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S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 
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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá studií propojení d v o u vodárenských sous t av - skupinový 
v o d o v o d Le toh rad a skupinový v o d o v o d Lanškroun. První část zah rnu j e přehled 
legislativních předpisů a n o r e m , které souvisí s výstavbou, projektováním a směrovým 
řešením vodovodů. Další část práce se věnuje p o p i s u stávajícího stavu dotčených 
vodovodů. Následuje návrh propojení včetně hydraulické analýzy s využitím so f twa ru 
Epanet 2.0. Ve s tud i i je uvažováno více var ian t řešení. Součástí práce je i ekonomická 
rozvaha . 
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ABSTRACT 
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1 ÚVOD 

O b s a h e m diplomové práce je s tud ie možnosti propojení d v o u vodárenských sous t av ve 
vlastnictví i správě společnosti V o d o v o d y a kana l izace Jablonné nad Orlicí, a.s. Jedná se 
o skupinový v o d o v o d Le toh rad - Jankov i ce - Červená - Písečná (SV Le tohrad ) a skupinový 
v o d o v o d Lanškroun - A lb rech t i c e - Sázava - Žichlínek - Lubník - DolníTřešňovec - Horní 
Třešňovec - Dolní Čermná - Horní Čermná - Pet rov ice (SV Lanškroun). Uvedená 
spotřebiště se nachází na východě Čech v Pardubickém kraji. Ob r . 1.1 zob razu j e současný 
stav těchto skupinových vodovodů p o d l e GIS VAKJablonné nad Orlicí. 

Obr. 1.1 SV Letohrad a SV Lanškroun [15] 

Základní myšlenka na propojení uvedených vodárenských sous t av vzn ik l a s o h l e d e m na 
skutečnost, že při porovnání v yda tnos t i zdrojů, ze kterých je napájen skupinový v o d o v o d 
Lanškroun, se spotřebou v o d y v příslušných spotřebištích není patrná žádná výrazná 
rezerva . V případě pok l esu vyda tnos t i n e b o úplnému výpadku některého z významných 
zdrojů by došlo k nežádoucí s i tuac i , kdy by vodárenská sous tava neby la schopná zajistit 
dodávku dostatečného množství pitné v o d y p ro pokrytí poptávky v obcích zásobovaných 
lanškrounským v o d o v o d e m . Klesající t r e n d úrovně h lad iny podzemní v o d y v některých 
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jímacích územích během posledních pěti let je patrný z grafů (viz příloha č. 1 a č . 2), které 
popisují vývoj h l ad iny podzemní v o d y v r tu V-2 a V-3 situovaných v j ímacím území Horní 
Čermná o d roku 2013 d o konce roku 2018 , uveřejněných v d o k u m e n t u Vývoje stavů hladin 
a odběrů z vybraných zdrojů podzemních vod k 31. 12. 2018 na w e b u VaK Jab lonné nad 
Orlicí, a.s. V případě zdro je V-2 docházelo k průběžnému pok lesu h l ad iny z úrovně 
425,0 m n. m v p ros inc i 2013 s periodickými výkyvy až po úroveň 397,5 m n. m. v pros inc i 
2016 . Dále následoval v z e s t u p až na 424,5 m n. m. d o p ros ince 2017 , kdy nas toup i l a opět 
klesající t e n d e n c e až d o současnosti. V případě v r tu V-3 je patrná výraznější rozkolísanost 
úrovně h lad iny , avšak celkový t r e n d je jednoznačně také klesající. [1] 

Skupinový v o d o v o d Le toh rad je napájen z podzemních zdrojů, jejichž v yda tnos t výrazně 
přesahuje potřebu v o d y v zásobovaných spotřebištích. I v případě, kdy je uvažováno se 
zachováním 1 0 0 % rezervy p ro pokrytí dodávky pitné v o d y p ro L e t o h r a d s k o , při porovnání 
vyda tnos t i zdrojů a potřeby v o d y je patrný poměrně významný přebytek vody , který by 
m o h l v případě vzn i ku výše nastíněných nežádoucích situací přispět k jej ich řešení, n e b o 
alespoň ke zmírnění d o p a d u na spotřebiště zásobované skupinovým v o d o v o d e m 
Lanškroun. 

S tud ie vypracovaná v rámci diplomové práce zohledňuje kapacitní možnosti zdrojů, ze 
kterých je napájen skupinový v o d o v o d Le toh rad i skupinový v o d o v o d Lanškroun, dále 
j s o u v práci řešeny trasové poměry návrhového stavu propojení a d i m e n z e přiváděčích 
řadů. Součástí je i hydraulické posouzení navrženého propojení vodárenských sous tav 
vypracované pomocí so f twa ru Epanet 2.0. 

Cílem diplomové práce je posouzení možnosti propojení d v o u vodárenských sous tav 
-skupinový v o d o v o d Le toh rad a skupinový v o d o v o d Lanškroun s o h l e d e m na více 
provozních stavů. 
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2 LEGISLATIVA A NORMY 

V této kap i to le je uveden přehled právních předpisů České r epub l i k y a n o r e m , které se 
vztahují k p r o b l e m a t i c e výstavby, p r o j e k t o v a n i a směrovému řešení vodovodů, případně 
k požadavkům na materiály vodovodních potrubí. 

2.1 ZÁKONY 

Zákon č. 254/2001 Sb. - Zákon o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon) 

Zákon chrání povrchové a podzemní vody , stanoví podmínky p ro hospodárné využívání 
vodních zdrojů a p ro zachování i zlepšení j akos t i povrchových a podzemních v o d , vytváří 
podmínky p ro snižování nepříznivých účinků povodní a s u c h a a zajišťuje bezpečnost 
vodních děl. Též přispívá k zajištění zásobování obyva te l s t va p i tnou v o d o u a k ochraně 
vodních ekosystémů a na nich přímo závisejících suchozemských ekosystémů. [2] 

Pod l e § 55 zákona č. 254/2001 Sb. Je v o d o v o d včetně objektů vodním dílem, p r o t o při 
povolování s taveb podléhá pod l e zákona vodoprávnímu rozhodnutí vodoprávního úřadu 
o b c e v přenesené působnosti. T o m u t o rozhodnutí předchází územní řízení příslušného 
stavebního úřadu. [2] 

Zákon č. 274/2001 Sb. - Zákon o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a 
změně některých zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích) 

Zákon upravu je některé vz t ahy vznikající při rozvoj i , výstavbě a p r o v o z u vodovodů a 
kanalizací sloužících veřejné potřebě, přípojek na ně, jakož i působnost orgánů územních 
samosprávných celků a správních úřadů na t o m t o úseku. [3] 

Zákon se vz tahu je na v o d o v o d y a kana l izace , p o k u d je t rva le využívá alespoň 50 fyzických 
o s o b , n e b o p o k u d průměrná denní p r o d u k c e z ročního průměru pitné n e b o odpadnívody 
za den je 10 m 3 a více, n e b o na každý v o d o v o d n e b o kana l izac i , které s takovými ob jekty 
provozně souvisejí. M i m o jiné zákon stanoví obecné technické požadavky na výstavbu 
vodovodů a kanalizácia na j akos t vody . [3] 

Zákon č. 183/2006 Sb . -Zákon o územním plánovania stavebním řádu (stavebnízákon) 

Ten to zákon upravu je ve věcech územního plánování zejména cíle a úkoly územního 
plánování, sous t a vu orgánů územního plánování, nástroje územního plánování, 
vyhodnocování vlivů na udržitelný rozvoj území, rozhodování v území, možnosti sloučení 
postupů pod l e t o h o t o zákona s p o s t u p y posuzování vlivů záměrů na životní prostředí, 
podmínky p ro výstavbu, rozvoj území a p ro přípravu veřejné in f ras t ruktury , ev idenc i 
územně plánovací činnosti a kvalifikační požadavky p ro územně plánovací činnost. [4] 
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Ten to zákon dále upravu je podmínky p ro p ro j ek tovou činnost a provádění s taveb , obecné 
požadavky na výstavbu, účely vyvlastnení, v s tupy na p o z e m k y a d o s taveb, o c h r a n u 
veřejných zájmů a některé další věci související s předmětem této právní úpravy. [4] 

Zákon č. 258/2000 Sb. - Zákon o ochraně veřejného zdraví a o změně některých 
souvisejících zákonů 

Ten to zákon zapracovává příslušné předpisy Evropské un ie a upravu je v návaznosti na 
přímo použitelné předpisy Evropské un ie práva a pov innos t i fyzických a právnických o s o b 
v ob las t i o c h r a n y a p o d p o r y veřejného zdraví, sous t a vu orgánů o c h r a n y veřejného zdraví, 
je j ich působnost a p r a v o m o c , úkoly dalších orgánů veřejné správy v ob l a s t ech o c h r a n y a 
p o d p o r y veřejného zdraví a hodnocení a snižování h luku z h led i ska dlouhodobého 
průměrného hlukového zatížení životního prostředí. [5] 

Zákon m i m o jiné stanoví hygienické požadavky na v o d u , pov innos t i o s o b při kont ro le 
pitné vody , podmínky dodávky pitné v o d y a požadavky na výrobky přicházející d o přímého 
styku s p i t nou , t e p l o u a s u r o v o u v o d o u . [5] 

2.2 VYHLÁŠKY 

Vyhláška č. 428/2001 Sb .-Vyh láška Ministerstva zemědělství, kterou se provádí zákon 
č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně některých 
zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích) 

Tato vyhláška m i m o jiné upravu je rozsah a způsob zpracování plánu rozvoje vodovodů a 
kanalizácia s t a n o v e n o u e l ek t ron i ckou p o d o b u , formát a o b s a h předávaných aktualizací 
plánu rozvoje , stanovený formát žádosti o povolení k provozování v o d o v o d u n e b o 
kana l izace , o b s a h plánu financování o b n o v y vodovodů a kanalizácia prav id la p ro j e h o 
zpracování, technické požadavky na s tavbu vodovodů, obecné technické podmínky 
měření množství dodané v o d y a požadavky na výkresovou d o k u m e n t a c i v o d o v o d u n e b o 
kana l izace . [6] 

Vyhláška č. 409/2005 Sb. - Vyhláška o hygienických požadavcích na výrobky 
přicházející do přímého styku s vodou a na úpravu vody 

Tato vyhláška stanoví hygienické požadavky na složení a značení výrobků určených 
k př ímému styku s p i tnou n e b o t ep l ou v o d o u n e b o s u r o v o u v o d o u a úpravu jej ich 
povrchů, složení a značení chemické látky n e b o chemické směsi určené k úpravě na v o d u 
p i tnou n e b o t e p l o u , způsob ověření, že nedo jde k nežádoucímu ovlivnění pitné n e b o teplé 
vody , a náležitosti záznamu o j eho provedení, vodárenské t e chno log i e k vodárenské 
úpravě surové v o d y a chemické látky n e b o chemické směsi, které lze používat k úpravě 
vody . [7] 
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2.3 NORMY 
P ro navrhování vodovodního potrubí j sou závazné n o r m y citované ve výše zmíněných 
zákonech. Konkrétně se jedná o [8]: 

ČSN 75 5401 - Návrhová ní vodovodního potrubí 

TNV75 5402 - Výstavba vodovodního potrubí 

ČSN 75 0905 - Zkoušky vodotěsnosti nádrží 

Další podmínky p ro projektování j sou dány především následujícími n o r m a m i [8]: 

ČSN EN 805-Vodárens t v í -Požadavky na vnější sítě a jejich součásti 

ČSN 73 0873 - Požární bezpečnost staveb - Zásobování požární vodou 

ČSN 73 6005 - Prostorové uspořádání sítí technického vybavení 
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3 STÁVAJÍCÍ STAV 

3.1 SKUPINOVÝ VODOVOD LETOHRAD 

3.1.1 Podklady 
• PRVKÚC o k r e s u Ústí nad Orlicí - Souhrnný pop i s vodovodů 
• Provozní řád skupinového v o d o v o d u Le toh rad 
• Provozní řád skupinového v o d o v o d u Orlická s k u p i n a 
• PRVK Pardubického kraje 
• In fo rmace V o d o v o d y a kanalizacejablonné nad Orlicí, a.s. 
• GIS VAKJablonné nad Orlicí, a.s. 
• Povolení k nakládání s podzemními v o d a m i 
• Odběry z vodojemů za rok 2018 

3.1.2 Základní údaje 
Skupinový v o d o v o d Le toh rad slouží k d i s t r ibuc i pitné v o d y d o obcí L e toh rad (včetně 
městských částí Kunčice a Orl ice) , Jankov ice , Červená a Písečná. Vlastníkem a současně 
p r o v o z o v a t e l e m skupinového v o d o v o d u je společnost V o d o v o d y a kanal izacejablonné 
nad Orlicí, a.s. 

V zásobovaných sídelních jednotkách je k v o d o v o d u připojeno c e l k e m 6 721 obyva te l . 
Podrobnější údaje převzaté z Plánu rozvoje vodovodů a kanalizací Pardubického kraje 
aktualizovaného v roce 2018 j sou u v e d e n y v Tab . 3.1. 

Tab. 3.1 Počet zásobovaných obyvatel - SV Letohrad [9] 

S í d e l n í j edno tka tvale byd l í c í rekreant i 
Le toh rad 3 8 2 0 1 0 2 
Kunčice 9 7 0 26 
Or l i ce 1 071 10 
Červená + J ankov i ce 2 0 2 30 
Písečná 4 9 0 0 
C e l k e m 6 5 5 3 1 6 8 

Letohradský v o d o v o d byl postupně uváděn d o p r o v o z u během 30 . a 70 . let 20 . století, 
v obc i Písečná v o d o v o d fungu je o d roku 1985 [13]. 

Zásobovací systém zah rnu j e v o d o j e m y Le toh rad - VTP (nový) a L e toh rad - NTP (starý) na 
katastrálním území Le toh rad , které rozdělují skupinový v o d o v o d na dvě tlaková pásma. 
Dále sous t avu doplňují v o d o j e m y Ovčín a Písečná, d o kterých je v o d a čerpána z vyššího 
tlakového pásma L e t o h r a d u pomocí d v o u přečerpávacích stanic . 
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V současnosti dochází k real izac i akce L e toh radsko , jejíž součást tvoří výstavba nového 
v o d o j e m u Bažantnice a vytvoření třetího tlakového pásma. Celý systém je zásoben ze čtyř 
jímacích území, přičemž se ve všech případech jedná o podzemní zdro j v o d y [9 ,10] . 

3.1.3 Zdroje vody 

Skupinový v o d o v o d je zásobován v o d o u ze zvodně, jejíž ko lek to r tvoří s e d i m e n t y 
spodního t u r o n u . K čerpání slouží vr ty LT-1, LT-2, LT-5 a štola, respekt i ve s t u d n a se štolou, 
které se nachází na katastrálním území města L e t o h r a d . Dále síť zásobují v r ty J-1 a J-2 
situované v ob las t i Jablonského lesa východně o d L e t o h r a d u na katastrálním území 
Or l i ce . V r ty se nachází v osové části hydrogeologického rajónu 426 Kyšperská synklinála 
v místě proudění podzemní v o d y d o Lukavického po toka a Tiché Or l i ce . [10 ,12] 

Studna se štolou 

Zdro j představuje 6 m hluboká s t u d n a , na k te rou navazu je 17 m dlouhá k o l m o ražená 
jímací štola. Čerpací s tan ice nad v r t e m je o s a z e n a dvěma čerpadly, kdy j e d n o slouží j ako 
rezervní p ro případ po ruchy . P a r a m e t r y čerpadel j sou u v e d e n y v Tab . 3.2. [9,10] 

Tab. 3.2 Charakteristika čerpadel v ČS Štola [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
L-VN-5/4 3 3 8 4 
TMZ-4P-100-1 50/4 3 2 8 2 

Vyda tnos t zdro je s o h l e d e m na povolení k nakládání s podzemními v o d a m i , které bylo 
vydáno Městským úřadem vžamberku , d o s a h u j e v průměru 20 l/s. Ze zdro je je možné 
čerpat 12 měsíců v roce d o povoleného odběru 643 200 m 3 /rok . Ob r . 3.1 zob razu j e vnitřní 
p r o s t o r y s t u d n y a jímací štoly. 

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

Zdro j se nachází v bezprostřední blízkosti s t u d n y se štolou v korytě bývalého mlýnského 
náhonu. Vrt sahá d o h l o u b k y 16,5 m a je vys t ro jen o c e l o v o u zárubnicí s průměrem 
720 m m v k o m b i n a c i s UGI f i l t r em o průměru 690 m m . H l ad ina je volná v úrovni 
nezrušené části mlýnského náhonu. Čerpání v o d y ze zdro je zajišťuje čerpací s tan ice nad 
s t u d n o u se štolou. Zděný ob jekt čerpací s tan ice v yob razu j e Obr . 3.2. [9] 

Obr. 3.2 ČS "štola" [15] 

Reálná v yda tnos t v r tu LT-1 dosahu j e 20 l/s. S o h l e d e m na povolení vydané Městským 
úřadem vžamberku je však uvažováno s čerpáním 10 l/s. Ze zdro je je p o v o l e n o čerpat 
celoročně d o maximálního množství 315 360 m 3 /rok. 

Vrt LT-2 

Vrt LT-2 se nachází v blízkosti koupaliště na pravém břehu Lukavického p o t o k a . Jedná se 
o vrt d o h l o u b k y 211 m, který je vys t ro jen o c e l o v o u zárubnicí o průměru 529 m m 
s perforovaným úsekem v ob las t i spodnoturonské zvodně ve h l o u b c e o d 84,6 m 
d o 164 ,6 m. Níže je vr t zasypán drtí. H l a d i n a zvodně je napjatá s pozitivní výtlačnou 
úrovní. V o d a z v r tu je dopravována d o v o d o j e m u přes vodovodní síť pomocí čerpadla, 
jehož charak te r i s t i ka je u v e d e n a v Tab . 3.3. [9] 

Průměrná v yda tnos t zdro je d le povolení Městského úřadu v Žamberku je 4,5 l/s. Ze zdro je 
lze čerpat celoročně d o odběru 145 200 m 3 /rok . 
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Tab. 3.3 Charakteristika čerpadla u LT-2 [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
U-BX-1/VII 8 8 4 

Vrt LT-5 

V případě v r tu LT-5 se jedná o nový zdro j v katastrálním území města Le toh rad , který 
b u d e po real izaci akce L e t o h r a d s k o napájet třetí tlakové pásmo z v o d o j e m u v Bažantnici. 
Vyda tnos t t o h o t o v r tu s o h l e d e m na povolení Městského úřadu vžamberku do sa h u j e 
v průměru 20 l/s. Čerpání je p o v o l e n o během 12 měsíců v roce d o povoleného 
odběru 630 720 m 3 /rok. 

VrtyJ-1a J-2 

V případě vrtů J-1 a J-2 se jedná o zdro j situovaný východně o d L e t o h r a d u v lokalitě 
nazývanéjablonský les. Vr ty sahají d o h l o u b k y 87 m. V o d a z vrtů je čerpána čerpací stanicí 
Jablonský les, která je o s a z e n a jedním čerpadlem s cha rak te r i s t i kou u v e d e n o u v Tab . 3.4. 

Vyda tnos t těchto vrtů s o h l e d e m na povolení Městského úřadu v Žamberku dosahu j e 
v průměru 6,3 l/s. Čerpání je p o v o l e n o během celého roku d o maximálního odběru 
200 000 m 3 /rok . [12] 

Tab. 3.4 Charakteristika čerpadla v ČS Jablonský les [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
C V O U 1 0 0 7 11 ,5 9 4 

3.1.4 Kvalita vody 

Studna se štolou a vrt LT-1 

Z chemického h led i ska se jedná o mírně a lka l i ckou podzemní v o d u s pH o k o l o 7,6. 
Množství rozpuštěných látek se pohybu j e o d 240 mg/l d o 350 mg/l a v o d u lze označit j ako 
dos t i t v r d o u (uhličitanová tvrdost ) . Na základě úplných fyzikálně-chemických rozborů 
v l e t e c h 1994-2003 lze v o d u označit j ako dlouhodobě stabilní. Mírně pod doporučenou 
h o d n o t u klesá p o u z e koncen t r a ce rozpuštěného kyslíku, případně tep lo ta vody . Snižující 
se t e n d e n c e je pozorována u uhličitanové t v rdos t i , n a o p a k roste t v rdos t neuhličitanová. 
Nejvyšší mezní h o d n o t a o b s a h u dusičnanů neby la n ikdy překročena. [9] 

Opakovaně j s o u zaznamenávány zvýšené h o d n o t y u chlorovaných ethénů, avšak 
současný t r e n d je mírně klesající. Z mikrobiologického h l e d i s k a se jedná o v o d u 
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s občasnou mírnou závadností - občasná přítomnost koliformních bakterií a 
enterokoků. [9] 

J ímaná v o d a je s o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. nevyhovující a je nezbytné její 
provzdušnění a průběžné hygienické zabezpečení. Pod l e vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a 
zařazena d o ka tegor ie uprav i t e lnos t i A 2 . [9] 

Vrt LT-2 

Z chemického h led i ska se jedná o v o d u mírně a lka l i ckou s pH 7,6. Množství rozpuštěných 
látek se pohybu j e o d 170 mg/l d o 290 mg/l a v o d u lze na základě uhličitanové t v rdos t i 
označit j ako dos t i t v r d o u . Pod le úplných fyzikálně-chemických rozborů je v o d a 
dlouhodobě stabilní s výjimkou krátkodobě zvýšeného o b s a h u železa (0,59 mg/l 
v roce 1996) a bery l l ia . V malé míře dochází ke kolísání t ep lo ty v o d y a o b s a h u 
rozpuštěného kyslíku (obdobně j ako u v o d y ze s t u d n y se štolou). O b s a h dusičnanů je o d 
roku 1994 téměř na nulové hodnotě. [9] 

Opakovaně j sou zaznamenávány zvýšené h o d n o t y u chlorovaných ethénů, avšak t r e n d je 
obdobně j ako ve studně se štolou mírně klesající. Z mikrobiologického h led iska vykazuje 
v o d a mírnou závadnost - přítomnost živých organismů. [9] 

V o d a z v r tu LT-2 je s o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. nevyhovující a je nezbytné její 
provzdušnění a průběžné hygienické zabezpečení. Pod l e vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a 
zařazena d o ka tegor ie uprav i t e lnos t i A 2 . [9] 

3.1.5 Akumulace vody 

Kromě jímacích objektů zmíněných v předchozí kap i to le tvoří vodárenskou ses tavu čtyři 
v o d o j e m y . Celková kapac i ta těchto objektů v současnosti d o s a h u j e 1 1 4 0 m 3 . Po 
dokončení probíhající výstavby v o d o j e m u v Bažantnici b u d e současná kapac i ta 
a k u m u l a c e navýšena na 2 140 m 3 . 

Vodojem Letohrad - nižší tlakové pásmo (NTP) 

Jedná se o jednokomorový zemní v o d o j e m s o b j e m e m a k u m u l a c e 1 x 240 m 3 . D n o 
ob jek tu odpovídá úrovni 411,8 m n. m. V o d o j e m spadá d o katastrálního území Le toh rad 
a nacházíse nad Zámeckým p a r k e m . Vstupníobjekt staršího v o d o j e m u je zdokumentován 
na O b r 3.3 a). 

• minimální h l ad ina : 411 ,80 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 415 ,10 m n. m. 
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Vodojem Letohrad - vyšš í tlakové pásmo (VTP) 

Jedná se o jed n o komorový zemní v o d o j e m s o b j e m e m a k u m u l a c e 1 x 650 m 3 . Ob jek t se 
nachází ve výšce 429 ,2 m n. m. v katastrálním území Le toh rad nad ulicí Svatojánská. 
F o t o d o k u m e n t a c e vstupního ob jek tu novějšího v o d o j e m u v iz Ob r . 3.3 b). 

• minimální h l ad ina : 430 ,50 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 434 ,80 m n. m. 

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

Vodojem Ovčín 

Jedná se o dvoukomorový z e m ní v o d o j e m s akumulačním o b j e m e m 1 x 150 m 3 (využívána 
je p o u z e j e d n a komora ) . Objekt je umístěn ve výšce 445,5 m n. m. v katastrálním území 
Kunčice. Vstupní ob jekt d o v o d o j e m u ovčín je zachycen na Obr . 3.4 a). 

• minimální h l ad ina : 446 ,00 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 448 ,60 m n. m. 

Vodojem Písečná 

Jedná se o jednokomorovýzemnívodojem s o b j e m e m a k u m u l a c e 1 x 100 m 3 . Úroveň d n a 
dosahu j e 438,0 m n. m. Objekt se nachází v katastrálním území Písečná. 
F o t o d o k u m e n t a c e vstupního ob jek tu v o d o j e m u v iz Obr . 3.4 b). 

• minimální h l ad ina : 438,95 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 442 ,90 m n. m. 
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Obr. 3.4 a) Vodojem Ovčín (vlevo); b) vodojem Písečná (vpravo) [15] 

Vodojem Bažantnice 

Jedná se o nejnovějšívodojem v současnosti realizovanýv rámci akce L e toh radsko . Objekt 
je situován ve výšce 433 ,0 m n. m. v městské části L e toh rad - Bažantnice v lokalitě 
nazývané Dlouhý remíz. A k u m u l a c e ob jek tu je navržena na 2 x 500 m 3 . 

• minimální h l ad ina : 433 ,50 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 436 ,00 m n. m. 

V o d o j e m Bažantnice vytvoří v Letohradě třetí tlakové pásmo. Změna se d o t k n e vyššího 
tlakového pásma, nižší tlakové pásmo se nezmění. 

Vodojem Verměřovice 

V o d o j e m se nachází ve výšce 468,4 m n. m. O b j e m a k u m u l a c e je 2 x 90 m 3 . Objekt je 
situován na katastrálním území o b c e Verměřovice. 

• minimální h l ad ina : 468 ,40 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 471 ,00 m n. m. 

Objek t představuje součást zásobovacího systému Orlické skup iny , a le současně je 
p r o p o j e n se skupinovým v o d o v o d e m Le toh rad . Vstupní ob jekt d o v o d o j e m u viz Obr . 3.5. 

Obr. 3.5 Vodojem Verměřovice [15] 
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3.1.6 Doprava vody 
Vodárenská sous t a va d o p r a v u j e v o d u o d zdro je d o spotřebiště pomocí systému 
vodojemů (popsaných v předchozí kapito le ) , čerpacích stanic , výtlačných a přiváděčích 
řadů. Celková délka vodovodní sítě SV Le toh rad (bez vodovodních přípojek) dosahu j e 
35,4 k m . Průtokové schéma a výškové schéma skupinového v o d o v o d u Le toh rad j sou 
součástí této diplomové práce j ako volně vložená příloha č. 3 a příloha č. 4. 

Vodovod Letohrad - Jankovice - Červená 

Hlavní čerpací s tan ice Štola čerpá v o d u ze s t u d n y se štolou a vr tu LT-1 d o v o d o j e m u 
Le toh rad NTP výtlačným řadem z lit iny D N 175 a dále d o v o d o j e m u Le toh rad VTP 
výtlačným řadem z l it iny D N 200 . V o d a ze zdro je LT- 2 je čerpána přímo d o sítě a v případě 
potřeby přes síť dopravována d o v o d o j e m u . V o d a z nového vr tu LT-5 b u d e čerpána do 
v o d o j e m u Bažantnice výtlakem z l it iny D N 200 . Cha rak t e r i s t i k y čerpadel osazených 
v čerpacích stanicích Štola a LT-2 j s o u u v e d e n y v Tab . 3.2 C h a r a k t e r i s t i k a čerpadel v ČS 
Štola [15] a v Tab . 3.3 Cha rak t e r i s t i k a čerpadla u LT-2 [15] v kap i to l e 3.1.3. [9,10] 

Z vodojemů v Letohradě je v o d a ve d v o u tlakových pásmech r o z v o d n o u sítí dopravována 
ke spotřebištím Le toh rad VTP, L e toh rad NTP, J ankov ice a Červená. 

• Nižší tlakové pásmo: 350-370 m n. m. 
• Vyšší tlakové pásmo: 370-410 m n. m. 

Celková délka vodovodní sítě bez vodovodních přípojek v o d o v o d u Le toh rad - Jankov i ce -
Červená je 14,349 k m . Zastoupení materiálů a dimenzí je uvedený v Tab . 3.5 Materiál, 
d i m e n z e - v o d o v o d Le toh rad - Jankov ice - Červená [13]. 

Tab. 3.5 Materiál, dimenze - vodovod Letohrad - Jankovice - Červená [13] 

Řad ma te r i á l DN 
dé lka 
[km] 

Řad ma te r i á l D N 
dé lka 
[km] 

přiváděči VTP l i t ina 6 0 0 ,325 
výtlak l i t ina 175 0 ,388 VTP l i t ina 50 0 ,020 
výtlak l i t ina 2 0 0 0 ,233 NTP l i t ina 125 0 ,383 
rozvodná síť NTP l i t ina 100 1,065 
VTP l i t ina 2 0 0 1,780 NTP l i t ina 80 2 ,880 
VTP PVC 160 1,359 NTP l i t ina 70 0 ,380 
VTP PVC 110 1,096 NTP l i t ina 60 0 ,717 
VTP l i t ina 100 2 ,350 NTP l i t ina 4 0 0 ,037 
VTP l i t ina 8 0 1,336 
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Vodovod Kunčice 

Sídelní j e d n o t k a Kunčice je zásobována z letohradského vyššího tlakového pásma. 
Celková délka sítě v o d o v o d u Kunčice bez o h l e d u na vodovodní přípojky je 7,379 km. 
Zastoupení materiálů a dimenzí je uvedený v Tab . 3.6. 

Tab. 3.6 Materiál, dimenze - vodovod Kunčice [13] 

Řad ma te r i á l 
dé l ka 

Řad ma te r i á l DN [km] 
VTP PVC 1 6 0 1,509 
VTP l i t ina 150 0 ,789 
VTP PVC 110 1,500 
VTP l i t ina 100 0 ,844 
VTP l i t ina 80 0 ,980 
VTP l i t ina 60 1,043 
VTP l i t ina 50 0 ,432 
VTP l i t ina 4 0 0 ,282 

Z kunčického v o d o v o d u je v o d a čerpána d o v o d o j e m u Ovčín pomocí přečerpávací 
s tan i ce Ovčín, která je o s a z e n a čerpadlem o výkonu 1,6 l/s. V o d a je tlačena 0,560 k m 
výtlačným potrubím z oce l i D N 80 . Z v o d o j e m u Ovčín v e d e 0,269 k m dlouhý rozvodný 
řad PVC 110. [13] 

Vodovod Orlice 

Sídelní j e d n o t k a Or l i c e je zásobována z vyššího t lakového pásma v Letohradě. 
V případě potřeby je možné čerpací stanicí O r l i c e o výkonu 6 l/s čerpat v o d u z vrtů 
v j ab lonském lese. Celková délka sítě v o d o v o d u O r l i c e bez o h l e d u na vodovodní 
přípojky je 5,931 k m . Zastoupení materiálů a dimenzí je u v e d e n o v T a b . 3.7. [10, 12] 

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

Řad ma te r i á l 
dé l ka 

Řad ma te r i á l DN [km] 
VTP l i t ina 1 5 0 0 ,115 
VTP PVC 160 0 ,533 
VTP PVC 110 1,482 
VTP l i t ina 100 0 ,100 
VTP IPE 100 0 ,416 
VTP l i t ina 80 2 ,304 
VTP l i t ina 60 0 ,275 
VTP l i t ina 5 0 0 ,706 
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Vodovod Písečná 

V o d o v o d Písečná je zásobovaný z v o d o j e m u , d o kterého je přečerpávací stanicí čerpána 
v o d a z vyššího tlakového pásma v Letohradě výtlačným řadem z PVC 110. V čerpacístanici 
j s o u o s a z e n a dvě čerpadla, j e d n o j ako rezervní p ro případ po ruchy . Výkon čerpací s tan ice 
je 4,5 l/s. Délka vodovodní sítě bez přípojek je 7,723 k m . Zastoupení materiálů a dimenzí 
je u v e d e n o v Tab . 3.8. [10,12] 

Tab. 3.8 Materiál, dimenze - vodovod Písečná [13] 

Řad ma te r i á l DN 
dé l ka 
[km] 

přiváděči 
výtlak PVC 1 1 0 1,721 
rozvodná síť 

l i t ina 1 5 0 3 ,576 
l i t ina 100 1,016 
PVC 1 1 0 1,410 

3.1.7 Hygienické zabezpečení vodovodu 
Mikrobiologické zabezpečení v o d o v o d u v Letohradě je prováděno v čerpací s tanic i 
u s t u d n y se štolou. Jedná se o dávkování roz toku c h l o r n a n u sodného d o výtlaku pomocí 
zařízení t ypu M A G D O S JESCO. V o d a z vr tu LT-2 není s a m a o sobě hyg ien icky 
zabezpečována, avšak k zajištění mikrobiologické kval i ty dochází při míšení 
s h yg i en i zovanou v o d o u v síti. V Č S s t u d n a se štolou i u vr tu LT-2 j sou v současnosti 
instalovány mobilní úpravny v o d y p ro snižování koncen t r a ce chlorovaných ethénů. [9] 

K dalšímu chlorování dochází ve v o d o j e m u Písečná, kde je taktéž o s a z e n o pomocné 
zařízení M A G D O S JESCO, které dávkuje roz tok c h l o r n a n u sodného j ako dezinfekční 
činidlo. O b s a h volného chlóru je sledován pomocí digitálního přístroje o d společnosti 
V ITRUM. Výsledky se zapisují d o provozního deníku o b s a h u volného chlóru v síti. [9] 
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3.1.8 Spotřeba vody 
Pod le údajů z dispečinku společnosti V o d o v o d y a kana l i zace Jablonné nad Orlicí, a.s. 
za rok 2018 je celková spotřeba v o d y p ro skupinový v o d o v o d Le toh rad 4 6 7 851 m 3 . 
Průměrné h o d n o t y denní spotřeby Qp a maximální denní spotřeby Qd p ro dílčí části 
skupinového v o d o v o d u Le toh rad j sou uvedeny v Tab . 3.9. 

Tab. 3.9 Spotřeba vody SV Letohrad 

Ročn í 
Vodovod spotřeba Q P Q P Qd 

[m 3/rok] [m 3/den] [l/s] [l/s] 
Le toh rad VTP 3 6 8 9 8 4 1 011 11 ,7 16 ,5 
Le toh rad NTP 5 9 0 8 5 162 1,9 3,0 
Písečná 3 7 0 8 2 102 1,2 3,3 
ČSJablonnský les 2 7 0 0 7 0,1 1,4 

3.2 SKUPINOVÝ VODOVOD LANŠKROUN 

3.2.1 Podklady 
• PRVKÚC o k r e s u Ústí nad Orlicí - Souhrnný pop i s vodovodů 
• Provozní řád skupinového v o d o v o d u Lanškroun 
• PRVK Pardubického kraje 
• In fo rmace V o d o v o d y a kanalizacejablonné nad Orlicí, a.s. 
• GIS VAKJablonné nad Orlicí, a.s. 
• Povolení k nakládání s podzemními v o d a m i 
• Odběry z vodojemů za rok 2018 

3.2.2 Základní údaje 
Skupinový v o d o v o d Lanškroun zásobuje p i t nou v o d o u o b c e Lanškroun, A lb rech t i ce , 
Sázava, Žichlínek, Lubník, DolníTřešňovec, HorníTřešňovec, Dolní Čermná, Horní Čermná 
a Pet rov ice . Vlastníkem a současně p r o v o z o v a t e l e m skupinového v o d o v o d u je společnost 
V o d o v o d y a kanalizacejablonné nad Orlicí, a.s. 

V zásobovaných obcích je k v o d o v o d u připojeno ce l kem 15 417 obyva te l . Podrobnější 
údaje převzaté z Plánu rozvoje vodovodů a kanalizací Pardubického kraje aktualizovaného 
v roce 2 0 1 4 j sou u v e d e n y v Tab . 3.10. 
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Tab. 3.10 Počet zásobovaných obyvatel - SV Lanškroun [14] 

S í d e l n í j edno tka tvale byd l í c í rekreanti 
Lanškroun 9 2 4 9 2 8 8 
A lb rech t i ce 4 7 0 20 
Sázava 5 3 7 -

Žichlínek 8 3 0 -

Lubník 3 2 0 10 
Dolní Třešňovec 5 7 5 -

Horní Třešňovec 6 0 2 10 
Dolní Čermná 1 2 3 7 -

Horní Čermná 9 6 4 -

Petrov i ce 2 2 5 8 0 
C e l k e m 15 0 0 9 4 0 8 

V o d o v o d na území Lanškrouna a A lb rech t i c byl budován o d roku 1890 d o roku 1910. 
Zby tek skupinového v o d o v o d u byl uváděn d o p r o v o z u mez i lety 1940 a 1980 . [14] 

Skupinový v o d o v o d Lanškroun zásobují tři jímací území. Jedná se o vrty na území Horní 
Čermné, s t u d n u se zářezy na území Horního Třešňovce a o pramenní jímky 
v Albrechticích. Z těchto zdrojů je v o d a výt lačnými řady dopravována d o vodojemů 
Stěžník (Horní Čermná), Dolní Čermná, Horní Třešňovec - starý, Horní Třešňovec - nový 
a A lb rech t i ce . V o d a je čerpána také d o a k u m u l a c e u úpravy v o d y v Horní Čermné a také 
d o a k u m u l a c e u zdro je V-2 . [11,14] 

3.2.3 Zdroje vody 

Každé z jímacích území zah rnu j e více samostatných zdrojů. J ímací území v Horní Čermné 
představují tři zvodné: vrt V-2 zasahu je d o ko l ek to ru tvořeným s e d i m e n t y 
spodnoturonského stáří východně o d t e r c i e m i bariéry, vrt V-3 sahá d o ko lek to ru ze 
sedimentů spodnoturonského stáří západně od t e r c i e m i bariéry, vr ty z řady V-4 zasahují 
d o kolektorů z neogénských sedimentů. Jímací území A lb rech t i c e tvoří c e l k e m dvě zvodné: 
pramenní jímky odebírají v o d u z ko l ek to ru tvořeného kvartérními s e d i m e n t y ve spojení 
s pásmem přípovrchového rozpojení puk l in h o r n i n krysta l in ika a s t u d n a , jejíž k o l e k t o r e m 
j s o u štěrkopísky údolníterasy Moravské Sázavy. V Horním Třešňovci je využívána t e r c i e m i 
zvodeň, jejíž ko lek to r tvoří štěrkopískové sed imen t y . Téměř všechny popsané zvodně j sou 
součástí hydrogeologického rajónu 426 Kyšperská synklinála. Výjimku představuje ob las t 
pramenních jímek v Albrechticích, jejichž zvodeň přísluší k rajónu 643 K rys ta l i n i kum 
východních Sudet . [14] 
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VrtV-2 

Zdro j s označením V-2 je nejstarším z d r o j e m v jímacím území Horní Čermná. Sahá 
d o h l o u b k y 181 m a d o h l o u b k y 7,7 m je tvořen b e t o n o v o u s t u d n o u s průměrem 4,0 m. 
Součástí je ocelová zárubnice 377/152 m m s perforací v h l o u b c e od 98 m d o 175 m. 
H lad ina podzemní v o d y je napjatá. Vrt je umístěn přímo v p r o s t o r u čerpací s tan ice . 
V čerpací stanici je o s a z e n o čerpadlo, jehož charakter is t ika je uvedená v Tab. 3.11. [14] 

Tab. 3.11 Charakteristika čerpadla v ČS u V-2 [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
4 6 S V 4 / 2 A G 1 5 0 T 12 7 0 

Vyda tnos t zdro je s o h l e d e m na povolení k nakládání s podzemními v o d a m i , které bylo 
vydáno Městským úřadem v Lanškroune, dosahu j e v průměru 16 l/s. Ze zdro je je možné 
čerpat 12 měsíců v roce d o povoleného odběru 504 576 m 3 /rok . Bezprostřední okolí v r tu 
V-2 je patrné z f o t o d o k u m e n t a c e viz Ob r . 3.6 a) a Ob r . 3.6 b). 

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

VrtV-3 

Zdro j se nacházív západníčásti o b c e HorníČermná. Sahá d o h l o u b k y 281 m. Součást tvoří 
ocelová zárubnice o průměru 377/190 m m s otevřeným úsekem v rozmezí h l o u b e k 
od 108 m d o 281 m. H lad ina podzemní v o d y je napjatá s negativní výtlačnou úrovní. P ro 
čerpání v o d y z v r tu je o s a z e n o čerpadlo, jehož charak te r i s t i ka je u v e d e n a v Tab . 3.12. [14] 
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Tab. 3.12 Charakteristika čerpadla u V-3 [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
Z 8 9 5 0 5 - L 6 W 2 5 1 1 0 

Průměrná v yda tnos t zdro je d le povolení Městského úřadu v Lanškroune je 16,8 l/s. Ze 
zdro je lze čerpat celoročně d o odběru 530 000 m 3 /rok . Obr . 3.7 v yob razu j e zděný objekt 
nad z d r o j e m . 

Obr. 3.7 Stavba nad V-3 [15] 

Vrty V-4, V-4b 

Vrty s označením V-4 j sou umístěny v západní části o b c e Horní Čermná v údolní nivě na 
levém břehu Čermné. Vrt V-4 sahá d o h l o u b k y 285 m, d o h l o u b k y 57 m je vys t ro jen 
o c e l o v o u zárubnicí o průměru 368/161 m m , spodní část vr tu je zasypána. Vrt V-4b 
dosahu j e h l o u b k y 70 m. Ocelové zárubnice o průměru 630 m m představují výstroj 
d o 42 m a překližkové zárubnice o průměru 250 m m se vyskytují v rozmezí o d 35 m d o 
70 m. Zhlaví vodního zdro je V-4 v iz f o t o d o k u m e n t a c e na Ob r . 3.8. [11,14] 

Vr ty j sou situovány ve vzdálenosti 15 m o d sebe . H l ad ina v každém ze zdrojů je napjatá 
s pozitivní výtlačnou úrovní. V každém vr tu je o s a z e n o j e d n o čerpadlo, jehož 
charak te r i s t i ka je u v e d e n a v Tab . 3.13. [11,14] 

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

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
Z 6 4 6 0 4 - L 6 W 9 3 0 

Průměrná v yda tnos t vrtů z r a d y V-4 s o h l e d e m na povolení vydané Městským úřadem 
v Lanškroune je 5 l/s. Ze zdrojů je p o v o l e n o čerpat 12 měsíců v roce d o povoleného 
odběru 157 680 m 3 /rok. 
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Obr. 3.8 Vodní zdroj V-4 [15] 

Pramenní jímky a studna Albrechtice 

Zdro je j sou situovány v severovýchodní části o b c e v lokalitách Ku l ina a Důl umučených. 
V případě pramenních jímek se jedná o betonové ob jekty s litinovými p o k l o p y hluboké 
od 2 m d o 3 m, d o kterých ústí jímací zářezy. V lokalitě Ku l ina ex is tu je 6 pramenních jímek. 
V Do le umučených se nachází 13 pramenních a j e d n a sběrná jímka, která je zachycená 
na Obr . 3.9. V o d a z prameniště natéká d o v o d o j e m u v Albrechticích. [14] 

S tudna situovaná na pravém břehu Moravské Sázavy na seve ru A lb rech t i c představuje 
samostatný jímací objekt . S t u d n a s průměrem 4 m sahá d o h l o u b k y 5 m. Součást tvoří 
i 30 m dlouhý jímací příkop vyhloubený v louce nad s t u d n o u prot i směru t oku Moravské 
Sázavy, který je dotovaný z nepoužívaného náhonu. [14] 

Průměrná v yda tnos t pramenních jímek s o h l e d e m na povolenívydané Městským úřadem 
v Lanškroune d o s a h u j e 4,8 l/s. Během 12 měsíců v roce je p o v o l e n o vyčerpat 
150 000 m 3 /rok . Průměrná v yda tnos t s t u d n y je na základě povolení 1,7 l/s. Maximální 
možné čerpané množství d o s a h u j e 55 000 m 3 /rok . 

22 



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

• 

Obr. 3.9 Sběrná jímka v Albrechticích [15] 

J ímac í zářezy a studna Horní Třešňovec 

J ímací území Horní Třešňovec zah rnu j e s t u d n u a jímací zářezy. Ob jek ty j sou umístěny 
v severní části o b c e přibližně 100 m od sebe . J ímací zářezy j sou ve h l o u b c e 4 m svedeny 
d o d v o u sběrných jímek. J edna ze sběrných jímek viz f o t o d o k u m e n t a c e Obr . 3.10 a). 
S tudna o průměru 3 m a hluboká 18 m, je roubená k a m e n y a nad ní je vystavěna zděná 
b u d o v a čerpací s tan ice zachycená na Obr . 3.10 b). V současnosti se však s t u d n a 
nevyužívá. H l ad ina v o d y v ob las t i zářezů je volná. [14] 

Obr. 3.10 Jímací území H. Třešňovec a) sběrná jímka (vlevo); b) stavba čerpací stanice (vpravo) [15] 

Průměrná v yda tnos t j ímacího území Horní Třešňovec (zářezy) je s o h l e d e m na povolení 
vydané Městským úřadem v Lanškroune 1,6 l/s. Ze zdro je je p o v o l e n o čerpat 12 měsíců 
v roce d o povoleného odběru 49 000 m 3 /rok . 
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3.2.4 Kvalita vody 

VrtV-2 

Z chemického h led i ska je v o d a mírně alkalická s pH o k o l o h o d n o t y 7,65. Celková 
m ine ra l i zace se pohybu j e k o l e m 350 mg/l a na základě tv rdost i t ypu HC03-Ca-S04 lze 
v o d u označit j ako středně t v r d o u . Z fyzikálně-chemického h led i ska na základě rozborů 
provedených v letech 1994-2003 je j akos t v o d y dlouhodobě stabilní. 

Občasně se vyskytují vyšší h o d n o t y koncentrací s e l enu , mědi a železa, zároveň je 
nepříznivá nižší koncen t r a ce rozpuštěného kyslíku a kolísání t ep lo ty v o d y m i m o rozmezí 
doporučených h o d n o t . Detekován je zvýšený o b s a h r a d o n u 222 . V l i vem nízkých 
srážkových úhrnů došlo v několika letech k výrazným výkyvům koncen t r a ce dusičnanů. 
Dlouhodobě se h o d n o t a pohybu j e v rozmezí o d 12 mg/l d o 20 mg/l a nejvyšší mezní 
h o d n o t a neby la n ikdy překročena. Z mikrobiologického h led i ska j sou ve vodě občas 
přítomny koliformnía mezofilní bakte r ie a en te rokoky , bičíkovci a živé o r g a n i s m y , které 
způsobují mírnou závadnost. 

U j ímané v o d y je s o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. nezbytné její provzdušnění a 
hygienické zabezpečení. Pod l e vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a zařazena d o kategor ie 
uprav i t e lnos t i A1 kvůli občasnému výskytu mikrobiologického znečištění. [14] 

VrtV-3 

Z chemického h led i ska je podzemní v o d a mírně alkalické reakce s pH 7,5. Celková 
m ine ra l i zace se pohybu j e k o l e m 4 4 0 mg/l a na základě tv rdost i t ypu HC03-Ca-S04 lze 
v o d u označit j ako dost i t v r d o u . Z fyzikálně-chemického h led i ska na základě rozborů 
provedených v letech 1994-2003 je j akos t v o d y dlouhodobě stabilní. 

Nepříznivé j sou vyšší koncen t r a ce železa, navýšení o b s a h u dusitanů, nižší koncen t race 
rozpuštěného kyslíku a kolísání t ep lo t y v o d y m i m o rozmezí doporučených h o d n o t . 
Detekován je zvýšený o b s a h r a d o n u 222 . V l i v em nízkých srážkových úhrnů došlo za 
posledních 10 let k navýšení koncen t r a ce dusičnanů, která se v současnosti pohybu je 
o k o l o 26 mg/l . Z mikrobiologického h led i ska j sou ve vodě občasně přítomny koliformní 
a mezofilní bakte r ie a en te rokoky , bičíkovci a živé o rgan i smy , které způsobují mírnou 
závadnost vody . 

U j ímané v o d y je s o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. nezbytné její provzdušnění 
a hygienické zabezpečení. Pod l e vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a zařazena d o kategor ie 
uprav i t e lnos t i A1 kvůli občasnému výskytu mikrobiologického znečištění. [14] 
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Vrt V-4 

Z chemického h l ed i ska se jedná o zdroj podzemní v o d y až neutrální reakce s h o d n o t o u 
pH o k o l o 7,2. N a základě t v rdos t i t ypu H C O 3 - Ca - SO4 lze v o d u zařadit d o kategor ie 
měkká. Celková m ine ra l i zace se p o h y b u j e o k o l o 150 mg/l . Z fyzikálně chemického 
h led i ska je kval i ta v o d y dlouhodobě stabilní. 

Nepříznivý je vysoký o b s a h železa v rozmezí o d 0,3 mg/l d o 5,6 mg/l a vyšší koncen t r a ce 
volného su l f anu , amonných iontů a nepolárních extrahovatelných látek. Proměnlivá je 
také barva vody . Koncen t r a ce rozpuštěného kyslíku je nízká a t ep lo ta v o d y kolísá m i m o 
rozmezí doporučených h o d n o t . T r e n d koncen t r a ce dusičnanů klesá. Z mikrobiologického 
h led i ska vykazu je v o d a občasnou mírnou závadnost, konkrétně výskyt koliformní bakter ie 
a živých organismů. 

U v o d y ze z d r o j e V-4 je s o h l e d e m na vyhlášku č. 2 5 2 / 2 0 0 4 Sb . nezbytné její hygienické 
zabezpečení. P o d l e vyhlášky č. 428/2001 Sb . je v o d a zařazena d o ka t ego r i e 
u p r a v i t e l n o s t i A1 kvůli občasnému výskytu mikrobiologického zneč istenia nadlimitní 
k o n c e n t r a c i železa. [14] 

VrtV-4b 

Z chemického h led i ska se jedná o zdro j podzemní v o d y až neutrální reakce s h o d n o t o u 
pH 7,25. N a základě t v rdos t i H C O 3 - Ca - SO4 t ypu lze v o d u zařadit d o ka tegor ie měkká. 
Celková m ine ra l i zace se p o h y b u j e o k o l o 150 mg/l . Z fyzikálně chemického h l ed i ska je 
kval i ta v o d y dlouhodobě stabilní. 

Nepříznivý je vysoký o b s a h železa v rozmezí o d 0,18 mg/l d o 8,55 mg/l a vyšší koncen t r a ce 
amonných iontů a nepolárních extrahovatelných látek. Proměnlivá je také barva vody . 
Koncen t r a ce rozpuštěného kyslíku je nízká a t ep lo ta v o d y kolísá m i m o rozmezí 
doporučených h o d n o t . Z mikrobiologického h led i ska vykazu je v o d a občasnou mírnou 
závadnost, konkrétně výskyt koliformní bakter ie a živých organismů. 

Obecně lze říct, že kval ita v o d y z vr tu V-4b je srovnatelná s jakostí v o d y z v r tu V-4. 
S o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. je nezbytné hygienické zabezpečení vody . Pod le 
vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a zařazena d o ka tegor ie uprav i te lnos t i A1 kvůli občasnému 
výskytu mikrobiologického znečistenia nadlimitní koncen t rac i železa. [14] 

J ímac í území Albrechtice 

V o d a j ímána zářezy v y k a z u j e rozkolísané h o d n o t y kvalitativních ukazatelů. Za 
s ledované období dlouhé 10 let se h o d n o t a pH p o h y b o v a l a o d 5,6 po 7,9. K o n c e n t r a c e 
rozpuštěných látek kolísala m e z i 80 mg/l a 2 3 0 mg/ l . Celková t v r d o s t se p o h y b u j e 
k o l e m 1,42 m m o l / l . P růměrná k o n c e n t r a c e dusičnanů se p o h y b u j e k o l e m 22,6 mg/l 
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s výkyvy v rozmezí o d 11,8 mg/l d o 36 ,4 mg/ l . Výj imečně by la zjištěna zvýšená 
objemová ak t i v i t a r a d o n u 2 2 2 . 

Přibližně v 60 % rozborů je zjišťováno mikrobiologické znečištění a ve 30 % biologické 
oživení vody . Jedná se především o koliformní bakter ie , méně fekální koliformní bakter ie 
a en t e rokoky , bezbarvé bičíkovce a živé o rgan i smy . 

S o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. je nezbytné průběžné hygienické zabezpečení 
vody . Pod l e vyhlášky č. 428/2001 Sb. je v o d a zařazena d o ka tegor ie uprav i te lnos t i A1 kvůli 
výskytu mikrobiologického znečištění. 

Podzemní v o d a j ímána ve studně vykazu je na základě fyzikálně-chemických rozborů 
dlouhodobě nižší rozkolísanost ukazatelů v porovnánís v o d o u z jímacích zářezů. H o d n o t a 
pH se pohybu j e o d 6 d o 7,5. Koncen t r a ce rozpuštěných látek d o s a h u j e v průměru 
134 mg/l . Celková t v rdos t je pod hranicí doporučeného množství p ro p i tnou v o d u 
(0,8 mmol/ l ) . Koncen t r a ce železa je mírně nad mezní h o d n o t o u , konkrétně 0,4 mg/l . 
Průměrná h o d n o t a koncen t r a ce dusičnanů do sa h u j e 16,6 mg/l . 

Ve více než 70 % analýz je zjišťováno mikrobiologické znečištění vody , především se jedná 
o přítomnost koliformních a fekálních koliformních bakterií, v menší míře enterokoků. 

S o h l e d e m na vyhlášku č. 252/2004 Sb. je nezbytné hygienické zabezpečení vody . Ve 
smys lu vyhlášky č. 428/2001 Sb. zařazujeme v o d u d o ka tegor ie uprav i t e lnos t i A 1 , 
v z h l e d e m k občasnému vysokému mikrobiologickému znečištění. [14] 

J ímac í zářezy Horní Třešňovec 

Z chemického h led i ska se jedná o podzemní v o d u s mírně kyse lou až kyse lou reakcí. 
H o d n o t a pH se pohybu j e o k o l o 6,3. Na základě tv rdost i t ypu H C G v C a - S G v C I lze v o d u 
zařadit d o ka tegor ie měkká. Koncen t r a ce rozpuštěných látek do sa h u j e 220 mg/l . Na 
základě fyzikálně-chemických rozborů lze v o d u označit za dlouhodobě stabilní. 

Nepříznivá je vysoká koncen t r a ce dusičnanů. H o d n o t y se pohybují v nadlimitním 
množství v rozmezí o d 29,1 mg/l d o 71,1 mg/l . T r e n d koncen t r a ce dusičnanů je rostoucí. 
Z h l ed i ska m i k r o b i o l o g i e vykazu je v o d a mírnou závadnost. 

Kvůli vysoké koncen t rac i dusičnanů v o d a nevyhovu je ve s m y s l u vyhlášky č. 252/2004 Sb. 
Nezbytné je její průběžné hygienické zabezpečení. N a základě vyhlášky č. 428/2001 Sb. je 
j ímaná podzemnívoda zařazena d o kategor ie uprav i te lnos t i A 3 . V případě používánítéto 
v o d y j ako pitné je nutná její vícestupňová úprava n e b o míchání s v o d o u z kvalitnějších 
zdrojů. [14] 
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3.2.5 Akumulace vody 
Vodárenskou sous t avu doplňuje šest vodojemů a dvě akumulační nádrže. Celková 
kapac i ta těchto objektů d o s a h u j e 6 4 0 0 m 3 . 

Vodojem Dolní Čermná 

Objekt je situován v katastrálním území o b c e Horní Čermná ve výšce 4 5 4 , 5 m n. m. a slouží 
p ro zásobování obcí Dolní Čermná a Pet rov ice . Jedná se o jednokomorovýzemnívodojem 
s o b j e m e m a k u m u l a c e 2 5 0 m 3 d o kterého je v o d a přepouštěna z v o d o j e m u Stěžník. 
F o t o d o k u m e n t a c e vodárenského ob jek tu v iz Obr . 3.11 a). 

• minimální h l ad ina : 4 5 4 , 9 0 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 4 6 0 , 0 0 m n. m. 

Vodojem Stěžník 

V o d o j e m je umístěný v katastrálním území o b c e Horní Čermná ve výšce 4 8 6 , 3 0 m n. m. a 
zásobuje p i tnou v o d o u o b c e Horní Čermná a N e p o m u k y . Ob jek t je zemní dvoukomorový 
s o b j e m e m akumulačních nádrží 2 x 2 5 0 m 3 . F o t o d o k u m e n t a c e vstupní části ob jek tu 
viz Ob r . 3.11 b). 

• minimálni h l ad ina : 4 8 6 , 4 0 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 4 9 1 , 0 0 m n. m. 

Obr. 3.11 Vodojemy Horní Čermná a) pásmový (vlevo) b) Stěžník (vpravo) [15] 

Vodojem Lanškroun 

Jedná se o dva vzájemně propojené zemní dvoukomorové v o d o j e m y umístěné na 
katastrálním území o b c e Horní Třešňovec ve výšce 4 3 1 , 5 0 m n. m. O b j e m akumulačních 
nádrží je 2 x 6 5 0 m 3 a 2 x 1 5 0 0 m 3 , přičemž zvětší a k u m u l a c e je využíváno pouze 
1 5 0 0 m 3 a zby tek tvoří r eze r vu . Vstupní ob jekt d o lanškrounského v o d o j e m u je zachycen 
na Obr . 3 . 1 2 . 
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Obr. 3.12 Vodojem Lanškroun [15] 

Vodojem Horní Třešňovec (starý) 

Jedná se o jednokomorový zemní v o d o j e m situovaný na pravé straně k o m u n i k a c e 
směrem d o o b c e Horní Třešňovec ve výšce 429 ,8 m n. m. O b j e m a k u m u l a c e je 250 m 3 . 
F o t o d o k u m e n t a c e ob jek tu v iz Obr . 3.13 a). 

• minimální h l ad ina : 427 ,50 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 429 ,90 m n. m. 

Vodojem Horní Třešňovec (nový) 

Jednokomorový zemní v o d o j e m s o b j e m e m a k u m u l a c e 100 m 3 je umístěn ve s vahu 
Mariánské ho ry ve výšce 484,7 m n. m. F o t o d o k u m e n t a c e vstupní části ob jek tu 
viz Ob r . 3.13 b). 

• minimálni h l ad ina : 484 ,70 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 488 ,10 m n. m. 

Obr. 3.13 Vodojemy Horní Třešňovec a) starý (vlevo), b) nový (vpravo) 
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Vodojem Albrechtice 

Ve skutečnosti se jedná o dva zemní dvoukomorové vodo j emy , které j sou vzájemně 
propojené. O b j e m y akumulací j sou 2 ^ 2 5 0 m 3 a 2 x 3 9 0 m 3 . V o d o j e m y se nachází 
v katastrálním území A lb rech t i c e ve výšce 4 3 7 , 0 m n. m. Vstupní ob jekty d o vodojemů 
zachycu je Obr . 3 . 1 4 . 

• minimální h l ad ina : 4 3 7 , 7 0 m n. m. 
• maximální h l ad ina : 4 4 0 , 4 0 m n. m. 

Obr. 3.14 Vodojemy Albrechtice a) akumulace 2 x 250 m 3 (vlevo); b) akumulace 2 x 390 m 3 (vpravo) [15] 

Akumulace u vrtu V-2 

Jedná se o zemní nádrž o o b j e m u 8 0 0 m 3 v blízkosti v r tu V-2 v j ímacím území Horní 
Čermná. V o d a z akumulační nádrže je čerpána d o v o d o j e m u Stéžník. 

• minimálni h l ad ina : 4 2 4 , 2 0 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 4 2 5 , 1 0 m n. m. 

Akumulace u úpravny vody 

Jedná se o zemní akumulační nádrž s o b j e m e m a k u m u l a c e 7 0 0 m 3 . Nádrž je umístěná 
v katastrálním území o b c e Horní Čermná ved le úpravny v o d y v blízkosti v r tu V - 3 . V o d a 
z nádrže je čerpána směrem na Lanškroun. 

• minimální h l ad ina : 4 1 4 , 0 0 m n. m. 
• maximálni h l ad ina : 4 1 7 , 8 0 m n. m. 

3.2.6 Doprava vody 

Vodárenský systém zah rnu j e sous t a vu vodojemů a akumulačních nádrží (popsaných 
v předchozí kapitole) , čerpacích stanic , přiváděčích a rozvodných řadů, které distribuují 
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v o d u o d zdrojů v jímacích územích až ke spotřebitelům. Celková délka sítě skupinového 
v o d o v o d u Lanškroun bez přípojek d o sa h u j e 107,474 k m . Průtokové schéma a výškové 
schéma skupinového v o d o v o d u Lanškroun j sou součástí této diplomové práce j ako 
příloha č. 5 a příloha č. 6. 

Délka přívodních řadů p ro v o d o v o d Lanškroun - Horní Čermná - Pet rov ice - N e p o m u k y 
dosahu j e 5,956 k m . Přívodní řad p ro obec Dolní Čermná je dlouhý 2,275 k m . Přívodní řad 
v o d o v o d u A lb rech t i c e - Sázava - Lubník - Žichlínek činí 4 ,844 k m . Přívodní řady p ro obce 
Horní a Dolní Třešňovec dosahují délky 1,551 k m . Podrobnější i n f o r m a c e o zastoupení 
materiálů a dimenzí j sou u v e d e n y v Tab . 3.14. [11,12] 

Tab. 3.14 Materiál, dimenze - přívodní řady SV Lanškroun [13] 

Řad ma te r i á l DN 
dé lka 
[km] 

přívodní l i t ina 4 0 0 1,345 
přívodní l i t ina 3 0 0 1,125 
přívodní l i t ina 2 0 0 0 ,770 
přívodní l i t ina 150 0,691 
přívodní l i t ina 125 0 ,716 
přívodní l i t ina 80 4 , 3 4 4 
přívodní ocel 100 0 ,610 
přívodní PVC 2 2 5 2 ,945 
přívodní a z b e s t o c e m e n t 2 0 0 0 ,985 

Vodovod Horní Třešňovec - Dolní Třešňovec - Lanškroun 

Město Lanškroun je zásobováno p i tnou v o d o u z v o d o j e m u Lanškroun, který se nachází 
v katastrálním územíobce HorníTřešňovec. V o d a d o v o d o j e m u je čerpána z úpravny v o d y 
v Horní Čermné, respekt i ve z a k u m u l a c e , která se u úpravny nachází. Čerpací s tan ice je 
o s a z e n a dvěma čerpadly, jejichž charak te r i s t i ka je uvedená v Tab . 3.15. N a systém j sou 
připojeny v o d o j e m y p ro zásobování obcí Horní a Dolní Třešňovec. [11,12] 

Tab. 3.15 Charakteristiky čerpadel v ČS u úpravny vody [13] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
LVD-4-D 3 5 8 0 
TMZ-4P-100-1 50/4 3 5 81 

Celková délka rozvodné v o d o v o d ní sítě v Lanškroune (bez přípojek) je 37,46 k m . Rozvodná 
síť v obcích HorníTřešňovec a Dol ní Třešňovec d o s a h u j e 6,082 k m . Podrobnější i n fo rmace 
o zastoupení materiálů a dimenzí j sou u v e d e n y v Tab . 3.16. 
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Tab. 3.16 Materiál, dimenze - vodovod Horní Třešňovec - Dolní Třešňovec - Lanškroun [13] 

Řad ma te r i á l DN 
dé l ka 
[km] 

Řad ma te r i á l DN 
dé l ka 
[km] 

LA a z b e s t o c e m e n t 4 0 0 3,41 DT l i t ina 1 5 0 1,774 
LA l i t ina 3 0 0 3 ,033 DT PVC 90 0 ,229 
LA l i t ina 2 0 0 2 ,345 HT l i t ina 150 2 ,304 
LA l i t ina 150 7 ,156 HT l i t ina 100 1,296 
LA l i t ina 125 0 ,257 HT PVC 110 0 ,979 
LA l i t ina 100 1,269 
LA l i t ina 80 9 ,223 
LA l i t ina 60 0 ,468 
LA PVC 3 1 5 0 ,123 
LA PVC 2 2 5 1,034 
LA PVC 160 4 , 2 5 0 
LA PVC 110 3,441 
LA PVC 90 1,326 
LA rPE 6 0 0 ,126 

Vodovod Horní Čermná - Dolní Čermná - Nepomuky - Petrovice 

O b c e Dolní Čermná a Pet rov ice j sou zásobovány p i tnou v o d o u z pásmového v o d o j e m u 
Dolní Čermná. D o v o d o j e m u Dolní Čermná d o p r a v u j e v o d u přiváděči řad z v o d o j e m u 
Stěžník. Celková délka rozvodné sítě bez přípojek je 11,296 k m v Dolní Čermné a 3,600 k m 
v Petrovicích. O b e c Horní Čermná je zásobována z v o d o j e m u Stěžník. Ze sítě v Horní 
Čermné je pomocí čerpací s tan i ce ATS N e p o m u k y zásobovaná i obec N e p o m u k y . Pro 
výtlak v o d y je ve stanic i o s a z e n o čerpadlo, jehož c h a r a k t e r i s t i k a je u v e d e n a v Tab . 3.17. 
Celková délka rozvodné sítě v Horní Čermné a Nepomukách je 10 ,165 k m . Podrobnější 
i n f o r m a c e o zastoupení materiálů a dimenzí j s o u u v e d e n y v Tab . 3.18. [ 11 ,12 ] 

Tab. 3.17 Charakteristika čerpadla - ATS Nepomuky [15] 

Typ č e r p a d l a 
č e r p a n é m n o ž s t v í Q 

[l/s] 
d o p r a v n í v ý š k a H 

[m] 
50-CVX-3 3,5 5 0 
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Tab. 3.18 Materiál, dimenze - vodovod H. Čermná - D. Čermná - Nepomuky - Petrovice [13] 

Řad ma te r i á l 
dé l ka 

Řad ma te r i á l 
dé l ka 

Řad ma te r i á l DN [km] 
Řad ma te r i á l DN [km] 

HČ l i t ina 2 0 0 1,473 DČ PVC 1 6 0 2 ,945 
HČ l i t ina 150 1,156 DČ PVC 110 3 ,153 
HČ l i t ina 100 0 ,453 DČ l i t ina 150 1,152 
HČ PVC 2 2 5 0 ,630 DČ l i t ina 100 1,440 
HČ PVC 160 1,854 DČ l i t ina 80 0,331 
HČ PVC 110 1,214 NEP PVC 160 0 ,370 
HČ PVC 90 1,632 NEP PVC 110 0,931 
PET PVC 160 2 ,873 NEP PVC 90 0 ,452 
PET PVC 1 1 0 0 ,727 

Vodovod Albrechtice - Sázava - Lubník - Žichlínek 

O b c e A lb rech t i ce , Sázava, Lubník a Žichlínek j s o u situovány západně o d Lanškrouna. 
V o d o v o d je zásobovaný z v o d o j e m u v Albrechticích, d o kterého natéká v o d a 
z pramenních jímek a s t u d n y v severozápadní části A lb rech t i c . Celková délka rozvodných 
řadů je 26 ,619 k m . Podrobnější i n f o r m a c e o zastoupení materiálů a dimenzíjsou uvedeny 
v Tab . 3.19. [11,14] 

Tab. 3.19 Materiál, dimenze - vodovod Albrechtice - Sázava - Lubník - Žichlínek [13] 

Řad m a t e r i á l D N 
[km] 

l i t ina 2 0 0 2 ,815 
l i t ina 150 7 ,298 
l i t ina 100 0 ,84 

a z b e s t o c e m e n t 2 0 0 2 ,815 
PVC 160 3 ,905 
PVC 1 1 0 5,311 

3.2.7 Hygienické zabezpečení vodovodu 
Pro zabezpečení v o d o v o d u Lanškroun - Horní Třešňovec - Dolní Třešňovec je v o d a ze 
zdro je V-4 a V-4b upravována na úpravně v o d y v Horní Čermné. Úpravna slouží 
především ke snížení o b s a h u železa, o x i d u uhličitého a sulfátů. Maximální výkon úpravny 
je 30 l/s. Dále je v o d a zabezpečena předchlorací. Tím je současně hyg ien icky zabezpečená 
i v o d a z vrtů V-2 a V-3, která se s v o d o u z úpravny promíchává v akumulační nádrži ved le 
úpravny. Dávkování plynného chlóru je prováděno přístrojem A D V A N C E . 

Do a k u m u l a c e u v r tu V-2 je dávkován c h l o r n a n sodný zařízením D. Č. JESCO pro 
hygienické zabezpečenívodovodu Horní Čermná - Dolní Čermná - N e p o m u k y - Petrov ice . 
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Hygienické zabezpečení v o d y p ro spotřebiště Ka lhoty zajišťuje dávkovací čerpadlo 
M a g d o s , které dodatečně dávkuje c h l o r n a n sodný v prostorách ATS Kalhoty . 

P ro hyg ien izac i v o d o v o d u A lb rech t i c e - Sázava - Žichlínek - Lubník je instalováno 
dávkovací čerpadlo JESCO, které dávkuje d o řadu c h l o r n a n sodný va rmaturn í komoře 
v Sázavě. Zdro j v Albrechticích je dezinfikován pomocí zařízení Šléz, které dávkuje 
c h l o r n a n sodný d o v o d o j e m u . 

O b s a h volného chlóru ve vodovodní síti je sledován pomocí digitálního přístroje o d 
společnosti V ITRUM. Výsledky se zapisují d o provozního deníku o b s a h u volného chlóru 
v síti. [14] 

3.2.8 Spotřeba vody 

Pod le údajů z dispečinku společnosti V o d o v o d y a kana l i zace Jablonné nad Orlicí, a.s. 
za rok 2018 je celková spotřeba v o d y p ro skupinový v o d o v o d Lanškroun 934 824 m 3 . 
Průměrné h o d n o t y denní spotřeby Qp a maximální denní spotřeby Qd p ro dílčí části 
skupinového v o d o v o d u Le toh rad j sou u v e d e n y v Tab . 3.20. 

Tab. 3.20 Spotřeba SV Lanškroun 

Ročn í 
Vodovod spotřeba Q P Q P Qd 

[m 3/rok] [m 3/den] [l/s] [l/s] 
Lanškroun 6 1 2 8 6 1 1 6 7 9 19 ,4 2 6 , 0 
H. + D. Třešňovec 56 6 1 4 155 1,8 2,9 
A lb rech t i ce + Sázava 1 1 6 3 0 8 3 1 9 3,7 5,2 
Žichlínek 4 4 7 5 6 123 1,4 2,3 
Lubník 10 2 2 0 28 0,3 0,7 
H. Čermná + N e p o m u k y 3 4 0 3 7 93 1,1 4,0 
D. Čermná + Pe t rov i ce 6 0 0 2 8 1 6 4 1,9 2,1 

33 



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

4 PROPOJENÍ SV LANŠKROUN A SV LETOHRAD 

Podnětem p ro vypracování této s tud ie je skutečnost, že v yda tnos t v současnosti 
využívaných zdrojů v o d y p ro zásobování skupinového v o d o v o d u Lanškroun, který 
zásobuje p i t nou v o d o u o b c e Horní a Dolní Třešňovec, Horní a Dolní Čermná, N e p o m u k y , 
Petrov ice , Sázava, Žichlínek, Lubník a A lb rech t i ce , neposky tu j e v z h l e d e m k potřebě v o d y 
ve spotřebištích téměř žádnou rezervu a případný výpadek n e b o snížení vyda tnos t i 
některého ze zdrojů by představoval značný problém při uspokojení poptávky po pitné 
vodě v zásobovaných obcích. 

N a o p a k při porovnání v yda tnos t i jednotlivých zdrojů a spotřeby v o d y v lokalitách 
zásobovaných skupinovým v o d o v o d e m Le toh rad , konkrétně se jedná o o b c e Le toh rad , 
Jankov ice , Červená, Písečná, je patrný nezanedbatelný přebytek. 

Při propojení skupinových vodovodů Lanškroun a Le toh rad by zde byla možnost převádět 
určité množství v o d y m e z i výše popsanými vodárenskými s o u s t a v a m i , což by m o h l o 
představovat možné řešení n e b o zmírnění následků v případě vzn i ku výše zmíněných 
obávaných situací. 

4.1 BILANCE VYDATNOSTI ZDROJŮ A SPOTŘEBY VODY 

Skupinový v o d o v o d Le toh rad je napájen především ze zdrojů na území o b c e Le tohrad , 
konkrétně ze s t u d n y se štolou a vrtů LT-1, LT-2, LT-5, ale část spotřeby zásobovaných 
sídelních j e d n o t e k pokrývají také vrty j-1 a J-2 situované v lokalitě Jablonský les. Všechny 
ty to zdro je j sou podobněji popsány v kap i to le 3.1.3. In fo rmace získané z dispečinku 
společnosti V o d o v o d y a kana l izace Jablonné nad Orlicí, a.s. o v yda tnos t i jednotlivých vrtů 
a h o d n o t y povolené Městským úřadem Le toh rad j sou u v e d e n y v T a b . 4 .1 . Celkové 
množství vody , které je možné čerpat d o systému, do sa h u j e 1 934 4 8 0 m 3 /rok. 

Tab. 4.1 Vydatnost zdrojů SV Letohrad 

p o v o l e n í d e n n í v yda tnos t d le r eá lná 
Zdro j k o d b ě r u p r ů m ě r p o v o l e n í vyda tnos t 

[m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] [l/s] 
Štola 6 4 3 2 0 0 1 7 6 2 2 0 , 4 27 ,3 
LT-1 3 1 5 3 6 0 8 6 4 10,0 20 ,0 
LT-2 1 4 5 2 0 0 3 9 8 4,6 30 ,0 
LT-5 6 3 0 7 2 0 1 7 2 8 20 ,0 20 ,0 
J-1 aJ-2 2 0 0 0 0 0 5 4 8 6,3 6,3 

In fo rmace o spotřebě v o d y skupinového v o d o v o d u Le toh rad - Kunčice - Or l i ce - Jankov ice 
- Písečná j sou u v e d e n y v Tab . 3.9 v kap i to le 3.1.8. Celková roční spotřeba vody 
skupinového v o d o v o d u činí 467 851 m 3 . Z porovnání vyda tnos t i jímacích území se 
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spotřebou v o d y v Tab . 4.2 vychází roční přebytek přibližně na 1 466 000 m 3 , což odpovídá 
množství47 l/s. 

Tab. 4.2 Bilance vydatnost - spotřeba SV Letohrad 

p o v o l e n í d e n n í d le 
r eá lná 

[l/s] v y d a t n o s t 
k o d b ě r u 

[m 3 /rok] 

p r ů m ě r 

[ m 3 /den] 
p o v o l e n í 

[l/s] 

r eá lná 
[l/s] 

1 9 3 4 4 8 0 5 3 0 0 61 1 0 4 
r o čn í Q P Q P o Qd 

spotřeba [m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] [l/s] 
4 6 7 851 1 2 8 2 15 2 4 

přebytek 
[m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] přebytek 
1 4 6 6 6 2 9 4 0 1 8 4 7 

Skupinový v o d o v o d Lanškroun je zásobován v o d o u ze zdrojů v j ímacím území Horní 
Čermná, Horní Třešňovec a A lb rech t i c e . Konkrétně se jedná o vr ty V-2 , V-3, V-4 a V-4b, 
dále o jímací zářezy a pramenní jímky. Všechny zdro je j sou podrobněji popsány 
v kap i to le 3.2.3. In fo rmace získané z dispečinku společnosti V o d o v o d y a kana l izace 
Jablonné nad Orlicí, a.s. o vyda tnos t i jednotlivých zdrojů a h o d n o t y povolené Městským 
úřadem Lanškroun j sou u v e d e n y v Tab . 4.3. Celkové množství vody , které je možné čerpat 
d o systému, d o s a h u j e 1 4 4 6 256 m 3 /rok . 

Tab. 4.3 Vydatnost zdrojů SV Lanškroun 

p o v o l e n í d e n n í v yda tnos t d le reá lná 
Zdro j k o d b ě r u p r ů m ě r p o v o l e n í vyda tnos t 

[m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] [l/s] 
V-2 5 0 4 5 7 6 1 3 8 2 16 ,0 11 ,0 
V-3 5 3 0 0 0 0 1 4 5 2 16,8 20 ,0 
V-4 a V - 4 b 1 5 7 6 8 0 4 3 2 5,0 9,0 
H. Třešňovec 
-zářezy 

4 9 0 0 0 1 3 4 1,6 1,0 

A lb rech t i ce 
-prameniště 

1 5 0 0 0 0 411 4,8 2,7 

A lb rech t i ce 
- s t u d n a 

55 0 0 0 151 1,7 2,0 

In fo rmace o spotřebě v o d y skupinového v o d o v o d u Lanškroun - A lb rech t i c e - Sázava -
Žichlínek - Lubník - Dolní a Horní Třešňovec - Dolní a Horní Čermná - N e p o m u k y -
Pet rov ice j sou uvedeny v Tab . 3.20 v kap i to le 3.2.8. Celková roční spotřeba vody 
skupinového v o d o v o d u činí 934 824 m 3 . Z b i lance celkové vyda tnos t i jímacích území a 
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spotřeby v o d y uvedené v T a b . 4.4 vychází roční přebytek přibližně na 511 4 0 0 m 3 , to to 
množství odpovídá 16 l/s. 

Tab. 4.4 Bilance vydatnost - spotřeba SV Lanškroun 

p o v o l e n í d e n n í d le 
r eá lná 

[l/s] v y d a t n o s t 
k o d b ě r u 

[m 3 /rok] 

p r ů m ě r 

[ m 3 /den] 
p o v o l e n í 

[l/s] 

r eá lná 
[l/s] 

1 4 4 6 2 5 6 3 9 6 2 4 6 4 6 
r o čn í Q P Q P o Qd 

spotřeba [m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] [l/s] 
9 3 4 8 2 4 2 561 3 0 4 3 

přebytek 
[m 3 /rok] [m 3 /den] [l/s] přebytek 
511 4 3 2 1 401 16 

Případný výpadek j e d n o h o z vydatnějších zdrojů v j ímacím území Horní Čermná, 
konkrétně vrt V-2 n e b o V-3 s reálnou vydatností 11 l/s a 20 l/s, představuje problém 
ohledně zajištění dostatečného množství pitné v o d y p ro uspokojení poptávky ve 
spotřebištích zásobovaných lanškrounským skupinovým v o d o v o d e m . N a o p a k v soustavě 
skupinového v o d o v o d u Le toh rad tvoří přebytek značné množství vody , konkrétně 47 l/s. 
Při úvaze zachování rezervy, která by pokry l a 100 % maximální denní spotřeby v o d y p ro 
Le toh radsko , lze stále variantně využít poměrně významné množství k o l e m 23 l/s, které 
by m o h l o k o m p e n z o v a t ztrátu, pok les v yda tnos t i či dočasný výpadek j e d n o h o z hlavních 
zdrojů v j ímacím území Horní Čermná. 

4.2 ZÁKLADNÍ KONCEPCE 

Trasa propojení skupinových vodovodů Lanškroun a Le toh rad je navržena mez i 
v o d o j e m e m ve Verměřovicích a akumulací u úpravny v o d y v Horní Čermné, o d k u d je v o d a 
čerpána dále d o v o d o j e m u p ro město Lanškroun. Souhrnné i n f o r m a c e o výškové po loze 
a o b j e m u propojovaných akumulací j sou uvedeny v T a b . 4.5. Podrobněji j sou jednotlivé 
ob jekty popsány v kapitolách 3.1.5 a 3.2.5. 

Tab. 4.5 Propojené akumulace 

Akumu la ce 
objem 

[m 3] 
poloha 

[m n. m.] 

VDJ Verměřovice 2 x 9 0 4 6 8 , 3 5 
A k u m u l a c e u ÚV 7 0 0 4 1 4 , 0 0 
VDJ Lanškroun 1 5 0 0 4 3 1 , 9 0 
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Směrový návrh propojení byl konzultován s p r o v o z o v a t e l e m dotčených skupinových 
vodovodů V o d o v o d y a kana l i zace Jablonné nad Orlicí, a.s. Navrhované řešení patrné 
z Obr . 4.1 je p ro přehlednější o r i en t ac i rozděleno na tři dílčí části - stavební ob jekty . 

PROPOJ 

Obr. 4.1 Propojení SV Letohrad a SV Lanškroun - situace 

I n fo rmace o výškových poměrech v místě návrhového s tavu j s o u čerpány 
z geodetického zaměření poskytnutého společností V o d o v o d y a kana l i zace Jablonné 
nad Orlicí, a.s. n e b o z mapového p o d k l a d u Z M 1 0 , který je dostupný na w e b u ČUZK. 
Stejný zdro j byl využit p ro získání informacío dotčených pozemcích. Materiály a d i m e n z e 
byly konzultovány a navrženy s o h l e d e m na Technický standard vodohospodářských 
staveb v působnosti společnosti Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlicí, a.s. 

SO 01 - Úprava stávajícího vodovodu - VDJ Verměřovice - armaturní šachta Sutice 

V případě rea l izace návrhu je uvažováno s rekonstrukcí stávajícího úseku v o d o v o d u 
z v o d o j e m u Verměřovice po stávající armaturní šachtu Sut ice, která je umístěna v krajské 
k o m u n i k a c i III. třídy č. 3141 na katastrálním území o b c e Verměřovice. Jedná se o výměnu 
litinového potrubí D N 100 na úseku o délce 1,01 k m za větší prof i l , konkrétně je pro 
zkapacitněnítéto části v o d o v o d u navržena l it ina D N 200 . 
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Varmaturn í šachtě Sut ice je umístěn kromě již zmíněného potrubí z v o d o j e m u také 
stávající řad z l it iny D N 200 , který v ede směrem na Kunčice (městská část Le tohradu ) , a 
zásobní řad p ro o b e c Verměřovice z PVC 160. 

Výšková úroveň řadu se pohybu je v rozmezí mez i 468,40 m n. m. v m i s t e v o d o j e m u 
a 408,20 m n. m. v m i s t e armaturní šachty. Potrubí v celém úseku klesá s průměrným 
s k l o n e m d n a potrubí /' = 0,059. Poměry v bezprostředním okolí návrhového stavu j sou 
patrné ze s i tuace na Ob r . 4.2. 

Na základě dotčených pozemků vypsaných v příloze č. 7 lze říct, že převážná část t rasy 
vodovodního řadu prochází po okraji zemědělsky obdělávaných pozemků ve vlastnictví 
soukromníků n e b o některé z f i r em . Přibližně třetina délky vodovodního potrubí leží 
v obecních pozemcích, především v p ros to ru obecní komun ikace . Samotná armaturní 
šachta Sut ice na konci úseku SO 01 je umístěna v krajské komun ikac i . 

Obr. 4.2 Situace SO 01 

SO 02 - Nový řad - armaturní šachta Sutice - vodovod Dolní Čermná 

Druhá část návrhu zah rnu j e vybudování nového vodovodního řadu z l i t iny D N 200 , který 
vychází z armaturní šachty Sut ice umístěné v krajské si ln ic i III. třídy č. 3141 v katastrálním 
území Verměřovice a napo ju je se na potrubí PVC 160 stávajícího vodovodního řadu v obc i 
Dolní Čermná. Délka nového vodovodního řadu je 3,59 k m . Okolní poměry t rasy j sou 
patrné ze s i tuace na Ob r . 4.3. Na t rase navrženého řadu dochází ke křížení obecní i krajské 
k o m u n i k a c e , vodního t oku Tichá Or l i ce a železniční tratě. 

O d armaturní šachty Sut ice navržený řad klesá s průměrným s k l o n e m d n a potrubí 
/ = 0,025 v úseku cca 330 m k místu, kde dochází ke křížení s železniční tratí. Za křížením 
v o d o v o d v e d e 150 m přes zemědělsky obdělávané p o z e m k y a 510 m pokračuje v místní 
k o m u n i k a c i s průměrným s k l o n e m d n a potrubí / = 0,012. Po 350 m vedených trvalým 
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travním p o r o s t e m dochází ke křížení s vodním t o k e m Tichá Or l i ce . Následuje přibližně 
1300 m mírně zvlněným terénem přes p o z e m k y převážně s trvalým travním p o r o s t e m . 
Průměrný sk lon d n a potrubí v t o m t o úseku se po h ybu j e k o l e m / = 0,005. Dále dochází ke 
křížení vodovodního řadu s kra jskou komunikací III. třídy č. 3 1 4 1 . O d k o m u n i k a c e po 
napojení na stávající řad v obc i Dolní Čermná v e d e 940 m v o d o v o d u s průměrným 
s k l o n e m d n a potrubí / = 0,020 převážně přes p o z e m k y s o r n o u půdou. 

Výškové poměry t rasy se pohybují o d 408 ,20 m n. m. v místě armaturní šachty po nejnižší 
místo na kótě 380,20 m n. m. Výška napojení návrhového řadu na stávající v o d o v o d 
v Dolní Čermné je 401 ,80 m n. m. 

Výpis dotčených pozemků v katastrálním území Verměřovice, Pe t rov ice a Dolní Čermná je 
k nahlédnutí v příloze č. 7 této diplomové práce. V katastrálním území o b c e Verměřovice 
převládá d r u h p o z e m k u trvalý travní po ros t a orná půda, obdobně je na t o m katastrální 
území Dolní Čermná. V katastrálním území Pet rov ice výrazně převládá d r u h trvalý travní 
poros t . 

Obr. 4.3 Situace SO 02 

SO 03 - Nový řad - pod VDJ Dolní Čermná - před ÚV Horní Čermná 

Třetí část návrhu zah rnu j e nový vodovodní řad z l it iny D N 200 dlouhý 0,6 k m . Jedná se o 
p ropo j mez i řadem z PVC 225 , který v současnosti zásobuje o b c e Dolní Čermná a 
Pet rov ice a řadem z PVC 225 , který přivádí v o d u o d zdro je V-4 d o a k u m u l a c e u úpravny 
v o d y v Horní Čermné. Nový řad je navržen v souběhu se stávajícím řadem PVC 110. Ve 
vzdálenosti 435 m dochází ke křížení s místní komunikací. Poměry v okolí návrhu j sou 
patrné z Ob r . 4.4. 
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Výškově je t e n t o úsek s i tuován m e z i 4 1 9 , 0 m n. m. v m i s t e počátku dílčího 
propojení a 4 1 4 , 2 m n. m. v místě napojení na stávající řad o d v r t u V - 4 . P růměrný 
s k l o n d n a potrubí / = 0 ,008 . 

Obr. 4.4 Situace SO 03 

Na základě výpisu dotčených pozemků uvedeného v příloze č. 7 lze říct, že se jedná 
převážně o d r u h y pozemků ostatní p locha a trvalý travní poros t . Vlastníkem je ve většině 
případů fyzická o s o b a n e b o o b e c Horní Čermná. 

4.3 HYDRAULICKÉ POSOUZENÍ NÁVRHU POMOCÍ EPANETU 2.0 

4.3.1 Epanet 2.0 

P ro hydraulické posouzení návrhu základní k o n c e p c e byl z v o l e n s o f t w a r e Epane t 2.0 
o d společnosti U n i t e d S ta tes E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (EPA). Jedná se 
o softwarový nástroj, který se využívá p r o s t a t i c kou či k v a z i - d y n a m i c k o u h y d r a u l i c k o u 
analýzu tlakových trubních systémů. M o d e l sítě se vytváří pomocí uzlů, potrubí, 
reservoárů, nádrží, čerpadel a venti lů. Výstupem z m o d e l u může být kromě tlakových 
poměrů v uz lech , rychlostí proudění a průtoků v potrubí také i n f o r m a c e o kvalitativních 
v l a s tnos tech vody . [16] 

Modelování vodovodní sítě probíhá v t o m t o so f twa ru obvyk l e v následujících krocích: 
1. Základem je vytvoření modelové sítě, která představuje p o s u z o v a n o u reálnou 

distribuční síť, pomocí dostupných objektů - uze l , potrubí, v o d o j e m , nádrž, 
čerpadlo, vent i l . P ro přehlednost lze využít i možnost textových popisků. 
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2. Jednotl ivým objektům v m o d e l u se zadají příslušné v l as tnos t i . V případě uzlů se 
vkládají i n f o r m a c e o nadmořské výšce (m n. m.), případně o odběru (l/s). U prvku 
potrubí je nutné zadat d i m e n z i (mm), d r s n o s t pov r chu (mm), délku úseku (m) a 
počáteční a koncový uze l . V případě v o d o j e m u je vkládán údaj o po loze (m n. m.), 
minimální, maximální a počáteční hladině (m) a rozměru a k u m u l a c e (m), který je 
však nutné přepočítat na průměr válce s o b j e m e m a rozpětím h lad in shodným 
s reálnou akumulační nádrží. U nádrže je rozhodující úroveň h lad iny (m n. m.). 
V případě vent i lu j sou zadávána obdobná data j ako v případě potrubí, navíc je 
akorát v o l b a t ypu . 

3. Následně je třeba popsa t , jak systém n e b o prvky systému fungují. Například 
u čerpadla se jedná o přiřazení příslušné Q-H charakter i s t iky . V případě kvazi-
dynamické analýzy lze z a h r n o u t i denní rozkolísanost odběrů. 

4. Před proběhnutím výpočtu je nutné nastav i t jednotlivé p a r a m e t r y analýzy. Jedná 
se například o j e d n o t k y průtoků, m e t o d u stanovení ztrát a td . 

5. Následuje spuštění výpočtu hydraulického m o d e l u distribuční sítě. V případě 
bezkolizního nastavení jednotlivých parametrů výpočet proběhne. V opačném 
případě se objeví chybové hlášení. 

6. Výsledky j sou prezentovány buď f o r m o u m a p y s b a r e v n o u stupnicí pod l e 
příslušných h o d n o t , n e b o ve formě tabu lky . Výstupem v případě hydraulické 
analýzy v o d o v o d ní sítě j sou údaje o tlakových poměrech v uz lech a průtocích n e b o 
rych los tech v potrubí. [16] 

4.3.2 Model vodovodní sítě 

M o d e l p ro posouzení hydraulických poměrů v síti v případě rea l izace návrhu propojení 
skupinových vodovodů Le toh rad a Lanškroun byl vytvořen pomocí nástrojů, které 
prostředí výše popsaného p r o g r a m u nabízí. Základní g e o m e t r i i m o d e l u tvoří 124 uzlů a 
127 trubních úseků. Sous tavu doplňuje 5 vodojemů - Verměřovice, Dolní Čermná, Stěžník, 
a k u m u l a c e u úpravny v o d y v Horní Čermné a Lanškroun, 1 čerpadlo m e z i akumulací 
u úpravny v o d y a lanškrounským v o d o j e m e m , 2 vent i l y omezující průtok a 1 redukční 
vent i l upravující tlakové poměry v lokalitě Dolní Čermná. Ob r . 4.5 v yob razu j e g e o m e t r i i 
m o d e l u návrhového s tavu lokal i ty v prostředí so f twa ru Epanet 2.0 včetně náznaku 
m o r f o l o g i e terénu. 

Jako vstupní i n f o r m a c e při tvorbě m o d e l u byly v případě uzlů zadány údaje o výškové 
úrovni, případně o ve l ikost i bodových odběrů v d a n é m uz lu . Odběry jednotlivých 
spotřebišť j sou v m o d e l u ve většině případů řešeny bodovým odběrem množství vody, 
které odpovídá hodinovému m a x i m u Qh p ro dané spotřebiště. 

Qh = Qd- kh 

Qh - maximální hodinová potřeba v o d y 
Qd - maximální denní potřeba v o d y 
kh - koef ic ient hodinové nerovnoměrnosti 
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H o d n o t a koe f i c i en tu hodinové nerovnoměrnosti kh se v závislosti na t ypu spotřebiště 
pohybu j e v interva lu o d 1,8 d o 2,1 [19]. S o h l e d e m na cha rak te r zájmových lokal i t a po 
konzu l tac i s p r o v o z o v a t e l e m v o d o v o d u v těchto lokalitách byla p ro stanovení h o d n o t Qh 
uvažována h o d n o t a kh = 1,8. Konkrétně byla tímto způsobem zohledněna spotřeba obcí 
Verměřovice, Pet rov ice , Horní Čermná, N e p o m u k y , Horní a Dolní Třešňovec v i z T a b . 4.6. 

Tab. 4.6 Maximální odběry spotřebišť 

Spot řeb i š tě Qd 
[l/s] 

Qh 
[l/s] 

Verměřovice 1,3 2,4 
D. Čermná + Pe t rov ice 2,1 3,8 
H. Čermná + N e p o m u k y 4,0 5,3 
H. a D. Třešňovec 2,9 5,2 

Každý úsek potrubí byl definován pomocí d i m e n z e , délky úseku a d r snos t i pov r chu 
potrubí, díky níž byly d o m o d e l u vloženy i i n f o r m a c e o použitých materiálech ve stávající 
i návrhové části vodovodní sítě. Použité h o d n o t y p ro jednotlivé materiály zastoupené 
v m o d e l u j sou u v e d e n y v Tab . 4.7. 

Tab. 4.7 Hodnoty drsnosti povrchu potrubí [18] 

M a t e r i á l 
drsnost k 

M a t e r i á l 
[mm] [mm] 

PVC 0,01 
l i t ina 0,3 
a z b e s t o c e m e n t 0,6 

Větší p o z o r n o s t při tvorbě m o d e l u byla zaměřena na vodovodní síť spotřebiště Dolní 
Čermná, ve které by m o h l o při návrhovém stavu dojít k výraznému ovlivnění 
hydraulických poměrů v síti. Detailnější g e o m e t r i e m o d e l u vodovodní sítě v obc i je 
z o b r a z e n a na Ob r . 4.6. Odběry v obc i byly i v t o m t o případě řešeny zjednodušením 
pomocí bodových odběrů v uz lech na konc i příslušného úseku. Dílčí bodové odběry 
v jednotlivých uz lech byly s t a n o v e n y s o h l e d e m na počet přípojek v příslušném úseku tak, 
aby celkový odběr z přiváděcího řadu odpovídal Qh = 3,8 l/s. 
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Obr. 4.6 Hydraulický model spotřebiště Dolní Čermná 

V o d o j e m y byly vymodelovány pomocí údajů o nadmořské výšce d n a ob jek tu , úrovni 
minimální provozní, maximální provozní a počáteční h lad iny a rozměrem akumulačního 
p r o s t o r u . Prostředí Epane tu umožňuje zadat rozměr a k u m u l a c e ve formě průměru 
válcové nádrže, p ro to byly reálné rozměry přepočítány pod l e následující rovn ice : 

D = 
4 1 / 

(h2-h1)n 

D - průměr a k u m u l a c e v m o d e l u 
V- o b j e m reálné a k u m u l a c e 
hi - minimální provozní h l ad ina 
h.2 - maximální provozní h l ad ina 

Stávající dvě čerpadla s výtlačnou výškou H = 80 m a 81 m při průtočném množství 
Q = 35 l/s j sou modelována pomocí p rvku čerpadla s náhradní cha rak te r i s t i kou p a t r n o u 
z Obr . 4.7. Rovn ice Q-H křivky uvažované v m o d e l u : 

H = 106,67 - 0 ,005443 • Q 2  
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Obr. 4.7 Q-H křivka 

Zadávané bodové odběry a h o d n o t y vypočítaných průtoků j sou v l i trech za s e k u n d u , 
údaje o délkách či průměrech j sou zadány v m e t r e c h , případně v m i l i m e t r e c h . D r snos t 
potrubí je specifikována v m i l ime t r e ch (podle přístupu Co leb rook-Wh i t e ) . 

P ro stanovení h o d n o t y ztrátové výšky hz třením v potrubí byl zvo len výpočet p o d l e vz tahu 
Da rcy-We i sbach [17]: 

A - ztrátový součinitel 
D - průměr potrubí 
L - délka úseku potrubí 
V- rych lost proudění vody 
g - gravitačn í z rych len í 

4.3.3 Hydraulická analýza 

Z hydraulické analýzy provedené s využitím so f twa ru Epanet 2.0 vyplývá, že navržený 
p ropo j t eo re t i cky (bez o h l e d u na reálnou vyda tnos t zdrojů) umožňuje převádět ze 
sous tavy SV Le toh rad d o sous t avy SV Lanškroun množství v o d y pohybující se k o l e m 
h o d n o t y 35 l/s. H o d n o t a přebytku v o d y v S V Le toh rad , se k te rou lze d le b i l ance popsané 
v kap i to le 4.1 uvažovat, je 23 l/s. Při nejjednodušší úvaze, která spočívá ve využití 
stávajícího stavu skupinového v o d o v o d u Le toh rad bez jakýchkoliv dalších úprav, lze 
počítat s průměrnou vydatností zdrojů jímacího území Jablonský les, která dosahu j e 
h o d n o t y k o l e m 6 l/s a s možností čerpání pomocí ČS Or l i ce o výkonu 6 l/s. 

VDJ Verměřovice - Dolní Čermná 

V základu lze t edy uvažovat s čerpáním 12 l/s z v o d o j e m u ve Verměřovicích směrem d o 
spotřebiště Dolní Čermná. S o h l e d e m na tu to skutečnost byl v m o d e l u navržen vent i l , 
který je umístěn pod v o d o j e m e m Dolní Čermná. Vent i l o m e z u j e průtok na 5 l/s. Průtokové 
poměry, t edy h o d n o t y průtoků Q v l/s, v této části m o d e l u j sou na Obr . 4.8. Z hydraulické 
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analýzy vyplývá, že množství vody , které je možné přivést d o vodovodní sítě o b c e Dolní 
Čermná, d o s a h u j e h o d n o t y Q = 9,9 l/s. 

Obr. 4.8 Hydraulická analýza: průtoky VDJ Verměřovice - Dolní Čermná 

Pro přehlednost j sou tlakové poměry v této části sítě u v e d e n y odděleně na Obr . 4.9. 
Z výstupu je patrné, že v několika místech nově navrženého propojení tlaková výška 
přesahuje 70 m v. s l . , což odpovídá hodnotě 0,7 M P a , která je vyhláškou Ministerstva 
zemědělství č. 428/2001 Sb., kterou se provádí zákon č. 274/2001 Sb. o vodovodech a 
kanalizacích, stanovená j ako maximální h o d n o t a přetlaku na vodovodní síti. Avšak 
v z h l e d e m ke skutečnosti, že se jedná o přiváděči řad, tedy o řad, na kterém ne jsou žádné 
přípojky, postačí tlakové poměry zoh l edn i t při volbě materiálu a zvol i t v h o d n o u t l akovou 
třídu. 

V rámci hydraulické analýzy vodovodní sítě byla sledována také rych lost proudění v o d y 
v potrubí. Rychlostní poměry mez i v o d o j e m e m Verměřovice a v o d o v o d e m v Dolní 
Čermné j sou patrné z Obr . 4 .10. Rych lost proudění v této části m o d e l u nek l e sne pod 
h o d n o t u 0,3 m/s. 
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Ve l ikos t akumulačních nádrží v o d o j e m u Verměřovice je 2 x 90 m 3 , t edy o b j e m a k u m u l a c e 
dosahu j e 1 8 0 m 3 . Při čerpání 11,7 l/s směrem d o spotřebiště Dolní Čermná do jde 
v případě, že nedochází k doplňování ze zdro je směrem d o v o d o j e m u , k vyprázdnění 
akumulačního o b j e m u za 4,28 h, t edy přibližně za 4 h a 17 m i n . 

Spotřebiště Dolní Čermná 

V současnosti spotřebiště Dolní Čermná a Pet rov ice spadají čistě d o tlakového pásma 
v o d o j e m u Dolní Čermná. Z hydraulického m o d e l u vyplývá, že j sou obyvatelé Dolní 
Čermné zvyklí na poměrně vysoké tlakové poměry. Jak je patrné z Obr . 4 .11, hydrostatický 
t lak v síti se pohybu j e v rozmezí od 39 m v. s l . d o 69 m v. s l . (0,39 M P a - 0,69 MPa) . 

Průtoky v m o d e l u vodovodní sítě se pohybují o d 0,65 l/s až po téměř zanedbatelné 
h o d n o t y k o l e m 0,02 l/s. Rychlost i proudění v o d y v potrubí spadají d o interva lu od 0,01 l/s 
po 0,1 l/s. Z h l ed i ska p r o v o z u v o d o v o d u se jednoznačně nejedná o optimální stav, avšak 
daná s i tuace je důsledkem cha rak te ru spotřebiště specifického malými odběry. 

Obr. 4.11 Hydraulická analýza: tlakové poměry spotřebiště Dolní Čermná - stávající stav 

Pod le výstupů z hydraulického m o d e l u do jde propojením skupinových vodovodů 
Le toh rad a Lanškroun k ovlivnění tlakových poměrů ve spotřebišti Dolní Čermná 
v o d o j e m e m ve Verměřovicích. Hydrostatický t lak ve vodovodní síti se zvýší v některých 

48 



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

místech až na h o d n o t u přesahující 76 m v. s l . (0,76 MPa) , jak je patrné z Obr . 4 .12. Dojde 
t edy k překročení tlakové výšky 70 m v. s l . (0,7 MPa ) stanovené vyhláškou Ministerstva 
zemědělství č. 428/2001 Sb. j ako maximální h o d n o t a přetlaku na vodovodní síti. V t o m t o 
případě se však už jedná o řad, na který j sou připojeny vodovodní přípojky nemovitostí, 
p r o t o je potřeba na síť osad i t redukční vent i l p ro snížení t l aku ve vodovodní síti p o d 
vyhláškou s t a n o v e n o u h o d n o t u . 

Obr. 4.12 Hydraulická analýza: tlakové poměry spotřebiště Dolní Čermná - propojení 

Navržený redukčníventil je umístěn na d r u h o u odbočku z přiváděcího řadu (od propojení 
z VDJ Verměřovice směrem d o spotřebiště), jak znázorňuje schéma na Obr . 4 .13. Dále se 
v návrhu počítá s tím, že během čerpání z letohradského v o d o v o d u b u d e uzavřena první 
odbočka d o spotřebiště Dolní Čermná. Redukční vent i l je nas taven na h o d n o t u 
výstupního t l aku 51 m v. s l . (0,51 MPa) . P a r a m e t r byl vo l en tak, aby byly, p o k u d možno, 
zachovány stejné tlakové poměry ve spotřebišti během i m i m o využívání navrženého 
propojení a neby l nijak narušen s t a n d a r d , na který j sou obyvatelé v obc i zvyklí. Výsledné 
tlakové poměry návrhového stavu ve spotřebišti Dolní Čermná j sou patrné z Ob r . 4.14. 
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Obr. 4.14 Hydraulická analýza: tlakové poměry spotřebiště Dolní Čermná - návrhový stav 
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Dolní Čermná - VDJ Lanškroun 

V současnosti slouží p ro zásobení města Lanškroun především v o d o j e m Lanškroun, který 
je napájen vr ty řady V-4 z jímacího území Horní Čermná. V o d a ze zdro je je akumulována 
u úpravny v o d y v Horní Čermné a o d t u d čerpána d o v o d o j e m u . Navržený p ropo j 
umožňuje přivádět v o d u d o této a k u m u l a c e a posílit tak stávající zdro j . 

Do m o d e l u byla z a h r n u t a omezená kapac i ta zdrojů, které napájí v o d o j e m Dolní Čermná, 
respekt i ve v o d o j e m Stěžník, ze kterého je v o d a d o VDJ Dolní Čermná přepouštěna. 
Kapac i ta zdrojů V-2 a V-3 , ze kterých je VDJ Stěžník napájen, do sa hu j e 31 l/s. Při 
zohlednění potřeby v o d y p ro o b c e Horní Čermná a N e p o m u k y včetně zachování 1 0 0 % 
rezervy (Qh = 2-7,1 l/s = 14,2 l/s) lze uvažovat s množstvím v o d y k o l e m 17 l/s, které lze 
přepustit d o VDJ Dolní Čermná. S o h l e d e m na t en to předpoklad byl před a k u m u l a c i 
navržen vent i l , který o m e z u j e průtok na h o d n o t u Q = 22 l/s. 

Na základě hydraulické analýzy, jak je patrné z Obr . 4.15, lze t edy d o a k u m u l a c e u úpravny 
v o d y v Horní Čermné přivést 5 l/s přes vodovodní síť o b c e Dolní Čermná a 17 l/s z VDJ 
Dolní Čermná. Celkově lze t edy stávající zdro j p ro VDJ Lanškroun posílit o množství v o d y 
dosahující 22 l/s. 

Rychlost proudění v o d y v řadu z v o d o j e m u d o s a h u j e 0,5 m/s. V potrubí navrženého 
propojení je rych lost 0,7 m/s. Při přepouštění v o d y z VDJ Stěžník d o VDJ Dolní Čermná 
v o d a proudí rychlostí 1,4 m/s. 

Obr. 4.15 Hydraulická analýza: průtoky a tlakové poměry VDJ Dolní Čermná - akumulace u ÚV 

O b j e m akumulačního p r o s t o r u v o d o j e m u Dolní Čermná je 250 m 3 . V případě odběru 
17 l/s směrem d o spotřebiště bez současného dopouštění v o d y z VDJ Stěžník do jde 
k úplnému vyprázdnění a k u m u l a c e za 4,08 h, t edy za 4 h o d i n y a 5 minut . 
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O b j e m akumulační nádrže u úpravny v o d y Horní Čermná je 700 m 3 . O d t u d je v o d a 
čerpána dvěma čerpadly d o v o d o j e m u Lanškroun. V případě rea l izace propojení pod le 
návrhu by přítok d o nádrže tvořilo množství 22 l/s ze směru spotřebiště Dolní Čermná. 
Dále lze připočítat stávající zdro j V-4 s průměrnou vydatností 5 l/s. D o h r o m a d y je tedy 
nádrž napájena množstvím k o l e m 27 l/s. Sous tava čerpadel čerpá směrem na Lanškorun 
množství v o d y dosahující 86,6 l/s. O b j e m samotné nádrže je t o u t o ses tavou vyčerpán za 
2,25 h, t edy za 2 h o d i n y a 15 m inu t . V případě, že b u d e navržený p ropo j v p r o v o z u , 
prodlouží se d o b a prázdnění na 3,26 h, t edy na 3 h o d i n y a 16 minu t . 

4.3.4 Diskuze výsledků hydraulické analýzy 

Hydraulická analýza návrhového stavu propojení skupinových vodovodů Le toh rad a 
Lanškroun, která byla popsaná v předchozí kap i to le , byla p r o v e d e n a na základě m o d e l u 
zájmové lokal i ty v prostředí Epanet 2.0. Je důležité si uvědomit, že j ako u každého m o d e l u , 
i zde došlo k určitému zjednodušení reálného s tavu a výsledky j sou t o u t o skutečností 
zatíženy. Další vl iv na výsledky má samotný so f twa re ve formě p o s t u p u při výpočtu, 
zaokrouhlování p ro op t ima l i zac i rych lost i výpočtu a td . 

Spotřebiště Verměřovice, Petrov ice , Horní Čermná, N e p o m u k y a HorníTřešňovec byla p ro 
zjednodušení v m o d e l u z a s t o u p e n a p o u z e bodovým odběrem s velikostí odběru 
odpovídající hodinovému m a x i m u Qh p ro dané spotřebiště. Jednotlivé přípojky na 
vodovodní síti v Dolní Čermné byly taktéž n a h r a z e n y bodovými odběry v uz lech na konc i 
jednotlivých úseků. 

Do výpočtu vstupujítaké hodno t y , které popisují d r s n o s t stěny potrubí. Při tvorbě m o d e l u 
byly zadávány tabulkové h o d n o t y p o d l e přístupu C o l e b r o o k - W h i t e v závislosti na 
popisovaném materiálu. Jednotlivé h o d n o t y j sou u v e d e n y v Tab . 4.7. D r snos t reálného 
potrubí je s největší pravděpodobností odlišná. 

Dále byly při analýze uvažovány průměrné vyda tnos t i zdrojů z příslušných dostupných 
podkladů, konkrétně z povolení o nakládání s podzemními v o d a m i , které vyda l Městský 
úřad Žamberk n e b o Městský úřad Lanškroun, případně byly využity i n f o r m a c e poskytnuté 
p r o v o z o v a t e l e m v o d o v o d u . Na základě konzu l t a ce s vodohospodářem a údaji 
z dispečinku provozní společnosti V o d o v o d y a kana l i zace Jablonné nad Orlicí, a.s. je 
nezbytné u p o z o r n i t na skutečnost, že v yda tnos t jednotlivých zdrojů může kolísat 
v závislosti na ročním období, případně na jiných podmínkách ovlivňující úroveň h lad iny 
podzemní vody . 
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4.4 EKONOMICKÁ ROZVAHA 

Pro stanovení pořizovací ceny návrhu propojení pod l e základní k o n c e p c e byl využit 
Metodický pokyn pro orientační ukazatele výpočtu pořizovací (aktualizované) ceny objektů do 
Vybraných údajů majetkové evidence vodovodů a kanalizací, pro Plány rozvoje vodovodů a 
kanalizací a pro Plány financování obnovy vodovodů a kanalizací, který byl vydán 
M i n i s t e r s t v e m zemědělství súčinností ke dn i 20 . l edna 2010 . Stanovení nákladů v této 
kap i to le je však p o u z e orientační a v případě projektového zpracování návrhu by by lo 
nutné cenu s tanov i t pomocí položkového rozpočtu. 

Orientační stanovení c eny vychází z technických parametrů, konkrétně z délky, p ro f i l u a 
matriálu potrubí, a z cenového ukaza te l e uvedeného ve zmíněném metodickém p o k y n u . 
Z a h r n u t a je i skutečnost, z d a je potrubí ukládáno ve zpevněném n e b o nezpevněném 
terénu. Výpočet zohledňuje v l iv ve l i kos t i o b c e či města na výši pořizovacích nákladů. 
C e n a ob j ek tu může být s t a n o v e n a pomocí měrného cenového ukaza te l e Cmu n e b o 
cenového ukaza te l e Cm. V t o m t o případě je c e n a ob jek tu CTO s t a n o v e n a p o d l e 
následujícího v z o r c e [20]: 

Cw = k-tp- Cmu 

CTO - cena ob jek tu v Kč 
k - koef ic ient ve l ikost i obce 
tp - technický p a r a m e t r ob jek tu 
Cmu - měrný cenový ukazate l 

Navržené propojení SV L e t o h r a d a SV Lanškroun je umístěno v k. ú. obcí Verměřovice, 
Pe t rov ice a Dolní Čermná. Pod le Tab . 4.8 převzaté z metodického p o k y n u je t edy h o d n o t a 
koe f i c i en tu ve l ikost i o b c e k = 0,85. 

Tab. 4.8 Koeficient velikosti obce [20] 

Název , resp. skupiny m ě s t a obc í koef ic ient k 
Praha , B r n o , Os t r a va 
Ostatní statutární města a k. ú. Lázeňských míst t y p u A 
- u v e d e n á v t a b . č. 2 p ř í l ohy č. 1 3 v y h l á š k y o o c e ň o v á n í m a j e t k u 

Města, která by la k 3 1 . p ros inc i sídly okresních úřadů a 
k. ú. Lázeňských míst t y p u B 
- u v e d e n á v t a b . č. 2 p ř í l ohy č. 1 3 v y h l á š k y o o c e ň o v á n í m a j e t k u 

Ostatní města 
Ostatní o b c e 

V případě všech částí návrhu (SO 01 - SO 03) je uvažováno litinové potrubí s dimenzí 
D N 200 . H o d n o t a měrného cenového ukaza te l e Cmu p o d l e t abu lky č. 7 uvedené 
v metodickém p o k y n u (viz příloha č. 9) je s t a n o v e n a na Cmu = 3 690 Kč/bm. Uvedená cena 

1,20 

1,10 

1,05 

1,00 
0,85 
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platí p ro vedení vodovodního řadu ve volném terénu a zah rnu j e všechny základní objekty, 
j ako j sou a r m a t u r y p ro vypouštění a odvzdušnení potrubí, armaturní šachty, a dále běžné 
p o d c h o d y p o d vodotečemi, k o m u n i k a c e m i a železničními tratěmi. C e n a zah rnu j e daň 
z přidané h o d n o t y . [20] 

Přibližná pořizovací cena navrženého propojení mez i skupinovými v o d o v o d y Le toh rad a 
Lanškroun je s t a n o v e n a pod l e výše uvedené rovn ice na ce l kovou částku 16 309 800 Kč. 
H o d n o t y vstupující d o výpočtu pořizovací ceny návrhu j sou u v e d e n y v Tab . 4.9. 

Tab. 4.9 Stanovení pořizovací ceny 

SO množs t v í 
r 
*" mu k CTO 

[Kč/bm] [Kč] 
01 b m 1 0 1 0 3 6 9 0 0 ,85 3 1 6 7 8 6 5 
02 b m 3 5 9 0 3 6 9 0 0,85 11 2 6 0 0 3 5 
0 3 b m 6 0 0 3 6 9 0 0 ,85 1 881 9 0 0 

16 309 800 

4.5 ROZŠÍŘENÍ ZÁKLADNÍ KONCEPCE 

Základní koncepce uvažuje s co nejmenším zásahem d o stávajícího stavu vodárenských 
sous t av SV Le toh rad a SV Lanškroun a s tím s p o j e n o u nižší pořizovací c e n o u propojení 
m e z i těmito v o d o v o d y . Nejedná se však o maximální využití možností, které propojením 
vodárenských sous t a v v z n i k n o u . 

Dále je v základní koncepc i p ro převedení pitné v o d y z SV Le toh rad d o SV Lanškroun 
uvažováno s využitím části stávající vodovodní sítě o b c e Dolní Čermná. Jedná se o úsek 
m e z i SO 02 a SO 03, jehož délka do sa h u j e 2,101 k m . Zastoupení materiálů zmíněného 
úseku vodovodního řadu je následující: PVC 1 6 0 - 9 , 7 % , PVC 2 2 5 - 5 2 , 4 % a 
LT D N 200 - 37,9 % . Zásahu d o stávající vodovodní sítě o b c e je možné se v y h n o u t 
vybudováním nového řadu v souběhu se stávajícím. 

4.5.1 Navýšení čerpaného množství do VDJ Verměřovice 

Z b i lance vyda tnos t i zdrojů a spotřeby v o d y popsané v kap i to le 4.1 vyplývá, že 
z letohradského skupinového v o d o v o d u lze teo re t i cky využít množství až 23 l/s. 
V současnosti je možné čerpat v o d u z letohradského vyššího tlakového pásma do 
v o d o j e m u ve Verměřovicích přes čerpací s tanic i Or l i ce , která však umožňuje čerpat p o u z e 
6 l/s. P ro navýšení množství v o d y převáděné m e z i SV Le toh rad a SV Lanškroun je třeba 
n a v r h n o u t výkonnější čerpadla. 
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Návrh čerpadla 

Čerpadlo je navrženo p ro osazení d o ČS Or l i ce p ro čerpání v o d y z V T P Le toh rad d o 
VDJ Verměřovice. 

380,8 m n. m. 
471,0 m n. m. 
90,2 m 
lit ina D N 200 
2 455 m 

Výšková úroveň CS Or l ice : 
Výšková úroveň VDJ Verměřovice: 
Geodetická výška Hg: 
Materiál výtlačného řadu: 
Délka výtlačného řadu L: 

Výpočet ztrát třením po délce na výtlaku je uveden v T a b . 3.10. Ztrátový součinitel A je 
s t anoven iteračně pod l e rovn ice C o l e b r o o k - W h i t e : 

1 _ /2,51 k 

A - ztrátový součinitel 
Re - R e y n o l d s o v o číslo 
di - d i m e n z e potrubí 
k - d r s n o s t stěn potrubí 

D r snos t potrubí byla p ro l i t inu uvažována k = 0,6 m m , počáteční h o d n o t a Ao = 0,03. Místní 
ztráty byly zanedbány, ztráty třením po délce Zj byly s t anoveny d le rovn ice Darcy-
W e i s b a c h : 

Z T = A 
L v 2 

D 2 g 
A - ztrátový součinitel 
L - délka potrubí 
V- rych lost proudění vody 
D - průměr potrubí 
g - gravitační zrychlení 

Výsledná výtlačná výška H je součet geodetické výšky Hga ztrátové výšky Zj. 

Tab. 4.10 Výpočet ztrát třením po délce 

v Q Re A , X2 A 3 ZT H 

[m/s] [m3/s] [-] [-] [-] [-] [m] [m] 
0,27 0 ,009 4 1 3 0 7 0 , 0 2 9 0 0 ,0291 0,0291 1,33 9 1 , 5 3 
0,41 0 ,013 61961 0,0281 0 , 0 2 8 2 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 1 0 3 2 6 8 0 , 0 2 7 4 0 , 0 2 7 4 0 , 0 2 7 4 7,85 9 8 , 0 5 
0,81 0 ,026 1 2 3 9 2 2 0 , 0 2 7 2 0 , 0 2 7 2 0 , 0 2 7 2 11 ,23 1 0 1 , 4 3 
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P o k u d uvažujeme s čerpáním 6 l/s z jímacího území Jablonský les, zbývá 1 7 l/s z vyššího 
tlakového pásma L e t o h r a d . Návrhové p a r a m e t r y čerpadla j sou t edy čerpané množství 
Q č = 1 7 l/s a výtlačná výška H = 9 5 , 3 m. S využitím webové ap l ikace společnosti G r u n d f o s 
Grundfos Product Center by lo navrženo 2 x čerpadlo N B 6 5 - 2 5 0 / 2 6 9 , kdy j e d n o čerpadlo je 
uvažováno j ako rezervní. Technický list vybraného čerpadla je o b s a h e m přílohy č. 1 0 . 

Pořizovací c ena čerpadla N B 6 5 - 2 5 0 / 2 6 9 p o d l e ceníku společnosti G r u n d f o s p ro rok 2 0 1 9 
je 2 4 8 8 1 5 Kč s D P H . Navržená ses tava čerpadel 1 + 1 by t edy celkově navýšila pořizovací 
náklady základní k o n c e p c e o 4 9 7 6 3 0 Kč. [21 ] 

Hydraulické poměry 

Po zapracování navrženého čerpadla d o základní k o n c e p c e z hydraulického m o d e l u 
vyplývá, že je možné d o vodovodní sítě o b c e Dolní Čermná d o p r a v i t množství v o d y 
dosahující až 1 7 , 6 l/s. Výstup z hydraulického m o d e l u v E p a n e t u 2 . 0 sítě v úseku m e z i 
v o d o j e m e m Verměřovice a spotřebištěm Dolní Čermná je na Obr . 4 . 1 6 . O p r o t i základní 
koncepc i není potřeba díky vzniklým hydraulickým poměrům dodatečné omezení průtoku 
v uz lu p o d v o d o j e m e m Dolní Čermná. Rychlost i se v této části sítě po navýšení 
přepouštěného množství pohybují v interva lu od 0 , 5 6 m/s po 0 , 6 2 m/s. 

Bez plnění v o d o j e m u Verměřovice směrem o d Le toh r adu do jde k vyprázdnění a k u m u l a c e 
při maximálním možném odběru, který je d le hydraulického m o d e l u 2 0 , 8 l/s, za 2 , 4 0 h, 
t edy za 2 h o d i n y a 2 4 minut . 

Obr. 4.16 Hydraulické poměry: VDJ Verměřovice - Dolní Čermná, nové čerpadlo 
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Jak je patrné z výstupu na Ob r . 4.17, přes spotřebiště Dolní Čermná je možné vodovodní 
sítí převést průtok 12,7 l/s. Propojení, které je v základní koncepc i označené j ako SO 03, 
umožňuje d o akumulační nádrže u úpravny v o d y v Horní Čermné převádět i s v o d o u 
z v o d o j e m u Dolní Čermná celkové množství 29,7 l/s. H o d n o t a je s t a n o v e n a s o h l e d e m na 
vyda tnos t zdrojů v j ímacím území Horní Čermná. Rychlost proudění v o d y v potrubí 
dosahu j e v této části sítě 0,95 m/s. 

K množství vody , která je přivedená přes vodovodní síť Dolní Čermné a z v o d o j e m u d o 
akumulační nádrže u úpravny v o d y Horní Čermná, je možné připočítat stávající 
z d r o j e V-4 s průměrnou vydatností 5 l/s. D o h r o m a d y je t edy akumulační nádrž napájena 
množstvím dosahujícím 34,7 l/s. Sous tava čerpadel čerpá směrem na Lanškroun množství 
v o d y dosahující 86,6 l/s. V případě, že b u d e navržený p ropo j v p r o v o z u , d o b a prázdnění 
a k u m u l a c e b u d e 3,75 h, t edy 3 h o d i n y a 45 minu t . 

D 
P r e s s u r e 

25. Qu 
f f .CC 

70.00 

•-

VDJ 
Dolní Čermná 

Q [1/5] 

Akumulace 
u ÚV Horní Čermná 

Obr. 4.17 Hydraulické poměry: Dolní Čermná - akumulace u ÚV Horní Čermná, nové čerpadlo 

4.5.2 Nový vo dôvod n í řad v souběhu se stávajícím 

V případě, že by z nějakého důvodu neby l zásah d o stávající vodovodní sítě o b c e Dolní 
Čermná žádoucí, lze d o základní k o n c e p c e návrhu z a k o m p o n o v a t nové vodovodní potrubí 
trasované v souběhu se stávajícím řadem v obc i a v o d u tak převádět přímo d o a k u m u l a c e 
u úpravny v o d y v Horní Čermné, o d k u d je napájen VDJ Lanškroun. Hydraulické poměry 
v obc i by t edy zůstaly nezměněné. Řešení zahrnující souběh vodovodních potrubí mez i 
SO 02 a SO 03 je na Obr . 4.18. 
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Výškové poměry samostatného řadu j sou obdobné j ako ve stávajícím v o d o v o d u . 
Hydraulické podmínky lze t edy v t o m t o případě uvažovat obdobné j ako v s i tuac i 
modelované během hydraulické analýzy v kap i to le 4.3.3. 

Obr. 4.18 Řešení pomocí souběhu se stávajícím vodovodem Dolní Čermná 

V případě průtoku pod l e základní koncepce , t edy 9,9 l/s, by rych lost proudění v o d y 
v souběžném potrubí d o s a h o v a l a 0,31 m/s, v případě osazení výkonnějšího čerpadla v ČS 
Or l i ce by při průtoku 17,6 l/s rych lost proudění dosáhla 0,56 m/s. 

V případě rea l izace se jedná se o další nově budovaný úsek v o d o v o d u dlouhý 2,10 k m . 
O d h a d pořizovací ceny, který byl s t anoven obdobným způsobem j a k o ekonomická 
rozvaha u základní k o n c e p c e v kap i to le 4.4., činí při uvažovaném materiálu řadu - l it ina 
D N 200 včetně zahrnutí D P H 6 602 333 Kč. Podrobnější výpočet je u veden v Tab . 4.12. 

Tab. 4.11 Stanovení pořizovací ceny vodovodního řadu v souběhu 

SO tp množs t v í 
r 
*• mu 

[Kč/bm] 
k 

CT0 

[Kč] 

S O U B Ě H b m 2 1 0 5 3 6 9 0 0 ,85 6 6 0 2 3 3 3 

Celkové náklady na propojení vodárenských sous t av SV Le toh rad a SV Lanškroun, které 
zah rnu j e souběh nového vodovodního řadu se stávajícím, dosahují 22 912 133 Kč. 
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4.6 DISKUZE 
Propojení skupinového v o d o v o d u Le toh rad a skupinového v o d o v o d u Lanškroun pro 
převádění pitné v o d y mez i těmito vodárenskými s o u s t a v a m i zah rnu j e v základní koncepc i 
tři stavební objekty , jak je popsáno v kap i to le 4.2. V první části je uvažováno se stavební 
úpravou stávajícího vodovodního potrubí, d r u h o u část návrhu tvoří nově budovaný 
přiváděči řad trasovaný mez i armaturní šachtou Sut ice a vodovodní sítí o b c e Dolní 
Čermná, třetí část zah rnu j e nový řad v ob las t i p o d v o d o j e m e m Dolní Čermná. 

Při propojení vodárenských sous t a v do jde k ovlivnění hydraulických poměrů v síti 
v o d o j e m e m Verměřovice. Konkrétně do jde ke změně tlakových poměrů, průtočného 
množství v o d y a rych lost i proudění v o d y v potrubí. 

Rychlostní poměry ve stávající vodovodní síti Dolní Čermné pod l e výstupu z m o d e l u 
v p r o g r a m u Epanet 2.0 j s o u patrné z Ob r . 4 .19. V dotčeném úseku se h o d n o t y rych lost i 
pohybují o d 0,08 m/s po 0,12 m/s. Jedná se o ve l ice nízké hodno t y , které j sou důsledkem 
cha rak te ru a ve l ikost i spotřebiště. V případě rea l izace návrhu pod l e základní koncepce 
do jde k nárůstu rychlostí d o interva lu h o d n o t od 0,13 m/s d o 0,19 m/s, resp . o d 0,32 m/s 
d o 0,44 m/s při osazení nových čerpadel v ČS Or l i ce . Rychlostní poměry p o d l e hydraulické 
analýzy návrhového stavu j sou patrné z Obr . 4.20, resp . z Obr . 4 .21. 

Obr. 4.19 Rychlost proudění vody v potrubí: Dolní Čermná - stávající stav 
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Obr. 4.20 Rychlost proudění vody v potrubí: Dolní Čermná - základní koncepce 

Obr. 4.21 Rychlost proudění vody v potrubí: Dolní Čermná - rozšírení základní koncepce 
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Změna tlakových poměrů v síti během doby , kdy dochází k převádění v o d y mez i 
vodárenskými s o u s t a v a m i , je řešena s o h l e d e m na zachování k o m f o r t u spotřebitelů 
osazením redukčního vent i lu na odbočku z přiváděcího řadu d o spotřebiště tak, jak je 
popsáno v kap i to le 4.3.3. Změna tlakových podmínek v síti by t edy neměla být p ro 
vlastníky připojených nemovitostí zaznamenatelná a z t o h o t o h led i ska navržený stav 
nepředstavuje problém. 

Problém však může představovat skutečnost, že m i m o t l aku do jde i k navýšení rych lost i 
prouděnívody v potrubí. Kromě t o h o se op ro t i současnému stavu změní i směr proudění. 
Ten to nově vzniklý stav by m o h l mít negativní vl iv na kval i tu dodávané v o d y v případě, že 
by ta to změna měla d o p a d na nánosy a usazen iny v potrubí. 

Pod l e směrnice o d A m e r i c a n Wa te r W o r k s Assoc i a t i on (AWWA), která se zabývá r ych los tm i 
při proplachování potrubí, je minimální rych lost , při které dochází k odstraňování 
sedimentů, 0,9 m/s. V l i v em základní koncepce nedo jde k výraznému nárůstu rychlostí 
proudění, v případě rozšířeného řešení je již navýšení výraznější. I přes to však ani 
v j e d n o m z návrhových stavů nedo jde k překročení h o d n o t y uvedené A W W A . 
K výraznému p o h y b u sedimentů by v l i v em rych lost i proudění t edy dojít nemělo. Projevit 
se však může ještě vl iv změny směru proudění. [22] 

V případě, kdy by mělo dojít ke zhoršení kval i ty v o d y po uvedení propojení d o p r o v o z u , by 
by lo třeba s i tuac i řešit a předcházet tak stížnostem o d vlastníků vodovodních přípojek. 
P o k u d by při propojení sous t a v mělo dojít k p o h y b u nečistot v potrubí, jedním z řešení je 
ty to částice ods t ran i t ještě před uvedením propojení d o p r o v o z u . S e d i m e n t y a nánosy je 
možné ods t r an i t řízeným p r o p l a c h e m vodovodní sítě. Doporučená rych los t p ro p rop l a ch 
d le A W W A je 1,5 m/s. Při této rychlost i dochází nejen k odstranění sedimentů, ale také 
k odstranění b io f i lmu z vnitřního pov r chu potrubí. Množství vody , které při p r o p l a c h u 
proteče řadem, by mělo odpovídat třem až pěti objemům proplachovaného úseku. P roces 
by měl být prováděn v době, kdy je daná síť minimálně využívána, tedy ideálně v rozmezí od 
22.00 d o 6.00 h o d . [22, 23] 

S o h l e d e m na doporučení uvedená výše byla v T a b . 4.11 o d h a d n u t a spotřeba v o d y p ro 
případné čištění úseku vodovodní sítě před uvedením návrhového propojení d o p r o v o z u . 
C e n a stočného p ro rok 2020 je pod l e ceníku vodného a stočného společnosti V o d o v o d y a 
kana l i zace Jablonné nad Orlicí, a.s. 42 ,78 Kč [24]. Náklady na v o d u p ro p rop l a ch lze tedy 
o d h a d e m s tanov i t na 14 082 Kč. Skutečné náklady však b u d o u pravděpodobně vyšší 
v z h l e d e m k neznámému stavu vodovodního potrubí, množství sedimentů a nánosů. 
O náročnější řešení se jedná i kvůli možnému d o p a d u na spotřebiště, kdy může 
v některých případech dojít k dočasnému přerušení dodávky pitné v o d y či vn iku nečistot 
d o vodovodních přípojek. T o m u je možné částečně zabránit uzavřením hlavního uzávěru 
v o d y v nemov i tos t i . 
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Tab. 4.12 Odhad potřeby vody pro proplach 

D imenze 0 L S V 5 x V 

po t rub í [m] [m] [m 2] [m 3] [m 3] 

1 6 0 0 , 1 4 8 2 0 4 0 , 0 1 7 3,49 1 7 , 4 5 
2 2 5 0 ,208 1 1 0 0 0 ,034 37,31 1 8 6 , 5 3 
2 0 0 0 , 2 0 0 7 9 7 0,031 2 5 , 0 4 1 2 5 , 1 9 

Z 329,17 

Jako alternativní řešení je možné zvážit propojení vodárenských sous t av novým řadem 
v souběhu se stávající částí vodovodní sítě o b c e Dolní Čermná. Ta to možnost propojeníje 
popsána v kap i to le 4.5.2. Hydraulické podmínky lze v t o m t o případě uvažovat obdobné 
j ako v s i tuac i modelované během hydraulické analýzy v kap i to le 4.3.3. Při volbě t o h o t o 
řešení by neby lo potřeba řešit problémy, které souvisí právě se změnou podmínek v síti 
Dolní Čermné, především s opačným prouděním v o d y v potrubí. Na d r u h o u s t r anu se 
jedná o další 2,1 k m nového vodovodního řadu, t edy o navýšení pořizovací ceny 
o 6 602 333 Kč. Celková pořizovací c ena navrhovaného propojení skupinových vodovodů 
Le toh rad a Lanškroun by t edy vz ros t l a na 22 912 133 Kč. 

V neposlední řadě je dobré u p o z o r n i t na skutečnost, že propojením d v o u vodárenských 
sous t av do jde kromě změny hydraulických podmínek také k míchání v o d y ze zdrojů 
z různého geologického prostředí, t edy s odlišným chemickým složením. Chemické 
v las tnos t i v o d y mají vl iv na vznik , množství a cha rak te r usazen in či inkrustů ve 
vodovodním potrubí. Při proudění v o d y s jiným chemickým složením může dojít například 
k rozpouštění již přítomných nánosů a tím k negativnímu ovlivnění kval i ty dopravované 
vody . 

Další problém, který je spojený s distribucí pitné v o d y z j iného zdro je , může v z n i k n o u t 
přímo u spotřebitelů. Látky obsažené ve vodě mají vl iv na senzorické, především chuťové 
v las tnos t i vody , takže v případě, kdy j sou odběratelé zvyklí na určitý s t a n d a r d , m o h o u tu to 
změnu vnímat negativně. Jako příklad takových látek lze uvést prvky spojované především 
s tvrdostí v o d y - vápník a hořčík. 

V Tab . 4.13 j sou p ro porovnání uvedené průměrné h o d n o t y vybraných ukazatelů 
z rozborů pitné v o d y v propojovaných skupinových v o d o v o d e c h provedených za rok 2018 . 
Ve většině případů se h o d n o t y vybraných ukazatelů nijak zásadně neliší. I přes to by by lo 
dobré před případnou realizací návrhu provést chemické zkoušky p ro stanovení vl ivu 
nově přivedené pitné v o d y na stávající vodovodní potrubí. Kompletní r o z b o r y pitné vody 
p ro o b a skupinové v o d o v o d y za rok 2018 j sou v příloze č. 11 a č. 12 této diplomové práce. 

62 



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

Tab. 4.13 Porovnání vybraných ukazatelů 

Ukazatel j ednotka 
p r ů m ě r 

SV Letohrad 
p r ů m ě r 

SV L anšk roun 

ch lo r volný mg/l 0 , 0 4 0 7 7 0 , 0 7 8 8 3 
barva mg/l Pt 5 5 
Ca + M g m m o l / l 2 ,318 2 ,305 
C 0 2 (agresivní) mg/l 0 0 

C 0 2 vázaný mg/l 145 ,5 161 ,5 

C 0 2 volný mg/l 2,72 1,775 
dusičnany mg/l 2 8 , 8 2 18 ,63 
dus i t any mg/l 0,02 0 , 0 2 1 6 7 

P H 7 ,685 7 ,842 
sírany mg/l 2 8 , 6 3 4 6 , 1 5 
t v rdos t celková ° N 12 ,98 12 ,9 
zákal ZF(n) 1 1 
hořčík mg/l 4 , 7 8 5 6 ,107 
vápník mg/l 8 5 , 1 2 8 2 , 2 8 
železo mg/l 0 , 0 3 3 0 8 0 , 0 2 6 6 7 

Při volbě finální va r i an ty v případě rea l izace záleží i na t o m , jak často b u d e navržený 
p ropo j využíván. Na jedné straně se může j edna t o v podstatě výjimečný p rovoz v případě 
vzn iku nestandardní s i tuace , j ako je například p o r u c h a na vystrojení j e d n o h o z vrtů, na 
druhé straně může být propojení využíváno pravidelně, například v případě, kdy do jde 
k dlouhodobému pok lesu vyda tnos t i j ímacího území v Horní Čermné. 
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5 ZÁVĚR 

V rámci diplomové práce byla vypracována s tud ie , ve které je řešena možnost propojení 
d v o u vodárenských sous t av - skupinový v o d o v o d Le toh rad a skupinový v o d o v o d 
Lanškroun. Základním podnětem pro vypracování s tud ie byla skutečnost, že v yda tnos t 
zdrojů v o d y p ro zásobování SV Lanškroun neposky tu j e v z h l e d e m k potřebě vody 
v zásobovaných obcích téměř žádnou rezervu a případný výpadek n e b o snížení vyda tnos t i 
některého ze zdrojů by představoval významný problém s dodávkou pitné vody . 

Na základě výstupů z hydraulické analýzy, která byla p r o v e d e n a v rámci diplomové práce, 
je možné díky navrženému propojení vodárenských sous t a v zásobovat spotřebiště Dolní 
Čermná a Pet rov ice v o d o u z SV Le toh rad a alespoň částečně tak ulevit zdrojům v jímacím 
území Horní Čermná n e b o je možné v o d u ze SV Le toh rad převést až d o VDJ Lanškroun, ze 
kterého je zásobováno město Lanškroun. 

Základní k o n c e p c e návrhu propojení SV Le toh rad a SV Lanškroun je tvořena třemi dílčími 
objekty . V prvním případě se jedná o stavební úpravy v o d o v o d u , kdy je uvažováno se 
zkapacitněním vodovodního potrubí z D N 100 na D N 200 . Druhá část návrhu zah rnu j e 
nový vodovodní řad mez i armaturní šachtou a vodovodní sítí o b c e Dolní Čermná. V třetí 
části návrhu je uvažováno s novým řadem v ob las t i pod v o d o j e m e m Dolní Čermná. Ve 
všech případech je v návrhovém stavu uvažováno s litinovým potrubím o d i m e n z i D N 200. 

V případě rea l i zace této v a r i an t y návrhu je možné z VDJ Verměřovice d o vodovodní sítě 
spotřebiště Dolní Čermná převádět 9,9 l/s. Množství v o d y na přítoku d o a k u m u l a c e u ÚV, 
o d k u d je v o d a čerpána d o VDJ Lanškroun, se díky propojení navýší na 27 l/s. Přibližná 
pořizovací c e n a návrhu základní k o n c e p c e je 16 309 800 Kč. 

Z b i l ance v y d a t n o s t i zdrojů a spotřeby v o d y ve spotřebištích vyplývá, že je možné 
z letohradského skupinového v o d o v o d u převádět až 23 l/s. P ro maximální využití 
potenciálu propojení je však třeba osad i t výkonnější čerpadla v ČS Or l i ce . Osazení 
navržených čerpadel G r u n d f o s v sestavě 1 +1 představuje navýšení pořizovacích nákladů 
o 497 630 Kč. 

V rámci základní koncepce je uvažováno s využitím části stávající vodovodní sítě v obc i 
Dolní Čermná. Ta to skutečnost je spojená s možnými k o m p l i k a c e m i v souv i s los t i se 
změnou hydraulických podmínek v l i v em v o d o j e m u Verměřovice. Alternativní va r i an tu 
představuje nový vodovodní řad vybudovaný souběžně se stávající částí vodovodní sítě 
v Dolní Čermné mez i SO 02 a SO 03 . T e n t o návrh umožňuje převedenívody z SV Le toh rad 
přímo d o a k u m u l a c e u Ú V v HorníČermné, o d k u d je napájen VDJ Lanškroun, bez ovlivnění 
hydraulických podmínek ve spotřebišti Dolní Čermná. Celkové investiční náklady t o h o t o 
návrhu j sou 22 912 133 Kč. 

Za předpokladu, že by navržené propojení m e z i vodárenskými s o u s t a v a m i sloužilo p o u z e 
j ako rezerva p ro případ dočasného výpadku některého ze zdrojů v j ímacím území Horní 
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Čermná a j e d n a l o by se t edy o občasné využití, nejefektivnější by byla rea l izace p o u z e 
základní k o n c e p c e s nejnižšími pořizovacími náklady. P o k u d by však navržené propojení 
mělo být v p r o v o z u pravidelně, n e b o by přímo mělo nahrad i t některý ze zdrojů v j ímacím 
území Horní Čermná, stojíza úvahu některéz rozšířených řešení i přes vyšší e k o n o m i c k o u 
náročnost. V o l b a finální va r i an ty návrhu v případě rea l izace závisí na preferencích 
společnosti V o d o v o d y a kana l izace Jablonné nad Orlicí, a.s. 

65 



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

POUŽITÁ LITERATURA 

[1] Vývoj stavů h lad in a odběrů z vybraných zdrojů podzemních v o d k 3 1 . 1 2 . 2018 . 
In: Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlicí, a.s. [onl ine] . 2019 . Dostupné z: 
h t tps : //www.vak . cz/soubory/H lad iny_odbery_v r t y_2018 .pdf 

[2] Zákon č. 254/2001 Sb.: o vodách a o změně některých zákonů (vodnízákon). 

[3] Zákon č. 274/2001 Sb.: o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích). In : . Sbírka zákonů, 2 0 0 1 . 

[4] Zákon č. 183/2006 Sb.: o územním plánovania stavebním řádu (stavebnízákon). 
In : . Sbírka zákonů, 2006 . 

[5] Zákon č. 258/2000 Sb.: o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících 
zákonů. In : . Sbírka zákonů, 2000 . 

[6] Vyhláška č. 428/2001 Sb.: Vyhláška Ministerstva zemědělství, kterou se provádí zákon 
č. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích pro veřejnou potřebu a o změně 
některých zákonů (zákon o vodovodech a kanalizacích). In : . Sbírka zákonů, 2 0 0 1 . 

[7] Vyhláška č. 409/2005 Sb.: Vyhláška o hygienických požadavcích na výrobky 
přicházející do přímého styku s vodou a na úpravu vody. In: . Sbírka zákonů, 2005. 

[8] Technický standard vodohospodářských staveb: v působnosti společnosti Vodovody a 
kanalizace Jablonné nad Orlicí, a.s. [online], září 2019 [cit. 2019-12-10]. Dostupné z: 
https://www.vak.cz/soubory/t_standard_VH_staveb_v9.pdf 

[9] Plán rozvoje vodovodů a kanalizací Pardubického kraje: Letohrad [onl ine] . 2018 . 
Dostupné také z: http://prvk.pardubickykraj.cz/karty-obci/80667-letohrad?type=stav 

[10] Provozní řád skupinového vodovodu Letohrad - Kunčice - Orlice - Jankovice - Písečná. 
Jablonné nad Orlicí, 2013. 

[11 ] Provozní řád skupinového vodovodu Lanškroun. Jablonné nad Orlicí, 2012. 

[12] Provozní řád skupinového vodovodu Orlická skupina. Jablonné nad Orlicí, 2012. 

[13] Program rozvoje vodovodů a kanalizací územního celku okresu Ústí nad Orlicí: 
B. 1 Souhrnný popis vodovodů. Ústí nad Orlicí, 2001. 

[14] Plán rozvoje vodovodů a kanalizací Pardubického kraje: Horní Čermná [online]. 2014. 
Dostupné také z: http://prvk.pardubickykraj.cz/karty-obci/42692-horni-cermna?type=stav 

[15] Geografický informační systém Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlicí, a.s., 2019. 

[16] ROSSMAN, LewisA. EPANET2: Users manuál. Cincinnati, O H : National Risk Management 
Research Laboratory, Office of Research and Development, U.S. Enviromental 
Protection Agency, 2000 

66 

https://www.vak.cz/soubory/Hladiny_odbery_vrty_2018.pdf
https://www.vak.cz/soubory/t_standard_VH_staveb_v9.pdf
http://prvk.pardubickykraj.cz/karty-obci/80667-letohrad?type=stav
http://prvk.pardubickykraj.cz/karty-obci/42692-horni-cermna?type=stav


S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

[17] JANDORA, Jan. Hydraulika a hydrologie: Studijní opora pro programy s kombinovanou 
formou studia. Vysoké učenítechnické v Brně, 2005. 

[18] Drsnost potrubí. Vodovod.info [online]. 2013 [cit. 2019-11-10]. Dostupné z: 
http://vodovod.info/index.php/extra/tabulky/196-drsnost-potrubi#.XcfnBzNKjlU 

[19] Potřeba v o d y - koef i c ienty nerovnoměrnosti . Vodovod.info [onl ine] . 2013 [cit. 

2019-11-22]. Dostupné z: h t tp ://vodovod. in fo/ index.php/ext ra/ tabu lky/217- 
po t reba-vody-koe f i c i en ty-nerovnomernos t i# .Xdeo luhK j lU 

[20] Metodický pokyn pro orientační ukazatele výpočtu pořizovací (aktualizované) 
ceny objektů do Vybraných údajů majetkové evidence vodovodů a kanalizací, 
pro Plány rozvoje vodovodů a kanalizací a pro Plány financování obnovy 
vodovodů a kanalizací. M i n i s t e r s t v o zemědělství , 2 0 1 0 . Dostupné také z: 
h t t p : / / e a g r i . c z / p u b l i c / w e b / f i l e / 4 0 8 7 1 / M e t o d i c k y _ p o k y n _ C E N Y 2 0 0 9 . p d f 

[21] Grundfos Ceník 2019: vytápění, chlazení, větrání, vodní hospodářství, 
průmysl, dávkování [ o n l i n e ] . 2 0 1 9 [cit. 2 0 1 9 - 1 2 - 0 5 ] . Dos tupné z: 
https://Ggmnďos.conrVcont 
%20souhmn%C3%BDpdf 

[22] Voda Zlín 2014: Sborník příspěvků. Zlín: Moravská vodárenská, a.s., 2014. ISBN 978-80-
905716-0-0. 

[23] Dez in fekce vodovodních řadů. Vodovod.info [onl ine] . 11 . p ros inec 2013 [cit. 

2019-12-09]. Dostupné z: h t tp ://www.vodovod. in fo/ index .php/ext ra/ tema/232- 
dez in fekce-vodovodn ich-radu#.Xe6h1-hKj lU 

[24] V o d o v o d y a kana l izace Jablonné nad Orlicí, a.s.: Ceník vodného a 
stočného. Vak.cz [onl ine] . 2019 [cit. 2019-12-21]. Dostupné z: 
ht tps ://www.vak.cz/ index.ph p? id=3030&lang=cze 

67 

http://vodovod.info/index.php/extra/tabulky/196-drsnost-potrubi%23.XcfnBzNKjlU
http://vodovod.info/index.php/extra/tabulky/217-
http://eagri.cz/public/web/file/40871/Metodicky_pokyn_CENY
https://Ggmn�os.conrVcont
http://www.vodovod.info/index.php/extra/tema/232-
http://Vak.cz
https://www.vak.cz/index.ph


S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p r á ce Bc . Kateř ina Kubešová 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

V A K v o d o v o d y a kana l izace 

PRVKÚC plán rozvoje vodovodů a kanalizací územního ce lku 

PRVK plán rozvoje vodovodů a kanalizací 

GIS geografický informační systém 

a.s. akciová společnost 

Sb. sbírka zákonů 

č. číslo 

d l . délka 

VTP vyšší tlakové pásmo 

NTP nižší tlakové pásmo 

SO stavební objekt 

SV skupinový v o d o v o d 

ČS čerpací s tan ice 

VDJ v o d o j e m 

ATS automatická tlaková s tan ice 

0 průtok 

QP průměrná potřeba 

Qd maximální denní potřeba 

H dopravní výška 

PVC po l yv iny l ch lo r id 

PE po lye thy len 

LT l i t ina 

D P H daň z přidané h o d n o t y 
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SUMMARY 

The s u b m i t t e d d i p l o m a thes is desc r i bes the s tudy o f i n t e r connec t i on o f L e toh rad and 
Lanškroun wa te r d i s t r i bu t i on s y s t ems . The s tudy was c rea ted because the re is lack o f 
w a t e r in Lanškroun wa te r s y s t e m . O n the o t h e r hand , t he re is excess o f wa te r in L e t o h r a d 
w a t e r s y s t e m . The f irst par t o f th is d i p l o m a thes is con ta ins an ove r v i ew o f legis lat ive 
regu la t ions and techn ica l s t a n d a r d s re la ted to the cons t ruc t i on , des ign a n d d i rec t iona l 
so lu t i on o f wa te r s u p p l y s y s t ems . The s e c o n d part desc r i bes a f fec ted wa te r d i s t r i bu t i on 
s y s t ems . In the th i rd part t he re are poss ib l e so lu t i ons o f i n t e r connec t i on i nc luded . 

Based on the resul ts o f hydrau l i c ana lys is m a d e in the s u b m i t t e d d i p l o m a thes is , it is 
poss ib l e to s u p p l y Dolní Čermná a n d Pet rov ice by wa te r f r o m Le toh rad and part ia l ly 
r educe the load o n wa te r sou r ce s in Horní Čermná reg ion . The re is a l so a poss ib i l i t y to 
t r ans fe r wa te r f r o m Le toh rad to reservo i r , f r o m wh i ch Lanškroun is s u p p l i e d . Bas ic 
concep t o f c o n n e c t i n g Le toh rad and Lanškroun wa te r d i s t r i bu t i on s y s t ems is d i v ided into 
th ree parts . First part is e x c h a n g e o f a l r eady ex i s t ing p ipe l ine w i th larger p ipses 
d i m e n s i o n s . S e cond part is m a k i n g a n e w wa te r s u p p l y l ine f r o m the tank in Verměřovice 
to w a t e r s u p p l y ne twork in Dolní Čermná. Th i rd part is m a k i n g a n e w wa te r s u p p l y l ine 
f r o m Dolní Čermná ne twork to reservo i r in Horní Čermná. This project w o u l d ra ise the 
a m o u n t o f wa te r cha rged into wa te r t ank in Lanškroun up to 27 Ips. 

It is poss ib l e to t r ans fe r a b o u t 23 Ips f r o m Le toh rad wa te r s u p p l y ne twork , based on 
ba l ance be tween capac i t y o f wa te r sou r ce s and wa te r c o n s u m p t i o n . N e w p u m p s w e r e 
d e s i g n e d fo r p u m p i n g s ta t ion Or l i ce to ut i l ize th is c o n n e c t i o n w i th m a x i m u m eff ic iency. 
A l te ra t i ve so lu t i on in wh i ch ins ta l la t ion o f d e s i g n e d p u m p s is i n c l uded inc reases the cost 
of th is project . Bas ic so lu t ion is a l so based on us ing an a l r eady ex i s t ing p ipe l ine in Dolní 
Čermná. A l te rna t i ve so lu t i on to th is p r o b l e m is bu i l d i ng n e w p ipe l ine r ight next t o the 
ex i s t ing o n e a n d c o n n e c t i n g tank Verměřovice w i th t ank Lanškroun direct ly , w i t hou t 
i n f l uenc ing wa te r s u p p l y s y s t em in Dolní Čermná. The f ina l so lu t i on d e p e n d s o n the 
p re f e rences o f t he wa te r d i s t r i bu t i on s y s t ems owne r . 
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Příloha č . 7 - V ý p i s dotčených pozemků 

SO 01 
č. parcely druh v l a s tn ík 

k. ú. Verměřovice 
1174 ostatní p l o c h a V o d o v o d y a kanal izacejablonné nad Orlicí, a.s., Slezská 350 , 5 6 1 6 4 Jablonné nad Orlíci 

879/3 orná půda V o d o v o d y a kanal izacejablonné nad Orlicí, a.s., Slezská 350 , 56164Jablonné nad Orlicí 
879/5 orná půda V o d o v o d y a kanal izacejablonné nad Orlicí, a.s., Slezská 350 , 5 6 1 6 4 Jablonné nad Orlicí 

879/32 orná půda 
Bureš Zdeněk lng„ Koněvova 2 3 6 6 / 1 9 1 , Žižkov, 13000 P r a h a 3 
Va len ta Ja ros lav Ing., C S c , U Náhona 317/29 , Plotiště nad L a b e m , 50301 H r a d e c Králové 

879/82 orná půda Faltusová Božena, č. p. 120, 5 6 1 6 4 M is t rov i ce 

879/81 orná půda 
Novotná Terez ie , č. p. 158, M i s t rov i c e 
Novotný Mikuláš, č. p. 158, M i s t rov i c e 

879/80 orná půda P O D O R L I C K O a.s. MISTROVICE, č. p. 172 , 5 6 1 6 4 M i s t rov i c e 
879/79 orná půda P o z e m k y UN ICAP ITAL s.r.o., tř. S v o b o d y 1194/12, 7 7 9 0 0 O l o m o u c 
879/78 orná půda W S Verměřovice s.r.o., č. p. 225 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

8 9 9 ostatní p l o c h a O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
879/72 orná půda Gärtner Josef, Školní 43 , 51761 Roky tn i ce v Orlických horách 
879/71 orná půda B O C U S , a.s.. V e s vahu 482/5 , Podolí, 14700 P r a h a 4 
879/70 orná půda Gärtner Josef, Školní 43 , 51761 Roky tn i ce v Orlických horách 
879/69 orná půda Kr is tek Tomáš, č. p. 174, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
879/68 orná půda Jelínek František, UL . S N P 734, 56151 L e t o h r a d 
874/2 lesní p o z e m e k O b e c M i s t rov i ce , č. p. 138, 5 6 1 6 4 M is t rov i ce 
896/1 ostatní p l o c h a Pardubický kraj, Komenského náměstí 125 , Pardubice-Staré Město, 5 3 0 0 2 P a r d u b i c e 

SO 02 
č. parcely druh v l a s tn ík 

k, ú. Verměřovice 
896/1 ostatní p locha Pardubický kraj, Komenského náměstí 125 , Pardubice-Staré Město, 5 3 0 0 2 P a r d u b i c e 

863/37 orná půda P O D O R L I C K O a.s. MISTROVICE, č. p. 172, 5 6 1 6 4 M i s t rov i c e 
863/41 orná půda P O D O R L I C K O a.s. MISTROVICE, č. p. 172, 56164 M is t rov i ce 

89b ostatrí p locha O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
859/30 orná půda W S Verměřovice s.r.o., č. p. 225 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
858/7 ostatrí p locha O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

1136/1 ostatní p locha Správa železniční dopravní cesty, státní o rgan izace , Dlážděná 1003/7, Nové Město, 11000 
858/1 orná půda Jiří Sklenář s.r.o., č. p, 239, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

858/39 orná půda Jiří Sklenář s.r.o., č. p. 239, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
858/9 z a h r a d a G r o n y c h M a r t i n , č. p. 8, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
894/5 ostatní p locha Státní pozemkový úřad, Husínecká 1024/11 a, Žižkov, 13000 P r aha 3 
888/2 ostatní p locha O b e c Verměřovice, č. p. 14, S 6 1 5 2 Verměřovice 

856/16 orná půda 
Balcarová Ma r i e , č. p. 188, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Faltusová A l e n a , č. p. 190, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Horák Václav, Barákova 562/81 , Božkov, 3 2 6 0 0 Plzeň 

856/3 trvalý travní p o r o s t F ree Real Invest a.s., P o d Kopečkem 33, 5 6 1 6 4 Jab lonné nad Orlicí 
813/1 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č. p, 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

7 9 2 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
793/1 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
793/2 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

970/10 vodní p locha Povodí Labe , státní podn ik , Víta Nejedlého 951/8, Slezské Předměstí, 5 0 0 0 3 H r a d e c Králové 
944/3 ostatní p locha O b e c Verměřovice, č. p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

351/29 trvalý travní po ros t 
Dolečková Naděžda, č. p. 57 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Marková M i l os l a va , č. p. 143, 56301 Žichlínek 

351/65 trvalý travní p o r o s t SJM Formánek Vladimír a Formánková Růžena, č, p. 216 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

351/31 trvalý travní po ros t 
Formánek Petr, č. p. 9, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Formánek Vladimír, č. p. 216 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

464/1 trvalý travní p o r o s t A d a m e c M a r t i n , č. p. 116, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
464/3 trvalý travní p o r o s t Malý josef Ing., č. p. 211 , 5 6 1 6 4 M is t rov i ce 
463/1 trvalý travní p o r o s t Malý Josef Ing., č. p. 211 , 5 6 1 6 4 M is t rov i ce 
351/7 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č, p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1074 trvalý travní p o r o s t Fal tus Jaroslav, č. p. 4 5 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1077 trvalý travní p o r o s t Motyčka Oldřich, č. p. 46, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1078 trvalý travní p o r o s t Motyčka Oldřich, č. p. 46, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1079 trvalý travní p o r o s t Motyčka Oldřich, č. p. 46, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
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4 2 2 trvalý travní p o r o s t SJM Výprachtícký Emi l a Výprachtická Miluška, č. p. 22 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

417/2 trvalý travní p o r o s t 
V a c e k Miloš, č. p. 13 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vacková J a rm i l a , č. p. 13, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

351/25 trvalý travní p o r o s t M i k u l a Aleš Ing. M B A , S c h w a n t n e r o v a 898 , Střední Předměstí, 54101 T r u t n o v 
1171/17 vodní p l o c h a M i k u l a Aleš Ing. M B A , S c h w a n t n e r o v a 898 , Střední Předměstí, 54101 T r u t n o v 
351/54 trvalý travní p o r o s t M i k u l a Aleš Ing. M B A , S c h w a n t n e r o v a 898 , Střední Předměstí, 54101 T r u t n o v 
391/3 trvalý travní p o r o s t M i k u l o v a L e n k a , č. p. 235 , 5 6 1 0 2 Dolní Dobrouč 

3 9 2 trvalý travní p o r o s t Rous Gus tav , č. p. 2, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
3 8 0 trvalý travní p o r o s t Fal tus Jaros lav , č. p. 4 5 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
3 5 6 trvalý travní p o r o s t M a r e k Jan, č. p. 5, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
3 5 9 trvalý travní p o r o s t P O D O R L I C K O a.S. MISTROVICE, Č. p. 172 , 5 6 1 6 4 M i s t r o v i c e 
3 4 6 trvalý travní p o r o s t SJM Klouček Lubomír a Kloučkova Anuška, č. p. 64, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

Mačát jaroslav, č. p. 153, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1000/1 trvalý travní p o r o s t Mačátjiří , č. p. 156, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

Sklenářová B l anka , č. p. 10, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

351/47 trvalý travní p o r o s t 

Hubálek L ibor , č. p. 81 , 5 5 1 5 2 Verměřovice 
SJM Pet r Pave l a Petrová A l e n a , č. p. 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Petrová A l e n a , č. p, 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágner Rober t , č. p, 85 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágnerová M a r i e , č. p, 85 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vašíček Josef, č, p, 87 , 5 6 1 5 2 Verměřovice  

351/5 trvalý travní p o r o s t 

Hubálek L ibor , č. p, 81 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
SJM Pet r Pave l a Petrová A l e n a , č. p. 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Petrová A l e n a , č. p. 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágner Rober t , č. p, 85 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágnerová M a r i e , č. p, 85 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vašíček Josef, č, p, 87 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

351/6 trvalý travní p o r o s t 

Hubálek L ibor , č. p, 81 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
SJM Pet r Pave l a Petrová A l e n a , č, p, 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Petrová A l e n a , č. p. 83 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágner Rober t , č. p. 85 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 
Vágnerová M a r i e , č, p, 85 , 561 52 Verměřovice 
Vašíček Josef, č, p, 87 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

965/7 v o d n i p l o c h a Státní pozemkový úřad, Husinecká 1024/11a , Žižkov, 1 3 0 0 0 P r a h a 3 
965/3 vodní p l o c h a Státní pozemkový úřad, Husinecká 1024/11a , Žižkov, 1 3 0 0 0 P r a h a 3 
1026 trvalý travní p o r o s t W S Verměřovice s.r.o,, č. p. 225 , 5 6 1 5 2 Verměřovice 

965/1 vodní p l o c h a Státní pozemkový úřad, Husinecká 1024/11a , Žižkov, 1 3 0 0 0 P r a h a 3 
1036/1 trvalý travní p o r o s t O b e c Verměřovice, č, p. 14, 5 6 1 5 2 Verměřovice 
1021/6 trvalý travní p o r o s t ZáleskýJosef, č, p, 154, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

č. parcely d ruh v l a s t n í k 
k. ú. Petrovice u Lanškroune/ 

347/6 ostatní p locha Lesy České r epub l i k y , s.p., Přemyslova 1106/19 , Nový H r a d e c Králové, 5 0 0 0 8 H r a d e c Králové 

255/53 trvalý travní p o r o s t Z E FAHČ , s p o l , s r.o., č. p. 172 , 5 6 1 6 4 M i s t rov i c e 

255/54 trvalý travní p o r o s t Vašátko Lad is lav , T e s l o v 337 , 56164jablonné n a d Orlicí 
Vašátková J a ros l ava , č, p, 4 7 , 56301 Pe t rov i c e 

255/55 trvalý travní p o r o s t Státní pozemkový úřad, Husinecká 1024/11a , Žižkov, 1 3 0 0 0 P r a h a 3 
255/56 trvalý travní p o r o s t M a r e k Ka re l , č. p. 52 , 56301 Pe t rov i c e 

347/4 ostatní p locha Lesy České r epub l i k y , s.p., Přemyslova 1106/19 , Nový H r a d e c Králové, 5 0 0 0 8 H r a d e c Králové 

255/60 trvalý travní p o r o s t ZE FA HČ, s p o l . s r.o., č. p. 172 , 5 6 1 6 4 M i s t rov i c e 
255/61 trvalý travní p o r o s t C h a l o u p k a Lubomír, Potoční 10 , 56164Jablonné n a d Orlicí 
255/62 trvalý travní p o r o s t A d a m e c j a r o s l a v , č. p. 36 , 56301 Pe t rov i ce 
255/63 trvalý travní p o r o s t Fišerová Pav la , Dis. , č. p. 92 , 56301 Pe t rov i ce 
347/1 trvalý travní p o r o s t SJM Klouček Lubomír a Kloučkova Anuška, č, p. 64, 5 6 1 5 2 Verměřovice 

č. parcely d ruh v l a s t n í k  
k. ú. Dolní Čermná 

3001/4 trvalý travní p o r o s t J ansa & synové s.r.o., Malátova 461/17 , Smíchav, 15000 P r a h a 5 
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3001/26 trvalý travní p o r o s t Jansa & synové s.r.o., Malátova 461/17 , Smíchov, 1 5 0 0 0 P r aha 5 
3001/25 trvalý travní p o r o s t J ansa & synové s.r.o., Malátova 461/17 , Smíchov, 1 5 0 0 0 P r aha 5 

4106/103 ostatní p locha Pardubický kraj, Komenského náměstí 125, Pardubice-Staré Město, 5 3 0 0 2 P a r d u b i c e 
4 1 0 6 / 6 / ostatní p l o c h a Pardubický kraj , Komenského náměstí 125, Pardubíce-Staré Město, 5 3 0 0 2 P a r d u b i c e 

8022 trvalý travní p o r o s t Jansa & synové s.r.o., Malátova 461/17 , Smíchov, 15000 P r aha 5 
86 54 vodní p l o c h a Státní pozemkový úřad, Husinecká 1024/11a , Žižkov, 13000 P r a h a 3 
8650 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8000 trvalý travní p o r o s t Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8002 trvalý travní p o r o s t A d a m e c Jaros lav , í. p. 36, 56301 Pe t rov i ce 
8015 trvalý travní p o r o s t ZEFA HČ, s p o l . s r.o., č. p. 172 , 5 6 1 6 4 M i s t rov i c e 
8018 trvalý travní p o r o s t Kubová H a n a , Dolní ces ta 280 , Or l i ce , 56151 Le toh rad 
8655 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8156 trvalý travní p o r o s t Pecháček Bohus l a v , č. p. 330 , 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8157 trvalý travní p o r o s t Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8160 orná půda Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8162 orná půda Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8662 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p, 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8185 orná půda M a r e k M a r t i n Ing., č. p. 168, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 

4190/1 ostatní p locha SJM N ik l J o se f a Niklová A l e n a , í. p. 2 4 5 , 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
3172/2 trvalý travní p o r o s t SJM N i k l Josef a Niklová A l e n a , i. p. 2 4 5 , 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
3187/3 trvalý travní p o r o s t SJM N i k l Josef a Niklová A l e n a , č. p. 2 4 5 , 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
4184/2 ostatní p locha Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 

3216/49 orná půda Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
3216/1 orná půda Pecháček Bohus l a v , č. p. 330 , 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 

8659 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8183 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p, 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
8670 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p. 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 

3218/1 orná půda Nágl M i l a n Ing., č. p. 13, 5 6 1 5 3 Do ln íČermná 

SO 03 
č. parcely druh v l a s tn ík 

k. ú. Dolní Čermná 
8753 ostatní p l o c h a Městys Dolní Čermná, č. p, 76, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 

4106/1 ostatní p locha Pardubický kraj , Komenského náměstí 125 , Pardubice-Staré Město, 5 3 0 0 2 P a r d u b i c e 
3886/3 ostatní p locha Motlová Věra, č. p. 2 3 3 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

Šustr Lukáš, č. p. 233 , 5 6 1 5 6 Horní Čcrmná 
k. ú. Horní Čermná 

3885/1 z a h r a d a L o r e n c Jiří, č. p. 218 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
4 2 9 6 ostatní p l o c h a O b e c Horní Čermná, č p. 1, 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

1227/2 trvalý travní p o r o s t Schlegelová Lea, č. p. 77, 5 6 1 5 3 Doln íČermná 
1227/1 ostatní p locha Schlegelová Lea, č. p. 77, 5 6 1 5 3 Dolní Čermná 
1922/1 z a h r a d a Ma j va ld M i c h a l , č. p. 213 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
4071 ostatní p l o c h a O b e c Horní Čermná, č. p. 1, 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

1703/2 trvalý travní p o r o s t SJM Lang r Sergej a Langrová M a r t a , č. p. 228 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
4 0 7 0 ostatní p l o c h a SJM Lang r Sergej a Langrová M a r t a , c. p. 228 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
1702 trvalý travní p o r o s t Langr Sergej , č. p. 228, 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

Langrová M a r t a , č. p. 228 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
1701 trvalý travní p o r o s t SJM K ro páček J ose f a Kropáčková M i chae l a , č. p. 2 3 1 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
1700 trvalý travní p o r o s t SJM Kro páček J ose f a Kropáčková M i chae l a , č, p. 2 3 1 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

4068/1 trvalý travní p o r o s t O b e c Horní Čermná, č. p. 1, 5 6 1 5 6 Horní Čermná 
1711/2 z a h r a d a Krafková J a rm i l a , č, p, 232 , 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

1708 trvalý travní p o r o s t SJM T e t u r Aleš a Teturová M o n i k a Mgr . , Kachlíková 884/6, Bystrc , 6 3 5 0 0 B r n o 
4 2 7 5 / 4 ostatní p locha O b e c Horní Čermná, č. p. 1, 5 6 1 5 6 Horní Čermná 

4 2 / 5 / 2 9 vodní p locha O b e c Horní Čermná, č, p. 1, 56156 Horní Čermná 
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Příloha č. 9 - Měrný cenový ukazatel pro typový objekt vodovodní potrubí 

materiál potrubí 

DN litina 4 > ocel 
PVC 

PE 
beton sklulaminát azbestocement 

z 1 ' n*> ĺ n z n z n z n ĺ n 

mm C m u v Kč/bm potrubí 

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 49S0 35S0 3 [ 20 2150 

200 5460 3690 4380 2730 4930 3380 4630 3120 5420 39S0 3250 2260 

250 6000 4070 4900 3100 5460 3800 5100 3440 5960 44 SO 35 SO 2450 

300 6710 4610 5340 3390 6010 4150 5510 3700 66S0 4900 3S50 2700 

400 9010 6560 7220 4880 6880 4750 S630 6150 4S10 3520 

500 11400 8500 8520 5930 7910 5580 103S0 7430 5530 4140 

600 13510 10270 10300 7410 9590 6880 121S0 SS60 6S00 5240 

800 1S320 14440 13870 10490 12280 9080 15360 11770 

1000 23760 19170 17290 13430 15240 11440 193S0 15290 

1200 2S970 23690 20900 16520 18120 14070 25520 20S00 

1400 37760 31520 24320 19430 23170 18700 33260 27490 

1600 28000 22170 
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Příloha č. 10 - Technický list čerpadla Grundfos NB 65-250/269 

Projekt: 
Reference č.: 

Propojení S V Le toh rad a S V Lanškroun Zákazník : 
Č í s lo zákazníka : 
Kontakt: 

Popis Hodnota [m; 

Všeobecná informace: 

Název vý robku : 

Ob jednac í č ís lo: 
E AN kód : : 

Techn.: 
Otáčky čerpad la , ke k te rým se vz tahu j í úda je 
čerpad la : 
Sku tečná vypoč í taná hodnota p rů toku : 
Výs ledná dopravní výška če rpad la : 
Sku tečný p růměr o b ě ž n é h o kola: 
Nominal impeller diameter: 
Provedení mechan i cké ucpávky : 
Průměr hř íde le : 
Kód mechan ické ucpávky : 
To le rančn í p á s m o kř ivky: 
Verze če rpad la : 
Bearing design: 
Max. výkon P2 podle kř ivky: 
Materiály: 
Tě leso če rpad la : 
Pump housing: 
Tě leso če rpad la : 
Wear ring: 
O b ě ž n é kolo: 

Shaft: 

Kód mater iá lového p roveden í : 
Kód pryžové součást i : 
Instalace: 
Max. teplota oko l í : 
Max imá ln í p rovozní tlak: 
Pipe connection standard: 
Potrubní př ípo jka - vstup: 
Potrubní př ípo jka - výs tup : 
PN pro pot rubní p ř ípo jku : 
Pump housing with feet: 
Support block: 
Kód př ipojení : 
Kapalina: 
Č e r p a n á kapalina: 
Rozsah teploty kapaliny: 
Vyb raná teplota kapaliny: 
Hustota: 
Elektrické údaje: 
Tř ída úč innost i IE: 
Jmenov i t ý výkon - P2: 
Frekvence el. s í tě : 
Jmenov i t é napětí : 
Jmenov i t ý el. proud: 
Rozběhový elektr ický proud: 
Cos phi - účiník: 
Jmenov i t é o táčky: 
Úč innost : 
Úč innnost motoru při p lném zat ížení : 
Úč innost motoru při 3/4 zat ížení : 
Úč innost motoru při 1/2 zat ížení : 
Počet pó lů : 
Krytí (IEC 34-5): 
Tř ída izolace {IEC 85): 
Mo to rová ochrana: 
Výr.č. motoru: 
Konstrukce dle IEC 34-7: 
Řídící jednotky: 

NB 65-250/269 
AF2ABQQE 
98845446 
5712602290493 
5712602290493 

2975 o ť m i n 

17.87 l/S 
105.4 m 
269 mm 
250 mm 
Single 
32 mm 
BQQE 
ISO9906:2012 3B 
A 
Standard 
53.99 kW 

Litina 
EN-GJL-250 
ASTM class 35 
Brass 
Litina 
EN-GJL-200 
ASTM class 30 
Stainless steel 
EN 1.4301 
AISI 304 
A 
E 

p 

Q = 

NB 65-250/269, 3 '400 V, 5DHz 
t 

Q = 17.87 l/S 
105.4 m 
paná kapalina - V o d a 

t 

H = 
Če 

17.87 l/S 
105.4 m 
paná kapalina - V o d a 

t 

i epioia Kapanny pri provozu = áu 
Hustota - 998.2 kg/ms 

J J 

AL 

-10 

-80 

-10 

-80 

-10 

-80 

-10 

-80 

-10 

-80 

-20 
Účinn. 
Eta če 

,erpadl 
p^motc 

I - 57.9 % 
r = 5 4 . 5 % 

o : 1 i i 
5 2 ) 2 5 3 i 

) 35 4 
J 4 j Q [l/s] 

N 

P I -

-25 

•10 

-6 

-n 

•— 
=1 = 3 3 
3 2 = 31 

85 kW 
85 kW 
4.35 m 

o n P 2 = 

•10 

-6 

-n 
N P S H = 
Was výl 

85 kW 
85 kW 
4.35 m 

o n P 2 = 53.99 kW 

•10 

-6 

-n 

N 

55 °C 
16 bar 
EN 1092-2 
DN 80 
DN 65 
PN 16 
Yes 
N 
F2 

Voda 
-25 .. 120 °C 
20 °C 
998.2 kg/m3 

IE3 
55 kW 
50 Hz 
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 

Ľ~ -



S t u d i e propo jen í skup inových v o d o v o d ů Lanšk roun a L e t o h r a d 

D ip lomová p ráce Bc. Kateř ina Kubešová 

Projekt: Propojení S V Le toh rad a S V Lanškroun Zákazn ík : 
Reference č. : Č í s lo zákazníka : 

Kontakt: 

Popis Hodnota 
Frekvenční měn ič : NENÍ 
Jiné: 
Minimum efficiency index, MEI >: 0.57 
Net weight: 522 kg 
Gross weight: 547 kg 
Shipping volume: 0.821m 3 

Pipe connection standard: EN 1092-2 
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Příloha č. 11 - Rozbor pitné vody Horní uermná - Dolní Čermná - Petrovice 2018 

VODOVODY A KANALIZACE 
JABLONNÉ NAD ORLICÍ, a . s . 

Dolní a Horní Cermná - Petrovice - 2018 
Název Jednotky Počet Průměr M i n i m u m Max imum počet vyhov. počet nevy h. % vyhov. % nevyh. 
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 
koliformní KTJ/100ml 6 0 0 0 6 0 100 0 
kultiv při 22 KTJ/ml 6 1 0 6 6 0 100 0 
kultiv při 36 KTJ/ml 6 3,167 0 16 6 0 100 0 
počet organismů jedinci/ml 2 0 0 0 2 0 100 0 
živé organismy jedinci/ml 2 0 0 0 2 0 100 0 
chlor volný mg/l 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/l 6 0,05 0,05 0,05 6 0 100 0 
barva mg/l Pt 6 5 5 5 6 0 100 0 
bromičnany ÜB/1 2 2,5 2,5 2,5 2 0 100 0 
Ca +• M g mmol/l 6 2,305 2,25 2,36 0 0 0 0 
C02 agresivní (dop.) mg/l 4 0 0 0 0 0 0 0 
C02 vázaný mg/l 4 161,5 145 207 0 0 0 0 
C02 volný mg/l 4 1,775 1,3 2,2 0 0 0 0 
dusičnany mg/l G 18,63 15,7 20,1 6 0 100 0 
dusičnany+dusitany 6 0,3733 0,31 0,41 6 0 100 0 
dusitany mg/l 6 0,02167 0,02 0,03 6 0 100 0 
fluoridy mg/l 2 0,18 0,17 0,10 2 0 100 0 
chlorečnany Mg/1 1 40,8 40,8 40,8 1 0 100 0 
chloridy mg/l 2 6,4 6,4 6,4 2 0 100 0 
chloritany Mg/l 1 10 10 10 1 0 100 0 
chloritany+chlorečna MB/1 1 40, S 40,8 40,8 1 0 100 0 
KNK4,5 m mol/l 4 3,67 3,3 4,7 0 0 0 0 
konduktivita mS/m 6 44,12 43,8 44,4 6 0 100 0 
kyanidy celkové mg/l 2 0,003 0,003 0,003 2 0 100 0 
pH 6 7,842 7,75 7,93 6 0 100 0 
sírany mg/l 2 46,15 44,6 47,7 2 0 100 0 
TOC mg/l 6 1,09 1 1,54 6 0 100 0 
tvrdost celková st. N 4 12,9 12,6 13,2 0 0 0 0 
tvrdost neuhličitan. st. N 4 2,625 0 3,6 0 0 0 0 
tvrdost uhličitanová st. N 4 10,28 9,2 13,2 0 0 0 0 
zákal ZF(n) 6 1 1 1 6 0 100 0 
ZNK 8,3 mmol/l 4 0,04 0,03 0,05 0 0 0 0 
antimon Mg/l 2 0,8 0,8 0,8 2 0 100 0 
arsen Mg/l 2 1 1 1 2 0 100 0 
berylium Mg/l 2 0,2 0,2 0,2 2 0 100 0 
bór mg/l 2 0,025 0,02 0,03 2 0 100 0 
hliník mg/l 2 0,02 0,02 0,02 2 0 100 0 
hořčík mg/l 6 6,107 6 6,23 0 0 0 0 
chrom celkový Mg/l 2 1 1 1 2 0 100 0 
kadmium Mg/l 2 0,5 0,5 0,5 2 0 100 0 
mangan mg/l 2 0,01 0,01 0,01 2 0 100 0 
měď Mg/l 2 10 10 10 2 0 100 0 
nikl Mg/l 2 1 1 1 2 0 100 0 
olovo Mg/1 2 1 1 1 2 0 100 0 
rtuť Mg/l 2 0,2 0,2 0,2 2 0 100 0 
selen Mg/l 3 8,333 5 12 2 1 66,667 33,333 
sodík mg/l 2 5,15 5,1 5,2 2 0 100 0 
uran Mg/l 1 2 2 2 1 0 100 0 
vápník mg/l 6 82,28 80,3 84,2 0 0 0 0 
železo mg/l 6 0,02667 0,02 0,06 6 0 100 0 
benzen Mg/l 2 0,1 0,1 0,1 2 0 100 0 
benzo(a)pyren Mg/l 2 0,002 0,002 0,002 2 0 100 0 
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benzo(b|fluoranthen Mg/l 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
benzo(g,h,i)perylen Mg/l 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
benzo(k)fluoranthen Mg/l 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
bromdichlormethan Mg/l 2 1,75 1 2,5 0 0 0 0 
bromoform MS/l 2 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 
dibromchlormethan Mg/1 2 0,595 0,2 0,99 0 0 0 0 
chlorethen Mg/l 2 0,17 0,17 0,17 2 0 100 0 
chloroform Mg/l 2 0,85 0,8 0,9 2 0 100 0 
indeno(l,2,3-cd)pyre Mg/l 2 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
PAUsuma (4) Mg/l 2 0 0 0 2 0 100 0 
TCE+PCE Mg/l 2 0 0 0 2 0 100 0 
tetrachloreten Mg/l 2 0,8 0,8 0,8 2 0 100 0 
Trihalomethany Mg/l 2 2,85 2,8 2,9 2 0 100 0 
trichlorethen Mg/l 2 0,4 0,4 0,4 2 0 100 0 
1,2-dichlorethan Mg/l 2 0,3 0,3 0,3 2 0 100 0 
acetochlor Mg/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 Mg/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 Mg/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
alachlor OA MS/1 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
atrazin Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
bentazon Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
des-desizopropylatr Mg/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
desethyl-atrazín Mg/l 1 0,005 0,005 0.005 1 0 100 0 
desethylterhuthylazi Mg/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
desisopropylatrazín Mg/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
dicamba Mg/l 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
dimethachlor Mg/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 Mg/l 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
fenuron Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
glyfosát Mg/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
hexazínon Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
chloridazon Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
chloridazon desp+met Mg/l 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
chloridazon-despheny Mg/l 1 0.03 0,03 0,03 0 0 0 0 
chloridazon-desp-met Mg/l 1 0,05 0.05 0,05 0 0 0 0 
chlorpyrífos Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
chlortoluron Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
isoproturon Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
linuron Mg/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
MCPA Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
metazachlor Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
metazachlor ESA Mg/l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
metazachlor OA Mg/l 1 0,04 0,04 0,04 1 0 100 0 
metolachlor Mg/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 Mg/l 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
pesticidy celkem Mg/l 1 0 0 0 1 0 100 0 
simazin Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
terbuthylazin Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
terbutryn Mg/l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
2,4-D Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
2,6 dichlorbenzamid Mg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
alfa Bq/I 1 0,069 0,069 0,069 1 0 100 0 
beta Bq/I 1 0,079 0,079 0,079 1 0 100 0 
radon 222 Bq/I 1 6 6 6 1 0 100 0 
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Příloha č. 12 - Rozbor pitné vody Letohrad - Červená - Orlice - Písečná 2018 

VODOVODY A KANALIZACE 
JABLONNÉNAD ORLICÍ, a. s. 

Červená - Orlice u Letohradu • Písečná • 2018 
Název Jednotky Počet Průměr Minimum Maximum počet vyhov, počet nevyh. % vyhov. % nevyh. 
abioseston % 3 1 1 1 3 0 100 0 
enterokoky KTJ/lOOml 3 0 0 0 3 0 100 0 
Escherichia colí KTJ/lOOml 13 0 0 0 13 0 100 0 
kol iformní KTJ/lOOml 13 0 0 0 13 0 100 0 
kultiv pří 22 KTJ/ml 13 10,69 0 58 13 0 100 0 
kultiv pří 36 KTJ/ml 13 6,077 0 33 13 0 100 0 
počet organismů jedinci/ml 3 0 0 0 3 0 100 0 
živé organismy jedinci/ml 3 0 0 0 3 0 100 0 
chlor volný mg/l 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/l 13 0,05 0,05 0,05 13 0 100 0 
barva mg/l Pt 13 B 5 5 13 0 100 0 
bromičnany MQ/I 3 2,5 2,5 2,5 3 0 100 0 
Ca +Mg mmol/l 13 2,318 2,28 2,36 0 0 0 0 
C02 agresivní (dop.) mg/l 10 0 0 0 0 0 0 0 
C02 vázaný mg/l 10 145,5 138 153 0 0 0 0 
CO 2 volný mg/l 10 2,72 1,3 4 0 0 0 0 
dusičnany mg/l 13 28,82 28,1 29,7 13 0 100 0 
dusičnany-Kiusitany 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 3 0,1 0,1 0,1 3 0 100 0 
chlorečnany 1*0/1 1 13,2 13,2 13,2 1 0 100 0 
chloridy mg/l 3 9,867 9,8 10 3 0 100 0 
KNK4.5 mmol/l 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/l 3 0,003 0,003 0,003 3 0 100 0 
pH 13 7,685 7,6 7,78 13 0 100 0 
sírany mg/l 3 28,63 28,3 29,1 3 0 100 0 
TOC mg/l 13 1 1 1 13 0 100 0 
tvrdost celková st. N 10 12,98 12,8 13,2 0 0 0 0 
tvrdost neuhličitan. st. N 10 3,73 3,2 4,3 0 0 0 0 
tvrdost uhličitanová st. N 10 9,25 8,8 9,7 0 0 0 0 
zákal ZF(n) 13 1 1 1 13 0 100 0 
ZNK8.3 mmol/l 10 0,062 0,03 0,09 0 0 0 0 
antimon Mg/i 3 0,8 0,8 0,8 3 0 100 0 
arsen M9/I 3 1 1 1 3 0 100 0 
berylium Mg/i 3 0,2 0.2 0,2 3 0 100 0 
bór mg/l 3 0,02 0,02 0,02 3 0 100 0 
hliník mg/l 3 0,02 0,02 0,02 3 0 100 0 
hořčík mg/l 13 4,758 4,69 4,83 0 0 0 0 
chrom celkový M9/I 4 44,75 1 176 3 1 75 25 
kadmium Mg/l 3 0,5 0,5 0,5 3 0 100 0 
mangan mg/l 3 0,01 0,01 0,01 3 0 100 0 
měď Mg/l 3 17 10 28 3 0 100 0 
nikl Mg/i 3 1 1 1 3 0 100 0 
olovo Mg/i 3 1,333 1 2 3 0 100 0 
rtuť Mg/i 3 0,2 0,2 0,2 3 0 100 0 
selen Mg/i 3 1 1 1 3 0 100 0 
sodík mg/l 3 1,767 1,7 1,8 3 0 100 0 
uran Mg/i 1 2 2 2 1 0 100 0 
vápník mg/l 13 85,12 83,7 86,8 0 0 0 0 
železo mg/l 13 0,03308 0,02 0,1 13 0 100 0 
benzen Mg/l 3 0,1 0,1 0,1 3 0 100 0 
benzo(a)pyren Mg/i 3 0,002 0,002 0,002 3 0 100 0 
benzo(b)fluoranthen Mg/i 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
benzo(g,h,i)perylen Mg/i 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
benzD(k)fluoranthen Mg/i 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
bromdichlormethan Mg/i 3 0,5333 0,2 1 0 0 0 0 
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bromoform W / l 3 0,5667 0,3 1,1 0 0 0 0 
cis 1,2-dichlorethen w / i 10 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 
díbramchlormethan W / l 3 0,2367 0,2 0,31 0 0 0 0 
chloretheri w / i 3 0,17 0,17 0,17 3 0 100 0 
chloroform w / i 3 1,267 0,8 2,2 3 0 100 0 
indeno(l,2,3-cd)pyre Hg/I 3 0,002 0,002 0,002 0 0 0 0 
PAUsuma (41 W / l 3 0 0 0 3 0 100 0 
TCE+PCE W / l 3 1,567 0 2,6 3 0 100 0 
tetrachloreten [ig/i 13 1,777 0,8 2,6 13 0 100 0 
tr 1,2-dichlorethen w / i 10 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 
Tririalomethaiiy w / i 1,667 0 2,9 3 0 100 0 
tríehlorethen w / i 13 0,4 0,4 0,4 13 0 100 0 
1,1-dichlorethen W / l 10 0,36 0,1 0,7 0 0 0 0 
1,2 dichlorethen-sum w / i 0,3 0,3 0,3 0 0 0 0 
1,2-díchlorethan W / l 0,3 0,3 0,3 3 0 100 0 
atetochlor W / l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
acetochlor ESA W / l 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
atetochlor OA w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
alachlor W / l 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
alachlor ESA w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
alachlor OA w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
atrazin w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
bentazon w / i 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
des-desizopropylatr w / i 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
desethyl-atrazin w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
desethylterbuthylazi w / i 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
desisopropylatrazín w / i 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
dicamba w / i 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
dimethachlor w / i 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
dimethachlor ESA w / i 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
dimethachlor OA w / i 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
fenuron w/ 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
glyfosát w/ 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
hexazinon w/ 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
chloridazon w/ 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
chloridazon desp-knet W / l 1 0,061 0,061 0,061 1 0 100 0 
chloridazon-despheny w / i 1 0,061 0,061 0,061 0 0 0 
chloridazon-desp-met W / l 1 0,05 0,05 0,05 0 0 0 
chlorpyrifos w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
chlortoluron pg/l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
isoproturon w / i 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
línuron w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
MCPA w / i 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
metazachlor w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
metazachlor ESA w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
metazachlor OA w / i 1 0,04 0,04 0,04 1 0 100 0 
metolachlor Mg/i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
metolachlorESA w / i 1 0,02 0,02 0,02 1 0 100 0 
metolachlor OA w / i 1 0,03 0,03 0,03 1 0 100 0 
pesticidy celkem w / i 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
simazin w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
terbuthylazin w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
terbutryn w / i 1 0,005 0,005 0,005 1 0 100 0 
2,4-D w / i 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
2,6 dichlorbenzamid W / l 1 0,01 0,01 0,01 1 0 100 0 
alfa Eq/I 1 0,05 0,05 0,05 1 0 100 0 
beta Bq/I 1 0,06 0,06 0,06 1 0 100 0 
radon 222 Bq/I 1 13,4 13,4 13,4 1 0 100 0 


