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Technicka vybavenost — zasobovani pitnou vodou
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2 Uvod

V obci Prezletice bylo provedeno posouzeni funkce stavajici distribuéni sité pitné vody v rozsahu mezi
predavacim bodem Klenovska, dale jen PB, a koncovym odbé&rnym mistem. Zpracovani studie bylo
provedeno v nékolika vzajemné navazujicich krocich. V prvnim kroku byly provedeny rozbory
historickych udaji o spotfebé vody v obci. K dispozici byla ¢asova fada pritoku do spotfebisté mérena
v PB a kvartalni udaje o spotfebé vody v jednotlivych odbérnych mistech. Rozbor ¢asové fady pfitoku
do obce Prezletice byl zaméfen na stanoveni pravdépodobnych hodnot denni potfeby vody a dennich
extrém( odbéru vody. Sledovany byly pfedevsim vlivy sezénnosti a rozdily mezi pracovnim dnem a
dnem pracovniho klidu. Vysledné hodnoty rozboru byly pouZity pro zatizeni matematického modelu
distribuéni sité a stanoveni vyvoje spotfeby pitné vody, vzhledem k budoucimu stavebnimu rozvoji
sidla. Rozbor kvartalnich spotfeb vody v jednotlivych odbérnych mistech poskytl informaci o rozlozeni
odbérl na siti. V druhém kroku byla provedena devitidenni mérna kampan zaméfena na sledovani
okamzitych tlakd na distribuéni siti a v PB, spolu s ¢asové synchronizovanym sledovanim okamzitych
pfitokdi do spotiebisté. Casové fady ziskané mérnou kampani byly vyuzity pro kalibraci
matematického modelu distribuéni sité. Vyuzitim kalibrovaného modelu stavajici distribuéni sité, spolu
s odhadem budouciho vyvoje potieby pitné vody v sidle byly stanoveny pravdépodobné tlakové
poméry v odbérnych mistech pfi primérnych a extrémnich odbérech. Z provedenych vypodtd vyplyva,
Ze vodovodni sit Prezletice bezpecné pokryje vyhledové pozadavky pitné vody pfi stavebnim rozvoiji
odpovidajicim sou¢asnému Uzemnimu planu.

3 Charakteristika reSeného uzemi

Obec Prezletice se nachazi u severovychodniho okraje hlavniho mésta Praha, v tésné blizkosti mistni
Casti Praha Vinof. Spravnim centrem obce je Brandys nad Labem — Stara Boleslav.

Zastavénost Uzemi a predpokladany rozvoj

Zastavba obce je pomérné souvisla s vyjimkou vystavby rodinnych domu, dale jen RD, realizovanou v
nedavné minulosti v okoli Vinofské ulice na pfijezdu od Prahy pfed Cténickym potokem. Typové je
mozné zastavbu obce rozdélit na puvodni zastavbu zemédélskych usedlosti a domkarskych obydli,
zastavbu rodinnych domd, dale jen RD, vznikajici v prdbéhu celého minulého stoleti az do sou¢asnosti
a moderni vystavbu bytovych dom(, dale jen BD.

Zastavba zemédélskych usedlosti je tvofena pievazné pfizemnimi az jednopodlaznimi domy a
doprovodnymi zemédélskymi budovami, dnes vyuzivanymi predevSim pro bydleni resp. pro
malovyrobu a sluzby. Situovana je na jizni, dolni, strané Dolni Navsi, na obou stranach Caste¢né
pfesahuje do ulic Kratka a Cukrovarska. Zastavbu prevazné domkarskych staveni, tvoficich historické
jadro Prezletic, Ize z jihu pfibliZné ohranicit severni, horni, stranou Dolni Navsi, opét s prodlouZenim
do ulice Kratké, na druhé strané Castec¢né do ulice V Podskali. Shora, na severu, je ohrani¢ena ulici
Kastanovou. Vychodni okraj odpovida ulici Spojovaci, zapadni Liliové ulici. Vyjimkou je ulice Vinofska,
v useku mezi Dolni Navsi a Kastanovou, jejiz vychodni strana je tvofena obvodovou zdi zemédélské
usedlosti v€etné doprovodnych budov, vychodni stranu pak tvofi jednopodlazni budova obecniho
Ufadu a kulturniho centra, spojena s budovami obchodu a restaurace.

V bezprostfedni blizkosti jadra obce, ulice Zahradni, byla v minulosti zahajena vystavba 9 Ffadovych
RD, ktera ovdem doposud nebyla dokonéena. V budoucnu je ovSem mozné pfedpokladat dokonceni a
pfedani do uzivani.

Zastavba RD je tvofena prevazné jednopodlaznimi budovami. Polohové je rozmisténa v okoli
historického jadra obce po celé zastavéné ploSe obce. PfestoZe zastavba RD je pomérné celistva, v
nedavné zastavbé RD na jiznim okraji obce se stale vyskytuji doposud zemédélsky vyuzivané proluky,
jejichz zastavbu ovSem predpoklada platny uzemni plan.
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Obr. 1: Mapa stavajici zastavby se schématickym vyznaCenim distribucni sité (modfe), hranice lokalit vyhledové vystavby
(zelené) a konceptu zakladni komunikacni sité (Cervené), dle UP.

Doposud jedinou vyjimkou v prevladajici zastavbé RD je realizace bytovych domu vychodné od
Vinofské ulice mezi Cténickym a Vrbovym potokem®. Zde bylo v nedavné minulosti vedle fadovych
domu realizovano 10 bytovych domu a v blizké budoucnosti bude provedeno dalSich 9 domu, spolu s
vystavbou objektd ob¢anské vybavenosti. Realizované bytové domy maji maximalné tfi obytna
nadzemni podlaZzi.

Vyhledova zastavba, s pfimou vazbou na feSenou studii, je jednoznaéné uréena uzemnim planem [1],
dale jen UP. Vedle dostavby bytovych dom(i vychodné od Vinofské ulice mezi Cténickym a Vrbovym
potokem UP predpoklada zastavéni stavajicich proluk mezi nedavno realizovanymi RD. Dle znadeni
UP lokalita E vychodné od Vinoiské ulice na jiznim bfehu Cté&nického potoka cca 26 RD, lokalita F
zapadné od Vinofské ulice na jiznim bfehu Vrbového potoka cca 25 RD a lokalita G zapadné od
Vinofské ulice jizné od Cténického potoka.

" Investor: Benuga s.r.0.,Praha 3- Zizkov, Baranova 1485/20
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Na vychodnim okraji Pfezletic v soutasné dobé& probiha realizace 70 RD?, na severu ohraniGena
stavajici zastavbou severniho okraje ulice V Podskali z jihu kfizenim ulic Cukrovarska a U HFisté. V
blizké budoucnosti bude realizovana navazujici etapa v niz bude zastavba rozSifena na sever, po ulici
Kastanovou o cca dalSich 18 RD. Z jihu na probihajici vystavbu 70 RD navazuje vystavba 22 RD v
lokalité Nohavice®, t&sn& navazujici na Cténicky potok. Dle znageni UP se v obou pfipadech jedna o
lokalitu D, kde je oproti zminéné probihajici vystavbé UP piedpokladano navyseni o 71 % coz
predstavuje dalSich cca 78 RD.

Na vychodnim okraji obce ve volném, doposud zemédelsky vyuzivanem, uzemi mezi ulicemi Vinofska
a Kastanova, dle UP lokalita C, je pfedpokladan prirlistek cca 700 osob, coz pfi obloZnosti 4 os/BJ*
pfedstavuje cca 175 RD.

Nejvyznamnéjsi rozvoj Prezletic UP pfedpoklada na zapadnim okraji stavajiciho zastavéneho Uzemi, s
Castecnym pfesahem nad severni okraj stavajici zastavby. Dle UP se na jihu jedna o lokalitu A cca pro
cca 1000 os, resp. 250 RD, a lokalitu B pro cca 500 os, resp. 125 RD.

Dopravni obsluznost

Hlavni komunikaéni tepnou obce je statni silnice 111/2444 propojujici Prezletice s Prahou Vinofi a
sousedni obci Velen. Trasu statni silnice obci vystizné charakterizuji i mistni nazvy ulic Vinofska a
Velenska, Caste¢né se trasa kryje i s Dolni Navsi. Statni silnice [11/0105a, na Uzemi Prezletic
odpovidajici ulici Cukrovarské, je druhou moznosti pfijezdu, tentokrat z vychodni asti, Prahy Vinore.
Komunikace se v obci setkavaji na Dolni Navsi. Do tfetice je obec na severu propojena statni silnici
11110102 s Prahou Kbely a Cakovicemi, odsud i jméno ulice Cakovicka. Silnice 11/0102 navazuje na
silnici 111/2444 v kiizeni ulic Cakovicka, Velefiska a Na Kocandé.

V sousedstvi obce je planovana trasa severni Casti silniéniho okruhu kolem Prahy, dale jen SOKP,
stavba 509. Nejvétsi pfiblizeni stavby k intravilanu obce je navrzeno na severnim okraji obce v lokalité
Kocanda. Komunika¢ni napojeni Pfezletic na Prazsky okruh je planovano v kfizeni SOKP a
Mladoboleslavskeé ulice ve Vinofi, ¢imz vzroste dopravni vyznam Cukrovarskeé ulice.

Hromadna doprava osob je zajisStovana linkou PID €. 302 propojujici Prezletice s Prazskymi &tvrtémi
Kbely, Letfiany, Prosekem a Palmovkou.

Ve vyhledu je planovana realizace tramvajové drahy propojujici Prahu s Brandysem nad Labem —
Starou Boleslavi. NavrZzena trasa tramvajové drahy, v€etné navrhu umisténi zastavky, vymezuje
severovychodni okraj planovaného stavebniho rozvoje v lokalitach C a D, viz pfedchozi &ast.

Obcanska vybavenost

Centrem obce je budova obecniho ufadu ve Velenské ulici, kde se nachazi mistni kulturni centrum. V
t&sné blizkosti OU je obchod s potravinami a zakladnim drogistickym zboZim a déle restaurace. Druha
restaurace, kde jsou taktéz obCasné porfadany kulturni akce, pfedevSim koncerty, je nedaleko v
kfizeni ulic Velefska a Kastanova. V obci je dale matefska Skola, jejiz provoz byl v nové budové
zahajen v pribéhu mérné kampané.

V navrhu UP je v blizkosti hranice rozvojovych lokalit A a B navrzena zékladni $kola, jejiZ realizace je
podminkou bytové vystavby v lokalitach. S prostorem pro realizaci objekt( vyuzitelnych pro ob&anskou
vybavenost, pfedevs§im pro maloobchod a sluzby, je pocitano v navrhu zastavovaciho planu rozvojové
lokality mezi Cténickym a Vrbovym potokem, ulice Pod Zahrady a u Cténického potoka.

2 Investor: Moravska stavebni - INVEST, a.s., Pobfezni 12, Praha 8
% Investor: Stavo Real Energy, s.r.o., Videfiska 619, Praha 4

* Hodnota byla doporugena zpracovatelem UP Ing. arch. Petr Star&eviéem, www.kolpron.cz
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Podnikatelské aktivity

Dle informacniho portalu obce Prezletice® je v obci pfitomno 22 firem, zaméfeni predev§im na
poskytovani sluzeb, resp. montaznich a stavebnich praci. Z hlediska odbéru pitné vody se nejedna o
vyznamné objekty. Za nejvyznamnéjSi odbératele pitné vody Ize oznadit restauraéni zafizeni.

Technicka vybavenost

Ze siti technické vybavenosti je v obci pfitomen rozvod NN a sdélovacich kabell, tlakova splaskova
kanalizace odvadeéjici splasky na Cistirnou odpadnich vod Vinof, dale jen COV, STL plynovod a
vefejny vodovod, distribuujici pitnou vodu k jednotlivym pfipojenym nemovitostem.

4 Metodika reseni

Postup praci spojenych s realizaci studie zasobovani pitnou vodou v Prezleticich je definovan
nasledujici osnovou:

Reserse dostupnych podkladd

Podrobné mistni Setfeni zamé&rené na uréeni odbérnych mist a rezimu odbéru

Rozbor spotfeby vody

Méfici kamparn

Sestaveni matematického modelu stavajiciho stavu distribu¢ni sité vodovodu

Kalibrace teoretického matematického modelu stavajiciho stavu distribucni sité vodovodu
Rozsifeni kalibrovaného matematického modelu na vyhledovy stav rozvoje sidla
Vyhodnoceni matematického modelu vyhledového stavu

Jednotlivé body osnovy postupu praci jsou v rozumném rozsahu popsany v nasledujicim textu.

4.1 ReSerse dostupnych podkladu

Vychozi podklad poskytujici zakladni informaci o distribuéni siti pitné vody byly ziskany z technické
mapy obce tvofené predevsim zamérenim skuteéného stavu realizované vodovodni sité, resp. Useku
realizovanych v rdmci stavebniho rozvoje. V rozvojovych lokalitach, kde v dobé& zpracovani studie
probihala vystavba, byly od stavebnikGl vodovodni sité ziskany aktualni podklady. Vyznamnym
podkladem nutnym ke zmapovani budouciho rozvoje sidla byl navrh UP a nasledna Ustni konzultace
se zpracovatelem, viz poznamka pod &arou 4 na stran& 7, pii niz byly, v éasovém horizontu UP,
definovany limity budouciho rozvoje sidla. Z podkladu byla dale ziskana koncepce budouci uliéni sité,
potfebna pro odhad délek budoucich vétvi vodovodni sité. Sestavenim vySe popsanych podkladu byl
ziskan soubor poskytujici ucelenou informaci o vySkovém FfeSeni a dimenzi stavajici vodovodni sité a
dostate¢ny material pro navrh budouciho vedeni vodovodni sité v rozvojovych lokalitach.

Vedle informaci o stavajici vodovodni siti byly ziskany dlouhodobé ¢asové fady pfitoku pitné vody do
vodovodni sité Prezletice. Rozborem dlouhodobé Casové fady byl sestaven teoreticky hydrogram
denni potfeby vody. V ramci feSeni byla vyuZita i informace o kvartalnich odbérech pitné vody v
jednotlivych pfipojenych objektech, jejiz vyuziti poskytlo vérohodnou informaci o skuteéném rozdéleni
odbért na vodovodni siti. Podrobny rozbor informaci o pfitoku a kvartalnich odbérech je obsahem
samostatné kapitoly 4.3.

Nedilnou soucasti shromazdovani podkladd bylo i podrobné mistni Setfeni zpracovatele, zaméfené na
upresnéni, resp. uvedeni do vzajemné souvislosti, vySe popsanych okruhll ziskanych podkladu.

® http://www.prezletice.cz/adresar-firem/
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4.2 Strucny popis stavajici vodovodni sité

Majitelem vodovodni sité Prezletice je obec Prezletice, sou€asnym provozovatelem je firma
Vodohospodarska spole€¢nost BeneSov, s.r.o.

Distribuéni sit Pfezletice je zasobovana pitnou vodou odebiranou z vodovodni sité hlavniho mésta
Praha, napojeni je realizovdno mérnou Sachtou v Praze Vinofi v Klenovské ulici proti pfipojeni jizni
vétve Labétinské. Vedle uzaviracich armatur je ve sméru pfitoku v Sachté osazeno méreni tlaku na
pritoku, indukéni pratokomér a méfeni tlaku na odtoku. VeSkera méfeni jsou vybavena dalkovym
prenosem dat do velina provozovatele Prazské vodovodni sité PVK a.s. Mérna Sachta je realizovana
na potrubi z tvarné litiny profilu DN200, terén Sachty je proveden na kété 232,30 m n.m., dno potrubi
na kété 230,26 m n.m.

Z vodomérné Sachty pokracuje potrubi vodovodu Prezletice v profilu DN200 Klenovskou ulici na
spole¢nou hranici mésta a obce Prezletice. Na uzemi Prahy neni z potrubi odebirana pitna voda.
Prvnim odbérnym mistem v Pfezleticich je odboceni do ulice U Bazantnice. Trasu vodovodu od mérné
Sachty pfiblizné po Cténicky potok se bohuzel z dostupnych podkladl nepodafilo jednoznacné ujasnit.

Distribu¢ni sit je na uzemi Pfezletic provedena z PE potrubi v dimenzich D225, D160, D110 a D90.
Nejvétsi profil odpovida Vinofské ulici po ulici Pod Zahrady, dal pokracuje profil D160, prochazejici v
severojiznim sméru prakticky celou obci az do kfizeni ulic Velefiska, Cakovicka a Na Kocandé.
Zbyvajici Cast distribuéni sité je v zavislosti na vzdalenosti od patefniho fadu dimenze D160, resp. na
poctu pfipojenych nemovitosti, provedena v dimenzi D110, v koncovych partiich v profilu D9O.

V blizkosti koncové &asti patefniho fadu profilu D160 je v ulici Cakovicka na pozemku k. n. &islo 421/1
historicky, dnes jiz nevyuzivany vodojem, dale jen VDJ. Objekt byl v minulosti realizovan jako zasobni
nadrz pro pfilehly vodni zdroj odkud byla pomoci automatické tlakové stanice, dale jen ATS,
distribuovana pitna voda do RD v Jilmové ulici, realizovanych v nedavné minulosti. V dnesni dobé
armaturni komora VDJ, resp. strojovna byvalé ATS, slouzi jako pfedavaci bod pro zasobovani RD v
Jilmové ulici®.

Vyskové je vodovod umistén v rozpéti kot 225,90 m n. m., ulice Topolova, a 241,06 m n. m. Koncovy
usek v ulici Cakovicka. Moznym vy$§im mistem vodovodni sité mizZe byt koncovy profil ulice Jilmova,
jelikoZ se ovdem jedna o usek mimo distribuéni sit’ Pfezletice, nepodafilo se zajistit pfesné informace
o vyskovém fedeni, pouZity byly hodnoty odvozené z map [3].

Dle dispozic PVK a.s. vodovodni sit’ Pfezletice nalezi do tlakového pasma Cislo 111, Cerpaci stanice
KliCov, pfes regulacni ventil Vinof, s kotami 281 — 286 m n.m.

4.3 Rozbor spotieby vody

Méreni priatoku v predavacim bodé Klenovska za obdobi 28.2. 2012 az 4.9. 2013

Casova fada pritoku mérnou $achtou, ziskana od dodavatele pitné vody PVK a.s., Klenovska byla
nejprve interpolovana do jednotného Casového kroku AT. Ziskané ekvidistantni Casové fady byly
nasledné roztfidény dle kriterii mozného sezonniho, resp. tydenniho vlivu. Oblasti uvazovanych vlivl
jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tab. 1: Okruh uvazovanych viivii na zménu denniho hydrogramu odbéru

sezonni vlivy tydenni vlivy
nezavisle na letnich prazdninach pracovni dny
mimo letni prazdniny dny pracovniho klidu
o letnich prazdninach dny pfed dnem pracovniho klidu

statni svatky

¢ Vodovod v Jilmové ulici neni soucasti vodovodni sité Prezletice. Majitelem a provozovatelem vodovodu je p. Milota, Prezletice
Jilmova ulice. Vodovod v Jilmové ulici je sou€asti feSené studie.
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Z prehledu uvazovanych vlivli plisobicich zménu denniho hydrogramu spotfeby pitné vody je patrné
Ze pro Casovou fadu odtoku do distribu¢ni sité byly pro 3 sezonni vlivy vybrany vzdy 4 tydenni vlivy,
&imz vzniklo celkem k= 12 &asovych fad. Casové fady odpovidajici jednotlivym kriteriim byly nasledné
roztfidény do Casovych fad jednotlivych dni, kde pfi Casovém kroku AT hodnota ¢asu nabyva hodnot
T; O {0:00 + 24:00 - AT}. Popsanym postupem bylo pro kazdy j- ty ¢asovy krok denniho hydrogramu
spotfeby vody ziskano n hodnot, které bylo mozné statisticky vyhodnotit. Hodnoty byly povazovany za
nahodnou veli¢inu s normalnim rozdélenim. Vyhodnocovana byla stfedni hodnota p a smérodatna
odchylka gy, oboji v jednotkach vyhodnocované veliciny [I/s].

1 1
Aujk:;injk’ Og‘k:\/ Z(Xijk_xujk) (1)

n—1%5
Nezndma proménna X ma vyznam i- t& vyhodnocované veli€iny v j- tém ¢asovém okamziku dne z

k- té Gasové fady posuzovanych vlivd, kde index i nabyva hodnot 1 az n. Indexy j a k jsou definovany v
pfedchozim odstavci.

MV;FZ UpEO
J

MO, . =max(p,)*0, ()

MTQmaxk:TjHj(max(lujk))

max k

Tab. 2: Vysledné hodnoty srovnani teoretickych hydrogram( denni potfeby vody

tydenni vliv Vinax Qmin Qrmax Tomin Tamax

sezonni vliv bez rozliseni

pracovni dny 33,6419,68 0,14+0,3 2,77+0,63 3 20

dny pracovniho klidu 38,63+12,14 0,14+0,26 2,84+0,84 4 20

statni svatky 37,33+11,35 0,08+0,15 2,74+1,11 3 20

dny pfed dnem pracovniho klidu 33,22+9,68 0,13+0,3 2,39+0,57 4 20

sezonni vliv mimo prazdniny

pracovni dny 33,31+9,2 0,16+0,33 2,81+0,62 3 20

dny pracovniho klidu 38,75+11,39 0,15+0,28 2,92+0,84 4 20

statni svatky 38,8+11,33 0,09+0,16 3,03%1,08 3 20

dny pfed dnem pracovniho klidu 32,949,07 0,15+0,3 2,4110,54 3 20
sezonni vliv o prazdninach

pracovni dny 34,74+9,84 0,07+0,12 2,67+0,67 4 20

dny pracovniho klidu 38,21+12,86 0,08+0,11 2,67+0,8 3 21

statni svatky 32,5618,04 0,04+0,08 2,81%0,73 4 11

dny pfed dnem pracovniho klidu 34,37+9,8 0,06+0,08 2,31+0,66 4 20

Legenda: Vm.x objem vody protekly b&éhem dne [m?]; Qmax maximalni pratok [I/s]; Qm» minimalini pratok [I/s]; Tamax
hodina vyskytu maximalniho pritoku [h]; Temin hodina vyskytu minimalniho pratoku [h].

Zvolenym postupem bylo ziskano k= 12 Casovych fad stfednich hodnot a hodnot smérodatnych
odchylek, z nichz bylo nasledné mozné sestavit skute¢né hydrogramy denni potfeby vody na zvolené
hladiné pravdépodobnosti p. Vyhodnocovany byly hladiny pravdépodobnosti p= 50% a p= 95%, kde
hladiné p= 50% odpovida ¢asova Fada pj a hladiné p= 95% Casova fada py + 2 Oy.
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Rozdil mezi jednotlivymi asovymi Fadami byl kvantifikovan metrikami hodnoticimi celkovy objem MV,
Spickovy odbér MQ..x a dobu vyskytu Spickového odbéru MTQp.x, Viz rovnice 2.

Z hlediska zadané ulohy byly nasledné vybrany hydrogramy vykazujici vyskyt nejvysSich hodnot
odbéru, majicich za nasledek nejvétsi snizeni tlakovych pomérl. Teoretické hydrogramy na hladiné
pravdépodobnosti p= 50 %, ziskané popsanym rozborem jsou obsahem pfilohy, kapitola 10.1, Ciselné
srovnani dle metrik definovanych vztahy 2 je uvedeno v tabulce 2. V souladu s poZzadavkem pfiklonu
na stranu bezpecnosti, pfedstavovanym maximalnimi hodnotami okamzitych odbérd, byl pro dalsi
vypocty zvolen hydrogram odpovidajici sezonnimu vlivu mimo prazdniny s tydennim vlivem statni
svatky.

=
™ o
Lo |
o
| @
o | [=}
—— I
) £
= w F 25
=] — ] O oW
= =3
24 -
= =
Lo
o oy
=
o
= T T T T T

0 ] 10 15 20

cas[h]
Obr. 2: Teoreticky hydrogram denni potfeby pitné vody zvoleny pro dal$i vyuziti, Eervené Qn [I/s] stfedni hodnota odpovidajici
hladiné pravdépodobnosti 50%, ¢erné Qsd [I/s] smérodatna odchylka.

Teoreticky hydrogram spotfeby vody byly nasledné vyuzity pro odhad denni nerovnomérnosti ve
vyhledovém stavu, resp. pro stanoveni hodnoty maximalnich odbérli, véetné pravdépodobnosti
vyskytu.

Kvartalni odbéry pitné vody

Od provozovatele vodovodni sité Prezletice, Vodohospodarska spole¢nost BeneSov, s.r.o., byly
ziskany informace o celkovém mnozstvi odebrané vody za kvartal ve vSech registrovanych odbérnych
mistech sidla. K dispozici byla data za rok 2012 a prvni pololeti roku 2013.
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Obr. 3:

Histogramy cetnosti velikosti odbéru v uzlovych bodech schematizované distribucni sité.
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Kvartalni odbéry odpovidajici jednotlivym nemovitostem byly seskupeny do odbérd odpovidajicim
uzlovym bodim distribu¢ni sité, schematizované pro pouziti v matematickém modelu, viz samostatna
pfiloha B hydrotechnicka situace. Odbéry odpovidajici jednotlivym uzlovym bodim, V;[m?], kde index i
ma vyznam i-tého uzlového bodu vypoctu, byly pro jednotlivé kvartaly vyneseny do histogramu
zobrazujiciho pocet uzlovych bodd, svisla osa grafi na obr. 3, spotfebovavajicich objem pitné vody v
urcitém rozsahu, vodorovna osa grafli v obr. 3. Dale byla pfipojena hodnota za celé sledované obdobi,
ktera se li8i pouze hodnotou celkového objemu, tvar histogramu je téméf totoZny s histogramy
jednotlivych kvartaltd. Z histogramu jednotlivych kvartald je patrné, ze zména celkového objemu
spotiebované vody za jednotlivé kvartaly roste, oviem velice pomalu. Z malého poétu vysokych
odbérd, ale i z minimalnich zmén celkového poctu vysokych odbér(, Ize dale usuzovat, Ze pomaly,
takfka rovnomérny, narust spotfeby odpovida ojedinélym pfistthovanim do nové realizovanych
bytovych jednotek. Lze tedy uzavfit, Ze nejvyznamnéjSim odbératelem pitné vody jsou bytové
jednotky, pfedevsim bytové domy. Vyznam odbéra pro podnikatelské aktivity je okrajovy.

Vyjimkou je obdobi 111.Q.2012, viz obr. 3, kde oproti vSem zbyvajicim kvartalim dojde k navyseni
odbért o 1/3. JelikoZ jev neni v nasledujicich obdobich zopakovan, nelze jej pfi¢itat skokovému
narastu spotfeby pitné vody, resp. skokovému narlstu odbérateld. Patrny narGst spotfeby byl
zplsoben douétovanim chybnych fakturaci pfi zméné provozovatelské spole¢nosti [14].

Pfifazeni velikosti odbéru pitné vody V; jednotlivym uzlovym bodim schematizované distribucni sité
bylo na zakladé podobnosti celkovych a kvartalnich odbérd provedeno podle celkového odbéru za
sledované obdobi, viz histogram oznaceny celkem v obr. 3. Podil i-tého uzlového bodu na celkové
spotiebé P; byl ve vypocltu vyjadien bezrozmérnym ¢islem ur€enym pro jednotlivé uzlové body dle
vztahu:

Vi
P

i: n (3)
V.
; i

Jistou nepfesnost ve stanoveni rozloZeni odbérd na siti, resp. podilu uzlovych bodd na celkovém
odbéru, predstavuji odbéry hrazené pau$alni platbou, u nichz neni stanoveni velikosti celkového
objemu odebrané vody mozné. Podil pausalné hrazenych odbéra byl v provedenych vypoctech
zanedban a dale byl zaveden pfedpoklad, Ze rozloZeni pausalné hradicich odbératelll na siti je
rovhomeérné, podrobnéji viz kapitola 7.

4.4 Realizace mérné kampané

Pfiblizeni matematického modelu distribu¢ni sité skutecnosti je provedeno kalibraci, pfi niz jsou do
vzajemné souvislosti uvedeny okamzité hodnoty tlaku a pritoku. Vhodna jsou data, ktera svou dobou
trvani hodnovérné popisi pribéh denni zmény sledovanych veli¢in. Pfi realizované mérné kampani
byly primarné sledovany okamzité tlaky ve vytéenych profilech vodovodni sité a na odtoku z mérné
Sachty Klenovska. K dispozici dale byl zaznam méreni pratoku v mérné Sachté Klenovska. Kontinualni
sledovani veli€in nezbytnych pro kalibraci modelu distribuéni sité probihalo v plné Sifi od od pondéli
26.8. 2013 14:00 do stfedy 4.9. 2013 14:00. Mé&feni na distribuéni siti bylo realizovano zpracovatelem
studie s €asovym krokem AT,= 1 min, hodnoty z mérné Sachty Klenovska, pfevzaté od dodavatele
pitné vody PVK a.s., byly pofizeny s jednotnym Casovym krokem ATx= 5 min. Méfeni tlakovych
pomérll na vodovodni siti probihalo i po vySe uvedeném konci méfeni, data ovSem nebyla pro
vypoctove prace pouZita, viz celkovy pfehled méfenych dat na obr. 4.

Okamczité tlakové poméry ve vodovodni siti byly sledovany trojici tlakomérnych senzord pfipojenych k
armaturam distribuéni sité v budovach jednotlivych odbérnych mist. Pfimé pfipojeni na armatury
distribu¢ni sité nebylo technicky mozné. S vyjimkou mérné Sachty Klenovska byly jednotlivé profily
vytipovany tak, aby v dostupném rozsahu méreni poskytly maximalné vérohodnou informaci v
mistech, kde Ize oCekavat navaznost budouciho rozvoje.
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Méreni tlaku bylo provedeno v nasledujicich profilech:

p_Javorova: dim ¢&.p. 173, sklep za vodomérem

p_Jilmova: dim ¢.p. 316, vytok do sméSovaci baterie v pfizemi
p_Cukrovarska: hasi¢ska zbrojnice &.p. 63, vytokovy rohacek v pfizemi
p_Klenovska_out: méreni na vytoku z mérné Sachty

Méfené hodnoty tlaku pfevedené na mv.s., zvétSené o geodetickou vySku mérného profilu H,
[m n. m.] vyjadfuji celkovou energii systému v mérném profilu E [m n. m.], ktera vlivem ztraty tfenim
kolisa, v zavislosti na okamzitém odbéru pitné vody. Podrobné vykresleni celkové energie v mérnych
profilech vzhledem k okamzZzitému pfitoku do distribuéni sité, pro jednotlivé dny mérné kampané je
obsahem pfilohy, kapitola 10.2.

Vzajemny vztah méfeni v jednotlivych profilech, uréeny celkovou energii, je mozné stanovit pouze na
zakladé znalosti geodetické vySky mérného profilu Hg; [m n. m.], kde index i ma vyznam meéfeného
profilu. Pfesna hodnota geodetické vySky byla znama pouze v profilu p_Klenovska_out, zatimco v
ostatnich profilech byla znama pouze geodeticka vySka potrubi sité. Uréeni geodetické vysky bylo
provedeno vypocétem pro okamzité hodnoty tlaku pfi pratoku Q= 0, vzhledem ke znamé geodetické
vysce v mérné Sachté Klenovska.

Tab. 3: Geodetické vySky mérnych profilt

mérny profil: p_Cukrovarska p_Javorova p_Jilmova p_Klenovska_ out

geodeticka vyska [m n. m.]: 229,19 238,74 2417 230,26

Z celkového srovnani méreni tlakovych pomérd, obr. 4, je patrny vypadek v mérném profilu
p_Cukrovarska po dobu necelych dvou dni. Zbyvajici data ovSem vykazuji vyteCnou shodu
okamzitého tlaku s okamzitym pritokem. Vyjimkou je nékolikahodinovy pokles tlaku z utery 29.8.
2013, viz obr. 12 nemajici pfimou spojitost s okamzitym odbérem. Jelikoz pokles byl zachycen vSemi
tlakomérnymi &idly nelze jej povaZovat za chybu méfeni. Pravdépodobnym divodem je vnéjsi zasah
provozovatele vodovodu pfivadéjiciho pitnou vodu do sité Prezletice.

4.5 Sestaveni matematického modelu stavajiciho stavu distribucni sité

Posouzeni vodovodni sité Prezletice je provedeno matematickym modelem kalibrovanym vzhledem
ke skutenému okamzitému pfitoku do odbérného mista a skute€nym okamzitym zménam tlakové
vySky, hodnotam ziskanym v pribéhu mérné kampané. Matematicky model byl realizovan pomoci
softwarového prostiedku Epanet 2.0 [2]. ZjednoduSené je mozné modelové feSeni problému popsat
jako kombinaci nasledujicich dil€ich uloh:

vypocet ztraty tfenim v dlouhém potrubi v reZimu tlakového proudéni
vypocCet zokruhované sité
zohlednéni dynamiky systému uvazenim zmény odbéru v pribéhu dne

Vypocet ztraty tfenim v tlakovém potrubi je feSen dle Darcy-Weisbacha.

p2g (4)

Neznamé proménné:

Z vys8ka ztraty tfenim [m]

A soudcinitel ztraty tfenim [-]

| délka useku potrubi [m]

v stfedni priifezova rychlost [m s™]
D prafez potrubi [m]

g gravita¢ni zrychleni [m s

is sklon Cary energie [-]
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Neznama hodnota soucinitele ztraty tfenim A je uréena vztahem Colebrooka a Whita:

1 251k
==2log( ==+ 5—7)

(®)

Neznama proménna k ma vyznam absolutni drsnosti potrubi [mm], proménna Re znadi Reynoldsovo
Cislo definované vztahem:

_vxD
v

Re

(6)

Proménna v znaci kinematickou viskozitu, ve vypoctu uvazovanou hodnotou odpovidajici primérné
teploté vody ve vodovodnich sitich 10°C.

Dynamicky model distribu¢ni sité je sestaven jako sit odbérnych mist odpovidajicich uzlovym bodim
realné trubni sité. Formainé je model koncipovan jako 1D uloha. Re$eni vychazi z predpokladu, Ze
pozadované mnozstvi vody, resp. pratok dany souctem dil¢ich odbérd v daném odbé&rném mist&, musi
byt siti bezpe&né proveden. Hodnoceny jsou tlakové poméry v odbérném misté a rychlostni poméry v
potrubi spojujicim odbérna mista. V pfipadé, Zze pozadovany priitok nemize byt proveden, uloha
nema feseni a je nutné zménit parametry vypoctu.

Na zakladé znalosti parametr(i potrubi, polohy odbérnych mist, spolu s poZadovanou hodnotou
pratoku, tj. potfeby vody v odbérném misté, je mozné z rovnice kontinuity stanovit stfedni priifezovou
rychlost. Kombinaci rovnic 4 az 6 je ze znamé hodnoty stfedni prafezové rychlosti uréen sklon &ary
energie a nasledné vycCislena hodnota ztraty tfenim.

Ze struéného pfehledu vyplyva, ?e sestaveni modelu je mozZzné na zakladé znalosti nasledujicich
hodnot:

profil useku potrubi mezi uzlovymi body D [m]

délka useku mezi uzlovymi body / [m]

absolutni drsnost potrubi k [mm]

geodeticka vySka uzlového bodu Hy [m n. m.]

polohové feseni trubni sité

okrajova vstupni podminka

stfedni hodnota odbéru poZadovaného v i- tém uzlovém bodu Qq [I/s]

Profil potrubi a vzdalenost mezi uzlovymi body byly stanoveny reSersi dostupnych podklada.
Vychozim podkladem pro urleni absolutni drsnosti potrubi byla hodnota doporuéena odbornou
literaturou [4], ktera byla nasledné upfesnéna kalibraci. Geodeticka vyska uzlovych bodu byla s
vyjimkou mérnych profild ziskana taktéz resersi dostupnych podkladd, pro mémé profily byla urena
vypoctem, viz kapitola 4.4. Vstupni okrajovou podminku pfedstavuji okamzZité tlakové poméry méfené
v profilu p_Klenovska_out.

Okamzity odbér Qo; v pfislusném uzlovém budu byl uréen s vyuzitim bezrozmérné hodnoty podilu na
spotiebé P, viz rovnice 3 v kapitole 4.3, a okamzitého pfitoku do spotfebisté méfeného v profilu
Klenovska Q; dle vztahu:

Qoij =Px Qj (7)
Index j ma vyznam okamzité hodnoty v pfislusné ¢asové fadé méfenych hodnot.

4.6 Kalibrace matematického modelu stavajiciho stavu distribucni sité

Spolu se souborem méfenych dat je nutnym nastrojem kalibrace nastroj pro posouzeni shody
vypocétenych a méfenych hodnot. Kalibrace byla provedena pro jednotlivé dny mérné kampané
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nedotéené chybou méfeni v rozsahu od 27.8. do 29.8. 2013 véetné a od 1.9. do 3.9. 2013 vcetné.
Mira shody byla posuzovana koeficientem determinace uréenym vztahem 8. Proménna p.; ma vyznam
okamzité vypoctené hodnoty tlaku, analogicky p.; okamzité méfené hodnoty tlaku. Proménna pms
znaCi meéfenou stfedni hodnotu tlaku, vSe v jednotkach m v.s. Ze vztahu vyplyva, Ze pfi absolutni
shodé nabyva koeficient determinace hodnoty D= 1. Vysledné shody pro i-t¢ mérné profily v
jednotlivych posuzovanych dnech jsou obsahem tabulky 4.

m

2 (P Pu)

_Jj=1
D= 8)
Z pmy pmsz

Jj=1

Tab. 4: Mira shody méfeni a vypoctu vycislena soucinitelem determinace D

posuzovany den meérny profil
p_Cukrovarska p_Javorova p_Jilmova
2013-08-27 1,1110 0,8663 0,9035
2013-08-28 0,9305 0,7455 0,7782
2013-08-29 1,1047 1,1223 1,1613
2013-09-01 0,8824 0,8873 0,7086
2013-09-02 1,0045 0,9691 0,7664
2013-09-03 0,8050 1,0261 0,5462

Pouhé vycisleni miry shody pro kalibracni, resp. verifikacni, vypocty neposkytuje ucelenou pfedstavu
o kvalité modelu, systematické odchylky- MS, vyznamnost malych odchylek- MMZ a vyznamnost
velkych odchylek- VMZ, je mozné postihnout v souladu s doporuéenim odborné literatury [5]
nasledujicimi vztahy:

Neznamy index k ma vyznam jednotlivych posuzovanych dni ve smyslu tabulky 4.

Tab. 5: Posouzeni kvality modelu vzdjemnym srovnanim velikosti odchylky v %. V poslednim sloupci uveden
maximaini pfipustna hodnota odchylky [5].

p_Cukrovarska p_Javorova p_Jilmova doporucena hodnota
MS 2,70 6,39 18,93 max. 20
MMZ 10,04 11,34 24,31 max. 30
MvZ 11,55 13,66 26,77 max. 30

Ve vypoctech zaméfenych na nalezeni nejlepSi shody mezi vypoétem a méfenim byla upravovana
pouze hodnota soucinitele absolutni drsnosti kK [mm]. Z parametrd ovliviujicich vysledek modelu, viz
kapitola 4.5, je mozné za neurcity parametr pokladat dimenzi potrubi, ktera se v pribéhu uzivani maze
vlivem zar(stani zmensovat. Takovy vliv ovSem nepfipada v Uvahu u potrubi realizovaného v nedavné
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minulosti u materialu PE. K zarUstani jsou nachylna spiSe potrubi z Sedé litiny. Parametr dimenze
potrubi je tedy mozné z optimalizacnich vypocta vyloucit.

Celkoveé byly provedeny tfi kalibraéni vypocty. V prvém vypoctu byl model vyhodnocen pro teoretickou
hodnotu k= 0,015 mm, doporu€ovanou vyrobci PE potrubi pro dimenze odpovidajici feSené siti.
Nasledné byly metodou genetického algoritmu [6, 7] ve dvou kalibraénich vypoc&tech hledany riizné
hodnoty soucinitele absolutni drsnosti k pro vSechny modelované useky. V obou pfipadech bylo
provedeno zna&né mnozstvi samostatnych vyhodnoceni modelu pro kriterium shody >= 0,001.
Soucinitel k byl pro jednotlivé useky potrubi optimalizovadn na intervalu 60% az 150% teoretické
hodnoty k= 0,075 mm. Ziskané vysledky obou optimalizacnich vypoctld vykazovaly tutéz hodnotu
shody jako v pfipadé pouZiti teoretické hodnoty soucinitele absolutni drsnosti. Zjitény vysledek byl
ovéren citlivostni analyzou [8] zaméFfenou na posouzeni vlivu zmény hodnoty k na shodu vyjadifenou
soucinitelem determinace D. Provedenim citlivostni analyzy byl zjistén zcela minimalni vliv soucinitele
drsnosti na dosazenou shodu.

Vzhledem k dosaZeni pfijatelné shody vypoétu s méfenim a ovéfeni minimalniho vlivu
upravovatelnych parametri na dosazenou shodu, byl model vyuzivajici teoretickou hodnotu
soucinitele absolutni drsnosti vyhodnocen jako dostateCné pfesny. Urcité neshody mezi vypodtem a
méfenim, patrné z vykresleni kalibracnich vypoct(, viz kapitola 10.3 v pfiloze, je mozné pfisoudit spise
nepresnosti v uréeni skute¢né geodetické vysSky mérnych profil(, spiSe vSak znaénému zjednoduseni
pfi uréeni okamzitého odbéru pitné vody v uzlovém bodg, resp. zanedbani ¢asové proménlivosti; oboji
je podrobné diskutovan v kapitole 7. Ze vzajemného srovnani celkové shody v jednotlivych profilech
tab. 5, je patrné, Ze mira nepfesnosti roste se vzdalenosti mérného profilu od méreni v profilu
p_Klenovska_out, predstavujiciho okrajovou podminku vypoctu. Navic dochazi k systematickému
nadhodnoceni, 1. fadek tab. 5, které ovSem predstavuje pfiklon na stranu bezpec&nosti.

Vzhledem k dosaZeni pfijatelné shody, tabulky 5 a 6, je mozZzné sestaveny matematicky model
distribu¢ni sité vodovodu Piezletice povazovat za dostateéné piesny a Ize jej uplatnit jako podklad pfi
odhadu vyhledového zatiZzeni vlivem narlstu poctu obyvatel v disledku stavebniho rozvoje
navrzeného uzemnim planem.

4.7 Teoreticky model vyhledového stavu

Vedle kalibrovaného modelu popsaného v pfedchozich kapitolach byl vychozim podkladem pouZitym
pro sestaveni modelu koncept zastavby v rozvojovych lokalitdch ziskanych pfi konzultaci se
zpracovatelem UP, viz poznamka pod &arou 4 na strané 7. Z téhoz zdroje byly ziskany i limity po&tu
obyvatel s nimiz je mozné pocitat pfi pIné realizaci zastavby uvazované uzemnim planem, viz uvod
kapitoly 3, Cast vénovana stavajici a vyhledové zastavbé.

Tab. 6: Pocty obyvatel v lokalitach a celkova plocha stfech rozvojovych lokalit.

oznaceni lokality max. pfedpokladany pocet osob celkova plocha stfech [m?]

A 1000 21051

B 500 23047

C 700 5310

D 6007 12330

E 100 2366

F 100 2050

G 112 1396
ul. Pod Zahrady-nerealizovana ¢ast 783
stavajici stav celkem 1154
vyhledovy stav celkem 5049

"V pripadé lokality D byl odhad poctu obyvatel proveden analogii k probihajici vystavbé v lokalité Nohavice, kde jsou k dispozici
podrobné informace.
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Na zakladé architektonického konceptu budouci uliéni sité a vyhledového rozlozeni budov bylo mozné
navrhnout distribuéni vodovodni sit vyhledového stavu. Z davodu pfiklonu na stranu bezpecnosti bylo
rozSifeni vodovodni sité uvazovano jednotné dimenzi D90. Hodnota absolutni drsnosti byla v souladu
s poznatky ziskanymi pfi kalibraci uvazovana opét hodnotou k= 0,075 mm.

Ureni podilu na celkovém odbéru pitné vody v jednotlivych uzlovych bodech schematizované trubni
sité, hodnota P; analogicka rovnici 3, bylo provedeno vzhledem k poctu obyvatel os. Pro rozvojové
lokality A az G byl pocet obyvatel os; odpovidajici jednotlivym uzlovym bodim k-té lokality stanoven
vztahem:

34 (10)

Nezndma proménna A, ma vyznam plochy stfech v povodi zasobovaném z j-tého uzlového bodu, n
znaci celkovy pocet uzlovych bodu v k-tém povodi.

V pfipadé stavajici zastavby byl po€et obyvatel stanoven vzhledem k bezrozmérné hodnoté podilu na
odbéru P; stanovené rozborem kvartalnich spotfeb vody, viz druha ¢ast kapitoly 4.3 a znamé hodnoté
celkového poctu obyvatel [9], viz tab. 6.

os,=P;xosg=P*x1154 (11)

Vyhledovy pocet obyvatel po dokonceni vystavby v okoli ulice Pod Lesy, viz poznamka pod ¢arou 1
strana 6, byl odvozen z projektové dokumentace stavby?®.

Vyuzitim odhadu poctu obyvatel os; odpovidajicich jednotlivym uzlovym bodim schematizované trubni
sité bylo mozné stanovit podil uzlového bodu na celkovém odbéru ve vyhledovém stavu PV, dle
vztahu:

0s,;
PV

i n (12)
; os;

Okamzity odbér v i-tém uzlovém bodé byl stanoven analogicky rovnici 7, pouzitim hodnoty PV..

5 Zjisténi prizkumu stavajiciho stavu distribucni sité

Podrobnym mistnim Setfenim zaméfnym na zhodnoceni stavu povrchovych znakd vodovodni sité, ani
naslednym vyhodnocenim mérné kampané, nebyly zjistény Zzadné zasadni nedostatky. Jedinym
nedostatkem, ktery je vhodné zminit, jsou chybéjici polohopisné udaje, resp. rozpornost
polohopisnych Udajl, v iuseku od mérné Sachty Klenovska pfiblizné po Cténicky potok a nesrovnalosti
v polohopisnych udajich v ulicich Pod Hajem a U Bazantnice. Zatimco v pfipadé jmenovanych ulic je
nejednoznacnost polohopisnych dat marginalni, v pfipadé pfivadéce, se jedna o nedostatek, ktery se v
budoucnu mdlzZe negativné projevit pfi planovaném stavebnim rozvoji.

8 Zpracovatel dokumentace PROJEKT IV s.r.o.
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6 Vysledné hodnoty provedenych vypocti

6.1 Teoreticky model stavajiciho stavu

Matematicky model distribuéni vodovodni sité Pfezletice, kalibrovany vzhledem k hodnotédm zjist&nym
v pribéhu mérné kampané, byl v ramci posouzeni stavajiciho stavu zatizen maximalnimi odbéry
odpovidajicimi hladiné pravdépodobnosti p=50% a p= 95%, odvozenymi na zakladé statistického
rozboru dlouhodobé Casové fady pratokd mérnou Sachtou Klenovska, viz. prvni ¢ast kapitoly 4.3. Z
dlvodu pfiklonu na stranu bezpecnosti byly uvazovany minimalni tlakové poméry v pfedavacim bodé
mérna Sachta Klenovska, garantované dodavatelem pitné vody PVK a.s., s kétou celkové energie
281 m n.m., viz zavér kapitoly 4.2. V neposledni fadé byly teoretickym modelem stavajiciho stavu
posouzeny i hydrostatické tlakové poméry.

Hladina pravdépodobnosti p=50% je reprezentovana SpiCkovou hodnotou celkového pfitoku do
vodovodni sité Q5= 3,03 I/s, hladinu pravdépodobnosti 95% reprezentuje hodnota Ques= 5,79 /s, viz
tab. 2 kapitola 4.3. VypocCet stavajiciho stavu, zatizeny teoretickym hydrogramem prokazal bezpe€nou
funkci vodovodni sité s dostate¢nou rezervou.

Vysledné hodnoty vypoctu jsou prezentovany formou mapy okamzitych pratokd a okamzitych tlakd pfi
extrémnich odbérech, viz kapitola 10.4 pfilohy.

6.2 Teoreticky model vyhledového stavu

Rozsifenim teoretického modelu o distribuéni sit odpovidajici konceptu stavebniho rozvoje sidla a
souvisejiciho zvySeni poc€tu obyvatel, viz Uvodni &ast kapitoly 3, byl sestaven vérohodny model
vyhledového stavu. Odbéry pitné vody pozadované v jednotlivych uzlovych bodech vypoctu byly
odvozeny zvlast pro stavajici sit a zvlast pro rozvojova uzemi, viz kapitola 4.7. Obdobné jako v
predchozim pfipadé teoretického modelu stavajiciho stavu byla z dlvodu pfiklonu na stranu
bezpecénosti uvazovana okrajova podminka dolni hranici tlakového pasma v mérné Sachté Klenovska,
hodnotou celkové energie 281 m n.m.

Obdobné jako v pfipadé stavajiciho stavu bylo i zde posouzeni provedeno vzhledem k extrémnim
hodnotam pfitoku do vodovodni sité Prezletice, odpovidajicim hladinam pravdépodobnosti p= 50% a
p=90%. Zatimco ve stavajicim stavu byly hodnoty stanoveny statistickym rozborem dlouhodobého
odtoku z mérné Sachty Klenovskd, viz kapitola 4.3, ve vyhledovém stavu bylo nutné hodnotu upravit
linedarné vzhledem k vyvoji poltu obyvatel. V souladu se statistickym rozborem, viz tab. 2, a
prislusnymi pocty obyvatel, viz tab. 6, je mozné stfedni hodnotu y a smérodatnou odchylku o
extrémniho pfitoku do vodovodni sité Pfezletice odhadnout hodnotami uvedenymi v nasledujici
tabulce.

Tab. 7: Stredni hodnota u a smérodatna odchylka o pritoku do vodovodni sité Prezletice. Rozmér statistickych
velié¢in [I/s].

osoby u o
stavajici stav 1154 3,03 1,08
vyhledovy stav 5049 13,39 4,77

Pouzité hodnota extrémnich pfitoki do vodovodni sité Prezletice na pfFislusnych hladinach
pravdépodobnosti €ini:

0s,  osy 5049
=0 L=y =303 21339 [1/
QVp50 Qp50 OSS Aus OSS 1154 > [ S:I 13
0 oi=(1+2 0 )+ 2 =(3.03+2%1,08) 2222 ~22 92 [1/5] "
Vp95 e\ N OSS . ’ 1154 )
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Vypocet vyhledového stavu, zatizeny extrémnimi hodnotami odbéru prokazal bezpecnou funkci
vodovodni sité s dostateCnou rezervou. Vysledné hodnoty vypodtu jsou prezentovany formou mapy
okamzitych prutok(l a okamzitych tlaki pfi extrémnich odbérech, viz kapitola Chyba: zdroj odkazu
nenalezen pfilohy.

7 Diskuse

Vyuzitim dostupnych mapovych podkladd byl sestaven schematizovany matematicky model
distribuéni vodovodni sité Pfezletice, ktery byl nasledné kalibrovan k mé&fenym hodnotam okamZitych
tlakl a okamzitého pfitoku do vodovodni sité. Statistickym rozborem dlouhodobé €asové fady pfitoku
do vodovodni sité byly stanoveny hodnoty Spi¢kovych pfitokd, resp. extrémnich celkovych odbérd, se
zohlednénim sezonnich a tydennich vlivi na hladinach pravdépodobnosti p= 50% a p= 95%, fj.
hodnoty pfitokd, které budou pfekonany v 50 %, resp. 5 %, pfipadd. Jelikoz byly z divodu pfiklonu na
stranu bezpecnosti vybrany maximalni hodnoty odpovidajici sezonnimu vlivu mimo prazdniny a
tydennimu vlivu statni svatky, je nutné upozornit, Ze k pfekro¢eni zvolené hodnoty pritoku na hladiné
pravdépodobnosti 95% dojde pouze ve statnich svatcich mimo letni prazdniny, tedy pouze ve
skutecné ojedinélych pfipadech.

Rozlozeni odbér(i na vodovodni siti bylo ve stavajicim stavu zhodnoceno statistickym rozborem
kvartalnich odbér( v jednotlivych odbérnych mistech vodovodni sité. Provedeny rozbor je ovSem
zatizen chybou zplUsobenou zanedbanim odbérl hrazenych pausalnim poplatkem, o nichz je
predpokladano, Zze jsou na vodovodni siti rozmistény rovhomérné.

Obr. 5: RozloZeni pau$alnich odbért na vodvodni siti ve stavajicim stavu.

Z obrazku 8 je patrné, ze splnéni prfedpokladu rovnomeérnosti rozlozeni pausalnich odbéra neni zcela
presvédcivé, pausalni odbéry jsou kumulovany spiSe do historického jadra obce. Z provedenych
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vypoctl, stavajiciho i vyhledového stavu, je ovSem patrné, Zze s vyjimkou kmenovych fad( velkych
profil(, jsou prutoky v historickém jadru minimalni. Dale je tfeba upozornit, Ze zanedbani pausalnich
odbért nema vyznam na celkovou spotfebu vody. Zanedbané pausalni podily na odbéru jsou tudiz
rovhomeérné rozloZzeny mezi vSechny uzlové body, coz je vzdy lepSi nez pouhé rovnomérné rozlozeni
podilu odbéru na uzlovy bod. Lze tedy uzavfit, Ze zanedbani pausalnich odbérl pfi ur¢ovani podilu na
odbéru je vzhledem k pouzité metodé zcela zanedbatelné.

Kalibraci a verifikaci matematického modelu, vzhledem k hodnotdm okamzitych méfenych tlaku, pfi
zatizeni skute¢nymi pritoky méfenymi v Sachté Klenovska bylo dosazeno pfijatelnych shod mezi
méfenim a vypocétem. Citlivostni analyzou byl zjistén minimalni vliv modelu ke zméné parametru
absolutni drsnosti a optimalizaci neznamé skutec¢né hodnoty geodetické vySky mérnych profild.
Provedenymi vypocCty byl dale zjistén pokles shody vypoc€tu a méfeni rostouci se vzdalenosti mérného
profilu od znamého pratoku. NejvétSi nesoulad vypoétu a méfeni v mérném profilu p_Jilmova, viz
kapitola 10.3 pfilohy, je mozné vysvétlit nepfesnosti v uréeni okamzitych odbérd v uzlovych bodech. V
pouzitém modelu je okamzity odbér uvazovan konstantni hodnotou podilu na celkovém odbéru sidla,
coz je ovéem v rozporu se skutecnosti, kde jsou okamzité odbéry primarné vazany na okamzité
otevieni a nasledné uzavfeni baterii atd. Tento jev je mozné posoudit napf. stochastickym modelem,
coz ovSem znacné piesahuje zadani ulohy, v€etné dostupného rozpoltu méfici kampané. V
neposledni fadé je nutné pfipomenout, Ze dosazené shody jsou ve shodé s doporu¢enimi odborné
literatury pfijatelné [5].

Odhad velikosti extrémnich vyhledovych odbér byl odvozen z rozboru spotfeby vody ve stavajicim
stavu, vzhledem ke zméné poctu obyvatel. Vérohodnost odhadu extrémniho pritoku na hladiné
pravdépodobnosti p=50%, Q.= 13,931/s, je potvrzena srovnanim s hodnotou maximalniho
hodinového pratoku stanoveného dle CSN [13], ktery ve vyhledovém stavu &ini pro uvaZovanych
5049 obyvatel Qumax= 14,02 I/s, pfi denni potfebé vody 120 l/os/den. Skuteéna priamérna potfeba vody
Zjisténa rozborem pfitoku do distribuéni sité &ini necelych 100 l/os/den.

8 Zaveér

Podrobnym statistickym rozborem dlouhodobého pfitoku do distribu¢ni sité vefejného vodovodu
Pfezletice byl ziskdn vérohodny hydrogram denni potfeby pitné vody, pro stavajici poCet obyvatel. S
vyuzitim znalosti o vyvoji poétu obyvatelstva obce v zavislosti na stavebnim rozvoji byl hydrogram
stavajici denni potfeby vody upraven na vyhledovy stav. Ziskany hydrogram vyhledové denni spotifeby
pitné vody byl pouZit pro zatiZzeni modelu distribuéni sité vyhledového stavu.

Model distribu€ni sité byl sestaven na zakladé znalosti stavajici sité a rozlozeni odbérnych mist. Pro
potfebu vypoctu stavajiciho stavu byl model kalibrovan vzhledem k okamzitym hodnotam tlakovych
pomeért a okamzitym hodnotam pfitoku do distribucni sité, ziskanym v pribéhu méfici kampané.
Model distribuéni sité byl sestaven rozSifenim modelu stavajiciho stavu potrubim profilu D90. Profil byl
zvolen pouze z dlivodu pfiklonu na stranu bezpecénosti, pro budouci rozvoj obce je vhodné realizovat
propoje vétSich dimenzi.

Vypoctem modelu vyhledového stavu, uvazujiciho primarné odbéry odpovidajici rozvoji bydleni, bylo
zZjisténo, ze pfi provozu vodovodni sité nedojde k vyskytu nezadoucich provoznich stavl. V celé siti
budou zachovany pfijatelné tlakové poméry v rozmezi 33,46 az 54,47 mv. s. pfi extrémnim odbéru
vody a minimalni hodnoté vstupniho tlaku v Sachté Klenovska.
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10 Pfilohy

10.1 Teoretické hydrogramy denni potreby vody
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Obr. 6: Teoretické hydrogramy denni potfeby vody pro jednotlivé tydenni viivy, bez rozliSeni sezonniho
vlivu. Cervené stfedni hodnota, ¢erné smérodatna odchylka.
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Obr. 7: Teoretické hydrogramy denni potfeby vody pro jednotlivé tydenni vlivy, sezonni vliv mimo prazdniny.
Cerveneé stfedni hodnota, ¢erné smérodatna odchylka.

24



Vodovod Prezletice — koncepéni studie PROJEKT IV — hydrolIT s.r.o
Bassova 98/8, Praha 9
222 584 261, 608 567 623

pracovni dny

o | L
™~ L8
]
=
o L
Z 24 )
= =
5 L&
- L ™
{==]
[is]
(=1 L
(=1 —
= I I 1 I I =
0 5 10 18 20
cas[h]
dny pracovniho klidu
[is]
©
L w
o | -
~
& @ L =%
= 7 A=
S o | S
; L=
o [
=
=
o T T T T T
u] 5 10 15 20
cas[h]
statni svatky
|
e =
~ L o«
{==]
=
(ot} | w
& ow SE
g _ =
= m
= =]
s} L™
=T {==]
El o
= T T T T T
u] g 10 15 20
cas[h]
dny pred dnem pracovniho klidu
L=
o | =
o~
w L=
= )
= R
3 E B LDCU,J?
N e
o L
{==]
- Lo
[
=
= T T T T T
0 5 10 16 20
cas[h]

Obr. 8: Teoretické hydrogramy denni potieby vody pro jednotlivé tydenni viivy, sezonni vliv o prazdninach.
Cerveneé stfedni hodnota, ¢erné smérodatna odchylka.
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10.2 Podrobné vykresleni vysledku mérné kampané
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Obr. 10: Vysledky mérné kampané 27.8. 2013.
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Obr. 11: Vysledky mérné kampané 28.8. 2013.
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Obr. 12: Vysledky mérné kampané 29.8. 2013.
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Obr. 16: Vysledky mérné kampané 2.9. 2013.
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Obr. 19: Verifikacni simulace vzhledem k méreni z 27.8.2013.
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Obr. 20: Kalibraéni simulace vzhledem k méreni z 28.8.2013.
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Obr. 21: Verifikacni simulace vzhledem k méreni z 29.8.2013.
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Obr. 22: Verifikacni simulace vzhledem k méreni z 1.9.2013.
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Obr. 23: Verifikacni simulace vzhledem k méreni z 2.9.2013.
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Obr. 24: Verifikacni simulace vzhledem k méreni z 3.9.2013.
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10.4 Vysledné hodnoty teoretického posouzeni stavajiciho stavu
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Obr. 25: OkamZité pratoky a okamzité tlaky pri odbéru Quso= 3,03 I/s ve stavajicim stavu.
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Obr. 26: Okamzité pratoky a okamzité tlaky pfi odbéru Ques= 5,19 I/s ve stavajicim stavu.
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Obr. 27: Hydrostatické tlaky ve stavajicim stavu.
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Obr. 28: Okamzité pritoky a okamzité tlaky pfi odbéru Qpso= 13,41 I/s ve stavajicim stavu.
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Obr. 29: Okamzité pritoky a okamZité tlaky pfi odbéru Qpes= 22,92 I/s ve stavajicim stavu.
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