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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva studii propojeni dvou vodarenskych soustav - skupinovy
vodovod Letohrad a skupinovy vodovod Lanskroun. Prvni cast zahrnuje prehled
legislativnich predpisd a norem, které souvisi s vystavbou, projektovanim a smérovym
reSenim vodovodd. Dalsi ¢ast prace se vénuje popisu stavajictho stavu dotcenych
vodovodU. Nasleduje navrh propojeni vcetné hydraulické analyzy s vyuzitim softwaru
Epanet 2.0. Ve studii je uvazovano vice variant feSeni. Soucasti prace je i ekonomicka
rozvaha.

KLICOVA SLOVA

Skupinovy vodovod, zasobovani pitnou vodou, propojeni vodarenskych soustav,
hydraulicka analyza, Epanet 2.0

ABSTRACT

This diploma thesis describes study of interconnection of Letohrad and LanSkroun water
distribution systems. The thesis contains an overview of legislative regulations and
technical standards related to the construction, design and directional solution of water
supply systems. Following that, there is the description of the current state of the affected
water mains. Next part is the design of interconnection including hydraulic analysis in
using Epanet 2.0 software. The study contains several variants of the solution. The
economic assessment is included.

KEYWORDS

Water distribution system, drinking water supply, interconnection of water distribution
systems, hydraulic analysis, Epanet 2.0
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1 UvoD

Obsahem diplomové prace je studie moznosti propojeni dvou vodarenskych soustav ve
vlastnictvi i spravé spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s. Jedna se
o skupinovy vodovod Letohrad - Jankovice - Cervena - Pise¢na (SV Letohrad) a skupinovy
vodovod Lankroun - Albrechtice - Sdzava - Zichlinek - Lubnik - Dolni TFe3fovec - Horni
Tre$novec - Dolni Cermnd - Horni Cermnd - Petrovice (SV Lanskroun). Uvedena
spotfebisté se nachazi na vychodé Cech v Pardubickém kraji. Obr. 1.1 zobrazuje sou¢asny
stav téchto skupinovych vodovodl podle GIS VAK Jablonné nad Orlici.
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Obr. 1.1 SV Letohrad a SV Lanskroun [15]

Zakladni myslenka na propojeni uvedenych vodarenskych soustav vznikla s ohledem na
skutecnost, ze pfi porovnani vydatnosti zdrojd, ze kterych je napajen skupinovy vodovod
LanSkroun, se spotfebou vody v pfislusnych spotrebistich neni patrna zZadna vyrazna
rezerva. V pripadé poklesu vydatnosti nebo Uplnému vypadku nékterého z vyznamnych
zdrojd by doslo k neZzadouci situaci, kdy by vodarenska soustava nebyla schopna zajistit
dodavku dostate¢ného mnozstvi pitné vody pro pokryti poptavky v obcich zasobovanych
lanskrounskym vodovodem. Klesajici trend Urovné hladiny podzemni vody v nékterych



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad
Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

jimacich tzemich béhem poslednich péti let je patrny z grafl (viz pfiloha ¢. 1 a €. 2), které
popisuji vyvoj hladiny podzemni vody vrtu V-2 a V-3 situovanych v jimacim uzemi Horni
Cermna od roku 2013 do konce roku 2018, uvefejnénych v dokumentu Vyvoje stavii hladin
a odbéri z vybranych zdroju podzemnich vod k 31. 12. 2018 na webu VaK Jablonné nad
Orlici, a.s. V pfipadé zdroje V-2 dochdazelo k pribéZznému poklesu hladiny z Grovné
425,0 m n. mv prosinci 2013 s periodickymi vykyvy aZ po uroven 397,5 m n. m. v prosinci
2016. Dale nasledoval vzestup az na 424,5 m n. m. do prosince 2017, kdy nastoupila opét
klesajici tendence az do soucasnosti. V pfipadé vrtu V-3 je patrna vyraznéjsi rozkolisanost
urovné hladiny, avSak celkovy trend je jednoznacné také klesajici. [1]

Skupinovy vodovod Letohrad je napajen z podzemnich zdrojq, jejichZ vydatnost vyrazné
presahuje potfebu vody v zasobovanych spotrebistich. | v pfipadé, kdy je uvazovano se
zachovanim 100% rezervy pro pokryti dodavky pitné vody pro Letohradsko, pfi porovnani
vydatnosti zdrojd a potfeby vody je patrny pomérné vyznamny prebytek vody, ktery by
mohl v pfipadé vzniku vySe nastinénych nezadoucich situaci pFispét k jejich FeSeni, nebo
alespon ke zmirnéni dopadu na spotfebisté zasobované skupinovym vodovodem
Lanskroun.

Studie vypracovana v ramci diplomové prace zohledruje kapacitni moznosti zdrojl, ze
kterych je napajen skupinovy vodovod Letohrad i skupinovy vodovod Lanskroun, dale
jsou v praci reSeny trasové pomeéry navrhoveho stavu propojeni a dimenze privadécich
fadd. Soucasti je i hydraulické posouzeni navrzeného propojeni vodarenskych soustav
vypracované pomoci softwaru Epanet 2.0.

Cilem diplomové prace je posouzeni moznosti propojeni dvou vodarenskych soustav
- skupinovy vodovod Letohrad a skupinovy vodovod LanSkroun s ohledem na vice
provoznich stav(.
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2 LEGISLATIVA A NORMY

V této kapitole je uveden prehled pravnich predpisti Ceské republiky a norem, které se
vztahuji k problematice vystavby, projektovani a smérovému feseni vodovodd, pfipadné
k pozadavkim na materidly vodovodnich potrubi.

21 ZAKONY

Z4kon &. 254/2001 Sb. — Z4akon o vodéch a o0 zméné n&kterych zakonl (vodni z&kon)

Z3akon chrani povrchové a podzemni vody, stanovi podminky pro hospodarné vyuzivani
vodnich zdrojl a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvari
podminky pro sniZzovani nepfiznivych Ucink( povodni a sucha a zajiStuje bezpecnost
vodnich dél. Téz prispiva k zajisSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané
vodnich ekosystémU a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystém. [2]

Podle § 55 zdkona ¢. 254/2001 Sh. Je vodovod vcetné objektd vodnim dilem, proto pfi
povolovani staveb podléha podle zakona vodopravnimu rozhodnuti vodopravniho Gradu
obce v prenesené plsobnosti. Tomuto rozhodnuti predchazi izemni fizeni prislusného
stavebniho Uradu. [2]

Zéakon &. 274/2001 Sb. — Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a
zmené nékterych zakonl (z4kon o vodovodech a kanalizacich)

Zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi rozvoji, vystavbé a provozu vodovodl a
kanalizaci slouZicich verejné potrebé, pripojek na né, jakoz i plisobnost organli tzemnich
samospravnych celkd a spravnich Gradd na tomto Useku. [3]

Z3akon se vztahuje na vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuZziva alespon 50 fyzickych
osob, nebo pokud prlmérna denni produkce z ro¢niho prdmeéru pitné nebo odpadni vody
za den je 10 m? a vice, nebo na kazdy vodovod nebo kanalizaci, které s takovymi objekty
provozné souviseji. Mimo jiné zakon stanovi obecné technické pozadavky na vystavbu
vodovodU a kanalizaci a na jakost vody. [3]

Z4kon ¢&.183/2006 Sh. - Z&kon o Gzemnim plédnovani a stavebnim fadu (stavebni zékon)

Tento zakon upravuje ve vécech Uzemniho planovani zejména cile a ukoly uzemniho
planovani, soustavu orgdnld Uzemniho planovani, nastroje Uzemniho planovani,
vyhodnocovani vlivl na udrzitelny rozvoj Uzemi, rozhodovani v Uzemi, moZnosti slouceni
postupll podle tohoto zdkona s postupy posuzovani vliiv zamérd na Zivotni prostredi,
podminky pro vystavbu, rozvoj Uzemi a pro pfipravu verejné infrastruktury, evidenci
Uuzemneé planovaci ¢innosti a kvalifikacni poZzadavky pro Uzemné planovaci ¢innost. [4]
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Tento zakon dale upravuje podminky pro projektovou cinnost a provadéni staveb, obecné
pozadavky na vystavbu, Ucely vyvlastnéni, vstupy na pozemky a do staveb, ochranu
verejnych zajmu a nékteré dalsi véci souvisejici s predmétem této pravni Upravy. [4]

Z4kon &. 258/2000 Sb. — Z&kon o ochran& vefejného zdravi a o zm&né& nékterych
souvisejicich zdkond

Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje v navaznosti na
pfimo pouzitelné predpisy Evropské unie prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
v oblasti ochrany a podpory verejného zdravi, soustavu organu ochrany verejného zdravi,
jejich plsobnost a pravomoc, Ukoly dalSich organt verejné spravy v oblastech ochrany a
podpory verejného zdravi a hodnoceni a snizovani hluku z hlediska dlouhodobého
primérného hlukového zatizeni Zivotniho prostredi. [5]

Zakon mimo jiné stanovi hygienické pozadavky na vodu, povinnosti osob pfi kontrole
pitné vody, podminky dodavky pitné vody a pozadavky na vyrobky prichazejici do pfimého
styku s pitnou, teplou a surovou vodou. [5]

2.2 VYHLASKY

Vyhlagka ¢&. 428/2001 Sb. — Vyhlaska Ministerstva zemg&délstvi, kterou se provad( zadkon
&.274/2001 Sb., 0 vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a 0 zm&né nékterych
z4kon( (zékon o vodovodech a kanalizacich)

Tato vyhlaska mimo jiné upravuje rozsah a zpUsob zpracovani planu rozvoje vodovodU a
kanalizaci a stanovenou elektronickou podobu, format a obsah predavanych aktualizaci
planu rozvoje, stanoveny format zadosti o povoleni k provozovani vodovodu nebo
kanalizace, obsah planu financovani obnovy vodovod( a kanalizaci a pravidla pro jeho
zpracovani, technické pozadavky na stavbu vodovodd, obecné technické podminky
méreni mnoZzstvi dodané vody a pozadavky na vykresovou dokumentaci vodovodu nebo
kanalizace. [6]

Vyhl48ka &. 409/2005 Sb. — Vyhlddka o hygienickych poZadavcich na vyrobky
pfichazejicl do pffmého styku s vodou a na upravu vody

Tato vyhlaska stanovi hygienické poZadavky na slozeni a znaceni vyrobkd urcenych
k pfimému styku s pitnou nebo teplou vodou nebo surovou vodou a Upravu jejich
povrch(, sloZeni a znageni chemické latky nebo chemické smési urcené k Gpravé na vodu
pitnou nebo teplou, zplsob ovéreni, Ze nedojde k nezadoucimu ovlivnéni pitné nebo teplé
vody, a naleZitosti zaznamu o jeho provedeni, vodarenské technologie k vodarenské
Upraveé surové vody a chemické latky nebo chemické smési, které Ize pouZivat k upravé
vody. [7]
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2.3 NORMY

Pro navrhovani vodovodniho potrubi jsou zavazné normy citované ve vyse zminénych
zakonech. Konkrétné se jedna o [8]:

CSN 75 5401 — Navrhovéani vodovodniho potrubi
TNV 75 5402 - Vystavba vodovodniho potrubi

CSN 75 0905 — Zkou&ky vodot&snosti nadrf
Dalsi podminky pro projektovani jsou dany predevsim nasledujicimi normami [8]:

vivse 7

CSN EN 805 — Vodérenstvi — PoZzadavky na vn&;3 sité a jejich soudasti
CSN 73 0873 — PoZarn( bezpe&nost staveb — Z4sobovan( poZarnf vodou

CSN 73 68005 — Prostorové uspofadan( sitf technického vybaven(
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3 STAVAJICI STAV
3.1 SKUPINOVY VODOVOD LETOHRAD

311 Podklady

e PRVKUC okresu Usti nad Orlici - Souhrnny popis vodovod(
e Provozni fad skupinového vodovodu Letohrad

e Provozni Fad skupinového vodovodu Orlicka skupina

e PRVK Pardubického kraje

¢ Informace Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.
e GIS VAK Jablonné nad Orlici, a.s.

e Povoleni k nakladani s podzemnimi vodami

e Odbéry z vodojem( za rok 2018

3.1.2 Zakladni Gdaje

Skupinovy vodovod Letohrad slouZi k distribuci pitné vody do obci Letohrad (vCetné
méstskych ¢asti Kuncice a Orlice), Jankovice, Cervend a Pisecnd. Vlastnikem a souc¢asné
provozovatelem skupinového vodovodu je spolecnost Vodovody a kanalizace Jablonné
nad Orlici, a.s.

V zasobovanych sidelnich jednotkach je k vodovodu pfipojeno celkem 6 721 obyvatel.

Podrobnéjsi Udaje prevzaté z Pldnu rozvoje vodovodi a kanalizaci Pardubického kraje
aktualizovaného v roce 2018 jsou uvedeny v Tab. 3.1.

Tab. 3.1 Pocet zasobovanych obyvatel - SV Letohrad [9]

Sidelni jednotka tvale bydlici rekreanti

Letohrad 3820 102
Kuncice 970 26
Orlice 1071 10
Cervend + Jankovice 202 30
Pisecna 490 0

Celkem 6 553 168

Letohradsky vodovod byl postupné uvadén do provozu béhem 30. a 70. let 20. stoleti,
v obci Pise¢na vodovod funguje od roku 1985 [13].

Zasobovaci systém zahrnuje vodojemy Letohrad - VTP (novy) a Letohrad - NTP (stary) na
katastralnim Uzemi Letohrad, které rozdéluji skupinovy vodovod na dvé tlakova pasma.
Dale soustavu doplnuji vodojemy Ovcin a Pisecna, do kterych je voda Cerpana z vyssiho
tlakového pasma Letohradu pomoci dvou precerpavacich stanic.
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V soucasnosti dochazi k realizaci akce Letohradsko, jejiz soucast tvori vystavba nového
vodojemu BaZantnice a vytvoreni tfetiho tlakového pasma. Cely systém je zasoben ze Ctyr
jimacich dzemi, pficemz se ve vSech pripadech jedna o podzemni zdroj vody [9, 10].

3.1.3 Zdroje vody

Skupinovy vodovod je zasobovan vodou ze zvodné, jejiz kolektor tvofi sedimenty
spodniho turonu. K Cerpani slouzi vrty LT-1, LT-2, LT-5 a Stola, respektive studna se Stolou,
které se nachazi na katastralnim Uzemi mésta Letohrad. Dale sit zasobuji vrty J-1 a J-2
situované v oblasti Jablonského lesa vychodné od Letohradu na katastralnim Uzemi
Orlice. Vrty se nachazi v osové casti hydrogeologického rajonu 426 KySperska synklinala
v misté proudéni podzemni vody do Lukavického potoka a Tiché Orlice. [10, 12]

Studna se Stolou

Zdroj predstavuje 6 m hluboka studna, na kterou navazuje 17 m dlouha kolmo razena
jimaci tola. Cerpaci stanice nad vrtem je osazena dvéma cerpadly, kdy jedno slouZi jako
rezervni pro pfipad poruchy. Parametry Cerpadel jsou uvedeny v Tab. 3.2. [9, 10]

Tab. 3.2 Charakteristika Eerpadel v CS Stola [15]

cerpané mnozstvi dopravni vyska H
Typ cerpadla P Q P y

[I/s] [m]
L-VN-5/4 33 84
TMZ-4P-100-150/4 32 82

Vydatnost zdroje s ohledem na povoleni k nakladani s podzemnimi vodami, které bylo
vydano Méstskym Gfadem v Zamberku, dosahuje v priiméru 20 I/s. Ze zdroje je mozné
Cerpat 12 mésicli v roce do povoleného odbéru 643 200 m*/rok. Obr. 3.1 zobrazuje vnitini
prostory studny a jimaci Stoly.

Obr. 3.1 a) Studna se Stolou (vlevo), b) Stola (vpravo) [15]
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Vrt LT-1

Zdroj se nachazi v bezprostredni blizkosti studny se Stolou v koryté byvalého mlynského
ndhonu. Vrt sahd do hloubky 16,5m a je vystrojen ocelovou zarubnici s primérem
720 mm v kombinaci s UGI filtrem o prdméru 690 mm. Hladina je volna v Urovni
nezruené ¢asti mlynského nadhonu. Cerpéni vody ze zdroje zajistuje erpaci stanice nad
studnou se Stolou. Zdény objekt Cerpaci stanice vyobrazuje Obr. 3.2. [9]

Obr. 3.2 €S "Stola" [15]

Realna vydatnost vrtu LT-1 dosahuje 20 I/s. S ohledem na povoleni vydané Meéstskym
Ufadem v Zamberku je v3ak uvazovano s Cerpanim 10 I/s. Ze zdroje je povoleno Eerpat
celoro¢né do maximalniho mnoZstvi 315 360 m3/rok.

VrtLT-2

Vrt LT-2 se nachazi v blizkosti koupalisté na pravém brfehu Lukavického potoka. Jedna se
o vrt do hloubky 211 m, ktery je vystrojen ocelovou zarubnici o priméru 529 mm
s perforovanym Usekem v oblasti spodnoturonské zvodné ve hloubce od 84,6 m
do 164,6 m. NiZe je vrt zasypan drti. Hladina zvodné je napjata s pozitivni vytlacnou
urovni. Voda z vrtu je dopravovana do vodojemu pres vodovodni sit pomoci Cerpadla,
jehoZz charakteristika je uvedena v Tab. 3.3. [9]

Priimérna vydatnost zdroje dle povoleni Mé&stského Gfadu v Zamberku je 4,5 I/s. Ze zdroje
Ize Cerpat celoro¢né do odbéru 145 200 m3/rok.

10
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Tab. 3.3 Charakteristika Cerpadla u LT-2 [15]

cerpané mnoZstvi Q dopravni vySka H
[1/s] [m]
U-BX-1/VII 8 84

Typ cerpadla

VrtLT-5

V pfipadé vrtu LT-5 se jednd o novy zdroj v katastralnim Uzemi mésta Letohrad, ktery
bude po realizaci akce Letohradsko napajet treti tlakové pasmo z vodojemu v Bazantnici.
Vydatnost tohoto vrtu s ohledem na povoleni Méstského GFadu v Zamberku dosahuje
vpraméru 20 I/s. Cerpani je povoleno b&hem 12 mésici vroce do povoleného
odbéru 630 720 m3/rok.

Vrty J-1a J-2

V pripadé vrtl J-1 a J-2 se jedna o zdroj situovany vychodné od Letohradu v lokalité
nazyvané Jablonsky les. Vrty sahaji do hloubky 87 m. Voda z vrtU je ¢erpana Cerpaci stanici
Jablonsky les, ktera je osazena jednim Cerpadlem s charakteristikou uvedenou v Tab. 3.4.

Vydatnost t&chto vrtli s ohledem na povoleni Mé&stského GFadu v Zamberku dosahuje
v praméru 6,3 I/s. Cerpani je povoleno bé&hem celého roku do maximalniho odbéru
200 000 m3/rok. [12]

Tab. 3.4 Charakteristika €erpadla v CS Jablonsky les [15]

cerpané mnoZstvi Q dopravni vySka H
[1/s] [m]
CvOU 1007 11,5 94

Typ cerpadila

3.1.4 Kvalita vody

Studna se Stolou a vrt LT-1

Z chemického hlediska se jedna o mirné alkalickou podzemni vodu s pH okolo 7,6.
Mnozstvi rozpusténych latek se pohybuje od 240 mg/l do 350 mg/l a vodu Ize oznacit jako
dosti tvrdou (uhli¢itanova tvrdost). Na zakladé Uplnych fyzikalné-chemickych rozbord
v letech 1994-2003 Ize vodu oznacit jako dlouhodobé stabilni. Mirné pod doporucenou
hodnotu klesa pouze koncentrace rozpusténého kysliku, pripadné teplota vody. SniZujici
se tendence je pozorovana u uhli¢itanové tvrdosti, naopak roste tvrdost neuhlicitanova.
Nejvy3si mezni hodnota obsahu dusi¢nant nebyla nikdy prekrocena. [9]

Opakované jsou zaznamenavany zvysené hodnoty u chlorovanych ethénd, avsak
soucasny trend je mirné klesajici. Z mikrobiologického hlediska se jedna o vodu
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s obfasnou mirnou zavadnosti - obcasna pfitomnost koliformnich bakterii a
enterokokd. [9]

Jimana voda je s ohledem na vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. nevyhovujici a je nezbytné jeji
provzdusnéni a prabézné hygienické zabezpeceni. Podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je voda
zarazena do kategorie upravitelnosti A2. [9]

Vrt LT-2

Z chemického hlediska se jedna o vodu mirné alkalickou s pH 7,6. MnoZstvi rozpusténych
latek se pohybuje od 170 mg/l do 290 mg/l a vodu lze na zakladé uhlic¢itanové tvrdosti
oznacit jako dosti tvrdou. Podle Uplnych fyzikdlné-chemickych rozbord je voda
dlouhodobé stabilni s vyjimkou kratkodobé zvySeného obsahu Zeleza (0,59 mg/I
vroce 1996) a beryllia. Vmalé mife dochazi ke kolisani teploty vody a obsahu
rozpusténého kysliku (obdobné jako u vody ze studny se Stolou). Obsah dusi¢nant je od
roku 1994 témér na nulové hodnoté. [9]

Opakované jsou zaznamenavany zvysené hodnoty u chlorovanych ethén(, avsak trend je
obdobné jako ve studné se Stolou mirné klesajici. Z mikrobiologického hlediska vykazuje
voda mirnou zavadnost - pfitomnost zivych organisma. [9]

Voda z vrtu LT-2 je s ohledem na vyhlasku €. 252/2004 Sb. nevyhovuijici a je nezbytné jeji
provzdusnéni a prlibézné hygienické zabezpeceni. Podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je voda
zarazena do kategorie upravitelnosti A2. [9]

3.1.5 Akumulace vody

Kromé jimacich objektl zminénych v pfedchozi kapitole tvori vodarenskou sestavu Ctyri
vodojemy. Celkova kapacita téchto objektl v soucasnosti dosahuje 1140 m?3. Po
dokonceni probihajici vystavby vodojemu v BaZantnici bude soucasna kapacita
akumulace navy3ena na 2 140 m?,

Vodojem Letohrad — niZ3( tlakové pasmo (NTP)

Jednd se o jednokomorovy zemni vodojem s objemem akumulace 1 x 240 m?3 Dno
objektu odpovida urovni 411,8 m n. m. Vodojem spada do katastralniho uzemi Letohrad
a nachazi se nad Zameckym parkem. Vstupni objekt starSiho vodojemu je zdokumentovan
na Obr 3.3 a).

e minimalni hladina: 411,80 m n. m.

e maximalni hladina: 415,10 m n. m.

12



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad
Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

Vodojem Letohrad — vy$&( tlakové pdsmo (VTP)

Jedna se o jednokomorovy zemni vodojem s objemem akumulace 1 x 650 m®. Objekt se
nachazi ve vysce 429,2 mn. m. v katastralnim Uzemi Letohrad nad ulici Svatojanska.
Fotodokumentace vstupniho objektu novéjSiho vodojemu viz Obr. 3.3 b).

e minimalni hladina;: 430,50 m n. m.
e maximalni hladina: 434,80 m n. m.

Obr. 3.3 a) Vodojem Letohrad - NTP (vlevo); b) Vodojem Letohrad - VTP (vpravo) [15]

Vodojem Ovéin

Jedna se o dvoukomorovy zemni vodojem s akumula¢nim objemem 1 x 150 m? (vyuZivana
je pouze jedna komora). Objekt je umistén ve vySce 445,5 m n. m. v katastralnim Uzemi
Kuncice. Vstupni objekt do vodojemu ov¢in je zachycen na Obr. 3.4 a).

e minimalni hladina: 446,00 m n. m.
e maximalni hladina: 448,60 m n. m.

Vodojem Pfse€néa

Jedné se o jednokomorovy zemni vodojem s objemem akumulace 1 x 100 m3. Uroveri dna
dosahuje 4380mn.m. Objekt se nachazi v katastrdlnim Uzemi Pisecna.
Fotodokumentace vstupniho objektu vodojemu viz Obr. 3.4 b).

e minimalni hladina; 438,95 m n. m.
e maximalni hladina: 442,90 m n. m.

13
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Obr. 3.4 a) Vodojem Ov¢in (vlevo); b) vodojem Pisecna (vpravo) [15]

Vodojem BazZantnice

Jedna se o nejnovéjsi vodojem v soucasnosti realizovany v ramci akce Letohradsko. Objekt
je situovan ve vySce 433,0 mn. m. vmeéstské casti Letohrad - BaZantnice v lokalité
nazyvané Dlouhy remiz. Akumulace objektu je navrZzena na 2 x 500 m?.

e minimalni hladina;: 433,50 m n. m.

e maximalni hladina: 436,00 m n. m.

Vodojem BaZantnice vytvofi v Letohradé treti tlakové pasmo. Zména se dotkne vyssiho

vV s

tlakového pasma, nizsi tlakové pasmo se nezméni.

Vodojem Vermeérovice

Vodojem se nachdazi ve vysce 468,4 m n. m. Objem akumulace je 2 x 90 m*. Objekt je
situovan na katastralnim Uzemi obce Vermérovice.

e minimalni hladina;: 468,40 m n. m.

e maximalni hladina: 471,00 mn. m.

Objekt predstavuje soucast zasobovaciho systému Orlické skupiny, ale soucasné je
propojen se skupinovym vodovodem Letohrad. Vstupni objekt do vodojemu viz Obr. 3.5.

Obr. 3.5 Vodojem Vermérovice [15]
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3.1.6 Doprava vody

Vodarenska soustava dopravuje vodu od zdroje do spotfebisté pomoci systému
vodojemU (popsanych v pfedchozi kapitole), ¢erpacich stanic, vytlacnych a privadécich
radl. Celkova délka vodovodni sité SV Letohrad (bez vodovodnich pfipojek) dosahuje
35,4 km. Pritokové schéma a vyskové schéma skupinového vodovodu Letohrad jsou
soucasti této diplomové prace jako volné vloZena pfiloha €. 3 a pfiloha ¢. 4.

Vodovod Letohrad — Jankovice — Cervené

Hlavni Cerpaci stanice Stola Cerpa vodu ze studny se $tolou a vrtu LT-1 do vodojemu
Letohrad NTP vytlatnym fadem zlitiny DN 175 a dale do vodojemu Letohrad VTP
vytlaénym Fadem z litiny DN 200. Voda ze zdroje LT- 2 je Cerpana pfimo do sité a v pripadé
potfeby pres sit dopravovana do vodojemu. Voda z nového vrtu LT-5 bude Cerpana do
vodojemu BaZantnice vytlakem z litiny DN 200. Charakteristiky Cerpadel osazenych
v Cerpacich stanicich Stola a LT-2 jsou uvedeny v Tab. 3.2 Charakteristika erpadel v CS
Stola [15] a v Tab. 3.3 Charakteristika Cerpadla u LT-2 [15] v kapitole 3.1.3.[9, 10]

Z vodojemU v Letohradé je voda ve dvou tlakovych pasmech rozvodnou siti dopravovana
ke spotfebistim Letohrad VTP, Letohrad NTP, Jankovice a Cervena.

e Nizsi tlakové pasmo: 350-370 m n. m.

o VyS3Sitlakové pasmo: 370-410 mn. m.

Celkova délka vodovodni sité bez vodovodnich pripojek vodovodu Letohrad - Jankovice -
Cervend je 14,349 km. Zastoupeni materialG a dimenzi je uvedeny v Tab. 3.5 Material,
dimenze - vodovod Letohrad - Jankovice - Cervena [13].

Tab. 3.5 Material, dimenze - vodovod Letohrad - Jankovice - Cervena [13]

Rad material DN delka Rad material DN delka

[km] [km]
privddéci VTP litina 60 0,325
vytlak litina 175 0,388 |VTP litina 50 0,020
vytlak litina 200 0,233 |NTP litina 125 0,383
rozvodnd sit NTP litina 100 1,065
VTP litina 200 1,780 [NTP litina 80 2,880
VTP PVC 160 1,359 |NTP litina 70 0,380
VTP PVC 110 1,096 |[NTP litina 60 0,717
VTP litina 100 2,350 |[NTP litina 40 0,037
VTP litina 80 1,336
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Vodovod Kundice

Sidelni jednotka Kuncice je zasobovana z letohradského vyssiho tlakového pasma.
Celkova délka sité vodovodu Kuncice bez ohledu na vodovodni pfipojky je 7,379 km.
Zastoupeni material( a dimenzi je uvedeny v Tab. 3.6.

Tab. 3.6 Material, dimenze - vodovod Kuncice [13]

Rad material DN delka

[km]
VTP PVC 160 1,509
VTP litina 150 0,789
VTP PVC 110 1,500
VTP litina 100 0,844
VTP litina 80 0,980
VTP litina 60 1,043
VTP litina 50 0,432
VTP litina 40 0,282

Z kuncického vodovodu je voda Cerpana do vodojemu Ovcin pomoci precerpavaci
stanice Ovcin, ktera je osazena Cerpadlem o vykonu 1,6 I/s. Voda je tlacena 0,560 km
vytlatnym potrubim z oceli DN 80. Z vodojemu Ovcin vede 0,269 km dlouhy rozvodny
fad PVC 110. [13]

Vodovod Orlice

Sidelni jednotka Orlice je zasobovana zvysSiho tlakového pasma v Letohradé.
V pripadé potreby je mozné Cerpaci stanici Orlice o vykonu 6 I/s Cerpat vodu z vrt{
v Jablonském lese. Celkova délka sité vodovodu Orlice bez ohledu na vodovodni
pripojky je 5,931 km. Zastoupeni material( a dimenzi je uvedeno v Tab. 3.7. [10, 12]

Tab. 3.7 Material, dimenze - vodovod Orlice [13]

= .. délka
Rad material DN

[km]
VTP litina 150 0,115
VTP PVC 160 0,533
VTP PVC 110 1,482
VTP litina 100 0,100
VTP IPE 100 0,416
VTP litina 80 2,304
VTP litina 60 0,275
VTP litina 50 0,706
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Vodovod Pisednéa

Vodovod Pise¢na je zasobovany z vodojemu, do kterého je precerpavaci stanici Cerpana
voda z vyssiho tlakového pasma v Letohradé vytlacnym Fadem z PVC 110. V Cerpaci stanici
jsou osazena dveé Cerpadla, jedno jako rezervni pro pfipad poruchy. Vykon Cerpaci stanice
je 4,5 1/s. Délka vodovodni sité bez pripojek je 7,723 km. Zastoupeni materialt a dimenzi
je uvedeno v Tab. 3.8.[10, 12]

Tab. 3.8 Material, dimenze - vodovod Pisecna [13]

Rad material DN delka
[km]
privadéci
vytlak PVC 110 1,721
rozvodnd sit
litina 150 3,576
litina 100 1,016
PVC 110 1,410

3.1.7 Hygienické zabezpe&eni vodovodu

Mikrobiologické zabezpeceni vodovodu v Letohradé je provadéno v Cerpaci stanici
u studny se Stolou. Jedna se o davkovani roztoku chlornanu sodného do vytlaku pomoci
zafizeni typu MAGDOS JESCO. Voda zvrtu LT-2 neni sama o sobé hygienicky
zabezpelovana, avsak kzajisténi mikrobiologické kvality dochazi pfi miseni
s hygienizovanou vodou v siti. V CS studna se $tolou i u vrtu LT-2 jsou v soucasnosti
instalovany mobilni Gpravny vody pro snizovani koncentrace chlorovanych ethén. [9]

K dalSimu chlorovani dochazi ve vodojemu Pisecna, kde je taktéZ osazeno pomocné
zarizeni MAGDOS JESCO, které davkuje roztok chlornanu sodného jako dezinfekéni
Cinidlo. Obsah volného chloéru je sledovan pomoci digitalniho pfistroje od spolecnosti
VITRUM. Vysledky se zapisuji do provozniho deniku obsahu volného chléru v siti. [9]
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3.1.8 Spotieba vody

Podle Udaji z dispecinku spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.
zarok 2018 je celkova spotfeba vody pro skupinovy vodovod Letohrad 467 851 m?.
Priimérné hodnoty denni spotfeby Q, a maximalni denni spotifeby Qg pro dil¢i ¢asti
skupinového vodovodu Letohrad jsou uvedeny v Tab. 3.9.

Tab. 3.9 SpotFeba vody SV Letohrad

RoCni
Vodovod spotieba Qp Q, Qg
[m3/rok] [m?/den] [I/s] [I1/s]
Letohrad VTP 368 984 1011 11,7 16,5
Letohrad NTP 59 085 162 1,9 3,0
PiSe¢na 37 082 102 1,2 3,3
CS Jablonnsky les 2700 7 0,1 1,4

3.2 SKUPINOVY VODOVOD LANSKROUN

3.21 Podklady

e PRVKUC okresu Usti nad Orlici - Souhrnny popis vodovodu
e Provozni fad skupinového vodovodu Lanskroun

e PRVK Pardubického kraje

¢ Informace Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.
e GIS VAK Jablonné nad Orlici, a.s.

e Povoleni k nakladani s podzemnimi vodami

e Odbéry z vodojem( za rok 2018

3.2.2 Zakladni udaje

Skupinovy vodovod Lanskroun zasobuje pitnou vodou obce Lanskroun, Albrechtice,
Sazava, Zichlinek, Lubnik, Dolni TFe3fovec, Horni Tfedfovec, Dolni Cermna, Horni Cermna
a Petrovice. Vlastnikem a soucasné provozovatelem skupinového vodovodu je spole¢nost
Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.

V zasobovanych obcich je k vodovodu pripojeno celkem 15 417 obyvatel. Podrobnéjsi
Udaje prevzaté z Planu rozvoje vodovodU a kanalizaci Pardubického kraje aktualizovaného
v roce 2014 jsou uvedeny v Tab. 3.10.
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Tab. 3.10 Pocet zasobovanych obyvatel - SV LanSkroun [14]

Sidelni jednotka tvale bydlici rekreanti

LanSkroun 9249 288
Albrechtice 470 20
Sazava 537 -
Zichlinek 830 -
Lubnik 320 10
Dolni Tresnovec 575 -
Horni TfeSnovec 602 10
Dolni Cermna 1237 -
Horni Cermna 964 -
Petrovice 225 80
Celkem 15 009 408

Vodovod na Uzemi Lanskrouna a Albrechtic byl budovan od roku 1890 do roku 1910.
Zbytek skupinového vodovodu byl uvadén do provozu mezi lety 1940 a 1980. [14]

Skupinovy vodovod LanSkroun zasobuiji tfi jimaci uzemi. Jedna se o vrty na uzemi Horni
Cermné, studnu se zafezy na Uzemi Horniho TreShovce a o pramenni jimky
v Albrechticich. Z téchto zdrojd je voda vytla¢nymi fady dopravovana do vodojemd
St&znik (Horni Cermnd), Dolni Cermna, Horni Tresfovec - stary, Horni TfeSnovec - novy
a Albrechtice. Voda je ¢erpana také do akumulace u Gpravy vody v Horni Cermné a také
do akumulace u zdroje V-2. [11, 14]

3.23 Zdroje vody

Kazdé z jimacich Gzemi zahrnuje vice samostatnych zdrojd. Jimaci Gzemi v Horni Cermné
predstavuji tfi zvodné: vrt V-2 zasahuje do kolektoru tvofenym sedimenty
spodnoturonského stari vychodné od terciérni bariéry, vrt V-3 saha do kolektoru ze
sedimentl spodnoturonského stari zapadné od terciérni bariéry, vrty z fady V-4 zasahuiji
do kolektortd z neogénskych sedimentd. Jimaci Gzemi Albrechtice tvori celkem dvé zvodné:
pramenni jimky odebiraji vodu z kolektoru tvoreného kvartérnimi sedimenty ve spojeni
s pasmem pripovrchového rozpojeni puklin hornin krystalinika a studna, jejiz kolektorem
jsou Stérkopisky udolni terasy Moravské Sazavy. V Hornim Tfesnovci je vyuZivana terciérni
zvoden, jejiz kolektor tvoFi Stérkopiskoveé sedimenty. Témér vSechny popsané zvodné jsou
soucasti hydrogeologického rajénu 426 KySperska synklinala. Vyjimku predstavuje oblast
pramennich jimek v Albrechticich, jejichZz zvoden pfislusi k rajonu 643 Krystalinikum
vychodnich Sudet. [14]
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Vrt V-2

Zdroj s oznafenim V-2 je nejstarsim zdrojem v jimacim Gzemi Horni Cermnd. Sahé
do hloubky 181 m a do hloubky 7,7 m je tvorfen betonovou studnou s pramérem 4,0 m.
Soucasti je ocelova zarubnice 377/152 mm s perforaci v hloubce od 98 m do 175 m.
Hladina podzemni vody je napjata. Vrt je umistén pfimo v prostoru Cerpaci stanice.
V Cerpacdi stanici je osazeno Cerpadlo, jehoz charakteristika je uvedena v Tab. 3.11. [14]

Tab. 3.11 Charakteristika Cerpadla v €S uVv-2[15]

cerpané mnoZstvi Q dopravni vySka H
[1/s] [m]
46SV4/2AG150T 12 70

Typ Cerpadla

Vydatnost zdroje s ohledem na povoleni k nakladani s podzemnimi vodami, které bylo
vydano Méstskym Uradem v Lanskrouné, dosahuje v prdméru 16 I/s. Ze zdroje je mozné
Cerpat 12 mésicl v roce do povoleného odbéru 504 576 m*/rok. Bezprostiedni okoli vrtu
V-2 je patrné z fotodokumentace viz Obr. 3.6 a) a Obr. 3.6 b).

Obr. 3.6 a) Vrt V-2 (vlevo); b) stavba €S u vrtu V-2 (vpravo) [15]

Vrt V-3

Zdroj se nachdzi v zapadni €asti obce Horni Cermné. Saha do hloubky 281 m. Sou¢ast tvofi
ocelovad zarubnice o priméru 377/190 mm s otevienym Usekem v rozmezi hloubek
od 108 m do 281 m. Hladina podzemni vody je napjata s negativni vytlacnou urovni. Pro
Cerpanivody z vrtu je osazeno Cerpadlo, jehoZ charakteristika je uvedena v Tab. 3.12. [14]
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Tab. 3.12 Charakteristika cerpadla u V-3 [15]

cerpané mnoZstvi Q dopravni vySka H
[1/s] [m]
Z 89505 - L6W 25 110

Typ cerpadla

Primérna vydatnost zdroje dle povoleni Méstského Uradu v Lanskrouné je 16,8 I/s. Ze
zdroje Ize Cerpat celoro¢né do odbéru 530 000 m3/rok. Obr. 3.7 vyobrazuje zdény objekt
nad zdrojem.

Obr. 3.7 Stavba nad V-3 [15]

Vrty V-4, V-4b

Vrty s oznacenim V-4 jsou umistény v zapadni €asti obce Horni Cermna v Gdolni nivé na
levém brehu Cermné. Vrt V-4 saha do hloubky 285 m, do hloubky 57 m je vystrojen
ocelovou zarubnici o priméru 368/161 mm, spodni ¢ast vrtu je zasypana. Vrt V-4b
dosahuje hloubky 70 m. Ocelové zarubnice o priméru 630 mm predstavuji vystroj
do 42 m a preklizkové zarubnice o prdméru 250 mm se vyskytuji v rozmezi od 35 m do
70 m. Zhlavi vodniho zdroje V-4 viz fotodokumentace na Obr. 3.8. [11, 14]

Vrty jsou situovany ve vzdalenosti 15 m od sebe. Hladina v kazdém ze zdrojl je napjata
s pozitivni vytlachou Urovni. V kazdém vrtu je osazeno jedno Ccerpadlo, jehoz
charakteristika je uvedena v Tab. 3.13. [11, 14]

Tab. 3.13 Charakteristika cerpadel u V-4 a V-4b [15]

cerpané mnoistvi Q dopravni vySka H
[1/s] [m]
Z 646 04 - L6W 9 30

Typ Cerpadla

Prlimérna vydatnost vrtl z fady V-4 s ohledem na povoleni vydané Méstskym Gradem
v Lanskrouné je 5 I/s. Ze zdrojl je povoleno Cerpat 12 mésicd v roce do povoleného
odbéru 157 680 m3/rok.
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Obr. 3.8 Vodni zdroj V-4 [15]

Pramenn( jimky a studna Albrechtice

Zdroje jsou situovany v severovychodni ¢asti obce v lokalitach Kulina a DAl umucenych.
V pfipadé pramennich jimek se jedna o betonové objekty s litinovymi poklopy hluboké
od 2 mdo 3 m, do kterych Usti jimaci zarezy. V lokalité Kulina existuje 6 pramennich jimek.
V Dole umucenych se nachazi 13 pramennich a jedna sbérna jimka, ktera je zachycena
na Obr. 3.9. Voda z pramenisté natéka do vodojemu v Albrechticich. [14]

Studna situovana na pravém brehu Moravské Sazavy na severu Albrechtic predstavuje
samostatny jimaci objekt. Studna s prdmérem 4 m saha do hloubky 5 m. Soucast tvori
i 30 m dlouhy jimaci pfikop vyhloubeny v louce nad studnou proti sméru toku Moravské
Sazavy, ktery je dotovany z nepouzivaného nahonu. [14]

Priimérna vydatnost pramennich jimek s ohledem na povoleni vydané Méstskym Gradem
v Lanskrouné dosahuje 4,8 I/s. Béhem 12 mésicll v roce je povoleno vycerpat
150 000 m3/rok. Primérna vydatnost studny je na zakladé povoleni 1,7 I/s. Maximalni
mozné Cerpané mnozstvi dosahuje 55 000 m3/rok.
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Obr. 3.9 Shérna jimka v Albrechticich [15]

Jimaci zarezy a studna Horni TreSfovec

Jimaci Uzemi Horni TreSnovec zahrnuje studnu a jimaci zarezy. Objekty jsou umistény
v severni ¢asti obce priblizné 100 m od sebe. Jimaci zarezy jsou ve hloubce 4 m svedeny
do dvou sbérnych jimek. Jedna ze sbérnych jimek viz fotodokumentace Obr. 3.10 a).
Studna o priméru 3 m a hluboka 18 m, je roubena kameny a nad ni je vystavéna zdéna
budova cerpaci stanice zachycena na Obr. 3.10 b). Vsoucasnosti se vSak studna
nevyuziva. Hladina vody v oblasti zafezu je volna. [14]

s

Obr. 3.10 Jimaci Gzemi H. TfeShovec a) sbérna jimka (vlevo); b) stavba Cerpaci stanice (vpravo) [15]

Priimérnd vydatnost jimaciho GUzemi Horni TreSfovec (zafezy) je s ohledem na povoleni

vydané Méstskym ufadem v LanSkrouné 1,6 I/s. Ze zdroje je povoleno Cerpat 12 mésicu
v roce do povoleného odbéru 49 000 m3/rok.
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3.24 Kvalita vody

Vrt V-2

Z chemického hlediska je voda mirné alkalicka s pH okolo hodnoty 7,65. Celkova
mineralizace se pohybuje kolem 350 mg/l a na zakladé tvrdosti typu HCOs-Ca-SO;, Ize
vodu oznacit jako stfedné tvrdou. Z fyzikalné-chemického hlediska na zakladé rozbor(
provedenych v letech 1994-2003 je jakost vody dlouhodobé stabilni.

Obcasné se vyskytuji vySSi hodnoty koncentraci selenu, médi a Zeleza, zaroven je
neprizniva nizsi koncentrace rozpusténého kysliku a kolisani teploty vody mimo rozmezi
doporucenych hodnot. Detekovan je zvySeny obsah radonu 222. Vlivem nizkych
srazkovych Uhrn( doslo v nékolika letech k vyraznym vykyvam koncentrace dusi¢nana.
Dlouhodobé se hodnota pohybuje vrozmezi od 12 mg/l do 20 mg/l a nejvyssi mezni
hodnota nebyla nikdy prekrocena. Z mikrobiologického hlediska jsou ve vodé obcas
pritomny koliformni a mezofilni bakterie a enterokoky, bicikovci a Zivé organismy, které
zpUsobuji mirnou zdvadnost.

U jimané vody je s ohledem na vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. nezbytné jeji provzdusnéni a
hygienické zabezpeceni. Podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je voda zarfazena do kategorie
upravitelnosti A1 kvlli obcasnému vyskytu mikrobiologického znecisténi. [14]

Vrt V-3

Z chemického hlediska je podzemni voda mirné alkalické reakce s pH 7,5. Celkova
mineralizace se pohybuje kolem 440 mg/l a na zakladé tvrdosti typu HCOs-Ca-SO;, Ize
vodu oznacit jako dosti tvrdou. Z fyzikdlné-chemického hlediska na zakladé rozbor(
provedenych v letech 1994-2003 je jakost vody dlouhodobé stabilni.

Nepfriznivé jsou vyssi koncentrace Zeleza, navyseni obsahu dusitan(, nizsi koncentrace
rozpusténého kysliku a kolisani teploty vody mimo rozmezi doporucenych hodnot.
Detekovan je zvySeny obsah radonu 222. Vlivem nizkych srazkovych Uhrn( doslo za
poslednich 10 let k navySeni koncentrace dusi¢nand, kterd se v soucasnosti pohybuje
okolo 26 mg/l. Z mikrobiologického hlediska jsou ve vodé obcasné pritomny koliformni
a mezofilni bakterie a enterokoky, bicikovci a Zivé organismy, které zpUsobuji mirnou
zavadnost vody.

U jimané vody je s ohledem na vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. nezbytné jeji provzdusnéni
a hygienické zabezpeceni. Podle vyhlasky €. 428/2001 Sb. je voda zafazena do kategorie
upravitelnosti A1 kvlli obcasnému vyskytu mikrobiologického znecisténi. [14]
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Vrt V-4

Z chemického hlediska se jedna o zdroj podzemni vody az neutralni reakce s hodnotou
pH okolo 7,2. Na zakladé tvrdosti typu HCOs - Ca - SO4 Ize vodu zaradit do kategorie
mekka. Celkova mineralizace se pohybuje okolo 150 mg/l. Z fyzikalné chemického
hlediska je kvalita vody dlouhodobé stabilni.

Nepriznivy je vysoky obsah Zeleza v rozmezi od 0,3 mg/l do 5,6 mg/l a vySSi koncentrace
volného sulfanu, amonnych iontl a nepolarnich extrahovatelnych latek. Proménliva je
také barva vody. Koncentrace rozpusténého kysliku je nizka a teplota vody kolisa mimo
rozmezi doporucenych hodnot. Trend koncentrace dusi¢nant klesa. Z mikrobiologického
hlediska vykazuje voda obcasnou mirnou zavadnost, konkrétné vyskyt koliformni bakterie
a Zivych organismda.

U vody ze zdroje V-4 je s ohledem na vyhlasku €. 252/2004 Sb. nezbytné jeji hygienické
zabezpeceni. Podle vyhlasky ¢&. 428/2001 Sb. je voda zarfazena do kategorie
upravitelnosti A1 kvlli ob¢asnému vyskytu mikrobiologického znecisténi a nadlimitni
koncentraci zeleza. [14]

Vrt V-4b

Z chemického hlediska se jedna o zdroj podzemni vody az neutralni reakce s hodnotou
pH 7,25. Na zakladé tvrdosti HCO3 - Ca - SO4 typu lze vodu zaradit do kategorie mékka.
Celkova mineralizace se pohybuje okolo 150 mg/l. Z fyzikalné chemického hlediska je
kvalita vody dlouhodobé stabilni.

Nepriznivy je vysoky obsah Zeleza v rozmezi od 0,18 mg/l do 8,55 mg/l a vyssi koncentrace
amonnych iontd a nepolarnich extrahovatelnych latek. Proménliva je také barva vody.
Koncentrace rozpusténého kysliku je nizka a teplota vody kolisa mimo rozmezi
doporucenych hodnot. Z mikrobiologického hlediska vykazuje voda obcasnou mirnou
zavadnost, konkrétné vyskyt koliformni bakterie a Zivych organisma.

Obecné Ize fict, ze kvalita vody z vrtu V-4b je srovnatelna s jakosti vody z vrtu V-4.
S ohledem na vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. je nezbytné hygienické zabezpeceni vody. Podle
vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je voda zafazena do kategorie upravitelnosti A1 kvali ob¢asnému
vyskytu mikrobiologického znecisténi a nadlimitni koncentraci zeleza. [14]

Jimaci tzemi Albrechtice

Voda jimana zafezy vykazuje rozkolisané hodnoty kvalitativnich ukazatell. Za
sledované obdobi dlouhé 10 let se hodnota pH pohybovala od 5,6 po 7,9. Koncentrace
rozpusténych latek kolisala mezi 80 mg/l a 230 mg/l. Celkova tvrdost se pohybuje
kolem 1,42 mmol/l. Prdmérnd koncentrace dusi¢nanl se pohybuje kolem 22,6 mg/I
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s vykyvy vrozmezi od 11,8 mg/l do 36,4 mg/l. Vyjimecné byla zjiSténa zvySena
objemova aktivita radonu 222.

Priblizné v 60 % rozboru je zjiStovano mikrobiologické znecisténi a ve 30 % biologické
oziveni vody. Jedna se predevsim o koliformni bakterie, méné fekalni koliformni bakterie
a enterokoky, bezbarvé bicikovce a Zivé organismy.

S ohledem na vyhlasku €. 252/2004 Sb. je nezbytné priibézné hygienické zabezpeceni
vody. Podle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je voda zafazena do kategorie upravitelnosti A1 kv(li
vyskytu mikrobiologického znecisténi.

Podzemni voda jimana ve studné vykazuje na zakladé fyzikalné-chemickych rozbor(
dlouhodobé niZsi rozkolisanost ukazatell v porovnani's vodou z jimacich zafez(. Hodnota
pH se pohybuje od 6 do 7,5. Koncentrace rozpusténych latek dosahuje v prdméru
134 mg/l. Celkova tvrdost je pod hranici doporu¢eného mnozstvi pro pitnou vodu
(0,8 mmol/l). Koncentrace Zeleza je mirné nad mezni hodnotou, konkrétné 0,4 mg/l.
Priimérna hodnota koncentrace dusi¢nant dosahuje 16,6 mg/I.

Ve vice nez 70 % analyz je zjiStovano mikrobiologické znecisténi vody, pfedevsim se jedna
o pritomnost koliformnich a fekalnich koliformnich bakterii, v mensi mife enterokokd.

S ohledem na vyhlasku ¢. 252/2004 Sb. je nezbytné hygienické zabezpeceni vody. Ve
smyslu vyhlasky ¢ 428/2001 Sb. zarfazujeme vodu do kategorie upravitelnosti AT,
vzhledem k obcasnému vysokému mikrobiologickému znecisténi. [14]

Jimacf( zéfezy Hornf Tfesfiovec

Z chemického hlediska se jedna o podzemni vodu s mirné kyselou az kyselou reakci.
Hodnota pH se pohybuje okolo 6,3. Na zakladé tvrdosti typu HCO3-Ca-SO4-Cl Ize vodu
zaradit do kategorie mékka. Koncentrace rozpuSténych latek dosahuje 220 mg/l. Na
zakladé fyzikalné-chemickych rozbord Ize vodu oznacit za dlouhodobé stabilni.

Nepfiznivd je vysokd koncentrace dusi¢nand. Hodnoty se pohybuji v nadlimitnim
mnoZstvi v rozmezi od 29,1 mg/l do 71,1 mg/l. Trend koncentrace dusi¢nan( je rostouci.
Z hlediska mikrobiologie vykazuje voda mirnou zavadnost.

Kvuli vysoké koncentraci dusi¢nan( voda nevyhovuje ve smyslu vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
Nezbytné je jeji pribézné hygienické zabezpeceni. Na zakladé vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. je
jimana podzemni voda zafazena do kategorie upravitelnosti A3. V pfipadé pouzivani této
vody jako pitné je nutna jeji vicestupnova uprava nebo michani s vodou z kvalitnéjsich
zdroja. [14]
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3.25 Akumulace vody

Vodarenskou soustavu doplriuje Sest vodojemd a dvé akumulacni nadrze. Celkova
kapacita téchto objektd dosahuje 6 400 m?,

Vodojem Dolni Cermn4

Objekt je situovan v katastralnim Gzemi obce Horni Cermna ve vySce 454,5 m n. m. a slouzi
pro zasobovani obci Dolni Cermné a Petrovice. Jedna se o jednokomorovy zemni vodojem
s objemem akumulace 250 m*® do kterého je voda prepousténa z vodojemu StéZnik.
Fotodokumentace vodarenského objektu viz Obr. 3.11 a).

e minimalni hladina: 454,90 m n. m.
e maximalni hladina: 460,00 m n. m.

Vodojem Stéznik

Vodojem je umist&ny v katastralnim Gzemi obce Horni Cermna ve vy3ce 486,30 m n. m. a
z&sobuje pitnou vodou obce Horni Cermna a Nepomuky. Objekt je zemni dvoukomorovy
s objemem akumula¢nich nadrzi 2 x 250 m?. Fotodokumentace vstupni ¢asti objektu
viz Obr. 3.11 b).

e minimalni hladina: 486,40 m n. m.
e maximalni hladina: 491,00 m n. m.

L

w2

Obr. 3.11 Vodojemy Horni Cermna a) pasmovy (vlevo) b) Sté&znik (vpravo) [15]

Vodojem Lanskroun

Jednd se o dva vzajemné propojené zemni dvoukomorové vodojemy umisténé na
katastralnim Uzemi obce Horni TfeSnovec ve vysSce 431,50 m n. m. Objem akumulacnich
nadrZi je 2x650m? a 2x1500m? pricem? zvétsi akumulace je vyuZivano pouze
1 500 m? a zbytek tvofi rezervu. Vstupni objekt do lanskrounského vodojemu je zachycen

na Obr. 3.12.
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e minimalni hladina;: 431,90 m n. m.
e maximalni hladina: 436,80 m n. m.

Obr. 3.12 Vodojem LanSkroun [15]

Vodojem Hornf Tfesfiovec (stary)

Jedna se o jednokomorovy zemni vodojem situovany na pravé strané komunikace

smérem do obce Horni Tfesrovec ve vysce 429,8 m n. m. Objem akumulace je 250 m?>,
Fotodokumentace objektu viz Obr. 3.13 a).

e minimalni hladina;: 427,50 m n. m.
e maximalni hladina: 429,90 m n. m.

Vodojem Hornf Tfesfiovec (novy)

Jednokomorovy zemni vodojem s objemem akumulace 100 m® je umistén ve svahu

Marianské hory ve vySce 484, 7 mn.m. Fotodokumentace vstupni casti objektu
viz Obr. 3.13 b).

e minimalni hladina: 484,70 m n. m.
e maximalni hladina: 488,10 m n. m.

v

Obr. 3.13 Vodojemy Horni TfeSfiovec a) stary (vlevo), b) novy (vpravo)
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Vodojem Albrechtice

Ve skutecCnosti se jedna o dva zemni dvoukomorové vodojemy, které jsou vzajemné
propojené. Objemy akumulaci jsou 2x250 m? a 2x390 m°. Vodojemy se nachazi
v katastralnim Uzemi Albrechtice ve vySce 437,0 m n. m. Vstupni objekty do vodojem(
zachycuje Obr. 3.14.

e minimalni hladina;: 437,70 m n. m.
e maximalni hladina: 440,40 m n. m.

Obr. 3.14 Vodojemy Albrechtice a) akumulace 2 x 250 m? (vlevo); b) akumulace 2 x 390 m? (vpravo) [15]

Akumulace u vrtu V-2

Jedna se o zemni nadrZz o objemu 800 m? v blizkosti vrtu V-2 v jimacim Uzemi Horni
Cermna. Voda z akumulaéni nadrZe je Cerpana do vodojemu St&znik.

e minimalni hladina: 424,20 m n. m.
e maximalni hladina: 425,10 m n. m.

Akumulace u Upravny vody

Jednéa se o zemni akumula¢ni nadrz s objemem akumulace 700 m3. NadrZ je umisténa
v katastralnim Gzemi obce Horni Cermna vedle Gpravny vody v blizkosti vrtu V-3. Voda
z nadrze je Cerpana smeérem na Lanskroun.

e minimalni hladina: 414,00 m n. m.
e maximalni hladina: 417,80 m n. m.

3.26 Dopravavody

Vodarensky systém zahrnuje soustavu vodojemU a akumulacnich nadrzi (popsanych
v predchozi kapitole), ¢erpacich stanic, pfivadécich a rozvodnych Fadd, které distribuuji
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vodu od zdroju v jimacich Uzemich az ke spotrebiteldm. Celkova délka sité skupinového
vodovodu Lan3kroun bez pfipojek dosahuje 107,474 km. Prltokové schéma a vyskové
schéma skupinového vodovodu Lanskroun jsou soucasti této diplomové prace jako
pfiloha €. 5 a priloha €. 6.

Délka pFivodnich Fadd pro vodovod Lanskroun - Horni Cermné - Petrovice - Nepomuky
dosahuje 5,956 km. PFivodni Fad pro obec Dolni Cermna je dlouhy 2,275 km. PFivodni Fad
vodovodu Albrechtice - Sazava - Lubnik - Zichlinek ¢ini 4,844 km. Pfivodni fady pro obce

Horni a Dolni TreSnovec dosahuji délky 1,551 km. Podrobné;jsi informace o zastoupeni
materiald a dimenzi jsou uvedeny v Tab. 3.14. [11, 12]

Tab. 3.14 Material, dimenze - pfivodni Fady SV LanSkroun [13]

Rad material DN delka

[km]
privodni litina 400 1,345
privodni litina 300 1,125
privodni litina 200 0,770
privodni litina 150 0,691
privodni litina 125 0,716
privodni litina 80 4,344
privodni ocel 100 0,610
privodni PVC 225 2,945
privodni azbestocement 200 0,985

Vodovod Hornf Tfesfiovec — Dolnf Tfedfiovec — Lanskroun

Mésto Lanskroun je zasobovano pitnou vodou z vodojemu Lanskroun, ktery se nachazi
v katastralnim Uzemi obce Horni TfeShovec. Voda do vodojemu je Cerpana z Upravny vody
v Horni Cermné, respektive z akumulace, kterd se u Gpravny nachazi. Cerpaci stanice je
osazena dvéma Cerpadly, jejichz charakteristika je uvedena v Tab. 3.15. Na systém jsou

v v v

pripojeny vodojemy pro zasobovani obci Horni a Dolni Tresnovec. [11, 12]

Tab. 3.15 Charakteristiky €erpadel v CS u Gpravny vody [13]

cerpané mnozstvi dopravni vySka H
Typ cerpadla P Q P y

[1/s] [m]
LVD-4-D 35 80
TMZ-4P-100-150/4 35 81

Celkova délka rozvodné vodovodni sité v Lanskrouné (bez pripojek) je 37,46 km. Rozvodna

sit v obcich Horni TfeSnovec a Dolni TresShovec dosahuje 6,082 km. Podrobnéjsiinformace
o0 zastoupeni materiald a dimenzi jsou uvedeny v Tab. 3.16.
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v w

Tab. 3.16 Material, dimenze - vodovod Horni TfeSiovec - Dolni TfeSiovec - LanSkroun [13]

Rad material DN delka Rad material DN delka
[km] [km]

LA azbestocement 400 3,41 DT litina 150 1,774

LA litina 300 3,033 |DT PVC 90 0,229

LA litina 200 2,345 |HT litina 150 2,304

LA litina 150 7,156 |HT litina 100 1,296

LA litina 125 0,257 |HT PVC 110 0,979

LA litina 100 1,269

LA litina 80 9,223

LA litina 60 0,468

LA PVC 315 0,123

LA PVC 225 1,034

LA PVC 160 4,250

LA PVC 110 3,441

LA PVC 90 1,326

LA rPE 60 0,126

Vodovod Hornf Cermné — Dolnf Cermné — Nepomuky — Petrovice

Obce Dolni Cermné a Petrovice jsou zdsobovany pitnou vodou z pdsmového vodojemu
Dolni Cermnd. Do vodojemu Dolni Cermna dopravuje vodu pfivadéci fad z vodojemu
StéZnik. Celkova délka rozvodné sité bez pFipojek je 11,296 km v Dolni Cermné a 3,600 km
v Petrovicich. Obec Horni Cermna je z&sobovéna z vodojemu St&7nik. Ze sité v Horni
Cermné je pomoci Eerpaci stanice ATS Nepomuky z&sobovana i obec Nepomuky. Pro
vytlak vody je ve stanici osazeno Cerpadlo, jehoz charakteristika je uvedena v Tab. 3.17.
Celkovéa délka rozvodné sité v Horni Cermné a Nepomukéach je 10,165 km. Podrobné&;jsi
informace o zastoupeni materiall a dimenzi jsou uvedeny v Tab. 3.18. [11, 12]

Tab. 3.17 Charakteristika Cerpadla - ATS Nepomuky [15]

cerpané mnoZstvi Q dopravni vysSka H
[1/s] [m]
50-CVX-3 3,5 50

Typ Cerpadla
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Tab. 3.18 Material, dimenze - vodovod H. Cermna - D. Cermna - Nepomuky - Petrovice [13]

Rad material DN delka Rad material DN delka

[km] [km]
HC litina 200 1,473 |DC PVC 160 2,945
HC litina 150 1,156 |DC PVC 110 3,153
HC litina 100 0,453 |DC litina 150 1,152
HC PVC 225 0,630 |DC litina 100 1,440
HC PVC 160 1,854 |DC litina 80 0,331
HC PVC 110 1,214 |NEP PVC 160 0,370
HC PVC 90 1,632 |NEP PVC 110 0,931
PET PVC 160 2,873 |NEP PVC 90 0,452
PET PVC 110 0,727

Vodovod Albrechtice — Sazava — Lubnfk — Zichlinek

Obce Albrechtice, Sazava, Lubnik a Zichlinek jsou situovany zapadné od Lan3krouna.
Vodovod je zasobovany zvodojemu v Albrechticich, do kterého natéka voda
z pramennich jimek a studny v severozapadni casti Albrechtic. Celkova délka rozvodnych

evs.

vTab.3.19.[11, 14]

Tab. 3.19 Material, dimenze - vodovod Albrechtice - Sdzava - Lubnik - Zichlinek [13]

Rad material DN delka
[km]

litina 200 2,815

litina 150 7,298

litina 100 0,84
azbestocement 200 2,815

PVC 160 3,905

PVC 110 5,311

3.2.7 Hygienické zabezped&eni vodovodu

Pro zabezpeceni vodovodu Lanskroun - Horni Treshovec - Dolni TfeSriovec je voda ze
zdroje V-4 a V-4b upravovana na Upravné vody v Horni Cermné. Upravna slouZi
predevsim ke sniZzeni obsahu Zeleza, oxidu uhli¢itého a sulfatd. Maximalni vykon Gpravny
je 30 1/s. Dale je voda zabezpecena predchloraci. Tim je soucasné hygienicky zabezpecena
i voda z vrtll V-2 a V-3, kterd se s vodou z Upravny promichava v akumulacni nadrzi vedle
upravny. Davkovani plynného chléru je provadéno pristrojem ADVANCE.

Do akumulace uvrtu V-2 je davkovan chlornan sodny zafizenim D. C. JESCO pro
hygienické zabezpeteni vodovodu Horni Cermna - Dolni Cermnéa - Nepomuky - Petrovice.
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Hygienické zabezpeleni vody pro spotrebisté Kalhoty zajiStuje davkovaci Cerpadlo
Magdos, které dodatecné davkuje chlornan sodny v prostorach ATS Kalhoty.

Pro hygienizaci vodovodu Albrechtice - Sazava - Zichlinek - Lubnik je instalovano
davkovaci Cerpadlo JESCO, které davkuje do fadu chlornan sodny v armaturni komore
v Sazavé. Zdroj v Albrechticich je dezinfikovdn pomoci zafizeni Sléz, které davkuje
chlornan sodny do vodojemu.

Obsah volného chléru ve vodovodnisiti je sledovan pomoci digitalniho pfistroje od
spolec¢nosti VITRUM. Vysledky se zapisuji do provozniho deniku obsahu volného chléru
v siti. [14]

3.28 Spotieba vody

Podle Udaji z dispecinku spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.
zarok 2018 je celkova spotfeba vody pro skupinovy vodovod Lanskroun 934 824 m3,
Prlimérné hodnoty denni spotfeby Q, a maximalni denni spotifeby Qg pro dil¢i ¢asti
skupinového vodovodu Letohrad jsou uvedeny v Tab. 3.20.

Tab. 3.20 SpotFeba SV LanSkroun

RoCni

Vodovod spotFeba Q Q, Qg

[m3/rok] [m?3/den] [1/s] [1/s]
Lanskroun 612 861 1679 19,4 26,0
H. + D. TreSnovec 56 614 155 1,8 2,9
Albrechtice + Sazava 116 308 319 3,7 5,2
Zichlinek 44 756 123 1,4 2,3
Lubnik 10220 28 0,3 0,7
H. Cermn& + Nepomuky 34 037 93 1,1 4,0
D. Cermna + Petrovice 60 028 164 1,9 2,1
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4 PROPOJENI SVLANSKROUN A SV LETOHRAD

Podnétem pro vypracovani této studie je skutecnost, Ze vydatnost v soucasnosti
vyuzivanych zdroju vody pro zasobovani skupinového vodovodu LanSkroun, ktery
zésobuje pitnou vodou obce Horni a Dolni TFe3fovec, Horni a Dolni Cermna, Nepomuky,
Petrovice, Sazava, Zichlinek, Lubnik a Albrechtice, neposkytuje vzhledem k potFebé vody
ve spotfebistich témeér zadnou rezervu a pripadny vypadek nebo snizeni vydatnosti
nékterého ze zdrojd by predstavoval zna¢ny problém pfi uspokojeni poptavky po pitné

vodé v zasobovanych obcich.

Naopak pfi porovnani vydatnosti jednotlivych zdrojii a spotfeby vody v lokalitach
zasobovanych skupinovym vodovodem Letohrad, konkrétné se jedna o obce Letohrad,
Jankovice, Cervend, Pise¢n4, je patrny nezanedbatelny prebytek.

PFi propojeni skupinovych vodovodu Lanskroun a Letohrad by zde byla moZnost prevadét
urcité mnozstvi vody mezi vySe popsanymi vodarenskymi soustavami, coz by mohlo
predstavovat mozné feSeni nebo zmirnéni nasledk( v pripadé vzniku vySe zminénych
obavanych situaci.

41 BILANCE VYDATNOSTI ZDROJU A SPOTREBY VODY

Skupinovy vodovod Letohrad je napajen predevsim ze zdrojl na Gzemi obce Letohrad,
konkrétné ze studny se Stolou a vrtd LT-1, LT-2, LT-5, ale ¢ast spotfeby zasobovanych
sidelnich jednotek pokryvaji také vrty J-1 a J-2 situované v lokalité Jablonsky les. VSechny
tyto zdroje jsou podobnéji popsany v kapitole 3.1.3. Informace ziskané z dispecinku
spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s. o vydatnosti jednotlivych vrt(
a hodnoty povolené Méstskym Ufadem Letohrad jsou uvedeny v Tab. 4.1. Celkoveé
mnoZstvi vody, které je mozné Cerpat do systému, dosahuje 1 934 480 m3/rok.

Tab. 4.1 Vydatnost zdroju SV Letohrad

povoleni denni vydatnost dle realna
Zdroj k odbéru pramér povoleni  vydatnost

[m3/rok] [m3/den] [I/s] [I/s]
Stola 643 200 1762 20,4 27,3
LT-1 315360 864 10,0 20,0
LT-2 145 200 398 4,6 30,0
LT-5 630 720 1728 20,0 20,0
J-1a)-2 200 000 548 6,3 6,3

Informace o spotrebé vody skupinového vodovodu Letohrad - Kuncice - Orlice - Jankovice
- Pisecnd jsou uvedeny vTab. 3.9 vkapitole 3.1.8. Celkova rocni spotfeba vody
skupinového vodovodu ¢ini 467 851 m3. Z porovnani vydatnosti jimacich Gzemi se
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spotiebou vody v Tab. 4.2 vychazi ro¢ni pFebytek pfiblizné na 1 466 000 m?, coZ odpovida
mnozstvi 47 |/s.

Tab. 4.2 Bilance vydatnost - spotfeba SV Letohrad

povoleni denni dle .
. o o . realna
datnost k odbéru prumeér povoleni [1/s]
vydatnos
Y [m3*/rok] [ m*/den] [1/s]
1934 480 5300 61 104
rocni Q, Qp o Q4
spotfeba [m3/rok] [m3/den] [1/s] [I/s]
467 851 1282 15 24
*/rok */d
orebytek [m>/rok] [m?®/den] [1/s]
1466 629 4018 47

Skupinovy vodovod Lanskroun je zdsobovan vodou ze zdroji v jimacim Uzemi Horni
Cermna, Horni Tresnovec a Albrechtice. Konkrétné se jedna o vrty V-2, V-3, V-4 a V-4b,
dale o jimaci zarezy a pramenni jimky. VSechny zdroje jsou podrobnéji popsany
v kapitole 3.2.3. Informace ziskané z dispelinku spole¢nosti Vodovody a kanalizace
Jablonné nad Orlici, a.s. o vydatnosti jednotlivych zdrojli a hodnoty povolené Méstskym
Urfadem Lanskroun jsou uvedeny v Tab. 4.3. Celkové mnozstvi vody, které je mozné Cerpat

do systému, dosahuje 1 446 256 m*/rok.

Tab. 4.3 Vydatnost zdroju SV Lanskroun

povoleni denni vydatnost dle realna
Zdroj k odbéru pramér povoleni  vydatnost
[m3/rok] [m3/den] [1/s] [1/s]
V-2 504 576 1382 16.0 11.0
V-3 530 000 1452 16.8 20,0
V-4 aV-4b 157 680 432 5.0 9.0
H. TredH
TESNOVEC 19 000 134 16 1.0
~z&fezy
Albrechti
rechtice 150000 411 48 27
—pramenlste
Albrechti
rechtice 55 000 151 1,7 2.0
-studna

Informace o spotfebé vody skupinového vodovodu Lanskroun - Albrechtice - Sazava -
Zichlinek - Lubnik - Dolni a Horni Tfesfovec - Dolni a Horni Cermna - Nepomuky -
Petrovice jsou uvedeny v Tab. 3.20 vkapitole 3.2.8. Celkova rocni spotfeba vody
skupinového vodovodu ¢ini 934 824 m?. Z bilance celkové vydatnosti jimacich Uzemi a
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spotieby vody uvedené v Tab. 4.4 vychazi ro¢ni prebytek pfiblizné na 511 400 m>, toto
mnoZstvi odpovida 16 I/s.

Tab. 4.4 Bilance vydatnost - spotfeba SV LanSkroun

povoleni denni dle .
. o o . realna
datnost k odbéru prumeér povoleni [1/s]
vydatnos
Y [m3*/rok] [ m*/den] [1/s]
1446 256 3962 46 46
rofni Qp Qp o Qd
spotfeba [m3/rok] [m3/den] [1/s] [I/s]
934 824 2 561 30 43
*/rok */d
orebytek [m>/rok] [m?®/den] [1/s]
511 432 1401 16

PFipadny vypadek jednoho z vydatngjSich zdrojii v jimacim Gzemi Horni Cermn4,
konkrétné vrt V-2 nebo V-3 srealnou vydatnosti 11 I/s a 20 I/s, pfedstavuje problém
ohledné zajisténi dostatecného mnoZstvi pitné vody pro uspokojeni poptavky ve
spotrebistich zasobovanych lanSkrounskym skupinovym vodovodem. Naopak v soustaveé
skupinového vodovodu Letohrad tvofi pfebytek znacné mnozstvi vody, konkrétné 47 |/s.
PFi Uvaze zachovani rezervy, ktera by pokryla 100 % maximalni denni spotfeby vody pro
Letohradsko, Ize stale variantné vyuzit pomérné vyznamné mnozstvi kolem 23 I/s, které
by mohlo kompenzovat ztratu, pokles vydatnosti ¢i docasny vypadek jednoho z hlavnich
zdrojti v jimacim Gzemi Horni Cermna.

4.2 ZAKLADNI KONCEPCE

Trasa propojeni skupinovych vodovodld Lanskroun a Letohrad je navrzena mezi
vodojemem ve Vermé&Fovicich a akumulaci u Gpravny vody v Horni Cermné, odkud je voda
Cerpana dale do vodojemu pro mésto LanSkroun. Souhrnné informace o vySkové poloze
a objemu propojovanych akumulaci jsou uvedeny v Tab. 4.5. Podrobnéji jsou jednotlivé
objekty popsany v kapitolach 3.1.5 a 3.2.5.

Tab. 4.5 Propojené akumulace

objem loh
Akumulace ) 3 polona
[m?] [mn.m.]
VD] Vermérovice 2 x90 468,35
Akumulace u UV 700 414,00
VDJ Lanskroun 1500 431,90
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Smérovy navrh propojeni byl konzultovan s provozovatelem dotcenych skupinovych
vodovodl Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s. Navrhované feseni patrné
z Obr. 4.1 je pro prehlednéjsi orientaci rozdéleno na tfi dil¢i Casti - stavebni objekty.

. 7

SO 01
REKONSTRUKCE VDJ - .
PRIVODNi RAD T A Vermérovic

DN 200 DL 1,01 km

SO 02
PROPOJ

PRIVODNi RAD
.(/ DN 200 DL 3,59 km
\

) 2DJ
Y Stéznik

SO 03
PROPOJ
DN 200 DL 0,60 km

Obr. 4.1 Propojeni SV Letohrad a SV LanSkroun - situace

Informace o vysSkovych pomeérech v misté navrhového stavu jsou cerpany
z geodetického zaméreni poskytnutého spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné
nad Orlici, a.s. nebo z mapového podkladu ZM10, ktery je dostupny na webu CUZK.
Stejny zdroj byl vyuzit pro ziskani informaci o dotCenych pozemcich. Materialy a dimenze
byly konzultovany a navrZzeny s ohledem na Technicky standard vodohospoddrskych
staveb v plisobnosti spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.

S0 01- Uprava st4vajicfho vodovodu — VDJ Vermétovice — armaturni achta Sutice

V pfipadé realizace navrhu je uvaZzovano s rekonstrukci stavajiciho useku vodovodu
z vodojemu Vermérovice po stavajici armaturni Sachtu Sutice, ktera je umisténa v krajské
komunikaci Ill. tfidy €. 3141 na katastralnim Uzemi obce Vermérovice. Jedna se o vyménu
litinového potrubi DN 100 na useku o délce 1,01 km za vétsi profil, konkrétné je pro
zkapacitnéni této ¢asti vodovodu navrzena litina DN 200.
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V armaturni Sachté Sutice je umistén kromé jiz zminéného potrubi z vodojemu také
stavajici fad z litiny DN 200, ktery vede smérem na Kuncice (méstska cast Letohradu), a
zasobni Ffad pro obec Vermérovice z PVC 160.

VySkova Uroven fadu se pohybuje vrozmezi mezi 468,40 mn. m. v misté vodojemu
a 408,20 mn. m. vmisté armaturni Sachty. Potrubi v celém Useku klesa s primérnym
sklonem dna potrubi i=0,059. Poméry v bezprostfednim okoli navrhového stavu jsou
patrné ze situace na Obr. 4.2.

Na zakladé dotéenych pozemkl vypsanych v pfiloze €. 7 Ize Fict, Ze prevazna &ast trasy
vodovodniho Fadu prochdzi po okraji zemédélsky obdélavanych pozemku ve vlastnictvi
soukromnikd nebo nékteré zfirem. Priblizné tretina délky vodovodniho potrubi lezi
v obecnich pozemcich, predevsim v prostoru obecni komunikace. Samotna armaturni
Sachta Sutice na konci Useku SO 01 je umisténa v krajské komunikaci.

Verméfovicve

Obr. 4.2 Situace SO 01

S0 02 — Novy Fad — armaturni $achta Sutice — vodovod Dolni Cermn4

Druha cast navrhu zahrnuje vybudovani nového vodovodniho fadu z litiny DN 200, ktery
vychazi z armaturni Sachty Sutice umisténé v krajské silnici Ill. tfidy €. 3141 v katastralnim
Uzemi Vermérovice a napojuje se na potrubi PVC 160 stavajiciho vodovodniho Fadu v obci
Dolni Cermnd. Délka nového vodovodniho Fadu je 3,59 km. Okolni poméry trasy jsou
patrné ze situace na Obr. 4.3. Na trase navrZzeného radu dochazi ke kfiZzeni obecni i krajské
komunikace, vodniho toku Ticha Orlice a Zeleznic¢ni traté.

Od armaturni Sachty Sutice navrZeny fad klesd s prmérnym sklonem dna potrubi
i=0,025 v Useku cca 330 m k mistu, kde dochazi ke k¥iZzeni s Zeleznicni trati. Za kfiZzenim
vodovod vede 150 m pres zemédélsky obdélavané pozemky a 510 m pokracuje v mistni
komunikaci s prdmérnym sklonem dna potrubi i = 0,012. Po 350 m vedenych trvalym
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travnim porostem dochazi ke kfizeni s vodnim tokem Ticha Orlice. Nasleduje pfiblizné
1300 m mirné zvinénym terénem pres pozemky prevazneé s trvalym travnim porostem.
Priimérny sklon dna potrubi v tomto Useku se pohybuje kolem i = 0,005. Dale dochazi ke
kfizeni vodovodniho Fadu s krajskou komunikaci Ill. tfidy ¢. 3141. Od komunikace po
napojeni na stavajici Fad v obci Dolni Cermna vede 940 m vodovodu s prdmérnym
sklonem dna potrubi i = 0,020 prevazné pres pozemky s ornou pudou.

evv s

misto na koté 380,20 m n. m. Vyska napojeni navrhového fadu na stavajici vodovod
v Dolni Cermné je 401,80 m n. m.

Vypis dotéenych pozemkd v katastralnim Gzemi Vermé&fovice, Petrovice a Dolni Cermna je
k nahlédnuti v pFiloze €. 7 této diplomové prace. V katastralnim uzemi obce Vermérovice
prevlada druh pozemku trvaly travni porost a orna pdda, obdobné je na tom katastralni

Gzemi Dolni Cermna. V katastralnim tzemi Petrovice vyrazné pfevlada druh trvaly travni
porost.

Obr. 4.3 Situace SO 02

S0 03 — Novy Fad — pod VDJ Dolni Cermné — pfed UV Hornf Cermné

Treti ¢ast navrhu zahrnuje novy vodovodni fad z litiny DN 200 dlouhy 0,6 km. Jedna se o
propoj mezi fadem z PVC 225, ktery v soucasnosti zasobuje obce Dolni Cermnéa a
Petrovice a Fadem z PVC 225, ktery privadi vodu od zdroje V-4 do akumulace u Upravny
vody v Horni Cermné. Novy Fad je navrZen v soub&hu se stavajicim fadem PVC 110. Ve
vzdalenosti 435 m dochazi ke kfizeni s mistni komunikaci. Poméry v okoli navrhu jsou
patrné z Obr. 4.4,
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VySkové je tento Usek situovan mezi 419,0 mn. m. v misté pocatku dilc¢iho
propojeni a 414,2 m n. m. v misté napojeni na stavajici fad od vrtu V-4. PrGmérny
sklon dna potrubi i = 0,008.

Obr. 4.4 Situace SO 03

Na zakladé vypisu dottenych pozemk( uvedeného v priloze €. 7 Ize fict, Ze se jedna
prevazné o druhy pozemkU ostatni plocha a trvaly travni porost. Vlastnikem je ve vétsiné
pfipadd fyzicka osoba nebo obec Horni Cermna.

4.3 HYDRAULICKE POSOUZENI NAVRHU POMOCI EPANETU 2.0

431 Epanet2.0

Pro hydraulické posouzeni navrhu zakladni koncepce byl zvolen software Epanet 2.0
od spolecnosti United States Environmental Protection Agency (EPA). Jedna se
o softwarovy nastroj, ktery se vyuziva pro statickou ¢i kvazi-dynamickou hydraulickou
analyzu tlakovych trubnich systémd. Model sité se vytvafri pomoci uzll, potrubi,
reservoarU, nadrzi, Cerpadel a ventild. Vystupem z modelu mdze byt kromé tlakovych
pomérd v uzlech, rychlosti proudéni a pritokd v potrubi také informace o kvalitativnich
vlastnostech vody. [16]

Modelovani vodovodni sité probiha v tomto softwaru obvykle v nasledujicich krocich:
1. Zakladem je vytvofeni modelové sité, kterad predstavuje posuzovanou realnou
distribu¢ni sit, pomoci dostupnych objektl - uzel, potrubi, vodojem, nadrZ,
Cerpadlo, ventil. Pro prehlednost Ize vyuZit i moZnost textovych popiska.
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2. Jednotlivym objektdm v modelu se zadaji pfislusné vlastnosti. V pfipadé uzld se
vkladaji informace o nadmorské vysce (m n. m.), pfipadné o odbéru (I/s). U prvku
potrubi je nutné zadat dimenzi (mm), drsnost povrchu (mm), délku Useku (m) a
pocatecni a koncovy uzel. V pripadé vodojemu je vkladan udaj o poloze (m n. m.),
minimalni, maximalni a pocatec¢ni hladiné (m) a rozméru akumulace (m), ktery je
vSak nutné prepocitat na pramér valce s objemem a rozpétim hladin shodnym
s realnou akumulacni nadrzi. U nadrze je rozhodujici Uroven hladiny (m n. m.).
V pfipadé ventilu jsou zadavana obdobna data jako v pfipadé potrubi, navic je
akorat volba typu.

3. Nasledné je tfeba popsat, jak systém nebo prvky systému funguji. Napriklad
u Cerpadla se jedna o prifazeni prislusné Q-H charakteristiky. V pfipadé kvazi-
dynamické analyzy Ize zahrnout i denni rozkolisanost odbér(.

4. Pred probéhnutim vypoctu je nutné nastavit jednotlivé parametry analyzy. Jedna
se napriklad o jednotky pratokl, metodu stanoveni ztrat atd.

5. Nasleduje spusténi vypoctu hydraulického modelu distribucni sité. V pripadé
bezkolizniho nastaveni jednotlivych parametrd vypocet probéhne. V opacném
pripadé se objevi chybové hlaseni.

6. Vysledky jsou prezentovany bud formou mapy s barevnou stupnici podle
pfislusnych hodnot, nebo ve formé tabulky. Vystupem v pfipadé hydraulické
analyzy vodovodni sité jsou Udaje o tlakovych pomérech v uzlech a pritocich nebo
rychlostech v potrubi. [16]

4.3.2 Model vodovodni sité

Model pro posouzeni hydraulickych pomérQ v siti v pfipadé realizace navrhu propojeni
skupinovych vodovodd Letohrad a Lanskroun byl vytvofen pomoci nastrojli, které
prostredi vySe popsaného programu nabizi. Zakladni geometrii modelu tvori 124 uzl( a
127 trubnich GsekU. Soustavu doplriuje 5 vodojemU - Vermérovice, Dolni Cermna, Stéznik,
akumulace u Gpravny vody v Horni Cermné a Lanskroun, 1 ¢erpadlo mezi akumulaci
u Upravny vody a lanskrounskym vodojemem, 2 ventily omezujici pritok a 1 redukéni
ventil upravuijici tlakové poméry v lokalité Dolni Cermna. Obr. 4.5 vyobrazuje geometrii
modelu navrhového stavu lokality v prostfedi softwaru Epanet 2.0 vCetné naznaku
morfologie terénu.

Jako vstupni informace pfi tvorbé modelu byly v pfipadé uzl( zadany Gdaje o vyskové
drovni, pripadné o velikosti bodovych odbéri vdaném uzlu. Odbéry jednotlivych
spotrebist jsou v modelu ve vétsiné pripadd reSeny bodovym odbérem mnoZstvi vody,
které odpovida hodinovému maximu Qn pro dané spotrebisté.

Qn=Qq - kn
Qn - maximalni hodinova potfeba vody
Qq - maximalni denni potfeba vody
kn - koeficient hodinové nerovnomeérnosti
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Hodnota koeficientu hodinové nerovnomeérnosti k» se v zavislosti na typu spotrebisté
pohybuje v intervalu od 1,8 do 2,1 [19]. S ohledem na charakter zajmovych lokalit a po
konzultaci s provozovatelem vodovodu v téchto lokalitach byla pro stanoveni hodnot Qp
uvazovana hodnota ks, = 1,8. Konkrétné byla timto zpisobem zohlednéna spotfeba obci
Vermé&rovice, Petrovice, Horni Cermnd, Nepomuky, Horni a Dolni TFe3fovec viz Tab. 4.6.

Tab. 4.6 Maximalni odbéry spotFebist

Spotfebisté Q Q

[I/s] [I/s]
Vermérovice 1,3 2,4
D. Cermna + Petrovice 2,1 3,8
H. Cermn& + Nepomuky 4,0 5,3
H. a D. TreSnovec 2,9 5,2

Kazdy Usek potrubi byl definovan pomoci dimenze, délky Useku a drsnosti povrchu
potrubi, diky niz byly do modelu vlozeny i informace o pouzitych materialech ve stavajici
i navrhové casti vodovodni sité. Pouzité hodnoty pro jednotlivé materialy zastoupené
v modelu jsou uvedeny v Tab. 4.7.

Tab. 4.7 Hodnoty drsnosti povrchu potrubi [18]

.. drsnost k
Material
[mm]
PVC 0,01
litina 0,3
azbestocement 0,6

VétSi pozornost pfi tvorbé modelu byla zaméfena na vodovodni sit spotfebisté Dolni
Cermna, ve které by mohlo pFi navrhovém stavu dojit kvyraznému ovlivnéni
hydraulickych pomér( v siti. Detailn&jSi geometrie modelu vodovodni sité v obci je
zobrazena na Obr. 4.6. Odbéry v obci byly i vtomto pfipadé FeSeny zjednoduSenim
pomoci bodovych odbérd v uzlech na konci pfislusného Useku. Dil¢i bodové odbéry
v jednotlivych uzlech byly stanoveny s ohledem na pocet pfipojek v pFisluSném Useku tak,
aby celkovy odbér z pfivadéciho fadu odpovidal Q, = 3,8 I/s.
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Elewvation
355.00
400.00
405.00

410.00 Akumulace
mn. m. Dolni Cermna

Dolni Cermnad 5P .

Petrowice 5P

Obr. 4.6 Hydraulicky model spotFebisté Dolni Cermna

Vodojemy byly vymodelovany pomoci Udajli o nadmorské vySce dna objektu, Urovni
minimalni provozni, maximalni provozni a pocatecni hladiny a rozmérem akumulacniho
prostoru. Prostfedi Epanetu umozriuje zadat rozmér akumulace ve formé prdméru
valcové nadrze, proto byly realné rozméry prepocitany podle nasledujici rovnice:

D - prmér akumulace v modelu
V - objem realné akumulace

h; - minimalni provozni hladina

h> - maximalni provozni hladina

Stavajici dvé Cerpadla s vytlacnou vySkou H = 80 m a 81 m pfi prltocném mnoZstvi
Q =35 I/s jsou modelovana pomoci prvku Cerpadla s nahradni charakteristikou patrnou
z Obr. 4.7. Rovnice Q-H kfivky uvazované v modelu:

H=106,67 - 0,005443 - Q?
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Obr. 4.7 Q-H kfivka

Zadavané bodové odbéry a hodnoty vypocitanych pritokd jsou v litrech za sekundu,
Udaje o délkach ¢i prlimérech jsou zadany v metrech, pripadné v milimetrech. Drsnost
potrubi je specifikovana v milimetrech (podle pfistupu Colebrook-White).

Pro stanoveni hodnoty ztratové vysky h, tfenim v potrubi byl zvolen vypocet podle vztahu
Darcy-Weisbach [17]:

V2

2-g

0
N
1l
>
ol r—

A - ztratovy soucinitel

D - prlmér potrubi

L - délka useku potrubi

V - rychlost proudéni vody
g - gravitacni zrychleni

4.3.3 Hydraulicka analyza

Z hydraulické analyzy provedené s vyuzitim softwaru Epanet 2.0 vyplyva, Ze navrZzeny
propoj teoreticky (bez ohledu na realnou vydatnost zdrojl) umozZiiuje prevadét ze
soustavy SV Letohrad do soustavy SV LanSkroun mnoZstvi vody pohybujici se kolem
hodnoty 35 I/s. Hodnota prebytku vody v SV Letohrad, se kterou Ize dle bilance popsané
v kapitole 4.1 uvazovat, je 231/s. Pfi nejjednodussi Uvaze, ktera spociva ve vyuZiti
stavajiciho stavu skupinového vodovodu Letohrad bez jakychkoliv dalSich Uprav, Ize
pocitat s primérnou vydatnosti zdrojd jimaciho Gzemi Jablonsky les, kterd dosahuje
hodnoty kolem 6 I/s a s mozZnosti ¢erpani pomoci CS Orlice o vykonu 6 I/s.

VDJ Vermérovice — Dolnf Cermna

V zakladu lze tedy uvaZovat s Cerpanim 12 |I/s z vodojemu ve Vermérovicich smérem do
spotfebi3té Dolni Cermna. S ohledem na tuto skute¢nost byl v modelu navrZzen ventil,
ktery je umist&n pod vodojemem Dolni Cermna. Ventil omezuje pratok na 5 I/s. Pratokové
poméry, tedy hodnoty pritokd Q v I/s, v této ¢asti modelu jsou na Obr. 4.8. Z hydraulické
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analyzy vyplyva, Ze mnozstvi vody, které je mozné privést do vodovodni sité obce Dolni
Cermna, dosahuje hodnoty Q =9,9 I/s.

Ql/s]

Vermérovice 5P

Dolni Cermna SP

Obr. 4.8 Hydraulicka analyza: pratoky VD) Vermé&Fovice - Dolni Cermna

Pro prehlednost jsou tlakové poméry v této casti sité uvedeny oddélené na Obr. 4.9.
Z vystupu je patrné, Ze v nékolika mistech nové navrzeného propojeni tlakova vyska
presahuje 70 mv. sl., coz odpovida hodnoté 0,7 MPa, ktera je vyhldskou Ministerstva
zemédélstvi ¢. 428/2001 Sb., kterou se provddi zakon ¢. 274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich, stanovend jako maximalni hodnota pretlaku na vodovodni siti. AvSak
vzhledem ke skutecnosti, Ze se jedna o privadéci fad, tedy o rad, na kterém nejsou zadné
pripojky, postaci tlakové poméry zohlednit pfi volbé materialu a zvolit vhodnou tlakovou
tridu.

V ramci hydraulické analyzy vodovodni sité byla sledovana také rychlost proudéni vody
v potrubi. Rychlostni poméry mezi vodojemem Vermérovice a vodovodem v Dolni
Cermné jsou patrné z Obr. 4.10. Rychlost proudéni v této ¢asti modelu neklesne pod
hodnotu 0,3 m/s.
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VD)

Vermérovice Pressure

15.00
25.00
54.00
70.00

m

Vermérovice 5P

33 53\‘ Dolni €ermné 5P
BT ——

Obr. 4.9 Hydraulicka analyza: tlakové poméry VD] Vermé&Fovice - Dolni Cermna

VD)
Vermérovice

v [m/s]

Vermérovice SP

Dolni Eermna SP

Obr. 4.10 Hydraulicka analyza: rychlosti VD) Vermé&Fovice - Dolni Cermna
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Velikost akumula¢nich nadrzi vodojemu Vermérovice je 2 x 90 m3, tedy objem akumulace
dosahuje 180 m3. Pfi Cerpani 11,7 I/s smérem do spotfebisté Dolni Cermna dojde
v pfipadé, Ze nedochazi k doplfiovani ze zdroje smérem do vodojemu, k vyprazdnéni
akumulacniho objemu za 4,28 h, tedy pfiblizné za 4 h a 17 min.

Spotfebits Dolnf Cermn4

V soucasnosti spotfebisté Dolni Cermna a Petrovice spadaiji ¢isté do tlakového pasma
vodojemu Dolni Cermné&. Z hydraulického modelu vyplyva, Ze jsou obyvatelé Dolni
Cermné zvykli na pomé&rné vysoké tlakové poméry. Jak je patrné z Obr. 4.11, hydrostaticky
tlak v siti se pohybuje v rozmezi od 39 mv. sl. do 69 mv. sl. (0,39 MPa - 0,69 MPa).

Pritoky v modelu vodovodni sité se pohybuji od 0,65 I/s az po témér zanedbatelné
hodnoty kolem 0,02 I/s. Rychlosti proudéni vody v potrubi spadaji do intervalu od 0,01 I/s
po 0,1 I/s. Z hlediska provozu vodovodu se jednoznacné nejedna o optimalni stav, avsak
dana situace je disledkem charakteru spotrebisté specifického malymi odbéry.

Pressure VD)
15.00 Dolni Cermna
25.00
55.00
70.00

m

Dolni Cermna SP

Obr. 4.11 Hydraulicka analyza: tlakové poméry spotfebisté& Dolni Cermna - stavajici stav

Podle vystupl z hydraulického modelu dojde propojenim skupinovych vodovod(
Letohrad a Lan3kroun k ovlivnéni tlakovych poméri ve spotfebisti Dolni Cermna
vodojemem ve Vermérovicich. Hydrostaticky tlak ve vodovodni siti se zvysi v nékterych
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mistech az na hodnotu presahujici 76 m v. sl. (0,76 MPa), jak je patrné z Obr. 4.12. Dojde
tedy k prekroceni tlakové vysky 70 mv. sl. (0,7 MPa) stanovené vyhlaskou Ministerstva
zemédeélstvi ¢. 428/2001 Sh. jako maximalni hodnota pretlaku na vodovodni siti. V tomto
pfipadé se vSak uz jedna o fad, na ktery jsou pripojeny vodovodni pFipojky nemovitosti,
proto je potfeba na sit osadit redukcni ventil pro snizeni tlaku ve vodovodni siti pod
vyhlaskou stanovenou hodnotu.

Pressure VD)

15.00 Dolni Cermna
25.00
55.00 .

70.00

m o o

Dolni €ermna SP a u's

Obr. 4.12 Hydraulicka analyza: tlakové pomé&ry spotFebisté Dolni Cermna - propojeni

Navrzeny redukcni ventil je umistén na druhou odbocku z pfivadéciho fadu (od propojeni
z VD] Vermérovice smérem do spotrebisté), jak znazorfiuje schéma na Obr. 4.13. Dale se
v navrhu pocita s tim, Ze béhem Cerpani z letohradského vodovodu bude uzaviena prvni
odbotka do spotfebisté Dolni Cermn&. Redukéni ventil je nastaven na hodnotu
vystupniho tlaku 51 mv. sl. (0,51 MPa). Parametr byl volen tak, aby byly, pokud mozno,
zachovany stejné tlakové poméry ve spotrebisti béhem i mimo vyuzivani navrzeného
propojeni a nebyl nijak narusen standard, na ktery jsou obyvatelé v obci zvykli. Vysledné
tlakové poméry navrhového stavu ve spotfebisti Dolni Cermna jsou patrné z Obr. 4.14.
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I:D propojeni
z VD) Vermérovice
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[Fa 1]
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Obr. 4.13 Uprava tlakovych pomé&rii v Dolni Cermné

Pressure vb)

15,00 Dolni Cermna

25.00 o
55.00 F
70.00 o

m & ",

Dolni Cermna SP =™

Obr. 4.14 Hydraulicka analyza: tlakové poméry spotfebisté Dolni Cermna - navrhovy stav
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Dolnf Cermna — VDJ Langkroun

V soucasnosti slouZi pro zasobeni mésta Lanskroun predevsim vodojem Lanskroun, ktery
je napéjen vrty Fady V-4 z jimaciho Gzemi Horni Cermna. Voda ze zdroje je akumulovana
u tpravny vody v Horni Cermné a odtud &erpana do vodojemu. NavrZeny propoj
umoznuje privadét vodu do této akumulace a posilit tak stavajici zdroj.

Do modelu byla zahrnuta omezen4 kapacita zdrojt, které napéji vodojem Dolni Cermn4,
respektive vodojem StéZnik, ze kterého je voda do VD] Dolni Cermna pfepousténa.
Kapacita zdroji V-2 a V-3, ze kterych je VD) Stéznik napajen, dosahuje 31 I/s. Pfi
zohlednéni potfeby vody pro obce Horni Cermna a Nepomuky v€etn& zachovani 100%
rezervy (Qn = 27,1 l/s = 14,2 |/s) Ize uvazovat s mnozstvim vody kolem 17 I/s, které lze
pFepustit do VD) Dolni Cermna. S ohledem na tento pfedpoklad byl pFed akumulaci
navrzen ventil, ktery omezuje priitok na hodnotu Q = 22 I/s.

Na zakladé hydraulické analyzy, jak je patrné z Obr. 4.15, Ize tedy do akumulace u Upravny
vody v Horni Cermné pfivést 5 I/s pfes vodovodni sit obce Dolni Cermné a 17 I/s z VD)
Dolni Cermna. Celkové Ize tedy stavajici zdroj pro VDJ Lanskroun posilit o mnoZstvi vody
dosahuijici 22 I/s.

Rychlost proudéni vody v fadu z vodojemu dosahuje 0,5m/s. V potrubi navrzeného
propojeni je rychlost 0,7 m/s. Pfi pfepousténi vody z VD] StéZnik do VD) Dolni Cermné
voda proudi rychlosti 1,4 m/s.

VD)

Preszure .= .
Dolni Cermna

15.00
25.00
35.00
70.00

m

Qs

Akumulace
UV Horni Cermna

Obr. 4.15 Hydraulicka analyza: pratoky a tlakové poméry VD) Dolni Cermna - akumulace u UV

Objem akumula¢niho prostoru vodojemu Dolni Cermna je 250 m?3. V pFipadé odbéru
17 I/s smérem do spotrebisté bez soucasného dopousténi vody z VD] Stéznik dojde
k Uplnému vyprazdnéni akumulace za 4,08 h, tedy za 4 hodiny a 5 minut.
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Objem akumula&ni nadrze u Gpravny vody Horni Cermnd je 700 m3. Odtud je voda
Cerpana dvéma cCerpadly do vodojemu Lanskroun. V pfipadé realizace propojeni podle
navrhu by pfitok do nadrZe tvoFilo mnoZstvi 22 I/s ze sméru spotfebisté Dolni Cermna.
Déle Ize pripocitat stavajici zdroj V-4 s primérnou vydatnosti 5 I/s. Dohromady je tedy
nadrZ napajena mnozstvim kolem 27 I/s. Soustava Cerpadel Cerpa smérem na Lanskorun
mnoZzstvi vody dosahujici 86,6 I/s. Objem samotné nadrzZe je touto sestavou vycerpan za
2,25 h, tedy za 2 hodiny a 15 minut. V pfipadé, Ze bude navrzeny propoj v provozu,
prodlouzi se doba prazdnéni na 3,26 h, tedy na 3 hodiny a 16 minut.

4.3.4 Diskuze vysledkd hydraulické analyzy

Hydraulickd analyza navrhového stavu propojeni skupinovych vodovodU Letohrad a
Lanskroun, ktera byla popsana v prfedchozi kapitole, byla provedena na zakladé modelu
zajmové lokality v prostfedi Epanet 2.0. Je dlleZité si uvédomit, Ze jako u kazdého modelu,
i zde doSlo k urcitému zjednodusSeni realného stavu a vysledky jsou touto skute¢nosti
zatizeny. Dalsi vliv na vysledky ma samotny software ve formé postupu pfi vypoctu,
zaokrouhlovani pro optimalizaci rychlosti vypoctu atd.

SpotFebisté Vermé&rovice, Petrovice, Horni Cermna, Nepomuky a Horni Tfe3fiovec byla pro
zjednoduSeni v modelu zastoupena pouze bodovym odbérem s velikosti odbéru
odpovidajici hodinovému maximu Q, pro dané spotrebisté. Jednotlivé pfFipojky na
vodovodni siti v Dolni Cermné byly taktéZ nahrazeny bodovymi odbéry v uzlech na konci
jednotlivych Usekd.

Do vypoctu vstupuji také hodnoty, které popisuji drsnost stény potrubi. Pfi tvorbé modelu
byly zadavany tabulkové hodnoty podle pfistupu Colebrook-White v zavislosti na
popisovaném materialu. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.7. Drsnost realného
potrubi je s nejvétsi pravdépodobnosti odlisSna.

Dale byly pfi analyze uvazovany primérné vydatnosti zdroju z pfislusnych dostupnych
podkladt, konkrétné z povoleni o nakladani s podzemnimi vodami, které vydal Méstsky
Ufad Zamberk nebo Mé&stsky GFad Lanskroun, pFipadné byly vyuZity informace poskytnuté
provozovatelem vodovodu. Na zakladé konzultace svodohospodafem a udaji
z dispecinku provozni spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s. je
nezbytné upozornit na skute¢nost, Ze vydatnost jednotlivych zdrojii mdzZe kolisat
v zavislosti na ro¢nim obdobi, pfipadné na jinych podminkach ovlivhujici droven hladiny
podzemni vody.

52



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad
Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

4.4 EKONOMICKA ROZVAHA

Pro stanoveni porizovaci ceny navrhu propojeni podle zakladni koncepce byl vyuZit
Metodicky pokyn pro orientacni ukazatele vypoctu pofizovaci (aktualizované) ceny objektii do
Wbranych udaji majetkové evidence vodovodi a kanalizaci, pro Pldny rozvoje vodovodi a
kanalizaci a pro Pldny financovdni obnovy vodovodi a kanalizaci, ktery byl vydan
Ministerstvem zemédélstvi s Gcinnosti ke dni 20. ledna 2010. Stanoveni nakladd v této
kapitole je vSak pouze orientacni a v pfipadé projektového zpracovani navrhu by bylo
nutné cenu stanovit pomoci polozkového rozpoctu.

Orientacni stanoveni ceny vychazi z technickych parametrd, konkrétné z délky, profilu a
matrialu potrubi, a z cenového ukazatele uvedeného ve zminéném metodickém pokynu.
Zahrnuta je i skutecnost, zda je potrubi ukladano ve zpevnéném nebo nezpevnéném
terénu. Vypocet zohledriuje vliv velikosti obce ¢i mésta na vysi pofizovacich nakladd.
Cena objektu muize byt stanovena pomoci mérného cenového ukazatele Cn, nebo
cenového ukazatele C,. Vtomto pfipadé je cena objektu Cro stanovena podle
nasledujiciho vzorce [20]:

Cro=k-tp- Cnu
Cro - cena objektu v K¢
k - koeficient velikosti obce
tp - technicky parametr objektu
Cmu - mérny cenovy ukazatel

Navrzené propojeni SV Letohrad a SV Lanskroun je umisténo v k. U. obci Vermérovice,
Petrovice a Dolni Cermna. Podle Tab. 4.8 pfevzaté z metodického pokynu je tedy hodnota
koeficientu velikosti obce k = 0,85.

Tab. 4.8 Koeficient velikosti obce [20]

Nazev, resp. skupiny mést a obci koeficient k
Praha, Brno, Ostrava 1,20
Ostatni statutarni mésta a k. 0. Lazenskych mist typu A

- uvedena v tab. ¢ 2 pfilohy €. 13 vyhlaSky o ocefiovani majetku 1,10
Mésta, kterd byla k 31. prosinci sidly okresnich Gradd a

k. G. Lazenskych mist typu B 1,05
- uvedend v tab. ¢ 2 pfilohy & 13 vyhlasky o ocerovani majetku

Ostatni mésta 1,00
Ostatni obce 0,85

V pfipadé vSech casti navrhu (SO 01 - SO 03) je uvazovano litinové potrubi s dimenzi
DN 200. Hodnota mérného cenového ukazatele Cpn, podle tabulky ¢.7 uvedené
v metodickém pokynu (viz pfiloha €. 9) je stanovena na Cmy = 3 690 K&/bm. Uvedena cena
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plati pro vedeni vodovodniho Fadu ve volném terénu a zahrnuje vSechny zakladni objekty,
jako jsou armatury pro vypousténi a odvzdusnéni potrubi, armaturni Sachty, a dale bézné
podchody pod vodoteCemi, komunikacemi a Zelezni¢nimi tratémi. Cena zahrnuje dan
z pfidané hodnoty. [20]

PFiblizna pofizovaci cena navrZzeného propojeni mezi skupinovymi vodovody Letohrad a
Lanskroun je stanovena podle vySe uvedené rovnice na celkovou ¢astku 16 309 800 K¢.
Hodnoty vstupujici do vypoctu pofizovaci ceny navrhu jsou uvedeny v Tab. 4.9.

Tab. 4.9 Stanoveni pofizovaci ceny

o) tp  mnoZstvi €'"" k Cff’
[KE/bm] [KE]
01 bm 1010 3690 0,85 3167 865
02 bm 3590 3690 0,85 11 260 035
03 bm 600 3690 0,85 1881900
16 309 800

- s

4.5 ROZSIRENI ZAKLADNI KONCEPCE

Zakladni koncepce uvazuje s co nejmensim zasahem do stavajiciho stavu vodarenskych
soustav SV Letohrad a SV Lanskroun a s tim spojenou niZsi pofizovaci cenou propojeni
mezi témito vodovody. Nejedna se vSak o maximalni vyuziti moznosti, které propojenim
vodarenskych soustav vzniknou.

Dale je v zakladni koncepci pro pfevedeni pitné vody z SV Letohrad do SV Lanskroun
uvazovano s vyuzitim ¢asti stavajici vodovodni sité obce Dolni Cermna. Jedna se o Usek
mezi SO 02 a SO 03, jehoZ délka dosahuje 2,101 km. Zastoupeni materidld zminéného
useku vodovodniho fadu je nasledujicii PVC160-9,7%, PVC 225-524% a
LT DN 200 - 37,9 %. Zasahu do stavajici vodovodni sité obce je mozné se vyhnout
vybudovanim nového Fadu v soubéhu se stavajicim.

4.5.1 NavySeni ¢erpaného mnozstvi do VDJ Vermeravice

Z bilance vydatnosti zdroju a spotfeby vody popsané v kapitole 4.1 vyplyva, Ze
z letohradského skupinového vodovodu lIze teoreticky vyuzit mnoZzstvi az 23 I/s.
V soucasnosti je mozné cCerpat vodu z letohradského vySSiho tlakového pasma do
vodojemu ve Vermérovicich pres Cerpaci stanici Orlice, ktera vSak umoznuje Cerpat pouze
6 I/s. Pro navySeni mnozstvi vody prevadéné mezi SV Letohrad a SV Lanskroun je tfeba

Vv s
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Navrh Eerpadla

Cerpadlo je navrzeno pro osazeni do CS Orlice pro €erpani vody z VTP Letohrad do
VD] Vermérovice.

Vyskova troven CS Orlice: 380,8 mn. m.
VySkova uroven VD) Vermérovice: 471,0mn. m.
Geodeticka vyska Hg: 90,2 m
Material vytlacného Fadu: litina DN 200
Délka vytlacného fadu L: 2455 m

Vypocet ztrat tfenim po délce na vytlaku je uveden v Tab. 3.10. Ztratovy soucinitel A je
stanoven iteracné podle rovnice Colebrook-White:

T 2iog(250 4 )
VA RevA 3,714,
A - ztratovy soucinitel

Re - Reynoldsovo Eislo

d; - dimenze potrubi

k - drsnost stén potrubi

Drsnost potrubi byla pro litinu uvazovana k = 0,6 mm, pocatecni hodnota Ao = 0,03. Mistni
ztraty byly zanedbany, ztraty tfenim po délce Zr byly stanoveny dle rovnice Darcy-
Weisbach:
L-v?

Zr = )\D-—Zg
A - ztratovy soucinitel
L - délka potrubi
V - rychlost proudéni vody
D - prlmér potrubi
g - gravitacni zrychleni

Vysledna vytlacna vyska H je soucet geodetické vysky Hga ztratové vysky Zr.

Tab. 4.10 Vypocet ztrat tfenim po délce

v Q Re Ay A, As Z; H
[m/s]  [m’/s]  [-] [-] [-] [-] [m] [m]
0,27 0,009 41307 10,0290 0,0291 0,0291 1,33 91,53
0,41 0,013 61961 0,0281 0,0282 0,0282 2,91 93,11
0,54 0,017 82615 0,0277 0,0277 0,0277 5,08 95,28
0,68 0,021 103268 0,0274 0,0274 0,0274 7,85 98,05
0,81 0,026 123922 0,0272 0,0272 0,0272 11,23 101,43
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Pokud uvaZzujeme s Cerpanim 6 I/s z jimaciho Uzemi Jablonsky les, zbyva 17 |/s z vysSiho
tlakového pasma Letohrad. Navrhové parametry Cerpadla jsou tedy Cerpané mnozstvi
Q:= 17 /s a vytlacna vyska H = 95,3 m. S vyuzitim webové aplikace spolecnosti Grundfos
Grundfos Product Center bylo navrzeno 2 x Cerpadlo NB 65-250/269, kdy jedno cerpadlo je
uvazovano jako rezervni. Technicky list vybraného Cerpadla je obsahem pfFilohy €. 10.

Porizovaci cena Cerpadla NB 65-250/269 podle ceniku spolecnosti Grundfos pro rok 2019
je 248 815 K¢ s DPH. NavrZzena sestava Cerpadel 1+1 by tedy celkové navysila pofizovaci
naklady zakladni koncepce 0 497 630 K. [21]

Hydraulické pomeéry

Po zapracovani navrzeného Cerpadla do zakladni koncepce z hydraulického modelu
vyplyva, Ze je mozné do vodovodni sité obce Dolni Cermna dopravit mnoZstvi vody
dosahuijici az 17,6 I/s. Vystup z hydraulického modelu v Epanetu 2.0 sité v Useku mezi
vodojemem Vermé&Fovice a spotFebistém Dolni Cermnd je na Obr. 4.16. Oproti zakladni
koncepci neni potreba diky vzniklym hydraulickym pomérdim dodatecné omezeni priitoku
vuzlu pod vodojemem Dolni Cermnda. Rychlosti se vtéto ¢asti sit& po navyseni
pfepousténého mnozstvi pohybuji v intervalu od 0,56 m/s po 0,62 m/s.

Bez pInéni vodojemu Vermérovice smérem od Letohradu dojde k vyprazdnéni akumulace
pfi maximalnim mozném odbéru, ktery je dle hydraulického modelu 20,8 I/s, za 2,40 h,
tedy za 2 hodiny a 24 minut.

140 vpj Pressure
Verméfovice 15.00
25.00
55.00
19.3
938 70.00
m
V=]

Dolni Eermna SP

Obr. 4.16 Hydraulické poméry: VD] Vermé&Fovice - Dolni Cermn4, nové Eerpadlo
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Jak je patrné z vystupu na Obr. 4.17, pFes spotfebi3té Dolni Cermné je mozné vodovodni
siti prevést pratok 12,7 I/s. Propojeni, které je v zakladni koncepci oznacené jako SO 03,
umoZiiuje do akumula¢ni nadrze u Upravny vody v Horni Cermné prevadét i s vodou
z vodojemu Dolni Cermné celkové mnoZstvi 29,7 I/s. Hodnota je stanovena s ohledem na
vydatnost zdrojd vjimacim Gzemi Horni Cermn&. Rychlost proudéni vody v potrubi
dosahuje v této Zasti sité 0,95 m/s.

K mnoZstvi vody, kterd je pFivedena pFes vodovodni sit Dolni Cermné a z vodojemu do
akumula¢ni nadrze u upravny vody Horni Cermn4, je mozné pfipocitat stavajici
zdroje V-4 s primérnou vydatnosti 5 I/s. Dohromady je tedy akumulacni nddrz napdjena
mnoZzstvim dosahujicim 34,7 I/s. Soustava Cerpadel Cerpa smérem na LanSkroun mnozstvi
vody dosahuijici 86,6 I/s. V pfipadé, Ze bude navrzeny propoj v provozu, doba prazdnéni
akumulace bude 3,75 h, tedy 3 hodiny a 45 minut.

Pressure s]]

15.00 Dolni Cermna
25.00
55.00
70.00

m

Q7s]

Akumulace
u UV Horni Cermna

Obr. 4.17 Hydraulické poméry: Dolni Cermna - akumulace u UV Horni Cermné, nové erpadlo

4.5.2 Novyvodovodnifad v soub8hu se stavajicim

V pfipadé, Ze by z néjakého dlvodu nebyl zadsah do stavajici vodovodni sité obce Dolni
Cermna zadoudi, Ize do z&kladni koncepce navrhu zakomponovat nové vodovodni potrubi
trasované v soubéhu se stavajicim fadem v obci a vodu tak pfevadét pfimo do akumulace
u upravny vody v Horni Cermné, odkud je napéjen VDJ Lan3kroun. Hydraulické poméry
v obci by tedy zGstaly nezménéné. Redeni zahrnujici soub&h vodovodnich potrubi mezi
SO 02 a SO 03 je na Obr. 4.18.
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VySkové poméry samostatného fadu jsou obdobné jako ve stdvajicim vodovodu.
Hydraulické podminky lze tedy vtomto prfipadé uvazovat obdobné jako v situaci
modelované béhem hydraulické analyzy v kapitole 4.3.3.

5003 7/ A

LT DN 200 v/ ]
dl.'0,60km A /-
2 ) |
N ~g
5 \\ o &
SOUBEH | rFEYPlr e DT
LTDN 2007 -~ar ==« & ~ A il
dl. 2,10 km ¢ :
\\ ._31\\ %)
v b \.‘ . z"
sQ02 [\ o i
= L | = X
LTDN 200 - <t A
dl. 3,59 km ; X

Obr. 4.18 ReSeni pomoci soub&hu se stavajicim vodovodem Dolni Cermna

V pripadé pratoku podle zakladni koncepce, tedy 9,9 I/s, by rychlost proudéni vody
v soub&Zném potrubi dosahovala 0,31 m/s, v pfipadé osazeni vykonné&jsiho ¢erpadla v CS
Orlice by pfi pratoku 17,6 I/s rychlost proudéni dosahla 0,56 m/s.

V pfipadé realizace se jedna se o dalsi nové budovany Usek vodovodu dlouhy 2,10 km.
Odhad porizovaci ceny, ktery byl stanoven obdobnym zplsobem jako ekonomicka
rozvaha u zakladni koncepce v kapitole 4.4., Cini pfi uvazovaném materialu Fadu - litina
DN 200 vcetné zahrnuti DPH 6 602 333 K¢. Podrobnégjsi vypocet je uveden v Tab. 4.12.

Tab. 4.11 Stanoveni pofizovaci ceny vodovodniho Fadu v soub&hu

C C
o) tp  mnoistvi _m k o
[KE/bm] [KE]
SOUBEH bm 2105 3690 0,85 6 602 333

Celkové naklady na propojeni vodarenskych soustav SV Letohrad a SV Lanskroun, které
zahrnuje soubéh nového vodovodniho Fadu se stavajicim, dosahuji 22 912 133 K¢.
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4.6 DISKUZE

Propojeni skupinového vodovodu Letohrad a skupinového vodovodu Lanskroun pro
prevadéni pitné vody mezi témito vodarenskymi soustavami zahrnuje v zakladni koncepci
tfi stavebni objekty, jak je popsano v kapitole 4.2. V prvni asti je uvazovano se stavebni
Upravou stavajiciho vodovodniho potrubi, druhou &ast navrhu tvofi nové budovany
privadéci fad trasovany mezi armaturni Sachtou Sutice a vodovodni siti obce Dolni
Cermna4, tieti ¢ast zahrnuje novy Fad v oblasti pod vodojemem Dolni Cermna.

Pfi propojeni vodarenskych soustav dojde k ovlivnéni hydraulickych pomérQ v siti
vodojemem Vermérovice. Konkrétné dojde ke zméné tlakovych pomérl, prito¢ného
mnozstvi vody a rychlosti proudéni vody v potrubi.

Rychlostni poméry ve stavajici vodovodni siti Dolni Cermné podle vystupu z modelu
v programu Epanet 2.0 jsou patrné z Obr. 4.19. V dotleném Useku se hodnoty rychlosti
pohybuji od 0,08 m/s po 0,12 m/s. Jedna se o velice nizké hodnoty, které jsou dlsledkem
charakteru a velikosti spotfebisté. V pripadé realizace navrhu podle zakladni koncepce
dojde k narustu rychlosti do intervalu hodnot od 0,13 m/s do 0,19 m/s, resp. od 0,32 m/s
do 0,44 m/s pti osazeni novych Eerpadel v CS Orlice. Rychlostni pomé&ry podle hydraulické
analyzy navrhového stavu jsou patrné z Obr. 4.20, resp. z Obr. 4.21.

v [m/s]

—¥F /

Obr. 4.19 Rychlost proudé&ni vody v potrubi: Dolni Cermna - stavajici stav
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v [m/s]

Obr. 4.21 Rychlost proudéni vody v potrubi: Dolni Cermna - rozsiFeni zakladni koncepce
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Zména tlakovych pomérd vsiti béhem doby, kdy dochazi k prevadéni vody meszi
vodarenskymi soustavami, je feSena s ohledem na zachovani komfortu spotrebitel(
osazenim redukcniho ventilu na odbocku z pfivadéciho fadu do spotfebisté tak, jak je
popsano v kapitole 4.3.3. Zména tlakovych podminek v siti by tedy neméla byt pro
vlastniky pfipojenych nemovitosti zaznamenatelna a z tohoto hlediska navrzeny stav
nepredstavuje problém.

Problém v3ak muZe predstavovat skutecnost, Ze mimo tlaku dojde i k navySeni rychlosti
proudéni vody v potrubi. Kromeé toho se oproti sou¢asnému stavu zméni i smér proudeéni.
Tento nové vznikly stav by mohl mit negativni vliv na kvalitu dodavané vody v pfipadég, ze
by tato zména méla dopad na nanosy a usazeniny v potrubi.

Podle smérnice od American Water Works Association (AWWA), ktera se zabyva rychlostmi
pfi proplachovani potrubi, je minimalni rychlost, pfi které dochazi k odstranovani
sedimentl, 0,9 m/s. Vlivem zakladni koncepce nedojde k vyraznému néarustu rychlosti
proudéni, v pfipadé rozsifeného feSeni je jiz navySeni vyraznégjsi. | pres to vSak ani
vjednom zndvrhovych stavll nedojde k prekroceni hodnoty uvedené AWWA,
K vyraznému pohybu sediment( by vlivem rychlosti proudéni tedy dojit nemélo. Projevit
se vSak muze jesté vliv zmény sméru proudéni. [22]

V pripadé, kdy by mélo dojit ke zhorSeni kvality vody po uvedeni propojeni do provozu, by
bylo tfeba situaci resit a predchazet tak stiznostem od vlastnik( vodovodnich pfipojek.
Pokud by pfi propojeni soustav melo dojit k pohybu necistot v potrubi, jednim z FeSeni je
tyto Castice odstranit jeSté prfed uvedenim propojeni do provozu. Sedimenty a nanosy je
mozné odstranit fizenym proplachem vodovodni sité. Doporucena rychlost pro proplach
dle AWWA je 1,5 m/s. PFi této rychlosti dochazi nejen k odstranéni sediment(, ale také
k odstranéni biofilmu z vnitfniho povrchu potrubi. Mnozstvi vody, které pfi proplachu
protece Fadem, by mélo odpovidat tfem az péti objemUm proplachovaného Useku. Proces
by mél byt provadén v dobé, kdy je dana sit minimalné vyuzivana, tedy idealné v rozmezi od
22.00 do 6.00 hod. [22, 23]

S ohledem na doporuceni uvedena vyse byla v Tab. 4.11 odhadnuta spotreba vody pro
pripadné cisténi Useku vodovodni sité pred uvedenim navrhového propojeni do provozu.
Cena stocného pro rok 2020 je podle ceniku vodného a sto¢ného spolecnosti Vodovody a
kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s. 42,78 K¢ [24]. Naklady na vodu pro proplach Ize tedy
odhadem stanovit na 14 082 K& Skutecné naklady vSak budou pravdépodobné vyssi
vzhledem k nezndmému stavu vodovodniho potrubi, mnoZstvi sediment( a nanosu.
O narocnéjsi reSeni se jednd i kvlli moZnému dopadu na spotrebisté, kdy muze
v nékterych prFipadech dojit k docasnému preruseni dodavky pitné vody ¢i vniku necistot
do vodovodnich pFipojek. Tomu je mozné castecné zabranit uzavienim hlavniho uzavéru
vody v nemovitosti.
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Tab. 4.12 Odhad potFeby vody pro proplach

Dimenze 2 L S \' 5xV
potrubi [m] [m] [m?] [m’] [m’]
160 0,148 204 0,017 3,49 17,45
225 0,208 1100 0,034 37,31 186,53
200 0,200 797 0,031 25,04 125,19
p2 329,17

Jako alternativni feSeni je mozné zvazit propojeni vodarenskych soustav novym rfadem
v soub&hu se stavajici ¢asti vodovodni sité obce Dolni Cermna. Tato moznost propojenti je
popsana v kapitole 4.5.2. Hydraulické podminky Ize v tomto pfipadé uvazovat obdobné
jako v situaci modelované béhem hydraulické analyzy v kapitole 4.3.3. PFi volbé tohoto
reSeni by nebylo potfeba FeSit problémy, které souvisi pravé se zménou podminek v siti
Dolni Cermné, pFedevsim s opacnym proud&nim vody v potrubi. Na druhou stranu se
jedna o dalsi 2,1 km nového vodovodniho fadu, tedy o navySeni pofizovaci ceny
0 6 602 333 K¢. Celkova pofizovaci cena navrhovaného propojeni skupinovych vodovodu
Letohrad a LanSkroun by tedy vzrostla na 22 912 133 K¢.

V neposledni fadé je dobré upozornit na skutecnost, Ze propojenim dvou vodarenskych
soustav dojde kromé zmény hydraulickych podminek také k michani vody ze zdrojl
zrlzného geologického prostredi, tedy s odliSnym chemickym sloZzenim. Chemické
vlastnosti vody maji vliv na vznik, mnoZstvi a charakter usazenin ¢i inkrustl ve
vodovodnim potrubi. PFi proudéni vody s jinym chemickym sloZenim mdze dojit napriklad
k rozpousténi jiz pfitomnych nanosu a tim k negativnimu ovlivnéni kvality dopravované
vody.

Dalsi problém, ktery je spojeny s distribuci pitné vody z jiného zdroje, mlze vzniknout
pfimo u spotrebitelll. Latky obsaZené ve vodé maiji vliv na senzorické, predevsim chutové
vlastnosti vody, takze v pfipadé, kdy jsou odbératelé zvykli na urcity standard, mohou tuto
zménu vnimat negativné. Jako priklad takovych latek Ize uvést prvky spojované predevsim
s tvrdosti vody - vapnik a hofcik.

V Tab. 4.13 jsou pro porovnani uvedené primérné hodnoty vybranych ukazatel(
z rozbor( pitné vody v propojovanych skupinovych vodovodech provedenych za rok 2018.
Ve vétsiné pripadl se hodnoty vybranych ukazateld nijak zdsadné nelisi. | pres to by bylo
dobré pred pripadnou realizaci navrhu provést chemické zkousky pro stanoveni vlivu
nové privedené pitné vody na stavajici vodovodni potrubi. Kompletni rozbory pitné vody
pro oba skupinové vodovody za rok 2018 jsou v pfiloze €. 11 a €. 12 této diplomové prace.

62



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad

Diplomova prace

Bc. Katefina KubesSova

Tab. 4.13 Porovnani vybranych ukazatelt

primér priamér
Ukazatel jednotka SV Letohrad SV Lan3kroun
chlor volny mg/I 0,04077 0,07883
barva mg/| Pt 5 5
Ca+ Mg mmol/I 2,318 2,305
CO, (agresivni) mg/I 0 0
CO, vazany mg/| 145,5 161,5
CO, volny mg/I 2,72 1,775
dusicnany mg/I 28,82 18,63
dusitany mg/I 0,02 0,02167
pH 7,685 7,842
sirany mg/I 28,63 46,15
tvrdost celkova °N 12,98 12,9
zakal ZF(n) 1 1
horcik mg/| 4,785 6,107
vapnik mg/I 85,12 82,28
Zelezo mg/| 0,03308 0,02667

PFi volbé finalni varianty v pfipadé realizace zalezi i na tom, jak ¢asto bude navrzeny

propoj vyuzivan. Na jedné strané se m{iZe jednat o v podstaté vyjimecny provoz v pripadé
vzniku nestandardni situace, jako je napfiklad porucha na vystrojeni jednoho z vrt{, na
druhé strané mUZe byt propojeni vyuzivano pravidelné, napriklad v pfipadé, kdy dojde
k dlouhodobému poklesu vydatnosti jimaciho Gzemi v Horni Cermné.
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5 ZAVER

V ramci diplomové prace byla vypracovana studie, ve které je FeSena moznost propojeni
dvou vodarenskych soustav - skupinovy vodovod Letohrad a skupinovy vodovod
LanSkroun. Zakladnim podnétem pro vypracovani studie byla skutecnost, Ze vydatnost
zdrojd vody pro zasobovani SV Lanskroun neposkytuje vzhledem k potfebé vody
v zasobovanych obcich témér Zadnou rezervu a pfipadny vypadek nebo snizeni vydatnosti
nékterého ze zdrojd by predstavoval vyznamny problém s dodavkou pitné vody.

Na zakladé vystupl z hydraulické analyzy, ktera byla provedena v rdmci diplomové prace,
je mozné diky navrzenému propojeni vodarenskych soustav zasobovat spotrebisté Dolni
Cermna a Petrovice vodou z SV Letohrad a alespori ¢astecné tak ulevit zdrojiim v jimacim
Uzemi Horni Cermna nebo je mozné vodu ze SV Letohrad pFevést aZ do VD) Lan3kroun, ze
kterého je zadsobovano mésto Lanskroun.

Zakladni koncepce navrhu propojeni SV Letohrad a SV Lanskroun je tvofena tfemi dil¢imi
objekty. V prvnim pfipadé se jedna o stavebni Upravy vodovodu, kdy je uvazovano se
zkapacitnénim vodovodniho potrubi z DN 100 na DN 200. Druha ¢ast navrhu zahrnuje
novy vodovodni Fad mezi armaturni 3achtou a vodovodni siti obce Dolni Cermna. V tFeti
¢asti ndvrhu je uvaZovano s novym Fadem v oblasti pod vodojemem Dolni Cermné. Ve
vSech pripadech je v navrhovém stavu uvazovano s litinovym potrubim o dimenzi DN 200.
V pripadé realizace této varianty navrhu je mozné z VD] Vermérovice do vodovodni sité
spotfebisté Dolni Cermna prevadét 9,9 I/s. MnoZstvi vody na pfitoku do akumulace u UV,
odkud je voda Cerpana do VDJ Lanskroun, se diky propojeni navysi na 27 I/s. PFiblizna
porizovaci cena navrhu zakladni koncepce je 16 309 800 K¢.

Z bilance vydatnosti zdroju a spotfeby vody ve spotrebistich vyplyva, ze je mozné
z letohradského skupinového vodovodu prevadét az 23 1/s. Pro maximalni vyuziti
navrzenych ¢erpadel Grundfos v sestavé 1+1 predstavuje navyseni pofizovacich naklad(
0 497 630 K¢.

V ramci zakladni koncepce je uvazovano s vyuzitim casti stavajici vodovodni sité v obci
Dolni Cermné. Tato skute¢nost je spojend s moznymi komplikacemi v souvislosti se
zménou hydraulickych podminek vlivem vodojemu Vermérovice. Alternativni variantu
predstavuje novy vodovodni fad vybudovany soubézné se stavajici ¢asti vodovodni sité
v Dolni Cermné mezi SO 02 a SO 03. Tento n&vrh umozZrfiuje pFevedeni vody z SV Letohrad
pFimo do akumulace u UV v Horni Cermné, odkud je napajen VD] Lan3kroun, bez ovlivnéni
hydraulickych podminek ve spotfebisti Dolni Cermna. Celkové investi¢ni naklady tohoto
navrhu jsou 22 912 133 K¢

Za predpokladu, Ze by navrzené propojeni mezi vodarenskymi soustavami slouZzilo pouze
jako rezerva pro pripad docasného vypadku nékterého ze zdrojd v jimacim Uzemi Horni
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Cermna a jednalo by se tedy o ob&asné vyuZiti, nejefektivn&jsi by byla realizace pouze
zakladni koncepce s nejnizSimi pofizovacimi naklady. Pokud by vSak navrzené propojeni
mélo byt v provozu pravidelné, nebo by prfimo mélo nahradit néktery ze zdrojl v jimacim
tzemi Horni Cermna4, stoji za Gvahu nékteré z rozifenych fedeni i pfes vy3si ekonomickou
narocnost. Volba finalni varianty navrhu v pfipadé realizace zavisi na preferencich
spolecnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s.
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SUMMARY

The submitted diploma thesis describes the study of interconnection of Letohrad and
Lanskroun water distribution systems. The study was created because there is lack of
water in Lanskroun water system. On the other hand, there is excess of water in Letohrad
water system. The first part of this diploma thesis contains an overview of legislative
regulations and technical standards related to the construction, design and directional
solution of water supply systems. The second part describes affected water distribution
systems. In the third part there are possible solutions of interconnection included.

Based on the results of hydraulic analysis made in the submitted diploma thesis, it is
possible to supply Dolni Cermna and Petrovice by water from Letohrad and partially
reduce the load on water sources in Horni Cermna region. There is also a possibility to
transfer water from Letohrad to reservoir, from which Lanskroun is supplied. Basic
concept of connecting Letohrad and LanSkroun water distribution systems is divided into
three parts. First part is exchange of already existing pipeline with larger pipses
dimensions. Second part is making a new water supply line from the tank in Vermérovice
to water supply network in Dolni Cermna. Third part is making a new water supply line
from Dolni Cermnéa network to reservoir in Horni Cermna. This project would raise the
amount of water charged into water tank in Lanskroun up to 27 Ips.

It is possible to transfer about 23 Ips from Letohrad water supply network, based on
balance between capacity of water sources and water consumption. New pumps were
designed for pumping station Orlice to utilize this connection with maximum efficiency.
Alterative solution in which installation of designed pumps is included increases the cost
of this project. Basic solution is also based on using an already existing pipeline in Dolni
Cermna. Alternative solution to this problem is building new pipeline right next to the
existing one and connecting tank Vermérovice with tank LanSkroun directly, without
influencing water supply system in Dolni Cermna. The final solution depends on the
preferences of the water distribution systems owner.

71



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad

Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova
SEZNAM PRILOH

PFiloha & 1  Vyvoj hladiny podzemni vody vrtu V-2 Horni Cermna v m n. m.

PFiloha €& 2  Vyvoj hladiny podzemni vody vrtu V-3 Horni Cermna v m n. m.

Priloha ¢. 3  Prutokové schéma skupinového vodovodu Letohrad

PFiloha ¢. 4  VySkové schéma skupinového vodovodu Letohrad

Priloha ¢. 5 Prutokové schéma SV LanSkroun

Pfiloha ¢. 6 VySkové schéma SV Lanskroun

Pfiloha ¢. 7  Vypis dotcenych pozemkd

Pfiloha ¢. 8 Schéma navrhového stavu

Pfiloha €. 9 Mérny cenovy ukazatel pro typovy objekt vodovodni potrubi
PFiloha €. 10 Technicky list cerpadla Grundfos NB 65-250/269

PFiloha & 11 Rozbor pitné vody Horni Cermné - Dolni Cermné - Petrovice 2018
PFiloha ¢. 12 Rozbor pitné vody Letohrad - Cervena - Orlice - Pise¢n4 2018

72



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad
Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

[} - RIGTTLEE
- EIOTTI LT
" EOOTOILE
o L REGEELE
— BIOTFLE
£ AT
s BROTTLE
= BIOTTLE
{ ROTVLE
et AT L
- BIOTTLL
— BIOTTLT
T—— LEOTTELE
T— FA LT A

LUOTDELE
LIOCWLT
FLEOTELE

. - LTATLLT
'~‘ LTOTE LT
T LTOTELT
T e - LTOTYLE
T — - LEOETLE
_I_P' LLOETEL
i\ LT
"y STOTTLT
- SIOTTILE
L Lila )
SOTELT
SOTE LT
i AOTELT
P LorweL
-~ PLOTTLL
{:' ATOTF LT
— - SIOTELE
. L AOTTLT
- AT LE
/I}' - EIOTTILE
T CIOTTIRE
= LIl
g - SIOTELE
P - EIOTELL
e L SIOrLE
o SIOTLT
- SIOTELT
- EITYLE
LT
SEOrTLL
s SIOTT LT
} FIOTTILE
/ - FIOTTELE
ﬂ_ L FIOTTLLE
\ FIOTE LT
/ FIOTE LT
o~ FIOTLLT
- FEOTWLE
FEOTELE
/ FIOTY LT
Lo - FIOTTLE
= - FLOETLL
= L FIOETLL
; (R T d i
ETOTTTLE
ELOTOILE
— (ALiT A
} POl
ETOTLLT
% - EIOETLE
o TR
1 } ETOTY LT
g
g g ]

Pffloha &. 1 - Vyvoj hladiny podzemnf vody vrtu V-2 Hornf Cermna v m n. m.
ason |
w00
ason |
aoon |
a0
00



Studie propojeni skupinovych vodovodt Lanskroun a Letohrad
Diplomova prace

Bc. Katefina KubesSova
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PHloha &. 7 — Vypis dotéenych pozemkd

S0 01

. parcely druh

vlastnik

k. U. Vermérovice

1174 ostatni plocha Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s., Slezska 350, 56164 Jablonné nad Orlici
879/3  ornd plda Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s., Slezska 350, 56164 Jablonné nad Orlici
879/5  ornd plda Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlici, a.s., Slezska 350, 56164 Jablonné nad Orlici
L Bureg Zden&k Ing., Kondvova 2366/191, Zizkov, 13000 Praha 3
879/32 ornd puda , . o
Valenta Jaroslav Ing., CSc., U Ndhona 317/29, Plotisté nad Labem, 50301 Hradec Kralové
879/82 orna plda Faltusova BoZena, €. p. 120, 56164 Mistrovice
. e Novotna Terezie, . p. 158, Mistrovice

879/81  orna puda Novotny Mikulas, €. p. 158, Mistrovice
879/80 orna plda PODORLICKO a.s. MISTROVICE, €. p. 172, 56164 Mistrovice
879/79 orna plda Pozemky UNICAPITAL s.r.0., tF. Svobody 1194/12, 77900 Olomouc
879/78 orna puda VVS Verméfovice s.r.o., €. p. 225, 56152 Verméfovice

899 ostatni plocha Obec Vermérovice, . p. 14, 56152 Verméfovice
879/72 orna plda Gartner Josef, Skolni 43, 51761 Rokytnice v Orlickych horéach
879/71 orna plda BOCUS, a.s., Ve svahu 482/5, Podoli, 14700 Praha 4
879/70 orna plda Gartner Josef, Skolni 43, 51761 Rokytnice v Orlickych horach
879/69 orna puda Kristek Tomas, €. p. 174, 56152 Verméfovice
879/68 orna puda Jelinek Frantisek, UL. SNP 734, 56151 Letohrad

874/2  lesni pozemek Obec Mistrovice, ¢. p. 138, 56164 Mistrovice

896/1  ostatniplocha Pardubicky kraj, Komenského namésti 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002 Pardubice

SO 02

€. parcely druh

vlastnik

k. u. Vermérovice

896/1  ostatni plocha Pardubicky kraj, Komenského namésti 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002 Pardubice
863/37 orna plda PODORLICKO a.s, MISTROVICE, €. p. 172, 56164 Mistrovice
863/41 orna puda PODORLICKO a.s. MISTROVICE, ¢. p. 172, 56164 Mistrovice
895 ostatni plocha Obec Vermérovice, €. p. 14, 56152 Verméfovice
859/30 ornd plda VVS Verméfovice s.r.o., €. p. 225, 56152 Verméfovice
858/7 ostatni plocha Obec Verméfovice, €. p. 14, 56152 Verméfovice
1136/1  ostatni plocha Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, DI&Zdéna 1003/7, Nové Mésto, 11000
858/1  orna plda Jifi Sklenaf s.r.0., €. p. 239, 56152 Vermérovice
858/39 orna puda Jifi Sklenaf s.r.o., €. p. 239, 56152 Verméfovice
858/9  zahrada Gronych Martin, €. p. 8, 56152 Verméfovice
894/5  ostatni plocha Statni pozemkovy Gfad, Husinecka 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
888/2  ostatni plocha Obec Vermérovice, €. p. 14, 56152 Verméfovice
Balcarova Marie, ¢. p. 188, 56152 Verméfovice
856/16 orna plda Faltusova Alena, €. p. 190, 56152 Verméfovice
Horak Vaclav, Barakova 562/81, BoZkov, 32600 Plzen
856/3  trvaly travniporost  Free Real Invest a.s., Pod Kopeckem 33, 56164 Jablonné nad Orlici
813/1  trvaly travni porost  Obec Verméfovice, & p. 14, 56152 Vermeérovice
792 trvaly travni porost Obec Vermérovice, ¢. p. 14, 56152 Verméfovice
793/1  trvaly travni porost ~ Obec Verméfovice, &. p. 14, 56152 Vermérovice
793/2 trvaly travni porost Obec Verméfovice, £ p. 14, 56152 Verméfovice
970/10  vodni plocha Povodi Labe, statni podnik, Vita Nejedlého 951/8, Slezské Pfedmésti, 50003 Hradec Kralové
944/3  ostatni plocha Obec Verméfovice, €. p. 14, 56152 Verméfovice
351/29 trvaly travnl parost Dolecvkolvé Nadéid a,vcv. p.57,56152 \:’fszrnﬂ‘éFovice
Markova Miloslava, €. p. 143, 56301 Zichlinek
351/65  trvaly travni porost  S|M Formanek Vladimir a Forméankova RiZena, &. p. 216, 56152 Verméfovice
351/31 trvaly travnf porost Formrfmek Petr,. E.'p.VQ, 56152 Verméf’ovicew .
Formanek Vladimir, <. p. 216, 56152 Verméfovice
464/1  trvaly travni porost  Adamec Martin, ¢, p. 116, 56152 Verméfovice
464/3  trvaly travni porost  Maly Josef Ing., €. p. 211, 56164 Mistrovice
463/1  trvaly travni porost  Maly Josef Ing., & p. 211, 56164 Mistrovice
351/7  trvaly travni porost  Obec Vermé&fovice, &. p. 14, 56152 Vermérovice
1074 trvaly travni porost Faltus Jaroslav, & p. 45, 56152 Verméfovice
1077  trvaly travni porost  Motycka OldFich, €. p. 46, 56152 VerméFovice
1078  trvaly travni porost  Motycka Oldfich, €. p. 46, 56152 Verméfovice
1079 trvaly travni porost Motycka OldFich, €. p. 46, 56152 Vermérovice
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422 trvaly travni porost  SJM Vyprachticky Emil a Vyprachticka Miluska, ¢ p. 22, 56152 Vermérovice
M772 trvaly travni porost Vacek I\{1i|o§, E p.v‘l 3,56152 Vermél’ovvise .
Vackova Jarmila, €. p. 13, 56152 Vermérovice
351/25  trvaly travni porost  Mikula Ales Ing. MBA, Schwantnerova 898, Stfedni Pfedmésti, 54101 Trutnov
1171/17 vodni plocha Mikula Ales Ing. MBA, Schwantnerova 898, Stredni Predmésti, 54101 Trutnov
351/54  trvaly travni porost  Mikula Ales Ing. MBA, Schwantnerova 898, Stfedni Pfedmésti, 54101 Trutnov
391/3  trvaly travni porost  Mikulova Lenka, €. p. 235, 56102 Dolni Dobroud
392 trvaly travni porost  Rous Gustav, €. p. 2, 56152 Vermé&fovice
380 trvaly travni porost  Faltus Jaroslav, &, p. 45, 56152 Verméfovice
356 trvaly travni porost  Marek Jan, ¢ p. 5, 56152 Verméfovice
359 trvaly travni porost PODORLICKO a.s. MISTROVICE, €. p. 172, 56164 Mistrovice
346 trvaly travni porost  SJM Kloucek Lubomir a Klou¢kova Anuska, &. p. 64, 56152 Vermérovice
Macat Jaroslav, ¢. p. 153, 56152 Vermeérovice
1000/1  trvaly travni porost Madcat Jifi, ¢. p. 156, 56152 Verméfovice
Sklenarova Blanka, €. p. 10, 56152 Vermérovice
Hubalek Libor, €. p. 81, 56152 Vermérovice
SIM Petr Pavel a Petrova Alena, ¢. p. 83, 56152 Verméfovice
351/47  trvaly travni porost Pf?trové Alena, E; p. 83,56152 VermévFvcvi.ce
Vagner Robert, ¢. p. 85, 56152 Verméfovice
Vagnerova Marie, €. p. 85, 56152 Verméfovice
Vasicek Josef, ¢ p. 87, 56152 Vermérovice
Hubalek Libor, €. p. 81, 56152 Vermérovice
SIM Petr Pavel a Petrova Alena, ¢. p. 83, 56152 Verméfovice
351/5  trvaly travni porost Pf?trové Alena, E; p. 83,56152 VermévFvcvi.ce
Vagner Robert, C. p. 85, 56152 Verméfovice
Vagnerova Marie, €. p. 85, 56152 Verméfovice
Vasicek Josef, ¢ p. 87, 56152 Vermérovice
Hubalek Libor, €. p. 81, 56152 Vermérovice
SIM Petr Pavel a Petrova Alena, ¢. p. 83, 56152 Verméfovice
351/6  trvaly travni porost Pf?trové Alena, E; p. 83,56152 VermévFvcvi.ce
Vagner Robert, ¢. p. 85, 56152 Verméfovice
Vagnerova Marie, €. p. 85, 56152 Verméfovice
Vasicek Josef, €. p. 87, 56152 Verméfovice
965/7  vodni plocha Statni pozemkowy GFad, Husinecka 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
965/3  vodni plocha Statni pozemkovy GFad, Husinecka 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
1026 trvaly travni porost  VVS Verméfovice s.r.o., & p. 225, 56152 Verméfovice
965/1  vodni plocha Statni pozemkovy UFad, Husinecka 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
1036/1  trvaly travni porost ~ Obec VerméFovice, €. p. 14, 56152 Verméfovice
1021/6  trvaly travni porost  Zalesky Josef, &. p. 154, 56152 Vermérovice

¢. parcely druh

vilastnik

k. U. Petrovice u Lanskrouna

347/6  ostatni plocha Lesy Ceské republiky, s.p., PFemyslova 1106/19, Novy Hradec Kralové, S0008 Hradec Kralové
255/53  trvaly travni porost  ZEFA HC, spol. s r.0., & p. 172, 56164 Mistrovice
255/54  trvaly travni porost Vaf;intko L’adlslav, Teslvov 337, 561 64Jablonr1e nad Orlici
VaSatkova Jaroslava, €. p. 47, 56301 Petrovice
255/55  trvaly travni porost  Statni pozemkovy (Fad, Husineckd 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
255/56  trvaly travni porost  Marek Karel, ¢. p. 52, 56301 Petrovice
347/4  ostatni plocha Lesy Ceské republiky, s.p., PFemyslova 1106/19, Novy Hradec Kralové, 50008 Hradec Kralové
255/60  trvaly travni porost  ZEFA HC, spol. s r.0., & p. 172, 56164 Mistrovice
255/61  trvaly travni porost  Chaloupka Lubomir, Potogni 10, 56164 Jablonné nad Orlici
255/62  trvaly travni porost  Adamec]aroslav, €. p. 36, 56301 Petrovice
255/63  trvaly travni porost  FiSerova Pavla, Dis., €. p. 92, 56301 Petrovice
347/1  trvaly travni porost  S|M Kloucek Lubomir a Klouckova Anuska, . p. 64, 56152 Vermérovice

¢. parcely druh vlastnik
k. 0. Doini Cermnd

3001/4  trvaly travni porost

Jansa & synové s.r.o0., Malatova 461/17, Smichov, 15000 Praha 5
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3001/26 trvaly travni porost  Jansa & synové s.r.o., Malatova 461/17, Smichov, 15000 Praha 5
3001/25 trvaly travni porost Jansa & synové s.r.0., Malatova 461/17, Smichov, 15000 Praha 5
4106/103 ostatni plocha Pardubicky kraj, Komenského namésti 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002 Pardubice
4106/67 ostatni plocha Pardubicky kraj, Komenského namésti 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002 Pardubice
8022  trvaly travni porost  Jansa & synové s.r.o., Malatova 461/17, Smichov, 15000 Praha 5
8654  vodni plocha Statni pozemkovy (fad, Husinecka 1024/11a, Zizkov, 13000 Praha 3
8650  ostatni plocha Mé&stys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
8000  trvaly travni porost  Méstys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
8002  trvaly travni porost  Adamec Jaroslav, ¢ p 36, 56301 Petrovice
8015  trvaly travni porost  ZEFA HC, spol. s r.0., & p. 172, 56164 Mistrovice
8018 trvaly travni porost Kubovéa Hana, Dolni cesta 280, Orlice, 56151 Letohrad
8655  ostatni plocha Méstys Dolni Cermn4, €. p. 76, 56153 Dolni Cermna
8156 trvaly travni porost  Pechacek Bohuslav, ¢ p. 330, 56153 Dolni Cermna
8157  trvaly travni porost  Méstys Dolni Cermna, & p. 76, 56153 Dolni Cermnd
8160  orna puda Méstys Dolni Cermna, & p. 76, 56153 Dolni Cermna
8162  orna puda Méstys Dolni Cermn4, & p. 76, 56153 Dolni Cermna
8662 ostatni plocha Méstys Dolni Cermn4, & p. 76, 56153 Dolni Cermna
8185 orna plda Marek Martin Ing., & p. 168, 56153 Dolnf Cermna
4190/1  ostatni plocha SIM Nikl Josef a Niklova Alena, €. p. 245, 56153 Dolni Cermna
3172/2  trvaly travni porost SIM Nikl Josef a Niklova Alena, €. p. 245, 56153 Dolni Cermna
3187/3  trvaly travni porost SIM Nikl Josef a Niklova Alena, & p. 245, 56153 Dolni Cermna
4184/2  ostatni plocha Méstys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
3216/49 orna plida Mé&stys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
3216/1 orna puda Pechatek Bohuslav, ¢ p. 330, 56153 Dolni Cermna
8659 ostatni plocha Mé&stys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
8183  ostatniplocha Mé&stys Dolni Cermna, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
8670 ostatni plocha Méstys Dolni Cermn4, € p. 76, 56153 Dolni Cermna
3218/1 orna plda Nagl Milan Ing,, & p. 13, 56153 Dolni Cermna
SO 03
¢. parcely druh vlastnik

k. t. Doini Cermnd

8753  ostatni plocha M&stys Dolni Cermn4, & p. 76, 56153 Dolni Cermna
4106/1  ostatni plocha Pardubicky kraj, Komenského namésti 125, Pardubice-Staré Mésto, 53002 Pardubice
3886/3 ostatni plocha Motlova Véra, £ p. 233, 56156 Horni Cermnéa

Sustr Lukas, & p. 233, 56156 Horni Cermna

k. u. Horni Cermnd

3885/1 zahrada Lorenc JiFi, € p. 218, 56156 Horni Cermna
4296  ostatni plocha Obec Horni Cermna, €. p. 1, 56156 Horni Cermna
1227/2  trvaly travni porost  Schlegelova Lea, & p. 77, 56153 Dolni Cermna
1227/1  ostatni plocha Schlegelova Lea, € p. 77, 56153 Dolni Cermna
1922/1  zahrada Majvald Michal, & p. 213, 56156 Horni Cermna
4071 ostatni plocha Obec Horni Cermna, €. p. 1, 56156 Horni Cermna
1703/2  trvaly travni porost  SJM Langr Sergej a Langrova Marta, €. p. 228, 56156 Horni Cermna
4070  ostatni plocha SJM Langr Sergej a Langrova Marta, ¢&. p. 228, 56156 Horni Cermna
1702 trvaly travni porost  Langr Sergej, &. p. 228, 56156 Horni Cermna
Langrova Marta, €. p. 228, 56156 Horni Cermna
1701 trvaly travni porost  S|M Kropacek Josef a KropaZkova Michaela, & p. 231, 56156 Horni Cermnd
1700  trvaly travni porost ~ S|M Kropé&ek]osefa Kropéfkové Michaela, & p. 231, 56156 Horni Cermna
4068/1  trvaly travni porost ~ Obec Horni Cermna, & p. 1, 56156 Horni Cermnd
1711/2  zahrada Krafkovéd Jarmila, & p. 232, 56156 Horni Cermna
1708 trvaly travni porost SJM Tetur AleS a Teturova Monika Mgr., Kachlikova 884/6, Bystrc, 63500 Brno
4275/4  ostatni plocha Obec Horni Cermna, € p. 1, 56156 Horni Cermna
4275/29  vodni plocha Obec Horni Cermna, €. p. 1, 56156 Horni Cermna
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Pffloha &. 9 — Mérny cenovy ukazatel pro typovy objekt vodovodnf potrubf

material potrubi

e 4 PVC o
DN litina ™' ocel PE beton sklolaminat [azbestocement

5) [3]

Z n 7z n Z n Z n Z n 7z n
mm Cru v K&/bm potrubi
50 | 3640 | 2460 | 2990 | 1890 | 2630 | 1890 2490 | 1780
80 | 4000 | 2890 3410 | 2170 | 3190 | 2200 2750 | 1920
100 | 4400 [ 3030 | 3580 | 2270 | 3610 | 2400 2940 | 2050

150 | 4920 | 3330 | 3890 | 2450 | 4270 | 2890 | 4460 | 3060 | 4980 | 3580 | 3120 | 2150
200 | 5460 | 3690 | 4380 | 2730 | 4930 | 3380 | 4630 | 3120 | 5420 | 3980 | 3250 | 2260
250 | 6000 | 4070 | 4900 | 3100 | 5460 | 3800 | 5100 | 3440 | 5960 | 4480 | 3580 | 2450
300 | 6710 | 4610 | 5340 | 3390 | 6010 | 4150 | 5510 | 3700 | 6680 | 4900 | 3850 | 2700

400 | 9010 | 6560 | 7220 | 4880 6880 | 4750 | 8630 | 6150 | 4810 | 3520
500 | 11400| 8500 | 8520 | 5930 7910 | 5580 | 10380| 7430 | 5530 | 4140
600 | 1351010270 (10300| 7410 0590 | 6880 |12180| 8860 | 6800 | 5240
800 | 1832014440 13870 (10490 12280 9080 [15360| 11770
1000 | 2376019170 (1729013430 15240 | 11440 19380| 15290
1200 | 28970 | 23690 [ 20900 | 16520 18120 14070|25520| 20800
1400 | 3776031520 (2432019430 23170 18700|33260 (27490

1600 28000 (22170
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Diplomova prace

Bc. Katefina KubesSova

Ptfloha &. 10 — Technicky list derpadla Grundfos NB 65-250/269

Projeki: Propojeni SV Letohrad a SV Lanskroun Zakaznik:
Reference ¢€.: Cislo zakaznika:
Kontakt:
Popis Hodnota pal NB 65-250/269, 3400 V, 50Hz [e)a]
Vieobecna informace: Q- Tl
Nézev virobku: B 55250269 1104 e 1. 201°C
Hustota = 998.2 kg/m®
Objednaci &islo: 98845446 100d4—
EAN kéd:: 5712602290493
5712602290493 90
Techn.: 0 /
?$?§§5| g:erpadla, ke kterym se vztahuji Gdaje 2975 ot/min "_;
Skute¢na vypocitana hodnota pritoku: 17.87 Is 1 /
Vysledn& dopravni vyska ¢erpadla: 105.4 m 604
Skuteény prumér ob&zného kola: 269 mm
Nominal impeller diameter: 250 mm 50 100
Provedeni mechanické ucpavky: Single w0l -
Primér hfidele: 32 mm
Koéd mechanické ucpavky: BQQE 304 L 60
Tolerancni pasmo kfivky: 1S09906:2012 3B
Verze ¢erpadla: A 204 40
Bearing design: Standard
Max. vykon P2 podle kfivky: 53.99 kW 1 Uginn.cerpadia - 57.9 % 20
Maleriély: o ! I ! ! | . IEta t':e:pmmmlv = 54.5I %
Téleso Gerpadia: Litina 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Qi
Pump housing: EN-GJL-250 o) NEaH
Téleso ¢erpadla: ASTM class 35 60 P1 30
Wear ring: Brass A
Obézné kolo: Litina %07 2
EN-GJL-200 404 20
ASTM class 30
Shaft: Stainless steel 30 15
EN 1.4301
AISI 304 P1=33.85 kW B
Kéd materidlového provedeni: A 10 _\_‘__.______/Pg =31.85kW 5
:(é(: F:ryiOVé soucasti: E . yiSs Tgiffﬁ’z'i saggkw |
nstalace: -
Max. teplota okoli: 55°C
Maximalni provozni tlak: 16 bar
Pipe connection standard: EN 1092-2
Potrubni pfipojka - vstup: DN 80
Potrubni pfipojka - vystup: DN 65
PN pro potrubni pfipojku: PN 16
Pump housing with feet: Yes
Support block: N
Kéd pfipojeni: F2
Kapalina:
Cerpana kapalina: Voda
Rozsah teploty kapaliny: -25..120°C
Vybrana teplota kapaliny: 20 °C x
Hustota: 998.2 kg/m?
Elektrické udaje:
Trida d¢innosti IE: IE3
Jmenovity vykon - P2: 55 kW
Frekvence el. sité: 50 Hz

Jmenovité napéti:

Jmenovity el. proud:

Rozbé&hovy elektricky proud:
Cos phi - G¢inik:

Jmenovité otacky:

Ucinnost:

Uginnnost motoru pfi piném zatizeni:
Utinnost motoru pii 3/4 zatiZeni:
Uginnost motoru pfi 1/2 zatizeni:
Pocet poll:

Kryti (IEC 34-5):

Trida izolace (IEC 85):

Motorova ochrana:

Vyr.¢. motoru:

Konstrukce dle IEC 34-7:

Ridici jednotky:

3 x 380-420D/660-725Y V
99,0-90,0/57,0-52,0 A
670-670 %

0.89

2975 ot/min

IE3 94,3%

94.3-94.3 %
94.5-94.5 %
93.9-93.9 %

2

55 Dust/Jetting

F

PTC

99032151

IM B35

e
Bl
WZ/ U2_ v2)
ID)
Ul) (V1
)
we HHEE

RUISTORS ARE
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Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

Projeki: Propojeni SV Letohrad a SV Lan$kroun Zakaznik:

Reference é.: Cislo zakaznika:
Kontaki:

Popis Hodnota

Frekvenni ménic: NENI

Jiné:

Minimum efficiency index, MEI 2: 0.57

Net weight: 522 kg

Gross weight: 547 kg

Shipping volume: 0.821 m?

Pipe connection standard: EN 1092-2
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Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova

Pffloha &. 11 — Rozbor pitné vody Hornf Cermné — Dolnf Cermn4 — Petrovice 2018

VODOVODY A KANALIZACE
Y22 JABLONNE NAD ORLICI, a. s.

L
Dolni a Horni Cermna - Petrovice - 2018

Nazev Jednotky Pocet Primér [Minimum [Maximum |pocet vyhov. |pocet nevyh. |% vyhov. % newyh.
abioseston % 2 1,5 1 2 2 0 100 0
enterokoky KTJ/100ml 2 0 0 0 2 0 100 0
Escherichia coli KTJ/100ml 6 0 0 0 6 0 100 0
koliformni KT1/100ml 6 0 0 0 6 0 100 0
kultiv pfi 22 KTl/ml 6 1 0 6 6 0 100 0
kultiv pfi 36 KTl/ml 6 3,167 0 16 6 0 100 0
pocet organismu jedinci/ml 2 0 0 0 2 0 100 0
Zivé organismy jedinci/ml 2 0 0 0 2 0 100 0
chlor volny mg/| 6 0,07833 0,03 0,24 0 0 0 0
teplota °C 6 12,13 6,6 17,8 0 0 0 0
amonné ionty mg/| 6 0,05 0,05 0,05 6 0 100 0
barva mg/l Pt 6 5 5 5 6 0 100 0
bromi¢nany ug/! 2 2,5 2,5 2,5 2 0 100 0
Ca+ Mg mmaol/| 6 2,305 2,25 2,36 0 0 0 0
CO2 agresivni (dop.) mg/l 4 0 0 0 0 0 0 0
CO2 vazany mg/l 4 161,5 145 207 0 0 0 0
CO2 volny mg/ 4 1,775 1,3 2,2 0 0 0 0
dusiénany mg/| 6 18,63 15,7 20,1 6 0 100 0
dusi¢nany+dusitany 6 0,3733 0,31 0,41 6 0 100 0
dusitany mg/| 6 0,02167 0,02 0,03 6 0 100 0
fluoridy mg/l 2 0,18 0,17 0,19 2 0 100 0
chloreénany ug/| 1 40,8 40,8 40,8 1 0 100 0
chloridy mg/| 2 6,4 6,4 6,4 2 0 100 0
chloritany ug/l 1 10 10 10 1 0 100 0]
chloritany+chlorecna ug/l 1 40,8 40,8 40,8 1 0 100 0
KNK 4,5 mmaol/| 4 3,67 33 4,7 0 0 0 0
konduktivita mS/m 6 44,12 43,8 44,4 6 0 100 0
kyanidy celkové mg/| 2 0,003 0,003 0,003 2 0 100 ]
pH 6 7,842 7,75 7,93 6 0 100 0
sirany mg/l 2 46,15 44,6 47,7 2 0 100 0
TOC mg/| 6 1,09 1 1,54 6 0 100 0
tvrdost celkova st. N 4 12,9 12,6 13,2 0 0 0 0
tvrdost neuhliitan. st. N 4 2,625 0 3,6 0 0 0 0
tvrdost uhli¢itanova st. N 4 10,28 9,2 13,2 0 0 0 1]
zakal ZF(n) 6 1 1 1 6 0 100 0
ZNK 8,3 mmol/I 4 0,04 0,03 0,05 0 0 0 0
antimon ug/l 2 0,8 0,8 0,8 2 0 100 0
arsen ug/l 2 1 1 1 2 0 100 0
berylium ug/l 2 0,2 0,2 0,2 2 0 100 0
bér mg/l 2 0,025 0,02 0,03 2 0 100 0
hlinik mg/ 2 0,02 0,02 0,02 2 0 100 0
hoftik mg/| 6 6,107 6 6,23 0 0 0 0
chrom celkovy pe/l 2 1 1 1 2 0 100 0
kadmium ug/l 2 0,5 0,5 0,5 2 0 100 0
mangan mg/| 2 0,01 0,01 0,01 2 0 100 4]
méd ug/l 2 10 10 10 2 0 100 0
nikl ug/l 2 1 1 1 2 0 100 0
olovo ug/! 2 1 1 1 2 0 100 0]
rtut g/l 2 0,2 0,2 0,2 2 0 100 0
selen pe/l 3 8,333 5 12 2 1 66,667 33,333
sodik mg/| 2 5,15 51 5,2 2 0 100 0
uran ug/l 1 2 2 2 1 0 100 0
vapnik mg/| 6 82,28 80,3 84,2 0 0 0 0
zelezo mg/l 6 0,02667 0,02 0,06 6 0 100 0
benzen ug/l 2 0,1 0,1 0,1 2 0 100 0
benzo(a)pyren ug/ 2 0,002 0,002 0,002 2 0 100 0
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Diplomova prace Bc. Katefina KubeSova
benzo(b)fluoranthen ug/! 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
benzo(g,h,i)perylen ug/! 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
benzo(k)fluoranthen pg/! 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
bromdichlormethan pg/! 2 1,75 1 2,5 0 0 0 0
bremoform ug/| 2 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0
dibromchlormethan ug/l 2 0,595 0,2 0,99 0 0 0 0
chlorethen ug/! 2 0,17 0,17 0,17 2 0 100 0
chloroform ug/! 2 0,85 0,8 0,9 2 0 100 0
indeno(1,2,3-cd)pyre ug/| 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 o]
PAUsuma (4) ug/| 2 0 0 0 2 0 100 0
TCE+PCE ug/| 2 0 0 0 2 0 100 0
tetrachloreten ug/| 2 0,8 0,8 0,8 2 0 100 o}
Trihalomethany ug/! 2 2,85 2,8 2,9 2 0 100 0
trichlorethen ug/l 2 0,4 0,4 0,4 2 0 100 0
1,2-dichlorethan pg/! 2 0,3 0,3 0,3 2 0 100 0
acetochlor pg/! 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
acetochlor ESA ug/| 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
acetochlor OA ug/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 o}
alachlor ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
alachlor ESA ug/! 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
alachlor OA ug/! 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 o]
atrazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
bentazon ug/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
des-desizopropylatr ug/| 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
desethyl-atrazin ug/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
desethylterbuthylazi ug/! 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
desisopropylatrazin ug/! 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
dicamba ug/| 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
dimethachlor ug/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
dimethachlor ESA ug/| 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
dimethachlor OA ug/| 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
fenuron ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
glyfosat ug/! 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
hexazinon pg/! 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
chloridazon ug/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
chloridazon desp+met ug/l 1 0,05 0,05 0,05 1 4] 100 Y]
chloridazon-despheny ug/! 1 0,03 0,03 0,03 0 0 0 0
chloridazon-desp-met ug/! 1 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0
chlorpyrifos ug/! 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
chlortoluron ug/! 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
isoproturon ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
linuron g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
MCPA ug/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
metazachlor ug/! 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
metazachlor ESA ug/! 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metazachlor OA ug/| 1 0,04 0,04 0,04 1 0 100 0
metolachlor ug/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metolachlor ESA g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metolachlor OA pg/! 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 o]
pesticidy celkem ug/l 1 0 0 0 1 0 100 0
simazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 o]
terbuthylazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
terbutryn ug/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
2,4-D ug/1 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 4]
2,6 dichlorbenzamid pg/! 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 o]
alfa Bg/I 1 0,069 0,069 0,069 1 0 100 0
beta Bg/| 1 0,079 0,079 0,079 1 0 100 0
radon 222 Bg/I 1 6 6 6 1 0 100 0
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Pffloha &. 12 — Rozbor pitné vody Letohrad — Cervené — Orlice — Pise&né 2018

VODOVODY A KANALIZACE
" JABLONNE NAD ORLICI, a. s.

e
Letohrad - Cervena - Orlice u Letohradu - Piseéna - 2018
Nazev |ednotky Pocet Primér [Minimum |Maximum |poéet vyhov. [pocetnevyh. |%vyhov. [% nevyh.
abioseston % 3 1 1 1 3 0 100 0
enterokoky KT)/100m| 3 0 0 0 3 0 100 0
Escherichia coli KT)/100ml 13 0 0 0 13 0 100 0
koliformni KT)/100ml 13 0 0 0 13 0 100 0
kultiv pfi 22 KT)/ml 13 10,69 0 58 13 0 100 0
kultiv pri 36 KT)/ml 13 6,077 0 33 13 0 100 0
poéet organismi jedinci/ml 3 0 0 0 3 0 100 0
Zivé organismy jedinci/ml 3 0 0 0 3 0 100 0
chlor volny mg/| 13 0,04077 0,03 0,09 0 0 0 0
teplota °C 13 11,47 5,2 17,3 0 0 0 0
amonné ionty mg/| 13 0,05 0,05 0,05 13 0 100 0
barva mg/| Pt 13 5 5 5 13 0 100 0
bromi¢nany pg/l 3 2,5 2,5 2,5 3 0 100 0
Ca+Mg mmol/| 13 2,318 2,28 2,36 0 0 0 0
CO2 agresivni (dop.) mg/| 10 0 0 0 0 0 0 0
C0O2 vazany mg/| 10 145,5 138 153 0 0 0 0
CO2 volny mg/| 10 2,72 1,3 4 0 0 0 0
dusiénany mg/| 13 28,82 28,1 29,7 13 0 100 0
dusi¢nany+dusitany 13 0,5769 0,56 0,59 13 0 100 0
dusitany mg/l 13 0,02 0,02 0,02 13 0 100 0
fluoridy mg/l 01 0,1 0,1 3 0 100 0
chlore¢nany pg/l 1 13,2 13,2 13,2 1 0 100 0
chloridy mg/| 9,867 9,8 10 3 0 100 0
KNK 4,5 mmolf| 10 3,309 3,13 3,48 0 0 0 0
konduktivita mS/m 13 43,7 43,2 44,3 13 0 100 0
kyanidy celkové mg/| 3 0,003 0,003 0,003 3 0 100 0
pH 13 7,685 7,6 7,78 13 0 100 0
sirany mg/l 3 28,63 28,3 29,1 3 0 100 0
TOC mg/| 13 1 1 1 13 0 100 0
tvrdost celkova st.N 10 12,98 12,8 13,2 0 0 0 0
tvrdost neuhli¢itan. st. N 10 3,73 3,2 4,3 0 0 0 0
tvrdost uhli¢itanova st.N 10 9,25 8,8 9,7 0 0 0 0
zakal ZF(n) 13 1 1 1 13 0 100 0
ZNK 8,3 mmol/| 10 0,062 0,03 0,09 0 0 0 0
antimon ug/! 3 0,8 0,8 0,8 3 0 100 0
arsen ug/l 3 1 1 1 3 0 100 0
berylium ug/l 3 0,2 0.2 0.2 3 0 100 0
bor my/| 3 0,02 0,02 0,02 3 0 100 0
hlinik mg/| 3 0,02 0,02 0,02 3 0 100 0
horeik mg/| 13 4,758 4,69 4,83 0 0 0 0
chrom celkovy ug/l 4 44,75 1 176 3 1 75 25
kadmium ug/! 3 0,5 05 0,5 3 0 100 0
mangan mg/| 3 0,01 0,01 0,01 3 0 100 0
méd ug/! 3 17 10 28 3 0 100 0
nikl ug/| 3 1 1 1 3 0 100 0
olovo ug/! 3 1,333 1 2 3 0 100 0
rtut Ho/l 3 0,2 0,2 0,2 3 0 100 0
selen po/l 3 1 1 1 3 0 100 0
sodik mg/| 3 1,767 1,7 1.8 3 0 100 0
uran uo/l 1 2 2 2 1 0 100 0
vapnik mg/| 13 85,12 83,7 86,8 0 0 0 0
Zelezo mg/| 13 0,03308 0,02 0,1 13 0 100 0
benzen ug/! 3 0,1 0,1 0,1 3 0 100 0
benzo(a)pyren Ho/l 3 0,002 0,002 0,002 3 0 100 0
benzo(b)fluaranthen ug/! 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
benzo(g,h,i)perylen ug/| 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
benzo(k)fluoranthen ug/! 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
bromdichlormethan ug/l 3 0,5333 0,2 1 0 0 0 0
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bromoform ug/| 3 0,5667 0,3 11 0 0 0 0
cis 1,2-dichlorethen ug/| 10 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0
dibromchlormethan ug/l 3 0,2367 02 0,31 0 0 0 0
chlorethen ug/| 3 0,17 0,17 0,17 3 0 100 0
chloroform g/l 3 1,267 0.8 2,2 3 0 100 0
indeno(1,2,3-cd)pyre ug/| 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0
PAUsuma (4) g/l 3 0 0 0 3 0 100 0
TCE+PCE Mg/l 3 1,567 0 2,6 3 0 100 0
tetrachloreten ug/| 13 1,777 0,8 2,6 13 0 100 0
tr 1,2-dichlorethen g/l 10 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0
Trihalomethany ug/| 3 1,667 0 2,9 3 0 100 0
trichlorethen g/l 13 0.4 04 0,4 13 0 100 0
1,1-dichlorethen ug/| 10 0,36 0,1 0,7 0 0 0 0
1,2 dichlorethen-sum U/l 3 03 0,3 03 0 0 0 0
1,2-dichlorethan ug/| 3 0,3 0,3 0,3 3 0 100 0
acetochlor g/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
acetochlor ESA Mg/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
acetochlor OA g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
alachlor Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
alachlor ESA g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
alachlor OA ug/! 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
atrazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
bentazon g/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
des-desizopropylatr ug/| 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
desethyl-atrazin /| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
desethylterbuthylazi g/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
desisopropylatrazin ug/| 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
dicamba ug/| 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
dimethachlor g/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
dimethachlor ESA Mg/l 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
dimethachlor OA ug/| 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
fenuron g/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
glyfosat g/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
hexazinon g/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
chloridazon ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
chloridazon desp+met  |ug/| 1 0,061 0,061 0,061 1 0 100 0
chloridazon-despheny  |ug/| 1 0,061 0,061 0,061 0 0 0 0
chloridazon-desp-met  |ug/| 1 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0
chlorpyrifos Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
chlortoluron ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
isoproturon ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
linuron ug/| 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
MCPA g/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
metazachlor ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
metazachlor ESA g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metazachlor OA ug/| 1 0,04 0,04 0,04 1 0 100 0
metolachlor g/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metolachlor ESA Mg/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0
metolachlor OA g/l 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0
pesticidy celkem ug/| 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
simazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
terbuthylazin ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
terbutryn ug/| 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0
24-D g/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
2,6 dichlorbenzamid ug/| 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0
alfa Bq/I 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0
beta Bg/! 1 0,06 0,06 0,06 1 0 100 0
radon 222 Bq/l 1 13,4 134 13,4 1 0 100 0




