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V roce 2000 bylo v Praze rozhodnuto o zpracovani aktualniho Generelu zasobovani
vodou. U piilezitosti desatého vyro¢i je ¢as na prvni ohlédnuti a rekapitulaci
dosavadnich zkuSenosti.

Nutnost zpracovani koncepéniho materialu pro zasobovani Prahy pitnou vodou byla
v odborné vefejnosti diskutovana jiz od poloviny devadesatych let dvacatého stoleti. Do
nového tisicileti vstupovala Praha s generelem, ktery byl zpracovan v roce 1986, a ten
pouze aktualizoval feSeni navrzena v generelu vodovodu z roku 1975.

Soucasn¢ bylo rozhodnuto, Ze novy generel vodovodu bude zpracovan v nékolika
etapach a prvnim krokem bude ,,Koncep¢ni model distribu¢niho systému zasobovani
vodou hl. m. Prahy*. Tato etapa aktualniho Generelu byla zpracovana v ¢ervnu 2002.

Koncepcéni model distribu¢niho systému byl aktualizovany a dale rozvinuty v ramci
fady projektti oznaGovanych jako Detailni faze Generelu zésobovani vodou. Slo
o projekty ,,Studie optimalizace navrhovych parametri a postupu obnovy fadu
DN 1200 VDJ Chodové — Kyjsky uzel“ z roku 2005 a ,,Provedeni vypoéti, posouzeni
anavrh optimalnich profild pro useky vodovodnich tadu“ zroku 2006, ktery byl
zaméten na dopravu vody do centralni oblasti Prahy.

Od roku 2004 jsou zpracovavany dalsi dil¢i projekty Generelu, oznaCované jako
Detailni faze pro vybrana konkrétni uzemi hlavniho mésta Prahy. Zatim byly
zpracovany dil¢i projekty detailni faze pro oblast Starého a Nového Mésta (2005), pro
oblast Hlubo¢epy — Holyné (2006), pro jihovychodni ¢ast Prahy (2007), pro uzemi
Podoli, Michle, Nusle, Kr¢ a Branik v¢. Pankrace (2009) a detailni faze pro Gzemi
Smichov, Kosife, Motol, Jinonice, Radlice, Zlichov (2010). DalSi projekty v detailni
fazi jsou pripravovany. Soucasné probiha aktualizace asprava Generelu, zejmeéna
matematického modelu vodovodni sité.

Zadavatelem Generelu je Prazska vodohospodairska spole¢nosta.s. (dale i PVS), na
zpracovani se doposud podilely spole¢nosti HYDROPROJEKT CZ a.s., DHI a.s.
a D plus a.s. Provozovatelem vodohospodarské infrastruktury je spole¢nost Prazské
vodovody a kanalizace, ¢len skupiny Veolia Voda (dale i PVK).

Koncep¢ni model distribu¢niho systému zasobovani vodou hl. m. Prahy (2002)

Hlavnimi ukoly prvni etapy Generelu bylo:

e posoudit vyvoj spotieby vody a vypracovat prognézu do roku 2010 a 2020,

e posoudit stavajici zdroje pitné vody a navrhnout potiebna opatieni,

e ramcové posoudit rozdéleni mésta do zasobnich pasem, posoudit kapacity z&sobnich
vodojemil a Cerpacich stanic, navrhnout potfebna opatieni do budoucnosti,

e vypracovat matematicky model distribu¢niho systému zasobujiciho prazskou
aglomeraci a provést posouzeni distribu¢niho systému pii riznych zatéZovacich stavech,

e posoudit podminky pro dal$i pouzivani kolektort v prazském vodovodu,

e stanovit priority vystavby a rekonstrukci prazského vodovodu.
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K vyvoji spotieby vody uved'me naptiklad, Ze specificka spotieba z vody vyrobené
krealizaci (VVR) vroce 2000 (zaklad pro vypocet) byla 336 I/(os x den).
V Koncepénim modelu ocekavana specificka potieba zVVR pro rok 2010 se
pohybovala v rozsahu 271 az 300 I/(os x den) v zavislosti na rychlosti obnovy sité
(250% az 0,00 %). Zudaji Rocenky 2009 (SOVAK) lze ur€it, ze pii poctu
zasobovanych obyvatel 1226 700, roénim objemu vody vyrobené 125 438 tisic m®
a roénim objemu vody piedané 16 525 tisic m® je specificka spotieba z vody vyrobené
243 1/(os x den). Ocekavané uniky (voda nefakturovana / VVR) pro rok 2008 se dle
Koncepéniho modelu pohybovaly od 18,4 do 24,7 % (pramér 21,55 %, opét v zavislosti
na rychlosti obnovy sité), skute¢nost roku 2008 dle publikace Prazské vodovody
a kanalizace, a.s. v roce 2008 (webové strdnky PVK, poloZka ztraty vody) je 20,84 %.
Potieba vody je tedy mirn¢ nizsi nez o¢ekaval Koncepcni model. Vyvoj tGniki je oproti
prumérnému oc¢ekavani modelu ptiznivEjsi, na ¢emz ma podil jak provadéna obnova sité
(zajist'uje spravce PVS), tak systematickd péce provozovatele (PVK) véetné odhalovani
a odstraiiovani neopravnénych odbéra.

Co se tyka zdroju pitné vody, Koncep¢éni model doporuc¢oval provoz viech Upraven
vody (Podoli, Karany, Zelivka) stim, Ze Gpravna vody Podoli bude provozovéna
s trvalym minimélnim vykonem cca 500 I/s. Skute¢nost je takova, Ze upravna vody
Podoli byla pievedena do rezimu, ve kterém je nékolikrat ro¢n¢ uvedena do provozu,
ale do sit¢ nedodéava trvale pitnou vodu. V soucasnosti zvazované prace na Stolovém
piivadééi atedy nutnost do¢asného odstaveni zdroje Zelivka svédéi o spravnosti
rozhodnuti zachovat moZnost provozu v upravné vody Podoli.

Matematicky model je zasadnim pfinosem aktualniho Generelu. Matematicky model
distribuéniho systému byl zpracovan vtehdy (roky 2000 - 2002) aktualnim
programovém prostfedku ODULA, jehoz autorem je DHI a.s. Jako zakladni vstupy pro
tvorbu matematického modelu vodovodni sit¢ byla pouZita data GIS prazského
vodovodu, podklady o z&sobnich pdsmech a schémata jednotlivych objektu (vodojemy,
Cerpaci stanice). V soucasné dobé probiha v ramci aktualizace a spravy Generelu pfevod
do prostiedku MIKE URBAN.

Obr. 1 — Model distribu¢niho systému. Patrné je neuzavieni severniho okruhu kolem Prahy

V matematickém modelu byly modelovany stavy pro pramérny (Qp) a maximalni denni
(Qd) odbeér za dalsich podminek, mj. s vykonem Upravny vody Podoli rovnym O I/s.
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Obr. 2 — Ukazka pritokového schématu pro zobrazovani distribuce vody

Matematicky model distribu¢niho systému je jednak prabézné aktualizovan, jednak
vyuZivan jako jeden z podkladi pii zpracovani matematického modelu v dil¢ich
projektech detailnich fazi Generelu.

Diléi projekty Generelu, detailni faze pro izemi jednotlivych ¢asti Prahy

Uzemi hlavniho mésta Prahy je rozd&leno na pfiblizné 170 zasobnich pasem. V praxi je
dilezité, ze do naprosté vétSiny zasobnich pasem je méfen natok a oblast zasobniho
pasma je pasmovymi uzavéry oddélena od pasem sousednich. Pribézné je
vyhodnocovan vztah méfeného natoku do zasobniho pasma a fakturované vody
v pasmu. Uzemi, ve kterych byl dosud zpracovan dil&i projekt detailni faze Generelu,
jsou piedstavovana nékolika (v rozsahu 5 az 15) zasobnimi pasmy, jejichz vodojemy,
piip. Cerpaci stanice, jsou vzajemné uzce funkéné propojeny.

Na zéklad¢ ptiblizné pétiletych zkuSenosti se zpracovanim detailni faze Generelu se pti
zpracovani ustalil nasledujici postup:

1. Detailni tvorba modelu vodovodni sité v zasobnich pasmech spadajicich do
feSeného uzemi. Model je tvofen na zéklad¢ dat, jejichz sbér byl investici
spravce PVS, a kterd jsou spravovana provozovatelem (PVK). Soucasti tvorby
modelu je i rozd€leni Casového pribéhu odbéri podle dostupnych méfeni
a kalibrace vcetné¢ mérné kampané s provedenim hydrantovych testd. Model je
tvofen ve dvou hlavnich krocich — model soucasného stavu a model
vyhledového stavu.

2. Shromazdéni udaju o poftu obyvatel a pracovnich mist pro stavajici stav
avyhled. Shromazdéni avyhodnoceni dostupnych podklada o rozvoji
zajmového Gzemi vramci platného Uzemniho planu  hl. m. Prahy
a projednanych zmén, pfip. i nad tento ramec. Prizkum spotiebisté s ohledem na
vySku zastavby - vyhodnoceni mozZnosti zvySovani zastavby v jednotlivych
lokalitach.
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3. Na zakladé matematického modelu (soucasny stav/vyhled):
e Posouzeni tlakovych pomért.
Posouzeni zbytkové kapacity sité.
Posouzeni kapacity sité z hlediska potieb pozarni vody.
Posouzeni sité z hlediska stari vody.
N&vrh zmén hranic zasobnich pasem (pfip. dalSich tuprav) z davodu
optimalizace zejména tlakovych poméra ve vodovodni siti.

4, Prizkum technického stavu (stafi, poruchovost) vodovodnich fadu v pasmech,
vyhodnoceni a stanoveni priorit obnovy.

5. Navrh nutné obnovy vodovodni sité z hlediska technického stavu nebo
nedostate¢né kapacity sité, navrh dostavby vodovodni sité:
e Zpracovani koncepce rozvoje vodovodni sité, optimalizace parametrii
navrhovanych fada k dostavbe, k obnové, stanoveni rozsahu ruSenych fadi.
e Stanoveni pofadi jednotlivych krokit zmén hranic zasobnich pasem
s definovanim rozsahu nezbytnych opatieni ve vodovodni siti.

Detailni matematicky model je zpracovan v prostfedku MIKE URBAN, jehoZ autorem
je DHI a.s. Byly vyvinuty specialni postupy pro import dat od provozovatele (PVK).
DalSim vstupem modelu jsou Udaje o spotiebé vody v zajmove oblasti. Vychazi se
pritom ze zakaznického informac¢niho systému (ZIS). Pro lokalizaci jednotlivych odbéra
(ztotoznéni odbéru v ZIS a mista - bodu odbéru) byl vyvinut postup, ktery v né¢kolika
krocich vede k uspokojivym vysledktim (ispésnost propojeni cca 95 %).

Kalibrace modelu ma za cil nakalibrovat zakladni nastaveni modelu - nastaveni
distribuce a ¢asovych fad odbérd, nastaveni nadmotiskych vysek, nastaveni Cerpadel,
fizeni Cerpani a natoki do vodojemd, drsnosti fadl atd. Kalibrace modelu je zaloZena na
rozsahlé terénni mérné kampani véetné hydrantovych testt. Pro kalibraci modelu jsou
potiebna SCADA méieni z dispeCinku na vstupnich mistech systému.

Hlavnimi vystupy modelu soucasného stavu jsou vyhodnoceni tlakii nad vySkou
zastavby/terénem — z modelu souc¢asného stavu pro maximalni denni potiebu Qg —
a dale vyhodnoceni staii vody a pozarni kapacita sit¢ — z modelu souc¢asného stavu pro
primérnou denni potfebu Q.

Zvlastni kapitolou je shromazd’ovani podkladu k Uzemnimu rozvoji zajmové oblasti.
Samoziejmé se vyuziva platného tzemniho planu véetné tabulkové casti a platnych
tizemné& — planovacich studii. Pii tom je zasadni spolupréace s Utvarem rozvoje hlavniho
mésta Prahy, jehoz zastupce se pravidelné ucastni technickych jednani. Stavebni rozvoj
je vSak natolik rychly, Ze je nutné pokusit se oslovit developery, jednat osobné se
zastupci utvara architekta jednotlivych méstskych ¢asti, velmi peclivé sledovat nabidky
bytovych i kancelatskych jednotek vyznamnych realitnich kancelafi apod. Situaci dobte
vystihuje piiklad, kdy od uzavieni tizemné¢ — planovacich dat pro posledni projekt
detailni faze (pro Gzemi Smichova...) v zafi 2009 se do ledna 2010 objevily tfi (!) nové
studie/projekty s vyznamnym dopadem na potiebu vody v okoli nadrazi CD Praha —
Smichov. V takovém piipad¢ je nutné hledat nové piistupy — Vv tomto piipadé se pro
dané uzemi urcila kapacita z hlediska vyuziti ptislusného vodojemu (Laurova).

Na zakladé kalibrovaného modelu stavajiciho stavu a podklada k Gzemnimu rozvoji je
tvofen navrh vyhledového stavu. Klicové je vodohospodaiské posouzeni soucasného
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v tlakovych pomérech zejména Vv okrajovych cCastech spotiebisté, piekotny rozvoj
vystavby bez odpovidajiciho rozvoje infrastruktury nebo jiné kombinace problémid.
Posouzeni na zékladé¢ obecnych vodohospodarskych pozadavkl (zejména tlaku nad
terénem) vede obvykle Kk prvotnimu navrhu nékolika variant zasad vodohospodarského
feSeni zajmové oblasti. Cilem navrhu je urceni optimalnich hranic zasobnich pasem,
piip. tvorba novych zasobnich pasem. Prvotni navrh je korigovan (napt. misto tlaka nad
terénem se pii zpfesiiovani navrhového stavu uplatni tlaky nad vySkou zastavby)
avytvori se tak upraveny navrh (obvykle ve variantach), ktery je podroben testu
v modelu vyhledového stavu. Na zakladé modelu vyhledového stavu je navrh
vodohospodaiskych opatieni dale upravovan az do doby, neZ je dosazeno uspokojivych
hydraulickych poméri v siti. Vystupy jsou obdobné jako v modelu souc¢asného stavu.

Soucasné s tvorbou modelu probihd hromadné zpracovéani dat vedouci k vyhodnoceni
technického stavu sité. Data o technickych parametrech potrubi (optimalné material,
profil, stafi, v nékterych piipadech nejsou k dispozici vSechny Udaje) pro jednotlivé
segmenty (Useky potrubi v délce od jednotek do desitek metri) a data o poruchovosti
fadii (shromazd’ovana provozovatelem v jiném reZzimu neZz po segmentech) jsou
Castecné strojove a Castecné ruéné upravena tak, aby vznikly tseky srovnatelné délky,
profilu a stafi, odpovidajici ptiblizn€ uli¢énim fadim, a byly jim pfifazeny poruchy. Na
tyto Useky je potom v prostiedi GIS aplikovana metodika vyhodnoceni technického
stavu (Gseku) fadu. Jedna se o metodiku vypracovanou provozovatelem, ktera s pomoci
metod multikriterialni analyzy (kritéria poruchy, koroze, stafi, obtiznost provadéni
oprav, stav armatur, Unik vody, inkrustace, distribu¢ni vyznam) vede k pfifazeni bodl
jednotlivym tsekiim. Dosazeny pocet bodt je jednim z ukazateli pro zarazeni useku do
planu obnovy. S vyuzitim zkuSenosti z pfedchozich projekti byl v nejnoveéjsim projektu
detailni faze (pro uzemi Smichova...) na zakladé dohody zadavatele, zpracovatele
a spravce navic zpracovan dalsi graficky vystup. Tento graficky vystup sleduje zejména
koncepéni hledisko obnovy sité a je vném porovnavano staii potrubi s Zivotnosti
pouzitého materialu, navic v kombinaci s poruchami. Zjednodusené je mozné fici, ze
nejvyssi priorita obnovy je u téch fadud, které jsou dozité (stafi > zivotnost materialu)
a zarovei se u nich projevuje vyznamné mnozstvi poruch.

Na zéklad¢ vSech vySe uvedenych krokii lze pfikrocit ke kone¢nému navrhu opatfeni
vedoucich k optimalizaci hydraulickych poméra v siti a nutné obnové vodohospodarské
infrastruktury.

Nékolik postiehti a poznamek

Je tteba fici, ze vzhledem k Clenitosti, historickému vyvoji a bouilivému rozvoji
v poslednich letech je kaZzdy projekt detailni fd&ze Generelu zcela odlisny od projekti
ostatnich. Hlavnimi problémy v oblasti Starého a Nového Mésta byly z hlediska
soucasnych potieb ne optimalné vyskoveé umisténé vodojemy Karlov, Flora a Vinohrady
(Korunni) a velky podil starSich tadu.

Zcela jiné problémy se vyskytly v jihovychodni ¢asti Prahy. Piekotna vystavba v oblasti
Uhf#inévsi, Kolovrat a dalSich ¢astech spolu s velkymi (o¢ekavanymi) naroky na vodu
piedanou mimo Uzemi hlavniho mésta vedla k nutnosti feSit posileni distribu¢niho
systému (zejména doprava vody do vodojemu Kozinec). Zde se zcela vyjimeéné prolina
koncepéni model distribu¢niho systému s detailni fazi pro jednotlivd Uzemi. Byla
zdlraznéna nutnost jiz dfive navrhované vystavby piivodniho fadu z vodojemu
Jesenice II do feSené oblasti. Dale bylo tieba fesit dalsi otazky spojené s distribu¢nim
systémem zcela mimo zajmovou oblast (zkapacitnéni fadu Chodova — Kyjsky uzel).
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Navic se projevil nedostateény objem akumulace, ktery vedl knavrhu velmi
podstatného rozsifeni stavajiciho vodojemu Uhtinéves (z 500 m?* na 10 000 m3!).

Reseni zasobovani vodou pro pankrackou plan a pilehlé svahy (adoli Vltavy, Botice
a Kréského potoka = ,,Jizni spojky*) v dalSim projektu detailni faze bylo soustfedéno na
nevyhovujici tlakové poméry a posouzeni realnosti zasobovani rozsahlych stavebnich
zaméru vcetné fady vySkovych budov. Posuzovala se varianta nékolika redukcnich
ventili umisténych v okrajovych cCastech tzemi proti varianté s jednim centralnim
redukénim ventilem, podafilo se navrhnout zasobovani ¢asti Uzemi z vodojemu
sousedniho pasma (Spofilov). Je nutné susmévem pfiznat, Ze moznost vystavby
vodojemu, ktery by byl zhlediska vodohospodaiského optimalni pro zasobovani
nekterych Casti spotiebisté, totiz vodojemu umisténého uprostied pankracké plané asi
30 m nad terénem, nebyla dale rozpracovéana.

Zatim nejaktualn€jsi je generel levého biehu, tedy oblasti Smichova. Jde
0 morfologicky neoby¢ejné komplikované uzemi s historicky vyvinutou vodovodni siti.
Pivodni vodojemy Laurova a Vaclavka nejsou optimaln¢ vyskoveé umistény z hlediska
budov, které piesahuji historickou zastavbu (pfedev§im ¢inzovni domy), a které se
v ieSeném tUzemi stale Cast&ji vyskytuji. |vtomto velmi atraktivnim Gzemi se
zpracovatelsky tym snazi prosadit velice pottebny vodojem.

N¢kolik slov si zaslouzi i pfiprava zadani detailni faze Generelu. Postupem casu byla
nalezena optimalni velikost feSeného uzemi a bylo shledano, ze ¢asové obdobi jednoho
roku je naprostym minimem pro zpracovani takto rozsahlého projektu.

Zavér

Nebylo mozné postihnout vSechny aspekty dlouhodobého koncepéniho projektu
Generelu zadsobovani vodou hlavniho mésta Prahy. Piesto je mozné shrnout, ze v Praze
od roku 2000 vznikd komplexni vodohospodaiské projektové dilo, které zahrnuje
distribu¢ni systém dopravy vody mezi jednotlivymi vodojemy (Koncepcni model)
i detaily sité jednotlivych zasobnich pasem (Detailni faze). Vyznamna je faze piipravy
podkladi k rozvoji uzemi, ktera vyzaduje podstatné vice nez jen dobrou znalost
uzemniho planu. Hlavnim piispévkem naSi doby k dilu zapocatému ptredchozimi
generacemi je vSak vyuziti metod matematickeho modelovani a GIS, které umozni
v€asné oveéreni navrhi Gprav systému zadsobovani vodou.
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