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Odstranovani fosfore¢nani z vody recyklovanym betonem

Pavel Burianek

Abstrakt

The paper deals with the removal of phosphates from water adsorption recycled concrete defined
composition and granulometry. Phosphates were removed from both the standard solution and of the surface
water. Experimentally was measured kinetics of adsorption (Freundlich and Langmuir isotherm) values
adsorption capacity and change the chemical reaction of water due to the added recycled concrete.

Kli¢ova slova: Fosforecnany; adsorpce; recyklovany beton; voda

Uvod

Fosforecnany piedstavuji v pfirodnich vodach formu biologicky dostupného fosforu,
vyrazné ovliviiujiciho tzv. eutrofizaci. Tento nezadouci jev, projevujici se zvySenym rozvojem
fas, sinic a vysSich rostlin v tocich a vodnich nédrzich, v mnoha smérech negativné ovliviiuje
jakost vody. Hlavnim zdrojem fosfore¢nant jsou piedevsim odtoky z Cistiren odpadnich vod,
splachy ze zeméd¢lsky obdélavané pidy, deStové vody atd.

Fosforecnany lze zvody odstraiiovat rliznymi zplsoby napf. srdaZenim, iontovou
vyménou, membranovymi procesy, adsorpci, biologicky ptip. kombinaci uvedenych zptisobii.

Adsorp¢ni zpiisoby jsou zaloZeny na zachycovani fosforeCnanti na povrchu rtiznych
sorpcnich materialii. Osvédcila se napf. vysokopecni struska, popilek, aktivovany bentonit,
aktivovany oxid hlinity, oxidy Zeleza, modifikované zeolity, goethit a dals$i. Uvedené
materialy se vét§inou pouzivaji jako napln filtrti pfip. kolon s naplni ve vznosu [1].

Podrobny piehled literatury, vénované odstraniovani fosforu z odpadnich vod adsorpci
riznymi materialy uvadéji Cucarella et al. [2].

V posledni dobé se zacal jako sorbent piip. reakéni Cinidlo uplatiiovat také

recyklovany beton [3]. Ve své praci jsem se proto zaméfil na oveéteni tohoto zptisobu.

Pouzita metodika

Vlastni prace se zabyva ovéfenim sorpCnich vlastnosti recyklovaného betonu pfi
odstranovani fosfore¢nantt z vody. K laboratornim statickym testim byl pouzivan drceny
beton ze zelezni¢nich prazci ruzného zrnéni, modelova voda pfipravena rozpusSténim
definovaného mnoZzstvi KH,PO, Vv destilované vodé a povrchova voda, jednorazové odebrana

z Vltavy. Chemicky rozbor pouzitého recyklovaného betonu je uveden v tab. 1.



Tab. 1 Chemické slozeni recyklovaného betonu

[%]
Ukazatel S|02 A|203 CaO Fe,03 P,Os
38,3 10,7 20,6 3,7 0,12

Vysledky a diskuse

V uvodu laboratornich experimenti byla zjist¢tna doba k dosazeni adsorpcni
rovnovahy mezi recyklovanym betonem (frakce 0,125 — 0,250 mm) a fosforecnany
vV modelové vodé (PO43' 3,0 mg/l). Vysledky ukazaly, ze k vyraznému poklesu koncentrace
fosfore¢nanti dochéazelo v pribéhu prvnich deseti minut a adsorpéni rovnovahy bylo dosazeno
ptiblizné po 60 min. Tuto dobu jsme proto pouzili u vSech dalSich pokust s riznymi frakcemi
recyklovaného betonu pii zjiStovani jejich Gi¢innosti 1 adsorpcni kapacity.

Hlavni pokusy byly zaméfeny na stanoveni adsorpéni kapacity recyklovaného betonu a
kinetiky adsorpce (Freundlichova a Langmuirova izoterma).

K vypoctu byly pouzity vztahy:

_ V(c,-c,)
*~ "1000m, (]

a = adsorp¢ni kapacita v mg na 1 g recyklovaného betonu
Co @ Cr = koncentrace fosfore¢nantt v mg/l na pocatku a po dosazeni rovnovahy

m; = hmotnost recyklovaného betonu

Ke kvantitativnimu popisu zavislosti a = f(c,) byly pouzity adsorp¢ni izotermy.

1
Freundlichova izoterma a=K ¢, " [I.]
o bc,
Langmuirova izoterma a = an, (1]
1+bc,

K, n, am, b jsou konstanty zavislé na teplot¢ a charakteristické pro danou trojici latek -
rozpoustédlo, rozpusténa latka a recyklovany beton (K = 0,004267, n = 0,555031, an, = -24,57,
b =-0,00348). Hodnoty konstant byly stanoveny experimentalné a jsou uvedeny v tab. 2.




Tab. 2 Vyjadieni kinetiky adsorpce PO,* na recyklovaném betonu

¢ ¢, [my/l] ¢, [mg/1] a [mo/g] Langmuirova izoterma Freundlichova izoterma
' o LMY r LMY 99 1/c, [mg/l] | 1/a[mg/g] log c, log a
1 0,2 0,072 0,006 13,9962 156,9970 -1,1439 -2,1951
2 0,5 0,089 0,021 11,4434 48,7366 -1,0541 -1,6876
3 1,0 0,151 0,042 6,6412 23,5552 -0,8218 -1,3721
4 15 0,210 0,065 5,1563 15,5417 -0,6962 -1,1910
5 2,0 0,266 0,087 3,7570 11,5364 -0,5747 -1,0621
6 3,0 0,315 0,134 3,1782 7,4485 -0,5020 -0,8721
Grafické vyjadreni izoterem je uvedeno na obr. 1 a 2.
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Obr. 2 Freundlichova izoterma

Ptimky, kterymi bylo moZno prolozit body v ptisluSnych soufadnicich svéd¢i o tom, Ze
obé rovnice, jak Langmuirova tak Freundlichova jsou pouZitelné pro analytické vyjadieni

adsorpéniho mechanismu PO4> (koncentraéni rozsah 0,0 — 3,0 g/1) na recyklovaném betonu.



Orientacnim pokusem, provedenym s frakci recyklovaného betonu 0,125 — 0,25 mm
a s bodovym vzorkem vltavské vody s upravenou koncentraci PO,> na hodnoty 0,2 — 3,0 mgl/l
bylo zjiSténo, Ze dosahované adsorpéni kapacity byly o 2 — 3 % nizs§i nez v modelové vodé.
Pticinou mohla byt pfitomnost organickych latek, snizujicich adsorpéni kapacitu pouzité¢ho
materialu.

Recyklovany beton ve styku s vodou méni jeji chemickou reakci. Ovéfeni bylo opét
provedeno s vltavskou vodou, jejiz pH bylo pfed pokusem 7,39. V tab. 4 jsou uvedeny
vysledky pokusu, pii kterém bylo po smichani 10 g drceného betonu frakce 0,125 — 0,250 mm

s 500 ml vltavské vody méfeno pH v definovanych ¢asovych intervalech.

Tab. 4 Zmény pH v zavislosti na Case

¢as [min] 0 30 60 120 180 240
pH 10,30 11,10 11,25 11,32 11,33 11,32

Zavér

Recyklovany beton pfedstavuje redlnou alternativu feSeni problému odstranovani
fosfore¢nanti z vody, kterou by bylo mozno aplikovat zejména v rdmci terciarniho cisténi
odpadnich vod. U standardnich roztokl fosfore¢nanli se jako sorbent osvédcil recyklovany
beton zejména frakce 0,125 — 0,250 mm s experimentalné ovéfenou adsorpéni kapacitou PO>
v modelové vodé od ptiblizné 0,006 do 0,134 mg/g. Hlavni nevyhodou recyklovaného betonu
jako sorbentu je skutecnost, ze ve styku s vodou zvySuje jeji pH nad 11. Pouziti tohoto
zpiisobu odstrafiovani fosforeCnani z odpadni vody proto predpokladd dodatec¢nou

neutralizaci vyc¢isténé vody pied jejim vypusténim do recipientu.

Podékovani

Tento ptispévek byl zpracovan s podporou grantu SGS12/172/OHK1/3T/11.
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Problematika toxickych kovii v ekosystému rybniki a nadrzi na tzemi
Prahy

Lucie Dolezalova, Dana Kominkova

Abstrakt

The monitoring of twelve prague's reservoirs showed on load of toxic metals and their accumulation in
bottom sediments and in fish biomass. The assessment of this load in sediment by few environmental quality
standards showed that sediments of selected Prague's reservoirs was exceed EQS in most cases. The most cases
were exceeded concentrations of zinc and copper, which are not very toxic for humans, but can be highly toxic
for some fish and many other aquatic organisms..

Klicova slova: toxickeé kovy, sedimenty; voda, ryby, nadrze; Praha

Uvod

V dnes$ni naro¢né spolecnosti nachazeji klasické barevné kovy nova uplatnéni, plati to
zejména pro hlinik, olovo, méd, nikl, chrom a dal$i. Tento rist spotieby spole¢né
s vlastnostmi kovii (persistenci a nedegrabilitou) zplsobuje zvySovani jejich koncentraci
ve slozkéch zivotniho prostfedi. Nartstajici koncentrace kovi jsou vaznym hygienickym
problémem. Prace se vénuje obsahu toxickych kovii ve tfech slozkach ekosystému stojatych
vod (voda, sedimenty a ryby), ¢imz lze podchytit koncentrace toxickych kovi navazané na
pevnou matrici, rozpusténé nebo suspendované ve vodnim prostfedi a vstfebané do vodni
bioty z vody nebo z potravniho fetézce a tedy vysledovat mobilitu téchto prvkl. Sedimenty
nadrzi se mohou diky sedimentiim stat rezervoarem toxickych latek, nebot’ se tyto latky po
vstupu do vodniho prosttedi rychle vazou pravé na pevné Castice a sedimentuji. Ackoliv tato
vazba na pevné Castice sniZzuje biologickou dostupnost kovil a toxicitu, mohou se pfi zménach
okolniho prostiedi uvolnit zpét do vodniho sloupce. Biodostupnost i mobilitu toxickych kovi
siln¢ ovliviiuji fyzikalné-chemické vlastnosti sedimentt a vodniho prostiedi [1], [2], [3], které

mohou byt zvIaste silné v urbanizovaném prostiedi diky prvkim meéstského odvodnéni.

Odbér vzorku

Dvanact prazskych nadrzi (tab 1), na nichZ prace probihaji, tak aby lezely na rGznych
prazskych vodotecich a mély rizné zékladni parametry. Déle byla sledovana lokalita nadrze a
mozné zdroje znecisténi. VSechny typy vzorkil sediment i voda byly odebirany jako smésny
vzorek na nékolika mistech nadrze. Vzorky sedimentl z prazskych nadrzi byly vZdy odebirany
na podzim vdobé vylovu znékolika mist nadrze v letech 2009, 2010, 2011 a 2012
z povrchové vrstvy dnového sedimentu a dale nékolikrat za rok (2010, 2011, 2012) se vzorky



vody (ze biehu na né¢kolika mistech). Odbér sedimentl byl provadén plastovou nabérackou do

plastové nadoby, aby nedoslo k nezddouci druhotné kontaminaci.

Tab. 1 Zkoumané nadrze a jejich charakteristika

NADRZ VODNI TOK TYP UCEL OBJEM m’
Kyjsky rybnik Rokytka pratocna RN, CHR, KT 455 480
Pocernicky Velky rybnik | Rokytka pratocna KT, BIO, CHR, RN | 310000
RN Jiviny Litovicko-Sarecky potok | priitoéna RN, CHR, BIO 138 000
Rybnik Strnad Litovicko-Sarecky potok | priitoéna BIO, RN, KT 114 015
Mili¢ov RN R4 Milicovsky potok pratocna RN, CHR 29 507
RN Stodtilky N3 Prokopsky potok pratocna RN, KT, CHR 25750
Hajecky RN3 Hajecky potok pruto¢na RN, KT, CHR 16 000
RN Kosikovsky R3 Kosikovsky potok prato¢na RN,CHR, KT 13674
Motolsky R1 Motolsky potok boc¢ni CHR, KT 10914
RN Kosikovsky R4 Kosikovsky potok prato¢na RN, CHR, KT 7843
RN Hornomécholupska | Mécholupsky p. prato¢na RN, KT 6 760
Motolsky R3 Motolsky potok boéni CHR, KT 5394

Pozn: RN-retenéni nadrz, CHR-chov ryb, KT-krajinotvorny, BIO-biologicky

Vzorky ryb jsou ziskdvany od rybail pfi podzimnich vylovech. Tento ,,odbér* byl
provadén v letech 2009, 2010, 2011, 2012 (vzdy jen pii vylovu). Jednotlivé druhy ryb ziskané
z prazskych nadrzi jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 Ziskané druhy ryb a jejich pievazujici potravni navyky

DRUH CELED POTRAVA Ks
Kapr obecny Kaproviti bentos, drobni zivo¢ichové

Karas obecny Kaproviti rostliny, drobni zivo¢ichové 7
Hrouzek obecny Kaproviti rostliny, drobni Zivo¢ichové, vodni hmyz 5
Ouklejka Kaproviti rostliny, drobni Zivo¢ichové, vodni hmyz 30
Okoun fi¢ni Okounoviti drobni zivocichové, drobné rybky 6
Plotice obecna Kaproviti plankton, rostliny, drobni zivo¢ichové 6
Lin obecny Kaproviti rostliny, drobni zivo¢ichové 5
Cejnek maly Kaproviti plankton, bentos, rostliny 3
Stika obecna Stikoviti vyse uvedené druhy ryb 3
Amur Kaproviti zooplankton, rostliny, vlaknité fasy 3

Material a metody

Odebrané vzorky sedimentu a ryb byly pfed analyzou vysuSeny vymrazenim za
snizeného tlaku. Ve vzorcich byl stanoven obsah vybranych toxickych kova (Cd, Pb, Zn, Cr,
Ni, Cu a Al, Mn a Fe). Dale byl ve vzorcich sedimentu stanoven podil organické hmoty
zihanim a podil celkového organického uhliku na pfistroji Analytik Jena TOC multi N/C
2100. Vzorky urcené pro stanoveni obsahu kovti byly rozkladany v mikrovinné peci (ETHOS,

Milestone) v kyseliné dusi¢né s piidavkem peroxidu vodiku [4]. Rozklad byl proveden dle
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metodiky US EPA 3051 [5]. Obsah toxickych kovl byl analyzovan pomoci pfistroje Solaar S
(FAAS a GF AAS). Obsah sledovanych kovi v sedimentu byl vyhodnocen dle Metodického
pokynu Ministerstva zivotného prostredia SR, z 27. augusta 1998 ¢.549/98-2 [6], konkrétné
Target Value-cilova hodnota (TV=zanedbatelné riziko) a Maximum Permisible Concentration
(MPC=pravdépodobné riziko. Vyhodnoceni koncentraci kovii ve vzorcich ryb bylo provedeno
dle Evropské smérnice 466/2001 [7], kterd stanovuje maximaln¢ pfijatelné koncentrace

nekterych toxickych kovil v ¢erstvé biomase ryb pro lidskou spotiebu.

Vysledky a diskuze

Data stanovena ze vzorkli sedimentu byla shrnuta do tabulky 3, kde jsou uvadény
primé&mé hodnoty za roky 2009-2012. Obsah organickych latek zjisténych zihanim
v celkovém dnovém sedimentu Cinil v priméru 9% a maximalni hodnoty byly zjistény u
rybniku Strnad (23%). Zjisténé hodnoty toxickych kovii pifekracuji v mnoha piipadech
uvedend kritéria. NejcCastéji byly prekroCeny koncentrace zinku, médi a niklu, které sice
nejsou silné toxické pro lidi, ale mohou byt siln€ toxické pro nékteré ryby a mnohé vodni
zivoCichy [8]. Pouze retenéni nadrz Jiviny a Kosikovsky R4 maji koncentrace vSech
sledovanych kovli v celkovém sedimentu pod hodnotou sledovanych environmentalnich
limitt.

Limitni koncentrace pouzité pro vyhodnoceni ryb byly Cerpany ze smérnice EU
466/2001, ktera ze sledovanych prvki uréuje pouze limitni koncentrace kadmia a olova.
Vzhledem K pouzitému limitu, je vhodné sledovat piedevsim koncentrace v konzumované
¢asti, tedy v mase ryb. Pii1 pfepocitani ziskanych koncentraci ze suSiny na obsah v Cerstvé
hmoté¢ muzeme konstatovat, Ze maso ryb bez vyjimky vyhovuje pozadavkiim kladenym
smérnici. Vysledky analyzy jednotlivych organd ryb, piekrocily sledovany limit 29x. Pro
porovnani vysledkti byly pouzity vysledky z prace [9] tykajici se kontaminace ryb z volnych
vod z n€kolika lokalit. Koncentrace uvadéné v této praci se velmi podobaji koncentracim
nalezenych v rybach z prazskych nadrzi. MiZzeme se pouze domnivat, Ze pokud bychom méli
k dispozici koncentrace i z ostatnich ¢asti ryb z tekoucich vod, byly by uz rozdily kontaminace

patrné.

Zavér
Monitoring prazskych nadrzi prokazal pifedpokladané zatizeni toxickymi kovy, jejich
akumulaci ve dnovych sedimentech a akumulaci v biomase ryb. Hodnoceni zatiZeni

sedimentd toxickymi kovy dle environmentalnich standardi ukazalo, Ze sedimenty prazskych
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nadrzi ve vétSingé piripadi nevyhovuji témto standardiim. Dle nékterych studii maji
nezanedbatelny vliv na tento stav prvky méstského odvodnéni [2]. Nejcastéji byly piekroceny
koncentrace zinku a médi, které sice nejsou siln¢ toxické pro lidi, ale mohou byt siln¢ toxické
pro nékteré ryby a mnohé vodni zivocichy [8]. Mezi nejvice zatizené nddrze patii rybnik
Kyjsky a retencni nadrz Stodillecky N3. Polovina sledovanych prvki v dnovych
sedimentech téchto dvou nadrzi nevyhovéla pouzitym standardiim environmentalni kvality.
Koncentrace toxickych kovii v rybach ukazaly, ze zjisténé hodnoty vyhovuji pozadavkim

kladenym na obsah kadmia a olova v mase ryb, tedy ¢ésti nejcastéji uzivané k lidské spotiebe.

Podékovani
Piispévek byl zpracovan v ramci projektt SGS12/131/0OHK1/2T/11 a SGS11/039
JOHK1/1T/11
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Bazénové odpadni vody

Michal Janousek

Abstrakt

In this article are shrotly described the basic types of swimming pool waste waters. For two of these
waste waters — backwash waters and cleaning waters, has been performed research at several swimming pool
operations in Czech republic. Here is presented chemistry of this waters, mainly chlorine, metals, suspended
solids, dissolved solids, pH, and some other properties as flow rate.

Klicova slova: Bazén; odpadni vody, prani filtrii, ¢isténi, ochozy, chlor, vzorky, vypousténi.

Uvod a formulace cile

Na vefejnych bazénovych provozech vznikaji specifické typy odpadnich vod, jejichz
struktura je zatim zndma jen povrchné. V nékterych zahrani¢nich zemich se témto vodam
vénuje vEtsi pozornost a jsou uvadény nékteré parametry téchto vod, stejné tak jako zadkonné
limity pro jejich vypousténi. Jednd se o nékolik typt odpadnich vod v zavislosti na
technologickém, popft. udrzbovém procesu, ktery jejich vznik vynucuje. Tyto odpadni vody
jsou pak vypoustény v zavislosti na moznostech a dohodach s ptislusSnymi ufady bud'to do
kanalizace, nebo do recipientu. Tento piispévek popisuje jednotlivé typy a také referuje o
charakteru pracich a disticich bazénovych odpadnich vod ziskanych na zdkladé¢ vyzkumu

v prostiedi Ceské republiky.

Druhy odpadnich vod z bazéni

Vzhledem k pouzité technologii a potiebé provadéni udrzbovych praci vznikaji na
vetejnych bazénech hned 4 druhy odpadnich vod. Zastupcem spiSe méné zneciSténych
odpadnich vod je vypousténi nadrze. U letnich provozi se ¢ast této vody vypousti po skonceni
sezOny, zbyla vétsi Cast se pak vypousti na jafe pred zahdjenim sezony nésledujici. U krytych
provozu toto vypousténi pak probiha zpravidla jednorazoveé béhem pravidelné ro¢ni odstavky
a to vétSinou v 1été. Kromé& hlavnich nadrzi se ve vétsin¢ arealt vyskytuji také drobné vedle;jsi
nadrze, jako détské bazény, vifivky nebo dojezdové bazénky atrakci. Tyto nadrze jsou
vétSinou vypoustény v pravidelnych intervalech mnohokrat do roka.

Velmi podobné slozeni odpadni vody ma vypousténi pii pribézném obménovani
objemu bazénové vody. Na vefejnych provozech plati povinnost na kazdého navstévnika a

den vypustit 30 az 60 litri vody z obéhového systému a nahradit ji vodou novou. Denn¢ jsou
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tedy vypoustény jednotky az desitky m® vody do odpadniho systému. [2]

Podstatné vice znecisténé byvaji odpadni vody vzniklé pii prani filtri. Filtry, jez
zajistuji ¢isténi bazénové vody, se prubézné zandSeni pravé nelistotami, které odstranily
Z bazénové vody. Systém prani filtri, ktery ma za ucel zanesené filtry necistot zbavit, funguje
na principu obraceného sméru protékajici vody, coz zplisobi uvolnéni naplavenych ¢astic mezi
zrnky pisku. Tato voda s obsahem necistot je odvedena do odpadniho systému. Prani filtrii
probiha v period¢ nékolika dnti a trva kolem 10 minut. [1]

Posledni skupinou jsou odpadni vody vzniklé pti ¢isténi povrchl. Jsou vysledkem
potfeby zajistit vzhledny a hygienicky nezdvadny povrch dna a stén nadrze, ale také
navazujicich okolnich povrchi, jako ochozy a podlahy navazujicich prostor, broditka, nebo
konstrukce jako zébradli ¢i odrazové mistky. Ci§téni se provadi vétsinou nanesenim uréitého
chemického prostiedku, ptipadnym drhnutim a nakonec ostiikdvanim tlakovou hadici, nebo
oplachnutim. Vzniklé odpadni vody se odvadéni do odpadniho systému (n¢kdy ale jejich ¢ast
nespravné smétfuje opét na upravnu bazénu). Tyto odpadni vody se d€li na hlavni sezonni
Cistici prace spojené s pravidelnou odstavkou a na prubézné Cistici prace provadéné vétSinou

opakované béhem roku, napft. kazdy tyden.

Charakter pracich a Cisticich bazénovych odpadnich vod

Praci a &istici odpadni vody byly podrobné zkoumany i v prostiedi CR. Vyzkum byl
zaméten zejména na chemicko-fyzikalni ukazatele odpadnich vod a soucasné sledoval 1 urcité
znaky samotnych provozil, z nichZ se odpadni vody odvijeji. V zaméfeni na praci vody
kampan citala ptiblizné 10 provozi, u Cisticich odpadnich vod to bylo 5 provozt. Jednalo se
zejména o venkovni provozy, samoziejm¢e vybavené piskovymi filtry a patficnym chemickym
hospodatstvim.

Podstatou vyzkumu bylo odebirani a analyzy vzorkli odpadni vody. V piipadé pracich
vod byly odebirany v intervalu 0,5 aZ 1 minut po celou dobu prani, na jejich primérech byly
pak bezprostiedné¢ po odebrani (15 minut) provadény analyzy volného 1 vazaného chloru,

V horizontu nékolika dni pak probéhla i analyza ostatnich ukazatelii v akreditované laboratofi.

v

nejvyssi hodnoty, které byly na n€kterém ze sledovanych provozi jako prumér za celé prani naméfeny.

Minimalni naméfena Maximalni namérena
Al e hodnota hodnota
Chlor volny 0,0 6,0

14



Chlor celkovy 0,0 6,8
AOX 0,16 3,7
Konduktivita [mS/m] 59 183
Chloridy 77 431
Rozpusténé latky 380 1200
Nerozpusténé latky 6 400
Med 0,003 1,99

Hlinik 0,12 49,7

Zelezo 0,02 4,6

Dale bylo zjisténo, ze prani filtri probihd piiblizné v periodé jednoho dne az jednoho
tydne. Trva 3 az 10 minut na jeden filtr z celkového poctu 2 az 8 filtri na provoz (o riiznych
objemech). Praci voda byla vypousténa pritokem v rozsahu 10 1/s az 100 I/s. Celkovy objem
vypusténé vody pii prani celé soustavy filtrii se pohyboval od necelych 10 m® az po 150 m®,

Cistici prace a snimi souvisejici odpadni vody byly monitorovany jak pii b&Znych
udrzbovych pracich s periodou kolem jednoho tydne, tak pii hlavnich udrzbovych pracich
spojenych s technickou odstavkou o periodé jednoho roku. Pfedmétem cisténi byly ochozy a
jiné podlahy, broditka, schodisté, prepadové zlaby, nerezové prvky, drobné nadrze jako détské
a dojezdové bazénky ¢i vifivky a samoziejmé také hlavni objemné bazény. Pti vSech téchto
¢innostech byly prubézné odebirany vzorky vody, ktera v souvislosti s nimi odtékala do
odpadu. Byly zaznamenavany tdaje o jejim pfiblizném prutoku a dobé trvani. Vzorky byly
primé&rovany a piedany do laboratofe na rozbor. Pfipadné analyzy volného a celkového chloru

byly provadény jesté na misté kratce po odebrani.

nejvyssi hodnoty, které byly pii nékterém procesu na nékterém ze sledovanych provozi jako prumér za cely
odtok naméfeny. *Pouze po kratky usek celého odtoku.

Ukazatel [mg/l] Minimalni namétena Maximalni naméfena
hodnota hodnota
Chlor volny 0,0 750
Konduktivita [mS/m] 110 1700
Rozpustené latky 1000 3300
Nerozpusténé latky 10 2010
Med 0,04 95
Hlinik 0,8 31
Zelezo 4.8 97
pH [-] <1 7(9,7%)
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CHSK (Cr) 7 170
TOC 22 40
Aniontové tenzidy 0,3 23

Pritoky vypousténé odpadni vody z idrZzbovych procesii byvaly podstatné nizsi, nez u
pracich odpadnich vod a to vétSinou od 0,05 do 2,0 1/s. Doba vypousténi se odvijela od
plochy, které byla ¢iSténa a to od cca 2 minut pro plochu 5 m® az po 7 hodin pro ¢isténi hlavni
nadrze. Pfi téchto procesech byly pouzivany rozdilné chemické prostiedky, coz se nejvétsi

meérou podilelo na proménlivosti namétenych vysledkd.

Obr. 1 Odbéry vzorkl odpadni vody pfi ¢isténi stén a dna nadrze bazénu.

Zavér

Jako nejvyznamnéj$i ukazatele kontaminantii v pracich odpadnich vodach figuruji
volny a celkovy chlor, AOX a nerozpusténé latky. Z fyzikalnich vlastnosti je to pak pritok.
Vody vzniklé pti tdrzbovych procesech se vyznacuji zejména zastoupenim nerozpusténych
latek, médi, kyselosti a téZ volného chloru. Pfitomnost téchto kontaminantli vSak izce zavisi

na pouzité chemii.

Podékovani
Podé&kovani patii predevSim provozovateliim vétSiny navstivenych bazént, diky jejichz

ochoté a toleranci mohl byt cely tento vyzkum uskute¢nén.
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Ekologické priitoky v urbanizovanych tocich

Michaela Klimova

Abstrakt

In recent years the main attention of scientific research community was aimed at the assessment of the
interactions between water bodies, water ecosystems and the whole environment. Modern scientific research
in this field was established the second part of 20th century. Minimum flows were determined to ensure the water
quantity in small creeks affected by human activities. However, the assessment of minimum flows to maintain
a good ecological status of the recipients was omitted for a long time. The recent Water Framework Directive
(WFD) has addressed besides other things the serious impact of urban drainage on ecological quality of urban
creeks and stated that is necessary to reach a good ecological condition of urban creeks.

Klicova slova: Ekologické priitoky, diverzita;, méstské odvodnéni; PHABSIM;

Uvod a formulace cile

V poslednich letech se pozornost védecké komunity stile vice zaméfuje na stav
vodnich tokt, vodnich ekosystému a jejich interakci s okolnim prostiedim. Védecky vyzkum
na toto téma se datuje jiz do druhé poloviny minulého stoleti, kdy byly vyvinuty metody
hodnoceni pozadavki vodnich tokd a jejich minimalnich pratokli pro zajisténi ochrany
vodniho prostfedi. Minimalni priitoky byly ur€ovany pro vodni toky ovlivnéné antropogenni
¢innosti napft. toky vyuzivané pro vodni elektrarny ¢i toky s pfehradami tak, aby byla zajiSténa
ochrana vodniho prostfedi. V urbanizovanych oblastech toky byly a jsou vystavovany nejen
minimalnim, ale i maximalnim extrémim pritokd, které mély za nasledek snizovani
biodiverzity toku.

Toky v urbanizovaném prostiedi nejvice trpi zausténim méstského odvodnéni
(jednotnou kanalizaci, deStovou kanalizaci popi. ptepady z oddélovacich komor). Tato
zausténi privadi do toku pii pfivalovych srdzkach ¢i dlouhotrvajicich destich néarazové
extrémni prutoky, které negativné ovliviiuji tok. Dochazi nejenom k odplaveni vodnich
organismi vlivem vysokych pritokd, ale i ke zm&nam na morfologii koryta, jako napf.
podemilani bieht vlivem eroznich udalosti ¢i dochazi k odnosu dnového sedimentu, nezbytny
pro nekteré organismy. Méni se druhova pestrost, tzv. diverzita toku nahrazenim citlivych
druhti druhy tolerantnimi. Celkov€ dochéazi k snizeni ekologického stavu toku. To vedlo

Kk nutnosti stanovit ekologické pratoky [1], [2], [3].
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Méstské odvodnéni

V pribéhu posledniho stoleti se zvySovala koncentrace obyvatelstva do meést
predevsim v diisledku racionalizace zemédélské vyroby a vétsi nabidky pracovnich mist [4].
Posledni desetileti ukazuji zmény v tomto trendu, a to pfesun obyvatelstva do okrajovych casti
mést v dusledku zvySovani ceny pozemki, ubytku bytl, zvySujicimi se naroky obyvatelstva na
kvalitu bydleni. To vede k néarGstu rozlohy urbanizovanych uzemi (nejaktualné;jsi jsou satelitni
méstecka) a potfebné infrastruktury [4]. Nakladani s vodami (destovymi, splaskovymi
a prumyslovymi) je dilezitym procesem k zachovani hygienické kvality sidlenich aglomeraci,
nicmén¢ se musi provadét s ohledem na kvalitu vod, kapacitu kanalizaci, a také s ohledem na

vodni tok, ktery ¢asto byva cilem odvedenych vod.

Ekologické pratoky

Ekologicky pritok, resp. ekologicky vhodné rozmezi pritoku je takové, které umozni
organismiim nebo jejich jednotlivym zivotnim stadiim vazanym na vodu, dobré Zzivotni
podminky. Stanoveni ekologickych prutokti obvykle vychazi z pozadavkl na dodrZeni urcité
kvality vody a je podminéno chemickymi ukazateli. Minimalni pritok byl vétSinou urCovan
jako jedind hodnota Q355d [1], [5]. Tato hodnota byla vSak Casto nedostacujici a vedla
k dal$im vyzkumim v oblasti vlivu antropogenni ¢innosti na vodni toky.

V tocich ovlivnénych méstskym odvodnéni dochdzi k extrémnim jevim, kdy jsou
suchd obdobi vlivem zausténi destové kanalizace stfidana vysokymi pritoky. Tyto vykyvy
maji za nasledek sniZovani biodiverzity toku a pestré spolecenstvi vodnich organismi je
nahrazeno odolnymi druhy vodnich bezobratlych. Zatsténi destové kanalizace také zptisobuje
zmény v chemismu vodniho toku a v kvalit¢ vody celkové. Z toho divodu je nezbytné
stanovit rozmezi vhodnych pritokd, které budou podporovat biodiverzitu toku a urcit opatieni

ro snizeni negativniho vlivu zausténi dest'ové kanalizace do urbanizovanych toku.
tivniho vl téni dest’ kanal do urb h tok

Metody posuzovani habitatu

Metody posuzovani habitatu jsou kvantitativni a vychazi z biologickych principl. Jsou
povazovany za vice spolehlivé a obhajitelné nez metody posuzovéani podle historického
pratoku ¢i podle hydraulickych parametrti [6], a jsou pfirozenou nastavbou hydraulickych
metod. OvSem stanoveni pratoku vychdzi z hydraulickych podminek, které vyhovuji
specifickym biologickym pozadavkiim spiSe nez samotnym hydraulickym parametrim.

Hydraulicky model ur¢i hloubku vody a rychlost proudéni v celém rozsahu. Toto je pak
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porovnano s naroky a omezenimi cilové skupiny organismi [2]. Nejprve byly tyto metody
pouzivany pro uréeni vhodného rozmezi proudéni pro tieni ryb, pozdéji se zacaly pozivat i pro
stanoveni rozmezi pratoka pro biologické i rekreacni ucely. NejznameéjSim a nejrozsSitenéjSim
modelem vyuzivajici posouzeni habitatu je PHABSIM (Physical HABitat SIMulation System)
[7] vyuzivajici Instream Flow Incremental Methodology - IFIM (Obr 1). Mezi dalsi alternativy
patii napt. MesoHABSIM, RHYHABSIM, HARPHA a dalsi.

Biologicka data jsou do modelil stojicich na posuzovani habitatu dosazovana pomoci
tzv. kiivek vhodnosti habitatu. Vhodnost habitatu mutze byt specifikovana sezonnimi
potfebami pro rtizné Zivotni etapy vodnich organismu, i organisml vazanych na vodu pouze
v urCité fazi zivota. Vztah mezi pritokem a objemem vhodného prosttedi neni linearni.
Nejcastéji byva jako minimdlni priitok stanovena takova hodnota, kterd je zlomova ve vztahu
biotop/prutok, ¢ili takova hodnota, kterd jesté zajisti obnoveni spolecenstva cili preziti. Tato
metoda je podstatné flexibiln€j$i nez posuzovani z hlediska historickych pritoka ¢i
hydraulickych parametri. Umoziiuje uzivateli vyzkouset variace pritokt pro jednotlivé vodni
organismy, skupiny vodnich organismi a organismli vdzanych na vodu v ur¢ité fazi zZivota. To
ovSem vyzaduje velice dobré znalosti ohledné zkoumaného vodniho toku. To muze byt

povazovano za nevyhodu metody [2].

institucionalni  Lgg—o—

model

alternativa

formulace alternativ

+ I—b model mikrohabitatu *

Tt

- ) o model celkového
technicky rozsah habitatu

maodel makrohabitatu

model sité stanovist

Obr. 1 Schéma ptirastkové metodologie (IFIM) [8]

Cile disertacni prace

Cilem disertatni prace bude aplikace metody posuzovéani habitatu na vybraném
povodi. Na =zakladé zmétenych hydraulickych a hydrologickych dat a odebranych
biologickych vzorkii bude navrzeno technické opatfeni v povodi ke zmenseni negativniho

dopadu méstského odvodnéni na vodni tok a jeho ekologicky stav. Méfeni bylo zapocato v
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povodi Zatisského potoka. Pomoci hladinomérii, umisténych ve vyusti, budou meéfena
hydraulickd data pritokl v destové kanalizaci, vztazend ke srdzkovym udélostem na dané
lokalité. V z4jmové oblasti budou srazky kvantifikovany pomoci instalovanych srazkomért.
Zaroven budou probihat odbéry biologickych vzorkii makrozoobentosu, které budou korelovat
se srazkovymi udalostmi. Dojde k ovéreni ekologickych prutokt stanovenych v roce 2007 [1],
a tyto pratoky budou porovnany s namétenymi hydraulickymi daty po srdzkovych udalostech.
Na zéaklad¢ téchto hodnot bude stanoven takovy priitok na stokach destové kanalizace, ktery
neohrozi ekologicky stav vodniho toku, a budou navrzena technicka opatfeni k casové

disturbanci pritokd.

Podékovani
Tento ptispévek vznikl za podpory SGS12/131/OHK1/2T/11 - Vyuziti ekologickych

kritérii stavu vodniho recipientu jako podklad pro optimalizaci stokové sité.
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Popis hydraulického chovani poSkozenych gravita¢nich stokovych siti

Karel Kiiz

Abstrakt

The author’s PhD thesis called “Hydraulic capacity of damaged gravity sewer systems” describes the
methodology toward optimization the calibration process for the 1D rainfall-runoff models, focused on structural
conditions of pipes and settings of 1D hydraulic model of sewer networks. The optimization is based on the
results of the hydraulic and 3D numerical modelling, which were used to determine the effect of failures in the
pipes on their hydraulic capacity. The multiple effects of two obstacles were studied and related to the relative
spatial factor related to their distance and pipe diameter. This phenomenon can be evaluated using the new
equations and the shape factor of obstacles defined in the thesis. The results were compared with field
measurements carried out in two experimental catchments. Further, the possibilities of expression of relationships
between local loss coefficient and substitute coefficient of roughness were tested.

Kli¢ova slova: CCTV; pipe deterioration; energy loss; hydraulic roughness; CFD; hydraulic model

Uvod a formulace cile

Ukolem stokovych siti je efektivni, bezpeéné a hygienické odvedeni uréenych vod
do mista, kde se Cisti nebo se s nimi dale hospodaii po dobu Zivotnosti nejslabsi ¢asti systému.
Béhem zivotnosti stokového systému dochazi k vyvoji a zménam ovlivilyjicim jeho
funkénost. Kanaliza¢ni potrubi degraduje a mohou se v ném objevit poruchy, které jsou
nejcastéji zjiStovany pomoci kamerove inspekce (CCTV — closed circuit television), pro jejiz
vyhodnoceni plati norma CSN EN 13-508. Kazdd porucha je podle ni kvalifikovana
a kvantifikovana koédem, kterému lze pfifadit vyznamnost z hlediska vlivu na vyvoj
hydraulickych ztrat. Tato problematika je feSena ndstrojem Degradation Tool, vyvinutém
v letech 2002 — 2005 v ramci evropského projektu CARE-S. Na zéaklad¢ resersi a zkuSenosti
s uvedenou metodikou bylo rozhodnuto, Ze v ramci disertacni prace budou doplnény rovnice
pro upravu hydraulického modelu srazko-odtokovych modelti poskozenych stokovych siti [1].
Cilem disertacni prace bylo na zdklad¢ vysledkii fyzikalniho a CFD (computational fluid
dynamic) modelovani a terénnich méfeni:

¢ nalezeni rovnic zohlediujici vzdjemné ovlivnéni poruchami potrubi,

e posouzeni vyznamnosti vlivu tvaru piekazky,

e ovéfeni rovnice piepoCtu mezi soucinitelem mistni ztraty ,.kn™ a Manningovym

soucinitelem drsnosti ,,n* ve stavajici verzi Degradation tool.
DalSim cilem bylo provedeni shrnuti a doporuceni pro stavbu, nastaveni, kalibraci

a pouziti 1D simula¢niho hydraulického modelu poskozené stokové sité [1].
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Metody reSeni
Pro vyvoj obecné platné metodiky bylo postupovano dle nésledujiciho schématu
(viz. Obr. 1). Viechna pole v diagramu znazortiuji vyvoj metodiky. Seda pole, o¢islovana 1—

8, poté popisuji postup pouziti nastroje [1].

1. ReaIrTy_ stav exp.stokove 3 Terénni poij.s 3 Energetif:ké ztr’ét)f prf:)udéni
sité dle CCTV se stopovaci v experimentalnim useku
l Nalezeni 7. Representativni
2. Protokolz CCTV pietéZovanych €——— | srazko- odtolfovlynmodel
kédovany dle EN 13508 useki stokové sité

l 5. Mérna kampan

—_—> 6. Kalibrace + verifikace

3. Nastroj pro prepocet typu a v povodi
velikosti poruch na parametr T
sniZujici kapacitu potrubi o
“ | 4. Srazko-odtokovy model
T stokoveé sité se zménénymi
parametry potrubi
Vypocetni rovnice efektu jednotlivych usekd
poruch
CFD Matematické
T modelovani poruch
v tlakovém
Fyzikalni modelovani nalezeni | Fyzikalnimodelovani | m———3 proudéni
poruchv prou.dénl' € vztahu > poruch v tlakovem veqliace nalezenf $ il
s volnou hladinou proudéni v
CFD Matematické
> modelovani
verifikace poruchv proudéni
s volnou hladinou

Obr. 1 Diagram vyvoje a pouziti metodiky ,,Degradation Tool v.2

Fyzikalni modelovani poruch v tlakovém proudéni

Pro ovéteni vysledkh modelu CFD bylo nutné najit skutecné podminky proudéni
na hydraulickém modelu (potrubi z prihledného PVC DN 194 v celkové délce 12,18 m), ktery
byl postaven v hydraulické laboratoti Fakulty stavebni, CVUT v Praze. Pritok, ktery byl
regulovan elektrickym uzavérem, byl méfen magneticko-indukénim priatokomérem Krohne.
Pro razné¢ velké piekazky umisténé do pritocného profilu v riznych pozicich byl
vyhodnocovan tlakovy rozdil (diferencialni tlakomér Siemens Sitrans P) [1].

Fyzikdlni modelovéani poruch v proudéni s volnou hladinou

Pro stanoveni hydraulickych ztrat v potrubi pifi proudéni s volnou hladinou bylo
vyuzito fyzikalniho modelu trubni linky v hydraulické laboratoii university v Bradfordu

(Velké Britanie). Pouzita trubni linka z plexi potrubi DN 290 ve sklonu 0,5 % méla délku
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20,1 m. Ve dné potrubi bylo po délce linky umisténo celkem 30 manometri, dle kterych byla
zaznamenavana hladina. Pro stanoveni hydraulickych ztrat v popisované trubni lince byla
pouzita metoda se stopovaci [1].

Numericky model pro tlakové proudéni

V prostfedi Gambit 2.4.6 byly vytvafeny geometrie pro riizné typy, velikosti a pozice
ptekazek. Pripravené vypocetni miizky byly importovany do softwaru Fluent 12.1, kde bylo
simulovano ustalené proudéni, a byly vyhodnocovany tlakové rozdily [1].

Terénni méteni

V lokalit¢ Horni Sucha (2006 — 2008) a Praha — Kbely (2008 — 2012) byl provadén

sttednédoby monitoring (métfeni destovych intenzit a odezvy ve stokové siti) a v koordinaci
s méfenim na stokové siti byly provadény kamerové prohlidky. Na zdkladé CCTV byly

vytipovany useky pro terénni stanoveni drsnosti potrubi metodou stopovacu [1].

Vysledky

Sohledem na omezeny rozsah c¢lanku neni mozné uvést kompletni vysledky
s rozsahem platnosti jednotlivych rovnic. Byl vybran piiklad stanoveni ztrat metodou
tvarového soucinitele ps a vypocet kritické vzdalenosti mezi prekazkami dyyit.

Na zédklad¢ méteni a simulaci byla nalezena zavislost vyvoje soucinitele mistnich ztrat
ki na poméru ploch Ap/A (kde Ay je prufezova plocha piekazky a A je prifezova plocha
potrubi) a nové stanoveném tvarovém souciniteli ps. Parametr ps je mozné pocitat dle
rovnice [I.] (kde DN je vnitini pramér potrubi, H je vyska piekazky ode dna potrubi a w je
Sirka prekazky). Ob¢ uvedené zavislosti v€etné€ vypocetnich rovnic a soucinitele korelace jsou
zpracovany v grafu (viz. Obr. 2). Vypocet soucinitele ky pomoci ps vykazuje mensi

rozkolisanost.

H 0,90
(30 "DN +W- DNJ
p. =[ 0001 > w|

1,68
(0,0151- W iH- DN)j
DN

[1]

Déale byly v zavislosti na poméru ploch Ap/A nalezeny kritické vzdalenosti dyit,
odpovidajici propagaci mistni ztraty za prekazkou (naruseni rychlostniho profilu). V piipade,
7e je vzadjemna vzdalenost mezi piekazkami krat$i nez dirit, (vypolet viz. Obr. 3), je

doporuceno stanoveni ztrat metodou uvedenou v disertacni praci.
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Obr. 3 Zavislost kritické vzdalenosti dyq; na velikosti piekazek.
Zavér

Z provedenych praci v rdmci disertace byla stanovena obecnd doporuceni pro stavbu,
kalibraci a pouziti 1D simula¢nich modelti. Dale byla zpracovana doporuceni pro doplnéni,

zptesnéni a pouziti metodiky CARE-S. Cile disertacni prace byly splnény [1].
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Meéreni nerozpusténych latek v kanalizaci: gravimetricka analyza vs.
spektrometrické on line méreni

Pavel MarSoun

Abstrakt

This thesis provides introduction of suspended solids issues in water. The main emphasis is placed on
the comparison of measuring methods in sewers. The contribution to the conference will serve as the basis for the
bachelor thesis of the author.

Klicova slova: nerozpusténé latky; zdkal, on line méreni; UV/VIS spektrometrie
Uvod

Nerozpusténé latky 1ze definovat jako tuhé latky organického i anorganického ptiivodu
obsazené ve vod¢, které mohou byt zachyceny filtrem. Definice zahrnuje i kal, plankton a
nerozpusténé pevné latky vzniklé pii primyslové ¢innosti. [1]

Vysoka koncentrace téchto latek ve vode€ zvySuje absorpci svétla. Dochazi ke
zvySovani teploty a snizovani schopnosti vody zadrzovat kyslik. Absorpce svétla se také
projevuje na omezené schopnosti fotosyntézy u vodnich rostlin. [2] Dal§i vyznam

nerozpusténych latek spociva v jejich schopnosti na sebe vazat tézké kovy a bakterie. [3]

Puvod nerozpusténych latek

Pivod nerozpusténych latek ve vodnim prostied je nasledujici:
1. tuhé latky pochdzejici ze splachi z okolni ptidy — jilové mineraly, erodované horniny

2. tuhé latky wvznikajici antropogenni cCinnostni — nerozpusténé latky z méstskych a

pramyslovych odpadnich vod, tuhé odpady ze zemédélstvi

3. tuhé latky vznikajici sekundarné chemickymi reakcemi ve vod¢ — hydratované oxidy Fe, Mn,

Al aj. kovii, malo rozpustné fosforecnany, uhlic¢itany a sulfidy riznych kova

4. organicky detrit (zbytky odumftelych organizmi zivoc¢isnych i rostlinnych) [4].

Nerozpusténé latky se hodnoti nejen v piirodnich vodach, ale jejich koncentrace nas
zajimaji také ve stokovém systému, nebot’ pravé meéstské odvodnéni je hlavni pfi¢inou
zhorSeni kvalitativnich vlastnosti recipientt, kdy béhem srazkovych udalosti odleh¢ovacimi
komorami ptepadd odpadni voda s vysokou koncentraci nerozpusténych latek a jinych

Skodlivin.
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Zdrojem nerozpusténych latek ve stokovém systému, a podobné i v povrchovych vodach

v urbanizovanych oblastech, jsou:

1. splaskové odpadni vody obsahujici velké mnozstvi organickych latek

2. prostfedi a procesy uvnitf kanalizaéniho systému: pfirozené interakce vodniho télesa,

infiltrace/exfiltrace, rozklad a degradace Castic
3. atmosféra obsahujici jemny prach a aerosol

4, povrchy v povodi (stfechy, ulice, parkoviste, silnice a dalnice atd.), kde se pevné castice
kumuluji béhem bezdestného obdobi a béhem srazky jsou s povrchovym odtokem splachnuty
do kanalizace [5].

MozZnosti transportu a akumulace pevnych ¢astic na povrSich v méstském prostiedi ilustruje
obr. 1.

atmosféricka depozice material stfech
‘ | A
vV Vv vy * /
astice sedimentu listi H
odnesené vétrem a Tl
dopravou v
A ——
* e : J:J\rv
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- Y e - SN § |
‘\/ ust |- - W o5 rubnik
P ’Z | A

L sedimenty produkované
provozem motorovych

\ vozidel )
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Obr. 1. Transport a akumulace pevnych ¢astic v méstském prostiedi [5]

Metody stanoveni nerozpusténych latek

Klasickym stanovenim nerozpusténych latek je stanoveni gravimetrickou metodou.
Tato metoda je zalozena na principu méfeni hmotnosti vysuseného vzorku. Vzorek je ziskan
filtraci pfedem uréeného mnozstvi vody. Filtraéni papir se zachycenymi nerozpusténymi
latkami je poté umistén do susarny. Po dikladném vysuseni pii 105°C se urci hmotnost
nerozpusténych latek a jejich koncentrace.

Gravimetrické stanoveni vyzaduje bodovy odbér vzorkll in situ. Je-1i ukolem sledovat
koncentrace nerozpusténych latek piepadajicich béhem srazkové udalosti z kanalizace do

recipientu, je obtizné vyskytovat se ve spravny Cas na daném misté. Situaci mohou fesit
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automatickd odbérova zafizeni, ktera dokazou bez piimé obsluhy odebrat sadu po sob¢
jdoucich vzorkli v pozadovanou dobu. Automaticky odbér vzorku se vSak 1isi od odbéru
bodového, nebot’ jednotlivé ldhve se plni po urcity cas, nejednd se tedy o okamzité
koncentrace nerozpusténych latek. Pfesnost analyzy je také ovlivnéna dobou mezi odbérem a
analyzou. Po zachycené srazkové udalosti je nutno pro vlastni analyzu automaticky vzorkovac
ptivést do laboratofe. Cim del§i je dasova prodleva, tim méné jsou vysledky piesné.

V soucasné dobé se ve vodnim hospodaistvi rozviji fada modernich on-line méficich
metod pro rizné fyzikalni a chemické ukazatele, véetné nerozpusténych latek. Zde je princip
nékterych z nich:

Spektrometr S::CAN Spectro::lyser spektrofotometru, ktery méti absorpcni spektra v
rozsahu UV-Vis piimo v kapalném mediu. Koncentrace nerozpusténych latek se odvozuje
z méteného zakalu. Vyuziti tohoto zafizeni pro sledovani koncentrace nerozpusténych latek
v kanalizaci béhem srazkové udalosti se vSak ukézalo jako nepfili§ vhodné, nebot’ matrice
méfené suspenze hraje pii tomto typu méfeni velkou roli a béhem srazky je znacné riznoroda
[6].

Me¢feni nerozpusténych latek nepifimo pomoci zdkalu umoznuje i ptistroj SOLITAX.
Zde je princip zaloZen na absorpci rozptyleného dvoupaprskového infracerveného svétla.
Podobné jako u principu scan je zde mnozstvi pevnych Castic odvozovano na zakladé
spektralni informace.

Na podobném principu jako SOLITAX pracuje 1 ViSolid senzor, nerozpusténé latky

vSak méfi pfimo, ne prostfednictvim zakalu.

ZamySlena napln bakalarské prace

Pii terénnim méfeni v Debii (Mladd Boleslav), které je zaméfeno na monitoring
rekonstruované odleh¢ovaci komory a vyhodnoceni jeji separacni Gi€innosti, bude instalovan
automaticky vzorkova¢ 1 analyzator ViSolid pro on-line méfeni nerozpuSténych latek.
Koncentrace nerozpusténych latek bude métena béhem srazkovych uddlosti obéma metodami
(klasickou gravimetrickou i on-line zdznamem). Na zaklad¢ zachyceni nékolika srazkovych
udalosti riznych charakteristik bude provedena kalibrace analyzatoru a vyhodnocena

porovnatelnost obou metod pfi tomto typu méieni.
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Znecdisténi srazkovych povrchovych vod z komunikaci

Renata Novakova

Abstrakt

Water pollution from routes and consolidated surfaces (parking places, pull-off spaces) is considered
one of the significant types of pollution. Pollutants that significantly affect not only the environment, but also
human health are released by traffic. Construction of routes and consolidated surfaces is a big intervention into
the ecosphere and affects nature in many aspects. Traffic has a negative influence on the hydrosphere, it affects
the hydrological regime and the quality of both surface and underground water. Rainwater that flows off routes
and consolidated surfaces contains pollutants dissolved in water and also pollutants fixed to suspended particles.
Therefore, it is necessary to follow certain established rules for its draining.

Klicova slova: Srazkové povichové vody; zdroje znecisténi; ldtky znecistujici vody,; doprava.

Uvod a formulace cile

Spotieba vody Vv celosvétovém méfitku vyrazné stoupa, voda je cennou surovinou,
jejiz kvalitu ovliviiuje mnoho faktorti. Kvalita a Cistota vody je pfedmétem tady vyzkumi,
vztahuje se kni mnoho legislativnich pfedpisi a ma fadu ekologickych i ekonomickych
souvztaznosti. Znecisténi vody je jakymsi fenoménem vyzadujicim komplexni piistup fesSeni.
Mezi vyznamné druhy znecisténi patii mimo jiné i zne€iSténi vod z provozovani pozemnich
komunikaci. Vzhledem k tomu, Ze rozvoj silni¢ni a dalnicni dopravy je stale na vzestupu,
vystavba komunikaci znamend vyrazny zasah do ekosystému. Dochéazi tak k ovlivnéni
hydrosférickych pomérit povrchovych a podzemnich vod a také kvality téchto vod. Dopravni
infrastruktura a budovani zpevnénych povrchi zpisobuje znaény zabor pidy a fragmentaci
krajiny. Automobilova doprava ovliviiuje vyraznym zplisobem stupenn znecisténi srazkového

povrchového odtoku z vozovek, ale i stupent znecisténi plidy a vegetace.

Zdroje znecisténi srazkovych vod

Vlivem automobilové dopravy dochdzi k uvolnovani fady Skodlivin, které mohou
ovlivitovat slozky Zivotniho prostiedi. Stupenn zneciSténi destového odtoku rozhodujicim
zpusobem ovlivituje hustota provozu na komunikacich, mnozstvi a slozeni pohonnych hmot,
druh komunikace, stav motoru a zptsob jizdy [1].

ZneciSténi  zahrnuje pevné CasteCcky a polyaromatické uhlovodiky uvolnéné
Z nespaleného paliva, uhlovodiky uvolnéné z olejii a mazadel a slou¢eniny olova z piisad

pohonnych hmot. Srazkova povrchova voda je dale znecistovana v disledku opotiebovavani
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pneumatik, vlivem opotiebovani povrchu vozovek a vlivem koroze vozidel. Znacny problém
predstavuje v zimnim obdobi aplikace soli a dalSich posypovych latek, coz zpisobuje vyrazné
zvyseni chloridii a pevnych castic ve vodé. Problém znecisténi komunikaci predstavuji také
rozmanité latky, které pochazeji z Gniku prepravovaného materialu. Z povrchu komunikace
odtékd spolu s destovou vodou cast Skodlivych latek rozpusténych ve vodé a cast
rozpusténych latek vazanych na suspendované Castice [2].

Znecisténi komunikaci dale ovliviiuje cela fada faktorti jako napiiklad znecisténi
z atmosférickych depozic, povétrnostni podminky a rocni obdobi. Opotiebovavanim
a postupnym starnutim zpevnénych ploch dochazi k uvoliiovani ¢astic a k erozi téchto ploch.
Také odpadky pohozené na komunikacich pfispivaji ke znecisténi a dalsi podil na znecisténi
ma 1 vegetace (klaciky, listi, chemikalie pfi oSetfovani vegetace) a latky, které se uvoliuji
Z povrchu budov a dal$ich objektti vlivem desté, slunce, mrazu (¢asteCky cihel, betonu, kovi,
barev, asfaltu, skla...) [3].

Nejproblematictéjsimi latkami vyskytujicimi se ve srazkovém odtoku z komunikaci
jsou nerozpusténé latky, tézké kovy, zinek, méd’, uhlovodiky a chloridy, které se vyskytuji
pomérné ve vysokych koncentracich. Chrom, kadmium, nikl a olovo se vyskytuji pfevazné

v niz8ich koncentracich a jejich ekologicky dopad je mén¢ vyznamny [4].

Tab. 1 Pavod zdroju zneéistujicich latek na zpevnénych dopravnich plochach [5]

ZDROJ ZNECISTUJICI LATKY
Zbytky ze spalovani Uhlovodiky (mineralni oleje), tézké kovy (olovo, zinek, nikl), jemné
nerozpusténé latky (saze)
Opotiebeni brzd Tezké kovy (Cu, Cd, Ni, Cr, Pb), jemné nerozpusténé latky (azbest, dalsi
potahové vrstvy)
Opotfebeni pneumatik Tézké kovy (Zn, Pb, Cr, Cu, Ni), jemné nerozpusténé latky (kaucuk, saze)
Opotifebeni vozovky Jemné nerozpusténé latky (beton), organické slouceniny (asfalt, dehet)
Opotiebeni znaceni komunikaci Tézké kovy — Ti, rozpoustédla
Uniky kapalin Uhlovodiky (oleje, benzin, nafta), t¢zké kovy (Pb, Ni, Zn)
Koroze vozidel Tézko kovy (Ti, Cr, Al, Fe, Cu, Mn)
Udrzba a opravy silnic Organické slouCeniny (asfalt, dehet), hrubé a jemné nerozpusténé latky
(pisek, stérk)
Zimni udrzba Soli (chloridy), inertni posypové materialy
Stavebni hmoty Mineralni latky, pojiva (asfalt, vapno, cement), stavebni hmoty
Ztraty prepravované¢ho materialu Rozli¢né suroviny a materialy

Latky anorganického ptivodu
Tezke kovy
Vyznamnym zdrojem znecisténi srazkovych povrchovych vod z odtoku ze zpevnénych

komunikaci jsou tézké kovy. Tézké kovy mohou byt obsazeny v Casticich prachu, pisku,
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popilku, v posypovém materialu a do srazkové vody se dostavaji bud’ pfimo z atmosféry nebo
splachem z povrchu vozovek a z okolnich nezpevnénych ¢asti. Mohou se uvolnovat také ze
vzorkll pneumatik a podvozkl, pii korozi vozidel nebo opotiebovanim brzdového oblozeni.
Ve srazkovych smyvech z komunikaci jsou nejcastéji sledovany hodnoty zinku (Zn), olova
(Pb), méd’i (Cu), kadmia (Cd), chromu (Cr), niklu (Ni) a rtuti (Hg). Kovy se mohou
vyskytovat ve vodach v rozpusténé nebo nerozpusténé formé [6, 7].
Nekovy — slouceniny chléru

Vyraznym zdrojem chloriddi je posyp vozovek v zimnim obdobi. Diky pouzivani
posypovych soli dochdzi ke zvySené korozi betonovych a kovovych prvkl na komunikacich,
korozi vozidel a ke zvySenému uvolnovani skodlivych latek z natéri. Pro Gdrzbu komunikaci
se pouziva pevny chlorid sodny nebo roztok chloridu vapenatého ¢i hotecnatého. Jiz pfi
navrhovani odvadéni vod z komunikaci do piislusného recipientu by mela byt zohlednéna
problematika chloridii a posouzen vliv stavby na Zivotni prostfedi dle zékona ¢. 244/92 Sb.
Z vyzkumu je patrné, ze Cast posypovych soli se rozprasi do okolnich pozemkt nebo se

zachyti na okolni vegetaci ¢i dostane pfimo do povrchovych a podzemnich vod [6, 8].

Latky organického piivodu
Nepolarni extrahovatelné latky (NEL)
Do této skupiny latek NEL patii:
- benziny (smés uhlovodiki C4 — C12),
- petroleje (smés uhlovodiku C12 — C18),
- plynové petroleje (smés uhlovodiki C16 — C24),
- mazaci oleje (smés uhlovodiki C24 — C40).

Ropné latky se mohou vyskytovat ve formé rozpusténé, nerozpusténé, emulgované
nebo absorbované v organickych latkdch. Rozpustnost ropnych latek se zhorSuje s délkou
uhlovodikového fetézce. Ropné uhlovodiky ovlivituji zdpach vody a maji schopnost kumulace
ve vodnich organismech a dnovych sedimentech. Olejovy film na hladin€ zpomaluje ptistup
kysliku a ovliviiuje tak probihajici biochemicky rozklad ve vod¢. Na komunikacich tvofi
ropné latky jeden z vyznamnych druhi znecisténi. Jejich zdrojem jsou pievazné pohonné
hmoty. Ropné latky se vétSinou zachycuji v destovych usazovacich nadrZich s nornou sténou.
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

PAU vznikaji v ramci spalovacich procest jakychkoli materidlti obsahujicich uhlik,

pokud toto spalovani neni dokonalé. Mezi antropogenni zdroje emisi miZeme zatadit
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zejména: spalovaci procesy (spalovani pohonnych hmot v motorech) a uvolnovani
z materidlt, které PAU obsahuji (materialy uzivané pii stavbé silnic, asfaltové izolace
sttech...). PAU jsou toxické pro celou fadu zivych organismii, do pidy a vody se dostavaji
suchou a mokrou depozici a splachy z komunikaci. PAU se silné adsorbuji na sedimenty ve
vodach. Ve srazkovych vodach na odtoku zkomunikaci se zPAU vyskytuje
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perlen a indeno(1,2,3-
c,d)pyren [6, 7].

Zavér

V soucasné¢ dobé je problematika znecisténi srazkovych povrchovych vod
z komunikaci a nasledné odstrafiovani necistot velmi diskutovanym tématem. Aby bylo
mozné navrhnout U¢inna opatieni, je dulezité znat zakladni informace o ptiivodu a vyskytu
vod, o jejich vlivu na okolni prostfedi (pidu, vegetaci), o koncentraci obsazenych latek
a transportu zne¢iiténi. ReSeni problematiky hospodarného nakladani s vodami z odtoku

Z komunikaci a dalSich zpevnénych ploch je pfedmétem fady vyzkum a studii.
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Ziskavani tepelné energie z odpadni vody v kanaliza¢nich sitich

Zden¢k Novy

Abstrakt

The wastewater in sewage systems incorporates a number of years various possibilities reverse recovery.
Energy usable biogas, which is used as a source of electricity or fuel for heating. For decades, the recycled sludge
as a fertilizer used in agriculture. An energy source for the heat exchangers, which has been rather neglected so
far, is the wastewater in the sewer system. However, this wastewater having a very stable temperature between 10
a 20°C all the year round, seems to be an ideal medium exploitable for the heating of buildings, for heating hot or
for the combination of winter heating and summer cooling. Negative aspect is the risk of a large cooling waste
water which would reduce the effectiveness of the treatment plant.

Klicova slova: odpadni voda; kanalizace; ziskavani tepla; vyméniky tepla; biofilm

Uvod

Odpadni voda v kanaliza¢nich sitich v sobé zahrnuje po fadu let nejriznéj$i moznosti
zpétného vyuziti. Energeticky vyuzitelny je bioplyn, ktery se pouziva jako zdroj elektrické
energie, ¢i palivo pro vytapéni. Po desetileti se recykloval kal jako hnojivo vyuzitelné v
zemédé€lstvi. Dosud zna¢né opomijenym zdrojem energie pro tepelna Cerpadla je odpadni
voda v kanalizaci, ktera je pfitom vzhledem k pomérné stalé teplot€¢ mezi cca 10 a 20°C po
cely rok idealnim médiem vyuZitelnym k vytdpéni budov, k ohifevu teplé vody nebo ke
kombinaci zimniho vytapéni a letniho chlazeni budov. Negativem je riziko velkého ochlazeni

odpadni vody, kter¢ by vedlo ke snizeni ti¢innosti na Cistirné odpadnich vod. [1]

Ziskavani tepla z odpadni vody

V Evropé je instalovano pfiblizn€ 500 vyméniki v kanalizacnim systému s vykony od
10 kW do 20 MW. Odpadni voda je vhodny zdroj energie uz diky své relativné stalé teploté
pohybujici se mezi 10 a 20°C. Mnozstvi energie, které 1ze ziskat v podob¢ odpadniho tepla z
odpadni vody je obrovskda. Potencial odpadniho tepla lze demonstrovat v nasledujicim
piikladu: Pokud ochladime odpadni vodu pouze o 1K, miizeme z 1 m® ziskat pfiblizng 1,5
kWh tepla. Vzhledem k tomuto velkému potencidlu nastava otazka, jak efektivné muzeme
odpadni teplo z odpadni vody odebrat a nésledné i1 vyuzit. Teplo je mozné odebirat bud’ z
vy¢isténé vody na &istirnd odpadnich vod (COV), nebo ze stokového systému, kde proudi
surové odpadni vody. Pro praktické vyuziti je vhodnéjsi se uchylit ke druhé moznosti, jelikoz
budeme moci distribuovat teplo na mensi vzdalenost oproti COV, které byvaji situovany na

okrajich mést.
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Pro aplikaci vyuzivani tepla z kanalizacni sit¢ jsme omezeni dvéma zdkladnimi
podminkami, kterymi jsou dostatek tepla pro tepelné erpadlo a montaz tepelnych vyménika
pro pienos tepla. V uvahu tak piichazi obce s 5000 - 10000 obyvatel, kde je pifedpokladany
primémy pratok 15 1/s. Zaroven musi byt zajiSténa dostatecna svétlost potrubi pro montaz
vyméniki DN>800 mm. Pro ekonomicky hospodarné vyuziti je vhodné pfipojit veétsi
odbératele. Cim vétsi bude odbératel, tim hospodarnéj$i bude zasobovani i na vétsi
vzdalenosti. Pro rodinné domy je tento zpisob prakticky nevhodny. Doba Zzivotnosti

vymeéniki je 30 -50 let a lisi se dle pouzitych materialii a technologie provadéni. [1]

Negativa kanaliza¢nich vyméniki

Negativni vlastnosti piedstavuje predevsim odbér tepla. To zapficini snizeni ucinnosti
gisténi na COV. Pro realné vyuziti je uvadéno vhodné ochlazeni o maximalné 0,5K. V piipadé
vétiiho rozdilu teplot by muselo dojit k upravé velikosti COV.

DalSim problémem u kanaliza¢nich vyménikli je tvorba biofilmu. Ten snizuje
koeficient prestupu tepla, ¢imz mize dochazet az k 50% snizeni G€innosti. Proto je nutné tyto
vymeéniky ¢istit nebo zvolit vhodny material, ktery je méné néachylny k tvorbé biofilmu.
Dtlezitou soucasti pii ndvrhu je zarovenn vhodny typ vyméniku, aby nedochéazelo k naruSeni

hydrauliky stoky. [1]

Zavér
V odebirani a nasledném vyuZzivani tepla z kanalizace je velka perspektiva s vyhledem
do budoucna. Tento zdroj energie je ekonomicky vyhodny a Setrny k Zivotnimu prostiedi.

Dtlezité bude tento pfistup dale zkoumat a rozvijet pro zefektivnéni a roz§ifeni pouZitelnosti.
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ZvySeni acinnosti trubnich odlehcovacich komor

Jifi Prochazka

Abstrakt

This study discusses the design of sewer overflow chambers (TOK) in a combined sewerage system.
In the first part is devoted to measuring the physical model, while the second part will be devoted to assessing the
impact force TOK on Mlada Boleslav — Debf.

Klicova slova: Odlehéovaci komora, destovy oddélovac; kanalizace; emisni limity; imisni limity

Uvod a formulace cile
Cilem projektu je zvySeni G€innosti trubnich odlehcovacich komor (TOK), zjisténi
mnozstvi nerozpusténych latek (NL) nafedénych vod odvadénych do recipientu a porovnani

vysledkt ziskanych na fyzikalnim modelu a na odleh¢ovaci komote v Mladé Boleslavi.

Kapitola 1

Prvni ¢ast prace je vénovana fyzikalnimu modelu, doplnéného o ultrazvukové snimace
vysky hladiny.

Nejdiive bude méfeni provedeno na modelu bez Cesli, poté na modelu s osazenymi
Cesly. Méfeni je orientovano na latky, které sice kvalitu vody vyraznéji neovliviluji, tedy
nezhorsuji jeji fyzikalni vlastnosti, ale zato jsou v toku na prvni pohled viditelné. Jedna se o
plovouci nerozpusténé necistoty prevazné vétSich rozméri. V kanalizaci se tyto latky
vyskytuji veelku bézné, nejcastéjsi jsou toaletni papir, rizné latky ¢i hadry, kondomy, damské
vlozky, tampony a mnoho dalSich.

Na modelu budou méteny tfi druhy znecistujicich latek. Papirové kapesniky, které
pfedstavuji toaletni papiry, tedy latku, kterd v rozdé¢leni podle hustoty zkouSenych latek
piedstavuje zhruba stied. Papirové kapesniky namocené ve vodé se v modelu pievazné
vznaseji, nebo jsou za nizsich prutokt unéseny proudem po dné. Druhou zkoumanou latkou
jsou kondomy, ty jsou vyradbény z latexu, tedy z latky s niz§i hustotou nez voda a také jsou na
rozdil od ostatnich dvou zkoumanych latek nenasakavé. Z téchto duvoda prezervativy pri
vétsiné pokust plavaly na hlading, nebo u stropu TOK. Jako posledni zkoumana latka byly
pouzity bavinéné kusy latky. Ty po namoceni do vody mély nejvétsi hustotu a tak pii valné

vétsing pokust byly tazeny proudem po dn¢ odlehéovaci komory. [1]
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Obr. 1 Model trubni odlehovaci komory

Kapitola 2

Druhd ¢ast se vénuje praci v terénu na TOK umisténé v Mladé Boleslavi. Nad TOK a
Vv recipientu byly odebrany vzorky vody na zjisténi mnozstvi nerozpusténych latek v ni
obsazZené.

V Sachté nad TOK byl osazen mérny zlab DN300, do kterého je svedena odpadni voda
protékajici Sachtou. Nad Zlab byla osazena ultrazvukova sonda na méteni vySky hladiny ve
zlabu; dale byla do Zlabu umisténa sonda na méfeni mnozstvi nerozpusténych latek v odpadni
vode. Obé¢ sondy jsou zapojeny do vyhodnocovaci jednotky, jez ukladd do paméti namefené

hodnoty.
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Obr. 3 Vyhodnocovaci jednotky

V Sachté¢ pod TOK, jiz protéka nafedéna odpadni voda do recipientu, je umisténa
jednotka SIGMA na odbér vzorkl piepadajici vody. Tyto vzorky budou pozdéji vyhodnoceny
na obsah nerozpusténych latek. V Sacht¢ je také umistén GSM modul, ktery zasila informace o

jednotce pii dest'ové udalosti.
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Obr. 4 Osazeni mérného zlabu a umisténi méficich sond

Zavér

Zavérem bude vyhodnoceni ucinnosti separace nerozpusténych latek (papirové
kapesniky, kondomy, hadry) na modelu bez Cesli a nasledné po upravé TOK i na modelu s
ceslemi. V modelu je umisténo 5 poli Cesli, rozmisténych rovnomérné po celé délce
piepadové stérbiny. Cilem jsou moznosti zvySeni G¢innosti separace plovoucich latek jako, je

zména poctu Cesli, jejich umisténi, zména thlu néklonu atp.

Podékovani
Touto cestou bych rad podékoval doc. Ing. J. Pollertovi Ph.D. za aktivni pfistup a
vynikajici motivaci. Dale bych chtél podékovat SGS13/173/OHK1/3T/11, diky které se

realizuje tento projekt.
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Nova technologie mezi inhibitory koroze

Michal Skalicky

Abstrakt

The term corrosion generally means eroding material adverse chemical, electrochemical or
microbiological effects, extending from the inside surface of the exposed material.

Inhibitors are chemical substances which react with the metal surface and the environment to which it is
exposed to the surface as it forms on the surface of the protective film and thus increase the degree of protection.

Klicova slova:

Inhibitory koroze, anodické inhibitory, katodické inhibitory,; adsorpcni inhibitory; vyparovaci inhibitory koroze

Uvod

Vyuzitim souCasnych znalosti o zasadach a typech koroznich procest lze samotné
korozi ptedchazet nebo ji tidit. Proto je pochopeni téchto procest zdkladem pro vyvoj celé
fady opatteni zabranujicich korozi.

Inhibitory jsou chemické latky, které reaguji s kovovym povrchem a prostfedim, jemuz

je tento povrch vystaven, protoZze vytvoii na povrchu ochranny film a tim zvysi stupen

ochrany. [2], [4]

Inhibitory
Klasifikace jednotlivych inhibitort je rozdilnd podle riznych autorti. Nejpouzivanéjsi
organizani schéma spociva v déleni inhibitorli koroze podle funk¢nosti systémii. Nékteti
autofi napiiklad déli inhibitory do skupin podle jejich chemickych funkci. Je mozno je
rozdélit napiiklad do nasledujicich skupiny:
e anodické inhibitory
e katodické inhibitory
e adsorp¢ni inhibitory
Vhodnost urcité latky pro danou tllohu zavisi na mnoha faktorech, poc¢inaje chranénym

materidlem, ptes povahu latky, do které se inhibitor ptidava, az po provozni teplotu. [2], [3]

Anodické inhibitory
Anodické inhibitory jsou latky, které brzdi anodickou (korozni) reakci. Tyto latky se

pouzivaji hlavné v neutrdlnich roztocich a obvykle plsobi vznik nerozpustnych produkti,
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které chrani povrch pred dalsi korozi (napt. pasivni vrstva). Tyto latky musi byt pfitomny
Vv dostate¢ném mnozstvi, nebot’ pii poklesu koncentrace pod ur¢itou hodnotu korozi naopak
podporuji a zpusobuji nerovnomérné napadeni povrchu. Mezi tyto inhibitory patii dusitany,
benzoany, chromany (tvoii pasivni vrstvu na povrchu hliniku a oceli — tato vrstva zabrafuje
oxidaci kovu), fosforeCnany a kiemicitany.

Pouziji-li se anodové inhibitory v pfili§ nizké koncentraci, mohou zplsobovat
dualkovou korozi (lokalni forma koroze, pii niz se vytvareji na povrchu dilky nebo otvory),

protoze tvoii nesouvislou vrstvu s mistnimi anodami. [1], [5]

j*

A2

j-

Obr. 1 Vliv anodického inhibitoru pro kov korodujici v aktivnim stavu [1]

Katodické inhibitory

Katodické¢ inhibitory zpomaluji pribeh katodické (depolarizacni) reakce.
V neoxidacnich kyselinach takto plsobi pfi korozi sloueniny antimonu a arzenu, které brzdi
vyluovani vodiku. V neutralnich roztocich vytvaieji vapenaté a zine¢naté ionty, spolu
s produkty koroze wvrstvy, které brzdi kyslikovou depolarizaci. Takto pilisobi i

polyfosfore¢nany. [1], [5]
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Obr. 2 Vliv katodického inhibitoru pro kov korodujici v aktivnim stavu [1]

Adsorp¢ni inhibitory

Adsorp¢ni inhibitory brzdi korozni reakce (anodickou a katodickou) adsorpci na
povrchu kovu. Jedna se obvykle o organické latky, které obsahuji skupiny s dusikem a sirou
napf. aminy, merkaptany. Jejich hlavni uplatnéni je pii moteni kovu.

Ne&kdy jsou mezi inhibitory fazeny také latky k odstranéni neZadoucich piimési
z roztoku (tzv. destimulatory), nej€astéji kysliku z vody (hydrazin). Latky k odstranéni kysliku
jsou ucinné jen tam, kde je redukce kysliku fidici reakci korozniho déje.

N H,+ 0, = N, + 2H,0 []

2502 + 20, — 2503 [11]

Obvykle se pouziva smési inhibitorti zvlast’ v systémech, kde je vice kovi, piipadné
aby se ucinek riznych druhi inhibitori dopliioval a zesiloval.

Pisobeni inhibitorii je ¢asto vdzadno na urcity korozni systém (kov — prostiedi) a
ovlivnéno je jak koncentraci prostiedi, tak i teplotou.

K hodnoceni uc¢inku inhibitoru koroze se nej€asteji pouziva metoda hodnoceni koroze
podle hmotnostnich a rozmérovych zmén po expozici kovu v koroznim prostiedi. Tento
postup je dan CSN 03 8102. K hodnoceni vlivu inhibitoru je také moZnost pouZit objemové
metody, s Gspéchem lze také uzit elektrochemickych metod jako méfeni polariza¢niho odporu
¢1 extrapolace linedrnich ¢asti polarizacnich kiivek.

Uginnost inhibitoru pro méfeni oceli se hodnoti podle CSN 03 8191. [1], [5]
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Nova technologie

Volatle Corosion Inhibitors (VCI — vypatovaci inhibitory koroze) piedstavuji specialni
skupinu latek, ktera zpomaluje korozni proces. Jejich princip spoc¢iva v uvolilovani aktivnich
molekul VCI z nékterych jejich slozek do okoli kovu, ktery je tieba chranit a tim brani
negativnim u¢inktm elektrolytu. Produkty s VCI obsahuji dokonalé slozeni netoxickych latek,
emitujicich z mostného materialu do okoli kovu jemny aerosol ucinnych molekul, které se
v monomolekularni vrstvé usazuji na povrchu kovu. Dalsi ¢ast VCI ptsobi jako plynna faze,
kterd nasyti vnitini mikroklima obalu a je schopna chranit pfipadna mechanicka poSkozeni

pasivované vrstvy. [6], [3]

Zavér

Védecka i technicka literatura popisujici korozi zminuje seznam mnoha chemickych
slouCenin, které vykazuji inhibi¢ni vlastnosti. Z nich je vSak jen velmi malo skute¢né
pouzitelnych v praxi. To je ¢asteéné zptisobeno tim, Ze zadouci vlastnosti inhibitoru obvykle
pfesahuji ty souvisejici s kovovou ochranou, tykajici se nakladd, toxicity dostupnosti a

Setrnosti k zivotnimu prostredi. [3]
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Cistirna odpadnich vod Uhonice

Zuzana Sobolikova

Abstract

In this thesis | would like to focus on the creation of possible options of wastewater treatment in
Uhonice. The options will be compared with one another and with the proposal compiled by Wastewater
Treatment Plant from the technical and economical point of view, and according to the impact on the
environment. The main aim of the project is the evaluation of the most suitable option of wastewater treatment in
Uhonice.

Kli¢ova slova: cistirna odpadnich vod; odpadni vody, obec Uhonice

Uvod

Cistirna odpadnich vod je zafizeni, kde dochazi k &isténi odpadnich vod. Setkavame se
s nimi, jednak v blizkosti riznych provozi, kde slouzi k ¢isténi praimyslovych vod, odpadnich
vod ze zemédelské vyroby, a ddle u mést a obci, kde Cisti vody komunalni a vody smiSené
(komunalni s primyslovymi).

Cistirny odpadnich vod mohou byt riiznych typti. Rozdéluji se predevsim dle velikosti
a typu Sistirenského procesu. Nejéastéjsim typem pouzivanych COV v Ceské republice je

mechanicko-biologicka ¢istirna odpadnich vod.

Cil prace

Hlavnim cilem mé diplomové prace je vyhodnoceni nejlépe vhodné varianty pro
gisténi odpadnich vod v obci Uhonice. Navrzené varianty budou odvedeni splaskovych vod
z obce Uhonice na ¢istirnu ve vedlejsi obci Rudnd, odvedeni splaskovych vod na ¢istirnu
v obci Ptice a navrh samostatné &istirny odpadnich vod pro obec Uhonice. Porovnani variant
Sjiz navrzenym projektem bude provedeno z hlediska technického, ekonomického a dle

dopadu na Zivotni prostfedi.
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Popis situace

Uhonice je obec nachazejici se v okrese Praha zapad v kraji Stfedoceském.

.'._ L .'-\.II
K ljhoniqg_,_."'-._.___

Obr. 1 Mapa CR - Poloha obce Uhonice [1]

Obec Uhonice lezi mezi obci Ptice, vzdalené asi 2 km na severozapad a méstem
Rudnd, vzdalené asi 6 km jihovychod. Obci protéka Radotinsky potok, ktery se dale vléva do
feky Berounky.

S
Paviov ===

Obr. 2 Poloha obce Uhonice [2]
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Soucasny stav

Soucasny stav obyvatel v obci je 950 EO a vyhledovy stav obyvatel je 1900 EO.
Dnesni zpracovani splaskovych vod je v obci feSeno formou bezodtokych jimek na akumulaci
splaskil a nasledny odvoz na COV v obcich Beroun, Rudné a Ledenice. V obci se nenachazi
zadny pramysl a ani zde neni planovan, proto se predpoklada ¢isténi pouze komunalnich vod
z domécnosti. V obci Uhonice je navrzena oddilna gravitaéni splaskova kanalizace, pii¢emz
destova kanalizace, slouzici k odvadéni destovych vod z intravildnu, je jiz realizovéna.
Recipientem je Radotinsky potok.

Varianty pro zpracovani splaS8kovych vod jsou: odvedeni splaskovych vod z obce
Uhonice na &istirnu ve vedlejsi obci Ptice (1. varianta), odvedeni splagkovych vod na &istirnu

v obci Rudna (2. varianta) a navrh samostatné &istirny odpadnich vod pro obec Uhonice (3.

varianta).
\ C
Ptice
1. varianta ‘\‘

@ Uhonice
3. varinata - \“/
RUDNA &%
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/ L
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Obr. 3 Zakresleni variant pro zpracovani splaskovych vod z obce Uhonice [3]

Varianta &. 1 je odvedeni splaskovych vod na COV obce Ptice. Stavajici COV Ptice by
v sou¢asné dobé kapacitné nestadila piipojeni obce Uhonice, jelikoz se ale do budoucna
planuje zkapacitnéni této COV, mohla by tam obec Uhonice odvést své splaskové vody.

Varianta ¢. 2 je odvedeni splaskovych vod na COV v obci Rudna. Obec Rudnd ma
stavajici COV kapacitné nevyhovujici na rozvoj mésta. Proto po¢ita s vystavbou nové COV,
kam by se mohla obec Uhonice piipojit.

Varianta ¢. 3 je vystavba nové COV pouze pro &isténi splaskovych vod z obce

Uhonice.
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Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bude porovnani navrzenych variant a vyhodnoceni
nejlépe vhodné varianty pro ¢isténi odpadnich vod v obci Uhonice. Navrzené varianty budou
porovnany z hlediska technického, ekonomického a dle dopadu na zZivotni prostiedi.

Cisténi odpadnich vod pfispivd k ochrané Zivotniho prostiedi i k ekonomickému

rozvoji mést a obci, a zvysuje tak kvalitu Zivota jejich obyvatel.
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Posouzeni nové instalované odleh¢ovaci komory v Debri u Mladé Boleslavi

Kristyna Soukupova

Abstrakt

This paper is focused on the assessment of combined sewer overflow (CSO) in Debi nad Jizerou.
Because of its unsatisfactory function, the CSO was reconstructed last year. Situation before the reconstruction is
described in this paper and intended assessment of current status, which will be the main objective of author’s

diploma thesis, is introduced as well.

Klicova slova: trubni odlehcovact komora; chemicky stav toku; on line monitoring

Uvod

V Ceské republice je ve vétsing obci vybudovana jednotnd stokova sit slouZici
k odvadeéni jak splaskovych, tak destovych vod. Dilezitym objektem na jednotné kanaliza¢ni
siti je odlehcovaci komora (OK), kterd b&hem akutnich sraZkovych udalosti odvadi
nadbyte¢né mnozstvi vody v kanalizaci do recipientu, ¢imz je kvalita vody v ném ohrozena.
Pro omezovani negativnich dopadll je nezbytna pravidelnd udrzba stokové sité, rekonstrukce
nevyhovujicich objektl a instalace novych prvki, které musi respektovat jak hydraulickou a
kapacitni, tak 1 ekologickou funkénost. V tomto smyslu byl vyvinut novy typ odlehcovaci
komory (OK), tzv. trubni odleh¢ovaci komora (TOK), ktery dostateCnou separacni ucinnosti
eliminuje vnos znec€iSténi, zejména v podobé nerozpusténych latek, z kanalizace do recipientu
behem srazkovych udalosti.

TOK byla v lofiském roce instalovana v Debii u Mladé Boleslavi, kde nahradila
nevyhovujici OK s oboustrannym pielivem. Plivodni OK byla pied rekonstrukei monitorovana
véetné kvality vody v recipientu. Monitoring nové€ instalované TOK je planovan na letni
meésice tohoto roku a posouzeni ucinnosti 1 porovnani chemického stavu recipientu oproti

stavu pted rekonstrukci bude pfredmétem mé diplomové prace.

1 Popis zajmové lokality
Sledovand OK se nachazi v méstské ¢asti Debtf nad Jizerou mésta Mlada Boleslav.
Debf se rozklada severné od Mladé Boleslavi a protéka ji feka Jizera. Odleh¢ovaci komora se

nachazi v ulici U hibitova. Jeji pfepad vede pod silnici ¢. 38 do inundac¢niho Gzemi feky

Jizery, do meliora¢niho ptikopu, ktery po cca 200 m usti do Jizery [1].
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Splaskova kanalizace se sklada ze dvou stok v ulicich Kosmonoska a Josefodolska,
vytlaku splaskovych vod a &erpaci stanice za hibitovem. Cerpaci stanice je doplnéna
odleh¢ovaci komorou. Pfitok na OK je feSen keramickym potrubim DN 600 [1].

Az do roku 2012 se zde nachazela atypicka odlehcovaci komora s oboustrannym
prelivem (viz Obr. 1 vlevo). Bezdestny pritok byl preveden zldbkem, kde regulace ptepadu
byla fizena hloubkou zlabku. Odtok z komory byl fesen Skrtici trati DN 300 na cerpaci stanici.
Ptepad ze zlabku odtékal po dné pod Zlabkem do ptepadového potrubi DN 600. Tato OK

neplnila fadné sviyj ucel, zvlasté separacni ucinnost nerozpusténych latek byla minimalni [2].

g ] : P

Obr. 1 Puvodni odleh¢ovaci komora (vlevo) a instalace CSO-T 6.11.2012 (vpravo)

V listopadu roku 2012 byla provedena demontaz stavajici nevyhovujici komory a

instalovéna trubni odleh¢ovaci komora (viz Obr. 1 vpravo), model CSO-T.

2 Metodika méreni

Monitoring je zaméfen jednak na posouzeni funkce OK a jednak na vyhodnoceni
jejiho vlivu na recipient. Posouzeni OK se provadi kvantitativné i1 kvalitativn€. Jednd se o
zjisténi vztahu mezi ptfepadajici vodou a vodou, ktera natékd do odlehcovaci komory.
Kvantitativni posouzeni spo¢ivd v métfeni prutoku na pfitoku a ptepadu a z jejich rozdilu je
vypocten odtok. Kvalitativni posouzeni je provedeno na zakladé rozdilu koncentraci
nerozpusténych latek na pfitoku a prepadu [2].

Monitoring pro vyhodnoceni vlivu OK na recipient zahrnuje on line sledovani
hydrologickych ukazatelll ve stokové siti, kontinuélni odbér vzork béhem srazkové udalosti a

hodnoceni kvality vody odpadni, vody piepadajici béhem srazkové udalosti a kvality vody v
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recipientu z okamzité i1 dlouhodobé perspektivy. Hlavnimi sledovanymi ukazateli jsou
nerozpusténé latky, chemicka spotieba kysliku, ziviny (N a P latky), t¢zké kovy i koliformni
bakterie. Ukazatele jsou porovnavany s normami environmentalni kvality (NEK) podle
nafizeni vl. 23/2011 Sb. [2] a v pripad¢ kovi v sedimentu podle EPA kritérii [3]. Odbér
vzorkl probiha ve Ctyfech lokalitach: pod zausténim OK na zacatku meliorac¢niho ptikopu, po
200 m v meliora¢nim piikopu pied zausténim do toku a v fece Jizete pod a nad zausténim

ptikopu [2].

3 Zhodnoceni stavu pred rekonstrukci OK

Posuzovani funkce ptiivodni odleh¢ovaci komory probihalo v obdobi od cervence do
fijna 2012. Béhem této doby dochazelo k pfepadu po vétsinu Casu. Za sledované obdobi 68,5
dni piepadlo 715,11 m® vody. Separa¢ni uinnost nerozpu§ténych latek byla nulova. Bylo
prokdzdno pouze mirné zatizeni sedimentu tézkymi kovy (obcasné piekroceni standardu
environmentalni kvality u médi a olova). Pfestoze koncentrace kovli vyhovuji zvolenym
environmentdlnim standardim, lze pozorovat zvySené hodnoty sledovanych kovi v
melioraénim piikopu pod OK. Negativni ovlivnéni toku je patrné i na rozdilu mezi
koncentracemi kovi v sedimentu z Jizery pochézejici nad zausténim OK a pod zausténim OK,
kdy sediment pod OK vykazoval pfiblizné 20% nartst koncentraci vSech kovii. Nevyhovujici
OK se v recipientu (meliora¢nim piikopu) projevovala stabilné Spatnou chemickou kvalitou
vody, piekracovany byly koncentrace N-NH,", P-PO,*, CHSK, nerozpusSténych latek a
koliformnich bakterii. [2]

Planovana napli diplomové prace

Cilem diplomové prace bude posouzeni funkce OK a zhodnoceni jejiho vlivu na
recipient. Bude provadén monitoring zahrnujici on line méfeni i odbér vzorkti vody z OK a z
recipientu. Vzorky prepadajici vody pii akutnich srdzkovych udélostech budou zachyceny
automatickym vzorkovafem, vzorky zrecipientu budou odebirdny bodové za rtznych
podminek (po sraZkovych udalostech 1 v bezdeStném obdobi). Sledovani recipientu bude
pokracovat ve stejném rozsahu chemickych a bakteriologickych ukazateld, jako pred

rekonstrukci, a bude provedeno porovnani situace pied a po rekonstrukci.
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Biologicko-ekologické posouzeni vodniho toku Botice

Monika Viznerova

Abstrakt

The aim of this contribution is ecological assessment and impact assessment of urban drainage systems
onto the small Prague creek Boti¢. Ecological status was evaluated according to the Water Framework Directive
2000/60/EC. Area of interest was classified in IV. grade-damaged condition. Impact assessment of urban
drainage was based on biological and ecological research, including an morphology assessment of creek,
potential for possible resettlement, macrozoobenthos communities, water quality and visible signs of disturbance.
The affected area of Boti¢ creek shows considerable disruption of morphology and the associated potential
resettlement, except in the area of Hostivar forest park. Assessment of macrozoobenthos communities showed the
negative impact of urban drainage in the area of interest.

Kli¢ova slova: méstské odvodnéni, biomonitoring, makrozoobentos, ekologicky stav, hydromorfologicky stav

Uvod a formulace cile

Vodni toky v urbanizovanych tzemich jsou vyznamné ovliviiovany poZzadavky na
jejich uzivani. Mezi hlavni pozadavky na tyto toky patfi splnéni funkce ekosystémove,
estetické¢ a rekreacni, stejn¢ tak jako naplnéni pozadavku na protipovodiiovou ochranu a
vyuziti toku jako recipientu odpadnich vod (zausténi COV, oddilné kanalizace a
odleh¢ovacich komor kanalizace jednotné). Efekt urbanizace s sebou piindsi negativni vlivy —
ovlivnéni hydrologického a hydraulického reZimu, ovlivnéni kvality vody a sedimentu
latkovym zneéisténim a naruseni morfologie [1].

Cilem tohoto ptispévku je vyhodnoceni ekologického stavu a posouzeni miry naruseni

vodniho toku Boti¢ vlivem zausténi méstského odvodnéni dle dostupnych metodik.

Metody

Posouzeni vlivu méstského odvodnéni bylo provedeno pro drobny vodni tok Prazskeé
aglomerace — Boti¢. Zajmovy usek se nachazi pod Hostivaiskou piehradou mezi . km 10,444
a . km 13,309. V dotcené oblasti je do Botice zausténa deStovéa oddilnd kanalizace a tfi
odleh¢ovaci komory jednotné kanalizace — OK 83 Primyslova (km 11,920) ustici v tésné
blizkosti jezové zdrze Rybafstvi a spoleéné zausténi OK 80 Prazska a OK 81 Svehlova (km
11,060). Na toku byly vybrany celkem 4 profily (B0, B2, B3, B4), tak, aby co nejlépe postihly
vliv zatsténi prvki méstského odvodnéni.

Biologické hodnoceni ekologického stavu je zalozeno na hodnoceni multimetrického

indexu (MMI) slozeného z jednotlivych metrik, které jsou dany Metodikou [2] pro ur€ity typ

51



toku. Pro vypocet jednotlivych metrik byl pouzit program ASTERICS (verze 3.3.1) ze
systému AQEM. Vysledky kazdé metriky se pted prevedenim do vysledného MMI vyjadii ve
formé bezrozmérného skore EQR (ecological quality ratio) vyjadiujici stupen ekologické
kvality. Zatazeni vodniho toku je provedeno v souladu s pozadavky Ramcové smérnice
2000/60/ES (2000) do jedné z 5 tiid ekologického stavu (velmi dobry az znieny stav) [3].
Posouzeni naruseni toku méstskym odvodnénim bylo stanoveno biologicko-
ekologickym prizkumem na zékladé Metodické piirucky SFZP [4]. Biologicko-ekologicky
prizkum zahrnuje posouzeni makrozoobentosu, viditelnych projevi naruseni, morfologického
stavu a potencialu znovuosidleni vodniho toku. Jako dopliujici informace byly stanoveny

zakladni chemické ukazatele uvedené v tab.1.

Tab. 1 Zakladni chemické ukazatele

S S g E ON — !‘3 — O = g +<r — ' — 6‘ = < =

Sl 82 % ¢ §B 22 °E £ 22 3B 3E g2
BO 17,3 8,03 76,4 8,12 21,6 8,66 88,6 0,098 1,84 0,063 3,07
B2 16,8 7,96 77,0 7,69 24,2 9,10 86,6 0,142 7,74 0,064 2,39
B3 16,4 7,45 77,2 7,87 19,7 8,46 91,7 0,116 7,79 0,058 1,66
B4 16,4 7,29 72,2 7,67 414 14,4 94,3 0,124 7,76 0,056 0,17

Vysledky
Z tabulky €. 2 je patrné, Ze vSechny sledované profily spadaji do IV. tfidy hodnoceni
ekologické kvality — poskozeny stav. Tok vykazuje zndmky vyznamnych zmén biologické

kvality oproti toku stejného typu za nenarusenych podminek [3].

Tab. 2 Stanoveni tfidy ekologického stavu na zakladé multimetrického indexu

Profil Skoére EQR MMIbez | oiia ES
sl | DivMg EPTabu | RETI | Lital | Metaritral | B indexu
BO 038 | 0722 0,43 022 | 041 0,34 0,34 4
B2 043 | 0,16 0,31 0,30 | 0,49 0,35 0,35 4
B3 046 | 023 0,36 022 | 033 0,22 0,31 4
B4 036 | 023 0,37 021 | 030 0,18 0,27 4

Grafické znazornéni morfologického hodnoceni toku je zobrazeno na obr.1. Sledovani
morfologického stavu toku za¢ind nad segmentovym jezem na f. km 10,444. V této Casti je
morfologicky stav toku malo ovlivnény. Dno ani biehy nejsou zpevnéné a tok lehce
meandruje. ZhorSeni hodnoceni zpusobuje nedostate¢né biehové pasmo, které je problémem
v téméf celé délce hodnoceného toku. K vyraznému zhorSeni dochdzi v useku mezi mostem
pro pési Kozinova a silni¢énim mostem Prazska. V tomto seku je tok veden pifimo v zastavbé.

Bfehovad zona zcela chybi, tok lemuji opérné zdi. Dno je zpevnéno kamennymi bloky a
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variabilita toku je znacné omezena. Déle pokracuje stfidani usektli spadajicich mezi kategorie
malo az silné ovlivnénych tokl. Hlavni pfi¢inou je opét nedostate¢né biehové pasmo, a to
zejména v usecich, kdy tok vede podél mistni komunikaci s betonovou opérnou zdi. Posledni
usek toku nachdzejici se v Hostivaiském lesoparku vykazuje jiz znamky pfirozeného
charakteru. Siika i porost biehového pasma jsou zde vyhovujici, koryto je bez opevnéni.

Se zhorSenou morfologii toku souvisi i potencial znovuosidleni, ktery byl klasifikovan
jako zadny az nizky a stim 1 nizky pocet taxonl nalezenych na jednotlivych lokalitach.

Morfologické naruseni opét dokazuje i vétsi podil zastoupeni indiferentnich taxont (obr. 2).

OK80,81 b L oK B3
\ = ~ L = Jezova midl»; g
\ == = . > B2 Rybaistvi
% — B4 >
"‘;% o= N*
“DK 2= 1
e ve
Tosst e -
= P L ]

Barevné
oznaceni

Tiida morf.
stavu
I Stav blizky pfirodnimu

Slovni hodnoceni

li . Malo ovlivnény stav ,5309&
1II. Siln& ovlivnény stav DS e
V. Umély stav Hostivarska

prehrada

Obr. 1 Morfologicky stav posuzovaného tGseku Botice a odbérné lokality

Pod odlehcovaci komorou OK 83 dochazi k vyraznému pfirGstku podilu organismi
preferujici stfedni az vysoké rychlosti proudéni (obr.2), coz svéd¢i o hydraulickém stresu,
ktery vychazi z OK 83 [4]. Navyseni pratokovych rychlosti dokazuje i viditelna eroze biehu
pod timto profilem.

Zautsténi destové oddilné kanalizace se oproti pivodnimu piedpokladu neprojevuje
hydraulickym naruSenim, nebot’ pod =zalsténim doSlo ke sniZeni poctu organismil
preferujicich rychlej$i proudéni. Vyznamny vzrist indiferentnich taxoni nasvédCuje o
morfologické degradaci lokality, coz potvrzuje téz samotné morfologické hodnoceni toku, kdy
usek nad timto sledovanym profilem byl zatazen do kategorie umély stav.

Pod spoleénym zatsténim komor OK 80 a 81 nedochédzi téméi k zddné zméné
struktury spoleCenstva co do preference proudéni a mikrohabitat, coz umoziuje vyloucit
hydraulické zatiZeni, stejné jako vnos nerozpusténych latek. Dochazi zde vSak k zhorSeni
hodnot saprobniho indexu z 2,07 na 2,33 (ASI=0,26). Toto navySeni vypovida o organickém
zatizeni [4]. Tento fakt potvrzuji i zvySené hodnoty parametra TOC a CHSK v profilu B4
(tab.1).
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Obr. 2 Zmény ve slozeni spole¢enstva makrozoobentosu u jednotlivych lokalit

Zavér

Na zékladé¢ hodnoceni spolecenstva makrozoobentosu vykazuje tok v celé¢ délce

nizkou kvalitu prostiedi. Morfologie zajmového useku je znaéné narusena. Vyjimku tvori

Mrwe

oblast Hostivaiského lesoparku. Hlavni pfi¢inou naruSeni morfologie je nedostacujici,

pfipadné zcela chybéjici biehové pdsmo. S timto faktem souvisi téZ omezené moZznosti

obnovy spolecenstva a eliminace naruseni, neb potencidl znovuosidleni je na sledovanych

lokalitach Zadny aZ nizky.

Vlivy jednotlivych prvki méstského odvodnéni lze shrnout:
OK 83 - hydraulicky stres, vnos Zivin
DK — nema vyznamny vliv

OK 80, 81 — vnos organického znecisténi
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Vyznam tiini v ramci revitalizaci

Vladimir Votava

Abstrakt

The pools are small water reservoirs of natural or artificial origin. They present an important ecosystem
in the landscape environment; nevertheless the importance of pools during revitalization is often underestimated.
Construction of new pools replaces the natural process of their development. Pools were always part of the
landscape and using them during revitalizations decreases a negative impact of human intervention on nature
landscape and draw modified countryside nearer to nature. Furthermore, the construction of pools is one of the
most effective tools for promoting biodiversity.

Klicova slova: Tiné; revitalizace; diverzita; biotop, vodni organismy

Uvod a formulace cile

V minulych desetiletich byly na celé fad€¢ drobnych vodnich tokl provedeny upravy,
které podstatné pozménily jejich charakter. Na zemédé€lsky vyuzivanych plochach mély
upravy za cil maximalizace pozemkl s ornou pidou umoziujici orbu k bfehové hrané.
Proto vodni toky byly naptfimovany. Koryta tokd byla realizovana jako kapacitni s tvrdym
opevnénim znemoziujicim komunikaci toku s okolim a schopna rychlého odvedeni vody
Z povodi. V praxi to znamenalo zkraceni trasy toku se zvétSenou niveletou dna a zahloubeni
koryta vedouci ke snizeni hladiny podzemni vody v okoli. Takovéto upravy mély za nasledek
likvidaci cennych spole¢enstev a vysychani koryt v suchych obdobich. Upravami byly také
znieny tiné tvorici v krajin€ vyznamny biotop, tak diileZity pro obojZivelniky a vodni
organismy.

V soucasné dobé byly jiz na mnoha vodnich tocich provedeny revitalizace, které dle
moznosti z mens$i, ¢i veétsi casti vratily korytim toktl pfirodé blizky charakter. Takto
provedené revitalizace fesi vhodnou trasu koryta, rybi piechody a jiné objekty na toku. Casto
ale pfi projektovani revitalizaci zistavaji stranou tiné. Pokud je s nimi v projektu pocitano,
tak slouzi hlavn¢ ke zmirnéni nivelety dna koryta a zadrZeni vody v krajiné. Dalsi jejich
funkci a to spiSe jiz podiadnou (pfedevSim dle jejich provedeni) je zvySeni druhové
biodiverzity krajiny. Pfitom spravnym zplisobem vystavby s provadénim dokoncovacich praci

a vhodnou skladbou porostu 1ze vytvotit podminky pro vnik cenného biotopu.
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Zakladni charakteristika tini

Tiné¢ mizeme charakterizovat jako mensi vodni nadrze. Pokud se jedna v krajiné o
piirozené ting, tak je lze definovat jako trvalé, Ci periodické. Samoziejmé oba typy maji
specifické rostliny a zivoCichy. Vznikaji bud’ primarn¢€ ¢innosti vody pifi povodnich, nebo
sekundarné a to mohou byt zbytky byvalych mrtvych, ¢i slepych ramen vodnich tokti. Dale dle
doby zvodnéni lze tiné rozdélit na stalé a periodické. Jednozna¢né odliseni stalych tini od
periodickych tedy doCasnych je na zaklad¢ jejich hydrologického rezimu velmi problematické.
Periodické tin¢ mohou za jistych podminek vyschnout upln€. Proto je snadné&jsi tiné
rozliSovat na zakladé pfitomnosti, ¢i absence vodnich organisml adaptovanych na vyschnuti.
U stalych tini se tedy nevyskytuji organismy, jejichz Zivotni cyklus obsahuje fazi vyschnuti
jako nezbytnou podminku. Divodem je, Ze béhem roku nikdy zcela nevysychaji i pfesto, ze
hladina v tinich béhem suchych obdobi vyrazné klesne [1]. Tyto tiné dale mizeme délit dle
zpusobu napdjeni vodou a dle priito¢nosti. Pro své malé rozméry vSak byvaji siln¢ zarlistany
rakosinami, nebo submersni vegetaci. Jejich primérna maximalni hloubka dosahuje hodnoty 2
m. Pfi zmenSovéani objemu vody dochdzi ke zvySovani kolisani teploty vody, dale ke
zvySovani koncentrace rozpusténych i nerozpusténych latek a rychlému ubytku kysliku. Ve
stalych mélkych tinich s prohfatou vodou se vodnim a baZinnym rostlinam dafi. Hladina je
Casto zaristdna okiehkem, ktery ji neziidka celou zakryje. V prubéhu let dochézi
K postupnému zazemniovani a tin pomalu zardsta. V zavérecné fazi se zméni na vlhkou,

podmacenou louku [3].

Tan napajena stékajici
podpovrchovou vodou

Tan napajena

TR napajena povrchovym tokem

podzemni vodou

Obr. 1 Mozné zplsoby napéjeni tin¢ vodou [1].
Periodické tin€ byvaji naplnény vodou jen po dobu nékolika mésict, ¢astéji jen tydnt.

Podlozi, na kterém jsou umisténé, je Casto nepropustné tvoiené jilem. V tomto ptipadé je
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jejich vznik zapfi¢inén vydatnymi srazkami, ¢i vydatnym jarnim tanim. Tin€ na propustném
podlozi vznikaji diky zvysené hladiné podzemni vody. V podminkach Ceské republiky lze
z ¢asového hlediska zvodnéni délit periodické tiin€ na jarni a letni. Jarni periodické tiné
vznikaji v inundacnich uzemich vétSich vodnich tokti béhem zvySenych jarnich pritoka,
zpusobenych tanim snéhu ve vySe polozenych oblastech povodi. Obdobi zvodnéni piipada
Vv nasSich podminkach nejcastéji na rozmezi mésici unor az kvéten. Letni periodické tiné
vznikaji v dob¢ silnych letnich destl a to nejcastéji na polich, pastvinach a loukach. Jejich

hloubka je velmi mala — obvykle 10 az 50 cm, takze pomérné brzy uplné vyschnou [1].

Vystavba novych tiini

Vystavbou novych tini nahrazujeme pfirozeny proces jejich vzniku. Tiné byly vzdy
soucasti krajiny a jejich vystavbou vracime lidskymi zdsahy pozménéné krajin€ ptirode blizky
charakter. Dale je vystavba tini jednim z nejefektivnéjSich jednordzovych néstroji pro
podporu biologické rozmanitosti. Vyhodou je jednoduchost provadéni a také pomér cena —
efekt je mimotadné pfiznivy. Odezva v podobé Zadouci podpory béZnych i chranénych druht
je casto velmi rychld a vysledky se dostavi prakticky okamzité. Nové tiné se tedy rychle
stavaji hodnotnymi biotopy a to nejen pro vodni organismy. Nutné je si vSak uvédomit, ze
nejsou stabilnimi biotopy a pokud se pfirozenymi, ¢i lidskymi zasahy neobnovuji, nastava
zazemnovani. Tiné tedy zanikaji pfirozenou sukcesi.

Kazda nove budovana tin, musi mit pfedem stanoven tcel. Mize se jednat naptiklad o
obecné rozsifeni nabidky vodnich biotopii v krajiné, nebo o posileni a podporu populaci
lokalniho vyskytu. Obecné ale plati, ze neexistuje univerzalni, ¢i normalizovany névod na
vybudovani idedlni tiné. Kazda tin je svym zpiisobem origindlem. Samotny tvar tlin¢ by mél
byt nepravidelny, tedy prostorové i hloubkové &lenity. Clenité mélké dno je zaklad kvalitni
tin€. Dno by nemélo byt ploché, ale mélo by vytvaret vyvySeniny a prohlubng. Maximalni
hloubka dna 100 cm, u malych tini postaci 60 cm. M¢l€iny hluboké do 50 cm jsou naprosto
zasadni a vyhovuji valné vétSin€ organismi Zijicich v tinich. Ohledné taru bieht je pravidlem
mirny sklon, nejlépe v poméru Sitky a vySky 1:10. U tini menSich rozmért je vhodnéjsi sklon
bfehdl v poméru 1:5, maximalné 1:3. Ptikiejsi biehy uz nejsou Zadouci. V zavéru by tin méla
mit tvar velmi mélké misy s rozsdhlymi mél¢inami. Samotna biehova linie by méla byt
¢lenitgj$i, s mnozstvim zakrut a vybeézkl. Vznikne tak prostor pro §ir§i nabidku mikrohabitatt,

cozZ zvySuje potencial pro existenci vétSiho poctu a spektra druhii. Vystavbu tiné je vhodné

rozdelit na tfi faze. V prvni fazi dojde k vymezeni tiné a hrubému vykopu, pokud je pro
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vykopové prace pouzit bagr, tak vzdy pouze se 1zici s drapaky. Ve druhé fazi se béhem jara a
léta zaznamenava minimélni a maximalni Groven vodni hladiny. Na zdklad¢ ziskanych
zaznamu se ve tieti fazi domodelovavd konecna podoba tin¢ a to piedevSim zona

periodického zaplavovani [2].

Sirokd z6na pravidelného zaplavovani

Jarni Groven vodni hladiny

Obr. 2 Maximalni podpora plochy litoralni zony. [2]

V relativné kratkém case zacne osidlovani nové vybudovanych tini. Ze zivocicht ve
stalych tinich jsou zde kromé prvokd, vifnika a koryst také hojné skupiny hmyzu — véazky,
komafi, pakomafi, chrostici, ovadi, brouci, motyli, plostice a blanok#idli. K typickym
obyvatelim periodickych tini patii perloocky, vifnici, nckteré vznaSivky, buchanky a
lasturnatky, pravidelné jsou pfitomny komafi larvy, riizni zastupci hmyzu a obojzivelnici.

Dale jsou zde skupiny mékkyst [3].

Zavér

Béhem projekce i realizace tini mohou nastat komplikace, které mohou ucel tiné
zkomplikovat. Pokud nezname urovné hladin, nemusi dochazet k pravidelnému zaplavovani a
domodelovavani tin¢ muze trvat i n€kolik let. Pokud jsme limitovani majetkopravnimi
vztahy, tak v krajnim piipadé je feSenim napojit tin na vodni tok. Poté tin bude podléhat
vodopravnimu fizeni, povolovaci proces bude slozitéjsi a ucel tliné se znac¢né degraduje [2]. |
pfes zmiflované nevyhody by vSak navrat tini do krajiny mél byt v rdmci revitalizaci jednou
Z hlavnich priorit.
Seznam pouzité literatury
[1] Ustav zoologie, rybafstvi, hydrobiologic a vé&elaistvi [Citované: 8. May 2013]

<http://www.rybarstvi.eu/pub%20rybari/2012%20rasy.pdf>

[2] Mokiady -~  ochrana a  management [Citované: 8.  May  2013]

<http://www.mokrady.wbs.cz/Budovani-novych-tuni.html>

[3] Environmentalni management [Citované: 10. May 2013]

< http://hgfl10.vsh.cz/546/Ekologicke%20aspekty/leniticky system/tune.htm>

58


http://www.rybarstvi.eu/pub%20rybari/2012%20rasy.pdf
http://www.mokrady.wbs.cz/Budovani-novych-tuni.html
http://hgf10.vsb.cz/546/Ekologicke%20aspekty/leniticky_system/tune.htm

Posouzeni sucha v CR za mény klimatu

Michal Liptak

Abstrakt

The project is mainly focused on the analysis of the data series in terms of surface location in the Czech
Republic, the frequency of occurrence of drought and its intensity. The project is also focused on the concept
definition of drought as such. In final part, the project will also outline the possible measures agains drought due
to the climate change.

Klicova slova: zména klimatu; sucho; hydrologické sucho; BILAN, adaptace

Uvod a formulace cile

Zmeéna klimatu je velmi kontroverznim, politickym a ekonomickym tématem.

Pro nasi préaci vychdzime z faktu, ze klima se ménilo, méni a ménit bude. Nezalezi na
tom, kdo za to miiZe, ale spiSe se snazime zaméfit na navrh opatfeni, kterd by probihajici
zmeény klimatu mohla zmirnit ¢i dokonce by jich dokazala vyuzit. [1] Nema smysl ptat se, zda
bude vyvoj klimatu pozitivni ¢i negativni. Je nutné se na zmény adaptovat a vyuzit je ve svij
prospéch - vice viz [2].

Adaptace je ve svéteé stale jasngji znéjici hlas, jak se vyporadat s klimatickou zménou.
Jist€ je nutné patrat po jejich pficinach, ale v obdobi tohoto hledani je nutné nezahalet a pravé
takovou akei, kterd miize bez problémt vyplnit obdobi nejistoty, je adaptace [3].

V soucasné dobé se ukazuje, Ze zména klimatu v CR se bude projevovat ve vétsi
intenzité a frekvenci extrémnich meteorologickych a hydrologickych situaci [4]. Problematika
vyskytu a dopadl sucha neni vzhledem k tomu, ze se zatim tykala jinych evropskych stati
améné CR tak prozkoumana. Proto je nastavajici projekt SGS Predikce sucha v Ceské
republice za zmény klimatu, zaméfen na mozZnosti adaptace na problémy sucha. Projekt pfimo
navazuje na jiz zakon¢eny SGS Adaptace vodniho hospodéfstvi na zménu klimatu ze kterého
je mozno vyuzit jiz ziskanych poznatkli o zméné klimatu, matematickych modelech, déleni
CR do klimatickych regionii a v neposledni ¥adé je mozné nadile vyuZivat i zakoupena

modelovana data pro jednotliva povodi CR, ktera jsou v mési¢nim kroku pro budouci obdobi.
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Navaznost
studentského projektu. Jedna se v prvni fadé o déleni Ceské republiky do jednotlivych
klimatickych regiont.

Je logické, ze klimaticka zména bude na riznéd izemi mit rizny vliv. Stejn¢ tak bude
zaviset na charakteristice dan¢ho uzemi, jak bude Uzemi na klimatickou zménu reagovat.
Proto nelze globalné definovat a naslednd fesit dasledky klimatické zmény pro celou Ceskou
republiku [3]. Bylo nutné zvolit takové déleni CR, které by zohlednilo tyto parametry.
K rozdéleni CR do jednotlivych oblasti (klimatickych regionti), kde je oéekavan podobny
pribsh zmény klimatu byl pouZit postup Atlasu podnebi CSR 1958, upraveném v roce 2007
pro ticely Atlasu podnebi Ceska [5]. Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje reakci krajiny na vngjsi
impuls je mira ovlivnéni ¢lovékem. Proto je uvazovan i tento faktor. Pro jeho identifikaci je
pouzit Koeficient ekologické stability [6], ktery uddva pomér ekologicky stabilnich
a nestabilnich ploch [7].
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Obr 4 Mapa rozdéleni Ceské republiky do klimatickych regiont [8]

Nemén¢ dilezitym prvkem, pouzitym z projektu ,,Adaptace vodniho hospodafstvi na
zménu klimatu“ byla modelovana data. V nasem piipadé byla vyuzita spoluprace s VUV
TGM, kde jsme ziskali datové fady z modelu hydraulické bilance BILAN. BILAN je b&zné
pouzivany model pro modelaci klimatu v CR od 90. let 20. stoleti [9]. Vstupni data pro tento
model byla tvofena predefinovanym scénafem vyvoje zmény klimatu SRES AIB [10],
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méfenymi hodnotami priitokii a dale meteorologickymi daty.
Hlavni zaméreni projektu SGS13/129/0HK1/2T/11

Hlavnim cilem bude navrh metod adaptacnich opatfeni na vyskyt a dopady sucha
podle vybranych zdjmovych oblasti (oblasti povodi). Hlavni zamétfeni adaptacnich opatteni je
na hydrologické sucho, které se obvykle vyjadiuje pomoci deficiti povrchovych
a podpovrchovych zasob vody.

Zakladnimi prostiedky jak se vyrovnat s hydrologickym suchem jsou metody
integrovaného vodniho hospodaistvi — tedy management nejen vodnich zdroji ale také

management narokti na vodni zdroje, jak je zminéno i ve studii VUV [9].

Predpokladany postup praci

V prvni fadé¢ bude provedena statistickd analyza modelovanych dat z hlediska
mozného vyskytu sucha, jeho frekvence a intenzity. K tomu bude vyuzito vybranych ukazateld
sucha, které jdou zkonstruovat z namodelovanych dat. Na zakladé déleni CR [8] bude mozné
urcit pravdépodobnost vyskytu sucha a jeho hloubku v jednotlivych klimatickych regionech.
To napovi, jakd opatieni bude potfeba provést, aby bylo zajisténo dostate¢né mnozstvi
vodnich zdroji 1 v obdobi nastalého hydrologického sucha.

Jako ptiklady opatfeni bych uvedl: Vystavba novych vodnich nédrzi, rekonstrukce
a obnova zaniklych vodnich dél, zvyseni retence vody v intravilanu, recyklace a reusing vody,
vystavba vodovodnich kanali mezi povodimi pro pfevod vody, nebo zavedeni legislativnich
kroki metodou integrovaného vodniho hospodafstvi, kdy by v obdobi sucha dochézelo

I k redukeci spotieby vody.

Zavér
Vystupem bude metodika, kterd bude popisovat moznosti adaptace na hydrologickeé
sucho v CR v zavislosti na vybranych lokalitach a klimatickych regionech pro vybrané ¢asové

obdobi (2011 — 2040 a 2041 — 2070).
Podékovani

Tento piispévek vznikl za podpory SGS13/129/0OHK1/2T/11 Predikce sucha v Ceské

republice za zmény klimatu.
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