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40 LET PROVOZU UPRAVNY VODY ZELIVKA

Ing. Josef Parkan, Ing. Petr Pékny

Prazské vodovody a kanalizace, a.s., Parizska 11, Praha 1
josef.parkan@pvk.cz, petr.pekny@pvk.cz

Uvod

V letosnim roce uplyne 40 let od doby, kdy byla uvedena do provozu nejveétsi upravna
vody v Ceské republice — upravna vody Zellvka Svym maximalnim vykonem 7 000 I/s
se fadi i k nejvétsim dpravndm v Evropé. Upravnu vody Zelivka provozuje akciova
spolecnost Prazské vodovody a kanalizace, ktera vedle této Upravny provozuje rovnéz
upravny vody v Karaném a v Praze - Podoli. Vlastnikem infrastrukturniho majetku
Upravny je spolecnost Upravna vody Zelivka, a.s. a spravcem je Prazska
vodohospodarska spolecnost a.s.

Investicni akce ,Zasobeni hlavniho mésta a stfedoceské oblasti pitnou vodou
ze Zelivky", jez byla zahajena v roce 1965, byla oficidlné ukonéena v dubnu 1972 a
slavnostni zahajeni se konalo 25. kvétna 1972, kdy byla uvedena do provozu prvni
etapa souboru staveb - Vodni dilo Zelivka. Pravidelné dodavky pitné vody byly
zajistovany od 1. Unora roku 1973.

Na vystavbé se podilely tyto organizace:

- investor stavby: Vodohospodarsky rozvoj a vystavba Praha,

- generalni projektant: Hydroprojekt Praha,

- dodavatel stavebni ¢asti: Vodni stavby, o.p. Praha a Metrostav, n.p. Praha,
- dodavatel Stolového privadéce:  Podzemni inzenyrské stavby, n.p. Zbraslav,

- dodavatel technologické Casti: Sigma, n.p. Hranice.

Etapizace vystavby

Vystavba tohoto rozsahlého dila probihala po etapach. V ramci I. stavby v letech 1965
— 1972 byl realizovan v plném rozsahu hydrotechnicky komplex, ktery obsahoval
prehradni hraz se vSemi doprovodnymi stavbami zabezpecujicimi ochranu vodniho
zdroje a komplexm nahradni vystavbu. Dale vodarensky komplex skladajici se z Cerpaci
stanice surové vody, upravny vody, Stolového pfivadéce pitné vody ze Zelivky do
vodojemu v Jesenici. Upravna vody byla projektovana na maximalni kapacitu 3300 I/s
surové vody.

Hraz : Prehrada je clenéna na dva hlavni objekty, které na sebe bezprostredné
navazuji, a to na zemni hraz s navodnim hlinénym tésnénim a objekt pro prevedeni
velkych vod, odbér vody a vypousténi vody z nadrze. 1. etapa stavby prehrady
probihala od roku 1965 do roku 1969, II. etapa byla dokoncena koncem roku 1972.
Zakladni udaje o hydrotechnickém komplexu:

Prehradni profil je 4,4 km nad soutokem fek Zelivky a Sazavy.

KOFUNG NFAZE .ovvviiii it eererss s e e e s e e e s e aaa s e e e e s eeennnns 381,70 m n. m.
Vyska hraze nad Udolim .......coevvviiiiiiiiieecceerc e 58,30 m

Max. $itka hraze v paté ........cceviiiniiii 385m

SiFka hraze V KOFUNE .....ccvvviiieee e e eeeeeeeeene e e e e e e ee e e e e e e e e e eannnanes 7m

DEIKa hraze V KOTUNE ....ueiieiiieeeceeeeiii e e e ren s 850 m

ObJEM tElESA NIAZE ...veevevee ettt ettt ae e 2,342 mil. m?
1< 1= IRV LU« 38 km
PraAmeErna hloUDKa ......coooveiiiiii e 18 m
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Cerpaci stanice surové vody : Vyskové umisténi Gpravny vody, podmiriujici privod
upravené vody gravitacnim pfivadéCem do vodojemu Jesenice a vySkové umisténi
nadrze zabezpecujici maximalni vyuziti Zelivky, si vynutilo vybudovani ¢erpaci stanice
surové vody. Z téchto pozadavkl vychazel také navrh I. a II. etapy vystavby Cerpaci
stanice.

Upravna vody : Vykonem 3300 I/s surové vody byla jiz v I. etapé nejvétsi Upravnou
v tehdejSim Ceskoslovensku. Bylo rozhodnuto o jejim umisténi v minimalni vzdalenosti
od vodniho zdroje a to z dlvodu mozného zhorSeni kvality surové vody vlivem
dlouhého zdrZeni v privadéci. Dalsim dlvodem byla moZnost zasobovani stfedoceské
oblasti ze Stolového privadéce. Vyskové umisténi bylo dano optimalnim vyusténim Stoly
a vhodnym mistem pro umisténi objektl Upravny.

Vavs

Stolovy privadé¢ : Realizace Stolového privadéde patfila k nejnarocnéjéi stavbé
celého komplexu a vzniklo tak dilo, které svymi parametry patfi k nejvétSim svého
druhu ve svété. Upravna vody je vyskové situovana tak, aby pres regulacni vodojem
bylo mozné vést upravenou vodu gravitacné do tlakového Stolového privadéce a jim
smérem do Prahy. Jeho vystavba byla zahdjena v roce 1964 raZbou pokusné Stoly u
Stépanovského potoka. Koncem roku 1965 zacaly vlastni tunelarské prace na pfivodni
Stole. Z celkové délky 51,9 km bylo hornickym zplsobem vyrazeno 51,3 km. Stolovy
privadéc je kruhového profilu o priméru 2640 mm s betonovou obezdivkou o tloust'ce
200 az 350 mm. Maximalni prdtok privadécem je 6 700 |/s gravitacné prepravené vody
a celkovy objem je 280 850 m>.

Vodojem Jesenice : Jako nedilna soucast komplexu vodniho dila Zelivka vznikl v této
fazi vystavby vodojem Jesenice o objemu 100 000 m*® postaveny na konci Stoly.
Zajistuje akumulaci vody a jeji distribuci do zasobnich vodojem( prazské vodovodni
sité.

IIl.a stavba - rozsifeni Gpravny vody : Nardstajici potfeba pitné vody v hlavnim
mésté Praze byla pokryta realizaci IIl.a stavby Upravny vody na Zelivce, ktera jeji
vykon zvysila vice nez dvojnasobné. Byla rozsifena Cerpaci stanice surové vody a byl
postaven novy vytlacny fad, v Upravné vody byla vybudovana nova hala filtrace
s provozni Cerpaci stanici, davkovani chemikalii, vapenné laguny, chlorovna, mérny
objekt a dalsi dvoukomorovy vodojem v Jesenici o kapacité 100 000 m>. Pro ukladani
vodarenskych kall z prani rychlofiltrl byl v kalové nadrzi Ryzmburk zvétSen uZzitny
zasobni prostor zvySenim hraze o tfi metry. Soucasti rozSifeni Upravny byly také
investice na ochranu vodniho zdroje a pro zasobovani pitnou vodou novych lokalit,
zejména podél Stolového privadéce.

Tato etapa vystavby byla uvedena do provozu 12. fijna 1987.

Objekt ozonizace : Hygienické zabezpeceni pitné vody na UV Zelivka bylo od roku
1991 doplnéno linkou ozonizace s technologii od francouzské firmy Trailigaz, kde byl
ozon vyrabén ze vzduchu a vnasen do upravované vody pomoci barbotazni vestavby.
Ozonizace prispiva ke zlepseni kvality vody, odstrafiuje bakterie a viry, snizuje obsah
pesticidl a zlepSuje senzorické vlastnosti.
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Popis technologie Gpravy vody

Zakladni technologii Upravny vody ZELIVKA je pifiméa filtrace zahrnujici destabilizaci,
agregaci a jednostupniovou separaci na otevienych piskovych rychlofiltrech. Maximalni
vykon Upravny je 7000 I/s pitné vody. Z toho 1. linka ma max. vykon 4000 I/s, 2. a 3.
linka 3000 I/s pitné vody. Surova voda je odebirana z vodarenské nadrze ve sdruzeném
objektu ze dvou odbérnych pilitl s moznosti péti etazovych odbérl. Odtud je vedena
do Cerpaci stanice surové vody u paty hraze dvéma privodnimi rady DN 1400. ReSeni
této Cerpaci stanice vychazi ze zakladniho pozadavku minimalizace spotteby elektrické
energie. Doprava surové vody do Upravny vody je vyfeSena dvéma vytlacnymi fady DN
1400 a DN 1600, které jsou propojeny. Usti v rozdélovacim objektu, odkud je voda
privadéna ke tfem samostatnym Upravarenskym linkam.

Pro pripravu suspenze je na 1. lince pouzito davkovani padesatiprocentniho siranu
hlinitého, rychlé michani v rychlomisi¢i a pomalé michani ve flokulacni nadrzi s dobou
zdrzeni az 17 min. Suspenze je odvadéna na filtraci 1 s 32 filtratnimi jednotkami.
Filtrani rychlost je max. 4,4 m/hod. Na 2. a 3. lince je destabilizace provadéna
davkovanim siranu hlinitého ve formé desetiprocentniho roztoku. Bezprostfedné na
destabilizaci navazuje agregace, ktera je zajiSténa rychlym michanim ve dvou
rychlomisicich. Po pripravé suspenze dochazi k separaci na piskovych otevienych
rychlofiltrech. KaZda linka ma 12 rychlofiltrl, kazdy o plose 99 m?. Jako filtratni
material je pouzit kiemicity pisek o zrnitosti 1,1 az 1,6 mm. Regenerace piskové naplné
se provadi pranim vzduchem a vodou. Filtracni cyklus se pohybuje v rozmezi 24 az 72
hodin.

Po filtraci je voda z kazdé linky odvadéna potrubim DN 1600 do pfitokového kanalu
ozonizace. Po ozonizaci je voda privadéna do mérného objektu, kde se provadi méreni
mnozstvi upravené vody, doalkalizace vody vapennym hydratem (Ca(OH),) a zdravotni
zabezpeceni chlorem (Cl,). Pro mimoradné stavy v kvalité surové vody je mozné
davkovani aktivniho uhli a odmanganovani manganistanem draselnym (KMnOs,).
Upravna vody ma znacné naroky na spotiebu praci vody. Ta je akumulovana ve dvou
vodojemech o celkovém objemu 17 000 m>.

Z mérného objektu je upravena voda odvadéna propojovacim kanalem do regulacnich
vodojemd o celkovém objemu 16 600 m*® a do Stolového privadée. Ten je 51 972 m
dlouhy a kondi Sachtou méfeni pfed vodojemy v Jesenici o celkovém objemu 200 000
m>. Provoz je tlakovy, pretlak ¢&ni za klidu od 13,5 do 78 m. Stolovy pfivadé¢ je
kruhového profilu o prdiméru 2640 mm s betonovou obezdivkou o tloustce 20 az 35
c¢m a jeho kapacita je 6700 I/s gravitacné prepravené vody.

Jednotlivé technologické celky Cerpaci stanice surové vody, Upravny vody a Stolového
privadéCe jsou konstruovany tak, ze umoZznuji automaticky provoz v zavislosti na
pratoku a chemickych &i fyzikalnich veli¢inach.

Kvalita surové a upravené vody 5 5

Zdrojem surové vody pro Upravnu vody Zelivka je vodarenska nadrz Svihov, ktera
zachycuje vodu z celého povodi reky Zelivky. Morfologie koryta nadrze a zausténi
prevazné vétsiny hlavnich pritokl na pocatku vzduti je vyhodna z hlediska sedimentace
smyvl a odbourdvani zivin pfinaSenych z povodi. Z tohoto pohledu vykonava nadrz
funkci prvniho stupné Upravy vody. Spotiebitelem nejCasté€ji pozadované informace o
kvalité pitné vody se tykaji celkové tvrdosti, hodnoty pH, obsahu Zeleza, hliniku a
dusicnanll. Hodnota celkové tvrdosti je ustalena (kolem 1,0 mmol/l). Zelezo se
vyskytuje v hodnotach pod mezi stanovitelnosti, protoze jej surova voda neobsahuje a
technologie pouziva hlinité soli. Obsah zbytkového hliniku v upravené vodé se
pohybuje trvale v hodnotach hluboko pod povolenym limitem. ZvySeny obsah
dusicnanl je trvalym problémem povodi Zelivky, ktery zplsobuje, ze z ni vyrobena
voda neni vhodna pro pripravu kojenecké stravy. V poslednim desetileti se koncentrace
dusi¢nanl pohybuje kolem hodnoty 30 mg/I.
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Nasledujici grafy v obr. ¢. 1, 2 a 3 dokumentuji vyvoj charakteristickych parametrd
surové a upravené vody od roku 1972.

UV Zelivka -surova voda 1972-2011
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Obr. 1. Obsah dusi¢nanti a celkového fosforu v surové vodé
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Obr. 2. Reakce vody — pH surové a upravené vody
UV Zelivka 1972-2011 CHSK,,, (mg/l), prim. roéni hodnoty
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Obr. 3. CHSKu, surové a upravené vody — priimérné ro¢ni hodnoty
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Vyznamné investicni akce v letech 2001 — 2011 a nové pripravované

Vramci investiCni Cinnosti realizované spravcem - PraZskou vodohospodaFskou
spolecnosti a financované vlastnikem Upravny spolecnosti Upravna vody Zelivka, a.s.
doslo v prlibéhu poslednich deseti let k vyznamnym zménam v technologii Upravny:

= 2001 - Rekonstrukce VN rozvoden ( 22 kV a 6 kV ),

= 2002 - Rekonstrukce ASR — prechod na procesni fizeni a decentralizovany
systém,

= 2003 - Zdravotni zabezpecCeni vody pro obce zasobované z provozniho
vodojemu, davkovani NaClO, )

= 2004 - Likvidace Uniku chloru — chlorovna 2 ( zvySeni bezpecnosti provozu UV),

= 2005 - Rekonstrukce hlavniho velinu UV ZELIVKA (navézala na rekonstrukci
ASR), celkové nova dispozice hlavniho velinu, pouZiti velkoplosnych obrazovek,

= 2005 - Likvidace uniku chloru - chlorovna 1 ( zvySeni bezpecnosti provozu UV),

= 2006 - Rekonstrukce vapenného hospodarstvi I. etapa — zména skladovani
vapenného hydratu a nové feseni pripravy vapenného miléka,

= 2006 - Rekonstrukce davkovani aktivniho uhli (v pfipadé vysokych koncentraci
pesticidd — mozné najeti davkovani AU),

= 2007-2008 - Rekonstrukce vapenného hospodarstvi II. etapa — osazeni nové
technologie na vyrobu vapenné vody,

= 2009-2010 — Rekonstrukce ozonizace; 2 nové linky (kapacita : 2 x 16 kg/hod
03), nové - vyroba ozonu z dovazeného kapalného kysliku, vnos ozonu do vody
pomoci statickych misici GDS (Gas Dispersion System), 2 GDS systémy na
jednu smésovaci nadrz, celkem 6 GDS systém na 3 sméSovaci nadrze,

= 2011 - Sanace trhlin betonového osténi Stolového privadéce, ktera spocivala
v namontovani 16 ks nerezovych ramd do problematického Useku privadéce.

Plan investic je zpracovan nejprve ve strednédobém investi¢nim planu (SIP) a pak dale
detailné rozveden do roc¢niho investi¢niho planu (RIP). Vedle toho probihaji jak na
technologii, tak i na stavebni ¢asti tzv. podlimitni a nadlimitni opravy.

Je nutné zdlraznit, Ze veSkeré investice i opravy se provadéji za piného provozu
Upravny, protoze UV Zelivka jako zdroj pitné vody pro hlavni mésto Praha a ostatni
regiony Stfedoceského kraje a kraje Vysocina je nenahraditelny.

Nové jsou pripravovany tyto vyznamné investice do technologie Upravny vody. Jedna
se predeviim o Rekonstrukci Cerpaci stanice surové vody. Potfeba rekonstrukce
vyplyva ze dvou skutecnosti a to jako prvni je stafi zafizeni CSSV, jehoZ jedna Cast
(CSSV 1) byla uvedena do provozu vr. 1972, a druha c¢ast (CSSV 2) v roce 1986.
S vyjimkou vlastnich ¢erpadel je ostatni zafizeni na mezi Zivotnosti. Druhou skutecnosti
je zména vykonu CSSV, kdy zdlvodu poklesu spotfeby vody jsou cerpadla
provozovana mimo svoji optimalni oblast s dopadem na energetickou Ucinnost. Dalsi
pripravovanou akci je Vystavba flotace a rekonstrukce filtr(i na filtraci 2. V této stavbé
je navrzen vybudovat na filtraci 2 prvni stupen separace suspenzi — flotaci a
rekonstruovat filtry na dvouvrstvé s novym drenaznim systémem. Nelze se nezminit o
dalsi akci, kterou je Kalové hospodarstvi. Jedna se o realizaci strojniho odvodiovani
kald z flotace ( prvniho separacniho stupné ) a pracich vod z filtrG filtrace 2 a filtrace 1.

Prehled celkové vyroby pitné vody od r. 1972

Vzhledem k intenzivnimu rozvoji hlavniho mésta Prahy a stale stoupajici spotfebé pitné
vody byla nutnost zajistit dalSi zdroj kvalitni pitné vody a to Upravnu vody Zelivka. Od
roku 1972, kdy byla uvedena do provozu, byl kazdy rok vyrabéno vétsi mnozstvi pitné
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vody — viz obr. 4. Tento trend se zastavil v roce 1990. Jednim z dGvodd byla cena
vody. Pfed rokem 1989 byla cena pitné vody dotovana statem, takze neodrazela
skute¢né naklady, které musely statni vodohospodarské podniky vynalozit na jeji
vyrobu. Po roce 1990 dochazi k poklesu spotfeby vody a tim i ke sniZeni vyroby vody
na Zelivce. Dle obr. 4 je zaznamenan narlst vyroby po roce 2002, ale ten je zplsoben
odstavenim Upravny vody Podoli a jejim prechodem do ,studené rezervy". Od roku
1972 do konce roku 2011 bylo na Upravné vody vyrobeno vice jak 4 miliardy kubik{
pitné vody, presné 4 050 472 938 m>.
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Obr. 4. MnozZstvi vyrobené pitné vody v Gpravné vody Zelivka 1972-2011

L:Jpravna vody Zelivka zésobuje pitnou vodou vedle hlavniho mésta Prahy (75%, 25%
UV Karany) tyto dalsi regiony :

- zasobovani primo z UV — Zru¢ nad Sazavou, Lede¢ nad Sazavou, Svétla nad Sazavou,
Havlick8v Brod, Cechtice, Humpolec, Pelhfimov, Pacov, 5

— zasobovani ze Stolového privadéce a VD] Jesenice - Trhovy Sté€panov, Viasim,
DiviSov, Cercany, BeneSov, Velké Popovice, Jilové, Davle, Luka pod Mednikem, Tynec
nad Sazavou, Jesenice, Priihonice, y 5

- zasobovani z prazské vodovodni sité — Ri¢any, Roztoky, Beroun, CernoSice a dalsi
obce stfedoCeského regionu.

Obé upravny vody — Zelivka i Karany zasobuji v Praze a ve Stfedoc¢eském kraji a kraji
Vysocina vice jak 1 500 000 obyvatel pitnou vodou.

Zaveér

Upravna vody Zelivka je svou velikosti i dleZitosti z hlediska zasobovani obyvatelstva
pitnou vodou vyznamnou vodohospodarskou stavbou nejen v Ceské republice, ale i ve
stfedni Evropé a do dalSich let si zaslouzi vysokou pozornost a aplikaci nejmodernéjSich
technologii do provozu Upravy surové vody na vodu pitnou.
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