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Abstract:
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vodarenskych systémi. Optimalizace davkovani chloru spocivd jednak v dodrZeni
hygienickych limith koncentrace chloru u vSech spotifebitelt ale i zohlednéni dalSich
problémt jako minimalizace davky chloru a vybér vhodné chemikélie v mistech, kde
hrozi vznik nezadoucich vedlejsich produktt dezinfekce.

Simulace rozpadu chloru v matematickém modelu byla pouZita pro posouzeni
stavajiciho zplisobu davkovani chloru ve vodarenské soustavé jihozapadni Moravy
provozovaném spolecnosti Vodarenska akciova spole¢nost,a.s. Navrh optimalizace
davkovani chloru byl proveden s ohledem na stavajici poméry a pro piedpokladany
vyvoj potieby vody, rekonstrukci vodovodnich fadii a ptredpokladanych zmén
technologie upraven vody. Ptispévek popisuje dosazené vystupy, vysledky simulaci pro
jednotlivé fesené varianty a souhrn navrhovanych opatieni.

Uvod:

,»Vodarenskd soustava jihozapadni Moravy* zajiStuje zasobovani pitnou vodou meést
a obci v &asti kraje Vysoéina a kraji Jihomoravském na tizemi okresti Zd’ar nad Sazavou,
Ttebi¢ a Znojmo.

Na tizemi okresu Zd’ar n.S. jsou vodarenskou soustavou zasobovana mésta Zd’ar nad
Sazavou, Nové M¢ésto n.Mor., Bystfice nad Pernstejnem, Velké Mezifi¢i, Velka Bites
a 122 obci popt. mistnich ¢asti. Soustava ma pét zdroji vody, 2 povrchové (apravna
vody Mostisté, upravna vody Vir), 3 podzemni, 758 km vodovodnich tfadi (v¢etné
rozvodnych vodovodnich fadi jednotlivych obci), 53 vodojemti a 10 Cerpacich stanic.
Na uzemi okresu Tiebi¢ a Znojmo jsou vodarenskou soustavou zasobovana meésta
Ttebi¢, Jaroméfice nad Rokytnou, Moravské Budéjovice, Jemnice, Moravsky Krumlov,
Namést’ nad Oslavou, Hrotovice a 87 obci, popi. mistnich ¢asti. Soustava mé 3 vlastni
zdroje vody a 1 zdroj je voda prebirand zdivize Zdar n.S, 23 &erpacich
a preCerpavacich stanic, 65 vodojemi a 766 km vodovodnich fadii. Povrchovy zdroj —
UV Stitary (Vranov), dva zdroje podzemni — pramenisté Heraltice, pramenisté Slatina
a piebirana voda je z povrchového zdroje — UV Mostisté.

Reakce dezinfekéniho €inidla a jeho ubytek jsou zavislé jednak na fyzikélnich (teplota),
chemickych (davky dezinfektantu, pH, obsah organickych latek, iontd NH;", NO;™ aj.)
a mikrobiologickych vlastnostech vody a jednak na materialu, s nimz je distribuovana
pitnd voda ve styku (vnitini stény potrubi, akumulaci, volna hladina apod.). Pfesné
modelovani takto slozitého procesu, zejména s ohledem na neustdle se ménici jakost
pitné vody vyrobené z povrchovych zdroju, je téméf nemozné, a proto musime pfi
simulaci vychézet z mnoha zjednoduseni a takto vznikly model nasledné kalibrovat
v terénu naméfenymi daty.
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Zakladnim nastrojem pro posouzeni koncentrace chloru v distribu¢nim systému a nadvrh
opatfeni pro zlepSeni soufasného stavu je matematicky model v programovém
prosttedku ODULA. Tento model byl vytvoien v ramci projektu ,,Generel zdsobovani
vodou pro vodéarenskou soustavu Jihozapadni Moravy*', ktery zahrnuje dva vzajemné
propojené skupinové vodovody — skupinovy vodovod Zd’arsko a skupinovy vodovod
Ttebi¢sko. V modelu je zahrnuto 560,4 km ptivadécich tadl (Zd’érsko - 280,1 km,
Ttebi¢sko — 270,3 km).

V modelech vodovodnich systémi se bézné provadi posouzeni staii vody. Postaveni
spravné fungujiciho modelu pro simulaci koncentrace chloru s sebou ptinasi nékolik
zasadnich problémi. Je to pfedevSim spravné nastaveni koeficientl rozpadu chloru a to
jednak objemového, jednak na sténé potrubi. Tyto parametry se zjist'uji laboratornimi
testy stim, ze se dale ovefuji vzorky z distribuéniho systému. Zaroven je tieba si
uvédomit celou tadu faktord, které ovliviiuji prubéh koncentrace chloru v riznych
mistech sité jako napt. vyrazny vliv fadl bez ochrany vnitiniho povrchu a vliv provozu
¢erpacich stanic.

V modelu bylo feSeno n¢kolik zdkladnich stavii — stavajici stav, kratkodoby vyhled
a dlouhodoby vyhled. V ramci modelu stavajiciho stavu byly podchyceny stavajici
poméry v distribuci vody a provedena kalibrace modelu na zéklad€¢ laboratornich
méfeni a odbéru vzorkd v nékolika mistech distribuéniho systému. V ramci
kratkodobého vyhledu byl proveden ndvrh doplnéni dochlorovacich stanic v systému
tak, aby byla eliminovana néktera problematickd mista. Scénaf dlouhodobého vyhledu
uvazoval s koneénym stavem distribu¢niho systému k roku 2015 s uvaZzovanim vSech
dilezitych zmén jako zlepseni kvality vody ze zdroji doplnénim technologie, doplnéni
vnitini ochrany fadi a snizeni nékterych profilt rekonstruovanych fadi.

Kalibrace modelu — laboratorni testy

Stanoveni volného a celkového chloru provadSla Vodarenska akciova spole¢nost, a.s.
divize Zd’ar nad Sézavou - Vodohospodarské laboratote dle CSN 7393 (SOP 06).

Stanoveni byla provedena pro vodu z Upravny vody Vir a z Gpravny vody MostiSte.
Vzorky o objemu 10 1 byly odebrany na UV Vir na konci nové akumulace a na UV
Mostisté - kohout na vytlatném potrubi ze staré¢ akumulace na VDJ Videii a byly
uchovavany v temnu za konstantni teploty (odpovidajici pocatecni teplot¢).

Rozbory vzorkii byly provadény jednak pro slepé stanoveni (bez piidani kontaktniho
materidlu) a dale pro podminky pfi styku vody s ocelovymi desti¢kami o pfiblizné plose
10 dm” (povrch desti¢ek odpovida za daného objemu vzorku ekvivalentnimu profilu
potrubi DN 400) a dale s betonovymi pasy o pfiblizné stejném povrchu.
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' ,Generel zasobovani vodou pro vodarenskou soustavu Jihozapadni Moravy*; HDP Praha, DHI
Hydroinform; 2004
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obr. ¢. 1 Vybaveni pro laboratorni testy - odbérné nadoby, ocelové desticky a betonové
pasy.
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obr. ¢. 2 Priklad vyhodnoceni koeficientii rozpadu chloru na zdklade laboratornich
testil.

Vysledky simulace — stavajici stav

V ramci simulace stdvajiciho stavu bylo vyhodnoceno celkové chovéani koncentrace
chloru v distribuénim systému. Pro pochopeni souvislosti byla dilezitda predevsSim
animace koncentrace chloru v systému, kdy se projevuji znacné poklesy koncentrace
chloru v souvislosti s rezimem Cerpani v hlavnim distribu¢nim systému viz obr.3.
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obr. ¢. 3 — Vysledky simulace koncentrace Cl — tématicka mapa a podélny profil

Pro stavajici stav byly vyhodnoceny koncentrace chloru pro vSechna predavaci mista do
pfipojenych obci (primérna, minimalni a maximalni koncentrace Cl v prib¢hu tydenni
simulace). Déle byla specifikovana mista problematickd, pro které¢ byl dale proveden
navrh opatfeni.
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Odbérné  Minimalni | Maximalni | Pruméma Odbérné  Minimalni | Maximalni |Pnimérna Poznamka
misto konc CL konc CL konc CL misto konc CL konc CL konc CL

Bezdékov 0,290 0,300 0,298 | | <dousoy 0,008 0,066 0,039 Zvodojerny Skalka
Blaz gjovice 0,039 0114 0,077 | T ofichovice 0,004 0,012 0,008 Z vodojemu Pocoucoy -
BlaZkoy 0,131 0,318 0,263 uzavfeni obchy atu
Blizkoy 0,098 0167 01200 Imladofiovice 0,008 0,066 0,039 Zwodojermnu Skalka
Bohufioy 0,069 0,681 0.388 | | Okfedice 0,000 0,076 0,008 7 vodojernuy Okfedice
Branidov 0082 0,502 0.301 | | Oponesice 0,013 0,064 0,037 Zvodojemu Skalka
Bratrugin 0,294 0,587 0,440 Pro JEDU 0,001 0,010 0,006 Sarmogtatny fad z v D
Bfezi 0,024 0,164 0,084 Slavétice
Brezka 0,079 0,190 0,158 | |Raceravice 0,000 0,076 0,008 Zvodojernu Okfedice
Bfezske 0,025 0167 0083

obr. ¢. 4 — Ukazka vyhodnoceni koncentrace chloru pro jednotliva predavaci mista a
identifikace problematickych mist

Vysledky simulace — kratkodoby vyhled

Na zéklad¢ simulace stavajiciho stavu byla identifikovana mista s nizkou koncentraci
chloru a byla navrzena opatfeni pro napravu. Ve vétsing€ piipadt bylo navrzeno jedno
nové misto dochlorovani pro vyfeSeni skupiny problematickych piedavacich mist. Pro
skupinovy vodovod Zdarsko byla ve vétsing piipadi potvrzena mista, kde se dnes
provadi dochlorovani. Pro skupinovy vodovod Tiebicsko bylo identifikovano nékolik
mist, kterd bude tteba dovybavit bud’ stalou nebo docasnou dochlorovaci stanici.

Pti uvazovani zfizeni nové navrzenych dochlorovacich mist zistavaji v systému lokani
problematickd mista pouze tam, kde je pouze minimalni, nebo nulovy odbér. Nadale
pretrvavaji problémy s oscilaci koncentrace chloru na cerpanych piivadécich
v souvislosti s pferusovanym provozem ¢erpacich stanic.
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obr. ¢. 5 — Tématicka mapa koncentrace chloru — kratkodoby vyhled

Vysledky simulace — dlouhodoby vyhled

Pro dlouhodoby vyhled byla uvazovéana vSechna opatfeni planovana v ramci Generelu
vodarenské soustavy k roku 2015. Jako nejdulezitéjsi faktory ovliviujici koncentraci
chloru v systému zasobovani vodou byly uvazovany
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0 Zlepseni kvality vody dodavané ze zdroji doplnénim technologie upravy vody
0 Doplnéni (optimalizace) mist dochlorovani
0 Opatfeni na distribu¢nim systému
0 Cementace fadi - vSechny fady budou ve vyhledu opatfeny vnitini
ochranou
0 ZmensSovani profill fad
o Upravy zpiisobu provozovani
Pro dlouhodoby vyhled dojde ke znacnému zlepSeni situace z hlediska koncentrace
chloru vsystému a bude mozno jednak zrusit néktera, piedevSim docasnd, mista
dochlorovéani, jednak sniZit davky chloru.
Mista s nizkou koncentraci chloru jsou pouze koncové tuseky s nulovym nebo
minimalnim odbérem, ptipadné mista s prerusovanym cerpanim vody.
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obr. ¢. 6 — Tématicka mapa koncentrace chloru — dlouhodoby vyhled

Zavér:

Simula¢ni model se osvéd¢il jako nastroj pro feSeni problematiky koncentrace chloru
v systém. Simulace pomohla k porozuméni vyznamu jednotlivych faktorti ovliviujici
pribéh koncentrace chloru v systému a jejich vztah. Na zéklad¢ zkalibrovaného modelu
pro stavajici stav bylo mozno navrhnout a posoudit opatfeni pro zlepSeni situace
v problematickych lokalitach.

Pro okamzité zlepSeni stdvajiciho stavu byla navrzena nova mista dochlorovani
(Ttebi¢sko). Pro dlouhodoby vyhled byl vyhodnocen velice piiznivy dopad
navrhovanych opatteni v ramci Generelu jako cementace fadd, doplnéni technologie
upraven vody a sniZeni profilti nékterych fadu.

Kontaktni osoba: Ing. Zdenk Svitdk, DHI HYDROINFORM a.s., Na vrsich 5, Praha 10,
Strasnice, tel.: +420 604 290 904, Fax: +420 271 736 912
Ing. Lubo§ Mazel, Ing. Radovan Kiivsky
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