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Uvod

Upravna vody Zelivka byla vybudovana ve dvou etapach na prelomu Sedesatych a
sedmdesatych let o vykonu 3,0 m%/s a v osmdesatych letech byla dokonéena druhd etapa
o vykonu 4,0 m’/s. V _obou etapach byla realizovana s jednostupfiovou technologu Upravy
vody. Upravna vody Zelivka je se jmenovitym vykonem 7,0 m3/s nejvétsi Gpravnou vody
v Ceské republice.

Nasledné v devadesatych letech byla doplnéna ozonizace jako findlni Uprava pitné vody.
Surova voda je upravovana davkovanim siranu hlinitého, kyseliny sirové, ozonu, pfi
mimoradné kvalité surové vody je mozné davkovat manganistan draselny a praskové
aktivni uhli. Dezinfekce je zajiSténa davkovanim plynného chloru.

Zdrojem surové vody pro Upravnu vody je feka Zelivka. Surova voda je zadrZovana ve
vodarenské nadrzi Svihov.

Vyvoj kvality surové vody

Vyvoj kvality surové vody je dlouhodobé sledovan spravcem toku Povodim Vitavy a.s. a
provozovatelem Prazskymi vodovody a kanalizacemi, od listopadu 2013 Zelivskou provozni
sr.0. Hlavnimi rizikovymi faktory, které ovliviiuji upravitelnost surové vody, jsou
hydrologicka situace v povodi, eroze, obsah dusiku, fosforu, kyslikovy rezim a obsah
pesticidl, mikroskopisky obraz, organické latky (CHSKw,, A 254, TOC, huminové latky,
DOC, BDOC), zakal, barva, nerozpusténé latky, pH, KNK, s a obsah Ca + Mg a Ca.

Z uvedenych parametrl je obtizné upravitelny ukazatel mikroskopicky obraz v obdobi
jarniho rozvoje obtizné odstranitelnych druhl fytoplanktonu. Pocet organizm{ prekracuje i
hodnotu 500 jedincli/1 ml. Jejich rozvoj Uzce souvisi s klimatickymi podminkami. Toto
obdobi je vazano na velmi vodné roky, kdy dochazi i ke zvySeni obsahu organickych latek
(CHSKun) na hodnoty kolem 4 mg/I.

Koncentrace dusiku vykazuje od pocatku 90 tych let témér setrvaly stav, ke zvySeni
obsahu doslo v letech 2010 a 2011 vlivem vysokych srazkovych uhrn. U fosforu byl
vysledovan vyraznéjsi pokles v fadé povodi pfitokll do nadrze. Pfisun fosforu je v soucasné
dobé nékolikanasobné nizsi nez v 90 tych letech minulého stoleti. Z pohledu dlouhodobého
vyvoje Ize povazovat prisun Zivin do nadrze za témér setrvaly.

Do budoucnosti je samoziejmé nutné pokracovat ve sledovani kvality vody. Zejména, kdyz
nebudou dodrzovany spravné zemédélské postupy v ochrannych pasmech. S ohledem na
intenzivni pouzivani pesticidd v zemédélské vyrobé prlmyslovych rostlin — Fepky a
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kukufice, je mozné oclekavat setrvale vysoké koncentrace pesticidl v pfitocich do
vodarenské nadrze. V souvislosti s rozSifovanim vhodnych analytickych metod pro
stanoveni pesticidd a jejich metabolitd mdze dojit i ke zvySeni parametru celkova suma
pesticidnich latek.

Co dal s apravnou vody Zelivka?

Nad otazkou ,Co dal s Gpravnou vody Zelivka?" si lamou hlavu odbornici jiz nékolik let.
Nutnost modernizace Upravny vody Zelivka je vynucena nékolika faktory:

vyvoj kvality surové vody, ktery neni sice z dlouhodobého hlediska dramaticky, ale ma
souCasné naprosto jednoznacny vyvoj a tim je postupné zhorSovani nékterych
parametr{ surové vody (mikroskopicky obraz, pesticidy),

vyvoj kvality surové vody ovliviuji v poslednich letech i klimatické faktory, které
postupné ovliviiuji parametry zavislé na zvysSujici se prlmérné teploté. Do toho
vstupuje vyssi mérou riziko suchych obdobi, ke kterému v minulosti jiz doslo, a zmény
v hospodareni v nadrzi. V poslednich letech je to predevSim zvySeni plochy
pramyslovych rostlin,

zmény v legislativé — od prelomu Sedesdtych a sedmdesatych let, kdy byla
koncipovana technologicka linka Upravny vody, se vyznamné zménili poZadavky na
jakost pitné vody. Rada ukazatelll byla postupné zpfisnéna a pfipadné byly dopinény
nové. PoZadavky na jakost vody jsou i vyznamné ovliviiovany posunem kvality
analytickych metod pro stanoveni jednotlivych ukazatelll. Dnes je mozné stanovit fadu
ukazatell, o kterych nikdo pred lety ani nevédél,

nejstarsi Casti Upravny vody jsou v provozu jiz vice jak 40 let a pres pravidelnou
Udrzbu a obnovu fady zafizeni nastava Cas pro celkovou modernizaci.

Soucasny vlastnik Upravny vody akciova spole¢nost Upravna vody Zelivka zadal v roce
2013 vypracovani technicko-ekonomické studie ,Vodarensky zdroj Zelivka, analyza a navrh
investicni strategie®. Studie navazala na studijni prace a modelové zkousky zpracované
v letech 2008 - 2012 Prazskou vodohospodarskou spolecnosti a.s., a ve kterych byla
feSena priprava suspenze pro piskové filtry a vyuziti flotace.

Soucasné se zpracovanim studie probihaly i poloprovozni modelové testy, pfi kterych byly
ovérovany mozné postupy a reSeni modernizace technologické linky Upravny vody, které
navazaly na jiz provedené studijni prace a vyuzily zavéry z téchto praci.

Ukolem studie bylo zpracovat:

zhodnoceni vyvoje potreby pitné vody v zajmovém uzemi,

zhodnoceni kvality ve vodarenské nadrzi Svihov,

zhodnoceni limitnich moznosti soucasné technologické linky s ohledem na hydraulické
zatizeni,

doporuceni reSeni modernizace Upravny vody s ohledem na ocekavany legislativni
vyvoj, ocekavany vyvoj kvality surové vody a ocekavané maximalni hydraulické
zatizeni,

plan obnovy infrastrukturniho majetku,

ekonomickou analyzu varianty doporucené k realizaci,

stanoveni nakladt na obnovu infrastrukturniho majetku,

navrh ¢asového planu modernizace Upravny vody, y

doporuceni pro zajiSténi vyroby a dopravy pitné vody z Upravny vody Zelivka.
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Studie ,Vodarensky zdroj Zelivka, analyza a navrh investi¢ni strategie"

Vystup studie je pomérné rozsahly dokument, ktery neni mozné v prednasce prezentovat
v celém rozsahu, a proto se zastavime jen u nékolika bodd.

Potreba vody

Upravna vody byla primdrné vystavéna jako zdroj pitné vody pro Prahu, ¢ast vyrobené
vody je dnes urcena i pro mésta a obce ve StredoCeském kraji a v kraji Vysocina.
SouCasnd potfeba vody vV Praze a StfedoCeské aglomeraci je v prliméru 3,8 m?/s.
Z tohoto objemu zajistuje UV Karany cca 1 m*/s a UV Zelivka zbyvaijici &ast spotfeby pitné
vody, tj. v prdméru 2,8 m*/s a v maximu 3,4 m’/s.

Progndza vyvoje potfeby vody hl.m.Prahy a StfedoCeské aglomerace byla zpracovana s
vyhledem do roku 2050 v nékolika variantach. Ve vypoctu byla uvaZovana specificka
potfeba vody (VVR) v rozmezi 210 — 235 I/osxden a pocet zasobenych obyvatel 1,5 —
1,665 mil obyv.

Nejvyssi spotfeba vychazi k roku 2050 pro 1 655 000 zasobovanych obyvatel a specifickou
spotfebu vody (VVR) 235 l/os/den. Prlmérna potfeba vody v maximu se predpoklada
4,5 m*/s, maximalni potfeba pitné vody 5,5 m*/s. To znamend, Ze na Upravné vody Zelivka
musi byt pfi naplnéni tohoto vyvoje potfeby k dispozici kapacita 4,5 m%/s a v piipadé
havarijniho stavu, pfi vypadku Upravny vody Karany do doby zprovoznéni Upravny vody
Podoli havarijni rezerva 5,5 m?/s.

Zhodnoceni limitnich mozZnosti soucasné technologické linky upravny vody

Soucasna technologie Upravny vody Zelivka vyhovi poZadavk@m na kvalitu pitné vody pro
prevaznou Cast rocnich obdobi. Ke krajnim provoznim stavlm dochazi v obdobi
maximalniho oZiveni, kdy pocet mikroorganizml presahuje 500 jedinci/1 ml. V tomto
obdobi dochazi ke zvySeni davek siranu hlinitého a kyseliny sirové a zkracovani filtracnich
cykll. Pro tento stav je optimalni filtrani rychlost kolem 2 m/hod pro filtracni napln
pisek FP2. Z toho vyplyva nutnost vyuzivat vSech 56 filtrd do maximalniho vykonu
cca 3,0 m®/s. Filtradni rychlost 2 m/hod je dlsledkem nevyhovujici flokulace (pfiprava
suspenze) s malym gradientem a kratkou dobou zdrzeni. Tento stav prokazaly i modelové
zkousky.

Soucasna technologicka linka neni navrzena pro zachycovani specifickych organickych
latek, zejména pesticidd, které se v surové vodé vyskytuji. K destrukci téchto latek je
vyuzivana ozonizace, ta ovsem pesticidy a jejich metabolity rozlozi, transformuje, ale
nezachyti. Protoze se da, s ohledem na vyvoj hospodareni v povodi Zelivky a vzhledem
k postupnému zdokonalovani analytickych metod na zjistovani pesticidd, predpokladat
dalsi narlst celkové sumy pesticidnich latek, je tfeba uvaZovat se zafazenim sorpcniho
stupné, tj. filtrace na granulovaném aktivnim uhli, ktery prokazatelné tyto latky odstranuje.

Z pohledu hydraulického zatiZeni zajisti Gpravna vody v Zelivka v soucasnosti vykon 6,4
m>/s s tim, Ze je mozné dopravovat do Prahy Stolou cca 6,0 m*/s.

Technické moZnosti modernizace tpravny vody Zelivka

Technické feseni vychazi z vyhodnoceni potreb pitné vody pro hl.m.Prahu a Stfedoceskou
aglomeraci. Nejvy$§i potfeba vychédzi k roku 2050 a to prlmémé 4,5 m®/s, v maximu
5,5 m*/s. Pi soucasném provozu upravny vody Karany je oCekavany maximalni vykon
Upravny vody Zelivka 4,5 m*/s.

Navrh technického fesSeni, ktery byl zpracovan ve ,studii* vychazel z téchto predpoklad:
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« pro navrh budou uvaZovany vyse uvedené maximalni navrhové parametry z hlediska
vykonu Upravny vody,

+ jako limitni pro navrh je soucasny celkovy pocet filtrli v hale F1 a F2,

«  technické feSeni bude zpracovano pro jednostupriovou i dvoustupriovou separaci,

+ bude dopInéna filtrace pfes granulované aktivni uhli pro zachycovani pesticidd a jejich
metabolitC

+ podkladem pro navrh budou vysledkd modelovych méreni.

V priibéhu zpracovani studie, na zakladé rozpracovaného technického feseni a vysledkd
poloprovoznich zkousek, bylo zjisténo, Zze pro postup realizace technickych opatieni
navrzenych pro Upravnu vody je vyznamnou podminkou naplnéni predpokladaného vyvoje
potreby vody a samoziejmé i dalSim vyvoj kvality surové vody. K navrzenym opatrenim tak
bude mozné pristoupit postupné. Nutné bude vzdy s dostatecnym predstihem reagovat na
realny vyvoj potieby vody a kvality surové vody.

Z poloprovoznich  zkousek
vyplynulo, Ze pfi vyuziti
Casti  stavajici  filtracni
plochy pro filtry
s granulovanym  aktivnim
uhlim, je pro soucasnou
filtracni napli FP2 limitni
filtrani rychlost 3,0 - 3,5
m/h, tj. cca 3,0 — 3,5 m’/s.
Podminkou je vSak zlepSeni
pripravy suspenze, které je
dle vysledkt poloprovoznich
zkousek technicky
proveditelné. Soucasné je
vSak tfeba proveérit limity
piskové filtrace v jarnim
obdobi v dobé rlstu
mikrobiologického  oZiveni,
které je z hlediska provozu
piskovych filtrl nejkritictéjsi. Pro obdobi narlistu mikrobiologického oziveni je v souCasnosti
uvazovan limit filtraéni rychlosti pro piskovou filtraci 2 m/h, tj. 2 m*/s, ktery vychazi ze
soucasné nevyhovuijici pripravy suspenze. Poloprovozni zkousky, které ovéfi limity piskové
filtrace v jarnim obdobi probihaji od poloviny Unora 2014.

V pfipadé narlstu potfeby vody nad limitni hodnoty vykonu cca 3,5 m’/s bude mozné

v budoucnosti volit tfi cesty:

« v pripadé kratkodobych pozadavkd na narlst vyroby vody, bude mozné vyuzit plochu
filtrG s GAU jako filtr8 prvniho separacniho stupné. Znamena to ale sniZeni ucinnosti
pfi odstranovani pesticidd a jejich metabolitd a zkraceni zivostnosti granulované
aktivniho uhli,

» pristoupit je mozné k vyméné filtrani naplni pisek FP2 a pouzit filtracni material
Filralite, u kterého je prokazana vyssi Ucinnost separace a je mozné ho provozovat az
do filtraéni rychlosti 4,5 m/h, tj. 4,5 m*/s.

« je mozné pristoupit k vystavbé prvniho separacniho stupné (flotace DAF), jejiz vyuziti
bylo rovnéZ poloprovozné testovano a byla prokazana vysoka ucinnost separace jiz na
prvnim separacnim stupni. To by zfejmé umoznilo zachovat soucasnou filtracni napln,
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protoze by se pfi cca 90 — 95 % ucinnosti flotace, vyznamné sniZzilo zatizeni piskovych
filtrQ a zajistit tak bez komplikaci i havarijni vykon Upravny vody az 5,5 m?/s.

Volba jedné z téchto variant vSak neni v tomto okamziku na pofadu dne a je mozné ji
odloZit do doby, kdy dojde k narlstu potreby vody.

Doporuceny postup realizace navrZenych technickych opatreni

vV

Ve studii bylo doporuceno realizovat v nejblizsim ¢asovém obdobi cca 10 let tato opatfeni:

1.

Upravy a rozsiteni flokulace v Budaflu a souvisejicich trubnich rozvodd,

Priprava suspenze je v soucasnosti pro filtraci F1 zajiStovana pouze hydraulicky,
pritokem vody v meandru a dobou zdrZeni. Z poloprovoznich zkousek vyplynulo
doporuceni doplnit do nadrzi Budafla michadla.

V prvni etapé budou doplnéna michadla do stavajicich nadrzi pro filtraci F1 a voda
bude pfivadéna do haly F1 stavajicimi rozvody.

Druha etapa bude realizovana po ovéreni funkcnosti pro filtraci F1. Bude doplnén dalsi
meandr s michadly a zné&j bude pfivedena voda na filtraci F2. Soucasné bude
provedeno trubni propojeni filtrace F1 a F2 na odtoku.

Vyuziti 18-ti filtrd v hale filtrl F2 pro filtry s granulovanym aktivnim uhlim, vystavba
Cerpaci stanice na GAU a souvisejici trubni rozvody,

V 18-ti filtrech v hale F2 bude nahrazena piskova naplii granulovanym aktivnim uhlim
a bude doplnéna na odtoku z ozonizace Cerpaci stanice, kterou bude voda Cerpna na
filtraci s granulovanym aktivnim uhlim. Soucasti stavby jsou i nezbytna propojovaci
potrubi mezi objekty Upravny vody a Upravy trubnich rozvodl v hale filtrace F2.
Rekonstrukce stavebni ¢asti filtrl v hale F2

Bude postupné provedena rekonstrukce filtrd v hale filtrace F2. Pro volbu haly F2 jako
prvni jsou dva dlvody. Jednak jsou filtry v hale F2 v horSim technickém stavu, i kdyz
jsou pozdéji postavené, a bude vhodné prioritné rekonstruovat ty filtry, které budou
ureny pro filtraci s granulovanym aktivnim uhlim. Snizi se tak riziko ztrat drahého
aktivniho uhli v netésnostech stavajiciho mezidnového systému. Mezidnovy systém
bude nahrazen drenaznim systémem.

Nejdrive bude provedena rekonstrukce stavebni ¢asti filtrl a rozvodu praciho vzduchu
a nasledné pak v dalsi fazi obnovy Upravny vody i rekonstrukce trubnich rozvodd.
Rekonstrukce  stavebni
Casti filtr( v hale F1
Rekonstrukce filtrG
v hale F1, které jsou
v lepSim technickém
stavu, bude probihat
nasledné a bude
realizovana postupné po
jednotlivych »vanach
filtrG", podle investicnich

moznosti vlastnika
Upravny vody. Opét
bude nejdrive

rekonstruovana stavebni
Cast filtrd a nasledné
pak v dals§im obdobi
technologicka ¢ast filtrd.

Po dokondeni téchto opatfeni dostane technologickd linka Upravny vody Zelivka tuto
podobu:
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« davkovani:
« siran hlinity
«  kyselina sirova
« Budaflo - Upravy a pripadné rozsireni flokulace,
« filtrace - 32 filtr( v hale F1 a 6 filtr( v hale F2,
e 0zOnizace,
«  Cerpaci stanice na granulované aktivni uhli,
+ filtrace granulovanym aktivnim uhlim - 18 filtr( v hale F2,

« davkovani:
« vapenny hydrat,
«  chlér.

Zaveér

Pro kontrolu praci na studii a poloprovoznich zkouSek byl sestaven tym odbornikd
skladajici se z vlastnika Upravny vody Zelivka a.s., provozovateld — Prazskych vodovod( a
kanalizaci a.s. a Zelivské provozni s r.o., zpracovatele modelovych zkousek ENVI-PUR
S r.0. a zpracovatele studie Sweco Hydroprojektu a.s. Odborny tym se pravidelné schazel,
vyhodnocoval vysledky praci a modifikoval postupy pfi zpracovani poloprovoznich zkousek.
V pribéhu praci tak byly analyzovany dil¢i zavéry ze zkousSek a byl nastavovan dalsi
postup.

Prace odborného tymu méla vyznamny pfinos pro zpracovatele a umoznovala v priibéhu
praci modifikovat postupy praci na poloprovoznich zkouskach a soucasné i ovliviiovat
zpracovani technického reSeni modernizace Upravny vody.

Pravidelnd prace tymu odbornikd, ktefi pokryvaji véechny profese potFebné pro
vypracovam kvalitniho projektu a ktefi se prubezne podileji na prlprave technického f resem
neni u nas vzdy standardem, ale v pr|pade pripravy modernizace Upravny vody Zelivka
byla vyznamnym pfinosem. Pro efektivni praci tohoto tymu je ddleZita role ,moderatora",
ktery praci fidi a urcuje dalsi postup. V tomto pfipadé jim byl zastupce provozovatele
Zelivky provozni s r.o.
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