace
o CS Kasenec byly blize popsany v kapitole 3.3 Soucasny zpiisob zdsobovani pitnou vodou.
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pritok od HV 211

e

pitok od HV 211a |
Fdlv | —

Obr. 3.12 Armaturni $achta CS KaSenec [31]
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3.6 VYPOCET POTREBY VODY

Pro vypocet potieby vody byla pouzita metodika z roku 1973, a to smérnice &. 9/1973 U.v.,
pro vypocet potfeby vody pii navrhovani vodovodnich a kanaliza¢nich zafizeni a posuzovani
vydatnosti vodnich zdroj vydana Ministerstvem lesniho a vodniho hospodaistvi CSR
a Ministerstvem zdravotnictvi CSR. Dale byla pouzita Vyhlaska & 428/2001 Sb., kterou se
provadi zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potifebu a o zméné

nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich). [32] [33]
Pro analyzu potieby vody jsou pouzity nasledujici vztahy:

Qp = PO " Gspec (3.1)
Qa = 0Qp ka (3.2)
Qn = Qq " ky (3.3)
VVR = VFC + VFN (3.4)
FC=VFD +VF0 =Y Q, (3.5)
VNF = 0,17 -VVR (3.6)

kde: Qp...primérna denni potieba vody [1's™']

Qspec. .. specificka potfeba vody [l-os!-den™!]

PO...pocet obyvatel [os]

Qu... maximalni denni potieba vody [I-s!]

kq... koeficient denni nerovnomeérnosti [-]

Qn... maximalni hodinova potieba vody [I's!, m*-den™']

kn... koeficient hodinové nerovnomeérnosti [-]

VVR... voda vyrobena k realizaci (dodana do distribu¢niho systému)

VFC... voda fakturovana celkem

VNF... voda nefakturovana

VFD... voda fakturovana domacnostem

VFO... voda fakturovana ostatnim odbératelim

Denni spotfeba vody celé oblasti byla vypocitana k roku 2022, k cemuz byly vyuzity udaje

o poctu obyvatel z Ceského statistického uradu. Hodnota specifické potieby vody pro
obyvatelstvo byla pievzata z Vyhlasky 428/2001 Sb., jedna se o hodnotu 36 m*-os™'rok™! pro
rodinné domy, a to je 99 I-os!-den’!. Jelikoz nebyly podrobn& zkoumany objekty ob&anské

vybavenosti, hodnota specifické potieby vody pro obcanskou vybavenost byla stanovena pro
viechny obce dle smérnice &. 9/1973, a to na 20 l-os™!:den!. [32]

Ve zminéné smérnici €. 9 jsou k nalezeni hodnoty koeficienti denni nerovnomeérnosti dle
velikosti spotfebisté. Postupem Casu byly koeficienty na zakladé zkuSenosti z realného provozu
postupné upravovany pomoci empirickych vztahti. Rizné zdroje aktualné doporucuji pouziti
riaznych hodnot koeficienti. Koeficient hodinové nerovnomérnosti se urCuje na zakladé
charakteru zastavby v intervalu 1,8-2,1, kde vys$§i hodnoty se doporucuji pro spotiebisté
sidlistniho charakteru. Zvolena hodnota mize byt také zvolena podle toho, zda se rozlisuji
pracovni dny nebo dny pracovniho klidu. [19] [34] [33] V této praci byly vyuzity koeficienty
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denni nerovnomérnosti uvedené v Tab. 3.6 nize. Pro vypocet maximalni hodinové potieby
jednotlivych obci byla maximalni denni potfeba vody zatizena koeficientem hodinové

nerovnomérnost kn=1,8.

Tab. 3.5 Koeficienty denni nerovnomérnosti dle smérnice ¢. 9/1973 [34]

Pocet obyvatel kg
<1000 1,50
1000 - 5000 1,40
5001 - 20 000 1,35
20 001 - 1 000 000 1,25
> 1000 000 1,15
Tab. 3.6 Koeficienty denni nerovnomérnosti — empiri
Pocet obyvatel kg
<500 1,50
500 - 2 000 1,35
2 001 - 20 000 1,30
20 001 - 1 000 000 1,25
> 1000 000 1,20

cké hodnoty [34]

Potieba vody v obcich Vitonice, Zerotice a Kyjovice nebyla pocitana, ale byla prevzata
z analyzy spotieby vody ze studie Skupinovy vodovod Horni Dunajovice: Prechod na
zdsobovani pitnou vodou bez pouZziti chemické desinfekce z roku 2020. Tyto hodnoty vyplyvaji
z provedené mérné kampane, které slouzily ke kalibraci hydraulického simula¢niho modelu

SV Horni Dunajovice. Tento model byl i s vypracovanou studii poskytnuty vedoucim prace.

Tab. 3.7 Spotfeba vody v obcich Zerotice, Kyjovice a Vitonice [26]

Zerotice a Kyjovice viechny Vitonice Viechny

dny dny
Q [Is] 0.66 Q, [1s] 0.20
I's™ 1.45 ls?! 0.64

| sl Q | M1
[m™d ] 125.6 [m’d"] 55.1
Quin [Is'] 0.0 Quin [1s'] 0.0
Qn [Is] 2.97 Qu [1s] 2.00

Vypoctené vysledné hodnoty potieby vody ve vSech obcich jsou shrnuta v Tab. 3.8 nize.
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Tab. 3.8 Potieba vody zijmového tizemi
Potet Pot‘r’ebva vody
3 obyvatelstvo + ob¢anska vybavenost
Nazev obce obyvatel
2022 Y Qo Qo | kd Qq Qq kn Qn

[m3den] | [ls™] | [-] | [m3den?] | [I.s?] | [-] [l.s
Tésetice 591 70,1 0,81 | 1,35 94,6 1,10 | 1,80 1,97
Bantice 288 34,2 0,40 | 1,50 51,2 0,59 |1,80 1,07
Prace 801 95,0 1,10 | 1,35 128,3 1,48 | 1,80 2,67
Lechovice 541 64,2 0,74 | 1,35 86,6 1,00 |1,80 1,81
Prosiméfrice 866 102,7 1,19 | 1,35 138,7 1,61 |1,80 2,89
Vitonice 2 256 17,3 0,20 | - 55,1 0,64 - 2,00
Zerotice ” 34 1 570 |oes| - | 1256 | 145 | - | 297
Kyjovice 2 145
Morasice 231 27,4 0,32 | 1,50 41,1 0,48 |1,80 0,86
Skalice 514 61,0 0,71 | 1,35 82,3 0,95 |1,80 1,71
Stosikovice na Louce 311 36,9 0,43 | 1,50 55,3 0,64 |1,80 1,15
Oleksovice 661 78,4 0,91 | 1,35 105,9 1,23 | 1,80 2,21
Cejkovice 237 28,1 0,33 |1,50| 42,2 0,49 |1,80| 0,88
Mackovice 389 46,1 0,53 | 1,50 69,2 0,80 |1,80 1,44
Hostéradice 1618 191,9 2,22 | 1,35 259,1 3,00 | 1,80 5,40
Miroslav 3003 356,2 4,12 |1 1,30 463,1 5,36 | 1,80 9,65
Miroslavské Kninice 330 39,1 0,45 | 1,50 58,7 0,68 |1,80 1,22
Kadov 150 17,8 0,21 | 1,50 26,7 0,31 |1,80 0,56
Bohutice 661 78,4 0,91 | 1,35 105,9 1,23 | 1,80 2,21
Dolenice 135 16,0 0,19 | 1,50 24,0 0,28 |1,80 0,50
Damnice 355 42,1 0,49 | 1,50 63,2 0,73 |1,80 1,32
Jifice u Miroslavi 469 55,6 0,64 | 1,50 83,5 0,97 |1,80 1,74
Trnové Pole 122 14,5 0,17 | 1,50 21,7 0,25 |1,80 0,45
Troskotovice 696 82,6 0,96 | 1,35 111,5 1,29 | 1,80 2,32
Suchohrdly u Miroslavi 508 60,3 0,70 | 1,35 81,4 0,94 | 1,80 1,69
Nasimérice 204 24,2 0,28 | 1,50 36,3 0,42 (1,80 0,76
Kubsice 157 18,6 0,22 | 1,50 27,9 0,32 |1,80 0,58
Olbramovice 1120 132,9 1,54 | 1,35 179,4 2,08 | 1,80 3,74
Sumice 295 35,0 0,41 | 1,50 52,5 0,61 |1,80 1,09
BraniSovice 602 71,4 0,83 | 1,35 96,4 1,12 | 1,80 2,01
Lodénice 532 63,1 0,73 | 1,35 85,2 0,99 |1,80 1,78
Jezefrany-Marsovice 783 92,9 1,08 | 1,35 125,4 1,45 | 1,80 2,61
Celkem 17526 | 2111,2 | 244 | - 2978,0 34,5 - 63,2

Pozn: ! Udaje o poctu obyvatel ze Statistického tiradu k 1.1.2022

%) Hodnoty prevzaty ze studie Skupinovy vodovod Horni Dunajovice: Prechod na
zdsobovani pitnou vodou bez pouziti chemické desinfekce z roku 2020

34



Hydraulick4 analyza skupinového vodovodu Damnice Bc. Marie Bergerova
Diplomova prace

Voda nefakturovana (VNF) piedstavuje ztraty vody, které byly uvazovany jako
17 % zvody vyrobené krealizaci (VVR), coz je praméma hodnota ztrat vody
v Ceské republice pievzata ze SOVAK. Zbylych 83 % VVR tvoii voda fakturovana celkem
(VEC). [35]

Tab. 3.9 Voda vyrobeni Kk realizaci — primérna denni poti'eba

Voda Voda Voda vyrobena
i fakturovana celkem nefakturovana k realizaci
Nazev obce
Qp-Qurc Qu-Qunr Qp-Quvr

[l.sY] [l.sY] [l.sY]
TéSetice 0,81 0,17 0,98
Bantice 0,40 0,08 0,48
Prace 1,10 0,23 1,33
Lechovice 0,74 0,15 0,89
Prosimérice 1,19 0,24 1,43
Vitonice 0,20 0,04 0,24
Zerotice 0,66 0,14 0,80
Kyjovice
Morasice 0,32 0,06 0,38
Skalice 0,71 0,14 0,85
Stosikovice na Louce 0,43 0,09 0,51
Oleksovice 0,91 0,19 1,09
Cejkovice 0,33 0,07 0,39
Mackovice 0,53 0,11 0,64
Hostéradice 2,22 0,46 2,68
Miroslav 4,12 0,84 4,97
Miroslavské Kninice 0,45 0,09 0,55
Kadov 0,21 0,04 0,25
Bohutice 0,91 0,19 1,09
Dolenice 0,19 0,04 0,22
Damnice 0,49 0,10 0,59
Jifice u Miroslavi 0,64 0,13 0,78
Trnové Pole 0,17 0,03 0,20
Troskotovice 0,96 0,20 1,15
Suchohrdly u Miroslavi 0,70 0,14 0,84
Nasimérice 0,28 0,06 0,34
Kubsice 0,22 0,04 0,26
Olbramovice 1,54 0,31 1,85
Sumice 0,41 0,08 0,49
BraniSovice 0,83 0,17 1,00
Lodénice 0,73 0,15 0,88
Jezerany-Marsovice 1,08 0,22 1,30
Celkem 24,6 5,0 29,7
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3.6.1 Priibéh spotieby vody

Novy piivadé¢ z VDI Suchohrdly do Oleksovic bude slouzit pro zasobovani vice obci.
Tento prvek distribucni soustavy bude tedy slouzit jednak pro dopravu vody do vodojemi
a jednak pro pfimé zasobeni spotiebist’. Je tak nutné znat prubeh spotieby vody v Case.

Nasledujici tabulka vyobrazuje koeficienty nerovnomeérnosti odbéru vody pro kazdy
casovy krok beéhem dne, ktery je dlouhy 1 hodinu. Jedna se o koeficienty, jejichz hodnoty byly
také prevzaty ze studie Skupinovy vodovod Horni Dunajovice: Prechod na zdasobovdni pitnou
vodou bez pouZiti chemické desinfekce z roku 2020 a byly pouzity pro novy vytvoreny model.
Paklize by byly ztraty vody zadavany v modelu samostatn€, charakterizovala by je v modelu
kfivka €. 1. Jak byly ztraty vody v modelu zahrnuty je blize vysvétleno v kapitole 3.7.2 Stavba
hydraulického simula¢niho modelu. V ptipad¢ této prace byla tato kiivka pouzita pro simulaci
napousténi vyrovnavacich vodojemt konstantnim priatokem z privadéciho fadu, tedy pro
spotiebisté zatizené maximalni denni potfebou. Kiivka €. 2 byla pfifazena spotiebiStim
napojenych ptimo na pfivadéci fad bez vyrovnavaciho vodojemu.

Tab. 3.10 Koeficienty nerovnomérnosti odbéru vody pro rizné zatizené uzlové odbéry [26]

Hodina / éislo kfivky 1 2
0-1 1,00 0,60
1-2 1,00 0,52
2-3 1,00 0,49
3-4 1,00 0,50
4-5 1,00 0,57
5-6 1,00 0,69
6-7 1,00 0,85
7-8 1,00 1,02
8-9 1,00 1,13
9-10 1,00 1,20

10-11 1,00 1,25
11-12 1,00 1,22
12-13 1,00 1,17
13-14 1,00 1,10
14-15 1,00 1,10
15-16 1,00 1,12
16-17 1,00 1,18
17-18 1,00 1,23
18-19 1,00 1,28
19-20 1,00 1,48
20-21 1,00 1,45
21-22 1,00 1,19
22-23 1,00 0,95
23-24 1,00 0,72
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Obr. 3.13 Graf znazornujici koeficienty nerovnomérnosti odbéru vody

3.7 HYDRAULICKY SIMULACNi MODEL

3.7.1 ZatéZovaci stavy

Na zakladé hydraulické analyzy soustavy byly v simulaénim modelu definovany
Ctyti kombinace zohlediyjici varianty feseni, které se li§i tim, zda voda z pfivadéciho fadu do
VDJ Tésetice:

A) Bude dopravena gravitané bez posilovaci CS Té&$etice pod VDJ Té&3etice.
B) Bude uvazovana vystavba posilovaci CS pod VDJ Té&setice.

Dal§im kritériem pro variantni feSeni je predpoklad, které obce budou vyhledové na
ptivadéci fad napojeny.
1) Budou napojeny vSechny obce, které maji o napojeni zdjem, tedy ,,svazkové
i,,nesvazkové®.
2) Budou napojeny vyhradné obce ,,svazkové*.

3.7.2 Stavha hydraulického simulaéniho modelu

Hlavnim podkladem pro sestaveni hydraulického simulacniho modelu byla predbézné
navrzena trasa privadéciho fadu spolecné s vodovodnimi sit€émi okolnich obci, které byly
poskytnuty spolecnosti VAS a.s. ve formatu *.dwg. Jako prvni krok pfi stavbé modelu je
nezbytné provést skeletonizaci trasy privadéCe, tj. rozdéleni sit€ na pfiméfeny pocet uzla
a usekt. Nejprve byly uzly vybrany v misté odbocCeni fadi, jejich spojeni nebo kiizeni
a samoziejmé koncich fadi. Vypoctové uzly se musely také prifadit tam, kde se na trase
privadéce vyskytuji vyskové lomy. Nasledovalo rozdélovani pfilis dlouhych usekd na kratsi.
Nelze jednozna¢né definovat, jak dlouhy by mél usek v modelu byt. Vhodna délka tseki a s tim
souvisejici pocet uzli mize mit urcity vliv na presnost modelu. Model by byl nejpresnéjsi,
kdyby byly useky rozdéleny podle jednotlivych odbémych mist a hustoty zastavby. Stavba
takového modelu by vSak byla neimémeé zdlouhava a slozita. Nejen z tohoto divodu byly
v tomto pripadé celé obce (pfipadné skupina obci) uvazovany jako jedno odbérné misto
(viz 3.5.2 Schematizace odbérnych mist). Dlouhé useky pak byly vzhledem k celkové délce
ptivadéciho fadu rozdéleny tak, aby nebyly delsi 500 m.

Po rozdéleni na uzly a useky se privadéci fad ulozil jako soubor ve formatu *.dxf, ktery se
nasledné pomoci podpurného programu epaCAD exportoval do formatu *ipn. Tento format
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zachovava topologii sit€, soufadnice X,Y uzlt i délky usekd a lze jej oteviit v programu
EPANET 2.2. V ramci simulace byly nastaveny jednotky priitoku na [-s” a vztah pro vypodet
tlakovych ztrat tfenim po délce dle Darcy-Weisbacha. Pro simulace byla zvolena metoda
vypoctu fizena odbérem, tj. Demand Driven Analysis.

Vypodétové useky

Jelikoz nijak nelze prevést informace o dimenzich potrubi, typu materidlu a drsnosti
potrubi, je potieba tato data ptifazovat isekim v pracovnim prostiedi EPANET 2.2, a to bud’
kazdému useku jednotlivé, nebo pomoci skupinového vybéru pies kartu ,,Edit“. Usekam, které
spadaji pod jiz hotovou Cast piivadéce, byla pfifazena odpovidajici dimenze potrubi. Pro
spravny vypocet prutoku je nutné zadavat vnitini prameér potrubi, zadala se tedy hodnota
198,20 mm. Pro tuto nedavno vybudovanou ¢ast piivadéce bylo nutné stanovit hydraulickou
drsnost potrubi, které se s zivotnosti potrubi zvySuje. Jelikoz neprob&hlo zadné méfeni, byla
hydraulicka drsnost potrubi pro useky této Casti piivadéce odhadnuta dle zkuSenosti vedouciho
prace na hodnotu 0,24 mm. U novych navrhovanych tiseku se prednostné uvazovalo s pouzitim
polyethylenového potrubi. Jelikoz se i u nového potrubi pocita s pocatecni drsnosti, byla na
stranu bezpe¢nou stanovena hydraulicka drsnost na hodnotu 0,202 mm. Dimenze téchto usekt
byla nejprve odhadnuta na stejnou pocate¢ni hodnotu a pii naslednych simulacich se dimenze
na hlavnim i odbo¢ném fadu pozméiovala tak, aby se naslo optimalni feSeni.

Na potrubi na pfitoku do VDJ Té&Setice a VDJ Prosimeéfice byly navrzeny Skrtici armatury
pro omezeni natoku do vodojemu tak, aby nedochazelo k nezadoucimu rychlému natoku do
akumulacénich nadrzi vodojemu a tim kolisani tlaku v pfivadécim fadu.

V mist&, kde se na pfivadécim fadu uvazuje s posilenim pratoku z CS Kasenec, se vlozil
usek s Cerpadlem. Q-H charakteristika ¢erpadla byla urCena tak, aby do ptivadéCe prtitékalo
7 az 8 I's! vody, coz odpovida Eerpanému mnozstvi z tohoto zdroje v soucasnosti. Byl zadan
pozadavek, aby prutok vody probihal pouze smérem z VDJ Suchohrdly do VDJ Dolenice. Pro
tisek pied napojenim CS Kasenec byla tedy nastavena po&ate¢ni podminka ,,Check Valve®.
Je-li aktivni, umozni pratok v tseku pouze smérem z pocatecniho do koncového uzlu. Dalsi
usek s Cerpadlem se zaroven pfidal na odbo¢ny piivadéci fad k VDJ TéSetice, jelikoz se musel
posoudit vyznam piitomnost posilovaci Cerpaci stanice.
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Vypoctové uzly

Stejné jako u useku, ani uzlim nelze nijak doptedu prifadit nadmoiské vysky terénu. Proto
se musela kazdému uzlu jednotlivé vlozit nadmoriska vyska prevzata z GIS provozovatele nebo
z vefejné dostupnych databazi CUZK s presnosti cca 1 m.

Do programu se vlozily vodojemy a zadaly se potiebné udaje, jako je iroven dna v nadrzi,
maximalni a minimalni hladina vody a objem vodojemu. Informace pottebné pro zadani téchto
udaju byly dodany provozovatelem VAS, a.s — divize Znojmo.

Ptitok pitné vody ze SV Znojmo do VDJ Suchohrdly, kterym se bude cel4 zajmova oblast
zasobovat, se nasimuloval pomoci Reservoir jako nekone¢ny zdroj vody pro VDJ Suchohrdly.

Uzlovym odbérim bylo nutno pfifadit odpovidajici odbér vody, ktery se v EPANETu
zadava do kolonky ,,.Base Demand®. Je nezbytné vSak pochopit princip vypoctu v EPANETu,
ktery funguje podle nasledujici rovnice:

Ap =DM - BD - DPy (3.7)
kde: Ap... Actual Demand
DM...Demand Multiplier
BD... Base Demand

DPwm... Demand Pattern Multiplier

Demand Multiplier je koeficient, kterym jsou v modelaci vynasobeny veskeré odbéry
v uzlech. V ramci této prace vSak zistala hodnota koeficientu na vychozi nastavené hodnoté,
ktera je rovna 1. Paklize bychom v simulaci potfebovali zadané odbéry vody snizit ¢i navysit
napiiklad dle simulovaného obdobi (letni/zimni), hodnota koeficientu by se upravila.

Actual Demand je , skutecny odbér®, ktery je v EPANETu vypocten po spravné provedené
simulaci. Vypoctena hodnota je tvofena ze dvou slozek, a to ztrat vody (VNF viz
kapitola 3.6 Vypocet potieby vody) a piislusné potieby vody. Ta se pro obce pocitala dvéma
zpusoby. Bylo totiz nutné rozlisit obce podle toho, zda jim bude voda z pfivadéce dodavana
ptimo do rozvodné sit€ nebo do vodojemu, ktery bude vyrovnavat pritoky a odtoky vody. Témét
vSechny obce tento vyrovnavaci vodojem maji. U téchto obci se pii vypoctu odbéru vody
uvazovalo s hodnotou maximalni denni potfeby Q4. Obce bez vyrovnavaciho vodojemu,
tj. ,skupina obci B“ (Vitonice, Zerotice a Kyjovice), se zatizily maximalni hodinovou potiebou
Qn. Zaroven se vSak hodnotou Qn zatizily také obce TéSetice, Prosiméfice, Dolenice a ,,skupina
obci C“, nebot se jedna o spotrebisté za vodojemem, jejichz vodojemy jsou jako objekty
soucasti modelu a sleduje se jejich plnéni a prazdnéni v prubéhu simulace.

Ap = Q; +VNF (3.8)

kde: Qj... pfislusna potieba vody (denni/hodinova)
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Obr. 3.14 Schéma uzlovych odbéru dle prislu§né potieby vody

Jelikoz se jedna o kvazi-dynamickou analyzu, bylo zapotiebi uzlovym odbérim pfifadit
patfi¢ny ,,Pattern” predstavujici posloupnost koeficientii nerovnomeérnosti odbérti vody béhem
dne. Uzlovym odbérim zatizenych Qq byla z Obr 3.13 piifazena kiivka ¢.1. Uzlovym odbérim
zatizenych Qn byla z Obr 3.13 piifazena kfivka ¢.2. Hodnoty potfeby vody bylo pak nutné
vydélit maximalnim koeficientem z nalezité kiivky nerovnomérosti odbérti vody béhem dne,
aby byla hodnota Base Demand zadana pro vypocet spravné. Maximalni hodnotu koeficientu
nerovnomérnosti odbéru vody predstavuje Demand Pattern Multiplier. Uzlovym odbérim
zatizenym Qn byla pfifazena kiivka €.2 z Tab. 3.10, v niZ je nejvy$si hodnota koeficientu v Case
19-20 hodin rovna 1,48. Uzlovym odbérim zatizenym Qq byla pfifazena kiivka ¢.1 z Tab. 3.10.
Demand Pattern Multiplier pro tyto uzlové odbéry byl tedy roven hodnoté 1. Ztraty vody nejsou
zavislé na velikosti odbéru vody, zlstavaji tedy stejné po celou dobu simulace a nemtzou byt
maximalnim koeficientem nerovnomeérnosti odbérti vody vydéleny.

Z vySe uvedeného principu lze upravou rovnice (3.7) vyjadiit Base Demand jako:
Q;
sp _ DPu +VNF (3.9)
DM

Dosazenim hodnot koeficienti Demand Multiplier a Demand Pattern Multiplier se docili
ke konecnému principu vypoctu Base Demand pro prislu§né uzlové odbéry:

Qq
<d + VNF
BD,, = -1 —— = Qu+VNF (3.10)
Qn
—~<L + VNF
1,48 _ Qn (3.11)
BD,, = T =118 + VNF

Presné hodnoty Base Demand zadavané do programu EPANET a pfifazené Patterns pro
jednotlivé uzlové odbéry jsou v nasledujici Tab. 3.11:
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Tab. 3.11 Hodnoty Base Demand pro jednotlivé uzlové odbéry
Do modelu
Uzlovy N4 b Vypocet zadan Demand Pozndmk
odbér azev obce Base Demand | Base Demand | pattern oznamka
[1.s7] [1.s7]
o rebisté za VD
UO_01 | Téetice 1,50 1,50 , |spotrebiste za VD
TéSetice — Qn
Bantice 0,67 skupina A, napousténi
UO_02 |Prace 1,71 3,54 1 VDJ Bantice, VDJ Prace
Lechovice 1,15 a VDJ Lechovice — Qq
UO_03 | Prosiméfice 2,20 2,20 o |spotiebiSte za VD)
Prosimérice — Qu
Vitonice 1,39
Zerotice 514 3,53 2 skupina B bez VDJ — Qu
UO_04 Kyjovice
Morasice 0,54 skupina B1, napousténi
Skali 110 1,64 1 VDJ Morasice
alice ! a VDJ Skalice — Qq
v napousténi VD)
UO_05 |Stosikovice na Louce 0,73 0,73 1 .
Stosikovice — Qg
UO_06 |Oleksovice 1,41 1,41 1 napoust.enl VD!
Oleksovice — Qg
Cejkovice 0,55 i &téni
Uo 07 ] : 147 1 skupina C, ngpoustenl
- Mackovice 0,91 VDJ Mackovice — Qg
. napousténi VD)
H 4 4 1 .
UO_08 |Hostéradice 3,45 3,45 Hostéradice — Qg
. napousténi
UO_09 | Miroslav 6,20 6,20 1 VDJ Dolenice — Qq
. spotrebisté za
1 Dol 2
uo_10 olenice 0,38 0,38 VDJ Dolenice — Qy
Damnice 0,99
Jifice u Miroslavi 1,31 i Febisté
UO_10D ’ 4,40 5 skupina D,.spotreblste za
Trnové Pole 0,34 VDJ Dolenice — Qn
Troskotovice 1,76
Miroslavské Kninice 0,77
Kadov 0,35 skupina E, napousténi
UO_10E Bohutice 1,41 4,10 1 VDJ Na5|m.erlce,
Suchohrdly u VDJ Bohutice
Miroslavi 1,08 a VDJ Kninice — Qg
Nasimérice 0,48
Kubsice 0,37
Olbramovice 2,39 . o
Sumice 0,69 skupina VF., napousténi
UO_10F Braniovi 139 7,54 1 VDJ Kubsice
ranisovice ! a VDJ Marsovice — Qq
Lodénice 1,14
Jezerany-Marsovice 1,67
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3.7.3 Kalibrace a verifikace modelu

Jelikoz propojeni SV Znojmo a SV Damnice zatim neexistuje, nemohla prob&hnout takova
meérna kampar, jaka je obvykla pro distribucni sit€ v existujicich spotiebistich. Modelovala se
tedy pouha planovana koncepce mozného pfivadéni pitné vody do zajmového uzemi. Z tohoto
divodu nemohla byt provedena kalibrace a verifikace modelu. V ramci podklada bylo vSak
mozné pouzit kalibrovany a verifikovany model SV Horni Dunajovice. Ten byl vyuzit pro
posouzeni napojeni skupiny B (Vitonice, Zerotice, Kyjovice) a B-1 (Morasice, Skalice), ve
kterém byly obce Kyjovice, Zerotice a Vitonice odiiznuty od VDJ Horni Dunajovice a pfivadéci
fad byl simulovan fiktivnim vodojemem, jehoz hladina byla nastavena tak, aby vyskové
odpovidala poloze tlakové Cary v misté piipojeni piivadéciho fadu z VDI Suchohrdly
(oznaceno jako ,,UO_4%). Misto piipojeni na SV Horni Dunajovice bylo zvoleno tak, aby se
nachazelo pred stavajicimi redukcnimi ventily s nastavenymi konstantnimi vystupnimi tlaky.
Déle byly poskytnuty udaje o ¢erpani vody ze zdroje Kasenec, diky cemuz jsme mohli nastavit
v modelu Cerpadlo tak, aby to odpovidalo realnému stavu. K dispozici tak byly dva kalibra¢ni
body.

Pressure
15.00
4298
48.31
51.79

m

w} < Misto izolace skupiny B
'S ﬁ.o od SV Horni Dunajovice

°

X

fiktivni Vigl-
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Obr. 3.15 Propojeni privadéciho Fadu se SV Horni Dunajovice
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3.8 VYSLEDKY HYDRAULICKE ANALYZY

Pro vSechny varianty feSeni dle kapitoly 3.7.1 Zatézovaci stavy byl model nastaven na
336 casovych kroki s délkou kroku 1 hodina (14x 24 hodin) a reprezentuje chovani vodovodni
sité béhem jednoho reprezentativniho dne, ktery se v simulaci opakuje 14x. Pro navrh dimenzi
potrubi byl uvazovan zatézovaci stav s vysokou spotfebou vody charakterizovanou denni
odbérovou kiivkou. Pro zjisténi extrémnich hodnot byla simulace v EPANETU nastavena tak,
aby vykazovala nejhor$i mozné vysledky (v pfipad€ rychlosti proudéni minimalni extrémy,
v piipadé€ stafi vody maximalni extrémy). Vystupem této analyzy jsou grafické vystupy se
zobrazenim tlakovych pomért, rychlosti proudéni a staii vody pro vSechny zatézovaci stavy
uvedené v nasledujicich kapitolach. Vysledek provedené analyzy umozni provozovateli
piivadéciho tadu pfiblizit chovani sit€ pfi jednotlivych variantach a muze tak slouzit jako
poklad pfi rozhodovacim procesu schvalovani konceptu propojeni SV Znojmo a SV Damnice.
Simulovany byly variace jednotlivych zatézovacich stavi, a to nasledovné:

(A1) Zasobovany obce ,,svazkové™ i , nesvazkové®, s CS Té&Setice se nepocita,

(B1) Zasobovany obce ,,svazkové™ i , nesvazkoveé®, vystavba posilovaci CS TéSetice,

(A2) Zasobovany pouze obce ,,svazkoveé”, s CS TéSetice se nepocita,

(B2) Zasobovany pouze obce ,,svazkové®, vystavba posilovaci CS Tésetice.

Vzhledem k morfologii terénu z4jmové oblasti (patrné z Obr. 3.4) byl navrh optiméalni
dimenze potrubi zna¢né omezen. Bylo nutné navrhnout dostate¢né kapacitni potrubi, jelikoz je
zde pozadavek na dopravu velkého mnozstvi pitné vody na velkou vzdalenost a s omezenym
vySkovym rozdilem hladin ve vodojemech. Mezi VDIJ Suchohrdly a VDJ TéSetice je rozdil
hladin pouhych 4,70 m. Mezi VDJ Suchohrdly a VDJ Dolenice je pak rozdil hladin 26,60 m.

Ve varianté Al vychazeji nejvétsi dimenze potrubi. Pocita se plnym zasobenim vSech
obci, tedy svazkové 1 nesvazkové. Bylo simulovano 14 dni s maximalni denni spotiebou vody. Do
VDJ Té&setice dotéka voda gravitaéng, bez posilovaci CS Té&setice. Z VDJ Suchohrdly odtéka
36,0 az 48,0 I's!. CS Kasenec cerpa do systému 7,0 az 8,0 I-'s”!. Bez Kagence se VDJ Dolenice
za 2 dny vyprazdni. Do VDJ Dolenice piitéka 16,0 az 17,0 I's™!.

= Odtok vody z VDJ Suchohrdly - Varianta A1
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Obr. 3.16 Odtok vody z VDJ Suchohrdly — varianta Al
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Obr. 3.17 Pribéh hladiny ve VDJ Dolenice — varianta A1

Varianta B1 pogita se s vystavbou CS Té&Setice, ktera umozni dopravit vodu do
VDJ Té&Setice. Stejné jako u varianty Al se pocita se zasobenim vSech obci. S ohledem na
hydraulickou kapacitu potrubi Ize v této varianté oproti varianté A.1 realizovat pouze jedinou
zménu dimenze, a to je usek €. 5, ktery lze polozit v mens$i dimenzi. Jedna se o odbocny
ptivadéci fad z hlavniho fadu do VDJ TéSetice, na kterém se v této varianté uvazuje posilovaci
CS T&etice (Q=1,50 I's™!, H=4,0 m). Proto lze dimenzi potrubi sniZit. Viechny ostatni useky
potrubi musi zistat v dimenzich dle feseni A.1. ZmenSenim kteréhokoliv z nich by do
VDJ Dolenice na konci soustavy nedotékalo dostatecné mnozstvi vody. Varianty A.1 aB.1 jsou
navrzeny na navrhovy zatézovaci stav bez kapacitni rezervy potrubi.

Varianta A2 uvazuje pouze se zdsobovanim téch obci, které patii do svazku. V modelu
byly uvazovany jako nulové uzlové odbéry UO_02, UO_03, UO_04, UO_05, U007, UO_08
aUO_09. U uzlového odbéru UO 10E se nezapocitala potieba vody Kadov, ktera je
nesvazkova. Do VDJ Té&etice dotéka voda gravitatng, bez posilovaci CS Té&3etice.
Z VDI Suchohrdly odtéka 13 az I's'. CS KaSenec &erpa do systému 7 az 8 Is'. Do
VDJ Dolenice piitéka 18 az 19 I's”'. Paklize by CS Kasenec nederpal vodu do systému,
VDJ Dolenice se za 3 dny vyprazdni. Do VDJ Dolenice piitéka 19,0 az 20,0 I-s™!.

G Odtok vody z VDJ Suchohrdly - Varianta A2
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Obr. 3.18 Odtok vody z VDJ Suchohrdly — varianta A2
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Priibéh hladiny ve VDJ Dolenice - Varianta A2
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Obr. 3.19 Pribéh hladiny ve VDJ Dolenice — varianta A1

Nejmensi dimenze potrubi je mozné navrhnout v ramci varianty B2. Oproti varianté¢ A2
jsou zde mensi dimenze na usecich €. 1 a €. 5, které se mohou snizit, protoze do VDJ Té&Setice
do&erpa vodu posilovaci CS Té&setice (Q=1,50 I's™!, H=4,0 m).

V nasledujici Tab. 3.12 a schématu na Obr. 3.20 jsou k nalezeni navrhnuté dimenze pro
kazdou variantu:

Tab. 3.12 Navrhnuté dimenze potrubi pro jednotlivé varianty

Cislo | Délka useku Dimenze potrubi

useku tkm] Varianta Al Varianta B1 Varianta A2 Varianta B2
1 4,905 SDR17 d355x21,1 | SDR17 d355x21,1 | SDR17 d250x14,8 SDR17 d355x21,1
2 4,306 SDR17 d355x21,1 | SDR17 d355x21,1 | SDR17 d225x13,4 SDR17 d225x13,4
3 0,971 SDR11 d355x32,2 | SDR11d355x32,2 | SDR11 d225x20,5 SDR11 d225x20,5
4 2,766 SDR11 d315x28,6 | SDR11d315x28,6 | SDR11 d225x20,5 SDR11 d225x20,5
5 2,364 SDR17 d125x7,4 SDR17 d125x7,4 SDR17 d125x7,4
6 1,358 SDR17 d90x8,2 SDR17 d90x8,2 nerealizovat nerealizovat
7 2,974 SDR11 d90x8,2 SDR11 d90x8,2 nerealizovat nerealizovat
8 11,635 SDR17 d225x13,4 | SDR17 d225x13,4 | SDR17 d225x13,4 SDR17 d225x13,4
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Obr. 3.20 Vysledky hydraulické analyzy — dimenze potrubi
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Jelikoz jednotlivé simulované varianty predstavuji rozdilnou situaci, kazda je definovana
jinym poctem uzlt ¢i celkovou délkou simulované sité. Nuance mezi témito tidaji je zapii¢inéna
pfitomnosti posilovaci Cerpaci stanice ¢i useki ¢. 6 a 7, které se v pfipadé variant
A2 a B2 nebudou realizovat. V nasledujici tabulce jsou formulovany tudaje k individualnim
okolnostem, s nimiz se uvazovalo ve vyhodnoceni hydraulické analyzy:

Tab. 3.13 Udaje o kostie sité pro jednotlivé varianty

Varianta Pocet uzlti | Délka sité [m]
Al 99 31285
Bl 101 31286
A2 82 26951
B2 84 26 952

3.8.1Posouzeni zasobni kapacity VDJ Suchohrdly

U této koncepce, budeme-li uvazovat, ze se na SV Znojmo pfipoji vSechny vytipované
obce, tedy svazkové i nesvazkové, bude nevyhnutelné zvysit zasobni kapacitu VDJ Suchohrdly.
Norma CSN 73 6650 Vodojemy iika, e zasobni objem vodojemu se navrhuje na
nejméné 60 % maximalni denni potieby. [36] Maximalni denni potfeba zdjmové oblasti je
2 978 m?, je viak nutné k této hodnots jests pricist ztraty vody, tj. 436 m>. Celkovy objem vody,
ktery by se v ptivadéei mohl vyskytovat, je 3 414 m®. Kapacita VDJ Suchohrdly by se tak
méla zvétsit o 2 100 m3 (vypoctena hodnota 0,6 - 3 414 = 2 048 m?® zaokrouhlena na stovky
nahoru). [36]

3.8.2 Posouzeni tlakovych pomérd

Pro posouzeni tlakovych poméra v piivadéci byla vyuzito ustanoveni vyhlasky
428/2001 Sb. Vyhlaska rozlisuje hydrostaticky a hydrodynamicky tlak. Dle vyhlasky by méla
maximalni hodnota hydrostatického tlaku dosahovat hodnoty 0,6 MPa (t.61,2 m v. sl).
V odavodnénych piipadech muze hodnota dosahovat 0,7 MPa (tj. 71,3 m v.sl.). Minimalni
hydrodynamicky tlak by nemél byt mensi nez 0,15 MPa (tj. 15,3 m v. sl.) pro jednopodlazni
a dvoupodlazni budovy, 0,25 MPa (tj. 25,5 m v. sl.) pak pro vicepodlazni. [32] Vysledné
tlakové poméry privadéciho fadu v jednotlivych zatézovacich stavech popisuji odstavce nize
a také jsou graficky znazornény.

Jelikoz se vysledky tlakovych pomért simulacemi zatézovacich stavi vyrazné nelisily, 1ze
pro vSechny varianty poznamenat nasledujici informace. Jak bylo predpokladano diky Obr. 3.4,
v oblasti odboceni z hlavniho pfivadéciho fadu smérem na skupinu B a B-1 se vyskytuji vysoké
tlakové poméry, které prekracuji hodnoty 60 m v.sl ve vSech variantach, nebot rozdil mezi
geodetickou vyskou nejnize polozeného uzlu (194,00 m n.m.) a maximalni hladinou ve
VDIJ Suchohrdly (289,40 m n.m.) odpovida 95,4 m. Z tohoto divodu byly v téchto tsecich
navrhnuty potrubi SDR 11, které jsou ureny pro trubni rozvody zatizené vysokymi tlaky.
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Skupina obci B je jedina bez vyrovnavaciho vodojemu, nicméné uz ve stavajicim provozu
se vyuzivaji reduk¢ni ventily s nastavenymi konstantnimi vystupnimi tlaky umisténymi pred
spotrebisti. Jelikoz se pfivadéci fad napoji pred oba tyto ventily, tak vysoké tlakové poméry
v piivadéci budou témito ventily regulovany a tlaky budou v rozvodnych sitich téchto obci
vyhovujici. V misté napojeni soustavy B a B-1 muze byt vSak poloha tlakové Cary nejnize na
vysSce 267,00 m n. m, aby byl ve spottebistich zajis§tén maximalni hydrostaticky tlak.

Co se tyka hodnot minimalniho hydrodynamického tlaku, tak velmi nizké hodnoty
vykazuji uzly pted VDJ Té&Setice a VDJ Prosiméfice. Pii¢inou jsou navrhnuté skrtici armatury
navrhnuté pro omezeni natoku do vodojemt. Vhodnym trasovanim po vrstevnici az k vodojemu
by se mohlo docilit optimalnéjsich tlakovych poméri. Hodnoty hydrodynamického tlaku jsou
také podkroCeny pod legislativné stanovenou hodnotu hned za VDJ Suchohrdly z divodu
vysoké urovné terénu v blizkosti vodojemu. Hodnoty pod hranici 15 m v.sl. se objevuji také
mezi UO 08 a UO 09 na jiz hotové Casti privadéce, nebot’ trasa je zde vedena pies mirny

vrchol.
Tab. 3.14 Tlakové poméry na trase privadéciho Fadu
Tiak [m v.sl] Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek
1 2 3 4 5 6 7 8
. MinimdlIni hodnota 1,4 | 34,1 | 73,4 | 85,1 | 5,2 70 741 | 71
Va';:'l"ta Pramérnd hodnota | 28,1 | 52,9 | 80,9 | 87,6 | 21,8 | 37,7 | 82,8 | 42,0
Maximdlni hodnota 40,2 | 745 | 88,0 | 89,6 | 443 | 72,4 | 86,7 | 79,4
. Minimdlni hodnota 1,4 | 34,4 | 73,7 | 85,5 5,4 70 | 743 | 71
Va:i"ta Priamérnd hodnota || 28,3 | 53,1 | 81,1 | 87,9 | 29,3 | 37,9 | 83,0 | 42,2
Maximdlni hodnota 40,3 | 74,8 | 88,3 | 89,9 | 50,1 | 72,7 | 86,9 | 79,8
Minimdlni hodnota 1,4 | 38,0 | 78,0 | 91,9 51 - - 6,7
Varianta o
A2 Priimérnd hodnota 29,4 | 55,5 | 85,6 | 93,5 | 23,5 - - 57,9
Maximdlni hodnota 154,3 | 79,0 | 93,0 | 94,9 | 46,5 - - 86,9
Minimdlni hodnota 1,3 | 30,4 | 68,9 | 78,3 5,2 - - 6,3
Varianta o oy,
B2 Priimérnd hodnota 26,8 | 48,3 | 76,0 | 81,6 | 24,5 - - 40,7
Maximdlni hodnota 39,1 | 70,1 | 82,9 | 84,1 | 45,9 - - 73,1
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Obr. 3.21 Graf rozdéleni po¢tu uzli dle tlaku

Z grafu na Obr. 3.21 je patrné, ze varianty Al a B1 jsou z hlediska tlakovych poméra
srovnatelné. Variantu B2, tedy s posilovaci Cerpaci stanici, 1ze oproti varianté A2 oznacit jako
vhodngjsi z hlediska pocta uzlt, které vyhovuji legislativnim hodnotam pro tlakové poméry.
Uzly v prekracujici hodnotou maximalniho statického tlaku se nachazi v nizin€ u odbo¢ného
ptivadéciho tadu ke skupiné B a B-1, kde se hodnoty téchto uzla pohybuji v rozmezi 61,7 az
89,9 m v.sl. ve variantach A1 a B1, 60,9 az 94,9 m v.sl. ve varianté A2 a 60,4 az 84,1 m v.sl.
ve varianté B2. Z divodu téchto vysokych hodnot se doporucuje pro UO_05, UO_06
a UO_07 osazeni regulac¢nich ventilt pro redukci vstupniho tlaku na nizsi vystupni tlaky.
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Obr. 3.22 Vysledky hydraulické analyzy — minimalni hydrodynamicky tlak
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Obr. 3.23 Vysledky hydraulické analyzy — maximalni hydrostatické tlaky
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3.8.3 Posouzeni rychlosti proudéni

Jelikoz je kladen pozadavek na dopravu velkého mnozstvi vody na velkou vzdalenost,
useky privadéciho fadu jsou predimenzované. To potvrzuji také analyzou ziskané hodnoty
rychlosti proudéni vody, které nebyly v ramci doporugenych hodnot CSN 75 5301 Vodarenské
Cerpaci stanice dodrzeny. Norma hovofi o tom, ze by rychlost v potrubi méla byt nejméné
0,5 ms™. [37] Jak jiz bylo popsano v uvodu této kapitoly, vyskovy profil trasy piivadéde
neumoznuje rychlost proudéni v potrubi navysit.

Legislativou doporu¢ena minimalni rychlost neni v celé siti dodrzena, ale za 336 hodin
simulace proudi voda viceméné stejnou rychlosti a nedochazi k jeji stagnaci, coz znamena, ze
Castice neCistot nemohou sedimentovat. Aby dochazelo k pribéznému odnosu castic
a nedochazelo zanaseni potrubi sedimenty, tak tam musi byt vyvinuta unaseci sila alespon
0,54 Pa, coz v pripade 40 % sité ve tfech variantach (A1, B1 a B2) odpovida. [38] EPANET 2.2
vypocitava ke kazdému useku informaci, ktera udava tlakovou ztratu v m-km™. Ta se dosazuje
jako sklon ¢ary energie do nasledujiciho vzorecku:

U=p-g-R-i (3.12)
kde: U... unaseci sila [Pa]
p... hustota vody [kg'm™]
g... gravitadni zrychleni [m-s]
R... hydraulicky polomér potrubi (pfi tlakovém proudéni DN/4) [m]
i... sklon cary energie [-]

Samocistici schopnost vykazuji predev§im useky ¢. 6 a 8 ve variantach Al a B1. Ve
variant€ B2 vykazuji samocistici schopnost useky €. 1, 3, 4 a 8. Paklize by se na siti vyskytly
problémy s pratoky i odbéry, které by snizily rychlost proudéni vody, doporucuje se tseky
v nejniz§im misté 1x za 2 roky fizené proplachovat.

Tab. 3.15 Rychlost proudéni v asecich

Rychlost proudsni [m.s"] Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek
¥ P ' 1 2 3 4 5 6 7 8
Priimérnd hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0
Varianta Al
Maximdlni hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 3,0 12,8 | 0,3 0,6
Priimérnd hodnota 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,3 0,0
Varianta B1
Maximdlni hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 129 | 0,3 0,6
Priimérnd hodnota 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 - - 0,0
Varianta A2
Maximdlni hodnota 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 - - 0,0
Priimérnd hodnota 0,4 0,4 0,5 0,5 0,0 - - 0,0
Varianta B2
Maximdlni hodnota 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 - - 0,6
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Obr. 3.24 Vysledky hydraulické analyzy — rychlost proudéni
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3.8.4 Analyza stafi vody

V ramci hydraulického modelu byla s vyuzitim dostupnych informaci o privadécim fadu
provedena také analyza stafi vody jednotlivych koncepcnich variant, kdy lokalita byla zatizena
prumérnou denni spotiebou vody. Diky analyze bylo zjisténo, ze voda v uzlech i v usecich
dosahuje neymensiho stafi ve varianté Al. V této varianté vykazuje pres 80 % ptivadéciho fadu
stafi vody 3-4 dny. O néco hufe je na tom varianta B1, ve které staii vody v Casti systému
dosahuje 4-5 dnt. Z Obr. 3.25 je patrné, ze pii snizenych odbérech vody z ptivadéce, které
v tomto piipad¢ predstavuji varianty A2 a B2, se stafi vody v potrubi zvySuje. U téchto variant
se praimérna doba zdrzeni vody v potrubi pohybuje kolem 6 dni. V navaznosti na jiz ziskané
hydraulické veli¢iny pfivadéce neni prekvapivé, ze mensi protékané mnozstvi vody v siti vede
ke snizovani rychlosti vody v potrubi a zvySovani zdrzeni vody v systému.

Obr. 3.25 Graf rozdéleni pocétu uzlu dle stafi vody
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Tab. 3.16 Stari vody v uzlech

Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek

Stari vody v uzlech [hod] 1 > 3 4 5 6 2 3

Priimérnd hodnota 104,9 | 107,7 | 109,4 | 110,5 | 111,0 | 113,3 | 110,7 | 99,5
Varianta Al

Maximdlni hodnota | 106,2 | 109,0 | 109,6 | 111,4 | 137,2 | 127,8 | 111,5 | 116,2

Primérnd hodnota 115,7 | 118,4|120,1|121,2 | 29,3 |123,9|121,3 | 108,7
Varianta B1

Maximdlni hodnota | 117,0 | 119,7 | 120,3 | 122,1 | 144,6 | 137,6 | 122,1 | 126,7

Priimérnd hodnota 152,8 | 155,7 | 157,1 | 158,1 | 158,0 - - 141,0
Varianta A2

Maximdlni hodnota | 154,3 | 156,9 | 157,3 | 158,9 | 178,8 - - 165,7

Priimérnd hodnota 152,8 | 155,4 | 156,8 | 157,8 | 156,5 - - 140,1
Varianta B2

Maximdlni hodnota | 153,9 | 156,5 | 157,0 | 158,6 | 176,9 - - 165,6
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Tab. 3.17 Stari vody v Gsecich
- . Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek | Usek
Stafi vody v tsecich [hod] 1 5 3 4 5 6 2 3

Priimérnd hodnota 104,7 | 107,5|109,3 | 110,4|110,8 | 112,7 | 110,6 | 99,2

Varianta Al
Maximdlni hodnota | 106,1|108,8 | 109,5 | 111,3 | 137,2|127,8|111,4| 116,0
Priimérnd hodnota 115,5|118,2|120,0|121,1|120,2|123,3|121,2|108,4

Varianta B1
Maximdlni hodnota | 116,9 | 119,5|120,2 | 122,0 | 144,6 | 137,6 | 122,0 | 126,6
Priimérnd hodnota 152,7 | 155,6 | 157,1 | 158,0 | 157,8 - - 141,6

Varianta A2
Maximdlni hodnota | 154,2 | 156,8 | 157,2 | 158,8 | 178,8 - - 165,7
Priimérnd hodnota 152,7 | 155,2 | 156,7 | 157,7 | 156,5 - - 140,8

Varianta B2
Maximdlni hodnota | 153,8 | 156,4 | 156,9 | 158,6 | 176,8 - - 165,5

V tsecich nabyva stafi vody stejnych hodnot, jako

u uzla pfipadajicich danému tseku.

Useky piivadéte mizeme z hlediska stagnace vody posuzovat na zakladé délky potrubi nebo
objemu potrubi spadajici do dané kategorie stafi vody. Procentualni zastoupeni obou moznosti
muze byt velmi podobné, avsak presnéjsi hodnoty o stafi vody nam dava objem vody v potrubi,
nebot’ pouhy tidaj o délce potrubi nemusi byt v ramci posuzovani dostatecné relevantni. Paklize
bychom posuzovali dva stejné dlouhé useky, ale kazdy by byl jiné dimenze, tak v potrubi

s vétsim prumérem by dochazelo pfi stejném pratoku k pomalejsi rychlosti proudéni, s ¢imz
nasledné muze souviset doba drzeni pitné vody v potrubi. Tato situace je patrna ve srovnani
varianty B1 v Tab. 3.18 a Tab. 3.19, kde dle délky usekt spada polovina z nich do kategorie
4-5 dnu, avSak dle objemu vody v potrubi 50 % tseka vykazuje stafi vody 3-4 dny.

Tab. 3.18 Rozdéleni délky privadéciho Fadu dle stari vody

stafi vody [hod] > [N<48

>48-72 >72-96 >96-12!

: Délka [m] 2788,1 122,8 | 28372,4 2,0 0,0
Varianta A1
Zastoupeni [%] 8,9 0,4 90,7 0,0 0,0
. Délka [m] 498,9 2293,2 | 123054 | 16187,9 1,0
Varianta B1
Zastoupeni [%] 1,6 73 39,3 51,7 0,0
. Délka [m] 0,0 0,0 2792,1 118,8 24 039,9
Varianta A2
Zastoupeni [%] 0,0 0,0 10,4 0,4 89,2
Délka [m] 0,0 2788,1 4,0 118,8 | 24040,9
Varianta B2
Zastoupeni [%] 0,0 10,3 0,0 0,4 89,2

Tab. 3.19 Rozdéleni objemu vody v privadécim radu dle stari vody

Stafi vody [hod] 9-8

>48-72 >72-96 >96-12!

Objem vody v potrubi [m’] 6,8 1254,1 1,6 0,0
Varianta Al
Zastoupeni [%] 6,4 0,5 93,0 0,1 0,0
Objem vody v potrubi [m’] 15,4 73,8 763,6 484,0 0,8
Varianta B1
Zastoupeni [%] 1,2 55 57,1 36,2 0,1
) Objem vody v potrubi [m’] 0,0 0,0 89,2 3,7 711,9
Varianta A2
Zastoupeni [%] 0,0 0,0 11,1 0,5 88,5
. Objem vody v potrubi [m’] 0,0 86,0 3,1 3,7 665,2
Varianta B2
Zastoupeni [%] 0,0 11,3 0,4 0,5 87,8
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Obr. 3.26 Vysledky hydraulické analyzy — stari vody
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4 ZAVER

V dnesni dobé&, kdy klimatické zmény vyznamnym zptsobem ovliviiuji Ceskou republiku
i celou stfedni Evropu, se hledaji nové moznosti, jak bojovat proti cCastéjSimu vyskytu
extrémnich hydrologickych situaci, mezi které spada sucho. Sucho vyrazné ovliviluje zivotni
prostiedi i uroven a kvalitu lidského zivota. Primarné se projevuje deficitem vodnich zdroja at
uz pro potieby zemeéd€lstvi, primyslu nebo zasobovani obyvatelstva pitnou vodou. Ze strany
organll vefejné moci je proto prostiednictvim legislativnich predpist i dotacnich titula postupné
zvySovan tlak i motivace k vyS$si mife propojovani systémi zasobovani pitnou vodou.

SoucCasny stav zasobovani pitnou vodou malych spotfebist se vyznacuje roztfisténosti,
nekoncepcnosti a nekoordinaci mezi drobnymi vlastniky a provozovateli vodovodi. Nejen
umalych obci je zasobovani pitnou vodou zéasadni soucasti rozvojového potencialu.
V poslednich letech rezonuje spolecnosti téma nedostatku vody. S ohledem na obdobi suchych
period nejsou doposud ucelené vyreseny otazky, jaké dopady ma nedostacujici dodavka pitné
vody na socioekonomické aspekty a na izemni rozvoj obci, pfipadné jak by se daly tyto dopady
minimalizovat. Nedostatkem pitné vody jsou ohrozené predev§im venkovské individualné
zésobované oblasti. Uginnym néstrojem strategického zabezpeeni obyvatel pitnou vodou
i v pfipadé déletrvajiciho sucha je propojovani vodarenskych soustav. Jedna se o opatieni,
kterym lze zmirnit ¢i eliminovat riziko nezajisténi dodavky pitné vody. Paterni vodovody, resp.
vodarenské soustavy, jsou velké, nadobecni infrastrukturni systémy, které zpravidla disponuji
dostatecné kapacitnimi zdroji vody. Propojitelnost systémt zasobovani pitnou vodou tak piinasi
vyhodu provoznich jistot a nabyva tak na vyznamu.

Tomuto tématu se vénovala tato prace, ktera se zaméfila na koncept propojeni SV Znojmo
a SV Damnice. Cilem prace bylo zpracovani hydraulické analyzy pfivadéciho fadu, u néhoz se
zaroven uvazovalo s napojenim obci v jeho blizkém okoli. Na obce bylo pohlizeno rozdilné
z hlediska spojitosti s dobrovolnym svazkem obci Vodovody a kanalizace Znojemsko.
Propojeni skupinovych vodovodu se posuzovalo v ramci riznych variant:

e (Al) Zasobovany obce ,,svazkové™ i ,,nesvazkové®, s CS Té&setice se nepocita,

e (B1) Zasobovany obce ,,svazkové™ 1 ,,nesvazkoveé®, vystavba posilovaci CS Té&setice,
e (A2) Zasobovany pouze obce ,,svazkové®, s CS Té&etice se nepocita,

e (B2) Zasobovany pouze obce ,,svazkové“, vystavba posilovaci CS Té3etice.

Pred provedenim hydraulické analyzy byla ivodni ¢ast prace zkracené vénovana teorii
matematického modelovani proudéni vody ve vodovodnich systémech. Byly pfiblizeny
zakladni typy a podminky hydraulické analyzy, metody a vycet potfebnych vstupnich dat.
Navazoval popis softwarového programu EPANET 2.2, pomoci néz byl sestaven hydraulicky
model z4jmové oblasti. Cilem bylo hledani optimalni dimenze pfivadéciho fadu, aby byly pfi
patfi¢né varianté zasobovanych oblasti dodrzeny pozadované hydraulické poméry.

Jelikoz se jedna o vyhledovou koncepci, byla vypoctena vyhledova potieba vody
zainteresovanych spotiebi§t. Tomu piedchazelo priblizeni zajmové lokality a podrobny vycet
soucasného zpusobu zasobovani pitnou vodou jednotlivych napojovanych obci. Nasledné byla
popsana stavba modelu a princip schematizace odbérnych mist.

Zadané cile prace, které jsou popsany v uvodni ¢asti a v zadani diplomové prace, byly
splnény. Pro jednotlivé varianty byly stanoveny dimenze potrubi, ¢im byly nasledné zjistény
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tlakové poméry, rychlosti proudéni a byla provedena analyza staii vody. Bylo zjisténo, ze
napojeni vSech vytipovanych obci by mélo pozitivni vliv na stafi vody a rychlost proudéni
v pfivadécim fadu. Zarovenl nds model pfesvéd¢il o tom, ze paklize se napoji vSechny
uvazované obce, nebude potieba vystavba posilovaci Cerpaci stanice. Z divodu ¢lenitého
terénu, délky privadéciho fadu a mnozstvi vody, které ma byt dopravovano, jsou useky
ptivadéciho tfadu predimenzované. Jedna se vSak o nejpfiznivejsi stav, nebot menSimi
dimenzemi by nebylo dopravovéano dostate¢né mnozstvi vody. Navrh jesté vétsi dimenze by
zase zpusobil snizeni rychlosti proudéni vody, coz by mélo za nasledek vyssi stafi vody.

Jelikoz se tato prace zabyva konkrétni ptipadovou studii, jeji pfinos bude docenén zejména
provozovatelem VAS, a.s. — divize Znojmo. Hlavnim pfinosem je moznost vyuziti vysledku
z modelu, a to v pfipadé podrobnéj§iho posouzeni planované koncepce propojeni SV Znojmo
a SV Damnice a okolnich obci. Vysledky hydraulické analyzy soucasné koncepce mohou byt
vyuzity k posouzeni soucasného trasovani privadéce a k naléhavosti napojeni sousednich obct,
¢imz se zajisti stabiln€jsi chod celého systému. Prace miZze poslouzit jako prvni nastfel do
diskuze se starosty obci, ktefi se budou na zakladé stanovenych podminek rozhodovat, zda se
na privadéci fad pfipoji €i nikoli.
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SUMMARY

Nowadays, when climate changes significantly affect the Czech Republic and central
Europe, new ways are being sought to combat the more frequent occurrence of extreme
hydrological situations, including drought. Drought significantly affects the environment as
well as the level and quality of human life. It is primarily characterised by a deficit of water
resources, whether for the needs of agriculture, industry or the supply of drinking water to the
population. Therefore, on the part of public authorities, through legislative regulations and
subsidy titles, the pressure and motivation to a higher degree of interconnection of drinking
water supply systems is gradually increasing.

The current state of supply of drinking water for small customers is characterised by
fragmentation, lack of conception and non-coordination between small-scale owners and water
operators. The supply of drinking water is a crucial part of the development potential not just
for small municipalities. In recent years, the issue of water scarcity has resonated with society.
With regard to dry periods, the question of what effects insufficient drinking water supply has
on socio-economic aspects and on the territorial development of municipalities are not yet
comprehensively addressed, or how these impacts could be minimised. Rural, individually
supplied areas are particularly at risk of a lack of drinking water. An effective tool for the
strategic provision of drinking water to the population, even in the event of a prolonged drought,
is the interconnection of water supply systems. This is a measure that can mitigate or eliminate
the risk of insecurity of drinking water supply. Backbone aquifers, or water systems, are large,
super-municipal infrastructure systems that generally have sufficient capacity water sources.
The interconnectivity of drinking water supply systems thus brings the benefit of operational
security and thus becomes more important.

This theme was addressed in this work, which focused on the concept of connecting
SV Znojmo and SV Damnice. The aim of the work was to process hydraulic analysis of the
supply line, on which was also considered with connection of municipalities nearby. The
municipalities were viewed differently from the point of view of connection with the voluntary
association of municipalities The Water and Sewerage Municipalities of Znojemsko. The
interconnector of group water pipes was assessed under various variants:

e (Al) "association" and "non-association" municipalities are supplied, CS Té&3etice is
not counted,

e (B1) "association" and "non-association" municipalities are supplied, CS Té&3etice is
counted

e (A2)only " association " municipalities are supplied, CS Té&Setice is not counted,

e (B2) only "association" municipalities are supplied, CS T&3etice is counted.

Before performing the hydraulic analysis, the initial part of the work was briefly devoted
to the theory of mathematical modelling of water flow in water supply systems. Basic types and
conditions of hydraulic analysis, methods and enumeration of the necessary input data were
approached. It followed the description of the EPANET 2.2 software program by which the
hydraulic model of the area of interest was constructed. The goal of the thesis was to search for
the optimal dimension of the supply line so that the required hydraulic ratios would be adhered
to in the appropriate variant of the supplied areas.
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As it is a forward-looking concept, the prospective water needs of the customers concerned
have been calculated. This was preceded by an approach to the special interest site and a detailed
account of the current way of supplying drinking water to individual connected municipalities.
The construction of the model and the principle of schematization of water sampling points
were subsequently described.

The entered goals of the thesis, which are described in the introductory section and in the
thesis award, have been fulfilled. For each variant, the dimensions of the pipe were determined,
by which pressure ratios, flow rates were subsequently detected and the water age analysis was
carried out. It was found that connecting all the designated municipalities would have a positive
effect on the age of the water and the speed of flow in the supply line. At the same time, the
model has convinced us that if all the communities under consideration are connected, there
will be no need for the construction of a strengthening pump station. Due to the rugged terrain,
the length of the supply line and the amount of water to be delivered, the sections of the supply
line are oversized. However, this is the most favourable condition, since not enough water
would be delivered by smaller dimensions. In turn, the draft of an even larger dimension would
reduce the velocity of water flow, resulting in a higher water age.

As this work deals with a specific case study, its contribution will be appreciated especially
by the operator of VAS, a.s. - Znojmo division. The main benefit is the possibility of using the
results from the model, in the case of a more detailed assessment of the planned concept of
connecting SV Znojmo and SV Damnice and the surrounding municipalities. The results of the
hydraulic analysis of the current concept can be used to assess the current route of the feeder
and the urgency of connecting neighbouring municipalities, ensuring a more stable operation
of the whole system. The work can serve as the first shot in the discussion with the mayors of
the municipalities, who will decide, on the basis of the established conditions, whether they will
join the supply line or not.
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