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1 ÚVOD 

1.1 STÁVAJÍCÍ S T A V P R O B L E M A T I K Y 

V o d a j e j e d n o u z n e j důležitějších složek životního prostředí. Jedná se o s u r o v i n u , b e z níž 
b y život n e m o h l e x i s t o v a t . V r e a k c i n a postupující změny k l i m a t u se t a k p r o b l e m a t i k a v o d y 
s t a l a politickým tématem, začala se o n i zajímat média a v y v i n u l y se o ní intenzivní d i s k u z e . 
Zásadní otázkou j e , jaké d o p a d y b u d e mít klimatická změna n a vodní z d r o j e , m e z i které se řadí 
například ovlivnění srážko-odtokového p r o c e s u či očekávaný výskyt prohlubujících se suchých 
p e r i o d . 

Výsledky několika mezinárodních projektů naznačují, že změny k l i m a t u p o v e d o u k nárůstu 
výskytu extrémních hydrologických situací, m e z i které spadá s u c h o . Jedná se o přírodní j e v 
způsobený především déletrvajícím n e d o s t a t k e m atmosférických srážek. P r o j e v u j e se j a k 
v globálním, t a k v lokálním měřítku. Z dlouhodobého h l e d i s k a přináší extrémní výskyt s u c h a 
velké množství rizik p r o životní prostředí i p r o úroveň a k v a l i t u lidského života. S u c h o j e 
součástí hydrologického c y k l u , se kterým se pojí j e h o d o p a d y n a vodní z d r o j e a j e j i c h 
d o s t u p n o s t v b u d o u c n u . T o t o významné přírodní r i z i k o se již nevyhýbá a n i střední Evropě, což 
j e území, n a kterém n e b y l y problémy se s u c h e m v m i n u l o s t i běžné. [ 1 ] 

M e z i l e t y 2 0 1 4 a 2 0 1 5 mělo v České r e p u b l i c e z h r u b a 1 6 % obcí problém se s u c h e m (řády 
tisícovek). [ 2 ] N a našem území má s u c h o nepravidelný nahodilý ráz. Vodní z d r o j e j s o u závislé 
n a atmosférických srážkách, r e s p e k t i v e n a j e j i c h množství a d i s t r i b u c i . Množství srážkové v o d y 
spadlé n a z e m s i c e zůstává v průměru v e stejných hodnotách, nicméně dochází k e změně 
rozložení srážek v průběhu r o k u . [ 1 ] D l e studií zaměřených přímo n a území České r e p u b l i k y 
se b u d e klimatická změna n a našem území primárně p r o j e v o v a t nárůstem průměrné t e p l o t y . V e 
srovnání s r o k e m 2 0 0 5 se p r o r o k 2 0 8 5 o d h a d u j e vzrůst t e p l o t y až o 5 - 7 °C v letním období 
a 1 - 4 °C v zimním období. [ 3 ] [ 4 ] [ 5 ] 

Nedílnou součástí zvyšování t e p l o t y j e narůstající h o d n o t a potenciální e v a p o t r a n s p i r a c e 
a s tím související zvyšování bilančního rozdílu m e z i o b j e m e m srážek a o b j e m e m v o d y 
odtékající z daného povodí. Následkem t o h o nastávají nepravidelně, z a t o častěji období s u c h a , 
které se s p o l u s četnějšími výskyty přívalových povodní predikují j a k o d o p a d y klimatické 
změny. N a m n o h a povodích v České r e p u b l i c e se t a t o skutečnost p o t v r z u j e . Vyskytují se 
problémy s n e d o s t a t k e m povrchové v o d y a dochází k zaklesávání h l a d i n podzemní v o d y , což 
může o v l i v n i t i k v a l i t u těchto v o d . [ 1 ] [ 6 ] 

Vývoj těchto skutečností může mít zásadní v l i v n a zásobování p i t n o u v o d o u z lokálních 
podzemních zdrojů. Některé s t u d i e naznačují, že v l i v e m klimatických změn může dojít d o r o k u 
2 0 8 5 k p o k l e s u zásob pitné v o d y až o 2 0 %. [ 7 ] Případná adaptační opatření v krajině j a k o j s o u 
zalesnění n e b o zatravnění pozemků, průlehy, zasakovací pásy n e b o agrotechnická opatření 
nemusejí t o m u t o t r e n d u zabránit z důvodu malé r o z l o h y pozemků, n a nichž b y b y l o možné t a t o 
opatření r e a l i z o v a t . [ 8 ] 
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Obr. 1.1 Výhledové klimatické scénáře zásoby podzemní vody [6] 

M e z i následky těchto problémů, které m o h o u n a s t a t , se řadí ohrožení dodávky pitné v o d y 
p r o o b y v a t e l s t v o . V dnešní době b l a h o b y t u , k d y j e v o d a vnímána j a k o z d r o j , který j e dostupný 
2 4 h o d i n denně p o 3 6 5 dnů v r o c e , dochází už i laické veřejnosti, že zajištění zdrojů pitné v o d y 
může být d o b u d o u c n a problém. T a t o skutečnost se p o t v r z u j e n a spotřebě pitné v o d y , která se 
z a posledních přibližně 3 0 l e t snížila o 5 0 litrů n a o s o b u z a d e n ( z e z h r u b a 1 4 0 litrů n a 9 0 litrů 
n a o s o b u z a d e n ) . [ 9 ] Hnacím m o t o r e m t o h o t o chování často nemusí být s n a h a šetřit t o u t o 
d r a h o c e n n o u s u r o v i n o u , a l e spíše ekonomické důvody. Spotřebitelé snižují s v o u spotřebu pitné 
v o d y s v i d i n o u navazujících nižších účtů z a vodné. V systému vodovodního potrubí j e p a k 
méně v o d y , čímž se mění hydraulické v l a s t n o s t i celého systému. Stávající i n f r a s t r u k t u r a b y l a 
v m n o h a případech vybudována v minulém století, k d y její návrh uvažoval s m n o h e m vyšší 
spotřebou v o d y . Z důvodu zachování efektivní funkčnosti této i n f r a s t r u k t u r y , a l e také zajištění 
její o b n o v y a r e k o n s t r u k c e , j s o u provozovatelé vodohospodářské i n f r a s t r u k t u r y n u c e n i 
k zvyšování c e n vodného, a b y m o h l i nadále z a j i s t i t bezpečnou dodávku pitné v o d y . 

Ač o b y v a t e l s t v o v dlouhodobém h o r i z o n t u snižuje s v o u spotřebu pitné v o d y , t a k v období 
déletrvajíčího s u c h a , k d y m o h o u být z d r o j e surové v o d y částečně o m e z e n y , dochází k e zvýšení 
spotřeby pitné v o d y , což může přinášet provozní potíže. [ 1 0 ] Z a n e j větší problém se považují 
především o b c e , které j s o u závislé n a málo vydatných, menších a mělkých zdrojích podzemní 
v o d y , jež představují j e d e n z nejméně spolehlivých zdrojů zajišťující stabilní dodávku pitné 
v o d y p r o o b y v a t e l s t v o . Jednotlivé domovní o b j e k t y v o b c i m o h o u mít individuální, t e d y 
samostatné z d r o j e v o d y . O b v y k l e se jedná o relativně dostupný z d r o j podzemní v o d y 
v h y d r o g e o l o g i c k y příznivém území, k d y d o s t u p n o s t z d r o j e j e limitována místně specifickými 
podmínkami výskytu podzemní v o d y . V lepším případě se jedná o lokální z d r o j surové v o d y , 
který umožňuje zásobování j e d n o h o spotřebiště, t e d y obecní s t u d n y . O p r o t i individuálním 
zdrojům j e výhodou současné zajištění k v a l i t y dodávané pitné v o d y odpovídající požadavkům 
vyhlášky M i n i s t e r s t v a zdravotnictví č. 2 5 2 / 2 0 0 4 S b . , v platném znění, k t e r o u se stanoví 
požadavky n a k v a l i t u pitné v o d y , zároveň v e shodě s požadavky s l e g i s l a t i v o u E U . [ 6 ] 

Řešení dopadů klimatických změn n a zásobování o b y v a t e l s t v a p i t n o u v o d o u s i žádá 
náročné rozhodovací p r o c e s y j a k v k o n t e x t u technického řešení, t a k zejména v hledání 
potřebných finančních prostředků. V l i v e m s u c h a může být v e venkovských o b l a s t e c h 
významným problémem nedostatečná v y d a t n o s t (množství) v o d y v e z d r o j i , případně 
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nevyhovující k v a l i t a v o d y . Drobní provozovatelé v o d o v o d u , často totožní s vedením malých 
obcí, mají omezené znalostní, technické i finanční možnosti. Většinou se t a k spoléhá n a 
zavedené vodní z d r o j e , které m o h o u být p o v z n i k u mimořádné s i t u a c e v e l m i obtížně 
nahraditelné. [ 1 1 ] . Prioritně j e třeba z a j i s t i t bezproblémovou dodávku nezávadné pitné v o d y 
z a p o m o c i stávající i n f r a s t r u k t u r y . Pakliže j e t o neproveditelné, j e n u t n o z a j i s t i t dodávky pitné 
v o d y jiným způsobem, čímž významně vzrůstají ekonomické náklady. [ 1 2 ] 

J e d n o z navrhovaných opatření, j a k postupně zmírnit negativní d o p a d y s u c h a , j e p o d p o r a 
budování lokálních vrtů a studní k zpřístupnění místních zdrojů podzemních v o d , pakliže není 
jiná možnost, j a k z a j i s t i t zásobování o b y v a t e l p i t n o u v o d o u . Eventuálně l z e lokální z d r o j e 
podzemních v o d využívat j a k o alternativní z d r o j p r o zásobování o b y v a t e l s t v a p i t n o u v o d o u 
v případě, že j e o b l a s t v d o s a h u páteřní i n f r a s t r u k t u r y . [ 1 0 ] 

Přes 3 m i l i o n y o b y v a t e l České r e p u b l i k y j e zásobeno j e d n o u z d e s e t i vodárenských s o u s t a v 
n e b o z desítky oblastních či regionálních skupinových vodovodů. U některých již napojených 
l o k a l i t n a páteřní i n f r a s t r u k t u r u však dochází k s i t u a c i , k d y páteřní i n f r a s t r u k t u r u využívají 
p o u z e při snížené v y d a t n o s t i svých vlastních podzemních zdrojů v období s u c h a . Děje se t a k 
z ekonomických důvodů, neboť náklady n a d i s t r i b u o v a n o u p i t n o u v o d u z e skupinového 
v o d o v o d u j s o u vyšší než náklady n a úpravu pitné v o d y z místního z d r o j e . Plnohodnotné 
využívání budovaných a propojovaných s o u s t a v i v období relativního d o s t a t k u v o d y j e však 
nezbytné v rámci o d o l n o s t i celého systému vůči projevům s u c h a . V opačném případě není 
možné t y t o vodárenské s o u s t a v y p r o v o z o v a t efektivně, dlouhodobě a n i e k o n o m i c k y . [ 1 3 ] 

Životnost většiny stávající páteřní vodohospodářské i n f r a s t r u k t u r y se v současné době 
chýlí k e k o n c i n e b o skončí v nejbližších l e t e c h , neboť b y l a vybudována v šedesátých až 
sedmdesátých l e t e c h minulého století. Část této páteřní i n f r a s t r u k t u r y mají v e svém vlastnictví 
m u n i c i p a l i t y . Finanční prostředky získávané z p l a t e b z a vodné a stočné bývají p r o o b n o v u , 
r e k o n s t r u k c i a zachování funkčnosti této klíčové i n f r a s t r u k t u r y nedostačující. P r o mnohé o b c e 
představují limitující f a k t o r . [ 1 0 ] 

Hlavním z d r o j e m financování menších i rozsáhlejších opatření v o b l a s t i zásobování p i t n o u 
v o d o u j s o u dotační t i t u l y . Aktuálně j e M i n i s t e r s t v e m zemědělství p r o období 2 0 2 1 - 2 0 2 5 
připraven p r o g r a m „Podpora výstavby a technického zhodnocení infrastruktury vodovodů 
a kanalizací IIP, který n a v a z u j e n a úspěšné dotační p r o g r a m y z předchozích l e t . V e d l e t o h o 
b y l nově spuštěn p o d p r o g r a m „Podpora opatření pro zmírnění negativních dopadů sucha 
a nedostatku vody P. Hlavní náplní t o h o t o p o d p r o g r a m u j e p o d p o r a r e k o n s t r u k c e a o b n o v y , 
m o d e r n i z a c e a p o d p o r a výstavby z a účelem zabezpečení vodárenských s o u s t a v . S důrazem n a 
nejvíce s u c h e m ohrožené o b l a s t i j e hlavním cílem zajištění a zabezpečení d o s t u p n o s t i pitné 
v o d y z vodovodů p r o veřejnou potřebu. B y l vydán také dotační p r o g r a m podporující o d k u p 
a scelování i n f r a s t r u k t u r y vodovodů a kanalizací. [ 1 4 ] 
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1.2 M O T I V A C E 

Pakliže b y se opatření p r o t i negativním dopadům s u c h a řešily p o u z e individuálně, m o h l o 
b y t o d o b u d o u c n a zvyšovat další e k o n o m i c k o u náročnost p r o jednotlivé malé p r o v o z o v a t e l e . 
Pouhé zvyšování k a p a c i t y vodních zdrojů neustálým prohlubováním a budováním nových 
s t u d e n není možné, neboť m o h o u v e l m i s n a d n o v y s c h n o u t . Vysoké finanční požadavky 
rozsáhlejších i menších opatření b y m o h l y v celkovém měřítku v těchto lokalitách o m e z i t či 
z p o m a l i t případný s o c i o-ekonomický růst. V posledních l e t e c h se větší p o z o r n o s t věnuje 
o p t i m a l i z a c i využití vodních zdrojů, t e d y propojování velkých vodárenských systémů či 
připojování lokálních vodárenských systémů k větším systémům, r e v i z e funkčnosti stávajících 
propojení s o h l e d e m n a výhledovou potřebu v o d y a j . [ 1 5 ] 

I n v e s t i c e d o propojování vodárenských s o u s t a v se považuje z a j e d n o z nejúčinnějších 
opatření v b o j i p r o t i rizikům s u c h a . Napojování jednotlivých obcí a měst n a větší vodárenské 
c e l k y a páteřní vodohospodářskou i n f r a s t r u k t u r u j e p a k v t o m t o b o j i základním nástrojem. 
Systém propojených vodárenských celků j e n a p r o s t o zásadní, neboť j e méně náchylný k e 
kapacitním i kvalitativním nedostatkům zdrojů v o d y než lokální v o d o v o d y . Dokáže lépe čelit 
případným výpadkům dodávky pitné v o d y , které se b u d o u p r o j e v o v a t krátkodobě a spotřebitelé 
s i j i c h a n i nemusí všimnout. [ 1 6 ] Velké provozní společnosti se dokáží lépe vypořádat 
s nepříznivými následky s u c h a , neboť disponují více z d r o j i v o d y p r o výrobu v o d y pitné, 
úpravnami v o d , odpovídajícím technickým zázemím a vybavením. K d i s p o z i c i mají také 
zkušené a kvalifikované pracovníky, kteří umí nepříznivé podmínky p r o řádný p r o v o z 
vodohospodářské i n f r a s t r u k t u r y zvládnout. [ 1 0 ] 

Výše uvedené důvody b y l y motivací p r o provedení této práce, v e které se zaměřuji 
h y d r a u l i c k o u analýzu propojení skupinového v o d o v o d u D a m n i c e se skupinovým v o d o v o d e m 
Z n o j m o . 

1.3 CÍL PRÁCE 

V rámci diplomové práce b y l s e s t a v e n hydraulický simulační m o d e l pomocí s o f t w a r u 
E P A N E T 2 . 2 , pomocí něhož b y l a p r o v e d e n a hydraulická analýza skupinového v o d o v o d u 
D a m n i c e . V úvodu práce b y l y s využitím rešerše l i t e r a t u r y definovány důvody propojování 
vodárenských s o u s t a v . V další části b y l o přiblíženo matematické modelování vodovodních sítí. 
Následně b y l a zpracována hydraulická analýza vodovodní sítě skupinového v o d o v o d u p r o více 
variantních řešení. B y l y simulovány charakteristické provozní s t a v y a p o s o u z e n y tlakové 
poměry se zohledněním stávajícího i výhledového r o z s a h u zástavby. Výsledkem hydraulické 
analýzy b y l návrh d i m e n z e přivaděče. Práce o b s a h u j e j a k část rešeršní, t a k i p r a k t i c k o u . 
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2 MATEMATICKÉ MODELOVÁNÍ VODOVODNÍ SÍTĚ 

V o b l a s t i vodního hospodářství j e matematické modelování nezbytností. Tlakový trubní 
systém p o p i s u j e systémem r o v n i c a proměnných, které j s o u doplněny počátečními 
a okrajovými podmínkami. S využitím matematického m o d e l u l z e n a vodovodních sítích 
s i m u l o v a t řada provozních stavů. [ 1 7 ] 

V o b l a s t i matematického modelování vodovodní sítě j e nejčastěji řešenou úlohou 
hydraulická analýza. T a slouží k získání přehledu o tlakových a průtokových poměrech 
zkoumané sítě. T y t o údaje j s o u p o d k l a d e m p r o správné provozování vodovodního systému. 
J s o u nezbytné při provozování a řízení stávajících distribučních systémů, dále při p r o j e k c i 
nových rozvodných řadů, j e j i c h r e k o n s t r u k c i či rozšiřování a v neposlední řadě při napojování 
nových odběratelů n a systém. Další řešenou úlohou j e analýza kvalitativní, která p o p i s u j e stáří 
a j a k o s t v o d y v e vodovodní síti. P r o matematické modelování j e kvalitativní analýza 
komplikovanější, neboť kromě h y d r a u l i k y j e nutné využít také z n a l o s t i o míšení k a p a l i n s p o l u 
se z n a l o s t m i o průběhu chemických reakcí, které v e vodě probíhají. Používá se například p r o 
určení koncentrací látek v systému, zejména dezinfekčních činidel n a bázi chlóru, a n e b o p r o 
trasování a určení d o b y zdržení nežádoucího látek v síti při hygienických haváriích. [ 1 8 ] [ 1 9 ] 

2 . 1 T Y P Y HYDRAULICKÉ ANALÝZY 

Statická 

P r o s t a v b u matematického m o d e l u j e statická analýza n e j cílenějším prostředkem. 
R e p r e z e n t u j e ustálené proudění. Charakteristická j e výběrem p o u z e j e d n o h o konkrétního 
zatěžovacího s t a v u , kterému se stanoví hydraulické p a r a m e t r y . Odběry v síti j s o u při t o m t o 
zatěžovacím s t a v u p r o daný časový úsek neměnné. [ 1 9 ] [ 2 0 ] 

Dynamická 

Dynamická analýza r e p r e z e n t u j e neustálené proudění. Průběh této analýzy trvá relativně 
krátce, neboť časový k r o k m e z i změnou průtokových a tlakových poměrů se p o h y b u j e v rámci 
vteřin. Hojně j e využívaná p r o h y d r a u l i c k o u analýzu vodního rázu n a vodovodní síti, které 
m o h o u v z n i k a t například náhlými změnami průtoku a r y c h l o s t i v potrubí, n e b o také r y c h l o u 
manipulací s uzávěry. [ 1 9 ] [ 2 0 ] 

Kvazi-dynamická 

Jedná se o několik p o sobě jdoucích statických analýz, při nichž dochází k e změnám 
zatěžovacích stavů vodovodní sítě. P o s l o u p n o s t těchto statických analýz má m e z i s e b o u totožný 
časový k r o k , z p r a v i d l a v rámci m i n u t či h o d i n . K e změně h o d n o t odběrů v síti n e b o například 
změně úrovně h l a d i n y v o d y v e v o d o j e m u dochází p o u z e n a rozhraní jednotlivých časových 
intervalů. Analýza se používá p r o zatěžovací s t a v y dlouhodobějšího c h a r a k t e r u ( d n y až 
týdny). [ 1 9 ] [ 2 0 ] 
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2 . 2 VSTUPNÍ D A T A 

A b y b y l o možné analýzu provést, j e nezbytné znát a z a d a t p a r a m e t r y definující vodovodní 
síť. Modelovaná síť j e charakterizována specifickými topologickými a hydraulickými d a t y . 
T o p o l o g i e řešeného systému j e definována směrovými, polohovými, výškovými a délkovými 
p a r a m e t r y . M e z i hydraulické p a r a m e t r y se řadí d i m e n z e potrubí, trubní materiál a j e h o 
hydraulická d r s n o s t . V e d l e těchto d a t j e nutná také z n a l o s t přítoků d o sítě a odběry, které j s o u 
podstatné při výběru vhodných zatěžovacích stavů během t v o r b y m o d e l u . Důležité j s o u také 
údaje o o b j e k t e c h ovlivňující vodovodní síť, m o h o u j i m i být zejména v o d o j e m y , čerpadla, 
regulační v e n t i l y , uzávěry a t d . Pakližeje m o d e l s e s t a v e n k reálnému fungujícímu vodovodnímu 
systému, j e účelné z a h r n o u t také d a t a získaná z reálného měření. Může se j e d n a t o přesné 
h o d n o t y přítoků a odběrů v o d y v reálném čase n e b o průtoky či t l a k y n a daných místech, které 
se uplatňují při k a l i b r a c i m o d e l u p r o zajištění j e h o vyšší přesnosti. [ 1 9 ] 

2 . 3 ZÁKLADNÍ PODMÍNKY HYDRAULICKÉ ANALÝZY 

Základní podmínky nezbytné p r o zdárný průběh hydraulické analýzy reprezentují základní 
fyzikální zákony (zákon zachování h m o t y , zákon zachování e n e r g i e ) . Jedná se o podmínku 
u z l o v o u , o k r u h o v o u a h y d r a u l i c k o u . T y t o tři podmínky musí být při tlakovém proudění 
v okruhových sítích splněny, k d y o k r u h j e definován j a k o uzavřená c e s t a v síti se shodným 
počátečním a koncovým u z l e m . Pakliže u z l y leží n a o k r u h u a j s o u p r o p o j e n y n e j menším 
možným počtem úseků jedná se o nezávislý o k r u h . Počet nezávislých okruhů v souvislém g r a f u 
l z e dopočíst pomocí E u l e r o v y podmínky. [ 1 9 ] [ 2 1 ] 

s = m — n + 1 (2.1) 

k d e : s . . . počet nezávislých okruhů 

m . . . počet úseků 

n . . . počet uzlů 

Uzlová podmínka 

Uzlová podmínka j e vyjádřením zákona zachování h m o t y . P r o každý u z e l vodovodní sítě 
musí p l a t i t , že součet všech přítoků ( r e s p . vtoků) se musí r o v n a t součtu všech odběrů ( r e s p . 
odtoků) z t o h o t o u z l u . P r o závislé u z l y , j a k o j e např. v o d o j e m , t o však neplatí. [ 1 9 ] 

IQ = 10 (2.2) 

k d e : Q . . . přítoky ( r e s p . v t o k y ) 

O . . . odběry ( r e s p . o d t o k y ) 

Okruhová podmínka 

Okruhová podmínka j e vyjádřením zákona zachování e n e r g i e , p o d l e kterého musí být s u m a 
všech tlakových ztrát přes všechny úseky v nezávislém o k r u h u při zvolené okruhové o r i e n t a c i 
r o v e n n u l e . Říká, že součet všech tlakových ztrát v nezávislém o k r u h u sítě při zvolené okruhové 
o r i e n t a c i j e nulový. Z p r a v i d l a se volí kladná okruhová o r i e n t a c e v e směru p o h y b u hodinových 
ručiček. Při shodné o r i e n t a c i směru průtoku se z v o l e n o u o k r u h o v o u orientací se tlakové ztrátě 
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přiřazuje kladné znaménko. Pakliže směr průtoku není totožný se z v o l e n o u o k r u h o v o u 
orientací, t a k se tlakové ztrátě přiřazuje znaménko záporné. [ 1 9 ] 

1 / 1 = 0 (2.3) 

k d e : h . . . tlaková ztráta [ m ] 
2 

Obr. 2 . 1 Přiklad zvolené orientace v nezávislém okruhu 

Hydraulická podmínka 

Hydraulická podmínka j e definována s t a v o v o u rovnicí, která udává v z t a h m e z i t l a k o v o u 
ztrátou a průtokem v daném úseku. M a t e m a t i c k y můžeme t e n t o v z t a h p o p s a t např. úpravou 
D a r c y - W e i s b a c h o v y r o v n i c e . 

L v2 

h = A - - - - (2.4) 

k d e : h . . . tlaková ztráta [ m ] 

A . . . . součinitel ztrát třením [-] 

L . . . délka úseku [ m ] 

D . . . vnitřní průměr potrubí [ m ] 

v . . . průřezová r y c h l o s t proudění při průtoku Q [ m - s " 1 ] 

g . . . gravitační zrychlení [ m - s " 2 ] 

Výše uvedený v z t a h platí p r o k v a d r a t i c k o u o b l a s t proudění v o d y v síti. V této o b l a s t i závisí 
součinitel tření l a m b d a p o u z e n a relativní d r s n o s t i potrubí. P o úpravě se dá vyjádřit následovně: 

h = K • Q'2 (2.5) 

k d e : K . . . odporový součinitel příslušného úseku 
Q ' . . . průtok v trubním úseku [ m 3 - s _ 1 ] 
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2 . 4 M E T O D Y HYDRAULICKÉ ANALÝZY 

Analýzu hydraulických poměrů v síti s tlakovým režimem proudění provádíme pomocí 
iterační a gradientní m e t o d y . 

Iterační metoda 

U iterační m e t o d y j s o u dvě z e tří základních podmínek splněny. Předpokládá se, že j s o u 
určité hydraulické veličiny o d h a d n u t y . Iteračním výpočtem se pomocí o p r a v odhadnutých 
veličin třetí podmínka zpřesňuje. [ 1 9 ] 

Metoda vyrovnání tlaků 
V e všech okruzích sítě se odhadují průtoky i j e j i c h směr t a k , a b y b y l a uzlová a hydraulická 

podmínka splněna. Nutné j e dodržení okruhové podmínky, které se k o n t r o l u j e . Z odhadnutých 
průtoků se dopočítá ztrátová výška a v případě, že se podmínka nenaplní, provádí se p r o každý 
u z e l také výpočet t z v . opravného průtoku, kterým j s o u průtoky v jednotlivých úsecích 
u p r a v e n y . K těmto metodám patří m e t o d y N e w t o n I , Lobačev-Cross a D u b i n - C r o s s . [ 1 9 ] 

Metoda vyrovnání průtoků 
V t o m t o případě se v e všech okruzích sítě odhadují ztrátové výšky t a k , a b y b y l a splněna 

okruhová a hydraulická podmínka. V e všech okruzích sítě j e nepostradatelná k o n t r o l a splnění 
uzlové podmínky. Spadají z d e m e t o d a N e w t o n I I a m e t o d a H a r d y - C r o s s . [ 1 9 ] 

Metoda vyrovnání odporových součinitelů 

Při této metodě se o d h a d u j e průtok i tlakové ztráty t a k , a b y b y l a splněna uzlová a okruhová 
podmínka. Nezbytné j e splnění hydraulické podmínky. Iteračním výpočtem dochází k e 
zpřesnění odhadovaných veličin n a požadovanou přesnost. T e n t o p o s t u p můžeme u p l a t n i t 
u m e t o d y M c I l l r o y o v a . [ 1 9 ] 

Gradientní metoda 

Gradientní m e t o d u používá většina novodobých softwarů p r o matematické modelování. 
V jednotlivých u z l e c h sítě j s o u s t a n o v e n y h o d n o t y t l a k u maticově z a p s a n o u s o u s t a v o u 
nelineárních r o v n i c vytvořených z uzlové a hydraulické podmínky. Řešení s o u s t a v y r o v n i c se 
hledá iteračním výpočtem. V první řadě se p r o v e d e o d h a d průtoku v e všech úsecích b e z 
n u t n o s t i splnění uzlové podmínky. V jednotlivých u z l e c h se dopočítají h o d n o t y tlaků a řeší se 
s o u s t a v a nelineárních r o v n i c , jejímž řešením j s o u nové průtoky v úsecích a z n o v u d o j d e 
k výpočtu tlaků v e všech u z l e c h . Tímto iteračním p o s t u p e m se h o d n o t y průtoku stále zpřesňují, 
d o k u d není splněna uzlová podmínka. K o n e c výpočtu nastává v okamžiku, k d y j e dosaženo 
požadované m e z e přesnosti ( v s o f t w a r u E P A N E T popsaném n a k o n c i k a p i t o l y se jedná 
o h o d n o t u 0 , 0 0 1 ) . [ 1 9 ] [ 2 2 ] 

2 . 5 S C H E M A T I Z A C E VODOVODNÍ SÍTĚ 

D l e složitosti řešené s i t u a c e se modelová s i t u a c e vodovodní sítě zjednodušuje 
schematizací. T a se využívá zejména v případě, že b y se m o h l r o z s a h m o d e l u zbytečně 
zvětšovat a k o m p l i k o v a t v l i v e m velkého množství menších odběratelů. Vodovodní síť se 
s c h e m a t i z u j e n a p r o p o j e n o u s o u s t a v u uzlů a úseků. V uzlech se realizují veškeré odběry 
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a nátoky d o sítě. Jedná se o krajní b o d úseku, pomocí něhož j s o u jednotlivé úseky propojovány. 
Úsek j e část sítě, kterému l z e d e f i n o v a t h y d r a u l i c k o u d r s n o s t , d i m e n z i či průtok. Nejčastěji se 
jedná o potrubí, z a úsek se však může označit také a r m a t u r a n e b o třeba čerpadlo, kterému j e 
následně přiřazena ekvivalentní délka potrubí. 

Především s c h e m a t i z a c e odběrů j e důležitým k r o k e m před zahájením analýzy. Důvodem 
t o h o t o zjednodušení j e r e d u k c e množství výpočtových uzlů. Nemůžeme uvažovat s každou 
domovní přípojkou, neboť b y j e j i c h přebytek způsobil nepřehlednost m o d e l u a modelování b y 
b y l o náročné a neefektivní. Výpočtové u z l y tvoří odběry významnějšího c h a r a k t e r u . J s o u 
situovány v m i s t e napojení velkoodběratelů (např. zemědělství, průmysl, občanská 
v y b a v e n o s t ) . Odběry o d o b y v a t e l s t v a se koncentrují d o krajních uzlů daného úseku, k d e 
dochází k souběhu n e b o rozdvojení sítě, t a m k d e se mění p r o f i l n e b o materiál potrubí n e b o k d e 
j s o u o s a z e n y h y d r a n t y . [ 1 9 ] 

Metoda redukovaných délek 

Jedním způsobem, j a k snížit počet odběrných míst, j e m e t o d a redukovaných délek. N a 
základě h u s t o t y a výšky zástavby se každému trubnímu úseku přiřadí redukční součinitel C l . 
H o d n o t a redukčního součinitele závisí n a z p r a c o v a t e l i analýzy, který j i může určit například n a 
základě zástavby nacházejících se n a o b o u stranách úseku či n a základě počtu připojených 
nemovitostí. D l e jednoduchého v z t a h u získáme t z v . r e d u k o v a n o u délku daného úseku. Získaný 
celkový odběr O j se rovnoměrně rozdělí d o o b o u krajních uzlů daného úseku. [ 1 9 ] 

L r = Cl - L (2.6) 

k d e : L r . . . redukovaná délka [ m ] 

L . . . skutečná délka úseku [ m ] 

P r o stanovení specifické potřeby v o d y j e nutné vypočíst c e l k o v o u r e d u k o v a n o u délku 
posuzované sítě: 

m 

i=l 
Qc 

Rr=-^- (2.8) 
k d e : S r . . . celková redukovaná délka sítě [ m ] 

q r . . . specifická potřeba sledované sítě [ m 2 - s _ 1 ] 

Q c . . . celková potřeba sledované sítě [ m 3 - s _ 1 ] 

P a k se v e vyšetřovaném úseku stanoví průtok z e specifické spotřeby a redukované délky 
pomocí následujícího v z t a h u : 

Qi = Rr- Lr.i (2.9) 

k d e : Q i . . . odběr i-tého úseku [ m 3 - s _ 1 ] 

Z důvodu nedostačující přesnosti j e t a t o m e t o d a vhodná d o stejnoměrné zástavby. 
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Metoda dvou součinitelů 

M e t o d u l z e využít t a m , k d e j s m e díky podrobným podkladům s c h o p n i u každého 
odběrného místa c h a r a k t e r i z o v a t například počet zásobovaných o s o b či bytových j e d n o t e k , 
p l o c h u zásobované o b l a s t i a p o d . P o s t u p j e obdobný j a k o u předcházející m e t o d y , k d y se 
každému úseku přiřadí d v a součinitele C l a C 2 . Získaný celkový odběr O j se rovnoměrně 
rozdělí d o o b o u krajních uzlů daného úseku. [ 1 9 ] 

Pi = Cl- C2 (2.10) 

k d e : Pí. .. redukovaná délka [ m ] 

C l . . . součinitel vyjadřující počet o b y v a t e l , t y p zástavby, p l o c h u zástavby 

C 2 . . . součinitel vyjadřují s p e c i f i c k o u potřebu p r o součinitel C l 

Stanoví se součet všech těchto součinů: 

Sr 

tu 

= ^ / i (2.11) 
i=i 

poté se j e n o m stanoví specifická potřeba v o d y d l e ( 2 . 8 ) a vypočte se množství dopravované 
v o d y v i-tém úseku: 

Qi = qr- Pí (2.12) 

k d e : Q i . . . odběr i-tého úseku [ m 3 - s _ 1 ] 

q r . . . specifická potřeba sledované sítě [ m 2 - s _ 1 ] 

2 . 6 E P A N E T 2 . 2 

P r o modelování a hydraulické posuzování vodovodních sítí se v dnešní době využívá řada 
softwarů, k d y jedním z n i c h j e právě E P A N E T . Patří m e z i celosvětově nejvíce využívané 
p r o g r a m y , neboť j e h o i n s t a l a c e a využívání j s o u bezplatné p r o komerční i osobní využití již o d 
r o k u 2 0 0 0 . V y v i n u l a h o a g e n t u r a U . S . E P A ( U n i t e d S t a t e s E n v i r o m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y ) 
p r o m n o h o různých druhů aplikací v analýze trubních rozvodů. Nejhojněji j e nepochybně 
využíván v o b l a s t i navrhování nové vodní i n f r a s t r u k t u r y n e b o také rozšíření či r e k o n s t r u k c e 
stávající vodovodní sítě. Typickým využitím j e r e a l i z a c e statických a kvazi-dynamických 
hydraulických analýz newtonských k a p a l i n s p o l u se schopností řešit kvalitativní analýzy v o d y 
v tlakových trubních sítích. T e n t o nástroj umožňuje m o d e l o v a t různé provozní s i t u a c e , 
prověřovat chování sítě v odlišných zatěžovacích s t a v e c h n e b o p o s u z o v a t alternativní s t r a t e g i e 
řízení celého systému. L z e zjišťovat tlakové a průtokové poměry v e zkoumaném systému, 
s i m u l o v a t šíření znečištění v potrubí, a n a l y z o v a t zbytkové množství dezinfekčního činidla n e b o 
také provádět analýzu stáří v o d y . Uživatel má t a k cenný nástroj k porozumění p o h y b u v o d y 
v trubním systému. [ 1 9 ] [ 2 3 ] 

V e srovnání s předchozí hojně využívanou verzí E P A N E T 2 . 0 se v současně n e j novější 
v e r z i E P A N E T 2 . 2 několik věcí v y v i n u l o . O b s a h u j e řadu podstatných vylepšení o p r o t i 
předchozí v e r z i , m e z i které se řadí např. příjemnější ovládání pracovního prostředí. Dále došlo 
k a k t u a l i z a c i hydraulických mechanismů a mechanismů k v a l i t y v o d y tím, že poskytují 
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rychlejší, přesnější a robustnější výsledky v e srovnání s předchozí verzí. S tím j e svázaná 
možnost v y b r a t s i způsob výpočtové analýzy. Dříve umožňoval p r o g r a m p o u z e analýzu řízenou 
odběrem ( D e m a n d D r i v e n A n a l y s i s - dále j e n „DDA"). Nově j e možnost z v o l i t alternativní 
analýzu řízenou tlakem ( P r e s s u r e D r i v e n A n a l y s i s - dále j e n „PDA"), v níž se zohledňuje 
závislost průtoku n a t l a k u . V síti se n a d e f i n u j e t l a k , k němuž j e následně o d v o z e n průtok 
a odběr. T a m , k d e se d e f i n o v a l t l a k , s e určí odběry, u nichž nedochází k p o k l e s u t l a k u . 
P o k l e s e m t l a k u p o d d e f i n o v a n o u h o d n o t u d o j d e k úměrnému p o k l e s u průtoku. [ 2 3 ] 

V případě této práce se t a t o a l t e r n a t i v a nevyužila a p r a c o v a l o se s D D A , díky čemuž 
můžeme sestavený m o d e l označit j a k o model řízený odběrem ( D e m a n d D r i v e n M o d e l - dále 
j e n „DDM"). J e h o j a k o výpočtový základ využívá gradientní m e t o d u , která b y l a blíže popsaná 
v k a p i t o l e 2.4Metody hydraulické analýzy. D D M j e hydraulický m o d e l , v e kterém se p r o určitý 
zatěžovací s t a v zadávají uzlové odběry, čímž se získají i n f o r m a c e o průtocích v jednotlivých 
úsecích sítě. Z těchto průtoků se v úsecích zpětně dopočítávají ztráty a z n i c h následně 
v jednotlivých u z l e c h hydrodynamický přetlak. Uvažuje se se zjednodušujícím předpokladem, 
že j s o u odběry realizovány v plném r o z s a h u ( t j . b e z e ztrát) b e z o h l e d u n a t l a k v síti. T o ovšem 
neodpovídá realitě, neboť při p o k l e s u t l a k u klesá také průtok. V E P A N E T u se t a t o s i t u a c e může 
p r o j e v i t p o proběhnutí výpočtu výskytem záporných h o d n o t tlaků v u z l e c h , což s i g n a l i z u j e 
chybné nastavení m o d e l u , neboť taková s i t u a c e nemůže v e skutečnosti n a s t a t . [ 1 9 ] [ 2 3 ] 
ft E P A N ET 2 . 2 - V 3 r J a n f e _ A l _ S u t h c i h r d l y _ D a m n i [ e _ 3 0 1 2 2 0 2 2 . n e l 
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P r o uživatele j e pracovní prostředí E P A N E T u jednoduché a přehledné. M o d e l l z e 
zadávanými d a t y tvořit v souřadném systému X , Y . Celý modelovaný systém j e složen 
z několika součástí, p o d l e nichž můžeme rozdělit výsledky hydraulické analýzy p o d l e t o h o , 
jaká část systému j e z r o v n a vyšetřována. Hlavními e l e m e n t y tvořící síť j s o u u z l y a úseky, 
kterými se s e s t a v u j e trubní síť. V e l i k o s t analyzované sítě není n i j a k limitována. Celý systém j e 
doplněn dalšími p r v k y , m e z i niž se řadí v o d o j e m y , čerpací s t a n i c e , v e n t i l y a v neposlední řadě 
nádrže reprezentující z d r o j v o d y . P r o správné fungování m o d e l u j e nutné správně n a d e f i n o v a t 
skutečné p a r a m e t r y všech těchto objektů, např. v e l i k o s t , průtok a p o d . U uzlů se zadává 
nadmořská výška a v e l i k o s t odběrů v o d y , přičemž j e možné z a d a t v j e d n o m u z l u více odběrů 
v o d y . T o se může využít například u u z l u určeného k odběru požární v o d y . Trubní úseky j s o u 
definovány dimenzí, délkou a h y d r a u l i c k o u drsností materiálu. Přiřazení správné h o d n o t y 
d r s n o s t i bývá d o značné míry obtížné, jelikož se musí uvažovat s možným výskytem inkrustací 
v potrubí a s degradací materiálu v l i v e m j e h o stáří, a t o j a k u stávajících sítí, t a k u nově 
navrhovaných. R o z s a h této h o d n o t y se může lišit n a základě zvolené r o v n i c e . V U S A se 
používá H a z e n - W i l l i a m s o v a r o v n i c e , u níž se m o h o u h o d n o t y d r s n o s t i p o h y b o v a t maximálně 
d o h o d n o t y 1 5 0 , přičemž nižší h o d n o t y představují vyšší d r s n o s t potrubí. V Evropě j e 
využívaná D a r c y - W e i s b a c h o v a r o v n i c e , u které se h o d n o t a d r s n o s t i běžně p o h y b u j e v řádu 
desetinných čísel až j e d n o t e k , t e o r e t i c k y a l e může jít až d o nekonečna. Začíná n u l o u a čím j e 
p a k vyšší, tím j e potrubí drsnější. Z d e se počítá p o u z e se ztrátami třením p o délce. Místní ztráty 
způsobené a r m a t u r a m i se nahrazují ekvivalentní délkou n e b o paušální procentuální h o d n o t o u , 
která se přiřadí každému úseku v síti. Zadáním těchto potřebných parametrů j e umožněno 
provést s t a t i c k o u analýzu vymodelovaného systému. Výstupem statické hydraulické analýzy 
vodovodní sítě j e průtok a r y c h l o s t v úsecích a hydrodynamický přetlak v u z l e c h . Přiřazením 
časových křivek, které podávají i n f o r m a c e například o průběhu odběrů během d n e n e b o d o b y , 
k d y j e čerpadlo v p r o v o z u , se následně může provést i kvazi-dynamická analýza. Výstup j e p a k 
o b o h a c e n průběhem tlaků v u z l e c h , průběhem rychlostí v úsecích a také průběhem h l a d i n y 
v o d y v e v o d o j e m u . Výstupy analýzy se dají e x p o r t o v a t v grafické podobě, n e b o j a k o datové 
t a b u l k y . [ 1 9 ] [ 2 2 ] [ 2 3 ] 

P r o t e n t o p r o g r a m e x i s t u j e několik doplňků a n a d s t a v e b . P r o vypracování této práce b y l 
použit j e d e n z n i c h , a t o E p a C A D . T e n t o doplňkový s o f t w a r e umožňuje například 
z p r o g r a m u A u t o C A D převést vytvořenou k o s t r u vodovodní sítě d o E P A N E T u . P r o správné 
převedení j e nutné rozdělit k o s t r u d o výpočtových úseků t a k , že každý úsek b u d e tvořit j e d n u 
e n t i t u . Všechny úseky p a k musejí být p o u z e v jedné hladině, v e které už n e b u d e žádný jiný 
o b j e k t . T a k t o připravená síť uložená v e formátu * . d x f l z e pomocí s o f t w a r u E p a C A D převést d o 
formátu * . i p n , který l z e v E P A N E T u otevřít a s k o s t r o u sítě se může dále p r a c o v a t . Převodem 
zůstane zachován souřadný systém i délka úseků. [ 2 4 ] 
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3 SKUPINOVÝ V O D O V O D D A M N I C E 

V l e t e c h 2 0 1 9 až 2 0 2 2 probíhaly práce n a tvorbě hydraulického simulačního m o d e l u 
Skupinového v o d o v o d u Z n o j m o (dále j e n „SV Z n o j m o " ) , pomocí něhož b y l y řešeny k o n c e p c e 
p r o přivedení pitné v o d y z U V Z n o j m o d o okolních obcí. T y t o koncepční práce n a r o z v o j i 
vodovodní sítě mají dále pokračovat výhledovým propojením S V Z n o j m o a skupinového 
v o d o v o d u D a m n i c e (dále j e n „SV D a m n i c e " ) . T e c h n i c k y b u d e p r o p o j realizován přiváděcím 
řadem z v o d o j e m u S u c h o h r d l y (dále j e n „VDJ S u c h o h r d l y " ) , který j e součástí S V Z n o j m o , d o 
úpravny v o d y O l e k s o v i c e (dále j e n „UV O l e k s o v i c e " ) , k d e se napojí n a již existující část 
přiváděcího řadu vedeného až d o v o d o j e m u D o l e n i c e (dále j e n „VDJ D o l e n i c e " ) , kterým j s o u 
zásobeny o b c e spadající p o d S V D a m n i c e . P o t r a s e budoucího přivaděče se zároveň uvažuje 
s napojením dalších obcí. 

Z t o h o důvodu b y l v rámci této práce vytvořen hydraulický simulační m o d e l celého 
přivaděče z V D J S u c h o h r d l y až p o V D J D o l e n i c e . T a t o diplomová práce má odpovědět n a 
otázku, j a k o u d i m e n z i potrubí j e nezbytné n a v r h n o u t t a k , a b y b y l y zajištěny optimální 
hydraulické poměry v e všech napojených v o d o v o d e c h . P r o t o b y l a vypracována přehledná 
s i t u a c e celé zásobované o b l a s t i , b y l p r o v e d e n o d h a d budoucí potřeby v o d y a b y l a p r o v e d e n a 
hydraulická analýza přiváděcího řadu s využitím simulačního m o d e l u . P r o zpracování této 
práce b y l y p o s k y t n u t y vstupní i n f o r m a c e a p o d k l a d y vedoucím práce a p r o v o z o v a t e l e m 
v o d o v o d u , t j . Vodárenská akciová společnost, a.s. - d i v i z e Z n o j m o (dále j e n „VAS, a.s. - d i v i z e 
Z n o j m o " ) . 

3 . 1 P O P I S ZÁJMOVÉ O B L A S T I 

Vodovodní přiváděči řad se nachází v Jihomoravském k r a j i v o k r e s u Z n o j m o a s i 1 7 k m o d 
státních h r a n i c s R a k o u s k e m . Celková délka nově navrženého úseku přivaděče 
z V D J S u c h o h r d l y až k U V O l e k s o v i c e činí 1 9 , 6 k m a p o t r a s e protíná 8 katastrálních území. 
Již realizovaná část přiváděcího řadu vedoucího z U V O l e k s o v i c až d o V D J D o l e n i c e , n a nějž 
se b u d e nový přivaděč n a p o j o v a t , j e dlouhá 1 1 , 6 k m . 

Obr. 3 .1 Poloha přiváděcího řadu na území České republiky 
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Obr. 3.2 Situace širších vztahů - poloha přiváděcího řadu 

3 . 2 C H A R E K T E R ZÁSTAVBY 

V zájmové o b l a s t i se nenachází žádný průmyslový a n i zemědělský velkoodběratel v o d y . 
Veškeré uvažované napojované o b c e j s o u charakteristické v e n k o v s k o u zástavbou s rodinnými 
d o m y a dále bytovými d o m y , které j s o u nejvýše dvoupodlažní. V obcích se nachází různé 
o b j e k t y občanské v y b a v e n o s t i . V z h l e d e m k počtu obcí projevující zájem n a připojení 
k přivaděči n e b y l y t y t o o b j e k t y jednotlivě zjišťovány a zkoumány. Dominantním odběratelem 
v o d y j e t e d y o b y v a t e l s t v o . Zkoumání dílčích subjektů občanské v y b a v e n o s t i v jednotlivých 
obcích n e b y l o v rámci nevýznamnosti p r o m o d e l řešeno. 

3 . 3 SOUČASNÝ ZPŮSOB ZÁSOBOVÁNÍ P I T N O U V O D O U 

I n f o r m a c e o současném způsobu zásobování p i t n o u v o d o u zmíněné v této k a p i t o l e b y l y 
čerpány z Plánu r o z v o j e vodovodů a kanalizací Jihomoravského k r a j e dostupných n a webovém 
portálu k r a j e . Doplňující i n f o r m a c e upřesňující stávající s t a v b y l y převzaty z podkladů 
poskytnutých p r o v o z o v a t e l e m V A S , a.s. - d i v i z e Z n o j m o . 

Při návrhu přiváděcího řadu b y l y vytipovány všechny o b c e p o t r a s e přiváděcího řadu, které 
b y m o h l y být potrubím zásobovány. O b c e b y l y rozděleny n a t y , které patří d o s v a z k u , a které 
n i k o l i . Jedná se o dobrovolný s v a z e k obcí V o d o v o d y a k a n a l i z a c e Z n o j e m s k o , jehož 
předmětem činnosti j e zabezpečit zásobování p i t n o u v o d o u , odvádění a čištění odpadních v o d , 
r o z v o j vodárenských s o u s t a v , kanalizací a C O V obcí sdružených v e s v a z k u . Podílí se n a řešení 
k v a l i t y v o d y a l i k v i d a c e odpadních v o d i v obcích m i m o s v a z e k . Přednostně se však uvažovalo 
s napojením obcí, které patří d o s v a z k u , neboť j e j i c h napojení n a přivaděč j e považováno j a k o 
prioritní. Nicméně i několik nesvazkových obcí p r o t r a s e p r o j e v i l o zájem o napojení n a budoucí 
přivaděč. D o h r o m a d y se t e d y jedná o 3 2 obcí, se kterými se v hydraulické analýze uvažovalo. 
Celkový počet uvažovaných zásobovaných o b y v a t e l z e všech relevantních napojovaných obcí 
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t a k činí 1 7 9 1 5 o s o b (údaj platný k 1 . 1 . 2 0 2 2 ) . D l e prognózy Českého statistického úřadu má 

t e n t o počet p o m a l u k l e s a t . Analýza potřeby v o d y a následná hydraulická analýza b y l a p r o t o 

p r o v e d e n a p r o r o k 2 0 2 2 . S e z n a m obcí v e směru o d V D J S u c h o h r d l y a základní i n f o r m a c e j s o u 

k nalezení v následující t a b u l c e : 

Tab. 3 . 1 Seznam obcí uvažovaných k napojení na přiváděči řad 

Název obce Počet obyvatel 2022 1 1 Svazková obec 

Těšetice 5 9 1 

B a n t i c e 2 8 8 X 

Práče 8 0 1 X 

L e c h o v i c e 5 4 1 X 

Prosiměřice 8 6 6 X 

Vítonice 2 5 6 X 

Žerotice 3 4 4 X 

K y j o v i c e 1 4 5 X 

Morašice 2 3 1 X 

S k a l i c e 5 1 4 X 

Stošíkovice n a L o u c e 3 1 1 X 

O l e k s o v i c e 6 6 1 

Čejkovice 2 3 7 X 

M a c k o v i c e 3 8 9 X 

Hostěradice 1 6 1 8 X 

M i r o s l a v 3 0 0 3 X 

Miroslavské Knínice 3 3 0 

K a d o v 1 5 0 X 

B o h u t i c e 6 6 1 

D o l e n i c e 1 3 5 

D a m n i c e 3 5 5 

Jiřice u M i r o s l a v i 4 6 9 

Trnové P o l e 1 2 2 v 

T r o s k o t o v i c e 6 9 6 

S u c h o h r d l y u M i r o s l a v i 5 0 8 

Našiměřice 2 0 4 

Kubšice 1 5 7 

O l b r a m o v i c e 1 1 2 0 

Šumice 2 9 5 

Branišovice 6 0 2 

Loděnice 5 3 2 

Jezeřany-Maršovice 7 8 3 v 

Celkem 
17 915 
z t o h o : 

8 2 2 1 7 + 9 6 9 4 X 

32 
z t o h o : 

17V + 1 5 X 

Pozn: 1) Údaje o počtu obyvatel z Českého statistického úřadu k 1.1.2022 
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Vybudováním přiváděcího řadu v z n i k n e p r o okolní o b c e nová možnost, j a k zásobovat své 
o b y v a t e l e p i t n o u v o d o u , a t o p i t n o u v o d o u z e S V Z n o j m o . T e n j e v p r o v o z u o d r o k u 1 9 7 0 
a zásobuje přibližně 5 0 tisíc o b y v a t e l . Hlavním z d r o j e m pitné v o d y t o h o t o skupinového 
v o d o v o d u j e úpravna v o d y Z n o j m o , která u p r a v u j e s u r o v o u v o d u z nádrže Z n o j m o . Její 
a k u m u l a c e činí 8 0 0 0 m 3 a výkon až 2 0 0 1-s"1. Pitná v o d a j e z úpravny v o d y distribuována d o 
několika míst. Jedním z n i c h j e v o d o j e m Náměstí R e p u b l i k y , k a m j e v o d a dopravována 
gravitačně přes vodovodní systém Z n o j m a , o d k u d j e dál přivaděčem a výtlačným řadem v o d a 
čerpána čerpací stanicí d o V D J S u c h o h r d l y , jehož současná a k u m u l a c e 2 x 2 5 0 m 3 b y se při 
r e a l i z a c i propojení m u s e l a navýšit. [ 2 5 ] 

Současné zásobování těchto obcí j e zajištěno samostatnými v o d o v o d y či skupinovými 
v o d o v o d y , přičemž všechny j s o u zásobované z vlastních zdrojů sloužících p r o t y t o v o d o v o d y . 
Napojením obcí n a přivaděč v z n i k n e p r o t y t o o b c e možnost využívat vlastní stávající z d r o j e 
j a k o alternativní z d r o j v o d y při výskytu p o r u c h n a přiváděcím řadu či při období s u c h a . 

3 . 3 . 1 O b e c O l e k s o v i c e a S V D a m n i c e 

Před pár l e t y b y l o již zrealizováno propojení S V D a m n i c e n a v o d o v o d o b c e O l e k s o v i c e , 
a t o výtlakem z U V O l e k s o v i c e k e z d r o j i Kašenec, který současně prošel rekonstrukcí, při níž 
b y l k původnímu v r t u H V 2 1 1 vyvrtán j e d e n nový v r t H V 2 1 1 a . Celkový odběr v o d y z o b o u 
vrtů se p o h y b u j e k o l e m 8 , 0 0 1-s"1, přičemž v současné době j e využíván p o u z e novější v r t H V 
2 1 1 a . Z d r o j e m pitné v o d y p r o U V O l e k s o v i c e j s o u v r t y H V 1 0 1 A a O L 1 s c e l k o v o u vydatností 
6 , 7 5 1-s"1. Surová v o d a j e čerpána n a úpravnu v o d y , k d e úprava v o d y spočívá v provzdušňování, 
odželezování a odmanganování. P r o S V D a m n i c e se předává veškerá nespotřebovaná v o d a obcí 
O l e k s o v i c e . Veškeré přebytky se výtlakem čerpají k e z d r o j i Kašenec, k d e dochází k míšení 
v o d y z o b o u zdrojů s o h l e d e m n a nevyhovující k v a l i t u surové v o d y z e z d r o j e Kašenec. Surová 
v o d a z d e totiž v y k a z u j e zvýšenou k o n c e n t r a c i u r a n u . Smíšená v o d a z e z d r o j e Kašenec 
a z U V O l e k s o v i c e j e čerpána d o V D J D o l e n i c e . T o u t o v o d o u zásobuje S V D a m n i c e 
o b c e Damnice, Dolenice, Jiřice u Miroslavi, Suchohrdly u Miroslavi, Trnové Pole 
a Troskotovice. [ 2 5 ] 

3 . 3 . 2 O b c e Vítonice, K y j o v i c e a Žerotice 

O b c e Vítonice, K y j o v i c e a Žerotice vyjádřily zájem o napojení n a nový přivaděč, i když 
j s o u v současnosti zásobovány p i t n o u v o d o u z e skupinového v o d o v o d u Horní D u n a j o v i c e (dále 
j e n „SV Horní D u n a j o v i c e " ) . Hlavním z d r o j e m t o h o t o skupinového v o d o v o d u j s o u v r t y H V 3 0 2 
a H V 3 0 3 o celkové v y d a t n o s t i 7 , 1 0 1-s"1. Jímaná v o d a se čerpá d o zemního v o d o j e m u Horní 
D u n a j o v i c e o o b j e m u 2 x 4 0 0 m 3 , s horní provozní h l a d i n o u n a kótě 2 8 5 , 2 2 m n . m . S V Horní 
D u n a j o v i c e tvoří systém v zásobování p i t n o u v o d o u p r o c e l k e m 5 obcí: Horní D u n a j o v i c e , 
Z e l e t i c e a již zmiňované K y j o v i c e , Vítonice a Žerotice. Skupinový v o d o v o d j e rozdělen d o tří 
tlakových pásem. První tlakové pásmo zásobuje o b c e Horní D u n a j o v i c e a Žel e t i c e , přičemž 
Žel e t i c e chtějí být nadále zásobovány p i t n o u v o d o u z e S V Horní D u n a j o v i c e . Tlakové poměry 
v t o m t o tlakovém pásmu j s o u řízeny p o l o h o u h l a d i n y v e V D J Horní D u n a j o v i c e . P r o t o t o 
tlakové pásmo již e x i s t u j e k o n c e p c e napojení n a S V Z n o j m o . Druhé tlakové pásmo j e tvořeno 
o b c e m i Žerotice a K y j o v i c e , t l a k v něm j e regulován pomocí regulačního v e n t i l u Žerotice 
s nastaveným konstantním výstupním t l a k e m . Poslední, t e d y třetí tlakové pásmo zásobuje o b e c 
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Vítonice, k d e j e t l a k regulován pomocí regulačního v e n t i l u Vítonice s nastaveným konstantním 
výstupním t l a k e m . [ 2 5 ] [ 2 6 ] 

3 . 3 . 3 ObecTěšetice 

Z d r o j e m pitné v o d y p r o o b e c Těšetice j s o u v r t y H V 1 0 1 a H V 1 0 3 o celkové v y d a t n o s t i 
2 , 0 0 1 - s " 1 . Z těchto zdrojů j e v o d a čerpacími s t a n i c e m i u každého v r t u dopravována d o 
v o d o j e m u Těšetice (dále j e n „VDJ Těšetice") o o b j e m u 1 x 1 5 0 m 3 , s maximální h l a d i n o u 
2 8 4 , 7 0 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 4 O b e c B a n t i c e 

O b e c B a n t i c e má K r a j s k o u h y g i e n i c k o u stanicí Jihomoravského k r a j e udělenou výjimku, 
neboť využívá j a k o z d r o j v o d y s t u d n u B a n t i c e o v y d a t n o s t i 0 , 5 2 1-s"1, přičemž t e n t o z d r o j 
v y k a z u j e překročení několika jakostních ukazatelů pitné v o d y . V o d a j e čerpána d o věžového 
v o d o j e m u B a n t i c e o o b j e m u 1 x 1 0 0 m 3 , s maximální h l a d i n o u 2 6 7 , 2 5 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 5 O b e c Práče 

O b e c Práče d i s p o n u j e s v o d o j e m e m Práče o o b j e m u 2 x 4 0 0 m 3 s maximální h l a d i n o u 
2 5 0 m n . m . , d o kterého j e v o d a čerpána z v r t u Práče o v y d a t n o s t i 3 , 5 0 1-s"1. [ 2 5 ] 

3 . 3 . 6 O b e c L e c h o v i c e 

O b e c L e c h o v i c e získává s u r o v o u v o d u z jímacího území tvořeného vrtanými s t u d n a m i 
a pramenní jímkou o celkové v y d a t n o s t i 1 , 3 0 1-s"1. O d t u d j e v o d a čerpána d o v o d o j e m u 
L e c h o v i c e o o b j e m u 1 x 1 5 0 m 3 . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 7 Městys Prosiměřice 

Vodní z d r o j městy se Prosiměřice j e tvořen v r t y H V P 1 a H V P 2 , které se nacházejí 
v blízkosti úpravny v o d y , v o d o j e m u a automatické tlakové s t a n i c e m i m o zastavěnou část o b c e . 
V o d o j e m Prosiměřice má o b j e m 2 x 7 5 m 3 a kóta maximální h l a d i n y d o s a h u j e 
2 3 0 , 0 0 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 8 O b e c Morašice 

Celková v y d a t n o s t z d r o j e pitné v o d y p r o o b e c Morašice j e 1 ,47 1-s"1. Z d r o j e m j s o u s t u d n y 
STÍ a S T 2 , o d k u d j e v o d a dopravována čerpací stanicí d o v o d o j e m u Morašice o o b j e m u 
2 x 1 5 m 3 , s maximální h l a d i n o u 2 8 6 , 7 0 m n . m . Jedná se o v o d o j e m z a spotřebištěm. [ 2 5 ] 

3 . 3 . 9 O b e c S k a l i c e 

O b e c S k a l i c e získává s u r o v o u v o d u z e s t u d e n S I a S 2 o celkové v y d a t n o s t i 1 ,53 1-s"1. J e 
čerpána d o v o d o j e m u S k a l i c e o o b j e m u 1 x 1 0 5 m 3 , s maximální h l a d i n o u 2 8 3 , 0 0 m n . m . [ 2 5 ] 
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3 . 3 . 1 0 O b e c Stošíkovice n a L o u c e 

O b e c Stošíkovice n a L o u c e zásobuje o b y v a t e l e u p r a v e n o u v o d o u z podzemního v r t u 
o v y d a t n o s t i 4 , 0 0 1-s"1. Z e z d r o j e j e v o d a čerpána d o o b j e k t u úpravny v o d y a následně se 
a k u m u l u j e v e V D J Stošíkovice n a L o u c e s c e l k o v o u k a p a c i t o u 8 0 m 3 . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 1 1 S V Mackovice-Čejkovice 

Obce Čejkovice a Mackovice j s o u zásobovány p i t n o u v o d o u z e skupinového v o d o v o d u 
M a c k o v i c e - Čejkovice, jehož vodní z d r o j o v y d a t n o s t i 2 , 1 0 1-s"1 j e tvořen v r t e m V H 1 . Čerpá 
se přes úpravnu v o d y M a c k o v i c e až d o věžového v o d o j e m u M a c k o v i c e o o b j e m u 1 x 1 0 0 m 3 , 
s kótou maximálni h l a d i n y n a 2 6 1 , 5 0 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 1 2 O b e c Hostěradice 

Pitná v o d a p r o o b e c Hostěradice j e získávána z e s t u d n y Hostěradice o v y d a t n o s t i 
2 , 2 0 1 - s " 1 , o d k u d j e čerpána n a úpravnu v o d y , a p a k j e dále čerpací stanicí dopravována d o 
v o d o j e m u Hostěradice o o b j e m u 1 x 2 5 0 m 3 , s maximálni h l a d i n o u 2 7 0 , 5 0 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 1 3 Město M i r o s l a v 

Skupinový v o d o v o d M i r o s l a v zásobuje město M i r o s l a v a městskou část Kašenec. 
D i s p o n u j e s v o d o u pocházející z e vrtů V 2 4 , V 2 5 a H V 2 1 0 o celkové v y d a t n o s t i 5 0 , 0 0 1 - s " 1 . P r o 
město M i r o s l a v (včetně městské části Kašenec) j e v o d a akumulována v e v o d o j e m u M i r o s l a v 
s k a p a c i t o u 1 x 6 5 0 + 2 x 4 0 0 m 3 , jehož kóta maximální h l a d i n y d o s a h u j e 3 0 2 , 0 0 m n . m . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 1 4 0 b e c K a d o v 

Z d r o j e m samostatného v o d o v o d u p r o veřejnou potřebu o b c e K a d o v j e v r t K a d o v 
o v y d a t n o s t i 0 , 4 2 1-s"1, k d y v o d a j e čerpána d o v o d o j e m u K a d o v o o b j e m u 2 x 1 0 m 3 . [ 2 5 ] 

3 . 3 . 1 5 S V B o h u t i c e 

Skupinový v o d o v o d B o h u t i c e zásobuje obce Bohutice a Našiměřice. Z důvodu 
nadlimitních h o d n o t u k a z a t e l e u r a n u j e plánováno stávající vodní z d r o j e těchto obcí vyřadit 
a d o b u d o u c n a se n a p o j i t n a S V D a m n i c e . Z V D J D o l e n i c e b y se v o d a čerpala přes síť d o 
v o d o j e m u B o h u t i c e ( v o d o j e m z a spotřebištěm) o o b j e m u 2 x 1 0 0 m 3 , s maximální h l a d i n o u 
2 9 7 , 5 5 m n . m . , a l e také b y v o d a b y l a dopravována d o věžového v o d o j e m u Našiměřice o o b j e m u 
2 0 0 m 3 s kótou maximální h l a d i n y n a hodnotě 2 5 4 , 6 3 m n . m . Dosavadními z d r o j i pitné v o d y 
j s o u v r t y H V 3 A a H V 3 o celkové v y d a t n o s t i 3 , 7 1-s"1. V současné době zásobuje t e n t o 
skupinový v o d o v o d také obec Miroslavské Knínice, která bývala napojená n a skupinový 
v o d o v o d M i r o s l a v . Prívodný výtlačný řad z M i r o s l a v i b y l z opuštěn a d o v o d o j e m u 
Miroslavské Knínice o o b j e m u 1 x 1 5 0 m 3 , s maximální h l a d i n o u 3 3 8 , 0 0 m n . m . , j e v o d a čerpána 
z v o d o j e m u B o h u t i c e . [ 2 5 ] 
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3 . 3 . 1 6 S V Loděnice 

Součástí skupinového v o d o v o d u Loděnice j e d o h r o m a d y 6 obcí: Šumice, Loděnice, 
Branišovice, Kubšice, Olbramovice a Jezeřany-Maršovice. Vodním z d r o j e m skupinového 
v o d o v o d u j e jímací území Loděnice s v r t y L I , L 2 a L 3 s vydatností každého v r t u 5 , 0 0 1-s"1 

a dále s t u d n a v Jezeřanech s vydatností 1 , 0 0 1-s"1. O d t u d j e v o d a čerpána d o o b j e k t u čerpací 
s t a n i c e s akumulací Jezeřany, k d e j e prováděna úprava v o d y m e t o d o u I N S I T U . Dále j e 
dopravována výtlačným řadem d o d v o u směrů - d o v o d o j e m u Kubšice o o b j e m u 2 x 2 5 0 m 3 , 
s maximálni h l a d i n o u n a kótě 2 4 2 , 3 0 m n . m . a d o v o d o j e m u Maršovice z a spotřebištěm 
s k a p a c i t o u 2 x 1 0 0 m 3 s maximálni h l a d i n o u 2 6 7 , 0 0 m n . m . [ 2 5 ] 
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3 . 4 VLASTNICKÁ A PROVOZOVATELSKÁ S T R U K T U R A 

V o d o v o d y p r o veřejnou potřebu všech vytipovaných obcí p o t r a s e přiváděcího řadu mají 
v e svém vlastnictví či správě s u b j e k t y definované v následující t a b u l c e : 

Tab. 3.2 Vlastnická a provozovatelská struktura zainteresovaných obcí [25] 

Název obce Systém vodovodu Vlastník Provozovatel 

Těšetice samostatný v o d o v o d 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

B a n t i c e samostatný v o d o v o d o b e c B a n t i c e o b e c B a n t i c e 

Práče samostatný v o d o v o d o b e c Práče A Q U A P R O J E K T C Z Z n o j m o 

L e c h o v i c e samostatný v o d o v o d o b e c L e c h o v i c e o b e c L e c h o v i c e 

Prosiměřice samostatný v o d o v o d městys Prosiměřice V A S a . s . 

Vítonice 

S V Horní D u n a j o v i c e 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

Žerotice S V Horní D u n a j o v i c e 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

K y j o v i c e 

S V Horní D u n a j o v i c e 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

Morašice samostatný v o d o v o d o b e c Morašice 
V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

S k a l i c e samostatný v o d o v o d o b e c S k a l i c e D + V S t a v o s s . r . o . 

Stošíkovice n a 
L o u c e 

samostatný v o d o v o d 
o b e c Stošíkovice n a 
L o u c e 

D + V S t a v o s s . r . o 

O l e k s o v i c e samostatný v o d o v o d 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

Čejkovice 
S V Mackovice-Čejkovice 

o b e c Čejkovice A Q U A P R O J E K T C Z Z n o j m o 

M a c k o v i c e 
S V Mackovice-Čejkovice 

o b e c M a c k o v i c e o b e c M a c k o v i c e 

Hostěradice samostatný v o d o v o d o b e c Hostěradice o b e c Hostěradice 

M i r o s l a v S V M i r o s l a v město M i r o s l a v S M M M i r o s l a v , p . o . 

Miroslavské Knínice S V B o h u t i c e 
o b e c Miroslavské 
Knínice 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

K a d o v samostatný v o d o v o d o b e c K a d o v o b e c K a d o v 

B o h u t i c e 
S V B o h u t i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o Našiměřice 

S V B o h u t i c e 
Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

D a m n i c e 

S V D a m n i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

Jiřice u M i r o s l a v i 

S V D a m n i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

Trnové P o l e 
S V D a m n i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o D o l e n i c e S V D a m n i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

S u c h o h r d l y u 
M i r o s l a v i 

S V D a m n i c e 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

T r o s k o t o v i c e 

S V D a m n i c e 

o b e c T r o s k o t o v i c e 

V A S a . s . B r n o 
d i v i z e Z n o j m o 

Kubšice 

S V Loděnice 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

O l b r a m o v i c e 

S V Loděnice 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

Šumice 
S V Loděnice 

o b e c Šumice 
V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o Branišovice S V Loděnice o b e c Branišovice 
V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

Loděnice 

S V Loděnice 

o b e c Loděnice 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 

Jezeřany-Maršovice 

S V Loděnice 

Zájmové sdružení 
obcí V a K Z n o j e m s k o 

V A S a . s . 
d i v i z e Z n o j m o 
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3 . 5 T R A S A PŘIVÁDĚCÍHO ŘADU A ZÁSOBOVANÉ O B L A S T I 

3 . 5 . 1 T o p o l o g i e a výškopis 

T r a s a přiváděcího řadu b y l a stanovená a dodána p r o v o z o v a t e l e m v o d o v o d u , 
V A S , a.s. - d i v i z e Z n o j m o . S p o l u s topologií rozvodných vodovodních řadů okolních obcí 
z různých digitálních zdrojů (které také b y l y k d i s p o z i c i o d p r o v o z o v a t e l e ) b y l a t r a s a přenesena 
d o přehledné s i t u a c e vodovodní sítě, která j e přílohou č. 1 této práce. Celková délka 
simulovaného přivaděče j e 3 1 , 3 k m , z t o h o nová navrhovaná t r a s a má délku přibližně 1 9 , 6 k m . 

Již zrealizované část přiváděcího řadu o d ÚV O l e k s o v i c e p o V D J D o l e n i c e j e dlouhá 
1 1 , 6 k m . T a t o část j e z p o l y e t h y l e n u , přesněji P E 1 0 0 R C 2 2 5 x 1 3 , 4 P N 1 0 S D R 1 7 , neboť j e p r o 
nové vodovodní sítě t e n t o materiál s p o l u s tvárnou l i t i n o u upřednostňován technickými 
s t a n d a r d y společnosti V A S , a.s. [ 2 7 ] 

Obr. 3 . 3 Topologie vodovodní sítě 
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Tab. 3 . 3 Topologie vodovodní sítě - úseky mezi VDJ Suchohrdly a VDJ Dolenice 

Číslo 
úseku 

Popis úseku od - do 
Délka úseku 

[km] 
Barva úseku 

1 Hlavní řad o d V D J S u c h o h r d l y p o odbočku 
k V D J Těšetice 

4 , 9 0 5 červená 

2 Hlavní řad o d odbočky k V D J Těšetice p o odbočku 
k V D J Prosiměřice 

4 , 3 0 6 hnědá 

3 Hlavní řad o d odbočky k V D J Prosiměřice p o 
odbočku k Vítonicím, Kyjovicím a Žeroticím 

0 , 9 7 1 modrá 

4 Hlavní řad o d odbočky k Vítonicím, Kyjovicím 
a Žeroticím p o ÚV O l e k s o v i c e 

2 , 7 6 6 oranžová 

5 Odbočný přiváděči řad z hlavního řadu d o 
V D J Těšetice 

2 , 3 6 4 růžová 

6 Odbočný přiváděči řad z hlavního řadu d o 
V D J Prosiměřice 

1 , 3 5 8 zelená 

7 Odbočný přiváděči řad z hlavního řadu d o Vítonic, 
K y j o v i c a Žerotic 

2 , 9 7 4 fialová 

8 Zrealizovaný hlavní řad o d ÚV O l e k s o v i c e p o 
V D J D o l e n i c e 

1 1 , 6 3 5 šedá 

Výškopis terénu v m i s t e objektů a potrubí b y l převzat z G I S , který j e v e správě 

V A S , a. s. - d i v i z e Z n o j m o . Chybějící výšky terénu, zejména v trasách m i m o zastavěné území 

b y l y převzaty z veřejně dostupných databází C U Z K s přesností c c a 1 m . Výškový p r o f i l se 

p o h y b u j e v nadmořské výšce 1 9 4 až 2 9 2 m n . m . J a k j e patrné z O b r . 3 . 4 znázorňující 

p o d b a r v e n o u m a p u o b l a s t i p o d l e v r s t e v n i c , hlavní výškový p r o f i l t r a s y přiváděcího řadu má 

miskovitý t v a r . V modře podbarvené o b l a s t i přibližně uprostřed t r a s y l z e očekávat vysoké 

tlakové poměry. 

I 

1 
rr 

2 5 5 0 0 

2 1 6 0 0 

2 4 0 5 0 

2 0 3 . 0 0 

výška 

Nadmořská 

Obr. 3 . 4 Nadmořská výška zájmové oblasti 
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3 . 5 . 2 S c h e m a t i z a c e odběrných míst 

V z h l e d e m k rozsáhlé zájmové o b l a s t i b y l o potřeba p r o s t a v b u m o d e l u s c h e m a t i z o v a t 
odběrná místa. M o d e l o v a t úplně celé vodovodní sítě všech zainteresovaných obcí b y b y l o v e l m i 
náročné, zdlouhavé a neefektivní. N e j e n že n e b y l y v rámci podkladových materiálů všechny 
rozvodné vodovodní sítě obcí k d i s p o z i c i , a l e propojení m e z i některými z n i c h j e t e p r v e 
výhledově plánované. Starostové obcí v čase řešení této diplomové práce n e d o d a l i jasné 
s t a n o v i s k o , z d a o p i t n o u v o d u z přiváděcího řadu mají zájem, či n i k o l i . Návrh a posouzení 
propojovacích řadů k obcím b y t e d y b y l o v rámci této práce neúměrně složité. V t a k t o 
podrobném a rozsáhlém m o d e l u b y b y l a vyšší pravděpodobnost výskytu c h y b . P r o t o b y l a p r o 
jednotlivé o b c e vypočítána potřeba v o d y , která se d o m o d e l u z a d a l a j a k o j e d n o odběrné místo 
p r o c e l o u o b e c . J a k o další zjednodušení b y l y některé sousedící o b c e zařazeny d o samostatných 
s k u p i n , neboť případné odbočení z přivaděče b y zásobovalo všechny t y t o o b c e . 

Následující t a b u l k a znázorňuje, j a k j s o u v m o d e l u jednotlivé o b c e roztříděny d o uzlových 
odběrů (dále j e n „UO"). Objasnění s v a z k u , jehož o b c e j s o u či n e j s o u součástí, b y l o vysvětleno 
v k a p i t o l e 3 . 3 Současný způsob zásobování p i t n o u v o d o u . 

Tab. 3 . 4 Uzlové odběry na trase přiváděcího řadu 
Číslo 

uzlového 
odběru 

Svazek Popis 

1 Napojení o b c e Těšetice 

2 X 
Napojení s k u p i n y obcí A : 
B a n t i c e , Práče, L e c h o v i c e 

3 X Napojení o b c e Prosiměřice 

4 
X 

Napojení s k u p i n y obcí B : 
Vítonice, Žerotice, K y j o v i c e 

4 

X 
Napojení s k u p i n y obcí B - l : 
Morašice, S k a l i c e 

5 X Napojení o b c e Stošíkovice n a L o u c e 

6 Napojení o b c e O l e k s o v i c e 

7 X 
Napojení s k u p i n y obcí C : 
M a c k o v i c e , Čejkovice 

8 X Napojení o b c e Hostěradice 

9 X Napojení o b c e M i r o s l a v 

y Napojení o b c e D o l e n i c e 

y 
Napojení s k u p i n y obcí D : 
D a m n i c e , Jiřice u M i r o s l a v i , Trnové P o l e , T r o s k o t o v i c e 

1 0 
y 1 ) 

Napojení s k u p i n y obcí E: 

K a d o v ( X ) , Miroslavské Knínice, B o h u t i c e , S u c h o h r d l y u M i r o s l a v i , Našiměřice 

y 
Napojení s k u p i n y obcí F : 
Kubšice, O l b r a m o v i c e , Šumice, Branišovice, Loděnice, Jezeřany-Maršovice 

Pozn.: ' Obec Kadov nesvazková 
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Obr. 3.6 Uzlové odběry (6 až 10) na trase přiváděcího řadu 

3 . 5 . 3 O b j e k t y n a t r a s e přiváděcího řadu 

Ač má většina obcí v o d o j e m , který b y při napojení n a přivaděč p l n i l vyrovnávací f u n k c i , 
t a k j s o u v m o d e l u n a t r a s e z a h r n u t y p o u z e 4 n e j důležitější v o d o j e m y , kterými j s o u 
V D J S u c h o h r d l y , V D J Těšetice, V D J Prosiměřice a V D J D o l e n i c e . 

VDJ Suchohrdly se nachází jihovýchodně o d o b c e S u c h o h r d l y n a k r a j i s i l n i c e 1 1 / 4 0 8 . 
O k o l o něj se rozléhá v i n i c e . V o d o j e m j e zásoben prívodným řadem z ÚV Z n o j m o . 
V současnosti v e d e z V D J S u c h o h r d l y gravitační prívodný řad d o armaturní šachty T a s o v i c e , 
k d e j e v o d a předávána d o v o d o v o d u S v a z k u obcí T a s o v i c e a H o d o n i c e . Odbočkami z t o h o t o 
prívodného řadu j s o u zásobovány o b j e k t y podél s i l n i c e č. 5 3 z Dobšic směr B r n o a také o b e c 
D y j e . Jedná se o zemní v o d o j e m s akumulací 2 x 2 5 0 m 3 a s kótou přelivu 2 8 9 , 4 0 m n . m a kótou 
d n a nádrží 2 8 6 , 0 0 m n . m . Vstupní dveře d o o b j e k t u j s o u plechové s t e p e l n o u izolací. P o d l a h a 
j e z keramické dlažby, n a níž n a v a z u j e keramický o b k l a d n a stěnách místností, které j s o u 
zároveň vymalované. S e s t u p d o armaturního p r o s t o r u j e řešen kompozitovým žebříkem 
s ochranným zábradlím. P o k l o p y d o akumulačních nádrží j s o u vodotěsné kompozitové 
s p r o t i s k l u z n o u p o v r c h o v o u úpravou. V s t u p d o akumulačních nádrží j e řešen nerezovými 
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žebříky. Celý p r o s t o r j e odvětráván, přičemž vzduchové potrubí d o nádrží j s o u opatřeny 
vzduchovými filtry. [ 2 8 ] 

Obr. 3 . 8 VDJ Suchohrdly - vzduchový filtr. Foto Marie Bergerová 
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Obr. 3 . 9 VDJ Suchohrdly - sestup do armaturní komory a armaturní komora. Foto Marie Bergerová 

VDJ Těšetice (maximální h l a d i n a 2 8 4 , 7 0 m n . m . ) se nachází n a k r a j i l e s a západním 
směrem o d o b c e Těšetice. V m o d e l u m u s e l být v o d o j e m z a h r n u t z důvodu nízkého rozdílu 
maximálních h l a d i n s V D J S u c h o h r d l y . T e n t o nízký rozdíl 4 , 7 0 m b y n e m u s e l zaručit gravitační 
nátok d o V D J Těšetice. Z t o h o důvodu b y m o h l a n a s t a t s i t u a c e , k d y b y n a odbočce z hlavního 
řadu k V D J Těšetice m u s e l a být navržena posilovači čerpací stanice. 

VDJ Prosiměřice se nachází jihozápadně o d o b c e Prosiměřice n e d a l e k o s i l n i c e 11 /413 
směrem n a Těšetice. D o m o d e l u b y l z a h r n u t s myšlenkou, že b y se m o h l o j e d n a t o posilovači 
v o d o j e m p r o o b c e Vítonice, Žerotice a Žerotice, které b y odloučením o d S V Horní D u n a j o v i ce 
neměly v o d o j e m , který b y vyrovnával přítoky z přivaděče a o d t o k d o spotřebišť. 

VDJ Dolenice j e situován západně o d o b c e D o l e n i c e n a katastrálním území D a m n i c e . 
Nachází se u zpevněné k o m u n i k a c i a s i 6 0 0 m o d křížení se silnicí I I I / 4 1 5 2 . Skládá se 
z dvoupodlažní armaturní k o m o r y a d v o u akumulačních nádrží o o b j e m u v o d y 2 x 5 0 0 m 3 . 
Nádrže tvoří pravidelný osmiúhelník. Výška v o d y v nádržích j e 5 , 2 0 m . Z V D J D o l e n i c e v e d o u 
c e l k e m 3 zásobní řady. Prvním zásobní řadem se gravitačně v o d a d o p r a v u j e d o rozvodné 
vodovodní sítě o b c e D o l e n i c e . Druhým zásobním řadem j e v o d a přiváděna d o obcí D a m n i c e , 
Jiřice u M i r o s l a v i , Trnové P o l e a T r o s k o t o v i c e . Třetím zásobním řadem se zásobují o b c e 
S u c h o h r d l y u M i r o s l a v i , Našiměřice a B o h u t i c e . 
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Obr. 3.10 VDJ Dolenice [29] 

Obr. 3.11 VDJ Dolenice - armaturní komora [30] 

N a t r a s e přivaděče se nacházejí ještě další o b j e k t y m i m o vodojemů, a těmi j s o u 
ÚV Oleksovice a ČS Kašenec. U ÚV O l e k s o v i c e se uvažuje s propojením nové části přivaděče 
k e stávající části přivaděče v armaturní šachtě. U V O l e k s o v i c e se t a k d o s t a n e m i m o s o u s t a v u 
a b u d e ukončen její provoz, který b y b y l při napojení n a S V Z n o j m o neefektivní. I n f o r m a c e 
o C S Kašenec b y l y blíže popsány v k a p i t o l e 3.3 Současný způsob zásobování pitnou vodou. 
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Obr. 3.12 Armaturní šachta ČS Kašenec [31] 
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3 . 6 VÝPOČET POTŘEBY V O D Y 

P r o výpočet potřeby v o d y b y l a použita m e t o d i k a z r o k u 1 9 7 3 , a t o směrnice č. 9 / 1 9 7 3 Ú. v . , 
p r o výpočet potřeby v o d y při navrhování vodovodních a kanalizačních zařízení a posuzování 
v y d a t n o s t i vodních zdrojů vydaná M i n i s t e r s t v e m lesního a vodního hospodářství C S R 
a M i n i s t e r s t v e m zdravotnictví C S R . Dále b y l a použita Vyhláška č. 4 2 8 / 2 0 0 1 S b . , k t e r o u se 
provádí zákon č. 2 7 4 / 2 0 0 1 S b . , o v o d o v o d e c h a kanalizacích p r o veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů (zákon o v o d o v o d e c h a kanalizacích). [ 3 2 ] [ 3 3 ] 

P r o analýzu potřeby v o d y j s o u použity následující v z t a h y : 

QP=PO- qspec (3.1) 

Qd = Qp- kd (3.2) 

Qh = Qd- kh (3.3) 

VVR = VF C + VFN (3.4) 

FC = VFD + VFO =Y,Qp (3.5) 

VNF = 0,17 • VVR (3.6) 
k d e : Q p . . .průměrná denní potřeba v o d y [1-s ] 

q Spec... specifická potřeba v o d y [ l - o s ^ - d e n " 1 ] 
P O . . počet o b y v a t e l [ o s ] 
Q d . . . maximální denní potřeba v o d y [1-s" 1] 
k d . . . k o e f i c i e n t denní nerovnoměrnosti [-] 

Q h . . . maximální hodinová potřeba v o d y [1-s" 1 , m 3 - d e n _ 1 ] 

k h . . . k o e f i c i e n t hodinové nerovnoměrnosti [-] 
V V R . . . v o d a vyrobená k r e a l i z a c i (dodaná d o distribučního systému) 
V F C . . . v o d a fakturovaná c e l k e m 

V N F . . . v o d a nefakturovaná 
V F D . . . v o d a fakturovaná domácnostem 

V F O . . . v o d a fakturovaná ostatním odběratelům 

Denní spotřeba v o d y celé o b l a s t i b y l a vypočítaná k r o k u 2 0 2 2 , k čemuž b y l y využity údaje 
o počtu o b y v a t e l z Českého statistického úřadu. H o d n o t a specifické potřeby v o d y p r o 
o b y v a t e l s t v o b y l a převzata z Vyhlášky 4 2 8 / 2 0 0 1 S b . , jedná se o h o d n o t u 3 6 m 3 - o s " 1 - r o k " 1 p r o 
rodinné d o m y , a t o j e 9 9 l - o s ^ - d e n " 1 . Jelikož n e b y l y podrobně zkoumány o b j e k t y občanské 
v y b a v e n o s t i , h o d n o t a specifické potřeby v o d y p r o občanskou v y b a v e n o s t b y l a s t a n o v e n a p r o 
všechny o b c e d l e směrnice č. 9 / 1 9 7 3 , a t o n a 2 0 l - o s ^ - d e n " 1 . [ 3 2 ] 

V e zmíněné směrnici č. 9 j s o u k nalezení h o d n o t y koeficientů denní nerovnoměrnosti d l e 
v e l i k o s t i spotřebiště. P o s t u p e m času b y l y k o e f i c i e n t y n a základě zkušeností z reálného p r o v o z u 
postupně upravovány pomocí empirických vztahů. Různé z d r o j e aktuálně doporučují použití 
různých h o d n o t koeficientů. K o e f i c i e n t hodinové nerovnoměrnosti se určuje n a základě 
c h a r a k t e r u zástavby v i n t e r v a l u 1 , 8 - 2 , 1 , k d e vyšší h o d n o t y se doporučují p r o spotřebiště 
sídlištního c h a r a k t e r u . Zvolená h o d n o t a může být také z v o l e n a p o d l e t o h o , z d a se rozlišují 
pracovní d n y n e b o d n y pracovního k l i d u . [ 1 9 ] [ 3 4 ] [ 3 3 ] V této práci b y l y využity k o e f i c i e n t y 
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denní nerovnoměrnosti uvedené v T a b . 3 . 6 níže. P r o výpočet maximálni hodinové potřeby 
jednotlivých obcí b y l a maximální denní potřeba v o d y zatížena k o e f i c i e n t e m hodinové 
nerovnoměrnost k h = l , 8 . 

Tab. 3.5 Koeficienty denní nerovnoměrnosti dle směrnice ě. 9/1973 [34] 

Počet obyvatel kd 

< 1 0 0 0 1 , 5 0 

1 0 0 0 - 5 0 0 0 1 , 4 0 

5 0 0 1 - 2 0 0 0 0 1 , 3 5 

2 0 0 0 1 - 1 0 0 0 0 0 0 1 , 2 5 

> 1 0 0 0 0 0 0 1 , 1 5 

Tab. 3.6 Koeficienty denní nerovnoměrnosti - empirické hodnoty [34] 

Počet obyvatel kd 

< 5 0 0 1 , 5 0 

5 0 0 - 2 0 0 0 1 , 3 5 

2 0 0 1 - 2 0 0 0 0 1 , 3 0 

2 0 0 0 1 - 1 0 0 0 0 0 0 1 , 2 5 

> 1 0 0 0 0 0 0 1 , 2 0 

Potřeba v o d y v obcích Vítonice, Žerotice a K y j o v i c e n e b y l a počítána, a l e b y l a převzata 
z analýzy spotřeby v o d y z e s t u d i e Skupinový vodovod Horní Dunajovice: Přechod na 
zásobování pitnou vodou bez použití chemické desinfekce z r o k u 2 0 2 0 . T y t o h o d n o t y vyplývají 
z provedené měrné kampaně, které sloužily k e k a l i b r a c i hydraulického simulačního m o d e l u 
S V Horní D u n a j o v i c e . T e n t o m o d e l b y l i s v y p r a c o v a n o u studií p o s k y t n u t y vedoucím práce. 

Tab. 3.7 Spotřeba vody v obcích Žerotice, Kyjovice a Vítonice [26] 

Žerotice a Kyjovice Vítonice Žerotice a Kyjovice všechny 
dny 

Vítonice všechny 
dny 

Q P [l-s" 1 ] 0 . 6 6 Q P [l-s" 1 ] 0 . 2 0 

Q d 

[l-s" 1 ] 
[ m V 1 ] 

1.45 
1 2 5 . 6 Qd 

[l-s" 1 ] 
[nr-ď1] 

0 . 6 4 
5 5 . 1 

Qmin n - s 1 ] 0 . 0 Qmin [l-s" 1 ] 0 . 0 
Q h n - s 1 ] 2 . 9 7 Qh [l-s" 1 ] 2 . 0 0 

Vypočtené výsledné h o d n o t y potřeby v o d y v e všech obcích j s o u s h r n u t a v T a b . 3 . 8 níže. 
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Tab. 3 . 8 Potřeba vody zájmového území 

Název obce 
Počet 

obyvatel 
2022 1 1 

Potřeba vody 
obyvatelstvo + občanská vybavenost 

Název obce 
Počet 

obyvatel 
2022 1 1 Q P 

[ m 3 . d e n " 1 ] 
Q P 

[ L S 1 ] 
k d 

[ - ] 
Q d 

[ m l d e n 1 ] 
Q d 

[ L S 1 ] 
k h 
[ - ] 

Q h 
[ L S " 1 ] 

Těšetice 5 9 1 7 0 , 1 0 , 8 1 1 , 3 5 9 4 , 6 1 , 1 0 1 , 8 0 1 , 9 7 

B a n t i c e 2 8 8 3 4 , 2 0 , 4 0 1 , 5 0 5 1 , 2 0 , 5 9 1 , 8 0 1 , 0 7 

Práče 8 0 1 9 5 , 0 1 , 1 0 1 , 3 5 1 2 8 , 3 1 , 4 8 1 , 8 0 2 , 6 7 

L e c h o v i c e 5 4 1 6 4 , 2 0 , 7 4 1 , 3 5 8 6 , 6 1 , 0 0 1 , 8 0 1 , 8 1 

Prosiměřice 8 6 6 1 0 2 , 7 1 , 1 9 1 , 3 5 1 3 8 , 7 1 , 6 1 1 , 8 0 2 , 8 9 

V í ton ice 2 ) 2 5 6 1 7 , 3 0 , 2 0 - 5 5 , 1 0 , 6 4 - 2 , 0 0 

Žero t i ce 2 ) 3 4 4 
5 7 , 0 0 , 6 6 - 1 2 5 , 6 1 , 4 5 - 2 , 9 7 

K y j o v i c e 2 ) 1 4 5 
5 7 , 0 0 , 6 6 - 1 2 5 , 6 1 , 4 5 - 2 , 9 7 

Morašice 2 3 1 2 7 , 4 0 , 3 2 1 , 5 0 4 1 , 1 0 , 4 8 1 , 8 0 0 , 8 6 

S k a l i c e 5 1 4 6 1 , 0 0 , 7 1 1 , 3 5 8 2 , 3 0 , 9 5 1 , 8 0 1 , 7 1 

Stošíkovice n a L o u c e 3 1 1 3 6 , 9 0 , 4 3 1 , 5 0 5 5 , 3 0 , 6 4 1 , 8 0 1 , 1 5 

O l e k s o v i c e 6 6 1 7 8 , 4 0 , 9 1 1 , 3 5 1 0 5 , 9 1 , 2 3 1 , 8 0 2 , 2 1 

Čejkovice 2 3 7 2 8 , 1 0 , 3 3 1 , 5 0 4 2 , 2 0 , 4 9 1 , 8 0 0 , 8 8 

M a c k o v i c e 3 8 9 4 6 , 1 0 , 5 3 1 , 5 0 6 9 , 2 0 , 8 0 1 , 8 0 1 , 4 4 

Hostěradice 1 6 1 8 1 9 1 , 9 2 , 2 2 1 , 3 5 2 5 9 , 1 3 , 0 0 1 , 8 0 5 , 4 0 

M i r o s l a v 3 0 0 3 3 5 6 , 2 4 , 1 2 1 , 3 0 4 6 3 , 1 5 , 3 6 1 , 8 0 9 , 6 5 

Miroslavské Knínice 3 3 0 3 9 , 1 0 , 4 5 1 , 5 0 5 8 , 7 0 , 6 8 1 , 8 0 1 , 2 2 

K a d o v 1 5 0 1 7 , 8 0 , 2 1 1 , 5 0 2 6 , 7 0 , 3 1 1 , 8 0 0 , 5 6 

B o h u t i c e 6 6 1 7 8 , 4 0 , 9 1 1 , 3 5 1 0 5 , 9 1 , 2 3 1 , 8 0 2 , 2 1 

D o l e n i c e 1 3 5 1 6 , 0 0 , 1 9 1 , 5 0 2 4 , 0 0 , 2 8 1 , 8 0 0 , 5 0 

D a m n i c e 3 5 5 4 2 , 1 0 , 4 9 1 , 5 0 6 3 , 2 0 , 7 3 1 , 8 0 1 , 3 2 

Jiřice u M i r o s l a v i 4 6 9 5 5 , 6 0 , 6 4 1 , 5 0 8 3 , 5 0 , 9 7 1 , 8 0 1 , 7 4 

Trnové P o l e 1 2 2 1 4 , 5 0 , 1 7 1 , 5 0 2 1 , 7 0 , 2 5 1 , 8 0 0 , 4 5 

T r o s k o t o v i c e 6 9 6 8 2 , 6 0 , 9 6 1 , 3 5 1 1 1 , 5 1 , 2 9 1 , 8 0 2 , 3 2 

S u c h o h r d l y u M i r o s l a v i 5 0 8 6 0 , 3 0 , 7 0 1 , 3 5 8 1 , 4 0 , 9 4 1 , 8 0 1 , 6 9 

Našiměřice 2 0 4 2 4 , 2 0 , 2 8 1 , 5 0 3 6 , 3 0 , 4 2 1 , 8 0 0 , 7 6 

Kubšice 1 5 7 1 8 , 6 0 , 2 2 1 , 5 0 2 7 , 9 0 , 3 2 1 , 8 0 0 , 5 8 

O l b r a m o v i c e 1 1 2 0 1 3 2 , 9 1 , 5 4 1 , 3 5 1 7 9 , 4 2 , 0 8 1 , 8 0 3 , 7 4 

Šumice 2 9 5 3 5 , 0 0 , 4 1 1 , 5 0 5 2 , 5 0 , 6 1 1 , 8 0 1 , 0 9 

Branišovice 6 0 2 7 1 , 4 0 , 8 3 1 , 3 5 9 6 , 4 1 , 1 2 1 , 8 0 2 , 0 1 

Loděnice 5 3 2 6 3 , 1 0 , 7 3 1 , 3 5 8 5 , 2 0 , 9 9 1 , 8 0 1 , 7 8 

Jezeřany-Maršovice 7 8 3 9 2 , 9 1 , 0 8 1 , 3 5 1 2 5 , 4 1 , 4 5 1 , 8 0 2 , 6 1 

Celkem 17 526 2 111,2 24,4 - 2 978,0 34,5 - 63,2 

Pozn: ^ Údaje o počtu obyvatel ze Statistického úřadu k 1.1.2022 

Hodnoty převzaty ze studie Skupinový vodovod Horní Dunajovice: Přechod na 

zásobování pitnou vodou bez použití chemické desinfekce z roku 2020 
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V o d a nefakturovaná ( V N F ) představuje ztráty v o d y , které b y l y uvažovány j a k o 

1 7 % z v o d y vyrobené k r e a l i z a c i ( W R ) , což j e průměrná h o d n o t a ztrát v o d y 

v České r e p u b l i c e převzatá z e S O V A K . Zbylých 8 3 % V V R tvoří v o d a fakturovaná c e l k e m 

( V F C ) . [ 3 5 ] 

Tab. 3 . 9 Voda vyrobená k realizaci - průměrná denní potřeba 

Název obce 

Voda 
fakturovaná celkem 

Voda 
nefakturovaná 

Voda vyrobená 
k realizaci 

Název obce 
Q P - Q V F C 

[l.s- 1] 
Q p - Q v N F 

[ l . s 1 ] 
Q . p - Q . w R 

[ l . s 1 ] 

Těšetice 0 , 8 1 0 , 1 7 0 , 9 8 

B a n t i c e 0 , 4 0 0 , 0 8 0 , 4 8 

Práče 1 , 1 0 0 , 2 3 1 , 3 3 

L e c h o v i c e 0 , 7 4 0 , 1 5 0 , 8 9 

Prosiměřice 1 , 1 9 0 , 2 4 1 , 4 3 

Vítonice 0 , 2 0 0 , 0 4 0 , 2 4 

Žerotice 
0 , 6 6 0 , 1 4 0 , 8 0 

K y j o v i c e 
0 , 6 6 0 , 1 4 0 , 8 0 

Morašice 0 , 3 2 0 , 0 6 0 , 3 8 

S k a l i c e 0 , 7 1 0 , 1 4 0 , 8 5 

Stošíkovice n a L o u c e 0 , 4 3 0 , 0 9 0 , 5 1 

O l e k s o v i c e 0 , 9 1 0 , 1 9 1 , 0 9 

Čejkovice 0 , 3 3 0 , 0 7 0 , 3 9 

M a c k o v i c e 0 , 5 3 0 , 1 1 0 , 6 4 

Hostěradice 2 , 2 2 0 , 4 6 2 , 6 8 

M i r o s l a v 4 , 1 2 0 , 8 4 4 , 9 7 

Miroslavské Knínice 0 , 4 5 0 , 0 9 0 , 5 5 

K a d o v 0 , 2 1 0 , 0 4 0 , 2 5 

B o h u t i c e 0 , 9 1 0 , 1 9 1 , 0 9 

D o l e n i c e 0 , 1 9 0 , 0 4 0 , 2 2 

D a m n i c e 0 , 4 9 0 , 1 0 0 , 5 9 

Jiřice u M i r o s l a v i 0 , 6 4 0 , 1 3 0 , 7 8 

Trnové P o l e 0 , 1 7 0 , 0 3 0 , 2 0 

T r o s k o t o v i c e 0 , 9 6 0 , 2 0 1 , 1 5 

S u c h o h r d l y u M i r o s l a v i 0 , 7 0 0 , 1 4 0 , 8 4 

Našiměřice 0 , 2 8 0 , 0 6 0 , 3 4 

Kubšice 0 , 2 2 0 , 0 4 0 , 2 6 

O l b r a m o v i c e 1 , 5 4 0 , 3 1 1 , 8 5 

Šumice 0 , 4 1 0 , 0 8 0 , 4 9 

Branišovice 0 , 8 3 0 , 1 7 1 , 0 0 

Loděnice 0 , 7 3 0 , 1 5 0 , 8 8 

Jezeřany-Maršovice 1 , 0 8 0 , 2 2 1 , 3 0 

Celkem 24,6 5,0 29,7 
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3 . 6 . 1 Průběh spotřeby v o d y 

Nový přivaděč z V D J S u c h o h r d l y d o O l e k s o v i c b u d e sloužit p r o zásobování více obcí. 
T e n t o p r v e k distribuční s o u s t a v y b u d e t e d y sloužit j e d n a k p r o d o p r a v u v o d y d o vodojemů 
a j e d n a k p r o přímé zásobení spotřebišť. Je t a k nutné znát průběh spotřeby v o d y v čase. 

Následující t a b u l k a v y o b r a z u j e k o e f i c i e n t y nerovnoměrnosti odběru v o d y p r o každý 
časový k r o k během d n e , který j e dlouhý 1 h o d i n u . Jedná se o k o e f i c i e n t y , jejichž h o d n o t y b y l y 
také převzaty z e s t u d i e Skupinový vodovod Horní Dunajovice: Přechod na zásobování pitnou 
vodou bez použití chemické desinfekce z r o k u 2 0 2 0 a b y l y použity p r o nový vytvořený m o d e l . 
Pakliže b y b y l y ztráty v o d y zadávány v m o d e l u samostatně, c h a r a k t e r i z o v a l a b y j e v m o d e l u 
křivka č. 1 . J a k b y l y ztráty v o d y v m o d e l u z a h r n u t y j e blíže vysvětleno v k a p i t o l e 3 . 7 . 2 S t a v b a 
hydraulického simulačního m o d e l u . V případě této práce b y l a t a t o křivka použita p r o s i m u l a c i 
napouštění vyrovnávacích vodojemů konstantním průtokem z přiváděči h o řadu, t e d y p r o 
spotřebiště zatížené maximální denní potřebou. Křivka č. 2 b y l a přiřazena spotřebištím 
napojených přímo n a přiváděči řad b e z vyrovnávacího v o d o j e m u . 

Tab. 3.10 Koeficienty nerovnoměrnosti odběru vody pro různě zatížené uzlové odběry [26] 
Hodina / číslo křivky 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 znázorňující koeficienty nerovnoměrnosti odběru vody 

3 . 7 HYDRAULICKÝ SIMULAČNÍ M O D E L 

3 . 7 . 1 Zatěžovací s t a v y 

N a základě hydraulické analýzy s o u s t a v y b y l y v simulačním m o d e l u definovány 
čtyři k o m b i n a c e zohledňující v a r i a n t y řešení, které se liší tím, z d a v o d a z přiváděcího řadu d o 
V D J Těšetice: 

A) B u d e d o p r a v e n a gravitačně b e z posilovači C S Těšetice p o d V D J Těšetice. 
B) B u d e uvažována výstavba posilovači C S p o d V D J Těšetice. 

Dalším kritériem p r o variantní řešení j e předpoklad, které o b c e b u d o u výhledově n a 
přiváděči řad n a p o j e n y . 

1 ) B u d o u n a p o j e n y všechny o b c e , které mají o napojení zájem, t e d y „svazkové" 
i „nesvazkové". 

2 ) B u d o u n a p o j e n y výhradně o b c e „svazkové". 

3 . 7 . 2 S t a v b a hydraulického simulačního m o d e l u 

Hlavním p o d k l a d e m p r o sestavení hydraulického simulačního m o d e l u b y l a předběžně 
navržená t r a s a přiváděcího řadu společně s vodovodními sítěmi okolních obcí, které b y l y 
p o s k y t n u t y společností V A S a.s. v e formátu * . d w g . J a k o první k r o k při stavbě m o d e l u j e 
nezbytné provést s k e l e t o n i z a c i t r a s y přivaděče, t j . rozdělení sítě n a přiměřený počet uzlů 
a úseků. N e j p r v e b y l y u z l y vybrány v místě odbočení řadů, j e j i c h spojení n e b o křížení 
a samozřejmě koncích řadů. Výpočtové u z l y se m u s e l y také přiřadit t a m , k d e se n a t r a s e 
přivaděče vyskytují výškové l o m y . Následovalo rozdělování příliš dlouhých úseků n a kratší. 
N e l z e jednoznačně d e f i n o v a t , j a k dlouhý b y měl úsek v m o d e l u být. Vhodná délka úseků a s tím 
související počet uzlů může mít určitý v l i v n a přesnost m o d e l u . M o d e l b y b y l nejpřesnější, 
k d y b y b y l y úseky rozděleny p o d l e jednotlivých odběrných míst a h u s t o t y zástavby. S t a v b a 
takového m o d e l u b y však b y l a neúměrně zdlouhavá a složitá. N e j e n z t o h o t o důvodu b y l y 
v t o m t o případě celé o b c e (případně s k u p i n a obcí) uvažovány j a k o j e d n o odběrné místo 
( v i z 3 . 5 . 2 S c h e m a t i z a c e odběrných míst). Dlouhé úseky p a k b y l y v z h l e d e m k celkové délce 
přiváděcího řadu rozděleny t a k , a b y n e b y l y delší 5 0 0 m . 

P o rozdělení n a u z l y a úseky se přiváděči řad uložil j a k o s o u b o r v e formátu * . d x f , který se 
následně pomocí podpůrného p r o g r a m u e p a C A D e x p o r t o v a l d o formátu * i p n . T e n t o formát 
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zachovává t o p o l o g i i sítě, souřadnice X , Y uzlů i délky úseků a l z e j e j otevřít v p r o g r a m u 
E P A N E T 2 . 2 . V rámci s i m u l a c e b y l y n a s t a v e n y j e d n o t k y průtoku n a Is'1 a v z t a h p r o výpočet 
tlakových ztrát třením p o délce d l e D a r c y - W e i s b a c h a . P r o s i m u l a c e b y l a z v o l e n a m e t o d a 
výpočtu řízená odběrem, t j . D e m a n d D r i v e n A n a l y s i s . 

Výpočtové úseky 

Jelikož n i j a k n e l z e převést i n f o r m a c e o dimenzích potrubí, t y p u materiálu a d r s n o s t i 
potrubí, j e potřeba t a t o d a t a přiřazovat úsekům v pracovním prostředí E P A N E T 2 . 2 , a t o buď 
každému úseku jednotlivě, n e b o pomocí skupinového výběru přes k a r t u „Edit". Úsekům, které 
spadají p o d již h o t o v o u část přivaděče, b y l a přiřazena odpovídající d i m e n z e potrubí. P r o 
správný výpočet průtoku j e nutné zadávat vnitřní průměr potrubí, z a d a l a se t e d y h o d n o t a 
1 9 8 , 2 0 m m . P r o t u t o nedávno v y b u d o v a n o u část přivaděče b y l o nutné s t a n o v i t h y d r a u l i c k o u 
d r s n o s t potrubí, které se s životností potrubí zvyšuje. Jelikož neproběhlo žádné měření, b y l a 
hydraulická d r s n o s t potrubí p r o úseky této části přivaděče o d h a d n u t a d l e zkušeností vedoucího 
práce n a h o d n o t u 0 , 2 4 m m . U nových navrhovaných úseků se přednostně uvažovalo s použitím 
polyethylenového potrubí. Jelikož se i u nového potrubí počítá s počáteční drsností, b y l a n a 
s t r a n u bezpečnou s t a n o v e n a hydraulická d r s n o s t n a h o d n o t u 0 , 2 0 2 m m . D i m e n z e těchto úseků 
b y l a n e j p r v e o d h a d n u t a n a s t e j n o u počáteční h o d n o t u a při následných simulacích se d i m e n z e 
n a hlavním i odbočném řadu pozměňovala t a k , a b y se našlo optimální řešení. 

N a potrubí n a přítoku d o V D J Těšetice a V D J Prosiměřice b y l y navrženy škrtící a r m a t u r y 
p r o omezení nátoku d o vodojemů t a k , a b y nedocházelo k nežádoucímu rychlému nátoku d o 
akumulačních nádrží vodojemů a tím kolísání t l a k u v přiváděcím řadu. 

V místě, k d e se n a přiváděcím řadu uvažuje s posílením průtoku z C S Kašenec, se vložil 
úsek s čerpadlem. Q - H c h a r a k t e r i s t i k a čerpadla b y l a určena t a k , a b y d o přivaděče přitékalo 
7 až 8 1-s"1 v o d y , což odpovídá čerpanému množství z t o h o t o z d r o j e v současnosti. B y l zadán 
požadavek, a b y průtok v o d y probíhal p o u z e směrem z V D J S u c h o h r d l y d o V D J D o l e n i c e . P r o 
úsek před napojením C S Kašenec b y l a t e d y n a s t a v e n a počáteční podmínka „Check V a l v e " . 
J e - l i aktivní, umožní průtok v úseku p o u z e směrem z počátečního d o koncového u z l u . Další 
úsek s čerpadlem se zároveň přidal n a odbočný přiváděči řad k V D J Těšetice, jelikož se m u s e l 
p o s o u d i t význam přítomnost posilovači čerpací s t a n i c e . 
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Výpočtové uzly 

Stejně j a k o u úseků, a n i uzlům n e l z e n i j a k dopředu přiřadit nadmořské výšky terénu. P r o t o 
se m u s e l a každému u z l u jednotlivě vložit nadmořská výška převzatá z G I S p r o v o z o v a t e l e n e b o 
z veřejně dostupných databází C U Z K s přesností c c a 1 m . 

D o p r o g r a m u se vložily v o d o j e m y a z a d a l y se potřebné údaje, j a k o j e úroveň d n a v nádrži, 
maximální a minimální h l a d i n a v o d y a o b j e m v o d o j e m u . I n f o r m a c e potřebné p r o zadání těchto 
údajů b y l y dodány p r o v o z o v a t e l e m V A S , a.s - d i v i z e Z n o j m o . 

Přítok pitné v o d y z e S V Z n o j m o d o V D J S u c h o h r d l y , kterým se b u d e celá zájmová o b l a s t 
zásobovat, se n a s i m u l o v a l pomocí R e s e r v o i r j a k o nekonečný z d r o j v o d y p r o V D J S u c h o h r d l y . 

Uzlovým odběrům b y l o n u t n o přiřadit odpovídající odběr v o d y , který se v E P A N E T u 
zadává d o k o l o n k y „Base D e m a n d " . J e nezbytné však p o c h o p i t p r i n c i p výpočtu v E P A N E T u , 
který f u n g u j e p o d l e následující r o v n i c e : 

AD = DM • B D • DPM (3.7) 

k d e : A d . .. A c t u a l D e m a n d 

D M . . . D e m a n d M u l t i p l i e r 

B D . . . B a s e D e m a n d 

D P m . .. D e m a n d P a t t e r n M u l t i p l i e r 
Demand Multiplier j e k o e f i c i e n t , kterým j s o u v m o d e l a c i vynásobeny veškeré odběry 

v u z l e c h . V rámci této práce však zůstala h o d n o t a k o e f i c i e n t u n a výchozí nastavené hodnotě, 
která j e r o v n a 1 . Pakliže b y c h o m v s i m u l a c i potřebovali zadané odběry v o d y snížit či navýšit 
například d l e simulovaného období (letní/zimní), h o d n o t a k o e f i c i e n t u b y se u p r a v i l a . 

Actual Demand j e „skutečný odběr", který j e v E P A N E T u vypočten p o správně provedené 
s i m u l a c i . Vypočtená h o d n o t a j e tvořena z e d v o u složek, a t o ztrát v o d y ( V N F v i z 
k a p i t o l a 3 . 6 Výpočet potřeby v o d y ) a příslušné potřeby v o d y . T a se p r o o b c e počítala dvěma 
způsoby. B y l o totiž nutné rozlišit o b c e p o d l e t o h o , z d a j i m b u d e v o d a z přivaděče dodávána 
přímo d o rozvodné sítě n e b o d o v o d o j e m u , který b u d e vyrovnávat přítoky a o d t o k y v o d y . Téměř 
všechny o b c e t e n t o vyrovnávací v o d o j e m mají. U těchto obcí se při výpočtu odběru v o d y 
uvažovalo s h o d n o t o u maximální denní potřeby Q d . O b c e b e z vyrovnávacího v o d o j e m u , 
t j . „skupina obcí B " (Vítonice, Žerotice a K y j o v i c e ) , se zatížily maximální h o d i n o v o u potřebou 
Q h . Zároveň se však h o d n o t o u Q h zatížily také o b c e Těšetice, Prosiměřice, D o l e n i c e a „skupina 
obcí C " , neboť se jedná o spotřebiště z a v o d o j e m e m , jejichž v o d o j e m y j s o u j a k o o b j e k t y 
součástí m o d e l u a s l e d u j e se j e j i c h plnění a prázdnění v průběhu s i m u l a c e . 

AD = Q j + VNF (3.8) 

k d e : O j . . . příslušná potřeba v o d y (denní/hodinová) 
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Obr. 3.14 Schéma uzlových odběrů dle příslušné potřeby vody 
Jelikož se jedná o k v a z i - d y n a m i c k o u analýzu, b y l o zapotřebí uzlovým odběrům přiřadit 

patřičný „Pattern" představující p o s l o u p n o s t koeficientů nerovnoměrnosti odběrů v o d y během 
d n e . Uzlovým odběrům zatížených Q d b y l a z O b r 3 . 1 3 přiřazena křivka č.l. Uzlovým odběrům 
zatížených O j , b y l a z O b r 3 . 1 3 přiřazena křivka č.2. H o d n o t y potřeby v o d y b y l o p a k nutné 
vydělit maximálním k o e f i c i e n t e m z náležité křivky nerovnoměrnosti odběrů v o d y během d n e , 
a b y b y l a h o d n o t a B a s e D e m a n d zadaná p r o výpočet správně. Maximální h o d n o t u k o e f i c i e n t u 
nerovnoměrnosti odběru v o d y představuje Demand Pattern Multiplier. Uzlovým odběrům 
zatíženým Q h b y l a přiřazena křivka č.2 z T a b . 3 . 1 0 , v níž j e nejvyšší h o d n o t a k o e f i c i e n t u v čase 
1 9 - 2 0 h o d i n r o v n a 1 , 4 8 . Uzlovým odběrům zatíženým Q d b y l a přiřazena křivka č. 1 z T a b . 3 . 1 0 . 
D e m a n d P a t t e r n M u l t i p l i e r p r o t y t o uzlové odběry b y l t e d y r o v e n hodnotě 1 . Ztráty v o d y n e j s o u 
závislé n a v e l i k o s t i odběru v o d y , zůstávají t e d y stejné p o c e l o u d o b u s i m u l a c e a nemůžou být 
maximálním k o e f i c i e n t e m nerovnoměrnosti odběrů v o d y vyděleny. 

Z výše uvedeného p r i n c i p u l z e úpravou r o v n i c e ( 3 . 7 ) vyjádřit Base Demand j a k o : 

Qi + VNF 

BD=^m1 (3.9) 
DM 

Dosazením h o d n o t koeficientů D e m a n d M u l t i p l i e r a D e m a n d P a t t e r n M u l t i p l i e r se docílí 
k e konečnému p r i n c i p u výpočtu B a s e D e m a n d p r o příslušné uzlové odběry: 

X + V N F (3 10) 
BDQa = — [ = Qd + VNF { 5 - W ) 

T48 + V N F Qn (311) 
BDQh = ^ = Í% +  V N F  (  }  

Přesné h o d n o t y B a s e D e m a n d zadávané d o p r o g r a m u E P A N E T a přiřazené P a t t e r n s p r o 
jednotlivé uzlové odběry j s o u v následující T a b . 3 . 1 1 : 
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Tab. 3 . 1 1 Hodnoty Base Demand pro jednotlivé uzlové odběry 

Uzlový 
odběr 

Název obce 
Výpočet 

Base Demand 

[ I . S - 1 ] 

Do modelu 
zadán 

Base Demand 

[ I . S 1 ] 

Demand 
Pattern 

Poznámka 

U O _ 0 1 Těšetice 1 , 5 0 1 , 5 0 2 
spotřebiště z a V D J 
Těšetice - Q h 

U O _ 0 2 

B a n t i c e 0 , 6 7 

3 , 5 4 1 
s k u p i n a A , napouštění 
V D J B a n t i c e , V D J Práče 
a V D J L e c h o v i c e - Q d 

U O _ 0 2 Práče 1 , 7 1 3 , 5 4 1 
s k u p i n a A , napouštění 
V D J B a n t i c e , V D J Práče 
a V D J L e c h o v i c e - Q d 

U O _ 0 2 

L e c h o v i c e 1 , 1 5 

3 , 5 4 1 
s k u p i n a A , napouštění 
V D J B a n t i c e , V D J Práče 
a V D J L e c h o v i c e - Q d 

U O _ 0 3 Prosiměřice 2 , 2 0 2 , 2 0 2 
spotřebiště z a V D J 
Prosiměřice - Q h 

U O _ 0 4 

Vítonice 1 , 3 9 

3 , 5 3 2 s k u p i n a B b e z V D J - Q h 

U O _ 0 4 

Žerotice 
2 , 1 4 

3 , 5 3 2 s k u p i n a B b e z V D J - Q h 

U O _ 0 4 K y j o v i c e 
2 , 1 4 

3 , 5 3 2 s k u p i n a B b e z V D J - Q h 

U O _ 0 4 
Morašice 0 , 5 4 

1 , 6 4 1 
s k u p i n a B l , napouštění 
V D J Morašice 
a V D J S k a l i c e - Q d 

U O _ 0 4 

S k a l i c e 1 , 1 0 
1 , 6 4 1 

s k u p i n a B l , napouštění 
V D J Morašice 
a V D J S k a l i c e - Q d 

U O _ 0 5 Stošíkovice n a L o u c e 0 , 7 3 0 , 7 3 1 
napouštění V D J 
Stošíkovice - Q d 

U O _ 0 6 O l e k s o v i c e 1 , 4 1 1 , 4 1 1 
napouštění V D J 
O l e k s o v i c e - Q d 

U O _ 0 7 
Čejkovice 0 , 5 5 

1 , 4 7 1 
s k u p i n a C , napouštění 
V D J M a c k o v i c e - Q d 

U O _ 0 7 
M a c k o v i c e 0 , 9 1 

1 , 4 7 1 
s k u p i n a C , napouštění 
V D J M a c k o v i c e - Q d 

U O _ 0 8 Hostěradice 3 , 4 5 3 , 4 5 1 
napouštění V D J 
Hostěradice - Q d 

U O _ 0 9 M i r o s l a v 6 , 2 0 6 , 2 0 1 
napouštění 
V D J D o l e n i c e - Q d 

U O _ 1 0 D o l e n i c e 0 , 3 8 0 , 3 8 2 
spotřebiště z a 
V D J D o l e n i c e - Q h 

U O _ 1 0 D 

D a m n i c e 0 , 9 9 

4 , 4 0 2 
s k u p i n a D , spotřebiště z a 
V D J D o l e n i c e - Q h 

U O _ 1 0 D 
Jiřice u M i r o s l a v i 1 , 3 1 

4 , 4 0 2 
s k u p i n a D , spotřebiště z a 
V D J D o l e n i c e - Q h 

U O _ 1 0 D 
Trnové P o l e 0 , 3 4 

4 , 4 0 2 
s k u p i n a D , spotřebiště z a 
V D J D o l e n i c e - Q h 

U O _ 1 0 D 

T r o s k o t o v i c e 1 , 7 6 

4 , 4 0 2 
s k u p i n a D , spotřebiště z a 
V D J D o l e n i c e - Q h 

U O _ 1 0 E 

Miroslavské Knínice 0 , 7 7 

4 , 1 0 1 

s k u p i n a E, napouštění 
V D J Našiměřice, 
V D J B o h u t i c e 
a V D J K n í n i c e - Q d 

U O _ 1 0 E 

K a d o v 0 , 3 5 

4 , 1 0 1 

s k u p i n a E, napouštění 
V D J Našiměřice, 
V D J B o h u t i c e 
a V D J K n í n i c e - Q d 

U O _ 1 0 E 
B o h u t i c e 1 , 4 1 

4 , 1 0 1 

s k u p i n a E, napouštění 
V D J Našiměřice, 
V D J B o h u t i c e 
a V D J K n í n i c e - Q d 

U O _ 1 0 E 
S u c h o h r d l y u 
M i r o s l a v i 

1 , 0 8 

4 , 1 0 1 

s k u p i n a E, napouštění 
V D J Našiměřice, 
V D J B o h u t i c e 
a V D J K n í n i c e - Q d 

U O _ 1 0 E 

Našiměřice 0 , 4 8 

4 , 1 0 1 

s k u p i n a E, napouštění 
V D J Našiměřice, 
V D J B o h u t i c e 
a V D J K n í n i c e - Q d 

U O _ 1 0 F 

Kubšice 0 , 3 7 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 

U O _ 1 0 F 

O l b r a m o v i c e 2 , 3 9 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 

U O _ 1 0 F 
Šumice 0 , 6 9 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 

U O _ 1 0 F 
Branišovice 1 , 2 9 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 

U O _ 1 0 F 

Loděnice 1 , 1 4 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 

U O _ 1 0 F 

Jezeřany-Maršovice 1 , 6 7 

7 , 5 4 1 
s k u p i n a F, napouštění 
V D J Kubšice 
a V D J Maršovice - Q d 
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3 . 7 . 3 K a l i b r a c e a v e r i f i k a c e m o d e l u 

Jelikož propojení S V Z n o j m o a S V D a m n i c e zatím n e e x i s t u j e , n e m o h l a proběhnout taková 
měrná kampaň, jaká j e obvyklá p r o distribuční sítě v existujících spotřebištích. M o d e l o v a l a se 
t e d y pouhá plánovaná k o n c e p c e možného přivádění pitné v o d y d o zájmového území. Z t o h o t o 
důvodu n e m o h l a být p r o v e d e n a k a l i b r a c e a v e r i f i k a c e m o d e l u . V rámci podkladů b y l o však 
možné použít kalibrovaný a verifikovaný m o d e l S V Horní D u n a j o v i c e . T e n b y l využit p r o 
posouzení napojení s k u p i n y B (Vítonice, Žerotice, K y j o v i c e ) a B - l (Morašice, S k a l i c e ) , v e 
kterém b y l y o b c e K y j o v i c e , Žerotice a Vítonice odříznuty o d V D J Horní D u n a j o v i c e a přiváděči 
řad b y l simulován fiktivním v o d o j e m e m , jehož h l a d i n a b y l a n a s t a v e n a t a k , a b y výškově 
odpovídala p o l o z e tlakové čáry v místě připojení přiváděcího řadu z V D J S u c h o h r d l y 
(označeno j a k o „UO_4"). Místo připojení n a S V Horní D u n a j o v i c e b y l o z v o l e n o t a k , a b y se 
nacházelo před stávajícími redukčními v e n t i l y s nastavenými konstantními výstupními t l a k y . 
Dále b y l y p o s k y t n u t y údaje o čerpání v o d y z e z d r o j e Kašenec, díky čemuž j s m e m o h l i n a s t a v i t 
v m o d e l u čerpadlo t a k , a b y t o odpovídalo reálnému s t a v u . K d i s p o z i c i t a k b y l y d v a kalibrační 
b o d y . 

H o r n í D u n a j o v i c e + Z e l e t i c e 

M í s t o i z o l a c e s k u p i n y B 

o d S V H o r n í D u n a j o v i c e 

R V Žerotice 

Ž e r o t i c e a K y j o v i c e 0° V í t o n i c e 

Obr. 3.15 Propojení přiváděcího řadu se S V Horní Dunajovice 
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3 . 8 VÝSLEDKY HYDRAULICKÉ ANALÝZY 

P r o všechny v a r i a n t y řešení d l e k a p i t o l y 3 . 7 . 1 Zatěžovací s t a v y b y l m o d e l n a s t a v e n n a 
3 3 6 časových kroků s délkou k r o k u 1 h o d i n a ( 1 4 x 2 4 h o d i n ) a r e p r e z e n t u j e chování vodovodní 
sítě během j e d n o h o reprezentativního d n e , který se v s i m u l a c i o p a k u j e 1 4 x . P r o návrh dimenzí 
potrubí b y l uvažován zatěžovací s t a v s v y s o k o u spotřebou v o d y c h a r a k t e r i z o v a n o u denní 
odběrovou křivkou. P r o zjištění extrémních h o d n o t b y l a s i m u l a c e v E P A N E T U n a s t a v e n a t a k , 
a b y v y k a z o v a l a nejhorší možné výsledky ( v případě r y c h l o s t i proudění minimální extrémy, 
v případě stáří v o d y maximální extrémy). Výstupem této analýzy j s o u grafické výstupy se 
zobrazením tlakových poměrů, r y c h l o s t i proudění a stáří v o d y p r o všechny zatěžovací s t a v y 
uvedené v následujících kapitolách. Výsledek provedené analýzy umožní p r o v o z o v a t e l i 
přiváděcího řadu přiblížit chování sítě při jednotlivých variantách a může t a k sloužit j a k o 
p o k l a d při rozhodovacím p r o c e s u schvalování k o n c e p t u propojení S V Z n o j m o a S V D a m n i c e . 
Simulovány b y l y v a r i a c e jednotlivých zatěžovacích stavů, a t o následovně: 

• ( A I ) Zásobovány o b c e „svazkové" i „nesvazkové", s C S Těšetice se nepočítá, 
• ( B l ) Zásobovány o b c e „svazkové" i „nesvazkové", výstavba posilovači C S Těšetice, 
• ( A 2 ) Zásobovány p o u z e o b c e „svazkové", s C S Těšetice se nepočítá, 
• ( B 2 ) Zásobovány p o u z e o b c e „svazkové", výstavba posilovači C S Těšetice. 

V z h l e d e m k m o r f o l o g i i terénu zájmové o b l a s t i (patrné z O b r . 3 . 4 ) b y l návrh optimální 
d i m e n z e potrubí značně o m e z e n . B y l o nutné n a v r h n o u t dostatečně kapacitní potrubí, jelikož j e 
z d e požadavek n a d o p r a v u velkého množství pitné v o d y n a v e l k o u vzdálenost a s omezeným 
výškovým rozdílem h l a d i n v e v o d o j e m e c h . M e z i V D J S u c h o h r d l y a V D J Těšetice j e rozdíl 
h l a d i n pouhých 4 , 7 0 m . M e z i V D J S u c h o h r d l y a V D J D o l e n i c e j e p a k rozdíl h l a d i n 2 6 , 6 0 m . 

V e variantě A I vycházejí n e j větší d i m e n z e potrubí. Počítá se plným zásobením všech 
obcí, t e d y svazkové i nesvazkové. B y l o simulováno 14 dní s maximální denní spotřebou v o d y . D o 
V D J Těšetice dotéká v o d a gravitačně, b e z posilovači C S Těšetice. Z V D J S u c h o h r d l y odtéká 
3 6 , 0 až 4 8 , 0 1-s"1. ČS Kašenec čerpá d o systému 7 , 0 až 8 , 0 1-s"1. B e z Kašence se V D J D o l e n i c e 
z a 2 d n y vyprázdní. D o V D J D o l e n i c e přitéká 1 6 , 0 až 1 7 , 0 1-s"1. 

O d t o k v o d y z V D J S u c h o h r d l y - V a r i a n t a A1 
5 2 . 0 

5 0 . 0 

4 8 . 0 

4 6 . 0 ň ň fl JI 
4 4 . 0 

4 2 . 0 

A / A / A / A / A / A / A / A / A / I v A / / 
\/ A / 4 4 . 0 

4 2 . 0 
/ V I m ( V í v 

4 0 0 I I i r i 
3 8 . 0 u i I 1 
3 6 . 0 i \ \ / V v V V V V V v V V \ 

3 4 . 0 i 3 4 . 0 
0 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 

T i m e ( h o u r s ) 

Obr. 3.16 Odtok vody z VDJ Suchohrdly - varianta AI 
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Průběh h l a d i n y v e V D J D o l e n i e e - V a r i a n t a A1 

n 

6 . 6 -

L L 
6 . 4 

6.2 

\ 
6.2 

) 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 
T i m e ( h o u r s ) 

Obr. 3.17 Průběh hladiny ve VDJ Doleniee - varianta A l 

Varianta B I počítá se s výstavbou C S Těšetice, která umožní d o p r a v i t v o d u d o 
V D J Těšetice. Stejně j a k o u v a r i a n t y A l se počítá se zásobením všech obcí. S o h l e d e m n a 
h y d r a u l i c k o u k a p a c i t u potrubí l z e v této variantě o p r o t i variantě A . l r e a l i z o v a t p o u z e j e d i n o u 
změnu d i m e n z e , a t o j e úsek č. 5 , který l z e položit v menší d i m e n z i . Jedná se o odbočný 
přiváděči řad z hlavního řadu d o V D J Těšetice, n a kterém se v této variantě uvažuje posilovači 
C S Těšetice ( Q = l , 5 0 1-s"1, H = 4 , 0 m ) . P r o t o l z e d i m e n z i potrubí snížit. Všechny ostatní úseky 
potrubí musí zůstat v dimenzích d l e řešení A . l . Zmenšením kteréhokoliv z n i c h b y d o 
V D J D o l e n i e e n a k o n c i s o u s t a v y nedotékalo dostatečné množství v o d y . V a r i a n t y A . 1 a B . 1 j s o u 
navrženy n a návrhový zatěžovací s t a v b e z kapacitní r e z e r v y potrubí. 

Varianta A2 uvažuje p o u z e se zásobováním těch obcí, které patří d o s v a z k u . V m o d e l u 
b y l y uvažovány j a k o nulové uzlové odběry U O _ 0 2 , U O _ 0 3 , U O _ 0 4 , U O _ 0 5 , U O 0 7 , U O _ 0 8 
a U O _ 0 9 . U uzlového odběru U O 1 0 E se nezapočítala potřeba v o d y K a d o v , která j e 
nesvazková. D o V D J Těšetice dotéká v o d a gravitačně, b e z posilovači C S Těšetice. 
Z V D J S u c h o h r d l y odtéká 13 až 1-s"1. C S Kašenec čerpá d o systému 7 až 8 1-s"1. D o 
V D J D o l e n i e e přitéká 1 8 až 1 9 1-s"1. Pakliže b y C S Kašenec nečerpal v o d u d o systému, 
V D J D o l e n i e e se z a 3 d n y vyprázdní. D o V D J D o l e n i e e přitéká 1 9 , 0 až 2 0 , 0 1-s"1. 

2 g O d t o k v o d y z V D J S u c h o h r d l y - V a r i a n t a A2 

0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 
T i m e ( h o u r s ) 

Obr. 3.18 Odtok vody z VDJ Suchohrdly - varianta A2 
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Průběh h l a d i n y v e V D J D o l e n i c e - V a r i a n t a A2 

6 . 2 1 1 
0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0 2 5 0 3 0 0 3 5 0 

T i m e ( h o u r s ) 

Obr. 3.19 Průběh hladiny ve VDJ Dolenice - varianta A l 

N e j menší d i m e n z e potrubí j e možné n a v r h n o u t v rámci varianty B2. O p r o t i variantě A 2 

j s o u z d e menší d i m e n z e n a úsecích č. 1 a č. 5 , které se m o h o u snížit, protože d o V D J Těšetice 

dočerpá v o d u posilovači C S Těšetice ( Q = l , 5 0 1-s"1, H = 4 , 0 m ) . 

V následující T a b . 3 . 1 2 a schématu n a O b r . 3 . 2 0 j s o u k nalezení navrhnuté d i m e n z e p r o 

každou v a r i a n t u : 

Tab. 3.12 Navrhnuté dimenze potrubí pro jednotlivé varianty 

Číslo 
úseku 

Délka úseku 
[km] 

Dimenze potrubí Číslo 
úseku 

Délka úseku 
[km] Varianta A l Varianta B l Varianta A2 Varianta B2 

1 4 , 9 0 5 S D R 1 7 d 3 5 5 x 2 1 , l S D R 1 7 d 3 5 5 x 2 1 , l S D R 1 7 d 2 5 0 x l 4 , 8 SDR17 d355x21,l 

2 4 , 3 0 6 S D R 1 7 d 3 5 5 x 2 1 , l S D R 1 7 d 3 5 5 x 2 1 , l S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 

3 0 , 9 7 1 S D R 1 1 d 3 5 5 x 3 2 , 2 S D R 1 1 d 3 5 5 x 3 2 , 2 S D R 1 1 d 2 2 5 x 2 0 , 5 S D R 1 1 d 2 2 5 x 2 0 , 5 

4 2 , 7 6 6 S D R 1 1 d 3 1 5 x 2 8 , 6 S D R 1 1 d 3 1 5 x 2 8 , 6 S D R 1 1 d 2 2 5 x 2 0 , 5 S D R 1 1 d 2 2 5 x 2 0 , 5 

5 2 , 3 6 4 S D R 1 7 d l 2 5 x 7 , 4 SDR17 d90x7,4 S D R 1 7 d l 2 5 x 7 , 4 SDR17dl25x7,4 

6 1 , 3 5 8 S D R 1 7 d 9 0 x 8 , 2 S D R 1 7 d 9 0 x 8 , 2 n e r e a l i z o v a t n e r e a l i z o v a t 

7 2 , 9 7 4 S D R 1 1 d 9 0 x 8 , 2 S D R 1 1 d 9 0 x 8 , 2 n e r e a l i z o v a t n e r e a l i z o v a t 

8 1 1 , 6 3 5 S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 S D R 1 7 d 2 2 5 x l 3 , 4 

4 5 



Hydraulická analýza skupinového v o d o v o d u D a m n i c e 
Diplomová práce 

B c . M a r i e Bergerová 

Obr. 3.20 Výsledky hydraulické analýzy - dimenze potrubí 
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Jelikož jednotlivé simulované v a r i a n t y představují rozdílnou s i t u a c i , každá j e definovaná 
jiným počtem uzlů či c e l k o v o u délkou simulované sítě. N u a n c e m e z i těmito údaji j e zapříčiněna 
přítomností posilovači čerpací s t a n i c e či úseků č. 6 a 7 , které se v případě v a r i a n t 
A 2 a B 2 n e b u d o u r e a l i z o v a t . V následující t a b u l c e j s o u formulovány údaje k individuálním 
o k o l n o s t e m , s nimiž se uvažovalo v e vyhodnocení hydraulické analýzy: 

Tab. 3.13 Údaje o kostře sítě pro jednotlivé varianty 

Varianta Počet uzlů Délka sítě [m] 

A I 9 9 3 1 2 8 5 

B l 1 0 1 3 1 2 8 6 

A2 8 2 2 6 9 5 1 

B2 8 4 2 6 9 5 2 

3 . 8 . 1 Posouzení zásobní k a p a c i t y V D J S u c h o h r d l y 

U této k o n c e p c e , b u d e m e - l i uvažovat, že se n a S V Z n o j m o připojí všechny vytipované 
o b c e , t e d y svazkové i nesvazkové, b u d e nevyhnutelné zvýšit zásobní k a p a c i t u V D J S u c h o h r d l y . 
N o r m a ČSN 7 3 6 6 5 0 V o d o j e m y říká, že zásobní o b j e m v o d o j e m u se n a v r h u j e n a 
nejméně 6 0 % maximální denní potřeby. [ 3 6 ] Maximální denní potřeba zájmové o b l a s t i j e 
2 9 7 8 m 3 , j e však nutné k této hodnotě ještě přičíst ztráty v o d y , t j . 4 3 6 m 3 . Celkový o b j e m v o d y , 
který b y se v přivaděči m o h l v y s k y t o v a t , j e 3 4 1 4 m 3 . Kapacita VDJ Suchohrdly by se tak 
měla zvětšit o 2 100 m 3 (vypočtená h o d n o t a 0 , 6 • 3 4 1 4 = 2 0 4 8 m 3 z a o k r o u h l e n a n a s t o v k y 
n a h o r u ) . [ 3 6 ] 

3 . 8 . 2 Posouzení tlakových poměrů 

P r o posouzení tlakových poměrů v přivaděči b y l a využito ustanovení vyhlášky 
4 2 8 / 2 0 0 1 S b . Vyhláška rozlišuje hydrostatický a hydrodynamický t l a k . D l e vyhlášky b y měla 
maximální h o d n o t a hydrostatického t l a k u d o s a h o v a t h o d n o t y 0 , 6 M P a ( t j . 6 1 , 2 m v . s l . ) . 
V odůvodněných případech může h o d n o t a d o s a h o v a t 0 , 7 M P a ( t j . 7 1 , 3 m v . s l . ) . Minimální 
hydrodynamický t l a k b y neměl být menší než 0 , 1 5 M P a ( t j . 1 5 , 3 m v . s l . ) p r o jednopodlažní 
a dvoupodlažní b u d o v y , 0 , 2 5 M P a ( t j . 2 5 , 5 m v . s l . ) p a k p r o vícepodlažní. [ 3 2 ] Výsledné 
tlakové poměry přiváděcího řadu v jednotlivých zatěžovacích s t a v e c h popisují o d s t a v c e níže 
a také j s o u g r a f i c k y znázorněny. 

Jelikož se výsledky tlakových poměrů s i m u l a c e m i zatěžovacích stavů výrazně nelišily, l z e 
p r o všechny v a r i a n t y p o z n a m e n a t následující i n f o r m a c e . J a k b y l o předpokládáno díky O b r . 3 . 4 , 
v o b l a s t i odbočení z hlavního přiváděcího řadu směrem n a s k u p i n u B a B - 1 se vyskytují vysoké 
tlakové poměry, které překračují h o d n o t y 6 0 m v . s l v e všech variantách, neboť rozdíl m e z i 
g e o d e t i c k o u výškou nejníže položeného u z l u ( 1 9 4 , 0 0 m n . m . ) a maximální h l a d i n o u v e 
V D J S u c h o h r d l y ( 2 8 9 , 4 0 m n . m . ) odpovídá 9 5 , 4 m . Z t o h o t o důvodu b y l y v těchto úsecích 
n a v r h n u t y potrubí S D R 1 1 , které j s o u určeny p r o trubní r o z v o d y zatížené vysokými t l a k y . 
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S k u p i n a obcí B j e jediná b e z vyrovnávacího v o d o j e m u , nicméně už v e stávajícím p r o v o z u 
se využívají redukční v e n t i l y s nastavenými konstantními výstupními t l a k y umístěnými před 
spotřebišti. Jelikož se přiváděči řad napojí před o b a t y t o v e n t i l y , t a k vysoké tlakové poměry 
v přivaděči b u d o u těmito v e n t i l y regulovány a t l a k y b u d o u v rozvodných sítích těchto obcí 
vyhovující. V místě napojení s o u s t a v y B a B - l může být však p o l o h a tlakové čáry nejníže n a 
výšce 2 6 7 , 0 0 m n . m , a b y b y l v e spotřebištich zajištěn maximální hydrostatický t l a k . 

C o se týká h o d n o t minimálního hydrodynamického t l a k u , t a k v e l m i nízké h o d n o t y 
vykazují u z l y před V D J Těšetice a V D J Prosiměřice. Příčinou j s o u navrhnuté škrtící a r m a t u r y 
navrhnuté p r o omezení nátoku d o vodojemů. Vhodným trasováním p o v r s t e v n i c i až k v o d o j e m u 
b y se m o h l o docílit optimálnějších tlakových poměrů. H o d n o t y hydrodynamického t l a k u j s o u 
také podkročeny p o d legislativně s t a n o v e n o u h o d n o t u h n e d z a V D J S u c h o h r d l y z důvodu 
vysoké úrovně terénu v blízkosti v o d o j e m u . H o d n o t y p o d hranicí 15 m v . s l . se objevují také 
m e z i U O 0 8 a U O 0 9 n a již hotové části přivaděče, neboť t r a s a j e z d e v e d e n a přes mírný 
v r c h o l . 

Tab. 3.14 Tlakové poměry na trase přiváděcího řadu 

Tlak [m v.sl] 
Úsek 

1 
Úsek 

2 
Úsek 

3 
Úsek 

4 
Úsek 

5 
Úsek 

6 
Úsek 

7 
Úsek 

8 

Varianta 
A I 

Minimální hodnota 

Průměrná hodnota 

1,4 
28,1 

34,1 
52,9 

73,4 
80,9 

85,1 
87,6 

5,2 
21,8 

7,0 
37,7 

74,1 
82,8 

7,1 
42,0 Varianta 

A I 
Maximální hodnota 40,2 74,5 88,0 89,6 44,3 72,4 86,7 79,4 

Varianta 
B l 

Minimální hodnota 

Průměrná hodnota 

1,4 
28,3 

34,4 
53,1 

73,7 
81,1 

85,5 
87,9 

5,4 
29,3 

7,0 
37,9 

74,3 
83,0 

7,1 
42,2 Varianta 

B l 
Maximální hodnota 40,3 74,8 88,3 89,9 50,1 72,7 86,9 79,8 

Varianta 
A2 

Minimální hodnota 

Průměrná hodnota 

1,4 
29,4 

38,0 
55,5 

78,0 
85,6 

91,9 
93,5 

5,1 
23,5 

- - 6,7 
57,9 Varianta 

A2 
Maximální hodnota 154,3 79,0 93,0 94,9 46,5 - - 86,9 

Varianta 
B2 

Minimální hodnota 

Průměrná hodnota 

1,3 
26,8 

30,4 
48,3 

68,9 
76,0 

78,3 
81,6 

5,2 
24,5 

- - 6,3 
40,7 Varianta 

B2 
Maximální hodnota 39,1 70,1 82,9 84,1 45,9 - - 73,1 
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G r a f rozdělení počtu uzlů d l e t l a k u 

• V a r i a n t a A I • V a r i a n t a B l V a r i a n t a A 2 • V a r i a n t a B 2 

4 0 
3 5 

— 2 2 22 2 2 i i 22 2 3 
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Stář v o d y [ h o d ] 

Obr. 3.21 Graf rozdělení p o e t u uzlů dle tlaku 

Z g r a f u n a O b r . 3 . 2 1 j e patrné, že v a r i a n t y A I a B l j s o u z h l e d i s k a tlakových poměrů 
srovnatelné. V a r i a n t u B 2 , t e d y s posilovači čerpací stanicí, l z e o p r o t i variantě A 2 označit j a k o 
vhodnější z h l e d i s k a počtů uzlů, které vyhovují legislativním hodnotám p r o tlakové poměry. 
U z l y v překračující h o d n o t o u maximálního statického t l a k u se nachází v nížině u odbočného 
přiváděcího řadu k e skupině B a B - l , k d e se h o d n o t y těchto uzlů pohybují v rozmezí 6 1 , 7 až 
8 9 , 9 m v . s l . v e variantách A I a B l , 6 0 , 9 až 9 4 , 9 m v . s l . v e variantě A 2 a 6 0 , 4 až 8 4 , 1 m v . s l . 
v e variantě B 2 . Z důvodu těchto vysokých h o d n o t se doporučuje pro UO_05, UO_06 
a UO_07 osazení regulačních ventilů p r o r e d u k c i vstupního t l a k u n a nižší výstupní t l a k y . 
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V Ý S L E D K Y H Y D R A U L I C K É A N A L Ý Z Y 
Minimálni hydrodynamický t l a k 
M 1 : 7 0 0 0 0 

Obr. 3.22 Výsledky hydraulické analýzy - minimálni hydrodynamický tlak 
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V Ý S L E D K Y H Y D R A U L I C K É A N A L Ý Z Y 
Maximálni hydrostatický t l a k 
M 1 : 7 0 0 0 0 

Obr. 3.23 Výsledky hydraulické analýzy - maximálni hydrostatické tlaky 
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3 . 8 . 3 Posouzení r y c h l o s t i proudění 

Jelikož j e k l a d e n požadavek n a d o p r a v u velkého množství v o d y n a v e l k o u vzdálenost, 
úseky přiváděcího řadu j s o u předimenzované. T o potvrzují také analýzou získané h o d n o t y 
rychlostí proudění v o d y , které n e b y l y v rámci doporučených h o d n o t ČSN 7 5 5 3 0 1 Vodárenské 
čerpací s t a n i c e dodrženy. N o r m a hovoří o t o m , že b y r y c h l o s t v potrubí měla být nejméně 
0 , 5 m - s " 1 . [ 3 7 ] J a k již b y l o popsáno v úvodu této k a p i t o l y , výškový p r o f i l t r a s y přivaděče 
neumožňuje r y c h l o s t proudění v potrubí navýšit. 

L e g i s l a t i v o u doporučená minimální r y c h l o s t není v celé síti dodržená, a l e z a 3 3 6 h o d i n 
s i m u l a c e proudí v o d a víceméně s t e j n o u rychlostí a nedochází k její s t a g n a c i , což znamená, že 
částice nečistot n e m o h o u s e d i m e n t o v a t . A b y docházelo k průběžnému o d n o s u částic 
a nedocházelo zanášení potrubí s e d i m e n t y , t a k t a m musí být v y v i n u t a unášecí síla alespoň 
0 , 5 4 P a , což v případě 4 0 % sítě v e třech variantách ( A I , B I a B 2 ) odpovídá. [ 3 8 ] E P A N E T 2 . 2 
vypočítává k e každému úseku i n f o r m a c i , která udává t l a k o v o u ztrátu v m - k m " 1 . T a se d o s a z u j e 
j a k o s k l o n čáry e n e r g i e d o následujícího vzorečku: 

U = p • g • R • i (3.12) 

k d e : U . . . unášecí s i l a [ P a ] 

p . . . h u s t o t a v o d y [ k g - m " 3 ] 

g . . . gravitační zrychlení [ m - s " 2 ] 

R . . . hydraulický poloměr potrubí (při tlakovém proudění D N / 4 ) [ m ] 

i . . . s k l o n čáry e n e r g i e [-] 

Samočisticí s c h o p n o s t vykazují především úseky č. 6 a 8 v e variantách A I a B l . V e 
variantě B 2 vykazují samočisticí s c h o p n o s t úseky č. 1 , 3 , 4 a 8 . Pakliže b y se n a síti v y s k y t l y 
problémy s průtoky či odběry, které b y snížily r y c h l o s t proudění v o d y , doporučuje se úseky 
v nejnižším místě l x z a 2 r o k y řízeně p r o p l a c h o v a t . 

Tab. 3.15 Rychlost proudění v úsecích 

Úsek Úsek Úsek Úsek Úsek Úsek Úsek Úsek 
Rychlost proudem Im.s J 1 2 3 4 5 6 7 8 

Průměrná hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 
Varianta A I 

0,4 0,4 0,4 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 

Maximální hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 3,0 12,8 0,3 0,6 

Průměrná hodnota 0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,3 0,0 
Varianta B l 

0,4 0,3 0,4 0,4 0,3 0,0 0,3 0,0 

Maximální hodnota 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 12,9 0,3 0,6 

Průměrná hodnota 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 _ _ 0,0 
Varianta A2 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 

Maximální hodnota 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 - - 0,0 

Průměrná hodnota 0,4 0,4 0,5 0,5 0,0 _ _ 0,0 
Varianta B2 

0,4 0,4 0,5 0,5 0,0 0,0 

Maximální hodnota 0,4 0,4 0,5 0,5 0,3 - - 0,6 
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Obr. 3.24 Výsledky hydraulické analýzy - rychlost proudění 
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3 . 8 . 4 Analýza stáří v o d y 

V rámci hydraulického m o d e l u b y l a s využitím dostupných informací o přiváděcím řadu 
p r o v e d e n a také analýza stáří v o d y jednotlivých koncepčních v a r i a n t , k d y l o k a l i t a b y l a zatížena 
průměrnou denní spotřebou v o d y . Díky analýze b y l o zjištěno, že v o d a v u z l e c h i v úsecích 
d o s a h u j e nejmenšího stáří v e variantě A I . V této variantě v y k a z u j e přes 8 0 % přiváděcího řadu 
stáří v o d y 3 - 4 d n y . O něco hůře j e n a t o m v a r i a n t a B l , v e které stáří v o d y v části systému 
d o s a h u j e 4 - 5 dnů. Z O b r . 3 . 2 5 j e patrné, že při snížených odběrech v o d y z přivaděče, které 
v t o m t o případě představují v a r i a n t y A 2 a B 2 , se stáří v o d y v potrubí zvyšuje. U těchto v a r i a n t 
se průměrná d o b a zdržení v o d y v potrubí p o h y b u j e k o l e m 6 dní. V návaznosti n a již získané 
hydraulické veličiny přivaděče není překvapivé, že menší protékané množství v o d y v síti v e d e 
k e snižování r y c h l o s t i v o d y v potrubí a zvyšování zdržení v o d y v systému. 

Obr. 3.25 Graf rozdělení počtu uzlů dle stán vody 

G r a f rozdělení počtu uzlů d l e stáří v o d y 

• V a r i a n t a A I • V a r i a n t a B l • V a r i a n t a A 2 • V a r i a n t a B 2 

Stáří v o d y [ h o d ] 

Tab. 3.16 Stán vody v uzlech 

Stáří vody v uzlech [hod] 
Úsek 

1 
Úsek 

2 
Úsek 

3 
Úsek 

4 
Úsek 

5 
Úsek 

6 
Úsek 

7 
Úsek 

8 

Varianta A I 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

104,9 

106,2 

107,7 

109,0 

109,4 

109,6 

110,5 

111,4 

111,0 

137,2 

113,3 

127,8 

110,7 

111,5 

99,5 

116,2 

Varianta B l 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

115,7 

117,0 

118,4 

119,7 

120,1 

120,3 

121,2 

122,1 

29,3 

144,6 

123,9 

137,6 

121,3 

122,1 

108,7 

126,7 

Varianta A2 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

152,8 

154,3 

155,7 

156,9 

157,1 

157,3 

158,1 

158,9 

158,0 

178,8 

- - 141,0 

165,7 

Varianta B2 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

152.8 

153.9 

155.4 

156.5 

156,8 

157,0 

157,8 

158,6 

156,5 

176,9 

- - 140,1 

165,6 
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Tab. 3.17 Stán vody v úsecích 

Stáří vody v úsecích [hod] 
Úsek 

1 
Úsek 

2 
Úsek 

3 
Úsek 

4 
Úsek 

5 
Úsek 

6 
Úsek 

7 
Úsek 

8 

Varianta A l 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

104,7 

106,1 

107,5 

108,8 

109,3 

109,5 

110,4 

111,3 

110,8 

137,2 

112.7 

127.8 

110,6 

111,4 

99,2 

116,0 

Varianta B I 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

115,5 

116,9 

118,2 

119,5 

120,0 

120,2 

121,1 

122,0 

120,2 

144,6 

123,3 

137,6 

121,2 

122,0 

108,4 

126,6 

Varianta A2 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

152,7 

154,2 

155,6 

156,8 

157.1 

157.2 

158,0 

158,8 

157,8 

178,8 

- - 141.6 

165.7 

Varianta B2 
Průměrná hodnota 

Maximální hodnota 

152.7 

153.8 

155,2 

156,4 

156,7 

156,9 

157,7 

158,6 

156,5 

176,8 

- - 140,8 

165,5 

V úsecích nabývá stáří v o d y stejných h o d n o t , j a k o u uzlů připadajících danému úseku. 
Úseky přivaděče můžeme z h l e d i s k a s t a g n a c e v o d y p o s u z o v a t n a základě délky potrubí n e b o 
o b j e m u potrubí spadající d o dané k a t e g o r i e stáří v o d y . Procentuální zastoupení o b o u možností 
může být v e l m i podobné, avšak přesnější h o d n o t y o stáří v o d y nám dává o b j e m v o d y v potrubí, 
neboť pouhý údaj o délce potrubí nemusí být v rámci posuzování dostatečně relevantní. Pakliže 
b y c h o m p o s u z o v a l i d v a stejně dlouhé úseky, a l e každý b y b y l jiné d i m e n z e , t a k v potrubí 
s větším průměrem b y docházelo při stejném průtoku k pomalejší r y c h l o s t i proudění, s čímž 
následně může s o u v i s e t d o b a držení pitné v o d y v potrubí. T a t o s i t u a c e j e patrná v e srovnání 
v a r i a n t y B l v T a b . 3 . 1 8 a T a b . 3 . 1 9 , k d e d l e délky úseků spadá p o l o v i n a z n i c h d o k a t e g o r i e 
4 - 5 dnů, avšak d l e o b j e m u v o d y v potrubí 5 0 % úseků v y k a z u j e stáří v o d y 3 - 4 d n y . 

Tab. 3.18 Rozdělení délky přiváděcího řadu dle stáří vody 

Stáří vody [hod] -> <48 > 48 - 72 > 72 - 96 > 96 -120 > 120 

Délka [ m ] 2 7 8 8 , 1 1 2 2 , 8 2 8 3 7 2 , 4 2 , 0 0 , 0 
Varianta A l 

Délka [ m ] 2 7 8 8 , 1 1 2 2 , 8 2 8 3 7 2 , 4 2 , 0 0 , 0 

Zastoupení [%] 8,9 0,4 90,7 0,0 0,0 

Délka [ m ] 4 9 8 , 9 2 2 9 3 , 2 1 2 3 0 5 , 4 1 6 1 8 7 , 9 1 , 0 
Varianta B l 

Délka [ m ] 4 9 8 , 9 2 2 9 3 , 2 1 2 3 0 5 , 4 1 6 1 8 7 , 9 1 , 0 

Zastoupení [%] 1,6 7,3 39,3 51,7 0,0 

Délka [ m ] 0 , 0 0,0 2 7 9 2 , 1 1 1 8 , 8 2 4 0 3 9 , 9 
Varianta A2 

Délka [ m ] 0 , 0 0,0 2 7 9 2 , 1 1 1 8 , 8 2 4 0 3 9 , 9 

Zastoupení [%] 0,0 0,0 10,4 0,4 89,2 
Délka [ m ] 0 , 0 2 7 8 8 , 1 4 , 0 1 1 8 , 8 2 4 0 4 0 , 9 

Varianta B2 
Zastoupení [%] 0 , 0 10,3 0,0 0,4 89,2 

Tab. 3.19 Rozdělení objemu vody v přiváděcím řadu dle stáří vody 

Stáří vody [hod] -> <48 > 48 - 72 > 72 - 96 > 96 -120 > 120 

O b j e m v o d y v potrubí [ m 3 ] 8 6 , 0 6 , 8 1 2 5 4 , 1 1 , 6 0 , 0 
Varianta A l 

8 6 , 0 6 , 8 1 , 6 0 , 0 

Zastoupení [%] 6,4 0,5 93,0 0,1 0,0 
O b j e m v o d y v potrubí [ m 3 ] 1 5 , 4 7 3 , 8 7 6 3 , 6 4 8 4 , 0 0 , 8 

Varianta B l 
1 5 , 4 7 3 , 8 7 6 3 , 6 4 8 4 , 0 0 , 8 

Zastoupení [%] 1,2 5,5 57,1 36,2 0,1 
O b j e m v o d y v potrubí [ m 3 ] 0,0 0,0 8 9 , 2 3 , 7 7 1 1 , 9 

Varianta A2 
0,0 0,0 8 9 , 2 3 , 7 7 1 1 , 9 

Zastoupení [%] 0,0 0,0 11,1 0,5 88,5 
O b j e m v o d y v potrubí [ m 3 ] 0,0 8 6 , 0 3 , 1 3 , 7 6 6 5 , 2 

Varianta B2 
0,0 8 6 , 0 3 , 1 3 , 7 6 6 5 , 2 

Zastoupení [%] 0,0 11,3 0,4 0,5 87,8 
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V Ý S L E D K Y H Y D R A U L I C K É A N A L Ý Z Y 
Stáří v o d y 
M 1 : 7 0 0 0 0 

Obr. 3.26 Výsledky hydraulické analýzy - stán vody 
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4 ZÁVĚR 

V dnešní době, k d y klimatické změny významným způsobem ovlivňují Českou r e p u b l i k u 
i c e l o u střední E v r o p u , se hledají nové možnosti, j a k b o j o v a t p r o t i častějšímu výskytu 
extrémních hydrologických situací, m e z i které spadá s u c h o . S u c h o výrazně ovlivňuje životní 
prostředí i úroveň a k v a l i t u lidského života. Primárně se p r o j e v u j e d e f i c i t e m vodních zdrojů ať 
už p r o potřeby zemědělství, průmyslu n e b o zásobování o b y v a t e l s t v a p i t n o u v o d o u . Z e s t r a n y 
orgánů veřejné m o c i j e p r o t o prostřednictvím legislativních předpisů i dotačních titulů postupně 
zvyšován t l a k i m o t i v a c e k vyšší míře propojování systémů zásobování p i t n o u v o d o u . 

Současný s t a v zásobování p i t n o u v o d o u malých spotřebišť se vyznačuje roztříštěností, 
nekoncepčností a nekoordinací m e z i drobnými vlastníky a p r o v o z o v a t e l i vodovodů. N e j e n 
u malých obcí j e zásobování p i t n o u v o d o u zásadní součástí rozvojového potenciálu. 
V posledních l e t e c h r e z o n u j e společností téma n e d o s t a t k u v o d y . S o h l e d e m n a období suchých 
p e r i o d n e j s o u d o p o s u d uceleně vyřešeny otázky, jaké d o p a d y má nedostačující dodávka pitné 
v o d y n a socioekonomické a s p e k t y a n a územní r o z v o j obcí, případně j a k b y se d a l y t y t o d o p a d y 
m i n i m a l i z o v a t . N e d o s t a t k e m pitné v o d y j s o u ohrožené především venkovské individuálně 
zásobované o b l a s t i . Účinným nástrojem strategického zabezpečení o b y v a t e l p i t n o u v o d o u 
i v případě déletrvajíčího s u c h a j e propojování vodárenských s o u s t a v . Jedná se o opatření, 
kterým l z e zmírnit či e l i m i n o v a t r i z i k o nezajištění dodávky pitné v o d y . Páteřní v o d o v o d y , r e s p . 
vodárenské s o u s t a v y , j s o u velké, nadobecní infrastrukturní systémy, které z p r a v i d l a disponují 
dostatečně kapacitními z d r o j i v o d y . P r o p o j i t e l n o s t systémů zásobování p i t n o u v o d o u t a k přináší 
výhodu provozních j i s t o t a nabývá t a k n a významu. 

T o m u t o tématu se věnovala t a t o práce, která se zaměřila n a k o n c e p t propojení S V Z n o j m o 
a S V D a m n i c e . Cílem práce b y l o zpracování hydraulické analýzy přiváděcího řadu, u něhož se 
zároveň uvažovalo s napojením obcí v j e h o blízkém okolí. N a o b c e b y l o pohlíženo rozdílně 
z h l e d i s k a s p o j i t o s t i s dobrovolným s v a z k e m obcí V o d o v o d y a k a n a l i z a c e Z n o j e m s k o . 
Propojení skupinových vodovodů se p o s u z o v a l o v rámci různých v a r i a n t : 

• ( A I ) Zásobovány o b c e „svazkové" i „nesvazkové", s C S Těšetice se nepočítá, 
• ( B l ) Zásobovány o b c e „svazkové" i „nesvazkové", výstavba posilovači C S Těšetice, 
• ( A 2 ) Zásobovány p o u z e o b c e „svazkové", s C S Těšetice se nepočítá, 
• ( B 2 ) Zásobovány p o u z e o b c e „svazkové", výstavba posilovači C S Těšetice. 

Před provedením hydraulické analýzy b y l a úvodní část práce zkráceně věnována t e o r i i 
matematického modelování proudění v o d y v e vodovodních systémech. B y l y přiblíženy 
základní t y p y a podmínky hydraulické analýzy, m e t o d y a výčet potřebných vstupních da t . 
N a v a z o v a l p o p i s softwarového p r o g r a m u E P A N E T 2 . 2 , pomocí něž b y l s e s t a v e n hydraulický 
m o d e l zájmové o b l a s t i . Cílem b y l o hledání optimální d i m e n z e přiváděcího řadu, a b y b y l y při 
patřičné variantě zásobovaných oblastí dodrženy požadované hydraulické poměry. 

Jelikož se jedná o výhledovou k o n c e p c i , b y l a vypočtena výhledová potřeba v o d y 
zainteresovaných spotřebišť. T o m u předcházelo přiblížení zájmové l o k a l i t y a podrobný výčet 
současného způsobu zásobování p i t n o u v o d o u jednotlivých napojovaných obcí. Následně b y l a 
popsána s t a v b a m o d e l u a p r i n c i p s c h e m a t i z a c e odběrných míst. 

Zadané cíle práce, které j s o u popsány v úvodní části a v zadání diplomové práce, b y l y 
splněny. P r o jednotlivé v a r i a n t y b y l y s t a n o v e n y d i m e n z e potrubí, čím b y l y následně zjištěny 
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tlakové poměry, r y c h l o s t i proudění a b y l a p r o v e d e n a analýza stáří v o d y . B y l o zjištěno, že 
napojení všech vytipovaných obcí b y mělo pozitivní v l i v n a stáří v o d y a r y c h l o s t proudění 
v přiváděcím řadu. Zároveň nás m o d e l přesvědčil o t o m , že pakliže se napojí všechny 
uvažované o b c e , n e b u d e potřeba výstavba posilovači čerpací s t a n i c e . Z důvodu členitého 
terénu, délky přiváděči h o řadu a množství v o d y , které má být dopravováno, j s o u úseky 
přiváděcího řadu předimenzované. Jedná se však o n e j příznivější s t a v , neboť menšími 
d i m e n z e m i b y n e b y l o dopravováno dostatečné množství v o d y . Návrh ještě větší d i m e n z e b y 
z a s e způsobil snížení r y c h l o s t i proudění v o d y , což b y mělo z a následek vyšší stáří v o d y . 

Jelikož se t a t o práce zabývá konkrétní případovou studií, její přínos b u d e doceněn zejména 
p r o v o z o v a t e l e m V A S , a.s. - d i v i z e Z n o j m o . Hlavním přínosem j e možnost využití výsledků 
z m o d e l u , a t o v případě podrobnějšího posouzení plánované k o n c e p c e propojení S V Z n o j m o 
a S V D a m n i c e a okolních obcí. Výsledky hydraulické analýzy současné k o n c e p c e m o h o u být 
využity k posouzení současného trasování přivaděče a k naléhavosti napojení sousedních obcí, 
čímž se zajistí stabilnější c h o d celého systému. Práce může posloužit j a k o první nástřel d o 
d i s k u z e se s t a r o s t y obcí, kteří se b u d o u n a základě stanovených podmínek r o z h o d o v a t , z d a se 
n a přiváděči řad připojí či n i k o l i . 
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[ 3 6 ] ČSN 7 3 6 6 5 0 . V o d o j e m y . Úřad p r o t e c h n i c k o u n o r m a l i z a c i , m e t r o l o g i i a státní 
zkušebnictví, 2 0 1 0 , 1 6 s. 

[ 3 7 ] ČSN 7 5 5 3 0 1 . Vodárenské čerpací s t a n i c e . Český normalizační i n s t i t u t , 2 0 0 6 , 1 2 s. 

[ 3 8 ] RUČKA, J . vedoucí diplomové práce [ústní sdělení]. B r n o , 0 6 . 0 1 . 2 0 2 3 . 
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S E Z N A M Z K R A T E K A SYMBOLŮ 

A D A c t u a l D e m a n d 

B D B a s e D e m a n d 

C l součinitel vyjadřující počet o b y v a t e l , t y p zástavby, p l o c h u zástavby 

C 2 součinitel vyjadřují s p e c i f i c k o u potřebu p r o součinitel C l 

ČOV čistírna odpadních v o d 

ČS čerpací s t a n i c e 

ČUZK Český úřad zaměměřický a katastrální 

D vnitřní průměr potrubí [ m ] 

D D A analýza řízená odběrem ( D e m a n d D r i v e n A n a l y s i s ) 

D D M m o d e l řízený odběrem ( D e m a n d D r i v e n M o d e l ) 

D M D e m a n d M u l t i p l i e r 

D P M D e m a n d P a t t e r n M u l t i p l i e r 

g gravitační zrychlení [ m - s " 2 ] 

G I S geografický informační systém 

h tlaková ztráta [ m ] 

i s k l o n čáry e n e r g i e [-] 

K odporový součinitel příslušného úseku 

ká k o e f i c i e n t denní nerovnoměrnosti (s)potřeby v o d y 

k h k o e f i c i e n t hodinové nerovnoměrnosti (s)potřeby v o d y 

L délka úseku [ m ] 

L skutečná délka úseku [ m ] 

L r redukovaná délka [ m ] 

m počet úseků 

n počet uzlů 

O odběry ( r e s p . o d t o k y ) 

P D A analýza řízená t l a k e m ( P r e s s u r e D r i v e n A n a l y s i s ) 

P E p o l y e t h y l e n 

P i redukovaná délka [ m ] 

P O počet o b y v a t e l 

Q přítoky ( r e s p . v t o k y ) 

Q průtok v trubním úseku [ m 3 - s - 1 ] 

Qc celková potřeba sledované sítě [ m 3 - s _ 1 ] 

Q d maximální denní spotřeba v o d y 

Q h maximální hodinová spotřeba v o y 
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Q i odběr i-tého úseku [ n r ' - s " 1 ] 

O j příslušná potřeba v o d y (denní/hodinová) 

Q p průměrná spotřeba v o d y 

q r specifická potřeba sledované sítě [ m 2 - s " 1 ] 

q s p ec specifická spotřeba v o d y z a o b y v a t e l e 

R hydraulický poloměr potrubí (při tlakovém proudění D N / 4 ) [ m ] 

s počet nezávislých okruhů 

S r celková redukovaná délka sítě [ m ] 

S V skupinový v o d o v o d 

U unášecí s i l a 
U . S . E P A A g e n t u r a p r o o c h r a n u životního prostřední U S A ( U n i t e d S t a t e s 

E n v i r o m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y ) 
U O uzlový odběr 

U S A Spojené stály americké ( U n i t e d S t a t e s o f A m e r i c a ) 

ÚV úpravna v o d y 

v průřezová r y c h l o s t proudění při průtoku Q [ m - s " 1 ] 

V A S , a.s. Vodárenská akciová společnost, a.s. 

V D J v o d o j e m 

V F C v o d a fakturovaná c e l k e m 

V F D v o d a fakturovaná domácnostem (obyvatelům) 

V F O v o d a fakturovaná ostatním odběratelům (občanská v y b a v e n o s t ) 

V N F v o d a nefakturovaná (uvažována j a k o 1 7 % z V V R ) 

V V R v o d a vyrobená k r e a l i z a c i 

X součinitel ztrát třením [-] 

p h u s t o t a v o d y [ k g - m ~ 3 ] 
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S U M M A R Y 

N o w a d a y s , w h e n c l i m a t e c h a n g e s s i g n i f i c a n t l y a f f e c t t h e C z e c h R e p u b l i c a n d c e n t r a l 
E u r o p e , n e w w a y s a r e b e i n g s o u g h t t o c o m b a t t h e m o r e f r e q u e n t o c c u r r e n c e o f e x t r e m e 
h y d r o l o g i c a l s i t u a t i o n s , i n c l u d i n g d r o u g h t . D r o u g h t s i g n i f i c a n t l y a f f e c t s t h e e n v i r o n m e n t as 
w e l l as t h e l e v e l a n d q u a l i t y o f h u m a n l i f e . I t i s p r i m a r i l y c h a r a c t e r i s e d b y a d e f i c i t o f w a t e r 
r e s o u r c e s , w h e t h e r f o r t h e n e e d s o f a g r i c u l t u r e , i n d u s t r y o r t h e s u p p l y o f d r i n k i n g w a t e r t o t h e 
p o p u l a t i o n . T h e r e f o r e , o n t h e p a r t o f p u b l i c a u t h o r i t i e s , t h r o u g h l e g i s l a t i v e r e g u l a t i o n s a n d 
s u b s i d y t i t l e s , t h e p r e s s u r e a n d m o t i v a t i o n t o a h i g h e r d e g r e e o f i n t e r c o n n e c t i o n o f d r i n k i n g 
w a t e r s u p p l y s y s t e m s i s g r a d u a l l y i n c r e a s i n g . 

T h e c u r r e n t s t a t e o f s u p p l y o f d r i n k i n g w a t e r f o r s m a l l c u s t o m e r s i s c h a r a c t e r i s e d b y 
f r a g m e n t a t i o n , l a c k o f c o n c e p t i o n a n d n o n - c o o r d i n a t i o n b e t w e e n s m a l l - s c a l e o w n e r s a n d w a t e r 
o p e r a t o r s . T h e s u p p l y o f d r i n k i n g w a t e r i s a c r u c i a l p a r t o f t h e d e v e l o p m e n t p o t e n t i a l n o t j u s t 
f o r s m a l l m u n i c i p a l i t i e s . I n r e c e n t y e a r s , t h e i s s u e o f w a t e r s c a r c i t y h a s r e s o n a t e d w i t h s o c i e t y . 
W i t h r e g a r d t o d r y p e r i o d s , t h e q u e s t i o n o f w h a t e f f e c t s i n s u f f i c i e n t d r i n k i n g w a t e r s u p p l y h a s 
o n s o c i o - e c o n o m i c a s p e c t s a n d o n t h e t e r r i t o r i a l d e v e l o p m e n t o f m u n i c i p a l i t i e s a r e n o t y e t 
c o m p r e h e n s i v e l y a d d r e s s e d , o r h o w t h e s e i m p a c t s c o u l d b e m i n i m i s e d . R u r a l , i n d i v i d u a l l y 
s u p p l i e d a r e a s a r e p a r t i c u l a r l y a t r i s k o f a l a c k o f d r i n k i n g w a t e r . A n e f f e c t i v e t o o l f o r t h e 
s t r a t e g i c p r o v i s i o n o f d r i n k i n g w a t e r t o t h e p o p u l a t i o n , e v e n i n t h e e v e n t o f a p r o l o n g e d d r o u g h t , 
i s t h e i n t e r c o n n e c t i o n o f w a t e r s u p p l y s y s t e m s . T h i s i s a m e a s u r e t h a t c a n m i t i g a t e o r e l i m i n a t e 
t h e r i s k o f i n s e c u r i t y o f d r i n k i n g w a t e r s u p p l y . B a c k b o n e a q u i f e r s , o r w a t e r s y s t e m s , a r e l a r g e , 
s u p e r - m u n i c i p a l i n f r a s t r u c t u r e s y s t e m s t h a t g e n e r a l l y h a v e s u f f i c i e n t c a p a c i t y w a t e r s o u r c e s . 
T h e i n t e r c o n n e c t i v i t y o f d r i n k i n g w a t e r s u p p l y s y s t e m s t h u s b r i n g s t h e b e n e f i t o f o p e r a t i o n a l 
s e c u r i t y a n d t h u s b e c o m e s m o r e i m p o r t a n t . 

T h i s t h e m e w a s a d d r e s s e d i n t h i s w o r k , w h i c h f o c u s e d o n t h e c o n c e p t o f c o n n e c t i n g 
S V Z n o j m o a n d S V D a m n i c e . T h e a i m o f t h e w o r k w a s t o p r o c e s s h y d r a u l i c a n a l y s i s o f t h e 
s u p p l y l i n e , o n w h i c h w a s a l s o c o n s i d e r e d w i t h c o n n e c t i o n o f m u n i c i p a l i t i e s n e a r b y . T h e 
m u n i c i p a l i t i e s w e r e v i e w e d d i f f e r e n t l y f r o m t h e p o i n t o f v i e w o f c o n n e c t i o n w i t h t h e v o l u n t a r y 
a s s o c i a t i o n o f m u n i c i p a l i t i e s T h e W a t e r a n d S e w e r a g e M u n i c i p a l i t i e s o f Z n o j e m s k o . T h e 
i n t e r c o n n e c t o r o f g r o u p w a t e r p i p e s w a s a s s e s s e d u n d e r v a r i o u s v a r i a n t s : 

• ( A l ) " a s s o c i a t i o n " a n d " n o n - a s s o c i a t i o n " m u n i c i p a l i t i e s a r e s u p p l i e d , C S T e s e t i c e i s 
n o t c o u n t e d , 

• ( B l ) " a s s o c i a t i o n " a n d " n o n - a s s o c i a t i o n " m u n i c i p a l i t i e s a r e s u p p l i e d , C S T e s e t i c e i s 
c o u n t e d 

• ( A 2 ) o n l y " a s s o c i a t i o n " m u n i c i p a l i t i e s a r e s u p p l i e d , C S T e s e t i c e i s n o t c o u n t e d , 
• ( B 2 ) o n l y " a s s o c i a t i o n " m u n i c i p a l i t i e s a r e s u p p l i e d , C S T e s e t i c e i s c o u n t e d . 

B e f o r e p e r f o r m i n g t h e h y d r a u l i c a n a l y s i s , t h e i n i t i a l p a r t o f t h e w o r k w a s b r i e f l y d e v o t e d 
t o t h e t h e o r y o f m a t h e m a t i c a l m o d e l l i n g o f w a t e r f l o w i n w a t e r s u p p l y s y s t e m s . B a s i c t y p e s a n d 
c o n d i t i o n s o f h y d r a u l i c a n a l y s i s , m e t h o d s a n d e n u m e r a t i o n o f t h e n e c e s s a r y i n p u t d a t a w e r e 
a p p r o a c h e d . I t f o l l o w e d t h e d e s c r i p t i o n o f t h e E P A N E T 2 . 2 s o f t w a r e p r o g r a m b y w h i c h t h e 
h y d r a u l i c m o d e l o f t h e a r e a o f i n t e r e s t w a s c o n s t r u c t e d . T h e g o a l o f t h e t h e s i s w a s t o s e a r c h f o r 
t h e o p t i m a l d i m e n s i o n o f t h e s u p p l y l i n e s o t h a t t h e r e q u i r e d h y d r a u l i c r a t i o s w o u l d b e a d h e r e d 
t o i n t h e a p p r o p r i a t e v a r i a n t o f t h e s u p p l i e d a r e a s . 
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A s i t i s a f o r w a r d - l o o k i n g c o n c e p t , t h e p r o s p e c t i v e w a t e r n e e d s o f t h e c u s t o m e r s c o n c e r n e d 
h a v e b e e n c a l c u l a t e d . T h i s w a s p r e c e d e d b y a n a p p r o a c h t o t h e s p e c i a l i n t e r e s t s i t e a n d a d e t a i l e d 
a c c o u n t o f t h e c u r r e n t w a y o f s u p p l y i n g d r i n k i n g w a t e r t o i n d i v i d u a l c o n n e c t e d m u n i c i p a l i t i e s . 
T h e c o n s t r u c t i o n o f t h e m o d e l a n d t h e p r i n c i p l e o f s c h e m a t i z a t i o n o f w a t e r s a m p l i n g p o i n t s 
w e r e s u b s e q u e n t l y d e s c r i b e d . 

T h e e n t e r e d g o a l s o f t h e t h e s i s , w h i c h a r e d e s c r i b e d i n t h e i n t r o d u c t o r y s e c t i o n a n d i n t h e 
t h e s i s a w a r d , h a v e b e e n f u l f i l l e d . F o r e a c h v a r i a n t , t h e d i m e n s i o n s o f t h e p i p e w e r e d e t e r m i n e d , 
b y w h i c h p r e s s u r e r a t i o s , f l o w r a t e s w e r e s u b s e q u e n t l y d e t e c t e d a n d t h e w a t e r a g e a n a l y s i s w a s 
c a r r i e d o u t . I t w a s f o u n d t h a t c o n n e c t i n g a l l t h e d e s i g n a t e d m u n i c i p a l i t i e s w o u l d h a v e a p o s i t i v e 
e f f e c t o n t h e a g e o f t h e w a t e r a n d t h e s p e e d o f f l o w i n t h e s u p p l y l i n e . A t t h e s a m e t i m e , t h e 
m o d e l h a s c o n v i n c e d u s t h a t i f a l l t h e c o m m u n i t i e s u n d e r c o n s i d e r a t i o n a r e c o n n e c t e d , t h e r e 
w i l l b e n o n e e d f o r t h e c o n s t r u c t i o n o f a s t r e n g t h e n i n g p u m p s t a t i o n . D u e t o t h e r u g g e d t e r r a i n , 
t h e l e n g t h o f t h e s u p p l y l i n e a n d t h e a m o u n t o f w a t e r t o b e d e l i v e r e d , t h e s e c t i o n s o f t h e s u p p l y 
l i n e a r e o v e r s i z e d . H o w e v e r , t h i s i s t h e m o s t f a v o u r a b l e c o n d i t i o n , s i n c e n o t e n o u g h w a t e r 
w o u l d b e d e l i v e r e d b y s m a l l e r d i m e n s i o n s . I n t u r n , t h e d r a f t o f a n e v e n l a r g e r d i m e n s i o n w o u l d 
r e d u c e t h e v e l o c i t y o f w a t e r f l o w , r e s u l t i n g i n a h i g h e r w a t e r a g e . 

A s t h i s w o r k d e a l s w i t h a s p e c i f i c c a s e s t u d y , i t s c o n t r i b u t i o n w i l l b e a p p r e c i a t e d e s p e c i a l l y 
b y t h e o p e r a t o r o f V A S , a.s. - Z n o j m o d i v i s i o n . T h e m a i n b e n e f i t i s t h e p o s s i b i l i t y o f u s i n g t h e 
r e s u l t s f r o m t h e m o d e l , i n t h e c a s e o f a m o r e d e t a i l e d a s s e s s m e n t o f t h e p l a n n e d c o n c e p t o f 
c o n n e c t i n g S V Z n o j m o a n d S V D a m n i c e a n d t h e s u r r o u n d i n g m u n i c i p a l i t i e s . T h e r e s u l t s o f t h e 
h y d r a u l i c a n a l y s i s o f t h e c u r r e n t c o n c e p t c a n b e u s e d t o assess t h e c u r r e n t r o u t e o f t h e f e e d e r 
a n d t h e u r g e n c y o f c o n n e c t i n g n e i g h b o u r i n g m u n i c i p a l i t i e s , e n s u r i n g a m o r e s t a b l e o p e r a t i o n 
o f t h e w h o l e s y s t e m . T h e w o r k c a n s e r v e as t h e f i r s t s h o t i n t h e d i s c u s s i o n w i t h t h e m a y o r s o f 
t h e m u n i c i p a l i t i e s , w h o w i l l d e c i d e , o n t h e b a s i s o f t h e e s t a b l i s h e d c o n d i t i o n s , w h e t h e r t h e y w i l l 
j o i n t h e s u p p l y l i n e o r n o t . 
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