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) VODOVOD VYSSIBROD :
PRIKLAD OBNOVY A ROZSi RENI VODNICH ZDROJ U

Ing. JiFi Stara

1.JVS a.s., Severni 8, 370 d8ské Budjovice, stara@1jvs.cz

Uvod

Mésto VySSi Brod (2400 obyvatel) je zasobeno pitnodou z vice zdrdj Gravitani
vodovod z roku 1906, kteryfipadi vodu z milkych vyvéra na Martinkovském vrchu,
byl koncem 60. let roz&n o¢ést s Upravnou vody na povrchovém toku MenSi \iavi
Od roku 1997 je pro ptegby mésta vyuzivana voda Zgbytki vodovodu mistniho
klaStera cistercidk Zasobovani postuprprovazely problémy, které vyplynuly zejména
z poklesu vydatnosti vigledku dozivani ¢kterych Usek historického pramenidta z
naristu poruch na vodovodni¢adech. DalSi komplikaci byla omezena funkce zdstara
technologie uapravny, ktera obtiZnzvladala vykyvy v kvali surové vody z
problematického zdroje.

V obdobi odfijna 2005 daiervna 2006orokehla rekonstrukce a vystavba vodnich, d
které byly zansireny na :

* obnovu vydatnosti prameni&gravitatniho vodovodu z roku 1906

e vybudovani novych vrtanych studen a rekonstrukévajici Upravny vody
s cilem pednost® zajistit Upravu podzemni vody z &ra zachovat moznost
vyuZzivani povrchového toku jako dagbveho zdroje

» rekonstrukce vodojet zlepSeni distribuce vody a jeji vyuZiti ve spbisti

Rozsah vodniho dila

Rozsah praci byl den poZzadavkem na maximalni vyuZziti vSech stavéjistavebnich
a technologickych objektpro poteby vodovodu VysSi Brod : t.j. objekty prame#ist
Martinkovsky vrch, vodojemy (200 In400 ni, 550 ni), a Upravna vody. Byly
vybudovany nové zdroje (vrty VB1 — VB5) a rekonstrany sodasti historického
prameni& (pramenni a kombinované jimky, é&bé studny, ¢cast&né z&ezy a
propojovaci potrubi). Prace dale &wwvaly k zhodnoceni objektpo stavebni strance
(sanace zdiva armaturnich a vstupnich préstaprava podlah a stavebnich oftvor
zlepSeni odstrani a temperace vhitich prostor vodojefl) vyména stesSni krytiny,
opravy a natry fasad, vymina zameénickych prvki, Uprava terénu, oploceni, aj.). Na
vodojemech doSlo &Asténé nebo Uplné vyemé spojovacich potrubi a armatur a
osazeni novych technologickychizaeni pro odkyseleni, dezinfekaierpani vody a
fizeni tlaku. Komplett byla rekonstruovana elektroinstalace a instalovpignosy
potrebnych informaci do dispmku provozovatele a pracovtiik oblastni obsluhy. V
objektu UV byla doplina a modernizovana technologie pro sgoder Upravu
podzemni a povrchové vody a zaveden jednoduchyraiicky systéntizeni.
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Opatieni zanéiend na zlepSeni kvality vody

Nowv¢ se vyuziva podzemni voda z durt Vrty byly vyhloubeny celkem v tdoli MenSi
Vlitavice @iblizné v linii od Upravny vody sirem do prostoru stavajiciho jimaciho
objektu z toku. Zdroje, jejichz souhrnna vydatnjesstanovena na 2,8 I/s, se vyzuja
stabilni kvalitou se zvySenym obsahem Zeleza a ammangnizkou mineralizaci a
piitomnosti radonu. Voda je upravovana. Kvalita lepila i ve vod z prameni&t na
Martinkovském vrchu odkyselenim filtradigs vapencovou di(natok do VDJ 200 iy

a davkovanim sissi uhlicitanu a hydrogenuhifitanu sodného (natok do VDJ 406)m

Technologicka linka upravny vody

Pavodni postup Upravy povrchové vody koagulaci sethislu dvoustujpvou separaci
suspenze Vv otéené usazovaci nadrzi a v otewém piskovém rychlofiltru, byl
modifikovan. Voda z vit je now ¢erpana do provzdiévaciho z&zeni a po alkalizaci
vapennym milékem je ifvedena do zrekonstruované usazovaci nadrze. dNgsle
cerpani do sérig¢azené dvojice tlakovych filir nejprve s piskovou napini a pak s
kontaktni naplni pro odmanganovani. Dorefiitrované vody je pdavan
hydrogenuhliitan sodny pro zvySeni kyselinové neutralizia kapacity a chlornan
sodny pro dezinfekci. Voda odtéka gravita do vodojemu pod Gpravnou (550°)m
Technologické usgadani umoituje spolén¢ upravovat podzemni i povrchovou vodu.
Provoz UV probiha automaticky v zavislosti na goih vodojemu pod Upravnou,
aktualnim mnozstvi vody z wvrta kvali€ surové vody z MenSi Vltavice (kontinualni
meéteni absorbance a zékalu).

Upravna vody v nové podsbzatala fungovat véervenci 2006. Od p@itku byla
upravovana pouze podzemni voda. Wighu zkuSebniho provozu byla &wevana i
zminéna spolénd Uprava vody z uita vody z MenSi Vitavice (v obdobich : leden 2007
acervenec — srpen 2007).

Tabulka 1. Vybrané technologické parametry Upavny vody VysSi Brod
wbdobi zkusebniho provozudervenec 2006 — srpen 2007)

kapacita upravny (vykon) 51/s; 18fn; cca 400 riid
denni vyroba vody 52-281°mpramar 148,1 m
doba aktivniho provozu UV 2,9-15,9 h/d,aper 8,4 h/d
usazovaci nadrz plocha 5,7 x5,7m,
usazovaci rychlost (dosazena min. — max.) 0,084 dm/s
filtra¢ni jednotka UF 60 @ : 21,2 nih
filtra¢ni jednotka UFP 60 Qx : 21,2 n¥h
prameérna filtracni rychlost — 1. a Il. stupe 10,0 m/h
pramérnd délka filtr&niho cyklu — I. stupe 28 h

pramérné délka filtr&niho cyklu — Il. stupg 40 h

podil praci vody 3,4 %
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Rizeni distribuce vody

Distribuce vody ve spégbisti je utena vySkovym umishim vzajems propojenych
vodojemi Vv tzv. hornim a dolnim tlakovém pasmu. Horni pasieo primarr
z&sobovano z jiznjasti pramenigtna Martinkovském vrchu, zdrojem pro dolni paAsmo
je upravna vody, iebytky z klaSterniho vodovodu a také voda z vychothsti
Martinkovského vrchu. Systém untoge alternativl dophovat vodojem horniho
pasmaterpanim z VDJ pasma dolniho, v 6pdm snéru se vyuziva gravitaiho toku.
moznosti pouze fyzické kontroly stavu hladin, damia ke znanym ztratam vody
z divodu jak gretoki vodojemi, tak jejich vypraztlovani do poruch na zasobnich
fadech. VSechny objekty jsou nyni vybavéidicimi a komunik&nimi jednotkami tak,
aby bylo zaji&no : optimalni plani vodojenti, automatické spousti a odstavovani
apravny vody, penos informaci o mnoZzstvi dopravované vody, o adkiomh stavu
hladin ve vodojemech a o poruchach strojnihtizeai. Tlakové po#ry v siti byly

v potrebné mile optimalizovany instalaci redékich ventiti atizeniméerpacich stanic.

VyuZziti zdroja

Po provedeni vySe popsanych dgpatf ma misto VysSi Brod nyni k dispozigityii
raizné zdroje vody. Zabezgenost zasobovani se zvysila. Posledni dva rokye kseu
z hlediska srazek obetmpovazovany za podpmérné, mohou poslouzit jakoriglad.
Pro srovnani stavu zasobovamég a po rekonstrukci vodnickldyla vybranatasow
stejn& obdobi 18 #siai (viz obrazek 1).

@ vodovod klaster

250 7 O pramenisté Martinkovsky vrch

m UV upravena vrty

200 B UV upravena MenSi Vitavice
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Obr. 1. VyuZiti jednotlivych zdroji pro celkovou bilanci zasobovani Vyssiho
Brodu ve dvou srovnavacich obdobicN/04 - XII/05 a VI11/06 - XI1/07)
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Ze zjiseénych udaj vyplyva :

» Podil vody upravované z virtse prakticky vyrovna itv¢jSimu mnozstvi vody
upravované z Mensi Vltavice. Qshpovrchové vody v uvedeném objemu cca
3,5 tis. mi v obdobi 2006-2007 byl realizovan ciew ramci zkusebniho
provozu nové technologie UV

o Celkové mnozstvi vody ziskané z prameniSa Martinkovském vrchu se po
rekonstrukci z&ezi a jimacich objeki zvysilo o cca 12,8 tis. (14,6 %)

 Podil vody dokupovany z vodovodu klaster poklesidéo 50 tis. mi (66,1 %).
Duvodem byla vySSi vydatnost vilastnich podzemnichojad(Martinkovsky
vrch) a sniZzeni ztrdt ve vodovodni siti jako vysledlepSiho fizeni a
monitoringu distribuce vody

e Zpohledu celkové bilance (vysSka slodpe grafu) je ¥ejmy pokles mnozstvi
dodané vody v obdobi 2006-2007 oproti obdoliedphozimu.  Rozdil
piedstavuje Usporu, protoZze objem vyfakturované waeyysSSim Brod se dle
adajx 1.JVS od roku 2004 miérevySuje (mezirdné o pramernych 1,3 %)

Kvalita vody

Charakter vody pro zasobovani Vy3Siho Brodu je agpoky uken prostedim
Sumavského moldanubika. Vydatnost pramené zavisla na srazkové vedktera
zpravidla infiltruje nélkymi svahovymi kamenito- a hlinito- gitymi sedimenty a
vyvéra soustedné nebo rozptyleti na svazich udoli. &Si ¢ast podzemnich vod je
drénovadna prostdnictvim kvarternich uloZenin do mistnich vodoteVody se
vyznauji deficitem zakladnich mineralnich slozek iggevsSim vapnik a
hydrogenuhliitany), které je Zadouci do pitné vodyidavat. Pro povrchovy tok —
Mensi Vltavici — je dale typickaiffomnost huminovych latek a zakaly jakapwdni
jev pii destich a tani shu. Vrtané studny, vybudované v udoli v prostoruaupy
vody, jimaji vodu z hlubSiho ¢bu v krystaliniku z hloubky 38-55 m. Tato voda
obsahuje zvySené koncentrace Zeleza, manganu aualteré je nutné eliminovat
dpravou.

N 1

Tabulka 2. Vybrané ukazatele kvality surové a upraené vody na UV Vy33i Brod

VI1/2004 - XI1/2005 VI1/2006 - XI/2007
ukazatel jednotkg surova | upravend poset surova | upravend pocet

voda voda | stanoveni{ voda voda | stanoven
pH 7,4 7,6 24 6,5 7.3 20
barva mg/l Pt 34,3 7,1 24 5,1 5,0 14
zakal ZF 2,0 1,5 24 6,7 1,2 20
CHSK-Mn mg/| 55 1,4 24 0,5 0,3 20
huminové latky mg/| 52 5 1,0 4
hlinik mg/| 0,15 0,36 24 0,05 0,05 9
zelezo mg/| 0,19 0,25 8 1,05 0,08 20
mangan mg/| <0,05 <0,05 8 0,14 <0,05 20
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V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky rozbasurové a upravené vody z akreditované
laboratde 1.JVS, dosazené na Uupravivody ve srovnavacich obdobichiegd
rekonstrukci a po rekonstrukci (podébjako u bilancovani mnozstvi vody - vyse).
V prvém ipad byla jedinym zdrojem voda povrchova. QGervence 2006 jiz
dominovala Uprava podzemni vody. Vzhledem k torbe, se jedna o pmérné
hodnoty, stoji za povSimnuti vysoka zbytkova komice hliniku v obdobi provozu
pavodni technologie. Hlavnitfginou byl prakticky havarijni stav oteaného piskového
filtru s mezidnem, ktery neumtidval optimalni prani napén Béhem rekonstrukce
Gpravny vody byl filtr nahrazen dvoijici tlakovycittrfi.

Pfi provoznim o¥fovani spoléné Upravy dvou odliSnych typvod, byla pivackna
alkalizovana podzemni voda a povrchova voda s davkomagulantu na vstup do
usazovaci nadrze. Podil vod byl udrZzovan v goni,4 : 1 ve prosgeh vody z vri.
Ukazalo se, Ze pouziti koagulantu PAX-18iieni povrchové vodyifznivé ovliviiuje
tvorbu suspenze a tim separainnost. V pfibéhu test nebyly zaznamenany Zzadné
piipady grekrateni limitnich hodnot pro Zelezo a mangan v upraveod. Rovrez
koncentrace zbytkového hliniku se pohybovaly hldbglod meznou hodnotou 0,2
mg/l. Na obrazku 2 jsou znazény hodnoty CHSK-Mn ve fazich spdélee Upravy.
Pro srovnani je dopéma i CHSK-Mn za usazovaci nadrzi, kter4 odpovigkledné
CHSK pouze za podminek prostého miseni obou vodlbezsrazedel.

surova voda - potok  za UN - misenivod za UN - po koa gulaci upravena voda

Obr. 2. VySSi Brod — provozni o¥rovani spol€né upravy podzemni a povrchové
vody (ukazatel CHSK-Mn, piméry ze 13 sérii vzorki)
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Zavéry

1. V letech 2005 - 2006 prehla ve VysSim Bro#& komplexni obnova vodnichsd
zan®iena na posileni vydatnosti historickych podzemadtrioji, na vybudovani
novych zdrojovych kapacit podzemni vody, na modecii Upravny vody, na
technické a stavebni zhodnoceni ohjekidojenmi

2. Mésto ma nov kdispozici vodu z @i vrtanych studen, jejichz voda je
upravovana odzelezenim a odmanganovanim.

3. Ze srovnani dvogasow stejnych obdobiied a po obnayvyplynulo, Ze doslo
ke zvySeni objemu vody dodavané z historického prastt na Martinkovském
vrchu o cca 17 %

4. Potebny objem pitné vody,itve vyragny na UV z vody povrchové, byl zcela
nahrazen objemem vody vyrobeny z novycli vrt

5. Celkové mnozstvi pitné vody dodané do sgiSt v obdobi po dokateni dila
je niz8i nez ve srovnatelném obdolieqrhazejicim. # zachovani objemu
fakturované vody se jedna snizZeni ztrat o cca 15 %

6. Kvalita jimané vody z prameniSna Martinkovském vrchu je zlepSena
stabilizaci

7. Voda na vystupu z Upravny vody je po vSech strdmkzabezp&na v souladu
s hygienickymi poZadavky. Nova technologie je primtaurcena k Upray
podzemni vody, uspadani technologické linky v3ak umnie spoléné
upravovat i kvalitativel odliSnou vodu povrchovou.
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