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ABSTRAKT

Cilem teoretické casti bakalarské prace je vymezeni zékladnich pojmi, souvisejicich
S potiebou a spotiebou vody. Jsou zde vysvétleny nasledujici pojmy: primérna denni potieba
vody, maximalni denni a maximalni hodinové potfeba vody. Dale prace pojednava o méteni
prutoku vody. Je zde mimo jiné popsano nékolik druhd pritokoméra.

V praktické casti bakalarské prace je provedena analyza spotieby a cen vody ve tfech
vybranych zemédélskych druzstvech. Jsou zde porovnana jednotliva zemédélska druzstva.
Soucasti prace je zaroven stanoveni priimérné hodnoty spotieby vody u jedné dojnice.

KLICOVA SLOVA

Potfeba vody, spotfeba vody, primérna denni potieba vody, maximalni denni potieba
vody, maximalni hodinova potfeba vody, méteni pratoku, zemédelské druzstvo.

ABSTRACT

The aim of the theoretical part of the bachelor thesis is to define the basic concepts
related to the need and consumption of water. The following terms are explained: average
daily water demand, maximum daily and maximum hourly water demand. The thesis also
deals with water flow measurement. Among other things several types of flow meters are
described here.

In the practical part of the bachelor thesis, water consumption and water prices are
analyzed in three selected agricultural cooperatives. There are compared individual
agricultural cooperatives. Part of the thesis is also the determination of the average value of
water consumption per cow.

KEYWORDS

Water consumption, water demand, average water demand per day, maximum water
demand per day, maximum water demand per hour, measurement of flow, agriculture farm.



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova
Bakalatska prace Ustav vodniho hospodaistvi obci

2016/2017 FAST, VUT v Brné

BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP

Tereza Jedlickova Spotreba vody u vybranych subjektii. Brno, 2017. 63 s. Bakalarska prace.
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodatstvi obci. Vedouci
prace Ing. Tomas Kucera, Ph.D.




Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmé
r v r
PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakaléafskou praci zpracovala samostatné a ze jsem uvedla vSechny pouzité
informacni zdroje.

V Bmé dne 23. 5. 2017

Tereza Jedlickova

autor prace



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmé
A4 r r
PODEKOVANI

V prvni tad¢€ bych chtéla velice podékovat mému vedoucimu prace panu Ing. Tomasi
Kucerovi, Ph.D. za odborné vedeni a za vSechny cenné rady, které mi béhem psani prace
poskytoval.

Podékovat bych také chtéla vSem, ktefi mi byli napomocni pii ziskdvani informaci a dat
k praktické Casti bakalaiské prace. Mezi né patii hlavné pani Ing. Bohuslava Kofanova, pan
Bc. Karel Dobfemysl a pan Karel Zeman.

Nejvetsi dik si ovSem zaslouzi moje rodina, kterd mi byla a porad je velikou oporou Vv mém
zivoté a studiu.



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmg
OBSAH
L UVOD bbb bbbt bRt bbb Rt ekt b e Rt et e bt nheete b nre s 3
2 POTREBA A SPOTREBA VODY .......oooiiiiiiiiiiiieissssssessssssssss s ssssssssssasssssssasssns 4
2.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE .....ccouitnriiireereesnsessssesesesessssesessssssesssesssesssessssssssesssssesncs 4
2.1.1 Specificka POLIEDA VOAY ....ecuveiiiiiiiiiiieiiie e 4
212 Primérna denni potieba VOAY ........cccueiiiiiiiiiiice e 4
213 Maximalni denni potfeba VOAY ........cceoiiiriiiiiiieie s 4
2.14 Maximalni hodinova potfeba VOAY .........cocveiiiirieiieeen e 5
2.2 TYPY POTREBY VODY ...ocoimiiimiiiiiiiiieiissssssseesssssssss st sssssssssssassssssssssssssnns 5
221 Voda pro obytné UZemi ODCI.......ccviveiiiiiiie i 6
222 V0da Pro PITMYS] .....ooiiieeieiieee e re e 6
2.2.3 Voda pro zemeEdEISKOU CINNOSL......ccviiiiiriieiieisiiiiie st eieeseeseeseeseesre e sreesreesreesreesrees 6
224 V0da Na POZAINT TUCELY ....veeuviiviiiiiie ittt ettt e nee e 6
2.25 V0da Na JINE TCELY ....veveieieieiieee et ne e re e 7
2.3 VYPOCET POTREBY VODY ...oooouiiriiiineiisiieesasesssssssssssssessssssssssssasssssssessssssssssssssnns 7
2.3.1 Vypocet potieby vody ve spotiebisti s VOdOVOIEM.........cccvrviriieriiieieisice e 7
2.3.2 Vypocet potieby vody pro spotiebisté bez vodovodu .........cccevveviiiiiiiiiiiinie e 9
2.3.3 Vypocet potieby vody v ZemEdEISTVI .......ceeriiiiiiiiiieiree e 9
2.4 VYPOCET SPOTREBY VODY ....covvuuiiiiinieieiiieseesssssssssssssssessssssssssasssssssasssssssneess 11
25 VYVOJ SPOTREBY A CENY VODY V CR ..cooooririiiiniineiinneneiseiesessssessesesssssssessenenns 12
3 MERENI PRUTOKU........coiiiiiiiiiiiniiineine sttt 15
3.1 ZAKLADNI METODY MERENT .......oooiiiiiiiiineneisessissies et 15
3.2 PRUREZOVE PRUTOKOMERY .....cooiiiiiriiiiineiisisnsssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssos 15
3.21 Prtokomeéry na principu tlakového 10zdilu.........cooveiiiiiiiiii 15
3.2.2 Pritokomery se SKrtiCimi OTZANY........cccviiiiiiiiiieiee e 16
3.2.3 Ko0Ienove PritOKOMETY .....c.veiviiiiiiiie it 16
3.3 RYCHLOSTNI PRUTOKOMERY ....ccoooririiiiiiieiisiseisssssss s ssesesssssssnens 16
331 PIEOTOVA TTUDICE. ... vttt 17
332 Prandltova truDICE. ..........oviiiiii s 17
3.4 PRUTOKOMERY S PROMENNYM PRUREZEM ........cocommiimiiinrieineinieneesneseseneessenees 18
34.1 PruZinovy pritoKOMET .......ccuiiiiiiieieie e 18
3.4.2 Pritokomeér s Vychylovanou KIQPKOU ............ccccveiiiiiiiiiiic et 18
35 TURBINOVE A LOPATKOVE SENZORY PRUTOKU ......ovvuirrrerieernriseinnisersnesn 18
351 VTtULOVE PITLOKOMIETY ..uvvivviiieiiiiti ettt bbb 19
3.5.2 Pritokomeéry s lopatkovymi KOLY .......ccceoiiiiiiiiiiiii e 19
3.6 OBJEMOVE PRUTOKOMERY ....ccooouiiiiriiiiiseiineisesessssssss s ssesssesssssssssnnees 20
3.6.1 OVALOVY PITLOKOIMIE ...ttt 20
3.6.2 Télesovy (piskotovy, 1alokovy) pritoKOmMET .........covvveiiiiiiiiiee e 20
3.6.3 Pritokomér s krouzivym pistem (PIStENCOVY).....ccverierieriieririiiieieesieesiee s 20
3.7 DEFORMACNT PRUTOKOMERY ......ovvuiiriiiieiieesesesssssss s esessssssssssessesssessssssessnens 21
3.8 ULTRAZVUKOVE PRUTOKOMERY .....ovvuiiiimiireiiniineisnsessssesesesssessessssssesssssssneens 21
381 Piimé ultrazvukoveé pratoKOMETY ........ovviriiiiieiiic s 22
3.8.2 ZPEtNovazebni PritOKOMETY ... ...ociiieriiiiiiie ettt 22
3.8.3 DoppIerovy PritOKOMETY .......ceviitiiieriiitieie ettt sttt nb e e sees 23
3.84 Vyhody ultrazvukovych pritoKOmMEIT.........cooviveriiieinine s 23
3.9 INDUKCNT PRUTOKOMERY ..ot sssssss s sssnees 24
3.9.1 Elektromagneticky pritoKOMET .........ccviiiiiiiiiiiiriee e e 24
3.9.2 Rozdéleni elektromagnetickych pratokomert.........cooovvviiviinciiicce e 25
4 ANALYZA SPOTREBY VODY .....ccooovoiiiiiiiiniiniiinsiesissiessssssss st 26
4.1 ZEMEDELSKE DRUZSTVO ,,A% ...t ssesssns 27



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmé
411 INfOrmace 0 AIUZSEVU.......coviiiiiiiiiii s 27
4.1.2 Cena VOAY V AIUZSIVLL ...ttt sttt bbbttt ettt sbe st ne e 28
413 Pocet dojnic a jejich SPotfeba VOAY ........ccccvvriiieiiiieenne s 30
414 Mefeni denni spotfeby vody v ZD,, A% ..o, 33
4.2 VYROBNE OBCHODNI DRUZSTVO KADOV .....ooiiiiiiiiiiiiiecesese s 36
42.1 INFOrMACE O AIUZSIVUL....ciiiiiiiiiiiicte et 36
422 CeNA VOAY V ATUZSEVU ...viviiieieeieiei sttt 37
4.2.3 Pocet dojnic a Jejich SPOFEDA ........cive i s 39
4.2.4 Meéteni denni spotfeby vody ve VOD Kadov.......ccocueviiiiiiiiniiie e 42
4.3 ZEMEDELSKE DRUZSTVO BELCICE .....ooooiviiirieriseiessssissssssssssssssssssssssssnens 44
431 INfOrmace 0 AIUZSEVU.......coviiiiiiiiiii s 44
4.3.2 CENA VOUAY V AIUZSIVUL ..e.vveveiiiciie sttt ettt be st sre s e sbesre et e sre e e e srestaenenne s 45
4.3.3 Pocet dojnic a jejich SPOTEDA ........cicveiviiiiie e s 47
4.3.4 Mg¢feni denni spotfeby vody v ZD BEICICE. ... 50
4.4 SROVNANI ZD ,,A*, VOD KADOV, ZD BELCICE........c..ccciiiiiniiiiiiiiiine s 52
44.1 STOVNANT CENY VOAY ..veeviiiiieiiie ittt ettt bbbt be b e sreennne s 52
4472 Srovnani celKoveE SPOTEDY VOAY ....ecvvviveeiiiiiiiieieeiesie e 53
4.4.3 Srovnani smérného Cisla a skutecné spotieby dOJNICe.........cuvvrvrereriiiiniiinese e 53
444 Srovnani naméfenych hodnot ve vybranych kravinech...........cccoccooiiiiiiininiiiiins 54
5 ZAVER ...ttt 56
POUZITA LITERATURA ......ccooooviiiiiiiiiniiiiseisss s 58
SEZNAM TABULEK ..ot bbbttt b 59
SEZNAM OBRAZKU........covvoiiiiiiimiiiiiini i sss s st 60
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU .......coo.onmiimiiiniinneesssessisssessses 62
SUMMARY ..ttt bttt bbb bbb h e bRt R e bt bRttt b bRt bt 63



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmé
I 4

Voda je nejrozsifenéjsi latka na Zemi, zabird zhruba 75 % zemského povrchu a je jednou

vvvvvv

slana. Sladké voda zaujima pouze 3 % ze zminéného objemu.

Jelikoz je voda nezbytnou latkou pro Zivot a tim padem také pro rozvoj civilizace, je nutné
vénovat velkou pozornost navrhu vodovodnich siti, které ji rozvadi do jednotlivych objekti.
Pro navrh vodovodnich siti je dilezity vypocet potieby vody jednotlivych objektl. Potieba
vody se stanovuje pro obyvatelstvo a pro velkoodbératele. Potfeba vody velkoodbératelti se
urcuje podle specifické potieby vody, kterd se skladd z vody vyrobni a vody potiebné
pro zaméstnance. Pfesnost stanoveni potieby vody je dulezita pro efektivni a ekonomicky
navrh site.

Teoretickd Cast prace je vénovana vysvétleni zakladnich pojmu v problematice potieby
a spotieby vody. Je zde vysvétlen postup vypoctu. Jelikoz se prace specifikuje na analyzu
spotieby vody v zemédé€lskych druzstvech, je zde uveden i1 vypocet potieby vody
v zemédélstvi. Dale je v teoretické ¢asti zminén vyvoj ceny vodného v CR béhem poslednich
desitek let.

Druhé polovina teoretické €asti je vénovana méfeni pritoku. Jsou zde uvedeny riizné typy
pratokomért a vysvétlen jejich zptisob méfeni.

Hlavnim cilem této prace je pak analyza spoticby vody u tiech vybranych
zemédé@lskych druzstev: Zemédélské druzstvo ,,A“ (jde o ZD, které si nepralo byt v praci
jmenovano), Vyrobné obchodni druzstvo Kadov a Zeméd¢lské druzstvo BélCice. Druzstva
byla vybrana s ohledem na jejich lokalitu, velikost a zplisob chovu zemédélskych zvirat.

Praktickd c¢éast se zabyvéa analyzou spotfeby vody ve vySe uvedenych zemédé¢lskych
druzstvech. Vyhodnocuje se cena vody v druzstvu, celkova spotfeba vody a spotieby vody
pro dojnice. V zavéru je uvedeno porovnani jednotlivych druzstev a srovnani se smérnym
¢islem potieby vody v ptiloze ¢. 12 Vyhlasky €. 120/2011 Sb.
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2 POTREBA A SPOTREBA VODY

vvvvvv

sit¢, vodojemu, Cerpaci stanice, upravny vody. Potiebou vody rozumime mnozstvi vody
za ¢asovou jednotku, které je tfeba pro zasobovani odbératelll a stanovuje se vétSinou
vypo¢tem. Celkova potieba vody se skldda znésledujicich polozek: potieby vody
pro obyvatelstvo, potfeby vody pro primysl a zemédélstvi, potieby vody pro obcanskou
vybavenost (Skola, nemocnice, restaurace, hotel, obecni tfad atd.). Do potieby vody se také
zahmuji ztraty vody, které vznikaji napf. netésnostmi spoji trubek, Spatnym napojenim
na rozvodny fad nebo $patnym méfenim. [1]

Spotieba vody je mnozstvi vody, které bylo skute¢né spotfebovano za urcity casovy usek.

Hodnoty spotfeb vody zaznamenavaji vodoméry. Analyzu spotieby vody si provadi
provozovatel vodovodu sam.[1]

2.1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE

2.1.1 Specificka potieba vody

Oznacuje se jako Qsp. Specificka potfeba vody je mnoZstvi vody za ¢asovou jednotku, které
spotiebuje jedna jednotka za den. Za jednotku povazujeme obyvatele, ddle to mlze byt také
jednotka tykajici se vyrobniho nebo nevyrobniho procesu, napt. pracovnik, vyrobek, kus
dobytka, lizko v hotelu atd. Minimalni hodnota pro splnéni hygienickych pozadavki se uvadi
80 1-os™-den™. [1]

2.1.2 Prumérna denni potieba vody

Priimérnd denni potieba vody je oznacovana Qp a jednd se o specifickou potiebu vody
nasobenou poctem jednotek. Tato potieba plni klicovou roli pro dalsi vypocty potieby vody.

[1]

2.1.3 Maximalni denni potieba vody

Maximalni denni potfeba je oznacovdna Qg, V n€kterych odbornych zdrojich také Qn
ajednd se o hodnotu primémé denni potieby vody ndsobené soucinitelem denni
nerovnomérnosti Kq. Maximalni denni potfeba mutize kolisat béhem tydne, mésice a roku. [1]

Soucinitel denni nerovnomeérnosti kqy

Soucinitel denni nerovnomérnosti zohlediiuje kolisani denni potfeby vody. Jeho velikost
se 1isi podle velikosti a charakteru spotfebisté. Hodnoty se pohybuji v rozmezi 1,2 — 1,5. [1]
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Tab. 2.1 Doporucené hodnoty (empiricky stanovené) koeficientu denni nerovnomérnosti [6]

Velikost spotiebisté Kq
[pocet obyvatel] [-]
do 500 obyvatel 1,50
500 — 2 000 obyvatel | 1,35
2 000 — 20 000 obyvatel | 1,30
20 000 — 1 mil. obyvatel | 1,25
nad 1 mil. obyvatel 1,20

Tab. 2.2 Hodnoty koeficientu denni nerovnomérnosti podle historické Sméernice ¢. 9/1973 [6]

Velikost spotiebisté | Kqy
[pocet obyvatel] [-]
do 1 000 1,50
1 000 — 5 000 1,40
5000 — 20 000 1,35
20000-100000 | 1,25
nad 100 000 1,15

2.1.4 Maximalni hodinova potieba vody

Maximalni hodinova potieba vody (Qp) je nejvétsi potieba vody po dobu jedné hodiny
ve dnech, kdy je maximalni denni potfeba vody. Jeji vypocet se provadi vynasobenim
maximalni denni potfeby vody a hodinovym soucinitelem nerovnomérnosti K. Pfi jejim
stanoveni se musi zohlednit spravné jednotky — m*-hod™ nebo I's™. Nesmi se pouzit jednotka
m>-den’. [1]

Soucinitel hodinové nerovnomérnosti k,

Hodnota souéinitele hodinové nerovnomérnosti Ky se 1isi podle velikosti spotiebisté
a charakteru spotiebisté. Hodnoty se pohybuji vrozmezi 1,8 — 2,1. Niz§i hodnoty
pro spottebisté s pravidelnym odbérem vody a vys$si hodnoty pro mensi pravidelnost odéru.

[1]
2.2 TYPY POTREBY VODY

Celkova potfeba voda pro zasobovani se déli do péti zdkladnich skupin. Rozdéleni
je uvedeno podle toho, kdo vyrobenou vodu spotiebovava. [2]
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2.2.1 Voda pro obytné uizemi obci

Tato potieba vody se lisi v riznych statech svéta. Ovliviiuje ji velké mnozstvi faktort
(vyspélost, zivotni Urovenn obyvatelstva, ...), taktéz klimatické podminky, které jsou
Vv riznych ¢astech svéta rozdilné. [2]

Slouzi pro uspokojeni zékladnich potifeb obyvatelstva, které jsou nezbytné nutné
pro existenci, zdravi a rozvoj spole¢nosti. Do této kategorie zahrnujeme vodu pro bytovy
fond, tj. na pfimou spotfebu obyvatelstva na piti, vafeni, umyvani nadobi, osobni hygienu,
prani a pro jiné¢ prace v domdcnosti, napt. zalévani na zahradach. Dale sem fadime vodu
pro obcanskou a technickou vybavenost obci. V soucasné dobé tvofi potieba pitné vody
pro obytné uzemi obci zhruba 65% z celkové dodavky pitné vody. [2]

Stanoveni minimadalni potieby vody v domdcnosti

Potfeba vody v domdacnostech se skladd z vice slozek. Na zakladé primérnych hodnot
potieby vody v domacnosti a druhu pouziti je uveden nasledujici seznam minimalnich hodnot
potieby vody. [2]

- Voda pro pfimou potiebu, vareni 5 l-ostden™
- Osobni hygiena (umyvani, ¢iSténi zubd, ...) 10-15 l-os™-den™
- Sprchovani max. 50 l-ost-den™
- Koupani ve van¢ 150 — 250 l-ost-den™
- Splachovani WC 30-50 l-os™-den™
- Prani, vytirani 5-20 l-os™-den™

2.2.2 Voda pro primysl

Do této kategorie zafazujeme vodu pro zaméstnance (na piti, vafeni, umyvani a osobni
hygienu), dale je to voda pfimo pro prumyslovou ¢innost (napf. technologicka a chladici
voda). Stanoveni této potieby vody byva velmi individualni a zalezi na typu a velikosti
prumyslu. [2]

2.2.3 Voda pro zemédélskou ¢innost

Voda pro zeméd¢lskou ¢innost zahrnuje vodu pro pracovniky v zemédélskych druzZstvech
(na osobni hygienu, piti, vafeni, atd.). Dale sem patii voda pro hospodaiska zvifata a voda
pro dalsi ucely v zemé&dé€lstvi napt. voda zavlazovaci. [2]

2.2.4 Voda na pozarni ucely

Tato potteba je mnozstvi vody pouzité pro pozarni ucely — hlavn€ haseni ohné. Odbér této
vody zajistuje vodovod a musi byt zajistén po uréitou dobu. Pro navrh potteby pozarni vody
se vyuziva norma CSN 73 0873 Pozarni bezpe¢nost staveb. Minimalni doba poZaru je
stanovena normou (0,5 hod.). Priméma hodnota se pohybuje od 4 do 40 1's™*. Zasady pro
rozmistovani odbérnych mist se stanovuji podle Tab. 2.3, tabulka plati pro rodinné¢ domy se
zastavénou plochou do 200 m® véetné a pro nevyrobni objekty kromé skladii, které maji
plochu do 120 m? véetns.
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Pfednostné se navrhuji nadzemni hydranty. Vytokové stojany a plnici mista se navrhuji
napf. vuzavienych aredlech vyrobnich a nevyrobnich objektd. Navrhuji se hydranty
a vytokové stojany. [1][5]

Tab. 2.3 Zasady pro rozmistovani odbérnych mist [5]

Max. od objektu [m] | Max. mezi sebou [m]
hydranty 200 400
vytokové stojany 600 1200
plnici misto 3000 6 000
vodni tok nebo nadrz 600 -

2.2.5 Voda na jiné ucely

V této kategorii je zahrnuta vlastni potfeba vody ve vodarnach (voda pro zaméstnance,
voda potiebna k fedéni chemikalii atd.). [2]

2.3 VYPOCET POTREBY VODY

V souc¢asné dob& v Ceské republice neplati zavazna smémice resp. CSN pro vypodet
spotieby vody. V minulosti se vypocet provadél pomoci normativnich smérnic (Smérnice
MLVH ¢. 9/1973) nebo podle Metodického pokynu Ministerstva zemédé&lstvi. Pfi vypoctu
je tieba rozlisit, zda se jedna o spotiebisté se stavajicim vodovodem nebo jde o spotiebisté
bez vodovodu. Vypocet se provadi s ohledem na budoucnost, zhruba na dalsich tficet let. [1]

2.3.1 Vypocet poti‘eby vody ve spoti‘ebisti s vodovodem

Vypocet potieby vody ve spotiebisti se stavajicim vodovodem vychazi z podrobné analyzy
vyvoje spotieby vody v minulosti. Musi se také fidit tzemnim planem posuzované lokality
a predpokladaného pocétu zasobovanych obyvatel v budoucnosti. Vypocet se provadi
s vyhledem do budoucnosti (5 — 20 let). [1]

Celkova primérné denni potieba vody se stanovi z nize uvedeného vztahu:

Q, = VFC +VVO + VNF N-s71 (2.1)

kde

VFC je voda fakturované celkem. Voda fakturovana celkem zahrnuje veskerou potiebu vody
pro obyvatelstvo. Patii sem voda pro domacnosti, ob¢anskou vybavenost, drobné Zivnosti
a malé podnikatele. Vypocet VFC vychazi z nésledujiciho vzorce.



Spoti‘eba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova

Bakalatska prace Ustav vodniho hospodéfstvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Bmé
SPVFC .ZO -
VFC = £ECE0 M-s1] (2.2)
86400
kde

SPVFC je vyhledova specificka potieba vody fakturované celkem uvedena v 1-ob™®-den™. J eji
hodnota se li§i pro rizné druhy spotiebist’ a také podle technické vybavenosti obce. Hodnota
by se oviem méla pohybovat od 120 1-ob™ . den™ do 150 1-ob™-den™. Nizsi hodnota plati
pro mensi obcanskou vybavenost a vyssi hodnota pro dobfe obcansky vybavené spotiebiste.

Z0 je vyhledovy pocet obyvatel

VVO je potieba pro vyhledové vyznamné ostatni obyvatele. Stanovi se podle konkrétnich
projektd potieb pitné vody. Pokud projekty nejsou k dispozici, mohou se pro vypocet pouzit
smérna ¢isla spotieby vody.

VNF je voda nefakturovand, kterd se stanovi z jednotkovych tnikd a délky vodovodni sité
podle vzorce:

JUVNF .L

VNF = ——
86400 .365

.s71 (2.3)
kde

JUVNF je jednotkovy unik vody nefakturované. Stanovi se na zakladé analyzy ztrat
V uplynulém obdobi

L je celkova délka vyhledové vodovodni sité.

Z primérné denni potieby vody Qp a koeficientli denni a hodinové nerovnomeérnosti se
pomoci vzorcl stanovi maximalni denni potfeba Qg a maximalni hodinova potieba vody Qp.

[1]
Vzorec pro vypocet maximalni denni potteby vody:

Qa=Qp kg [1-s71; m3 - den™!] (2.4)

Vzorec pro vypocet maximalni hodinové potieby vody:

Qn = Qa  kn [m? - hod™%; 1-s7"] (2.5)
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2.3.2 Vypocet potieby vody pro spotiebisté bez vodovodu

Jedna se o mald spottebisté s malym poctem zasobovanych obyvatel. Vypocet se provadi
obdobné jako u spotiebist’ s vodovodem. SPVFC se stanovi pomoci analyzy spotteby vody
fakturované u obdobnych spotiebist’ (podobna velikost a charakter). JUVNF uvaZujeme
hodnotou 3200 m*-km™-rok™. Celkova délka sit& L se odhaduje.

Koeficient denni nerovnomérnosti Ky by se m¢l pohybovat v rozmezi 1,4 — 1,6 a koeficient
hodinové nerovnomérnosti K, mezi hodnotami 1,8 — 2,0. [1]

2.3.3 Vypocet potireby vody v zemédélstvi

Potieba vody Vv zemédé€lstvi tvoii potieba zaméstnanct, ktefi v uritém zemédélském
objektu pracuji a potfeba hospodaiskych zvifat. Muze sem také patfit voda na jiné
ucely v zemédé€lstvi (napt. voda zavlazovaci).

Potfeba vody zameéstnanct zavisi na druhu prace, moznosti hygieny, stravovani atd.
a pocita se podobné jako u zaméstnancl v primyslu. Pro hospodaiska zvifata je stanovena
potieba vody pro jednotlivé druhy hospodaiskych zvirat ve vyhlasce ¢. 120/2011 Sb. — ptiloha
¢. 12 — Smérna ¢isla ro¢ni potieby vody.

Hodnoty jsou uvedeny v Tab. 2.4 v m® na jeden kus zvifete v priméru za rok. Pro dalsi
vypocty je tedy tieba si m®/kus/rok prevést na I/kus/den. Uvedené hodnoty se nevztahuji na
velkochovy, kde je tieba fesit potiebu vody individualné podle pouzité technologie chovu. [2]

Tab. 2.4 Rocni potieba vody HOSPODARSKYCH ZVIRAT A DRUBEZE [T]

IX. HOSPODARSKA ZVIRATA A DRUBEZ

Hospodai'ska zvifata

m° na jeden kus v priiméru/rok

55. | Dojnice v¢etné oSetfovani mléka a oplacht | 36

56. | Byk 18
57. | Tele, ovce, koza, vepr 6
58. | Prasnice 8
59. | Kun 14
60. | Pes — chovna stanice (pouze nad 2 kusy) 1
Driibez
m® na 100 kusii v priiméru/rok

61. | Slepice, perlicky 11
62. | Husy, kachny, krity 36
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Na nasledujicim Obr. 2.1 je mozné vidét piiklad piehledného vypoctu potieby vody
v zem&d¢€lstvi, uvazujeme zde provoz na dvé smény. Prvni sména je od 6:00 hod. do 14:00
hod. a druha od 18:00 hod. do 02:00 hod. V zemédélstvi pracuje 50 zaméstnancti a chova
se zde 100 kust dojnic, 50 kusu telat, 120 kust prasnic a 150 kust bykd. Potieba je vyjadiena
vm*hod™* av st Nakonci tabulky miZzeme vidét vyjadienou maximalni denni, prim&rnou
denni a hodinovou potifebu vody.

chov dobytka | druh potieba na kus | pocet ks| celkem | (157
dojnice 0.0007 100 0.069
tele 0.0001 50 0.006
prasnice 0.0002 120 0.028
byci 0.0006 150 0.087
0.190 | (s
zaméstnanci na 1zam. potet |celkem| (15
0.0052 50 0.260
hod zameéstnanci chov dobytka celkem
’ m>ht Ist m>h?t Ist m>ht Ist
0-1 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
1-2 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
2-3 0 0 0 0 0 0
3-4 0 0 0 0 0 0
4-5 0 0 0 0 0 0
5-6 0 0 0 0 0 0
6-7 0.938 0.260 0.683 0.190 1.621 0.450
7-8 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
8-9 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
9-10 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
10-11 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
11-12 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
'12~13 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
13-14 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
14-15 0 0 0 0 0 0
15-16 0 0 0 0 0 0
16-17 0 0 0 0 0 0
17-18 0 0 0 0 0 0
18-19 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
19-20 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
20-21 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
21-22 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 | 0.450
22-23 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
23-24 0.938 0.260 0.683 0.190 1621 0.450
25933
Q=0
max
1621
Qy

Obr. 2.1 Prehledny vypocet potreby vody v zemédélstvi
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2.4 VYPOCET SPOTREBY VODY

Ke spotieb¢ se stanovuji nasledujici proménné:

Z0 pocet zdsobovanych obyvatel

VVR voda vyrobena k realizaci

VFC voda fakturovand celkem

VFD voda fakturovand domacnostem
VFOO voda fakturovana ostatnim odbératelim
VNF voda nefakturovana

ZN ztraty vody

VS vlastni spotieba vody

JUVNF jednotkovy unik vody nefakturované

Specifické spotieby vody:

SPVVR specificka spotieba vody vyrobené k realizaci

SPVFC specificka spotieba vody fakturované celkem

SPVFD specificka spotfeba vody fakturované domécnostem
SPVFOO specificka spotfeba vody fakturované ostatnim odbé&rateltim

SPVNF specificka spotieba vody nefakturované [1]

Pro analyzu spotteby vody plati nasledujici pocetni vztahy:

VVR = VFC + VNF [1-obyv~!-den?] (3.1)
VFC =VFD +VF0O [1-obyv~!-den?] (3.2)
VNF =ZV + VS [1-obyv~!- den™?] (3.3)

Dilezitou soucasti analyzy spotieby vody je stanoveni primémé denni spotieby vody Qp,
maximalni denni spotfeby vody Qg a maximalni hodinové spotieby vody Qpn. Uvedené
spotieby vody se stanovuji pro celd spotfebisté nebo pro jednotliva tlakovd pasma
ve spotfebistich. Z proménnych Qp, Qg4 a Qn se stanovi koeficienty denni a hodinové
nerovnomérnosti. Vypocet je proveden podle nasledujicich vztaht. [1]

11
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ka=% (-] (35)
14
_ Qn
=2 -] (3.6)
14

Hodnoty koeficientu denni nerovnomérnosti se pohybuji v rozmezi 1,1 — 1,6. Velikost
zavisi na charakteru a velikosti spotiebisté. U velkych spotiebist’ jsou to hodnoty nizsi
a U mensich spotiebist’ hodnoty vyssi. [1]

Hodnoty koeficientu hodinové nerovnomérnosti nabyvaji riznych hodnot pro pracovni dny
a dny pracovniho klidu. V Ceské republice se hodnoty pohybuji zpravidla v rozmezi 1,5 — 2,5.
Vyssi hodnoty se vyskytuji u napt. u velkych sidlist. Nejvétsi spotieba vody byva
ve vecernich hodinach (19 — 21 hod.), naopak nejmensi spotieba je v brzkych rannich
hodinach (2 — 4 hod.). [1]

25 VYVOJ SPOTREBY A CENY VODY V CR

ZvySeni ceny za vodné a stocné je jednim z G¢innych nastroji k dosazeni ekonomické
rovnovahy v oblasti zasobovani vodou a odkanalizovani spotiebist’. Pfi stabilni situaci by
vodné a sto¢né mélo byt dominantnim finanénim zdrojem, ktery pokryva néklady nebo aspon
hlavni ¢ast téchto nakladi. Castka za vodné a stoéné by méla také umoziiovat opravy
a rozsifeni vodovodu a kanalizaci.

Tato finanéni rovnovéha mezi néklady a pfijmy je problémem ekonomickym,
ale zohlednuji se také politické a socialni aspekty.

Po roce 1989 se v Ceské republice vyrazné snizila spotieba vody. Diky spoletensko-
ekonomickym zménam se cena vody vyznamné zvySila. Po roce 1989 cena vody stoupala
fadove o vic jak 130 %. Lidé byli nuceni snizit odbéry vody, snaZzili se feSit hospodaieni
S pitnou vodou, Setfit, méfit spotiebu vody nebo instalovat spotiebice s nizsi spotiebou vody.
Ptehled vyvoje ceny vodného a stoéného vcetné indextd meziro¢niho riistu cen (véetné DPH)
pro obdobi 1994 — 2013 je uveden v Tab. 2.5. [1] [2]
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Tab. 2.5 Vyvoj realizacnich cen pro vodné a stocné véetné indexii mezirocniho riistu cen (véetné DPH) [4]

Rok | Spoti‘ebitel. | Ceny pro vodné | Ceny pro sto¢né | Celkem (vodné + sto¢né)
Ceny *)
index cena | index | cena | index cena index
% Kém® | % | KéEm® | % Kém® %
1994 10,0 9,46 23,7 7,25 24,4 16,71 24,0
1995 9,1 10,67 | 12,8 8,55 17,9 19,22 15,0
1996 8,8 11,93 11,8 9,81 14,7 21,74 13,1
1997 8,5 13,41 12,4 11,22 14,4 24,63 13,3
1998 10,7 15,11 12,7 12,42 40,7 27,53 11,8
1999 2,1 16,74 10,8 14,02 12,9 30,76 11,7
2000 3,9 17,93 7,1 15,05 7,3 32,98 7,2
2001 4,7 19,11 6,6 15,96 6,0 35,07 6,3
2002 1,8 20,45 7,0 17,2 7,8 37,65 7,4
2003 0,1 21,56 54 18,21 5,9 39,77 5,6
2004 2,8 22,76 5,6 19,39 6,5 42,15 6,0
2005 1,9 23,94 52 20,56 6,0 44,50 5,6
2006 2,5 24,65 3,0 21,38 4,0 46,03 3,4
2007 2,8 26,59 7,9 22,67 6,0 49,26 7,0
2008 6,3 28,86 8,5 24,79 9,4 53,65 8,9
2009 1,0 30,90 7,1 26,63 7,4 57,53 7,2
2010 15 32,91 6,5 28,72 7,8 61,63 7,1
2011 19 33,88 2,9 30,69 6,9 64,57 4,8
2012 3,3 38,29 13,0 33,42 8,9 71,71 11,1
2013 14 40,79 6,5 35,72 6,9 76,51 6,7

Poznamka: *) PtirGistek primérného rocniho indexu spotiebitelskych cen
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Obr. 2.2 Vyvoj ceny vodného a stocného 1994 - 2013
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3 MERENI PRUTOKU

Me¢fteni prutoku pomoci pritokomért je bezprostiedné spojeno se spotiebou a potiebou
vody. V nasledujicich kapitolach je uvedeno nékolik druhti pritokoméri, které jsou vhodné
jako domovni vodoméry, nékteré je mozné pouzit i pro méfeni ostatnich médii. Jako domovni

vodomeéry se pouzivaji predev§$im nasledujici: prirezoveé, rychlostni, objemové, ultrazvukové
a indukcni pristokoméry. [3]

3.1 ZAKLADNI METODY MERENI{
Priutokoméry jsou zaloZzeny na rtiznych metodach a podle pouzitych metod se déli
do urcitych skupin.
Pratokoméry, které vyuzivaji rychlostni metody, se nazyvaji rychlostni prutokoméry
a déli se na:

¢ Pritokoméry s konstantnim priitoénym prufezem

Me¢ftitkem pritoku je okamzitd stfedni rychlost proudéni. Tyto pritokoméry tvoii vétSinu
provoznich pritokomérti a patii sem: Skrtici organy, ultrazvukové, indukcni, turbinové
pritokomery apod.;

e Priitokoméry s konstantni stiedni rychlosti proudéni

Meéftitkem pritoku u téchto pritokoméri je velikost pritocného prifezu. Do této kategorie
lze zatadit priitokomery plovackové a jejich modifikace.

Mezi pritokoméry, vyuzivajici mechanické ucinky kinetické energie proudici kapaliny,
patii priatokoméry deformacni, objemové a gyroskopické. Gyroskopické pritokomeéry jsou
zastaralé, a proto se v praxi ztéto skupiny priutokoméri vyuzivaji hlavné prutokoméry
objemové. [3]

Hlavni déleni pritokomért je tedy na:  rychlostni,

objemové pritokoméry.

3.2 PRUREZOVE PRUTOKOMERY

3.2.1 Pritokoméry na principu tlakového rozdilu
Tyto pritokoméry vyuZzivaji princip zachovani energie v proudici tekuting, ktery je
formulovany Bernoulliho rovnici. Béhem proudéni kapaliny vznika kinetickd energie, ktera
zpusobuje vzrast dynamického tlaku a pokles tlaku statického. Celkovy tlak ovSem zlstava
stejny. Informace o proudéni jsou ziskany z dynamického tlaku. Dynamicky tlak je urc¢en bud’
jako rozdil statickych tlakdi pfed a za ptekazkou, kterd zmenSuje prifez potrubi, nebo
z rozdilu celkového tlaku a tlaku statického. Staticky tlak je méten senzory tlaku. [3]
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3.2.2 Priitokoméry se Skrticimi organy

Meg¢feni pomoci priutokoméri se Skrticimi organy je velmi Casto vyuzivanou metodou
méfeni pratoku v prumyslovych aplikacich. Pritok se uruje ze ztraty, naméfené v misté
zuzeni prufezu potrubi. Tekutina ma pii prichodu skrticim organem vétsi rychlost a energie
pro toto zrychleni se ziskd poklesem statického tlaku v misté zizeni. Minimalni staticky tlak
je v misté s nejvetsi rychlosti proudéni. [3]

V primyslu jsou nejvice vyuZzivany tyto Skrtici organy: Clony, Venturiho trubice, Dallova
trubice, Dyzy, V—kuZely, Klinové segmenty

3.2.3 Kolenové pritokoméry

Kolenové pritokoméry vyuzivaji tlakové rozdily, vyvolané odstfedivou silou, ktera piisobi
pfi proudéni na sténach potrubi kruhovitého tvaru. Sila, kterd pisobi na vnitini stranu kolena,
je umérna soucinu hustoty média a ctverci rychlosti proudéni. Hodnota této sily je nepiimo
umérna poloméru kolena. [3]

Jako kolenovy pritokomér Ize pouzit kazdé 90° koleno, do kterého staci ve stfedni Casti
kolena (45°) vyvrtat otvory, kam se pfipoji senzory tlakové diference. Je to velmi jednoduché
zafizeni, ale tlakovy rozdil je maly, proto je tfeba mit velmi citlivé senzory tlakové diference.

[3]

Obr. 3.1 Prurezovy prittokomeér s pohyblivou clonou [8]

3.3 RYCHLOSTNI PRUTOKOMERY

Rychlostni priitokoméry urcuji priitok na zédkladé namétené hodnoty rychlosti proudéni
v profilu vypoctem. Existuje n€kolik moznosti pro ureni rychlosti tekutiny, mezi
nejpouzivanéjsi patii tzv. rychlostni sondy. [3]
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3.3.1 Pitotova trubice

Pitotova trubice byla vynalezena v roce 1732 Henrim Pitotem. Na rozdil od skrticich
organt mé&ii rychlost tekutiny v misté otvoru pro urceni totdlniho tlaku. Objemovy pratok
se ur¢i nasobenim rychlosti a plochy prafezu. Dulezité je umistit otvor pro totalni tlak
v prumérné rychlosti. Nastaveni byva obtizné, proto se doporucuje Pitotovy trubice umist'ovat
V prifezech s turbulentnim proudénim, kde byva rychlostni profil plochy.

Déle se pouzivaji také viceotvorové Pitotovy trubice, které stanovuji pramérnou rychlost
kombinaci udaji o totalnim a statickém tlaku, odbérem z vice otvoru, které jsou na naporové
stran¢ a uplavové strané. Naporova strana poskytuje udaje o totadlnim tlaku a uplavova
0 statickém tlaku. [3]

3.3.2 Prandltova trubice

Prandltova trubice je zvlastni uspotadani Pitotovy trubice, jeZ je upravena tak, aby celkovy
a staticky tlak méfil ve stejném misté (pouziti tvaru pismene ,,L*). Mista pro odbér statického
tlaku jsou umisténa ve vzdalenosti vétsi nez 3d (d je pramér sondy). Idealni tvar sondy
je rotaéni paraboloid, vyroba by byla ov§em naro¢na, proto se pouziva valcovity tvar. Je
vhodné, aby na misté méfeni statické¢ho tlaku byly minimalni turbulence. Pro spravné urceni
objemového pritoku je nutné stanovit z naméfenych hodnot rychlostniho profilu stiedni
rychlost. K tomuto stanoveni se pouziva graficko-pocetni metoda (kruhové potrubi). [3]

Tyto prutokoméry patii do kategorie pritokomérii na principu tlakové diference, tlakova
diference zlstavd na prutokomeéru konstantni a rychlost proudéni vyvolavd zménu polohy
plovacku. [3]

Obr. 3.2 Rychlostni sonda [9]
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3.4 PRUTOKOMERY S PROMENNYM PRUREZEM

Plovacek, ktery ma plochu A, hustotu p, a objem V a vznasi se v tekutiné o hustoté p
proudici v trubici koénického tvaru, se ustali v poloze, jez odpovida rovnovaze sil pusobici
smérem po proudu (Fa) a proti proudu (Fg). Trubice konického tvaru zptisobuje rozdilné tvary
prafezi mezi spodni a vrchni ¢asti a rizné svétlosti. Na zékladé Bernoulliho rovnice se tedy
1isi rychlosti v; a V» a statické tlaky p1 a p2 ve spodni a vrchni ¢asti plovaku. [3]

Mohou se vyskytovat i jiné varianty plovackovych prutokoméri napi. valcovita trubice
s kuzelovitym trnem a také pist pohybujici se v perforovaném valci s otocenou klapkou.
Plovacek je udrzovan v pocatecni poloze gravitacni silou, nebo kalibrovanou pruzinou, viz.
nasledujici Pruzinovy pritokomer. [3]

3.4.1 Pruzinovy pritokomér

U pruzinovych priutokomért se ke gravidni sile pusobici proti proudu ptidava direktivni
sila pruziny, ktera udrzuje plovak pfi nulovém prutoku v poloze uzavirajici otvor clony nebo
na dnu trubice. Mechanicky pohyb plovaku u jednoduchych pratokomértt mize byt preveden
na polohu ukazatele, nebo miize byt vyslednou veli¢inou tlakova diference. [3]

3.4.2 Prutokomér s vychylovanou klapkou

Tento typ pratokoméru muzeme ftadit jak mezi prafezové, tak 1 mezi
pratokoméry s proménlivou plochou, protoze se pii vychylovani klapky méni plocha prifezu
potrubi pritokoméru. Jsou to tedy pratokoméry s proménlivym tlakovym spadem. Klapka,
kterda ma vétSinou kruhovity tvar, je udrzovana v rovnovaze se silovymi ucinky proudici
tekutiny direktivni silou pfesné torzni pruziny. Klapky se vychyluji o urcity tihel, ten se méfi
indukénostem senzorem na principu diferenéniho rota¢niho transformatoru. PouZivaji se
predevsim k méfeni priatoku pary. [3]

3.5 TURBINOVE A LOPATKOVE SENZORY PRUTOKU

U turbinovych a lopatkovych senzorG pritoku uvadi protékajici kapalina do rota¢niho
pohybu lopatkovy rotor s vhodn€ umisténymi lopatkami, ktery je umistén v ose pratokomeéru.
Objemovy prutok se pak urcuje z poc€tu priicchoda listhh turbiny nebo lopatek pod senzorem
polohy. Pocet lopatek je volen podle rozsahu a aplikace, obvykle je v rozmezi 6 — 20 lopatek.
Naméfeny objemovy pritok odpovidd protékajicimu mnozstvi a neni piimo zavisly na
hmotnosti protékajici tekutiny, proto nejsou tyto prutokoméry zatfidovany do skupiny
prutokoméru, pracujicich na zaklad¢ kinetické energie proudici tekutiny. [3]

Vystupem turbinovych pratokomért jsou impulzy, které se ziskaji zesilenim a tvarovanim
signdlu ze senzori. Méronosnou veli¢inou je frekvence impulzi £, jez je umérna objemovému
prutoku qV, pro prevod pak plati nasledujici vztah. [3]
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f=Ke qv [Hz] (5.1)
kde

K je soucinitel turbinového senzoru

V zékladnim konstruk¢nim provedeni senzory pracuji spolehlivé v rozmezi Reynoldsovych
¢isel 4 000 — 20 000. Pokud je pozadovano méfeni pritoku v objemu piepocteném na teplotu
15 °C a tlak 101,325 kPa, je ticba misto, kde probihd méfeni, doplnit snimacem teploty
a tlaku a pouzit prepocitavaci modul. V typickém provedeni byva k urovnani proudéni vlozen
pfed aza rotor usmérnova¢ proudéni, ktery upravuje turbulentni proudéni na pfiblizné
laminarni proudéni. [3]

Mezi turbinové pratokoméry patii rizné typy priatokomért: Turbinovy pritokomér
S tangencidlnim vtokem (lopatkovy radidlni pritokomér), zasuvny turbinovy
prutokomér, turbinovy pritokomér se dvéma protibéZnymi rotory. [3]

3.5.1 Vrtulové priitokoméry

U vrtulového prutokoméru neboli Sroubového pritokoméru otaci proudici kapalinu vrtulka
(Sroub) a méfi se otacky vazbou na mechanické pocitadlo. Tyto pfistroje jsou neptesné,
uzivaji se napf. v zavlaZzovacich systémech. Jejich nevyhodou je, Ze piestavaji fungovat
pfi rychlostech mensich nez 0,3 m-s™. [3]

3.5.2 Prutokoméry s lopatkovymi koly

Na rozdil od turbinek maji lopatky orientovany kolmo na smér proudéni. Jsou piesné
a ekonomicky vyhodnéj$i nez turbinové priatokomeéry, lopatkové kolo je totiz levné
anevyzaduje kuli¢kova loziska. Pro vétSinu typl neni nutna individualni kalibrace, pokud
plati Re > 5000. [3]

U novych typl lopatkovych pritokoméri se snimé priichod lopatky optickym vlaknovym
senzorem, V nékterych pifipadech Hallovym senzorem. Tyto typy prutokomérd jsou vhodné
I pro tekutiny s vétsi viskozitou. Funkce priutokoméra je malo zavisla na vyskytu tuhych ¢astic
Vv kapaliné. [3]

Mezi prutokoméry s lopatkovymi koly patii také turbinové a lopatkové priitokoméry
stryskou a turbinové pritokoméry s obtokem (bo¢nikem). Pritokoméry se clonou
a tryskou se pouzivaji tam, kde jsou mensi pritoky a je tfeba soustfedit proud kapaliny
na lopatky. Vzhledem Kk malému priméru trysky je mozné tyto pratokoméry pouzit
jen u Cistych kapalin. U turbinovych prutokoméra s obtokem spociva princip S umisténim
vlastni turbiny do obtoku a ventilu do hlavniho potrubi. Pfidanim boc¢ni cesty a zaviracich
ventili mizeme provadét udrzbu a opravy bez preruseni provozu. [3]
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3.6 OBJEMOVE PRUTOKOMERY

Objemové pritokoméry jsou zaloZzeny na méfeni objemu tekutiny. Méfeni objemu lze
realizovat dvojim zpisobem: spojite nebo diskrétné. U spojitého méfeni jde o akumulaci
kapaliny po urcity ¢as a po skonceni mame k dispozici udaj o méfeni objemu. Podstatou
diskrétniho méfeni je déleni tekutiny na kone¢nou objemovou kvantu — davku. Z terminu
davka vychazi pojem davkovaci priitokomery. [3]

Objemové prutokoméry patii do faktura¢nich pritokomér, méfi objem tekutiny s malou
nejistotou. Pro spravné meéfeni objemovych pratokomérd musime odplynovat kapaliny.
Problematické byva méfeni kapalin, které se mohou odpafovat. [3]

3.6.1 Ovalovy pritokomér

Ovalovy pratokomér se sklada ze dvou ozubenych ovalovych téles, ktera zapadaji do sebe
a komory. Pratokomér je pohanén rozdilem to¢ivych momentl, jenz jsou vyvolané plaky
na prislusné priméty ¢inné plochy pistii. Béhem otaceni téles vznikaji mezi nimi a sténami
komory stiidavé se plnici a vyprazdnujici odbérné prostory. [3]

Pocet otaCek se zaznamendva v Citaci jako veliCina Umérnd objemovému pritoku.
Pritokoméry se pouzivaji pro méfeni pratoku od jednotek dm*h? do 1000
dm*h'a pfi teploté az do 290 °C. Pritokoméry se pouzivaji pro méfeni rychlosti kapalnych
plynt, louhd, kyselin, tukt, lepidel a dalSich. Tyto pritokoméry jsou vhodné i pro méfeni
kapalin s velkou viskozitou. [3]

3.6.2 Télesovy (piSkotovy, lalokovy) priitokomér

Télesovy prutokomér je méné piesnou obdobou ovalového pritokoméru. Misto ozubenych
kol se pouzivaji t€lesa ve tvaru détskych piskotkd, ktera nejsou tak naro¢na na vyrobu. Béhem
otaCeni se tekutina dostava mezi piSkotova télesa a pak je vytlaCovana ven. Obé& télesa
vykonavaji stejny pohyb, proto sta¢i méfit rychlost jen jednoho z nich. Jsou vhodné
pro méfeni velkych pritokd, pti méfeni nizkych pritokd vykazuji chyby. K vyrobé se pouziva
mnoho materialti od termoplastl az po kvalitni kovy. [3]

3.6.3 Priitokomér s krouzivym pistem (prstencovy)

Oficidlni oznacCeni tohoto pratokoméru je: objemové prutocné méridlo na kapaliny
S krouzkem. Energii pro pohon priatokoméru dodava métena kapalina, jde o princip obdobny
Wankelovu motoru a vyvoj se pfipisuje firmé Siemens. Pritokoméry jsou presné a umoziuji
I méfeni agresivnich médii a vysoce viskdznich kapalin. [3]
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Obr. 3.3 Krouzkovy objemovy vodomér ALTAIR V3 [10]

3.7 DEFORMACNI PRUTOKOMERY

Deformacni pritokoméry pracuji na principu vyuziti kinetické energie, proudici tekutiny
k deformaci pruzného ¢lenu. Pruznym c¢lenem je reakéni deska, ktera mize mit rizny
tvar: kruhovy ter¢ik, nosnik, padlo. Pokud je ter¢ik symetricky, Ize méfit pritok v obou
smerech. Pro méné naro¢né aplikace se pouzivaji zavéSené reakcni desky a vychylky desky

odporovymi tenzometry. Nejcastéjsim tvarem ter¢iku je deska, valec nebo klapka. [3]

Méteni dosahuji pro vétsi pratoky nejistoty kolem 5%. I pro velmi nizké prutoky klesa
pfesnost a je tfeba individudlni kalibrace pro kazdou tekutinu. Volbou rozmérid a tvaru
deformacniho c¢lenu Ize méfit i malé pritoky s dostacujici jistotou pro bézné aplikace.
Pro ptfesné méfeni je potfeba umistit rovny usek o délce deseti DN proti proudu a péti DN
po proudu. [3]

Deformacni pritokoméry jsou vhodné pro méteni priitoku znecisténych tekutin, viskdznich
kapalin a kapalin obsahujici pevné c¢astice. Nemély by se jimi méfit abrazivni tekutiny
a tekutiny, které se mohou usadit na ter¢iku. Nejsou tedy vhodné pro meéfeni kald a tekutin
s velkou viskozitou. [3]

3.8 ULTRAZVUKOVE PRUTOKOMERY

Cinnost ultrazvukovych pritokomért je zalozena na zméné rychlosti Sifeni nebo frekvenci
ultrazvukového vinéni. Sifeni ultrazvukového vinéni probihd mezi vysilatem a pfijimacem.
Vysilac¢ a pfijimac jsou umistény na sténach potrubi.
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Proudéni méfené tekutiny vyvold zménu rychlosti ultrazvukového vinéni, ta je amérna
pramétu vektoru rychlosti pohybu tekutiny do vektoru rychlosti ultrazvukového vinéni.
Ultrazvukové vinéni se vysild i pfijima pomoci ultrazvukového meénice, ten pracuje stiidave
V rezimu piezostrikcnim (jako vysilac) a elektrickém (jako prijimac). [3]

Podle charakteru vinéni jsou ultrazvukové pratokoméry provozovany v reZimu spojité
akustické vlny, kdy se stile vysilda nosna vlna (ozn. Continous Wave — CW),
nebo v impulznim rezimu, kdy je po kratky casovy usek opakované vysilano spojité
ultrazvukové vinéni s frekvenci odpovidajici resonan¢nimu kmito¢tu ménice. [3]

Podle uspofadani mizeme ultrazvukové pratokoméry rozdé€lit do tfi zakladnich skupin: [3]

1) Primé impulzni
2) Zpétnovazebni
3) Dopplerovy

3.8.1 Primé ultrazvukové pritokoméry

Funguji na principu méteni doby priichodu impulza ultrazvukového vinéni mezi vysilacem
a ptijimacem. [3]

Pro spravné méfeni je tieba pfesné urCit zaCdtek a konec Casového intervalu, ktery
odpovida dobé prichodu, tj. jednoznacnd definice mist na vysilaci a piijimaci (napf. celni
hran¢), ty uruji méfeny Casovy interval. Nejvétsi naroky na piesné umisténi byvaji ptirozené
u potrubi s malou svétlosti, zde jsou doby prichodu dlouhé n€kolik desitek ms a nejistoty
meéteni byvaji mensi nez stovky ns. Nastésti technika pro méfeni ¢asovych intervali byva
dobie zvladnuta, vyuziva interpolaéni postupy. [3]

3.8.2 Zpétnovazebni pritokoméry

Princip ¢innosti je zaloZen na dvou diferencné uspofadanych méfticich drahéach, tvofenych
dvojici vysila¢ — pfijima¢. V jedné dvojici se rychlost proudéni a ultrazvuku s¢ita a ve druhé
odecita. Pii stejné délce cesty L je doba ob&hu v jednotlivych drahach stanovena nize
uvedenymi vztahy: [3]

L
t== c—vcosa [S] (5'2)
L
t+= c+vcosa [S] (5'3)
kde

¢ je rychlost ultrazvuku.
V je rychlost proudéni.
L je délka akustické cesty.

a je sklon mezi vektory c a v.
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U zpétnovazebnich pritokomért jsou mozné rizné druhy méieni:

Zpétnovazebni pritokomér se stalou dobou méieni

V tomto piipad¢ se urcuje, kolik vyslanych nebo pfijatych impulzi se vyskytlo v jedné
a druhé zpétnovazebni smycce po dobu pozorovani. [3]

Zpétnovazebni pritokomér se stalym poctem obéhit impulzu

V této varianté mefime doby obéhu impulza T, a T., které odpovidaji danému poctu obehii
V jedné i druhé smycce. [3]

Zpétnovazebni priitokomér se stalou vinovou délkou signalu

Odlisnou moznosti jsou méfici obvody, které pracuji na rozdil od pfedchozich impulznich
metod se spojitym harmonickym signalem. Mé&fici obvod je zalozen na udrzovani stejné
vinové délky vInéni Vv kanalu sklonéného ve sméru a proti sméru proudéni. Udrzovani
je zajisténo metodou automatické fazové synchronizace. [3]

3.8.3 Dopplerovy pritokoméry

Dopplerovy pratokoméry pracuji na principu vyhodnoceni zmény frekvence ultrazvukové
viny odrazené od nehomogenit unasenych proudem kapaliny. Za nehomogenity mizeme
povazovat riizné ¢astice, bubliny nebo poruchy. Tyto pratokoméry méii tedy ptimo rychlost
unaSenych Castic a ne rychlost kapaliny. Je zde jeden ménic stdle vysilajici ultrazvukové
vinéni, které je po odrazu od nehomogenit pfijimano pfijimacem, ten obvykle lezi
na protilehlé strané¢. Vyhodnéjsi byva instalace jenom jednoho ménice, ktery ma funkci
vysilace i pfijimace — byva rozdélen na vysilaci a pfijimaci ¢ast. Pritokoméry s jednim
méni¢em jsou nazyvany jako ptilozné nebo bezdotykové. [3]

3.8.4 Vyhody ultrazvukovych pritokoméru

Ultrazvukové pritokoméry maji nékolik vyhod. Jednou z nejvétSich vyhod je univerzalnost
pouziti. Ultrazvukové priatokoméry jsou schopné méfit nejen kapaliny a plyny, ale také napf.
saturované 1 piehfaté pary. Funguji v libovolné poloze a miZzeme je pouZit i pro obousmérné
proudéni. [3]

Mezi dal$i vyhody patii malad tlakova ztrita pfi méfeni, nendro¢na Udrzba. Na rozdil
od klasickych pritokoméri nemaji zadné pohyblivé ¢asti a pracuji bezhluéné. Vyzaduji tedy
minimalni adrzbu. Jejich instalace je jednoducha, ale je tfeba piesné sefidit osy protilehlych
ménicu. [3]

23



Spotieba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova
Bakalatska prace

Ustav vodniho hospodaistvi obci
2016/2017 FAST, VUT v Brn¢

Ultrazvukové pratokoméry umoznuji Siroky rozsah meéfeni. Jsou schopné méfit od 2
az do 400 000 m®-hod™, do tlaku az 100 MPa a pii teplotach -300 az 600 °C. Je také mozné
m¢éfit nékolik veli¢in soucasné, napt. pii vicekanalovém uspotadani. [3]
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Obr. 3.4 Ultrazvukovy pritokomér Siemens SITRANS FUS1010 [11]

3.9 INDUKCNI PRUTOKOMERY

3.9.1 Elektromagneticky pritokomér

Oznaceni 1épe vystihujici fyzikdlni podstatu tohoto pritokoméru je elektromagneticky
pratokomér. Také existuje pritokomér pracujici na dudlnim principu oznacovany jako
magnetoelektricky. Proto je lep$i pouZzivat oznadeni elektromagneticky misto indukéniho
a v nasledujicim textu budeme tak priutokomér nazyvat. [3]

Principem elektromagnetického pritokoméru je Faradaylv indukéni zdkon — vznik napéti
je vysvétlovan jako dasledek Casové zmény magnetického toku pti pohybu vodivé kapaliny
Vv potrubi. Nazorngjsi a fyzikaln€ bliz§i byva vysvétleni pomoci Lorentzova zakona.
Lorentziiv zakon urcuje magnetické sily, ptisobici na néboj, ktery se pohybuje v magnetickém
poli o indukci, rychlosti a elektrické sily ptisobici na naboj v elektrickém poli o intenzité. [3]
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Elektromagneticky pratokomér pracuje na principu snimani indukovaného napéti, které
vznikéd pii pohybu kapaliny a magnetickém poli. Napéti je pfimo umérné stfedni profilové
rychlosti proudéni. Pritokomér se sklada ze dvou ¢asti a to ze snimace — indukéniho cidla
a prevodniku, ktery zpracovava a vyhodnocuje namétend data. Tyto dvé Casti jsou propojeny
specialnim kabelem. [3]

3.9.2 Rozdéleni elektromagnetickych priatokoméru

Elektromagnetické priitokoméry jsou vyrobeny a uréeny piedevsim pro pramysl. Mizeme
je rozdélit do nasledujicich zakladnich skupin. [3]

e pritokové — s vodivou a s nevodivou méfici trubici, se zaplnénym a nezaplnénym
potrubim
e ponorné
e zasuvné
e bodové
e ploSné
Ponorny prutokomér je obdoba pritokoméru s nevodivym kanilem. Je konstrukéné

upraven pro ponofeni do méfené tekutiny. Magneticky obvod je umistén uvnitf utésnéného
plasté, ktery je vyplnén izola¢nim olejem. [3]

Zasuvné priitokomery jsou ureny pro méteni osovych slozek vektoru rychlosti proudéni
kapalin. Velkou vyhodou téchto prutokoméri je méfeni bez preruseni procesu, které
je pfi instalaci ptirubovych typt nutné. [3]

Obr. 3.5 Magneticko-indukcni priitokomér KROHNE OPTIFLUX 2100 s pievodnikem IFC 100 [12]
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4 ANALYZA SPOTREBY VODY

V ramci praktické casti bakalafské prace byla vyhledana tifi zemédélska druzstva
Vv JihoCeském kraji a zjistény informace o hospodareni druzstva, spotfebé vody, cendch vody
apod. pomoci vytvofené¢ho dotazniku. Druzstva poskytla informace, které byla schopna
dohledat. S ohledem na ochranu osobnich tdaji bylo jedno druzstvo oznaceno jako druzstvo

,,A“ (druzstvo si nepfalo byt jmenovano). Zbyla dvé druzstva jsou oznacena Gplnym nazvem.
Vysledky zjisténé v ramci bakalaiské prace budou pouzity pouze pro ucely bakalaiské prace.
Informace o druzstvech jsou piehledné zpracovany do ptilozenych tabulek.

Mimo zjistovani informaci o zemédé€lskych druzstvech bylo planované meéteni pratoka
pomoci ultrazvukového pratokoméru Siemens ve vSech vybranych druzstvech. Méteni
s ultrazvukovym pratokomérem bylo odzkouseno v laboratoti FAST, VUT v Brné.
Pratokomér ovSem béhem zkusebniho métfeni vykazoval chybu méteni. Z divodu chyby bylo
rozhodnuto ultrazvukovym pritokomérem neméfit. Byla zvolena ndhradni varianta méteni
ato odecet ze stavajicich vodomért. Odecet byl proveden pro casové obdobi dva tydny,
minimalné jednou denné¢.
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4.1 ZEMEDELSKE DRUZSTVO ,,A“

4.1.1 Informace o druzstvu

Tab. 4.1 Prehledna tabulka s informacemi o ZD "4"

Nazev ZD 5 L ) )
,»A“ — Druzstvo si nepieje byt jmenovano.

Lokalita ) ) )
JihoCesky kraj, okres Strakonice

Pocet K.U., kde ZD hospoda¥i.

6
Cinnost ZD
Zemedelska vyroba
Velikost zemédé€lské plochy orna 1343 ha
travni 553 ha
Pocet zaméstnancii
54
Zivotisna produkce telata do 1 roku 103 kusi
telata do 2 let (byci) 128 kust
jalovice 173 kust
dojnice 244 kusu
Zdroje vody vetejny vodovod obce
vefejny vodovod CEVAK
Zvyhodnéna cena vody od dodavatele Ano/Ne Divod
Nebyla uzaviena
dohoda o zvyhodnéné
Ne cené. ZD ma naopak
cenu o néco vys$i nez
obyvatelé obce.

Dalsi informace 0 ZD V roce 2010 doslo ke snizeni stavu dojnic z déivodu
nevyhovujici vazné staje. V roce 2013 byl uveden do
provozu novy kravin s volnym stanim v jedné z obci,
kde ZD hospodati, na 250 dojnic. V roce 2016 doslo
k poklesu dojnic vzhledem ke $patné situaci na trhu
s mlékem z hlediska ceny i produkce.
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4.1.2 Cena vody v druZstvu

Zemédelské druzstvo ,,A“ (dale jen ZD ,,A*) odebird vodu ze dvou vodovodi -
z vefejného vodovodu, patiiciho obci a z vefejného vodovodu spoleénosti Cevak. ZD ,,A“
nemad uzavienou dohodu o zvyhodnéné cené vodného, za odbér z vetejného vodovodu obce
plati dokonce o néco vic nez mistni obcané.

Ve spotiebé vody od roku 2000 do roku 2016 jsou patrné rozdily. Nejvetsi rozdil je vidét
po roce 2010, kdy doslo ke sniZzeni stavu dojnic (ro¢ni spotieba klesla o zhruba 5500 ms).
Déle je ztejmé zvyseni spotieby po roce 2013, kdy byl postaven novy kravin (ro¢ni potieba
se zvysila o zhruba 2000 m®).

V nasledujici Tab. 4.2 jsou uvedeny ceny vody, ro¢ni spotfeby vody a celkové naklady
za vodu pro obdobi 2000 — 2016. Vsechny uvedené ceny jsou véetné DPH.

Tab. 4.2 Prehledna tabulka ceny vody, spotieby vody a celkovych ndkladit (ZD "A")

rok cena vody véetné DPH spotieba vody celkové naklady za vodu véetné DPH
[K&/m®] [m%rok] [K&/rok]
2000 30,33 22453 681 000
2001 30,33 18991 576 000
2002 30,12 19920 600 000
2003 29,80 23255 693 000
2004 31,50 21460 676 000
2005 34,02 20929 712 000
2006 37,50 22824 855 914
2007 34,10 21408 730 000
2008 32,84 16839 553 000
2009 32,84 13611 447 000
2010 38,05 12983 494 000
2011 41,78 7300 305 000
2012 42,10 9762 411 000
2013 42,10 8836 372 000
2014 42,10 10736 452 000
2015 42,15 10985 463 000
2016 42,15 9917 418 000
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Na Obr. 4.1 je vidét vyvoj ceny vodného v ZD ,,A* béhem let 2000 — 2016. Vyvoj ceny
vodného ma vétSinou vzestupnou tendenci, pouze béhem let 2007 — 2009 cena zaznamenala
mirny pokles.

7 H r4 n n
S Vyvoj ceny vodného 2000 - 2016 (ZD "A")
45 -
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Obr. 4.1 Vyvoj ceny vodného 2000 — 2016 (ZD ,,A*)

Na Obr. 4.2 mizeme vidét celkovou spotiebu vody v druzstvu ,,A* béhem let 2000 — 2016.
Po roce 2010 je vidét vyraznéjsi pokles spotieby vody z jiz uvedeného diivodu (sniZeni poctu
dojnic). Po roce 2013 je vidét mirny vzrist spotifeby vody (vystavba nového kravina).

% Celkova spotifeba vody v druzstvu 2000 - 2016 (ZD "A")
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Obr. 4.2 Celkova spotieba vody v druzstvu 2000 - 2016 (ZD "A")
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4.1.3 Pocet dojnic a jejich spotieba vody

Tab. 4.3 Pocet dojnic, spotreba vody dojnic a celkova spotieba vody, ndklady za vodu — dojnice a celkové
naklady za vodu (ZD ,,A")

rok pocet spoti‘eba vody spotieba vody naklady za naklady za
dojnic - dojnice - celkova vodu —dojnice | vodu — celkové
[ks] [m%rok] [m%rok] [Ké&/rok] [Ké&/rok]
2000 371 5506 22453 167 000 681 000
2001 373 5374 18991 163 000 576 000
2002 374 4017 19920 121 000 600 000
2003 403 5705 23255 170 000 693 000
2004 468 5714 21460 180 000 676 000
2005 468 5703 20929 194 000 712 000
2006 496 5920 22824 222 000 855 914
2007 474 5132 21408 175 000 730 000
2008 443 4263 16839 140 000 553 000
2009 422 4872 13611 160 000 447 000
2010 356 3995 12983 152 000 494 000
2011 342 4213 7300 176 000 305 000
2012 331 4347 9762 183 000 411 000
2013 288 6010 8836 253 000 372 000
2014 306 7316 10736 308 000 452 000
2015 279 7378 10985 311 000 463 000
2016 242 6643 9917 280 000 418 000

V ZD ,,A* se vyuziva voda nejvice na chov zemédélskych zvitat. ZD ,,A* chova nékolik
druhti zvifat (telata do 1 roku, telata do 2 let (byci), jalovice a dojnice). Nasledujici dva
obrazky (Obr. 4.3 a Obr. 4.4) znazornuji celkovou spotiebu vody v druzstvu a mnozstvi vody,
které spottebuji dojnice.

Zbyvajici Cast z celkové spotieby vody se vyuZiva na chov ostatnich zvitat v druzZstvu, jiz
vySe uvedeny vycet. Dale se voda v druzstvu vyuZziva na Cisténi zemédélskych stroji, aut
a naudrzbu arealu ZD. Je zde zahrnuta i spotfeba vody pro zameéstnance (socialni zafizeni,
sprchy, mensi stravovaci zatizeni).

30




Spotieba vody u vybranych subjekti Tereza Jedlickova
Bakalatska prace Ustav vodniho hospodafstvi obcei
2016/2017 FAST, VUT v Brné

Srovnani spotieby vody pro dojnice a celkové spotfeby vody
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Obr. 4.3 Srovndani spotieby vody pro dojnice a celkové spotieby vody (ZD "A")

Srovnani nakladl za vodu pro dojnice a celkovych nakladt (zD "A")
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Obr. 4.4 Srovndni nakladii za vodu pro dojnice a celkovych nakladii (ZD ,,A*)
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Spotieba vody jedné dojnice v ZD ,,A* je dolozena v Tab. 4.4. Hodnota se béhem let 2000
— 2016 ménila, celkové ma rostouci tendenci. Soucasnd hodnota rocni spotfeby je zhruba
28 m¥rok. Smémé <&islo potieby vody dojnice uvedené v priloze & 12 Vyhlasky
&. 120/2011 Sbh. je 36 m*/rok. Spotieby dojnic v ZD ,,A“ jsou tedy vzdy niZz§i nez &islo
uvedené ve vyhlasce. [7]

Tab. 4.4 Pocet dojnic, spotireba vody jedné dojnice a ndklady za vodu - jedna dojnice (ZD "A™)

rok | pocet dojnic spotieba vody jedné dojnice naklady za vodu — jedna dojnice
[ks] [m°/rok] [K&/rok]
2000 371 14,84 450
2001 373 14,41 437
2002 374 10,74 324
2003 403 14,16 422
2004 468 12,21 385
2005 468 12,19 415
2006 496 11,94 448
2007 474 10,83 369
2008 443 9,62 316
2009 422 11,55 379
2010 356 11,22 427
2011 342 12,32 515
2012 331 13,13 553
2013 288 20,87 879
2014 306 23,91 1007
2015 279 26,44 1115
2016 242 27,45 1157
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Obr. 4.5 srovnava smérné ¢islo potieby vody dojnice z ptilohy ¢. 12 Vyhlasky ¢. 120/2011
Sh. (36 m®/rok) a potieby vody dojnic v ZD ,,A“ od roku 2000 do roku 2016. [7]

Srovnani smérného Cisla potieby vody (dojnice) a skutecné spotieby

= dojnice (ZD "A")
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=9—skutecnd spotieba jedné dojnice za rok == smérné Cislo potieby vody (dojnice)

Obr. 4.5 Srovndni smérného cisla potieby vody (dojnice) a skutecné spotieby dojnice (ZD "A")

4.1.4 Meéieni denni spotireby vody v ZD,, A%

V ZD ,,A“ bylo po dobu ¢trnacti dni provedeno méfeni pomoci odectu ze stavajiciho
vodoméru. Méfeni probihalo kazdy den od 17. 4. do 30. 4. 2017 a bylo realizovano
ve vybraném kravin€, kde se chova 244 kusii dojnic. Odecet byl provadén z vodoméru,
nachazejiciho se u arealu kravina. Na nasledujicim Obr. 4.6 je vidét vodomér v arealu
ZD ,,A%, ze kterého probihal odecet.
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Obr. 4.6 Umisténi vodoméru v arealu ZD "A"

Z méfeni byla sestavena nasledujici Tab. 4.5, ktera obsahuje denni spotieby vody po dobu
Ctrnécti dnt.

Tab. 4.5 Méreni denni spotieby vody v ZD "4"

datum Q4

méreni [m*/den]
17.4.2017 21,9
18.4.2017 20,6
19.4.2017 19,8
20.4.2017 21,0
21.4.2017 21,3
22.4.2017 20,8
23.4.2017 19,2
24.4.2017 19,6
25.4.2017 20,1
26.4.2017 21,4
27.4.2017 18,5
28.4.2017 18,7
29.4.2017 19,3
30.4. 2017 20,5
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Obr. 4.7 znazoriiuje naméfené denni spotieby. Maximalni denni spotieba byla naméfena
17. 4. 2017 a méla hodnotu 21,9 m®den. Minimélni denni spoticba — 18,5 m>/den
(27. 4.2017). Pramérna denni spotieba vody za mé&fené obdobi byla 20,2 m*/den.

g Denni spotieby vody ve vybraném kraviné v ZD "A"
% pro obdobi 17. 4. - 30. 4. 2017
22.5 5
22.0
21.5 -
21.0 A
20.5 A
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Obr. 4.7 Denni spotieba vody ve vybraném kraviné ZD "A" pro obdobi 17. 4. - 30. 4. 2017
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4.2 VYROBNE OBCHODNI DRUZSTVO KADOV

4.2.1 Informace o druzstvu

Tab. 4.6 Piehlednad tabulka s informacemi o VOD Kadov

Nazev ZD
Vyrobn¢ obchodni druzstvo Kadov

Lokalita ) ) .
Jihocesky kraj, okres Strakonice

Pocet K.U., kde ZD hospodai.

15
Cinnost ZD _ )
zemédelska vyroba, bioplynova stanice
Velikost zemédélské plochy orné 1060 ha
travni 400 ha
Pocet zaméstnancii
23
Zivoti$na produkce telata 130 kusit
jalovice 130 kust
dojnice 250 kusu

Zdroje vody vlastni zdroj (studny, vrty)

Zvyhodnéna cena vody od dodavatele Ano/Ne Divod

Zemedelské druzstvo
ma vlastni zdroje vody.
Cena je slozena

z vlastnich naklada
(elektiina) a z poplatku
statu (3 K& za 1 m°).

Ne

Dalsi informace o ZD Vroce 2011 byl uzavien chov prasat. Chov byl
uzavien z divodu Spatného stavu vepiina. Druzstvo do
roku 2011 chovalo zhruba 250 ks prasat. V roce 2012
byla postavena bioplynova stanice. Druzstvo nezavadi
zadna opatfeni na Setfeni s vodou (ndklady na vodu
jsou nizké). Predseda druzstva je pan Bc. Karel
Dobtemysl, ktery mi poskytl potfebné informace
k bakalaiské praci.
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4.2.2 Cenavody Vv druzstvu

Vyrobn¢ obchodni druzstvo Kadov (dale jen VOD Kadov) odebird vodu z vlastnich zdroja.
Jako vlastni zdroje vyuziva hlavné studny a vrty, pro ucely bioplynové stanice vyuziva také
vodu z mistniho rybnika. Cena vody ve VOD Kadov se sklada z vlastnich naklada
a z poplatku statu. Vlastni ndklady, zejména ndklady na elektfinu, jsou také nizké. VOD
Kadov vyuziva elektifinu z bioplynové stanice. Bioplynova stanice byla postavena v roce
2012, muzeme tedy sledovat i mirny pokles ceny vody od roku 2012. Poplatek statu
je uz dlouhou dobu neménny a je to 3 K& za 1 m® vody.

Ve spottebé vody od roku 2000 do roku 2016 jsou patrné rozdily. Nejvétsi rozdil spotteby
vody je po roce 2011. Divodem je uzavieni chovu prasat, z divodu $patného stavu vepfina.

V nasledujici Tab. 4.7 jsou uvedeny ceny vody, ro¢ni spotfeby vody a celkové naklady
za vodu pro obdobi 2000 — 2016. VSechny uvedené ceny jsou véetné DPH.

Tab. 4.7 Prehledna tabulka ceny vody, spotieby vody a celkovych nakladii (VOD Kadov)

rok cena vody véetné DPH spotireba vody celkové naklady za vodu véetné DPH
[K&/m?] [m®/rok] [K&/rok]
2000 3,21 15236 48 900
2001 3,76 15112 56 800
2002 3,61 15356 55 400
2003 3,64 14963 54 500
2004 3,62 14879 53 800
2005 4,02 14568 58 600
2006 3,90 14559 56 800
2007 3,66 14963 54 700
2008 3,52 15230 53 600
2009 3,57 14896 53 200
2010 3,59 14568 52 300
2011 3,62 9125 33000
2012 3,25 8780 28 500
2013 3,23 9125 29 500
2014 3,02 9786 29 600
2015 3,15 9963 31 400
2016 3,16 10126 32 000
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Na Obr. 4.8 je zobrazen vyvoj ceny vody ve VOD Kadov béhem let 2000 — 2016. Vyvoj
ceny vody zaznamenal mirny pokles po roce 2011. Divodem je vystavba bioplynové stanice
v roce 2012. Snizily se ndklady na elektiinu.

o Vyvoj ceny vody 2000 - 2016 (VOD Kadov)
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Obr. 4.8 Vyvoj ceny vody 2000 - 2016 (VOD Kadov)

Na Obr. 4.9 mtzeme vidét celkovou spotiebu vody ve VOD Kadov béhem let 2000 —2016.
Po roce 2010 miizeme pozorovat pokles spotieby vody. Diivodem poklesu je zruseni chovu
prasat v roce 2011.

% Celkova spotieba vody v druzstvu 2000 - 2016 (VOD Kadov)
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Obr. 4.9 Celkova spotieba vody v druzstvu 2000 - 2016 (VOD Kadov)
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4.2.3 Pocet dojnic a jejich spotieba

Tab. 4.8 Pocet dojnic, spotieba vody a celkova spotieba vody, ndklady za vodu - dojnice a celkové ndklady
za vodu (VOD Kadov)

rok pocet spoti‘eba vody spotieba vody naklady za naklady za
dojnic - dojnice - celkova vodu —dojnice | vodu — celkové
[ks] [m%rok] [m%rok] [Ké&/rok] [Ké&/rok]
2000 336 6123 15236 19 652 48 900
2001 345 6056 15112 22 762 56 800
2002 321 5569 15356 20 091 55 400
2003 289 5236 14963 19071 54 500
2004 298 5126 14879 18 535 53 800
2005 304 5703 14568 22 940 58 600
2006 356 5890 14559 22 979 56 800
2007 314 5236 14963 19 141 54 700
2008 296 5248 15230 18 470 53 600
2009 289 5469 14896 19 532 53 200
2010 302 5269 14568 18 916 52 300
2011 326 5896 9125 21 323 33000
2012 320 6123 8780 19 875 28 500
2013 286 6234 9125 20154 29 500
2014 260 6450 9786 19 510 29 600
2015 265 6874 9963 21 665 31 400
2016 250 6623 10126 20930 32 000

Ve VOD Kadov se vyuziva voda nejvice na chov zemédélskych zvirat. VOD Kadov chova
nékolik druh zvitat (telata, jalovice a dojnice). Nasledujici dva obrazky (Obr. 4.10
a Obr. 4.11) znazoriuji celkovou spotiebu vody a mnozstvi vody, které spotiebuji dojnice.

Zbyvajici ¢ast z celkové spotieby vody se vyuZiva na chov ostatnich zvifat v druZstvu,
Jiz vySe uvedeny vycet. Dale se voda v druzstvu vyuziva na ¢iSténi zemédélskych stroji, aut
anaudrzbu arealu. Je zde zahrnuta i spotfeba vody pro zaméstnance (socidlni zafizeni,

sprchy).
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Srovnani spotfeby vody pro dojnice a celkové spotieby vody
(VOD Kadov)
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Obr. 4.10 Srovnadni spotieby vody pro dojnice a celkové spotieby vody (VOD Kadov)
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Obr. 4.11 Srovndni ndkladii za vodu a celkovych ndkladii (VOD Kadov)
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Spotieba vody jedné dojnice ve VOD Kadov je doloZena v nasledujici Tab. 4.9. Hodnota
se béhem let 2000 — 2016 meénila, mad mirné rostouci tendenci. Soucasna hodnota roéni
spotfeby je zhruba 26,5 m*/rok. Smérné &islo potieby vody dojnice uvedené v piiloze €. 12
Vyhlagky & 120/2011 Sb. Je 36 m>/rok. Spotieby dojnic ve VOD Kadov jsou tedy vzdy nizsi
nez Cislo uvedené ve vyhlasce. [7]

Tab. 4.9 Pocet dojnic, spotieba vody jedné dojnice a ndklady za vodu - jedna dojnice (VOD Kadov)

rok | poéet dojnic spotieba vody jedné dojnice naklady za vodu — jedna dojnice
[ks] [m°/rok] [K&/rok]
2000 336 18,22 58
2001 345 17,55 66
2002 321 17,35 63
2003 289 18,12 66
2004 298 17,20 62
2005 304 18,76 75
2006 356 16,54 65
2007 314 16,68 61
2008 296 17,73 62
2009 289 18,92 68
2010 302 17,45 63
2011 326 18,09 65
2012 320 19,13 62
2013 286 21,80 70
2014 260 24,81 75
2015 265 25,94 82
2016 250 26,49 84
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W

Obr. 4.12 srovnava smérné cislo potieby vody dojnice z ptilohy ¢. 12. Vyhlasky
&.120/2011 Sh. (36 m®frok) a spotiebu vody pro dojnici ve VOD Kadov od roku 2000
do roku 2016. [7]

= Srovnani smérného Cisla pc'at.Feby vody (dojnice) a skutecné spotieby
dojnice (VOD Kadov)
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Obr. 4.12 Srovnadni smérného cisla potieby vody (dojnice) a skutecné potreby dojnice (VOD Kadov)

4.2.4 Meéreni denni spotieby vody ve VOD Kadov

Ve VOD Kadov bylo po dobu ¢trnacti dnit provedeno méfeni pomoci odectu
ze stavajiciho vodoméru. Méfeni probihalo kazdy den od 24. 4. do 7. 5. 2017 a bylo
realizovano ve vybraném kraving, kde se chova 250 kust dojnic. Odecet byl provadén
z vodoméru, nachazejiciho se nedaleko aredlu kravina. VOD Kadov si nepidlo zvetejnit
fotografii umisténi vodoméru.

42



Spotieba vody u vybranych subjekti Tereza J edli¢kova
Bakalatska prace Ustav vodniho hospodafstvi obcei
2016/2017 FAST, VUT v Bmé

M¢feni mizeme vidét zpracované v nasledujici Tab. 4.10. V tabulce je uvedena vzdy
hodnota denni spotieby vody pro obdobi ¢trnacti dnd.

Tab. 4.10 Méieni denni spotieby vody ve VOD Kadov

datum [m37;en]
24.4.2017 19,8
25.4.2017 19,2
26.4.2017 19,6
27.4.2017 18,3
28.4.2017 18,2
29.4.2017 18,9
30. 4.2017 19,6
1.5.2017 19,0
2.5.2017 18,5
3.5.2017 18,7
4.5.2017 18,8
5.5.2017 18,0
6.5.2017 19,1
7.5.2017 18,3

Nasledujici Obr. 4.13 znazorfiuje prib&éh méfeni. Maximalni hodnota spotieby vody
v méfeném obdobi byla 19,8 m*/den (24. 4. 2017). Minimalni hodnota — 18,0 m%den
(5. 5. 2017). Pram&rnéa hodnota denni spotieby vody po celou dobu méfeni byla 18,9 m®/den.

c Denni spotieby vody ve vybraném kraviné ve VOD Kadov
3 pro obdobi 24. 4. - 7. 5. 2017
23.0 £
22.5 4
22.0 A
21.5
21.0 A
20.5 A
20.0 A
19.5 -+
19.0 -~
18.5 -+
18.0 -~
17.5 -+
17.0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; i
< < < < < < < LN LN n n n n n datum
T 2 £ R % & § © N e S 4 S Smeen
denni spotfeba vody

Obr. 4.13 Denni spotieba vody ve vybraném kraviné ve VOD Kadov pro obdobi 24. 4. - 7. 5. 2017
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4.3 ZEMEDELSKE DRUZSTVO BELCICE

4.3.1 Informace o druzstvu
Tab. 4.11 Prehledna tabulka s informacemi o ZD Bélcice

Nazev ZD .
Zeméedelské druzstvo Bélcice
Lokalita , . .
Jihocesky kraj, okres Strakonice
Pocet K.U., kde ZD hospodari. 9 (B&lgice, Zahrobi, Tisov, Ujezdec, Zavisin,
Hornosin, HostiSovice, Podruhli, Drahenicky Malkov)
Cinnost ZD Chov skotu a prasat, rostlinna vyroba, bioplynova
stanice
Velikost zemédélské plochy ornd 1400 ha
travni 500 ha
Pocet zaméstnanci
70
ZivociSna produkce byci 350 kusi
jalovice 440 kust
prasnice 172 kusa
ostatni prasata 1956 kust
dojnice 510 kusta

Zdroje vody vlastni zdroj v kazdém aredlu

Zvyhodnéna cena vody od dodavatele Ano/Ne Ditvod

Zemédelské druzstvo
ma vlastni zdroje vody.
Cena je slozena

Z vlastnich nakladt
(elektiina) a z poplatku
statu (3 K& za 1 m°).

Ne

Dalsi informace o ZD V roce 2005 byl rozsifen chov prasat (zhruba o 1000
kusti). Zvysila se tedy spotieba vody. V roce 2010 byla
postavena bioplynova stanice. ZD se snazi Setfit
svodou (napf. voda na postiik se bere zrybnika).
V piipadé sucha je vZD zakdzano myt techniku.
Predseda druzstva je pan Ing. FrantiSek Vrbsky.
Informace pro bakalafskou praci mi poskytl pan Karel
Zeman (agronom).
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4.3.2 Cenavody Vv druzstvu

Zemédelské druzstvo BeélCice (dale jen ZD Bél¢ice) odebira vodu z vlastnich zdroji
(studny a vrty). Cena vody v ZD Bél¢ice se tvoii z vlastnich nakladii a poplatku statu.
Poplatek statu je 3 K& za 1 m®, vlastni naklady jsou hlavng za elektfinu. DruZstvo ji vyuziva
pfedevSim pro provoz Cerpadel. Cena za elektfinu neni vysokd, protoze druzstvo vyuziva
elektiinu z bioplynové stanice. Bioplynova stanice byla v druzstvu postavena Vv roce 2010.
Od té doby se naklady za elektiinu snizily.

Spotfeba vody beéhem let 2000 — 2016 ma mirné rostouci tendenci. Vyraznéjsi nartst
spotfeby vody je vidét v roce 2005. Divodem zvySeni spotfeby vody je rozsifeni chovu

prasat. Chov prasat byl rozsiien zhruba o 1000 kusi. Ro¢ni spotieba se po rozsifeni chovu
zvedla zhruba o 10 000 m®,

V nasledujici Tab. 4.12 jsou uvedeny ceny vody, ro¢ni spotfeby vody a celkové naklady
za vodu pro obdobi 2000 — 2016. VSechny uvedené ceny jsou vcetné¢ DPH.

Tab. 4.12 Prehledna tabulka ceny vody, spotieby vody a celkovych nékladii (ZD Bélcice)

rok cena vody véetné DPH spotireba vody celkové naklady za vodu véetné DPH
[K&/m?] [m®/rok] [K&/rok]
2000 3,64 37450 136 400
2001 3,53 36511 128 900
2002 3,63 35890 130 200
2003 3,77 38520 145 200
2004 3,76 36562 137 500
2005 3,47 48653 169 000
2006 3,28 49120 161 000
2007 3,39 49616 168 400
2008 3,51 47102 165 200
2009 3,43 48750 167 400
2010 3,27 49630 162 300
2011 3,17 49877 158 000
2012 3,07 50234 154 300
2013 3,06 51456 157 200
2014 3,13 50564 158 400
2015 3,11 50784 158 000
2016 3,17 50230 159 100
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Na Obr. 4.14 je znazornén vyvoj ceny vody v ZD Bél¢ice béhem let 2000 — 2016. Cena
vody se po roce 2010 o néco snizila. Diivodem je vystavba bioplynové stanice, diky které
se snizily naklady na elektiinu.

o Vyvoj ceny vody 2000 - 2016 (ZD Bélcice)
X
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Obr. 4.14 Vyvoj ceny vody 2000 - 2016 (ZD Bélcice)

Na Obr. 4.15 muzeme vidét celkovou spotfebu vody v ZD Bél¢ice béhem let 2000 — 2016.
V roce 2005 je vidét nartst spotieby vody z divodu rozsifeni chovu prasat.

. Celkova spotfeba vody v druzstvu 2000 - 2016 (ZD Bélcice)
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Obr. 4.15 Celkova spotieba vody v druzstvu 2000 - 2016 (ZD Bélcice)
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4.3.3 Pocet dojnic a jejich spotieba

Tab. 4.13 Pocet dojnic, spotreba vody dojnic a celkova spotieba vody, ndklady za vodu - dojnice a celkové
naklady za vodu (ZD Bélcice)

rok pocet spoti‘eba vody spotieba vody naklady za naklady za
dojnic - dojnice - celkova vodu —dojnice | vodu — celkové
[ks] [m%rok] [m%rok] [Ké&/rok] [Ké&/rok]
2000 654 9980 37450 36 349 136 400
2001 650 10562 36511 37 289 128 900
2002 687 11005 35890 39 923 130 200
2003 623 10265 38520 38 694 145 200
2004 615 9102 36562 34 230 137 500
2005 602 8123 48653 28 216 169 000
2006 697 8234 49120 26 988 161 000
2007 710 7521 49616 25 527 168 400
2008 653 8365 47102 29 338 165 200
2009 605 8569 48750 29 425 167 400
2010 599 7568 49630 24 749 162 300
2011 571 9145 49877 28 969 158 000
2012 540 7896 50234 24 254 154 300
2013 563 9875 51456 30168 157 200
2014 515 11456 50564 35 888 158 400
2015 500 10236 50784 31 846 158 000
2016 510 9657 50230 30 588 159 100

V ZD Bélcice se vyuziva voda nejvice na chov zeméd¢€lskych zvifat. V ZD se chova skot
(byeci, jalovice, dojnice) a prasnice a prasata. Nasledujici dva obrazky (Obr. 4.16 a Obr. 4.17)
znazoriuji celkovou spotiebu vody v druzstvu a mnozstvi vody, které spotiebuji dojnice.

Zbyvajici cast z celkové spotieby vody se vyuZiva na chov ostatnich zvifat, jiz vyse
uvedeny vycet. Déle se voda vyuzZiva na €isSténi zemédé€lskych strojli, aut a na udrzbu areédlu
ZD. Je zde zahrnuta i spotfeba vody pro zameéstnance (socialni zafizeni, sprchy, stravovaci
zafizeni).
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Srovnani spotieby vody pro dojnice a celkové spotieby vody
(2D Bélcice)
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Obr. 4.16 Srovndni spotieby vody pro dojnice a celkové spotieby vody (ZD Bélcice)

Srovnani nakladi za vodu pro dojnice a celkovych nakladu
(ZD Bélcice)
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Obr. 4.17 Srovnani ndkladii za vodu pro dojnice a celkovych nakladii (ZD Bélcice)
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Spotieba vody jedné dojnice v ZD B¢lcice je doloZena v nasledujici Tab. 4.14. Hodnota
se béhem let 2000 — 2016 meénila, ma rostouci tendenci, ovSem béhem let 2003 — 2007
zaznamenala mirny pokles. Sou¢asna roéni spotieba jedné dojnice je zhruba 19 m®/rok.
Smérmé Cislo potieby vody dojnice uvedené v piiloze ¢. 12 Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb.
je 36 m¥rok. Spotieby dojnic vZD Bé&lgice jsou tedy vzdy niz§i nez &islo uvedené
ve vyhlasce. [7]

Tab. 4.14 Pocet dojnic, spotieba vody jedné dojnice a ndklady za vodu - jedna dojnice (ZD Bélcice)

rok | poéet dojnic spotieba vody jedné dojnice naklady za vodu — jedna dojnice
[ks] [m%rok] [Ké&/rok]
2000 654 15,26 56
2001 650 16,25 57
2002 687 16,02 58
2003 623 16,48 62
2004 615 14,80 56
2005 602 13,49 47
2006 697 11,81 39
2007 710 10,59 36
2008 653 12,81 45
2009 605 14,16 49
2010 599 12,63 41
2011 571 16,02 51
2012 540 14,62 45
2013 563 17,54 54
2014 515 22,24 70
2015 500 20,47 64
2016 510 18,94 60

Obr. 4.18 srovnava smérné cislo potieby vody pro dojnice z ptilohy ¢. 12 Vyhlasky
&.120/2011 Sh. (36 m*/rok) a potieby vody pro dojnici v ZD Bélgice od roku 2000 do roku
2016. [7]
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Obr. 4.18 Srovndni smérného cisla potieby vody (dojnice) a skutecné spotieby dojnice (ZD Bélcice)

4.3.4 Méreni denni spotieby vody v ZD Bél¢ice

V ZD B¢lcice bylo po dobu ¢trnacti dni provedeno méfeni pomoci odectu ze stavajiciho
vodoméru. Méfeni probihalo kazdy den od 25. 4. do 8. 5. 2017 a bylo realizovdno

ve vybraném kraving, kde se chova 305 kust dojnic. Na nasledujicim obrazku Obr. 4.18

je vidét vodomeér, na kterém bylo provadéno méteni. Je to vodomér Sensus 420 (vicevtokovy
mokrobézny vodomér, D86, 6.131.96).

.é-n- p— ‘.
Obr. 4.19 Vodomeér Sensus 420 - ZD Bélcice
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Mg¢feni je zpracované do nasledujici Tab. 4.15. V tabulce jsou jednotlivé dny méfeni

a k nim nalezici denni spotieby vody.

Tab. 4.15 Méient denni spotieby vody v ZD Bélcice

Qq
[m*/den]
25.4.2017 17,7
26.4. 2017 18,2
27.4.2017 18,6
28.4.2017 18,0
29.4.2017 19,2
30.4. 2017 19,8
.2017 17,9
.2017 18,3
.2017 18,5
.2017 19,2
.2017 17,8
.2017 17,6
.2017 18,4
.2017 18,0

datum

QI INIO | R IWINE
vl lun|lulun|n

Obr. 4.20 znazoriiuje naméfené denni spotieby vody. Maximalni hodnota denni spotieby
vody byla namé&fena dne 30. 4. 2017 (19,8 m*/den). Minimalni hodnota — 6. 5. 2017
(17,6 m®/den). Primérna hodnota za celou dobu méfeni je 18,4 m*/den.
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Obr. 4.20 Denni spotieba vody ve vybraném kraviné v ZD Bélcice pro obdobi 25. 4. - 8. 5. 2017
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44 SROVNANI ZD ,,A“, VOD KADOV, ZD BELCICE
Nasledujici tfi podkapitoly porovnavaji vysledky (spotfeba vody, ceny vody, spotieba
jedné dojnice atd.) zjisténé v jednotlivych zemédélskych druzstvech. Kazdé druzstvo ma jiné

podminky provozovani, rizny typ a pocet chovanych zvitat a riizné ceny vody.

Sledovand zemédélskd druzstva se nachazi ve stejném kraji (JihoCeském) a stejném
okrese (Strakonice). Predpoklada se tedy, ze zpusob chovu zemédé€lskych zvitat je podobny.
Zvitata maji srovnatelné podminky a podobnou spotiebu vody.

441 Srovnani ceny vody

Na Obr. 4.21 mtzeme vidét srovnani cen vody pro vSechna tii sledovana druzstva. Je zde
vidét vyrazny rozdil v cené vody mezi ZD ,,A* a druzstvy Kadov a Bé¢l¢ice. ZD ,,A* ziskdva,
jako jediné ze zkoumanych druzstev, vodu z vefejnych vodovodi. Cena vody je tedy vyrazné
vy$§i nez ve dvou zbyvajicich druzstvech. VOD Kadov a ZD BélCice ziskavaji
vodu z vlastnich zdroju, cena vody je tedy vyrazné nizsi nez v ZD ,,A*.

Y Srovnani ceny vody 2000 - 2016 ve vSech 3 druistvech
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Obr. 4.21 Srovnani ceny vody 2000 - 2016 ve vSech 3 druzstvech
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4.4.2 Srovnani celkové spotieby vody

Celkova spotteba vody ve sledovanych druzstvech je odlisnd hlavné z diivodu rizného
poctu a riznych druhti chovanych zvitat. Ve ZD ,,A*“ a VOD Kadov je celkova spotieba vody
podobna (je zde podobny pocet chovanych zvirat). V ZD B¢l¢ice je spotieba vody vyrazné
vy$$i z divodu vyssiho poétu chovanych zvitat. Piilozeny Obr. 4.22 porovnava spotiebu vody
ve vSech sledovanych druzstvech.

Celkova spotfeba vody 2000 - 2016 ve vSech 3 druzstvech
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Obr. 4.22 Celkova spotieba vody 2000 - 2016 ve vSech 3 druzstvech

4.4.3 Srovnani smérného Cisla a skutecné spotieby dojnice

Skute¢na spotifeba dojnic ve vSech sledovanych druzstvech je srovnatelna,
a ani v jedné z uvedenych hodnot neni vy$si nez hodnota uvedena ve vyhlasce (36 m*/rok).
Po zprimérovani vSech hodnot ve vSech sledovanych druzstvech dostaneme primérnou
hodnotu spotieby vody jedné dojnice (16,7 m3/rok). Priimérnd hodnota spotfeby dojnic
pro rok 2016 je 24,3 m*/rok.

Po provedené analyze spotieby vody ve sledovanych druZzstvech je mozné pro vypocty
uvazovat nizsi spotieby vody nez uvadi piiloha ¢. 12 Vyhlasky ¢. 120/2011 Sb.
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Obr. 4.23 Srovnani smérného cisla potieby vody (dojnice) a skutecné spotieby dojnice ve vSech 3 druzstvech

4.4.4 Srovnani naméirenych hodnot ve vybranych kravinech

Ptilozeny Obr. 4.24 porovnava vSechna tfi méfeni. V kraviné v ZD ,,A* bylo 244 kust

dojnic, ve VOD Kadov 250 kust dojnic a v ZD Bél¢ice 305 kust dojnic. Jednotlivé pocty
dojnic se 1i8i, zejména v ZD BélCice, tam je nejvyssi pocet dojnic. V porovnani jsou vidét
podobné denni spotieby vody, a to i v ZD B¢l¢ice, kde je zhruba o 50 kusi dojnic vic.
Navzdory nejvétsi poctu dojnic (305 kust) jsou naméfené denni spotieby vody nejnizsi.
Miuizeme tedy fict, ze vZD BélCice nejSetrnéji hospodaii S vodou. Zbyld dvé druzstva
(ZD ,,A* a VOD Kadov) maji velmi podobny pocet dojnic v kravinech a i podobnou spotiebu
vody, dé se fict, Ze hospodaii velice podobné.

Po pfepoctu spotieby vody na jeden kus dojnice vychazi primérna hodnota spotieby

vody pro jednu dojnici v m*/rok:

7D A — 30,2 m¥rok
VOD Kadov — 27,5 m*/rok
ZD Bélgice — 22,0 m¥rok
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Pro piesnéjsi stanoveni spotieby vody dojnic by bylo tfeba delsi méteni. Méfeni po dobu
dvou tydni je prilis kratké. Delsi méteni nebylo mozné realizovat z ¢asovych divod.

m3/den

23.0 -
22.5 ~
22.0 ~
21.5 ~
21.0 ~
20.5 ~
20.0 ~
19.5 -
19.0 -
18.5 -
18.0 -
17.5 -
17.0

Srovnani namérenych dennich spotieb vody (vSechna druzstva)

1.

= denni spotifeba vody - ZD "A"

1 den
14. méfeni

2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12, 13.

denni spotieba vody - VOD Kadov === denni spotfeba vody - ZD Bél¢ice

Obr. 4.24 Srovnani namérenych spotieb vody (vSechna druzstva)
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Cilem bakalaiské prace s ndzvem ,,Spotieba vody u vybranych subjektii bylo provést
analyzu spotieby vody ve tiech vybranych zemédélskych druzstvech (tzn. zjistit ceny vody,
celkové spotieby vody a spotieby vody dojnic v druzstvech).

Teoretickd Cast prace je rozdélena do dvou hlavnich kapitol. Prvni kapitola pojednavala
0 potieb¢ a spotiebé vody a vypoctu téchto veli¢in. Byl zde také uveden vyvoj ceny vodného
v Ceské republice pro obdobi po roce 1990 do soucasnosti. Druhé kapitola se vénovala méfeni
prutok, rozdéleni priatokoméria a vysvétleni vlastniho principu jejich méfeni.
Kapitola priblizovala konkrétni podoby jednotlivych pritokoméri a uvadéla moznosti jejich
pouziti v praxi.

Praktickd cast prace mela za cil provést analyzu vybranych zemédélskych druzstev.
Byla vybrana druzstva: Zemédélské druzstvo ,,A“ (dale jen ZD ,,A“, nebot druZstvo
si nepfalo byt jmenovano), Vyrobné¢ obchodni druzstvo Kadov (dale jen VOD Kadov)
a Zemedéelské druzstvo Bélcice (dale jen ZD Bél€ice). Druzstva se nachdzela ve stejném kraji
i okrese a méla podobny zpiisob chovu zvitat. Pfedpokladaly se tedy srovnatelné vysledky
analyzy.

V ramci kazdého druzstva byla provedena analyza ceny vody, celkové spotieby vody
a spotieby vody dojnic.

Cena vody se V jednotlivych druzstvech lisila. Divodem byly odlisné zdroje vody.
ZD ,,A* ziskavalo vodu z vefejnych vodovodt, zatimco VOD Kadov i ZD Bé¢l¢ice méla
vlastni zdroje vody (studny, vrty). V praci jsou uvedeny i naklady druZstva za vodu, které jsou
znatné odlisné. Z vysledkli analyzy je zfejmé, Ze diky vlastnich zdrojim vody druZstva
dokézou usetfit vyznamné mnoZstvi financi.

Celkova spotieba vody se v jednotlivych druzstvech také lisila. Jednim z dtivodi bylo,
ze ZD B¢l¢ice ma vyrazné vyssi pocet chovanych zvifat nez dvé dalsi druzstva (ZD ,,A*
a VOD Kadov), proto i celkova spotieba vody v druzstvu byla vyssi. ZD ,,A“ a VOD Kadov
ma naopak podobny pocet chovanych zvifat, a z tohoto divodu byla i celkova spotieba vody
velmi podobna.

V dalsi kapitole byla analyzovéna spotieba vody vztazend na dojnice chované
v druzstvech. V kazdém druzstvu byla vypoctena spotieba vody jedné dojnice a ta byla
srovnana se smérnym ¢islem spotieby vody z ptilohy ¢. 12 Vyhlasky €. ¢. 120/2011 Sb.

V posledni kapitole bylo provedeno méteni spotieby vody v kravinech jednotlivych
druzstev. V kazdém druZstvu byl sledovan jeden kravin s ur¢itym poctem dojnic. V ZD ,,A*
to byl kravin s 244 kusy dojnic, ve VOD Kadov kravin s 250 kusy dojnic a v ZD B¢lcice
kravin s 305 kusy dojnic. Kazdé méfeni trvalo ¢trnact dnti a bylo vyhodnoceno do tabulek,
kde byl uveden datum méfeni a k nému naélezici denni spotiteba vody. Z ¢asovych diavodi
nebylo moZné provést méteni po delsi dobu, které by bylo efektivnéjsi a ptineslo by pfesné;si
vysledky.
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V posledni c¢asti prace bylo provedeno porovnani tiech vySe zminénych druzZstev.
Vysledkem celé prace bylo tedy srovnani cen vody, celkovych spotieb vody, spotieb vody
jednotlivych dojnic a také provedené méteni dennich spotieb v druzstvech. VSechny hodnoty
spotieb vody dojnic byly vzdy niz§i nez dCislo zvyhlasky, doslo se tedy k zavéru,
ze pro vypocet potieby vody v zemédélském druzstvu ve stejnych nebo podobnych lokalitach
a s podobnym zpisobem chovu by bylo mozné uvazovat hodnoty niz$i, nez ty uvedené
v ptiloze ¢. 12 Vyhlasky 120/2011 Sb., nicméné pfi navrhu sité je tfteba vzdy uvazovat horsi
situaci (vyssi potfebu vody) nez je skutecna spotieba. Je tedy mozné, ze hodnota ve vyhlasce
je uméle navysSena o urcity bezpecnostni koeficient.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Osp specificka potieba vody

Qp pramérnd denni potteba vody

Qq maximalni denni potieba vody

Qn maximalni hodinova potieba vody

Ky soucinitel denni nerovnomeérnosti

kn souc¢initel hodinové nerovnomérnosti
Z0O pocet zasobovanych obyvatel

VVR voda vyrobena k realizaci

VFC voda fakturovana celkem

VFD voda fakturovana domacnostem
VFOO voda fakturovana ostatnim odbératelim
VNF voda nefakturovana

yAY) ztraty vody

VS vlastni spotieba vody

JUVNF jednotkovy tnik vody nefakturované

SPVVR specificka spotteba vody vyrobené k realizaci

SPVFC specificka spotieba vody fakturované celkem

SPVFD specificka spotieba vody fakturované domacnostem
SPVFOO specificka spotieba vody fakturované ostatnim odbératelim

SPVNF specificka spotfeba vody nefakturované
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The main goal of the bachelor thesis is to analyze water consumption and water price
in selected agricultural cooperatives.

At the beginning of the thesis are defined the basic terms, related to the need
and consumption of water. There are terms such as: specific water demand, average daily
water demand, maximum daily water demand, maximum hourly water demand and associated
daily and hourly non-uniformity coefficients.

In the next part, the thesis deals with the calculation of water needs and consumption and
explains the procedure for calculating water demand in agriculture, as the work is focused on
water consumption in three selected agricultural cooperatives. There is also mentioned the
development of water consumption and prices in the Czech Republic, which has undergone
significant changes over the last decade.

Further, the work deals with the flow measurement, which is closely related to water
consumption. Here are the basic methods of measurement and the different types of flow
meters (cross flow meters, flow meters, flow meters with variable cross section, turbine
and blade flow sensors, volumetric flow meters, strain gauges, ultrasonic flow meters
and inductance flow meters). The flow meters, used as home flow meters, are discussed
in more detail.

The practical part of the bachelor thesis is focused on the analysis of water consumption
in three selected agricultural cooperatives in ZD "A", VOD Kadov and ZD Bélcice.
The cooperatives were informed mainly about water consumption, but also about individual
water prices. Water prices in selected cooperatives varied considerably, mainly due to the fact
that some cooperatives are getting water from the public water supply and some from their
own sources (wells, boreholes). In each co-operative, cows were selected to measure water
consumption for fourteen days. The cowsheds had a different number of dairy cows.
In addition, the water consumption for the cow with the water requirement number from
the Appendix No. 12 of Decree No. 120/2011 Coll.

At the end of the thesis there is a comparison of individual cooperatives and an evaluation
of average values of water consumption for dairy cows. The analysis has found that actual
water consumption is lower than the requirements specified in the Decree. The reason for this
may be, for example, the different ways of animal husbandry, different water management
in cooperatives, etc.
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