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Probihaijici rekonstrukce COV

Hermanice Il

Kamila Grymova

1. Uvod

Méstska cistirna odpadnich vod Hefmanice
Il je mechanicko-biologicka Cistirna odpadnich
vod typu MC 3750, ktera byla navrzena v 70. le-
tech minulého stoleti projektovym ustavem
Hydroconsult Bratislava. Cistirna pracuje na
principu dlouhodobé aktivace s projektovanou
kapacitou 3 750 EO.

COV byla postavena pro udely &iéténi od-
padnich vod z aredlu Dolu Rudy fijen, ubytoven
a lécebny pro dlouhodobé nemocné. V dnesni
dobé je provoz dolu uzavien a na COV jsou pfi-
vedeny vody z okolnich bytovych jednotek. Ka-
pacita COV tak neni zcela vyuzita a jeji provoz
neni v dosavadnim rezimu ekonomicky. Zaro-
ven se zmeénily pozadavky legislativy, takze vy-
hledové by nebyla ¢istirna schopna plnit poza-
dovanou kvalitu vycisténé odpadni vody.
V dobé, kdy byla &istirna navrzena a postave-
na, bylo potfeba odstrarovat z vody pouze or-
ganické znecisténi. V dnesni dobé je potfeba
odstrafovat z vody také biogenni prvky (N a P)
a z tohoto divodu se tato Cistirna zacala na
podzim 2009 rekonstruovat.

Vlastnikem COV Hefmanice Il je Statutarni
mésto Ostrava a provozuiji ji Ostravské vodarny
a kanalizace, a. s.

Intenzifikace COV Hefmanice Il patfi mezi
ekologické stavby. Realizaci zaméru se do-
sédhne dodrzeni emisnich ukazateld dle NV
61/2003Sb a smérnice EU 91/271/EHS.

2. Popis COV Hefmanice Il (pfed rekonstruk-
ci)

COV tvofi monoblok, ktery je rozdélen na
dvé stejné velké obdélnikové nadrze. Voda je
pfivadéna pres strojné stirané Cesle Fontana
a Cerpana do aktivaéni nadrze. Kazda linka ob-
sahuje aktivaéni nadrz provzdusnovanou povr-
chovou aeracni turbinou a dvé protilehlé podél-
né dosazovaci nadrze se skosenym dnem.
Aktivacni smés natéka do dosazovacich nadrzi
pres otvor u hladiny — viz podélny fez COV na
obr. 1. Usazeny kal se z dosazovaci nadrze vra-
ci do aktivace otvory u dna nadrze. Cirkulaci ka-
lu zajistuje saci efekt povrchového aeratoru. Vy-
¢isténa voda prepada do dvou pficnych Zlabl
na hladiné dosazovaci nadrze a odtéka z COV

Cerpadlo
vstupni M4a M4b turbina
hraditko odtok
odleh&ovaci strojni .ML \ | zeov
komora Cesle ; PIQ ;
Y Nele ‘ |
havarijni prfepad pfitokova jimka DOSA  aktivace DOSA
Obr. 1: COV Hefmanice Il, podéiny fez
== tok surové odpadni vody i
= tok vyCi$téné vody Cesle ’_li

pFitokova jimka

dosazovaci dosazovaci
nadrz | nadrz
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Obr. 2: COV Hefmanice Il, pidorys pred rekonstrukci
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Obr. 3: Podélna dosazovaci nadrz

do zatrubnéné ¢asti potoka Korunka. Mezi obémi aktivaénimi nadrzemi
jsou umistény uskladriovaci nadrze na kal. Na obr. 2 je znazornén pudo-
rys COV.

Technologické celky COV
1. Mechanické predcisténi

Vstupni Eerpaci stanice byla v roce 2000 rekonstruovana. Rué¢né sti-
rané Cesle byly nahrazeny strojné stiranymi ¢eslemi a zaroven byla vy-
ménéna Snekova cerpadla za ponorna cerpadia.

Pritok do COV je ptiveden pres odlehéovaci komoru, ve které je pre-
padova hrana. Mechanickeé ¢isténi je tvofeno pfitokovou jimkou se vstup-
nim hraditkem, strojné stiranymi ¢eslemi typu Fontana o praliné 6 mm
a dvémi ponornymi Cerpadly, které Cerpaji odpadni vodu na biologické
gisténi. Cerpadla na pfitoku jsou spinana dle vysky hladiny v pfitokové

il o

a#—zlu#

L o .

e

Obr. 4: Vystrojeni dosazovaci nddrze

jimce snimané ultrazvukovym hladinomérem.
PFitékajici odpadni voda je po mechanickém pred¢isténi pfecerpana
do jednoho funkéniho koridoru.

2. Biologicka linka

Biologickeé ¢isténi je tvofeno dvémi totoznymi koridory. Kazdy koridor
ma aktivacni nadrz o stranach 10,8 x 10,8 m, hloubce 4,85 m a vySce
vodniho sloupce 4,2 m. Celkovy uzitny objem jedné nadrze je 489,9 me.
U kazdé aktivac¢ni nadrze jsou dvé podélné dosazovaci nadrze o délce
10,8 m, Sifce 2,4 m a objemu 54,4 m3 (obr. 3 a 4). V provozu je vzdy jen
jeden koridor.

ProvzduSnovani aktivaéni nadrze zajiStuje aeracni turbina (obr. 5
a 6), ktera slouzi jako zdroj potfebného kysliku v aktivaci a zaroven udr-
zuje kal ve vznosu. Aktivace je spojena s dosazovacimi nadrzemi otvory

Tabulka 1: Slozeni pfitékajici odpadni vody

Pritok BSKs CHSK NL N-NH,* Pe Q EO
rok mg/l t/rok mg/I t/rok mg/l t/rok mg/l t/rok mg/l t/rok IIs m?/rok

2001 65 3,09 176 8,37 124 59 1,51 47 474 141
2002 133 4,73 345 12,28 194 6,9 4,91 0,17 1,13 35 551 216
2003 124 3,36 270 7,33 111 3,0 44,7 1,2 7,18 0,20 0,86 27 186 153
2004 142 6,97 385 18,87 249 12,2 40,1 2,0 7,7 0,38 1,56 49 070 318
2005 207 8,69 565 23,69 437 18,3 37,1 1,6 7,82 0,33 1,33 41 950 397
2006 163 9,53 379 22,16 230 13,5 39,2 2,3 7,86 0,46 1,85 58 480 435
2007 164 10,23 402 25,08 207 12,9 47,6 3,0 7,54 0,47 1,98 62 397 467
2008 183 10,50 400 22,96 234 13,4 49,8 2,9 75 0,43 1,82 57 401 480
2009 165 14,69 333 29,66 161 14,3 41,7 3,7 6,86 0,61 2,82 89 055 671
Tabulka 2: Parametry vycisténé vody

Odtok BSKs CHSK NL N-NH,* Pc Q

rok mg/I t/rok mg/I t/rok mg/I t/rok mg/I t/rok mg/I t/rok Is m?/rok
2001 8,63 0,41 37.4 1,78 15,6 0,74 9,8 0,463 1,46 0,069 1,51 47 474
2002 8,22 0,29 44,3 1,57 16,3 0,58 12,3 0,437 2,00 0,071 1,13 35 551
2003 11,46 0,31 52,2 1,42 23,0 0,62 18,6 0,507 2,93 0,080 0,86 27 186
2004 11,75 0,58 57.4 2,82 32,4 1,59 17,3 0,847 1,91 0,094 1,56 49 070
2005 15,30 0,64 58,3 2,44 33,8 1,42 11,1 0,467 1,55 0,065 1,33 41 950
2006 10,50 0,61 43,7 2,56 23,6 1,38 11,2 0,655 1,45 0,085 1,85 58 480
2007 6,26 0,39 40,8 2,55 35,3 2,20 7,4 0,459 1,83 0,114 1,98 62 397
2008 4,42 0,25 33,1 1,90 20,0 1,15 2,3 0,129 2,45 0,141 1,82 57 401
2009 4,02 0,36 28,8 2,56 10,8 0,96 1,2 0,110 2,75 0,245 2,82 89 055
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Obr. 5: Aeracni turbina

pod hladinou a podélnou $térbinou u dna nadrze. Samonasavaci schop-
nosti turbiny dochazi k nasati kalu ode dna dosazovacich nadrzi zpét do
aktivace.

3. Uskladnovaci nadrz

Nadrze jsou umistény mezi stavajicimi nadrzemi biologického ¢isté-
ni. Rozméry jedné nadrze jsou: Sifka 4,20 m, délka 7,80 m, vyska hladi-
ny 4,0 m a objem 131,0 md.

Uskladnovaci nadrze na prebyte¢ny kal nejsou v provozu. Pfebytec-
ny kal je z Cistirny odpadnich vod odtahovan pomoci fekalniho vozu a od-
vazen ke zpracovani na UCOV v Ostravé-Pfivoze.

Ro¢ni bilance znec¢isténi a pritoku v letech 2001-2009

Jak je patrné z hodnot v tabulce 1 koncentrace pfitékajiciho znecis-
téni v odpadnich vodach je témér stejna, zvySuje se pouze mnozstvi pfi-
tékajicich vod (tabulky 2 a 3).

3. Rekonstrukce COV Hefmanice I

Kompletni rekonstrukce COV Hefmanice |l, zahrnuje mechanické
predg¢isténi, biologicky stupen i kalovou koncovku.

Soucasny objem a tvar aktivanich nadrzi je dostatec¢ny a vyhovuje
pouziti technologie biologického ¢&isténi s nitrifikaci a denitrifikaci. Stara

Obr. 8: Michani aktivacnich nadrzi zajistuji dvé ponornd michadla

Obr. 6: Kompletni pohled na aeracni turbinu
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tok surové odpadni vody ’i’
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Obr. 7: Plidorys rekonstruované COV

Tabulka 3: Uginnosti ¢isténi COV Hefmanice Il. na sledované para-
metry
Uginnost ¢isténi %

BSKs CHSK, NL N-NH4* =8
2001 86,7 78,8 87,5
2002 93,8 87,2 91,6 59,3
2003 90,7 80,6 79,4 58,3 59,2
2004 91,7 85,1 87,0 56,9 75,2
2005 92,6 89,7 92,3 70,0 80,2
2006 93,6 88,5 89,7 71,4 81,6
2007 96,2 89,9 82,9 84,6 75,7
2008 97,6 91,7 91,5 95,5 67,3
2009 97,6 91,4 93,3 97,1 59,9
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aktivace je zménéna na aktivaci s nitrifikaci a simultanni denitrifikaci, kte-
ré je provozné méné naroéna a vzhledem k velikosti této COV i vhodna.
Kruhova dosazovaci nadrz je umisténa uvniti aktivacni nadrze. Na obr. 7
je znazornén pudorys zrekonstruované COV.

Realizace vystavby nové COV je feSena ve tfech stupnich:
1. a 2. etapa, soucasné mnozstvi a znecisténi odpadni vody — Uprava
jedné linky, pfipojeni poloviéniho mnozstvi obyvatel, tj. 1 800 EO,
3. etapa uprava druhé linky — 3 800 EO.

Rekonstrukce COV je provadéna ve stavajicich objektech a z tohoto
ddvodu je zachovana i jeji pdvodni kapacita. V pfipadé projektu byla zo-
hlednéna i moznost vystavby novych rodinnych domu a jejich pozdéjsi
napojeni na kanalizaci a COV.

Postup realizace stavby

Prvni a druha etapa rekonstrukce jedné linky zacala na konci roku
2009, kdy byl jeden koridor vyc¢istén a pfedan stavbé.

S ohledem na zajisténi cisténi pritékajicich odpadnich vod byla re-
konstrukce COV provadéna za provozu, kdy pfitékajici odpadni vody by-
ly svedeny a Cistény ve zbyvajicim funkénim koridoru.

Obr. 9: PoloZeni zakladu DOSA

Obr. 11: Hotova dosazovaci nadrz

Obr. 12: Dostrojovani DOSA

1. Uprava stavajici vtokové jimky

Nova Cerpaci stanice je postavena vedle stavajici jimky a jeji objem
byl zvétSen. Nova pritokova jimka je kruhova, Zelezobetonova, z prefa-
brikovanych skruzi o prdméru 2 m. Zaroven zde byla vyménéna ¢erpad-
la za vykonnéjsi. Pro vyzdvizeni ¢erpadla ze saci jimky v pfipadé opra-
vy, udrzby nebo cisténi, slouzi fetézovy kladkostroj s ruénim zdvihem
a pojezdem.

2. Aktivaéni nadrz

Tvar a objem aktivaéni nadrze je zachovan. Byly zbourany plvodni
pfepazky mezi aktivaéni nadrzi a podélnymi dosazovacimi nadrzemi,
¢imz doslo ke zvétSeni kapacity aktivace.

V aktivaéni nadrzi se stfidaji faze aerace s fazemi michani. Aktiva¢-
ni nadrz je vybavena jemnobublinnym aeraénim systémem FORTEX-
AGS AN2. V nadrzi jsou na zesileném kotveni umistény dva rosty, kazdy
s 44 ks aeracnich elementt, typ AME-350 F.

3. Dosazovaci nadrz

Dosazovaci nadrz je kruhova o priméru 6 m, hloubka vody 4,3 m.
Plast dosazovaci nadrze je tvofen ocelovymi plechy oboustranné opa-
tfenymi dvouvrstvym smaltem. Dosazovaci nadrz je vybavena pevnym
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mostem s pohonem a $nekovou prevodovkou s frekvenénim ménic¢em,
uklidnovacim valcem, stéra¢em dna dosazovaci nadrze, odtokovym Zla-
bem a vySkové stavitelnym odtahem plovoucich nedistot.

Postupnou realizaci stavby dosazovaci nadrze a jeji strojni vybaveni
uvadi obr. 9—13.

4. Mérny objekt

Vy¢isténa voda z dosazovaci nadrze odtéka potrubim a odtud odte-
e pfes mérny objekt Parshallovym Zlabem do recipientu. Jedna se
o prefabrikovany Parshalldv zlab — obr. 14.

Obr. 14: Parshalliv Zlab

Obr. 13: Kompletni vybaveni nadrze

4. Zavér

Realizace prvni a druhé etapy rekonstrukce Hefmanice Il byla do-
kon€ena. V sou€asné dobé je spustén zkuSebni provoz a zahajena rea-
lizace treti etapy rekonstrukce.

Ing. Kamila Grymova
Ostravské voddrny a kanalizace, a. s.
Nadrazni 28/3114, 729 71 Ostrava

foto: Radek Houdek
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Probéhl seminaf Zivotnost a obnova vodohospodaiské

infrastruktury

Lubomir Macek

Ve stiedu 8. zaFi 2010 probé&hl v pFijemném prostfedi Golf Resortu Kunéticka Hora odborny seminaf na téma ,,Zivotnost a obnova vodoho-
spodarské infrastruktury“. Hlavnimi tématy byly predev§im vSechny otazky spojené s Zivotnosti, poruchovosti a moznostmi obnovy vodo-

hospodarskych siti.

Organizatofi rozhodli vénovat seminaf pravé tomuto tématu z dlivo-
du absence kvalitnich informaci o Zivotnosti objektl vodohospodarské
infrastruktury v Ceské republice. Nové poznatky povedou k lep&imu
a ucelnéjSimu spravovani vodovodnich a kanalizaénich siti a k planovani
jejich dobrého rozvoje a obnovy. Ve vSech vyspélych zemich je tomuto
tématu vénovana stale vétsi pozornost s tim, jak infrastruktura starne
a jsou zapotrebi finanéni prostfedky na jeji obnovu. Ani v ¢eskych ze-
mich nas tyto problémy nemiji. Seminar pfinesl aktualizovana fakta o zi-
votnosti a obnové vodohospodarské infrastruktury, o moznostech finan-
covani obnovy, pfipravach plan obnov a prevenci, kterd by neméla byt
opomijena.

Ucastnici seminafe ohodnotili kvalitu seminafe jako velmi dobrou.
Nadpolovi¢ni vétsina posluchact uvedla, ze odbornost prispévkl byla na
velmi vysoké urovni. | pfes vysokou odbornost byly pfispévky prezento-
vany srozumitelné a poutavé. Diky autorlim, ktefi se s problematikou fe-
§enou na seminafi potykaji denné, byli u¢astnici seznameni s aktualnimi
poznatky. Na zakladé dotazniku organizatofi zjistili, ze posluchace nejvi-
ce zaujali Ing. Karel Fuchs se svym pfispévkem ,Informacni systém pre-
ventivni udrzby vodarenskych zafizeni, vazba na smluvni vykonové uka-
zatele v oboru vodovod a kanalizaci* a Ing. Jifi Sejnoha, ktery hovofil
o poruchovosti stokovych siti. Pozornost vzbudil i Ing. Tomas Zitny, ktery
svym pfispévkem pfiblizil praktické zkuSenosti z pfipravy a realizace re-
konstrukci malych zemnich a véZovych vodojemd. Dale posluchaci velmi
pozitivné hodnotili vystup Ing. Richarda Kuka, ktery poukéazal na vyznam
autorského dozoru pfi stavbé novych objektl a hospodareni s destovy-
mi vodami. Ugastnici také pfivitali pFispévek Ing. Blanky Novéakové, ktera
se zaméfila na hodnoceni stavu a pfipravu navrh(i obnovy infrastruktu-
ralniho majetku provozovaného Severo¢eskymi vodovody a kanaliza-
cemi, a. s. V neposledni fadé vzbudil u posluchacli zajem prispévek
Ing. Pavla Pecha, ktery objasnil vliv udrzby na Zivotnost ¢erpacich stanic
odpadnich vod. | ostatni autofi se zabyvali velmi zajimavymi tématy, kte-
ra rozhodné stoji za pozornost. Z jednotlivych prispévkl byl vytvoren
sbornik, ktery si mizete objednat u organizatora seminare prostfednic-
tvim e-mailu info@aquion.cz.

OrganizatoFi by chtéli podékovat SOVAK CR (Sdruzeni oboru vodo-
vodii a kanalizaci CR) za pievzeti zastity nad seminafem. Déle by radi
podékovali autorim odbornych pfispévkl a partnerdm seminare: Seve-
roceské vodovody a kanalizace, a. s., Schneider Electric CZ, s. r. 0.,
WAVIN Ekoplastik, s. r. 0. Medialnimi partnery seminafe byly ¢asopisy
SOVAK, Vodni hospodafrstvi, Vefejna sprava a Moderni obec.

Ing. Lubomir Macek
Aquion, s. r. o.
www. aquion.cz
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Méreni prutokt a proteklého mnozstvi odpadnich vod
cast Il. — mérici systémy pratokl a proteklého mnozstvi
odpadnich vod uzivané v profilech s volnou hladinou

Petr Sykora, Michal Zouzela

V prvni éasti série pfispévkil, zabyvajicich se problematikou méreni pritokd a proteklého mnozstvi odpadnich vod v profilech s volnou hla-
dinou, jsme se v minulém ¢éisle spoleéné vénovali otazkam pravnich pfedpist, které se feSené problematiky pfimo tykaji. Ve druhé ¢asti sé-
rie se zaméfime na prehled v praxi nejpouzivanéjSich metod a technickych feseni vlastnich méficich systémt. Vedle stavebnich objektt
méficich systémi se budeme vénovat i oblasti procesni instrumentace (méfici techniky), ktera je dnes uz jejich samoziejmou soucasti.

1. Uvod

Jak bylo v prvni ¢asti série ¢lank( uvedeno, jsou v ndmi popisované
oblasti vodniho hospodarstvi ve vétsiné pFipadl (vyjimku tvofi indukéni
a mechanické pratokoméry spadajici do stanovenych méfidel) jako fak-
tura¢ni méfidla vyuzivana meéfidla pracovni nestanovena. Tato méfidla
(méfici systémy) jsou zpravidla trvale napevno instalovana v profilech
s volnou hladinou, a je jich mozné vyuzit pro méreni pritoku v rozsahu
od 0,11 - s do nékolika m3 - s,

Jedna se o méfidla vyuzivajici pfedevSim dvou odlisnych pristup(.
V prvnim pfipadé Ize uzit méfidla vyuzivajici metodu tzv. Q/h charakte-
ristiky, kdy je jednoznaéné definovana zavislost pritoku na hloubce
proudu ¢i vySce prepadového paprsku mérené protiproudné pred tzv.
vzdouvacim prvkem. Mezi tyto prvky Ize fadit pfedevSim prelivy a Zlaby.
Druhou v praxi téz uzivanou metodou je metoda kontinuitni vyuzivajici
principu rovnice spojitosti proudu, kdy je stanovena priifezova rychlost
pomoci rychlostniho snimace a plocha pritocného prafezu je stanovena
na zakladé meéreni hloubky proudu v misté mérného profilu.

Vedle téchto dvou pfistupl Ize pro méfeni priitoku uzit i jinych me-
tod jako jsou napfiklad metoda koncové hloubky, metoda vyuzivajici mé-
feni spotfeby energie Cerpadla &i jiné nové zavadéné metody radaroveé,
se kterymi je mozné se seznamit v [2,4,5].

V predkladaném ¢lanku budou podrobné popsany vySe zminéné dva
odli$né pfistupy stanoveni pratoku a proteklych objem0 v profilech s vol-
nou hladinou, pfiéemz ¢ast pfispévku bude vénovana procesni instru-
mentaci méficich systému, mezi kterou patfi hloubkové a rychlostni sni-
mace spolecné s prislusnymi vyhodnocovacimi jednotkami ¢i pocitaéi.

2. Méfici systémy vyuzivajici metodu Q/h
charakteristiky

Princip jednoznac¢né funkéni zavislosti
pratoku na drovni hladiny je zalozen na vyuzi-
ti pfesné, kalibraci nebo dle vztahu z pfislusné
normy ¢&i literatury stanovené zavislosti priito¢-
ného mnozstvi na vySce prfepadového paprsku
h, resp. hloubce vody H méfené v predepsa-
ném mérném profilu. Zavislost je pfi nemén-
nych geometrickych proudovych okrajovych

Fr<1
fiéni proudéni

H[ I

kteristicky vztazny délkovy rozmér, v nasem pfipadé se jedna o hloubku
proudu. Pro hloubku kritickou (kritické proudéni) je hodnota Froudova kri-
téria rovna 1.V pfipadé hodnoty nizsi se jedna o proudéni fiéni pfi hod-
noté vysSi nez jedna o proudéni bystfinné.

Podafi-li se ndm (vétsinou technickym zplsobem) zrealizovat pre-
chod od proudéni fiéniho k proudéni bystfinnému (vzdy v celém rozsa-
hu provoznich pratokl realizujicich se v konkrétnim profilu), I1ze néasled-
né vzniklé proudové poméry vhodné vyuzit pro jednoznacné stanoveni
aktualniho pratoku.

Mezi nejcastéji vyuzivané technické zplsoby realizace tohoto vyse
popsaného jevu patfi mérné prelivy a mérné zlaby. Konstrukéné se jed-
na o velice variabilni stavebni konstrukce (vzdouvaciho charakteru),
z nichz nejpouzivanéjsi typy budou popsany v nasledujicich odstavcich.

Ve vSech zde nize popisovanych pfipadech je uvazovano, ze pfito-
kové poméry odpovidaji obecnym pozadavkim na méfici systémy. Zpra-
vidla se jedna o pozadavek na ,;rozumné*“ rozlozeni rychlosti pfes plochu
pratoéného prifezu pritokového koryta s maximalni hodnotou Froudova
kritéria do Fr < (0,5-0,7).

Soucasné je dobré si povSimnout, Ze k vytvofeni pfechodu od Fi¢ni-
ho k bystfinnému proudéni je tfeba nemalého mnozstvi energie (spadu),
ktera je v misté vzdouvaciho prvku zmarena. Tento zakladni princip me-
tody Q/h charakteristiky mGze v mnoha konkrétnich pfipadech zpUsobit
problémy pfi navrhu méficiho systému &i pfimo rozhodnout o nemoz-
nosti aplikace metody.

Nezaménujme vSak metodu Q/H charakteristiky za tzv. metodu sklo-
nu a plochy (vypocet dle Chézyho rovnice), kdy je méfena pouze hloub-
ka rovnomérného ustaleného proudéni v mérném profilu. Pritok je
v tomto pfipadé nepfimo umérny drsnosti omoceného povrchu v prosto-
ru mérného profilu. Drsnost je vSak velmi ¢asto proménna v Case.

Fr=1
kritické proudéni

) Fr>1

Y bystfinné proudéni

podminkach mérného profilu vzdy stejna.
Proudové poméry jsou uréeny vyskytem tzv.
kritické hloubky yi. Z hydraulického hlediska
tato kriticka hloubka odpovida minimu mérné
energie proudu v prislusném prirezu a faktic-
ky predstavuje pfechod mezi tzv. fi€nim a bys-
tfinnym proudénim ve smyslu obr. 1. Proudéni
fiéni realizujici se pfi hloubkach vyssich nez
hloubka kriticka Ize obecné charakterizovat
vétsimi hloubkami a nizkymi rychlostmi, na- h
opak proudéni bystfinnému odpovidaji rychlos-

ti vysoké, s hloubkami mensimi nez je hloubka

kriticka. Za kvantifikator toho ¢&i onoho

Obr. 1: Schéma prechodu z proudéni ficniho do proudéni bystfinného v pfipadé dnového stupné

proudéni je uzivana hodnota Froudova kritéria
definovana vztahem:

_______________ (/ \j____———__
:( (E=5) © [ :,/
Q
9
zavzdus$néno

Fr= (1)

kde v je prislusna prarezova rychlost v mér-
ném profilu, g je tihové zrychleni a y je chara-

Obr. 2: Schéma ostrohranného prelivu
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2.1 Mérné prelivy uzivané pro stanoveni pratoku

Méreni pratoku v profilech s volnou hladinou za pomoci prelivd je
hojné vyuzivano pro svoji jednoduchost a nizkou zranitelnost celého mé-
ficiho systému. Ten se zpravidla sklada ve smyslu obr. 2 z vlastni tzv.
vzdouvaci konstrukce a ze systému méreni vysky pfepadového paprsku
hv jednoznaéné definovaném mérném profilu (obvykle ve vzdalenosti tri
az péti nasobku maximalni prepadové vysky) metodami, které jsou po-
psany dale v kapitole 4.1. Méfena vyska prepadového paprsku hv [m] je
nasledné prepoétena na pritok Qv [m? - s~'] ve smyslu vztahu

0=A(h+C)*+D (@)

pouzitelného pro vétSinu mérnych prelivd, pficemz koeficienty A, B, C
a D jsou zavislé na pouzitém mérném prelivu, geometrickych a proudo-
vych okrajovych podminkach. Zpravidla je Ize stanovit ve smyslu pfi-
slusné literatury, normy, kalibraci v mérné trati laboratofe ¢i pfimo v mis-
té instalace méficiho systému.

Mérné prelivy je vhodné vyuzivat pro méfeni relativné Cistych vod,
aby nedochazelo v prostoru pfed vzdouvaci konstrukci k usazovani se-
dimentu. Z celé $kaly moznych typl prelivll jsou nejvice uzivany prelivy
tzv. ostrohranné, jednoznaéné definujici misto odtrzeni pfepadového pa-
prsku ve smyslu detailu na obr. 2. Sou¢asné je tfeba pro jednoznaéné
a presné stanoveni pratoku zajistit zavzdusnéni spodniho lice prepado-
vého paprsku, tak aby nedochdazelo k vyskytu dynamickych pulzaci zpu-
sobenych rozdilnym tlakem vzduchu nad a pod nim.

Mezi nejznaméjsi mérné prelivy ostrohranného charakteru patfi:

e pfelivy s pravouhlym vyfezem,
e prelivy s lichobéznikovym vyrezem,

e prelivy s vyfezem ve tvaru V,
e prelivy specialni slozené a jiné.

Volba typu pfislusného prelivu z technického hlediska je zavisla na
geometrickych a proudovych pomérech v misté instalace, variaénim roz-
sahu méfenych pritokl a pozadované presnosti. Obecné Ize za béz-
nych pratokd uvazovat hodnotu relativni rozSifené nejistoty ve stanoveni
pratoku mérnymi prelivy na hladiné spolehlivosti 95 % v rozsahu od
(1,5-5) %.

V pripadé vyuziti mérnych prelivil je doporu¢eno vyvarovat se si-
tuaci, kdy dochazi k ovlivnéni pratoku hladinou dolIni vody [7]. Tedy pfi-
padu kdy dochazi ke vzniku tzv. nedokonalého prepadu a ke snizeni ka-
pacity prelivu pfi konstantni pfepadové vySce. Obecné mlze k tomuto
jevu zacit dochazet v situaci, kdy hladina dolni vody dosahuje nejnizsi
urovné vyrezu pfislusné prelivné konstrukce. Za podminek nedokonalé-
ho prepadu klesa i celkova presnost méficiho systému.

Mérné prelivy se zpravidla zhotovuji z nerezového ocelového ple-
chu, ktery je zakotven do betonovych stén kanalu v misté mérného pro-
filu. V nékterych pfipadech je mozné pouzit i plastickych hmot. V nasle-
dujicim textu budou vy$e zminéné prelivy popsany podrobnéji.

2.1.1 Ostrohranny preliv s pravouhlym vyrezem

Patfi mezi zakladni typ mérnych prelivi, v nasi literatufe obvykle
oznacovan jako preliv Bazinlv, pfi¢emz konkrétni pozadavky na instala-
ci a jeho provedeni jsou uvedeny napfiklad v [1,2,6]. Stavebné se jedna
o jednoduchou konstrukci instalovanou v pfislusSném mérném profilu na-
pri¢ korytem. Casto se uziva v Upravé s tzv. boénim zdzenim (viz obr. 3),
které se provadi zpravidla v (5—10) % rozsahu Sitky prelivné hrany. Tou-
to Upravou je dosazeno pfislusného zavzdusnéni spodniho lice prepa-
dového paprsku.

Ze zminénych prelivh je tento preliv stavebné nejjednodussi, s rela-
tivné velkou kapacitou, a tim i v porovnani s jinymi prelivy nizkou citlivosti
na zménu méreného pratoku.

2.1.2 Ostrohranny preliv s lichobéznikovym vyrfezem

Tento typ prelivu je v literatufe oznacovan jako preliv typu Cipoletti
a |ze jej z technického hlediska chapat jako pfechod mezi prelivem pra-
vouhlym a prelivem s vyfezem ve tvaru V. Obvykle je zkoseni svislych
stén vyfezu provadéno ve sklonu 4 : 1.

2.1.3 Ostrohranny preliv s vyfezem ve tvaru V

Tento typ prelivu je hojné vyuzivan pro nejpiesnéjsi stanoveni prito-
ku v systémech s volnou hladinou. Pro svoji pfesnost je uzivan i v mno-
ha svétovych hydrotechnickych laboratofich a z hlediska hydraulického
spole¢né s Bazinovym prelivem patfi k nejprostudovanéjsim typdm. Ves-
keré parametry potfebné pro navrh tohoto typu prelivu jsou obsazeny
v normé [6] nebo v [1,2,7]. Tento preliv patrny z obr. 4 se navrhuje v za-
vislosti na pozadované presnosti méreni a konkrétnim rozsahu pratoku
s Uhly vyfezu od 20° do 120°.

V pfipadé tvaru vyfezu s vrcholovym thlem 90° je preliv oznaovan
jako Thomsonuv. Obecné patfi preliv s vyfezem ve tvaru V k prelivim

Obr. 4: Ostrohranny preliv s vyfezem tvaru V s vrcholovym thlem 58° pri
kalibraci v mérné trati laboratore

Obr. 5: Protiproudni pohled na jeden z typt sloZeného prelivu
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Obr. 6: Poproudni pohled na Venturiho Zlab s sitkou hrdla 150 mm, v po-
predi ultrazvukovy snimac pro méreni hloubky proudu pfed Zlabem

s relativné malou kapacitou, na druhou stranu vSak s vysokou citlivosti
na zménu pratoku. Je vhodny pro prfesné méreni mensich zna¢né roz-
kolisanych pratoku.

2.1.4 Specialni sloZzené typy ostrohrannych pielivi

Pfedevsim v pfipadech méreni relativné velkych varianich rozpéti
pratoku, kdy se poméry Qmin/Qmax mohou pohybovat i v relacich 1/1 000,
je tfeba navrhovat specialni typy mérnych prelivd. Témito prelivy je pak
pokryt provozni rozsah méfenych pritokd pfi zachovani dostate¢né mi-
ry pfesnosti. Q/h charakteristiku je nasledné mozné nejlépe urcit v mér-
né trati laboratore ¢i v misté napevno instalovaného systému. Matema-
ticky je Q/h charakteristika popsana dvémi ¢i vice zavislostmi vétSinou
per-partes ve smyslu vztahu (2). Ukdzka mozného tvaru prelivu je patr-
na z obr. 5.

V oblasti vodniho hospodarstvi ¢i primyslu jsou uzivany nékteré
zvlastni typy mérnych ostrohrannych prelivl. Jedna se o prelivy s kru-
hovou, parabolickou €i jinak zakfivenou pfelivnou hranou. Jejich prehled
je uveden napftiklad v [1,5].

2.2 Mérné zlaby uzivané pro stanoveni pritoku

Nejtypictéj§im rozdilem mezi Zlabem a mérnym prelivem je zpravid-
la absence omezeni pratoku vody u dna v misté vlastniho mérného Zzla-
bu, pficemz podminky pro vznik kritické hloubky jsou vytvofeny Sitkovym
zUZenim po vysce zlabu, realizaci tzv. hrdla.

Podstatnou vyhodou pfi uziti Zlabovych vestaveb oproti mérnym pre-
liviim je propustnost pevnych ¢i plovoucich ¢astic. Je tudiz mozné je po-
uzit i pro relativné znecisténé odpadni vody. Sou¢asné je tieba si uvé-
domit, ze Zlaby maiji pfi shodnych spadech obecné vyssi kapacitu nez
prelivy a tudiz i mensi citlivost na zménu méfeného pratoku. Relativni
roz$ifena nejistota pfi provoznich pomérech ve stanoveni pratoku na hla-
diné spolehlivosti 95 % se pohybuje v rozsahu (3—6) %. V nékterych pfi-
padech jsou Zlaby doporu¢ovany i pro mefeni v ovlivnénych proudovych
pomérech, kdy hladina doIni vody ovliviiuje priitok Zlabem. Zpravidla Ize
o ovlivnéni uvazovat tehdy, kdyz hladina doIni vody dosahuje urovné kri-
tické hloubky realizujici se v prostoru hrdla Zlabu. Stanoveni pritoku za
téchto podminek je slozitéjsi a blizsi informace Ize ziskat napfiklad [3,7].

Stejné jako v pripadé mérnych prelivi se v definovaném profilu,
zpravidla protiproudné pfed mérnym Zzlabem, méfi pfislusna hloubka
proudu H, z niz je analogicky ve smyslu vztahu (2) stanoven pratok Q,
tedy:

0=AH+C)+D @)

Ve svété se uziva celd frada mérnych Zlabd. V nasledujicim textu se
omezime pouze na dva zastupce nejéastgji uzivané v CR. Jedna se o:
¢ Zlab typu Parshall a
e Zlab typu Venturi.

2.2.1 Mérny Parshalltiv Zlab
Parshalliv Zlab je tvofen obdélnikovym pritoénym prifezem, pfi-
¢emz jeho Sitka i tvar dna jsou poproudné proménné. Standardni Zlaby

Obr. 7: Protiproudni pohled na plastové provedeni Parshallova Zlabu
vcetné ultrazvukového hladinomérného snimace

Obr. 8: Princip kontinuitni metody s oddélenym hladinomérnym a rych-
lostnim snimacem, ktery je instalovan na sténé, resp. dné kanalu

podle [3] mohou byt pouzity v rozmezi pratokd od 1,5 | - s az
4000 | - s7'. Existuji i Parshallovy Zlaby rozmér( mensich (obr. 7), které
jsou schopny méfit od pratoku 0,26 | - s~'. Obecné je zlab charakterizo-
van Sitkou hrdla, kterd se pohybuje v praxi od 25,4 mm az do jednotek
metra.

V praxi se Ize setkat i s kombinovanymi Zlaby, ddvodem jejichz na-
vrhu jsou analogické pozadavky jako na specialni slozené prelivy. Sta-
vebné se jedna o konstrukci ,zlabu ve Zlabu®, kdy pro nizké pratoky je
pouzit Zlab mensi, ktery je osazen na ¢ast ucinné vysky hrdla vétsiho
Zlabu.

Mensi zlaby se dodavaji v polypropylenovém provedeni, které se za-
betonuje na misto instalace. Zlaby vétsich rozméra jsou betonovany na
misté.

2.2.2 Mérny Venturiho zlab

Venturiho Zlab patfi do kategorie s obdélnikovym pfip. lichobézniko-
vym tvarem hrdla. Jeho konstrukce je jednodussi nez u zlabu Parshallo-
va, pfi¢emz dno je vodorovné pfipadné v mirném sklonu. Ukazka pouzi-
ti zlabu je patrna z obr. 6. V porovnani s Parshallovym Zlabem ma pfi
podobnych geometrickych rozmérech (Sifce hrdla) snizenou schopnost
monitorovat nizké prutoky, presto se v dfivéjSich dobach velmi ¢asto po-
uzival pro svoji stavebni jednoduchost. Materialové je Zlab vétSinou pro-
veden z oceli a zabetonovan na dno kanalu. Vétsi zlaby jsou betonova-
ny na misté.

3. Méfici systémy vyuzivajici metodu kontinuitni

Kontinuitni metoda nékdy také nazyvana metodou plocha x rychlost
se v poslednim desetileti v oblasti stabilniho trvalého méfeni pratokd sta-
va oblibenou pro svoji zdanlivou jednoduchost.

Princip metody (jak napovida jeji nazev) spoc¢iva v méreni dvou ne-
zavislych veli€in (coz pfedstavuje provozné méné spolehlivéjsi systém
nez metoda Q/h charakteristiky, kdy je méfena pouze vyska ¢i hloubka),
rychlosti u a hloubky H (viz obr. 8). Ze znamych rozmérd mérného profi-
lu je urena plocha prato¢ného prifezu S, ktera je obvykle ve funkéni
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zavislosti k mérené hloubce H (S = f(H)). Pfenasobenim takto stanove-
né pratocné plochy prarezovou rychlosti v, ziskanou kalibraci z rychlos-
ti vykazovanou rychlostnim snimaéem u Ize stanovit hledany prutok ve
smyslu vztahu:

O=hkuS =v§ (4)

kde k je kalibra¢ni soucinitel zahrnujici rozdily mezi prafezovou rychlos-
ti a rychlosti vykazovanou rychlostnim snimacem. Obvykle kalibraéni
soucinitel kompenzuje i jiné disproporce, pfedevsim konkrétni proudové
poméry v misté instalace méficiho systému.

Metoda je zpravidla pouzivana v mérnych profilech, kde by vystavba
vzdouvacich prvku byla pro jejich velikost investiéné nakladna &i staveb-
né komplikovana. Rozhodujicim faktorem muze byt i nepfipustna ztrata
energie (spadu) vznikajici pfi vyuziti metody Q/h charakteristiky. V pfipa-
dé kontinuitni metody ke ztratdm spadu nedochazi a metoda je vhodna
i do ovlivnénych proudovych pomért. Ty mohou vzniknout v mérnych
profilech situovanych v blizkosti vyusténi do vodniho toku v dobg, kdy je
proudéni ovlivnéno zpétnym vzdutim od hladiny realizujici se pfi zvyse-
nych vodnich stavech.

Metodu je vhodné pouzit i pro relativné znecisténou vodu. V posled-
ni dobé se zacinaji pouzivat i aplikace, které kompenzuji vliv sedimentt
v misté instalace méficiho systému [4].

Mezi nevyhody kontinuitni metody patfi pfedev§im nachylnost na
vétsi deformace rychlostniho pole. Tyto jsou zpravidla zplisobeny kratky-
mi uklidriovacimi délkami pfed mérnym profilem nebo nesystematickym
provozovanim technologického zafizeni (Cerpaci stanice, lapak pisku, ...)
pred méficim systémem, kdy pfi konstantnim pritoku dochazi ke zméné
tvaru rychlostniho pole. Mensi deformace rychlostniho pole Ize kompen-
zovat kalibraéni konstantou k, kterou je tfeba stanovit kalibraci v misté in-
stalace.

Hodnota rozsifené nejistoty na hladiné spolehlivosti 95 % spravné
nakalibrovaného systému se mulze pohybovat kolem 4 %. V pripadé ne-
provedené kalibrace nebo v pfipadé vyskytu vétsi deformace rychlostni-
ho pole mize odchylka od ,spravného“ pritoku dosahovat az desitek
procent.

4. Procesni instrumentace uzZivana v oblasti méfeni pritoku v pro-
filech s volnou hladinou

V nasledujici kapitole budou prehledné uvedeny metody, resp. po-
psany zakladni vlastnosti snimacd pouzivanych obvykle v oblasti konti-
nuélniho méfeni parametrt proudu pfi aplikaci vy$e zminénych metod.

ah o

e, x

Obr. 9: Ukazka piezometrického snimace firmy
Nivus

Budou popséany nejcastéji uzivané snimace pro méfeni trovné hladiny
a nasledné snimace pro méreni rychlosti. Souc¢asti popisu budou i vy-
hodnocovaci jednotky, se kterymi jsou vétSinou zminéné snimace pro-
pojeny.

4.1 Méreni urovné hladiny

Mérfeni hloubek proudu, resp. vysky prfepadového paprsku je v pod-
staté mozné realizovat kontaktnimi ¢i bezkontaktnimi snimaci.

Ve vSech pfipadech se u modernich snimacl setkdvame se spolec-
nou mnozinou vlastnosti, které jsou nastavitelné ¢i implicitné integrova-
né ve vlastnim snimaci nebo vyhodnocovaci jednotce, na ktery je snimac
pfipojen. Jedna se predevSim o moznost filtrovani &i potlaceni pFichozi-
ho signalu a moznost offsetu vykazovaného parametru. Snimace jsou
obvykle v bézném provedeni schopné odolavat teplotam od —20 °C do
+50 °C. Soucasti standardu je i teplotni kompenzace. Pfesnost bézné
dodavanych sond je obvykle uvadéna v zavislosti na méficim rozsahu
okolo (0,2-0,5) % pfi rozliseni okolo 1 mm.

4.1.1 Kontaktni snimace pro méreni urovné hladiny

Kontaktni metody spocivaji v umisténi snima¢e do pozorovaného
proudu. NejpouzivanéjSimi snimaci v uvedené oblasti jsou membranové
piezometrické snimacée pracujici obvykle na indukénim ¢i tenzometric-
kém principu, které je mozné pouzivat i v mirné znecisténych odpadnich
vodach. Velkou vyhodou téchto v proudu ponorenych snimaci je necitli-
vost na vyskyt pény na hladiné. Snimace je dobré umistovat do mist, kde
nejsou instalaci ovlivnény proudové poméry, nedochazi k sedimentaci
¢astic a v ramci rozpéti méfenych hloubek k jejich vynofeni. Snimace
mohou selhavat v pfipadech bystfinného proudéni, kdy méze byt vyka-
zovana hodnota ovlivnéna dynamickym ucinkem proudu. Tento typ ¢idel
je velmi Casto integrovan ve snimaci (viz obr. 8) pro méfeni rychlosti
a tvofi tak kombinovanou sondu vyuzitelnou pro kontinuitni metodu.

V poslednich letech se pro kontaktni méfeni hloubek vyuziva i ultra-
zvukového principu, kdy je snima¢ umistén na dné v misté mérného pro-
filu nebo v pFipadé vyskytu dnového sedimentu je osazen na plovoucim
pontonu. Nasledné je méfena vzdalenost od hladiny k sedimentu nikoliv
ke dnu.

4.1.2 Bezkontaktni snimace pro méreni urovné hladiny

Asi nejvice v praxi uzivany systém bezkontakiniho méfeni urovné
hladiny je zaloZen na ultrazvukovém principu. Na ¢eském trhu je znama
cela rada vyrobcl ¢i prodejct ultrazvukovych snimacl, jejichz méfici
rozsahy se pohybuji od 0,1 m az do desitek metr(i. V podminkach mére-
ni pratokd v profilech s volnou hladinou je
pro dosazeni optimalni pfesnosti tfeba zvolit
vzdy snima¢ odpovidajici pfislusnému provo-
znimu rozsahu. Vyhodou bezkontaktniho
méfeni je snadna instalace a neovlivnéni
proudovych pomért viastnim snimac¢em. Ne-
vyhodou snimaél je nemoznost vyrovnat se
s vyskytem pény na hlading, v pfipadé vét-
Sich rozsahl se Ize setkat i s problémy tyka-
jici se teplotni stratifikace vzduchu pod sni-
macem. Pfi instalaci je dobré vénovat
zvlastni pozornost blokovaci vzdalenosti tés-
né pod snimaéem (mrtvy prostor). Ukazka
pouziti snimace je patrna z obr. 6, 7 a 8.

4.2 Méreni rychlosti proudu

Méreni rychlosti proudu v pfipadé vyuzi-
ti kontinuitni metody je zpravidla realizovano
vyjma (radarovych systému) kontaktnimi me-
todami. Témito metodami Ize zpravidla sta-
novit rychlosti ,bodové“ uréené z jistého mér-

Obr. 10: Ukdzka ultrazvukového hladinového
a rychlostniho senzoru s integrovanym ultra-
zvukovym mérenim hloubky proudu firmy Nivus

Obr. 11: Ukazky vyhodnocovacich jednotek uzi-
vanych v pfipadech metody Q/h charakteristiky

ného objemu v okoli snimace nebo rychlosti
svislicové ¢i rychlosti v horizontalnich rovi-
nach mérného prufezu. Snimace pracuji
obvykle na ultrazvukovém nebo indukénim
principu. Spole¢nym charakterem vSech sni-
macu je, ze nejsou schopny nikdy vykazovat
rychlost prafezovou nybrz rychlost fiktivni®,
ktera musi byt kompenzovana, jak bylo uve-
deno v kapitole 3 kalibraéni konstantou. Jis-
tym zpfesnénim p¥i aplikaci kontinuitni meto-
dy mlze byt pouziti kombinace vice sond
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pfipadné i rozdilnych méficich principl. Nékteré firmy na ¢eském trhu
nabizi aplikace sou¢asného méreni svislicové rychlosti i rychlosti v né-
kolika horizontalnich rovinach.

Snimace v délkach nékolika decimetrd, jejichz ukazka je na obr. 10,
se vyrabéji ve verzi, kdy jsou uréeny pouze pro méfeni rychlosti, pficemz
hloubka je méfena snimaci popsanymi v kapitole 4.1 nebo v provedeni
kombinovaném; s integrovanym tlakovym nebo ultrazvukovym snima-
¢em pro méfeni hloubek. Snimace je vhodné provozovat od hloubek
proudu 0,05 m, pfiCemz je dobré vyvarovat se bystfinnému charakteru
proudéni.

V pfipadé méfeni ,bodovych” rychlosti je rychlost pfi uziti ultrazvu-
kovych snimacl vyhodnocovana z odrazu od nesenych ¢astic ¢i bublin
proudem z mérného objemu (zpravidla ve tvaru kuzele), ktery je vyza-
fovan protiproudné pfed snima¢ do vzdalenosti od 0,1 do 0,6 m. Vzda-
lenost odrazu nelze zpravidla pfesné definovat a je zavisla téz na fyzi-
kalnich a chemickych vlastnostech méfené kapaliny. Diky nemozZnosti
jednoznacné definice vzdalenosti od snimace, ze které je prurezova
rychlost stanovena, je nékdy v pfipadé tzv. nerovhomérného ustaleného
proudéni, kdy neni hladina rovnobézna se dnem, problematické urcit
mérny profil, ve kterém ma byt méfena pfislusna hloubka proudu. Na
tento aspekt je tfeba v pfipadé uziti kontinuitni metody vzdy pamatovat.

V pfipadé uziti indukéniho principu je rychlost vyhodnocovana v oko-
li vlastni sondy a pro spravné fungovani je tfeba zajistit minimalni droven
vodivosti méfené kapaliny.

V poslednich letech se zacinaji objevovat snimace ultrazvukového
typu umozriujici méreni svislicovych rychlosti, kdy je v fadové desitkach
urovni ,meéficich oknech” stanovena pfislusna rychlost unasenych ¢astic
ze dvou po sobé v kratkém case vyslanych impulst. Metodou kfizové
korelace mezi témito dvéma Easovymi snimky je nasledné uréena jak
pozice, tak rychlost unaSenych ¢astic. Vhodnou interpolaci takto stano-
venych rychlosti se ziska prabéh fiktivni“ svislicové rychlosti. Je tfeba
poznamenat, Ze rychlost je méfena na radiale sméfujici Sikmo, nikoliv na
svislici.

4. 3 Vyhodnocovaci jednotky

Vyhodnocovaci jednotky, se kterymi jsou pfislusné vySe popsané
snimacde propojeny, slouzi ve vétsiné pfipadl ke zpracovani (pfijem, pre-
filtrovani, utlumeni, vyhodnoceni, offset) vystupniho signalu a k jeho na-
slednému zpracovani nebo vizualizaci. Na displeji jednotky se zpravidla
v zavislosti na pouzité metodé objevuji hodnoty o méfené hloubce
proudu, resp. vySce prepadového paprsku, mérené rychlosti, plose pri-
toéného prdfezu a hodnota stanoveného pritoku. Dulezitym para-
metrem (fakturaénim Gdajem) je hodnota proteklého objemu, ktery je
stanoven ¢asovou integraci z okamzitych hodnot pratok. U modernich
jednotek jsou dale zobrazovany provozni hodiny a je zajisténa archivace
jak proteklého objemu, tak i pratoku obvykle v primérnych hodnotach za
(5-60) min. Tyto hodnoty jsou archivovany i pfi vypadku elektrického
proudu.

U vyhodnocovacich jednotek uzitych v pfipadé metody Q/h chara-
kteristiky je hlavnim Ukolem jednotky ze spravné zmérené hodnoty vys-
ky ¢i hloubky stanovit pfislusny pratok. Funkéni zavislost je ve vyhodno-
covaci jednotce zpravidla uloZzena ve tvaru vztahu (2), resp. (3). Nékteré
jednotky umozriuji méfici rozsah pokryt per partes vice kfivkami. V pfi-
padé slozitych zavislosti je tfeba vyuzivat jednotky, do kterych se daji za-
dat diskrétni hodnoty — vzdy par hloubky a pfislusného pruatoku.

V pfipadé jednotek uzivanych pro kontinuitni metodu jsou jednotky
vybaveny protokolem pro zadani tvaru prato¢ného prarezu, zpravidla ve
funkéni zavislosti na hloubce proudu. Jednotky by mély byt vybaveny
moznosti zadani kalibraéni konstanty ve smyslu vztahu (4).

Pro uplnost dodejme, Ze v nékterych pfipadech jsou snimace pfipo-
jeny pfimo pres prevodniky do fidicich pocitact vétsich technologickych
celkl, kdy zpracovani signalu je provadéno pfimo ve snimacich nebo
v Fidicim softwaru poéita¢e. Nékdy jsou pocita¢lim vyhodnocovaci jed-
notky predrazeny a za pomoci komunikacénich protokoll jsou Udaje z jed-
notek vizualizovany, pfipadné dale zpracovavany.

5. Zaver

Predlozeny ¢lanek, ktery navazuje na uvodni dil série, pfinasi popis
v praxi nejrozsifenéjSich metod pro stabilni ¢asové neomezené méreni
pratoku a proteklych objemU v profilech s volnou hladinou. Podrobné by-
lo popsano vyuziti metody Q/h charakteristiky a metody kontinuitni.

Soucasti prehledu je i popis procesni instrumentace, ktera je zpra-
vidla v pfipadé uvedenych metod pouzivana.

Ve tfetim dilu série ¢lankl se zaméfime na metody posuzovani
funkéni zpUsobilosti méficich systémdl. Sou€asné upozornime i na nej-
dulezitéjsi potiebné technické a metrologické vlastnosti méficich systé-
m, které zajisti nejenom korektni méreni, ale také moznost spravného
a technicky realizovatelného provedeni posouzeni funkéni zplsobilosti.
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Vliv zemédélského hospodareni
v ochrannych pasmech vodniho zdroje Karany
na kvalitu jimané vody

Ladislav Her¢ik, Lenka Koudelova, Renata Kadlecova

Prispévek z konference Pitna voda 2010, poradané ve dnech 17.-20. 5. 2010 v Tabore firmou W&ET
Team. Mezi partnery konference patil také SOVAK CR.

1. Uvod

Jimaci uzemi Kérany je vyznamnym zdrojem pitné vody pro Prahu
a Stfedocesky kraj. | kdyz byla v roce 1986 vyhlaSena pasma hygienic-
ké ochrany jimaciho Uzemi Karany dochazi v dusledku dlouhodobého in-
tenzivniho zemédélského hospodareni v hydrogeologickém povodi jima-
ciho Uzemi k pozvolnému nardstu dusi¢nant v podzemni vodé, zejména
v kvartérnim kolektoru, kde jsou nejvétsi vyuzivané zdroje podzemni vo-
dy.

Od roku 2002 provadi spole¢nost Prazské vodovody a kanalizace,
a. s. (PVK) detailni monitoring kvality podzemni vody u studni jednotli-
vych jimacich fadu a monitorovacich vrtd v prostoru jimaciho tzemi. Od-
bér vzorku a jejich analyzy provadi PVK — Oddéleni laboratorni kontroly
Karany a Praha.

Vyhodnoceni probiha 1x roéné ve spolupraci s firmou Progeo, s.r. 0.,
a Prirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy. Problematikou vysokych
koncentraci dusi¢nan(i na zemédélskych pozemcich a v infiltrované vo-
dé se zabyva i Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i., a Ceskéa geolo-
gicka sluzba.

2. Technologie jimani podzemni vody a ochranna pasma
Upravna vody Karany ziskava vodu vyhradné z podzemnich zdroja.
Od roku 1914 je v provozu bfehova infiltrace podél Jizery se souhrnnou
vydatnosti 900 az 1 000 I/s a artéské zdroje s vydatnosti 50 I/s. Od roku
1968 je v provozu uméla infiltrace s vydatnosti 700 az 900 I/s. Celkova
vydatnost jimaciho uzemi Karany ¢ini cca 1 800 I/s.
Linie jimani bfehové infiltrace (indukované zdroje) zacina od Staré
Boleslavi az po Drazice v celkové délce cca
25 km. Jimaci fady jsou situovany podél feky

180 —
iy o Jizery ve vzdalenosti cca 250 m a rozdéluji se
6o | —=— 2000 1% [t st.201 [} severni¢ast . 7 hiavnich fada: Dolnolabsko, Dolnosojovic-
~~~~~~~ o 2008 ky fad, Hornosojovicky fad, Skorkovsky fad,
140 Dolnokochanecky fad, Hornokochanecky fad
g Dolnosojovicky fad Hornosojovicky fad a Ber)é.\tecky fad. CeIkOYy poée.at'nap.cl)jen)'llch
E 120 | obec Stvlljdnl'je 659. St.udny u jednotlivych ]lmac’lch
2 Sojovice {210 krld?l |sou'prop01e.ny nasosk.ou e} vE)da pateka
g st. do Cerpacich stanic, odkud je pfeCerpana do
2 100 st. 191 gravitaéniho fadu, kterym je dopravena az do
3 ° st.219 aredlu hlavni ¢erpaci stanice v Karaném.
g 80— Ochranné pasmo 1. stupné tvofi zatravnény
8 st. 86 st. 127  st. 144 pruh o Sifce 15 m podél jednotlivych studro-
é 60 — vych fadu.
5 Vodni zdroje jsou priabézné monitorovany.
< 40+ Monitoring kvality podzemni vody zahrnuje
vSechny tfi zplsoby jimani podzemni vody v ji-
20 + macim Uzemi Karany.
U artéskych zdrojli je voda ¢erpana z vrtd
\ \ \ \ o hloubce 60 az 80 m a jeji kvalita neni nega-
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Graf 1: Porovnani koncentraci dusic¢nant v jimanych studndch Sojovického radu v letech 2008

a 2009
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5000 5500 6000 tivné ovlivnéna zemédélskym hospodarenim
v hydrogeologickém povodi jimaciho udzemi
Karany.

U zdroji umélé infiltrace je jimana pod-
zemni voda smési tvofenou 95 % vody z Jize-
ry zasakované po predpravé na piskovych
rychlofiltrech ve vsakovacich nadrzich a 5 %
pfirodnich zdroji podzemni vody kvartérniho
kolektoru, proto neni u tohoto zdroje problém
s koncentraci dusi¢nand v jimanych podzem-
nich vodéach, nebot se bézné koncentrace du-
si¢nanu v povrchové vodeé Jizery pohybuji me-
zi 10-12 mg/l.

Kvalitativné horsi situace je u zdroji bre-
hové infiltrace, kde je znacna ¢ast pozemki
v ochranném pasmu 2. stupné zemédeélsky ob-
hospodafovana (z péstovanych plodin preva-
zuje zelenina). Jimana podzemni voda je opét
smési. Podil indukovanych zdroji podzemnich
vod ¢ini cca 50-70 % a pritoky z hydrogeolo-
gického zazemi tvofi cca 30-50 %. Jelikoz po-

hg. rok 2009
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Graf 2: Koncentrace dusi¢nant v obdobi ve smésném vzorku jimané podzemni vody Sojovického

fadu v obdobi 1993 aZ 2009

dil podzemnich vod pfitékajicich z hydrogeolo-
gického zazemi jimacich fadu tvofi az 50 %
vyuzivanych zdroju podzemnich vod, jsou u to-
hoto typu zdroju problémy s koncentraci dusic-
nanu.

2006
2007
2008
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Primérné koncentrace dusi¢nan(i v podzemni vodé se u jednotli-
vych jimacich rfadt pohybuiji v téchto hodnotach: Dolnolabsko 10,7 mg/l,
dolnosojovicky fad 7,3 mg/l, hornosojovicky fad — jizni ¢ast 26,1 mg/l, se-
verni ¢ast 55,5 mg/l, (max. u jednotlivé studny az 140 mg/l), skorkovsky
fad 69,3 mg/l, (max. u jednotlivé studny az 110 mg/l), dolnokochanecky
fad 12,8 mg/l, hornokochénecky fad 21,0 mg/l, benatecky fad 24,3 mg/I
(max. u jednotlivé studny az 100 mg/l).

3. Hodnoceni jakosti podzemni vody v prostoru jimacich radt
a monitorovacich vrtd vodniho zdroje Karany

V ramci monitoringu podzemnich vod jsou v jimacim tzemi Karany
méfeny a evidovany hydrologické, hydrogeologické a hydrochemické in-
formace: srazky, hladiny podzemni vody, hladiny vody v tocich, odbéry
podzemni vody, napousténi vody do infiltranich van, jakost podzemni
vody. Intervaly sledovani jakosti — koncentrace dusi¢nanu: smésné vzor-
ky z jimacich fadu (¢erpacich stanic) — 1x mési¢né, 2 reprezentativni
studny z kazdého jimaciho fadu — 1x tydné&, monitorovaci systém (30 ob-
jektd v predpoli jimani umelé i brehové infiltrace) — 2x ro¢né, véechny
studny jimacich fadi — 1x ro¢né.

Hodnoceni kvality vody: smésné vody z celého jimaciho Uzemi,
smésné vody z jednotlivych jimacich fad(, vody z jednotlivych studni so-
jovického, skorkovského, kochaneckého a benateckého radu, infiltrova-
né vody z Jizery, studni a vrtd monitorovaciho systému z predpoli jima-
cich fadd.

Rozdéleni monitoringu jakosti podle Gcelu: poskytnuti véasné infor-
mace o priniku znecisténi do zajmové oblasti, doplnéni tdaji pro iden-
tifikaci casového vyvoje dusi¢nant v jimacich fadech, doplnéni tdajd pro
zpfesnéni hydraulického modelového feseni proudéni podzemni vody.

Pro jimaci uzemi Karany byl firmou Progeo
sestaven hydraulicky model, ktery umozriuje
simulaci a predikci proudéni podzemni vody

Tabulka 1: lzotopové slozeni 680, 8'*N a koncentrace dusi¢nant
v pldnich roztocich zachycenych v lyzimetrech
datum 8180 obsah NO3z~ 8°N-NOs
lyzimetr odbéru (%0) (mg - I) (%o0)
L2 12/15/2008 -5,3 762,0 -0,9
L2 3/16/2009 -10,4 585,0 2,1
L2 4/14/2009 -7,0 370,6 1,8
L4 9/14/2009 7,6 14,4 6,7

voda vznikajici infiltraci srazek v prostoru kvartérnich fluvialnich sedi-
mentd.

Vysledky izotopového slozeni kysliku, dusiku a koncentrace dusic-
nanl v pudnich roztocich zachycenych v lyzimetrech ukazuje tabulka 1.

Hodnoty koncentraci dusiénant v pudnich roztocich jsou pomérné
vysoké a rychle klesaji vlivem srazek. V mistech s umélym zavlazovanim
zfeduji zavlahy aplikovana hnojiva a podstatné zrychluji rychlost infiltra-
ce nenasycenou zénou.

Izotopové slozeni %0 je zménéno vlivem odparu vody ve svrchni
pudni vrstvé. I1zotopové slozeni dusiku §'°N odpovida aplikovanym anor-
ganickym hnojivdim, v pfipadé lyzimetru ¢. 4 organickym hnojiviim.

Srazky infiltrované v prostoru kvartérnich fluvialnich sedimentd
v orografickém zazemi jimacich studni Hornosojovockého fadu k jimacim
studnim dotec¢ou v priméru se zpozdénim 8 az 10 mésicu.

v jimacim uzemi pfi zohlednéni odbérd pod- 110
zemnich vod z rliznych zdroji. Model je majet- 100 —
kem Prazské vodohospodarské spole¢nosti, 90 - —4- N B P25 —A— K20
a. s., (spravce majetku), ktera v ramci spolu- 3 80
prace s PVK pfi feSeni problému zajistuje i je- -
ho pravidelnou aktualizaci. g 70
Dal$i ¢ast pfispévku je vénovana kvalité § 60 —|
podzemni vody Sojovického jimaciho fadu. Vy- E 50
znamné nizsi koncentrace dusi¢nan( jsou sle- % 40
dovany v podzemni vodé z Dolnosojovického @
¥adu, v jehoz orografickém povodijsou prevaz- o 30
né travni a lesni porosty. U Hornosojovického < 20—
fadu, kde v orografickém povodi jimaciho fadu 10 -
prevazuji intenzivné zemédélsky obdélavané 0
pozemky (pfevazné zelenina) jsou koncentra- N T
ce dusiénand vyrazné vyssi, jak dokumentuje R R R E R E R R R R E R -
graf 1. Z grafu 2 je ziejmé, e koncentrace du- 2222222222222 222222293 388K

si¢nand v Sojovickém fadu v obdobi 1993 az
2009 maji stoupajici trend.

V obdobi 2008-2009 byla detailné studo-
vana dynamika obéhu podzemnich vod v oko-
li Hornosojovického fadu vcetné transportu

Graf 3: Primérny privod Zivin mineralnimi hnojivy do ptdy v CR hnojenim (v kg ¢. Z. na 1 ha cel-
kové zemédélské plidy — 4,2 mil. ha v roce 2008)

—@— vstupy vystupy —O— bilance

kontaminantd. Kromé analyz podzemnich 200 —
a povrchovych vod byly v okoli Hornosojovic-
kého fadu analyzovany i padni vody z gravi- 180 1
taénich lyzimetr( situovanych do hloubky 160 —
50 cm na rozhrani ochranného pasma vodniho 140
zdroje 1. stupné jimaciho fadu a orné pudy. Ly- <
zimetry jsou umistény ve sméru sklonu terénu =120+
a pfitokll vody z orografického zazemi k jima- %100 —
cim studnim. Z g0
Z vysledku studia vyplyva, ze ve studnich 2
Hornosojovického fadu je smés vody tvofena 60 —
v priméru z 60 % brehovou infiltraci z Jizery 40 -
a ze 40 % podzemni vodou, ktera pfitéka 20 |
z hydrogeologického zazemi jimacich studni,
resp. z jizerského souvrstvi a z kvartérnich flu- 0 T
vidlnich sedimentd. Podzemni vody pfitékajici oA o
z hydrogeologického zazemi Ize dale rozdélit ?J'_% fofv {'J'_% §

v poméru 4 : 1, kdy 4 dily tvofi podzemni voda
z jizerského souvrstvi, ktera obsahuje

35-50 mg/l dusi¢nant a 1 dil tvofi podzemni pldy, rocne)

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

1993
1994
1995
1996
1997
1998

Graf 4: Povrchové bilance dusiku v CR podle metodiky OECD (kg N na 1 ha celkové zemédélské
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Shrnuti
Z dosavadniho monitoringu jakosti podzemnich vod v jimacim uzemi

Karany vyplyva:

¢ Koncentrace dusi¢nan( kulminovaly v letech 2002, 2003 a 2006. V ob-
dobi 2007 az 2008 byl pozorovan mirny pokles u vétsiny studni jima-
cich fadu.

e Trvale vysoké koncentrace dusi¢nanu v nékterych studnich jimacich ra-
du predstavuji v souc¢asnosti zasadni problém, nebot zhor$uji celkovou
kvalitu jimané podzemni vody ze studfiovych fadu.

* Koncentrace dusi¢nan( vykazuji velmi rychlé zmény v ¢ase. Jsou po-
zorovany znacéné rozdily i mezi sousednimi jimacimi studnami, coz do-
kumentuje existenci preferen¢nich cest proudéni podzemni vody, kte-
rymi se dostava kontaminace k jednotlivym studnim jimacich fadu.

¢ Dusi¢nany obsazené v podzemni vodé jsou predevSim zemédélského
plvodu, nebot bezprostfedné na ochranné pasmo 1. stupné navazuji
intenzivné obdélavana pole. Dalsi zdroje dusi¢nan( pochazi z intravila-
nl obci (septiky, kanalizace atp.)

¢ Nutnost feseni situace dislednym dodrzovanim podminek hospodare-
ni v ochrannych pasmech vodniho zdroje a ve zranitelnych oblastech.

* Moznost dohody s provozovatelem zemédélské Cinnosti (pfedevSim
druh, mnozstvi, doba a zpusob aplikace hnojiv, sledovat téz umisténi
a provoz zavlazovacich zafizeni a i latek na ochranu rostlin).

Z dlvodu feSeni dané situace a zvefejnéni problému s vysokymi
koncentracemi dusi¢nanll v nékterych studnich jimacich fadd bylo v le-
tech 2005, 2007 a 2009 svolano Prazskymi vodovody a kanalizacemi do
Kéaraného jednani za uUcasti spravnich organud z oblasti vodniho hospo-
darstvi, hydrogeologl, nejvyznamnéjSich zemédélsky hospodaficich
subjektl, starostt obci a v roce 2009 i odbornikli z Vyzkumného Ustavu
rostlinné vyroby. Vysledek z téchto jednani je zatim nejednoznacény, pro-
béhly kontroly zptsobu hospodareni u nékterych podnikd, ale zatim ne-
bylo zjiSténo nedodrzovani platné legislativy.

4. Zemédélské hospodareni s ohledem na ochranu vody

Jak jiz bylo vySe uvedeno, je kvalita vody v jimacich fadech a jejich
okoli monitorovana od roku 2002. Na grafech 3 a 4 je patrny pfivod zivin
do pldy vlivem statkovych a primyslovych hnojiv a povrchové bilance
dusiku v CR.

Aktudlni problémy drodnosti ptid, hnojeni a vyZivy rostlin v CR:
jednostranné hnojeni dusikem, vysSi vynosy = rychlejsi ¢erpani P, K
z pudy, pokles stavu hospodarskych zvitat.

Podle kontroly podminénosti — systém cross compliance (CC)

by mélo byt cilem dosazeni udrzitelného dobrého zemédélského

a environmentalni stavu, coz predstavuje:

¢ Neruseni krajinnych prvkd, kterymi jsou meze, terasy, skupiny drevin,
stromoradi a travnaté udolnice.

¢ Vylou€eni péstovani kukufice, brambor, fepy, bobu setého, sdji a slu-
necnice na pldnich blocich (dilech) s primérnou sklonitosti prevysuji-
ci12°.

e Zapravovani kejdy nebo moéuvky do pldy do 24 hodin po aplikaci,
s vyjimkou fadkového pfihnojovani porostl hadicovymi aplikatory, na
pudnich blocich (dilech) s ornou pldou a s pramérnou sklonitosti nad
3°. (POZOR - vyhlaska ¢. 274/1998 Sb. vyzaduje zapravit i pod 3°!!!)

Ceskd voda — Czech Water, a.s.

Ke Kablu 1/971, 102 00 Praha 10

tel.: 272 172 103, e-mail: info@cvew.cz
http:/fwww.cvew.cz

CESKA VODA
CZECH WATER

V4§ partner v oblasti oprav, ddrzby a doddvek
investi¢nich celki pro vodni hospodafstvi
- Zajistovani ¢innosti tidrzby v¢etné provadéni oprav
(elektrotidrzba a telemetrie, stavebni Gdrzba, strojni Gdrzba)
- Technicka diagnostika
(méfent tlaki, pratoki, bezdemontéZni diagnostika to¢ivych stroji)
LK lexni dodavky technologickych -
(v&etné projekéni, konzultadni a poradenské &innosti)
- MontiZe vodoméri
- Doprava a mechanizace
(cisternové vozy, skldp&ci a valnikové vozy, jefdby, zemni préce)

¢ Vylouéeni zmény zemédélské kultury travni porost na zemédélskou
kulturu orna puda.
¢ Nepaleni bylinnych zbytkd na pldnich blocich (dilech).

Kontrolou dodrzovani podminek na ochranu podzemnich vod pred
znecisténim nebezpecnymi latkami (smérnice Rady 80/68/EHS) se za-
byva CIZP a od roku 2010 Ustfedni kontrolni a zkuSebni Ustav zemé&dal-
sky (UKZUZ ) a kontroluje:

* zachazeni s nebezpeénymi latkami,

e zabezpeceni proti vniknuti do povrchovych ¢&i podzemnich vod nebo
k ohrozeni jejich prostredi,

» sklady nebezpecnych latek a jejich vhodné usporadani z hlediska
ochrany vod.

Jedenkrat za 5 let jsou provadény zkousky tésnosti potrubi a nadrzi
uréenych pro skladovani ropnych latek a odpovidajici kontrolni systém
pro zjistovani uniku skladovanych ropnych latek.

Dale se tyto instituce zabyvaji kontrolou dodrzovani podminek na
ochranu vod pfed znecisténim dusi¢nany a sleduji, zda jsou dodrzovany
tyto podminky:

* Zakaz hnojeni pfes zimu, limity hnojeni jednotlivych plodin, limit 170 kg
dusiku zivo¢isného pavodu v priiméru na 1 hektar ro¢né, velikost skla-
dd na minimalné 4mésicni produkci kejdy a 3mésicni produkci mocav-
ky a hnojuvky dostatecné pro uskladnéni v obdobi zakazu hnojeni.

* Nepéstovani Sirokorfadkovych plodin (kukufice, slunecénice, sojové bo-
by, brambory apod.) na pozemcich se sklonem nad 7°, které sousedi
s Utvary povrchovych vod.

e Ochranné nehnojené pasy v Sifce 3 m od bfehové ¢ary utvaru povr-
chovych vod.

¢ Nehnojit na plidu pfesycenou vodou, pokrytou vrstvou snéhu vys$si nez
5 cm nebo promrzlou tak, ze povrch pldy do hloubky 5 cm pies den
nerozmrza.

5. Kvalita pitné vody z UV Karany

Kontrola kvality pitné vody je provadéna dle Vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky
na pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah kontroly, v aktualnim zné-
ni. Ve spolecnosti PVK tuto kontrolu provadi Utvar kontroly kvality vody
prostfednictvim vlastnich laboratofi akreditovanych u Ceského institutu
pro akreditaci, o. p. s., — Oddélenim laboratorni kontroly Karany a Praha.
Sledovani kvality vody se provadi dle Programu kontroly na kalendarni
rok, schvaleného Krajskou hygienickou stanici, oddélenim komunalni hy-
gieny, ktery obsahuje seznam mist kontroly od surové po upravenou vo-
du, rozsah a ¢etnost sledovani. Oddéleni laboratorni kontroly Karany sle-
duje cca 100 odbérovych mist.

6. Zaver

* Pitna voda vyrobena UV Karany vyhovuje limitdm Vyhlasky
6. 252/2004 Sb. ve vSech sledovanych ukazatelich i pfes vySe uvede-
né problémy v koncentraci dusi¢nan( u nékterych zdroju brehové in-
filtrace.

¢ | nadéle je cilem PVK vyroba pozadovaného mnozstvi kvalitni pitné
vody a nutna soucinnost profesionalniho provozovani vodarny, kvalifi-
kované kontroly kvality, systematické udrzby a obnovy zafizeni pfi spo-
lupraci s odbornymi subjekty, tak aby byl trvale zajistén fungujici moni-
torovaci systém jimaciho Uzemi Karany véetné aktivni ochrany vodnich
zdroju.

V ¢élanku bylo vyuzito informaci nize uvedenych odbornikd, ktefi pfi
feSeni problematiky spolupracuiji:
RNDr. Martin Milicky — Progeo, spol. s r. 0., Tiché udoli 113, 252 63 Roz-
toky u Prahy.
Ing. Jan Klir — Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v. v. i., Drnovska 507,
Praha 6-Ruzyné.

Ing. Ladislav Hercik, Lenka Koudelova

PrazZské vodovody a kanalizace

PariZzska 11, Praha 1

e-mail: ladislav.hercik @ pvk.cz, lenka.koudelova @pvk.cz

RNDr. Renata Kadlecova

Ceska geologicka sluzba

Klarov 131/3, Praha 1

e-mail: renata.kadlecova @geology
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Nadrze s rakosim zneskodnuji vodarenské kaly

Uskladiiovani a zneSkodiiovani kall z upravy pitné vody miize byt pro vodarenské podniky nakladnou
zalezitosti. ZvysSuji se pozadavky na jejich tpravu pfed odvozem na skladku a stale rostou poplatky
za ukladani kalu na skladkach i naklady na spalovani kalt. Ve Spojeném kralovstvi uspésné aplikovali
systém zneskodrovani kalQi navrzeny specialné pro vodarenské kaly, ktery je uréitou modifikaci u nas
vychvalovanych i zatracovanych vegetaénich (kofenovych) COV a ktery pry pfedstavuje trvale udrzi-
telné a pro zivotni prostredi pfiznivé feseni.

Vodarensky prdmysl ve Spojeném kralovstvi vénuje kazdoro¢né
stovky miliont liber na odstrariovani kontaminantG pfi Upravé pitné vody.
Uprava vody, ale i nasledné zbavovani se zachyceného kalu je stéle
drazsi.

Spoleénost Essex and Suffolk Water — soucast spolecnosti Nor-
thumbrian Water Ltd. — hledala levné a z hlediska Zivotniho prostfedi pfi-
znivé feSeni zneskodnovani vodarenskych kall z Upravny pitné vody
Hanningfield Water Treatment Works. Lagunovy systém pro zne$kodrio-
vani kald tam byl v provozu pres 20 let a byl na konci své Zivotnosti.

Inspirovani Uspésnym zneskodriovanim cistirenskych kalt procesem
vyvinutym v Dansku spole¢nosti Orbicon, vyvinula britska spole¢nost
ARM spolu s uvedenou danskou spole¢nosti systém zneSkodrnovani vo-
darenskych kalll v nadrzich s rakosim.

Plvodni feSeni z roku 1989 bylo v Dansku navrzeno a aplikovano
pro zneskodrovani gistirenskych kall, jmenovité jejich odvodnovani
a mineralizaci s minimalnimi naroky na potfebu energie. Timto sys-
témem se pry v soucasnosti upravuje témeér 30 % Cistirenskych kall
v Dénsku a systém byl aplikovan i v dalSich evropskych statech.

S vyuzitim danskych zku$enosti bylo navrzeno kalové hospodarstvi
pro upravnu Hanningfield Water Treatment Works, které jako prvni na
svété vyuziva pro zneskodrovani zelezitych vodarenskych kall systém
s nadrzemi s porostem rakosi. Pouzité nadrze s rakosim jsou hlubsi nez-
li standardné pouzivana horizontalné nebo vertikalné protékana koryta
s rakosim pro zneskodnovani Sistirenskych kalu. Vyprojektovana byla fa-
da nadrzi, kde se kal na kazdou davkuje individualné v rotaci, podobné
jako u kalovych poli.

Nerozpusténé latky se zachycuiji na povrchu nadrze v porostu rako-
si, zatimco voda prosakuje systémem a filtruje se pres vrstvu zeminy
prorostlou kofeny rakosi. V zachyceném kalu probiha mineralizace. Cel-
kovy puvodni objem kalu se pfi téchto procesech zmensi az 200x. Vy-
sledky rozbord vodarenskych kaldl z Upravny vody Hanningfield ukazuji,
Ze surové kaly maji asi 2 % susiny. Vysledny zbytek kalu po popsané
Upravé ma obsah susiny az 60 %. Na dosahovaném vysledku se podili
filtrace pfi prasaku vrstvou zeminy prorostlou kofeny rakosu, evapotran-
spirace a mineralizace. Vyznamné pfednosti pouzitého systému spoci-
vaji v nizké energetické naro¢nosti, snizeni nakladi na dopravu a od-
padnuti davkovani chemikalii.

Kapacita nadrzi se vyCerpéa po 10 az 15 letech, ¢imz se zafizeni sta-
va dlouhodobym feSenim zneskodriovani vodarenskych kald. Kal se
z nadrzi odstranuje pfi ponechani kofent a oddenkl rakosi v systému
nedotcenych a neni proto tfeba nové osazovani. Nadrze jsou pak pfipra-
veny na opétovné davkovani kald.

U Cistirenskych kalll je vytéZeny kal klasifikovan jako ,zlep$eny upra-
veny produkt” a vyvazi se na pole jako hnojivo. SloZeni vodarenského
kalu po jeho Upravé v nadrzich s rakosem jesté nebylo dostatec¢né vy-
hodnoceno, ale predpoklada se moznost jeho vyuzivani podobnym zp-
sobem.

Nedostatkem ¢lanku je, Ze autor neuvadi jakykoliv udaj o velikosti
Upravny, u které byl systém aplikovan.

Dalsi vyvoj

Spole¢nost ARM zkouma dal§i moznosti vyuziti popsaného systému
odvodnovani vodarenskych kall, konkrétné pro
zneskodnovani hlinitych kall na Upravné pitné
vody v Lumley v Northumberland (Anglie). A¢-
koliv vysledky téchto zkou$ek nebudou k dis-
pozici dfive nezli koncem roku 2010, oCekava
se, Ze systém i v tomto pfipadé spini ocekava-
ni.

Popularitu popsanych technologii spoje-
nych s likvidaci kald podle autora ¢lanku vy-
svétluje jejich schopnost konkurovat jinym me-
todam jak pokud jde o vysledny efekt, tak
zejména o Uspory nakladl. Odvodriovani kalu
jinymi metodami, jako jsou napf. odstfedivky,
kalolisy apod. je podstatné drazsi, vyZaduje na-
kladné prostory na akumulaci kall a strojni vy-
baveni, davkovani chemikalii pro lepsi odvodni-
telnost i naro¢néjsi obsluhu a Udrzbu. Nadrze
nebo koryta s rakosim naproti tomu maji mini-
malni provozni néklady i minimalni pozadavky
na energii, nepotrebuji zadné chemikalie a na-
vic harmonuiji pfirozené s okolni krajinou a po-
mahaji pfi pInéni ukoll spojenych se spolec¢en-
skou odpovédnosti (Uspory energie, zlepSovani
zivotniho prostredi).

(Podle clanku Tori Midase, uverejnéného
v Casopisu World Water brezen/duben 2010
zpracoval Ing. J. Benes.)
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Ovérovani zahrani€énich metodik posuzovani vlivu destovych
oddélovacu na recipienty — pripadova studie Janské Lazné

Ivana Kabelkova, Gabriela Stastna

1. Uvod

V r. 2007 byla vypracovana literarni reSerSe zahranic¢nich legislativ-
nich predpist a metodickych postupd tykajicich se problematiky interak-
ce oddélovacich komor (OK) jednotné stokové sité s recipienty (Havlik
akol., 2008). Na zékladé této rederse pak odborna skupina CVTVHS do-
porugila pro ovéfovani v podminkach Ceské republiky metodické pfistu-
py Némecka (BWK-Merkblatt 3, 2001) a Rakouska (OWAW Regelblatt
19, 2007).

V r. 2008 probéhl vybér vhodnych lokalit a vodnich tokd pro nasled-
né detailngjsi ovéfovani obou metodik. Na zakladé prizkumu 6 urbani-
zovanych Uzemis 10 vodnimi toky byly vybrany Jansky potok v Janskych
Laznich a Hloudela v Prost&jové (Kabelkova a Stastna, 2009).

V dal$i etapé praci zpracovavané v r. 2009 bylo provedeno vypocet-
ni posouzeni vlivu oddélovacich komor na Jansky potok a Hlou¢elu pod-
le obou metodik. Ovéfovani aplikovatelnosti metodik se soustredilo ze-
jména na 4 aspekty:

1. Obtiznost ziskavani nutnych dat a udaju pro provedeni vypocetniho
posouzeni.

2. Vypocet klicovych ukazatell naruseni toku a pfekro¢eni hodnot imis-
nich kritérii.

3. Bezpecnost vypocetniho posouzeni.

4. Validaci vypocetniho posouzeni biologicko-ekologickym prizkumem
vodniho toku.

Cilem tohoto pfispévku je podrobné predstavit postupy a vysledky
posouzeni OK v Janskych Laznich. Posouzeni vlivu OK na Hloucelu je
obdobné.

2. Némecka metodika BWK-M3
Metodicky pokyn ,,Odvozeni imisné orientovanych narokud na zausté-
ni destovych odtokl z jednotné a destové kanalizace pfi zohlednéni

Tabulka 1: Maximalni dosah plisobeni pfepadl z OK ve vodnim toku
vzhledem k akutnimu zatizeni NH; a deficitu kysliku pfi dlouhodobém

Priimérna rychlost proudéni

(m/s)
<0,1 <0,5 > 0,5
Pramérna <0,1 <4 km 4 km -
hloubka (m) <0,5 5 km 7 km 10 km
>0,5 10 km 12 km —

koncentrace O, ve vodnim toku

koncentrace N-NH5 ve vodnim toku

mistnich pomér(“ (BWK-Merkblatt 3, 2001) je zaloZzen na kombinova-
ném pfistupu, tzn. pro pfipadné snizeni emisnich standard z OK' pfi-
bira relevantni imisni kritéria zohlednujici vodni tok. Zamérfuje se zejmé-
na na orientaéni posouzeni a bezpe€nou identifikaci kritickych
pfipadt akutniho hydraulického a latkového zatiZzeni vodniho toku.

Jsou uvedena téz kritéria, kdy nelze volit jednoduchy postup posou-
zeni (napf. nendvratné narusené toky ¢i dominance dlouhodobych latko-
vych U¢ink() a je nutno pfistoupit k detailnimu posouzeni zahrnujicimu
prizkum vodniho toku, méfeni a simulace zkalibrovanymi modely i po-
drobnéjsi imisni kritéria. V metodice jsou zminény jen principy detailniho
posouzeni, blize je pojednano pouze biologické posouzeni stavajicich
zausténi oddélovacich komor. Detailnim posouzenim se zabyva pozdsji
vydany metodicky pokyn (BWK-M7, 2008), ktery navazuje na BWK-M3
(2001).

2.1 Ohraniceni urbanizovaného uzemi

Urbanizované povodi je posuzovano jako celek k jednomu bodu, pro
néjz plati imisni kritéria, tzn. zausténi, jejichz dosahy se prekryvaji, jsou
posuzovana spole¢né. Dosah plsobeni Ize orientaéné zjistit z tabulky 1
(pro zvyseni bezpec€nosti se doporuéuje hodnoty nasobit faktorem 0,4).

2.2 Posouzeni hydraulického zatizeni

Imisnim kritériem hydraulického zatizeni je, Ze potencialné pfriroze-
na jednoleta povoderi ve vodnim toku nesmi byt v disledku desto-
vého odtoku z urbanizovaného povodi zvySena o vice nez 10 % (v
oduvodnénych pfipadech muize byt toto procento regionalné diferenco-
vano). Tak je omezena ¢etnost pratokud s ploSnym transportem podkladu
na hodnoty, které se v pfirozenych povodich vyskytuji jednou az dvakrat
ro¢né (u piscitych tokl i ¢astéji). Cilova hodnota ekologicky unosného
hydraulického zatizeni je vysledkem analyzy pratok( tokud rlznych kate-
gorii, kdy bylo zjisténo, ze 1,1 Q1 ~Q2, 1,3 Q1 ~Q5a 1,5 Q1 ~ Q10.

Za potencialné pfirozeny povodiovy pritok (HQ,pna) (v Ceské
terminologii neovlivnény prutok) se oznacuje prutok, ktery vznika v ne-
zpevnéném povodi bez zdsahl ménicich odtok (napf. cilena retence).
Pro jeho stanoveni jsou stavajici zpevnéné plochy proporcionalné na-
hrazeny neurbanizovanymi plochami (les, louka, pole). Pokud nejsou in-
formace z méreni vodnich stavi ¢i modelovani srazkoodtokového proce-
su v pfirozeném povodi, Ize Hg prat (I 7' km2) odecist z grafl, které jsou
pfilohou metodického pokynu. Ha1pnat S€ Vypocéte z Hgipnat Vynasobenim
plochou pfirozeného povodi.

Pro posouzeni hydraulického zatizeni se vypocte soucet vSech za-
usténi destového odtoku z uzaviené oblasti s ¢etnosti 1x/rok Qg
(zjisténych simulaci hydrologickym nebo hydraulickym modelem pro his-
torickou fadu destd nebo blokovy ¢ modelovy dést s n = 1, zpravidla
0 dobé trvani 15 min) a porovna se s pfipustnou hodnotou Qg1 ,u.

koncentrace NL ve vodnim toku

"AAAAAAAha,L oa 120 114
A 100 A4
- - 0,08 - A A
5 6 E A S 80
= £ 0,06 A € 50
o 4 o A o
0,04 A A 4 4 40
2 0,02 20
0 0 0
05 1 2 4 8 16 32 64 128 05 1 2 8 16 32 64 128 05 1 2 4 8 16 32 64 128
intenzita desté q, I/(s-ha) intenzita desté q, I/(s-ha) intenzita desté q, I/(s-ha)
A C < Cyit A C>Cypy  — Cyit A C < Cyit AC>Cyt  — Cyit A c (limitni hodnoty nedefinovany)

Obr. 1: Pribéhy ukazatelli Iatkového zatiZzeni v Janském potoce pod OK24 pri uvaZovani spoluptsobeni viivi s OK20

Stanoveni emisnich standard( je v pravomoci jednotlivych spolkovych zemi. Jsou zaméfeny pfedevsim na omezeni dlouhodobych primérnych latkovych mnozstvi ze sto-

kové sité (napt. jako max. roéni mnozstvi CHSK na hareq vypousténé z OK).
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Pripustny zaulstény destovy odtok Qe .u z uzavieného urbanizo-
vaného povodi s €etnosti 1x/rok je:

A
red
QE1,zu| = 1!0'Hq1,pnat 100 + x'Hq1,pnat 'AEo R-1)
kde:
Qe1u  — pfipustny zaustény destovy odtok z urbanizovaného povodi

s Cetnosti 1x/rok (I/s),
Hgipmat — potencialné pfirozena specificka jednoleta povoden

(I' s km),
Areq — redukovana plocha uzavieného urbanizovaného povodi (ha),
Ao — plocha pfirozeného povodi (km?),
X — faktor pfipustného zvyseni pratoku antropogennimi vlivy,
zpravidla 0,1.

Pro vy$si bezpecnost posouzeni se pred-

a proto se vzorky maji odebirat nikoliv bezprostfedné po prepadu, ale
nékolik dni po ném. Rovnéz se vzorky neodebiraji tésné pod OK, ale
ve vzdalenosti rovné tficetinasobku druhé odmocniny $itky toku (30b'2).
Dalsi vzorky se pro zachyceni dosahu naruseni odebiraji ve vzdalenos-
tech 50b"2, 100b"?, 200b"? a 500b'? a nad mistem naruseni jako refe-
rence (neovlivnény profil). Odbér se provadi metodou kopaného vzorku
nebo pomoci ramového odbéraku (surber sampler) v Usecich toku dlou-
hych 20-40 m.

Ve vzorcich se stanovi:
e zména poctu taxond vzhledem k referenci,
 chybéjici taxony/dominance,
e zména abundance (poctu jedincl),
¢ zména funkéniho slozeni spolecenstva,
* ohrozené taxony,
e saprobni index.

poklada, ze destovy odtok je zaustén do jed-
noletého pritoku v toku. Plocha pfirozeného
povodi se snizuje o plochu urbanizovaného

Tabulka 2: Vztah pozorovanych efektt pod OK a p¥i¢in naruseni spole¢enstva makrozoobento-
su (BWK-Materialien, 2003)

povodi, aby odtok z urbanizovaného povodi Efekt Pfi¢ina
nebyl zapogéitdvan dvakrat. Pritok v toku pod chemické Zatizeni hydraulické
urbanizovanym povodim Qyo: zatizeni nerozp. zatizeni
A latkami
red
ond = Hq1,pnat'AEo - Hq1,pnat 100 + QE1 Eroze - - *x
Kolmatace dna - -
(R.2) Cerné zbarveni spodki(i kament * > -
o o L Prirastek celkového poctu jedincl - > -
tak nesmi prekrocit prfipustny nasobek Ubytek celkového poétu jedinci " " -
zvy$eni HQq pnat, dany faktorem x: Ubytek po&tu taxond " * o

Q,,, < (1+x)HQ,,, (R.3)

2.3 Posouzeni latkového zatizeni

Pro vylou€eni akutniho latkového zatizeni
nesmi dochazet k zadnym kritickym kon-
centracim kysliku (pod 5 mg/l O,) nebo
amoniaku (nad 0,1 mg/l N-NH3). Imisni krité-
ria pro nerozpusténé latky (NL) nejsou stano-
vena, ale cilem je minimalizovat jejich vnos.

(RB) taxonl

PrirGstek nespecifickych (tolerantnich) taxonu
Prirdstek podilu sbéract a filtratord - -
Ubytek podilu drtiét — kouskovadt - - b
Ubytek podilu spasaci a seskrabavadi -
Ubytek limno aZ rheophilnich (LR) taxon - -
PFirdstek rheophilnich (RP) a rheobiontnich

*k

*k

Prirustek preference habitatu pelal
a partikularniho organického materialu (POM) - > -
PrirGstek preference habitatu litdl a akal - -

*k

Pro posouzeni latkového zatizeni slouzi
listy zpracované v Excelu, které jsou v elektro-
nické podobé pfilohou pokynu. Nejprve se po-
Citaji emise vody a latek pro spektrum desto-
vychintenzitq,=2" (Is" ha'),kden=1az7.
Zakladem je sméSovaci rovnice, pocitana po-
stupné od horniho elementarniho povodi. Od-
tok vody ve stokové siti je souctem pramérné-
ho denniho splaskového pratoku, balastnich
vod, deStového odtoku a Skrceného odtoku
z vySe lezicich OK. Zohlednéno je znecisténi
splaskové a destové vody (BSKs, N-NH, a NL)
a vliv usazenin ve stokach (zvySenim koncen-
traci BSKs a NL splaskové vody).

Pak nasleduje vypocet imisi pfi zausténi
do bezdestného odtoku v recipientu. V. Né-
mecku se pouziva hodnota dlouhodobého pri-

(MNQ), ktery podle informaci CHMU odpovida

Ubytek Ancylus fluviatilis
Priristek Oligochaeta

Ubytek Oligochaeta

Ubytek Gammarus sp.

Ubytek Baetis rhodani

Ubytek Rhithrogena semicolorata
Ubytek Leuctra sp.

Ubytek Nemouridae

Prirdstek Dugesia gonocephala - b *
«n _ *

_. *x =

* _ *k

* * *

_9 * *

* ' *%k _

2 * *

) . .
*9 -2 *9

Ubytek Elmis sp.

Ubytek Rhyacophila fasciata
Ubytek Sericostora personatum
Ubytek Silo pallipes

Ubytek Simuliidae

Ubytek Chironomidae

PrirGstek Chironomidae

** = velmi vyznamny vliv, * = vyznamny vliv, — = zadny nebo bezvyznamny vliv, ? = vliv nejisty

Vysvétlivky:

zhruba Qa3 aZ Qsss. Deficit kysliku v toku je po-
¢itan podle Streeter-Phelpse jako ubytek O
rozkladem BSKs a pfrirlistek provzdusrnovanim.
Koncentrace N-NH; jsou stanoveny z N-NH,,
pH a teploty (20 °C). pH pod zausténim je vy-
pocteno z pH a KNK, s zausténé vody a vody
ve vodnim toku.

2.4 Biologické posouzeni
Ucgelem biologického posouzeni je postize-
ni dlouhodobého naruseni toku vlivem OK,

sbéraci — Zivi se zbytky rostlin a zivo€ichd na dné, hojné se vyskytuji v oblastech s jemnym se-
dimentem; filtratofi — vyskytuji se v oblastech se znaénymi sedimenty a zachytavaji potravu roz-
ptylenou ve vodé; spasaci a seSkrabavaci — seskrabavaji ¢astice rostlinného pivodu z povrchd
a zachycuiji zbytky z proudu; drti¢i-kouskovacéi — zivi se vétSimi ¢asticemi organického materialu
a drti organickou hmotu; limno- az rheophilni (LR) — objevuji se ve stojatych vodach a v poma-
lu tekoucich tocich; rheophilni (RP) — nachazeji se v tocich v zénach se stfednimi az vysokymi
rychlostmi proudéni; rheobiontni (RB) — nachazeji se v tocich v oblastech s vysokymi rychlost-
mi proudéni; pelal — blato o zrnitosti < 0,063 mm; POM — ¢astice organického materialu (napf.
kusy dfeva a odumfrelé rostliny); lital — hruby Stérk, kameny a valouny o zrnitosti > 2 cm; akal —
jemny az stfedni Stérk o zrnitosti 0,2-2 cm
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Zausténi vyhovi, kdyz nejsou prokazany vyznamné vlivy na bioce-
ndézu ve srovnani s referenénim profilem. Diky pfirozené variabilité pro-
stfedi a s ni spojené nerovnomérné distribuci organizmd, je za vyznam-
né naruseni povazovan rozdil v abundanci vétsi nez 30 % nebo rozdil
v poctu taxonl vétsi nez 20 % nebo pfipad, kde se neprekryva 3 a vice
taxonl s minimalné stfedni abundanci nebo jeden vysoce abundantni ta-
xon, €i je-li rozdil v saprobnim indexu ASi > 0,3 v niziné a ASi > 0,2 ve
stfedohofi.

BWK-Materialien (2003) davaji dalsi voditko pro interpretaci vysled-
ki biologického posouzeni (pozorovanych efektl) ve vztahu k pfi¢inam
naru$eni spole¢enstva makrozoobentosu (tabulka 2).

3. Rakouska smérnice OWAW-Regelblatt 19

Smérnice OWAW-Regelblatt 19 ,Navrh destovych odleh&eni v jed-
notné kanalizaci“ (2007) udava kritické hodnoty klicovych ukazateld ve
vodnim toku, pfi jejichZ prekroéeni je nutné detailnéj$i posouzeni. Imisni
kritéria jsou obdobna jako v némecké metodice, jsou vSak diferencova-
néjSi v zavislosti na zatizitelnosti a mife ochrany vodniho toku.

3.1 Ohraniceni urbanizovaného uzemi
Smeérnice neuvadi, zda posouzeni oddélovacich komor se ma pro-
vadét jednotlivé nebo zda se ma uvazovat jejich spoluptsobeni.

3.2 Posouzeni hydraulického zatizeni

Detailnéj$i posouzeni a zvazeni pfipadnych retencénich opatfeni je
nutné, pokud maximalni srazkovy odtok s ¢etnosti n =1 z destovych
vyusti a oddélovacich komor prekro¢i 10-50 % jednoletého priitoku
v toku nad zausténim. Niz$i hodnota plati pro pis¢ito-jilové dno, malou
variabilitu §itky a nizky potencial znovuosidleni narusenych Useku akva-
tickymi organizmy, vy$$i hodnota pro Stérkové dno, velkou variabilitu $if-
ky a vysoky potencial znovuosidleni.

3.3 Posouzeni latkového zatizeni

Pro vylouceni akutni toxicity amoniaku nesmi byt ani kratkodobé
(1 hod) prekro¢ena koncentrace 2,5 mg/l N-NH;* u lososovych vod
a 5 mg/l N-NH4* u kaprovych vod (max. pfipustna doba opakovani pre-
kroceni 1 rok). Tak nejsou pfi pH = 8 a T = 20 °C prekro¢eny koncent-
race 0,1 mg/l N-NHs, resp. 0,2 mg/l N-NHs. Vy$Si hodnoty pH a teploty
se v recipientu béhem odlehéeni neocekavaji. Koncentrace N-NH4* se
pocitaji pro rizné odlehcené pritoky a pritoky v recipientu pomoci smé-
Sovaci rovnice.

Koncentrace kysliku v fi¢ni vodé nesmi v disledku odlehéeni kles-
nout pod 5 mg/l. Mozny deficit kysliku se zjistuje prizkumem v terénu.
Orientaéni pomuckou pro zjisténi pripadného deficitu kysliku v malych
vodnich tocich je ¢erné zbarveni spodnich stran kamen( ve dné.

Protoze stanoveni imisnich kritérii pro ne-
rozpusténé latky v dusledku odlehéeni neni

3,0

—e— koncentrace N-NH, v toku
—— kriticka koncentrace N-NH,

dosud pfi souc¢asném stavu znalosti mozné,
udava smérnice orientacni hodnotu koncentra-
ce NL 50 mg/l v toku, jejiz pfekroceni je prav-

2,5

dépodobné pfi EO/MNQ > 25 EO/(I/s), pfip. pfi
> 15 EO/(I/s), vyskytuji-li se ve stokach usaze-
niny.

2,0 L] T |

4. Janské Lazné
Pro studované povodi byly k dispozici infor-

1,5

N-NH, [mg/]

1,0

mace z Generelu odvodnéni (GO) vcetné mo-
delu stokové sité v programu MOUSE. Posou-
zeni vlivu oddélovacich komor proto Uzce

|

navazovalo na tento Generel odvodnéni.

4.1 Charakteristika lokality

0 ‘l &

Janské Lazné maji dle GO 863 obyvatel
pfipojenych na jednotnou stokovou sit a redu-
kovanou plochu povodi 7,7 ha. Do Janského

1-95 11-95 IV-95 V-95 VII-95 IX-95

Obr. 2: Simulované koncentrace N-NH, v Janském potoce v srazkové primérném roce 1995

sty

0K24/nad

Obr. 3: Schéma kanalizace, vodnich toku a odbéru vzorki makrozoobentosu v Janskych Laznich

\ potoka jsou zaustény 2 oddélovaci komory
X-95 XI11-95 (OK20 a OK24) (obr. 3).

Jansky potok je podhorsky tok s kfemitym
podlozim a je zafazen mezi lososové vody.
K profilu pod Rudolfovym potokem ma Jansky
potok plochu povodi 3,66 km2 a pritoky
Q1 = 1,7 m® s, Q2 = 29 md s
a Q330—Qas5 = 0,020 m? s,

4.2 Prizkum v terénu a monitoring

Pochtizkou po toku byly zjistény zakladni
parametry toku a posouzen jeho ekomorfolo-
gicky stav (charakter dnového podkladu a mira
pfirozenosti toku). V centru Janskych Lazni je
Jansky potok zatrubnén. Poté v okoli OK20 je
jeho koryto zpevnéno volnym kamennym zdi-
vem, variabilita $ifky hladiny je nizka, na dné je
misty pisek, bfehy jsou silné zarostlé vysokou
travou a lopuchy. Pod Janskymi Laznémi naby-
va potok pfirozeného charakteru s vysokou va-
riabilitou Sifky hladiny, pfirozenym meandrova-
nim, rdzné velkymi kameny, Stérkem a piskem
na dné. Bfehy jsou pfirozené, bfehové pasmo
je tvofeno lesem, z jedné strany vede silnice,
jejiz opérna zed nad OK24 saha v kratkém
useku az k potoku. Pod OK24 ma potok zcela
pfirodni charakter.

Monitoring desth a hladin poskytl aktualni
udaje pro interpretaci biologického posouzeni.
DeStomér byl instalovan na stfeSe budovy
Méstského ufadu, jeden hladinomér ve vy-
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ustnim potrubi nize polozené oddélovaci komory OK24 a druhy hladino-
mér pod mostkem pres Jansky potok tésné pod vySe lezici OK20
(km 2,46). Méreni destl a hladin probihalo v obdobi 15. 5. az 23. 10.
2009 s vypadkem deStoméru 26. 5. az 16. 6. 2009. Modelem stokové si-
té byly z destovych dat vypocéteny maximalni odlehéené pritoky z obou
OK do recipientu (obr. 4).

Pratoky v Janském potoce nad Rudolfovym potokem se v bezdest-
ném obdobi pohybovaly cca mezi 30 a 60 /s, pfitok Rudolfova potoka byl
zanedbatelny.

Jakost vody v Janském potoce byla méfena v blizkosti OK24 dvakrat
v monitorovacim obdobi. Ve v§ech sledovanych ukazatelich (rozpustény
kyslik, teplota a pH vody, BSKs, CHSK, NL, N-NHa4, N-NO,, N-NO3, Ncei,
Peei, TOC, KNK,5) byla velmi dobra (tfida ).

4.3 Vypocetni posouzeni vlivu OK
4.3.1 Ohraniceni urbanizovaného povodi

Vzajemna vzdalenost vyustnich objektl obou OK je 0,5 km. Vlivy od-
leh&eni z obou OK v Janském potoce se dle tabulky 1 tedy mohou pre-
kryvat. Vzhledem k tomu, Ze rakouskd smérnice zplsob posouzeni
nepredepisuje, bylo vypocetni posouzeni vlivu oddélovacich komor pro-
vedeno ve 2 variantach:
1. Pusobeni jednotlivych OK bez prekryvani vlivd v toku.
2. Spoluputsobeni vlivii obou OK v toku.

4.3.2 Hydraulické naruseni

Zakladni charakteristiky oddélovacich komor byly ziskany simulaci
10leté destové fady ze stanice Labska pfehrada — TiSnov (tabulka 3).
Maximalni odlehéené pruatoky jednotlivych srazkovych udalosti byly se-
fazeny sestupné do ¢ary prekroceni, z niz byl odecten pozadovany pri-

Tabulka 3: Zakladni hydraulické charakteristiky oddélovacich komor
v Janskych Laznich ze simulace 10leté destové rady

Ukazatel Jednotky OK20 OK24
Pomér fedéni (ke Qnmax) - 42 19
Prdmérny objem pfepadud za rok m?3/rok 11075 2455,6
Primérny pocet pfepadu za rok n/rok 11 37
Primérna doba trvani prfepadu h/rok 4,7 23,8
Qe m?/s 0,337 0,105

Tabulka 4: Vyhodnoceni hydraulického naruSeni Janského potoka
(poméry pratokl v toku pod OK ku Q1 v toku nad OK)

OK Spoluplisobeni  Metodika  Kritérium

prepadt D A D A Q2/Q1
OK20 Jednotlive 1,27 1,30 1,1 1,2 1,7
OK24  Jednotlivé 1,06 1,06

Obé& OK 1,24 124 1 15 17

Tabulka 5: Koncentrace v odpadni, destové a odlehéené vodé v Jan-
skych Laznich
Odlehéena voda

Odpadni voda Destova voda

tok s Cetnosti 1x/rok Qg 1. Ackoliv komora OK20 pfepadéa podstatné mé- BSKs N-NH, NL BSKs N-NH, NL PH  KNKis
né Casto nez komora OK24, pratok Qg je vy$Si nez u komory OK24,
ktera odlehcuje témér pfi kazdé srazkové udalosti celkové zhruba dvoj- mg/l mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/ - mmol/

ora ociencl) pri kazde srazxove udalo ) 175 23 171 20 5 160 74 3
nasobny objem vody. Maximalni odleh¢ovany prutok bylo pro danou des- ’
tovou fadu 0,638 m®/s u OK20 a jen 0,117 m¥s u OK24.

Pro jednoletou povoderi v toku byla pouzita hodnota udana CHMU. ,

K zajmovym profilim byly pratoky korigovany podle pomérd ploch povo- Tabulka 6: Jakost vody v Janském potoce
di. Rakousky pripustny nasobek prekroéeni jednoleté povodné byl na za- e
kladé morfologického stavu Janského potoka stanoven jako 1,2Q1 pod BSKs i NL Sl PH KNKs
OK20 a 1,5Q1 pod OK24. Posouzeno bylo rovnéz prekroeni poméru mg/l mg/l mgl/l % _ mmol/l
02/01, ktery je 1,7 1,1 0,1 5 3 8,2 2.4

Rozdily ve vyhodnoceni podle némecké a rakouské metodiky, kdy
v prvnim pfipadé se plocha pfirozeného povodi snizuje o plochu urbani-
zovaného povodi, z niz voda odtéka oddélova-
cimi komorami, ve druhém pfipadé nikoliv, jsou
nepatrné (tabulka 4). Jansky potok je ziejmé 10
hydraulicky mirné naruSen prepady ’

z OK20, pod OK24 naruseni pravdépodob- 0,9
né neni nebo jen malé. Identifikovano bylo
pouze némeckou metodikou pfi spoluplsobeni 08
obou komor. Pokud by se jako kritérium naru- 0.7
Seni uvazovalo prekro¢eni poméru Q2/Q1 dle
CHMU, pak by Jansky potok hydraulicky naru- @ 06
Sen nebyl vibec. E

= 0,5
4.3.3 Latkové naruseni C;E 0,4

Pratoky a koncentrace splaskové vody by-
ly znamy z méfeni provadénych v ramci GO, 0,3
pro destovou a odlehéenou vodu jsme pouZzili 02
hodnoty preddefinované v némecké metodice ’

(tabulka 5). Data pro Jansky potok pochazeji 0,1
z vlastniho monitoringu (tabulka 6). l I .

Ukazka vystupu posouzeni latkového na- O T T T T T T T T e mm"ﬂmﬂﬂm AL AR ANA AR AR AR AR R AR ARARRARAAR
rueni z Excelového listu BWK-MS3 je na obr. 1. g 3 3 3 8 83 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 g ¢g
V tabulce 7 jsou uvedeny vzdy nejneptiznivéj- 8 8 8 8 8 8 8 8 S8 88 8 1822 R ] ] ] &
$i hodnoty ukazatelll ze vSech intenzit desté, 6 B © © © © © N N N N ©o ©o ©o ©o o o o
tj. minimalni koncentrace O, a maximalni kon- o @ N o 9 &) 8’ ~ 3 EG a@' ¥ -© &) - «© o«

centrace N-NH,, N-NH; a NL.

Imisni kritérium koncentrace kysliku v toku
je pro obé varianty vypoctu vysoce splnéno
a priznaky deficitu kysliku nebyly zjistény ani
pfi pochlizce po toku.

Vysoce je vSak prekro¢eno rakouské
imisni kritérium N-NH; pod obéma OK.

= 0dbér makrozoobentosu
= QK24 ze simulace

= QK20 ze simulace
OK24 z monitoringu

Obr. 4: Maximalni odlehéené pratoky z oddélovacich komor v Janskych Ldznich v dobé monitorin-
gu (pritoky byly simulovany na zakladé mérenych destovych dat, v dobé vypadku destoméru jsou
bez méfitka vyznacena data odlehceni z OK24 z monitoringu hladin)
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Rovnéz némecké kritérium N-NH3 je pod OK24 mirné prekroceno,
a to v pripadé jejiho samostatného plsobeni v toku i spoluplsobeni
s OK20. Rozdil v mife pfekroeni obou kritérii je zplsoben tim, ze vy-
poctené pH v toku po smiSeni s odlehéenou vodou je pomérné nizké (7,4
pod OK20 a 7,7 pod OK24), coz vede k nizké hodnoté N-NHs. Pro ové-
feni zavaznosti prekroceni imisniho kritéria N-NH,4 byla provedena jesté
simulace prabéhu koncentraci N-NH, v Janském potoce modelem MOU-
SE pro srazkové pramérny rok 1995. Simulace nezohledriuje koncentra-
ci N-NH, v deStovém odtoku, protoze do modelu neni mozno ji pfimo za-
dat. Simulované koncentrace v potoce se nékolikrat blizi hodnoté
imisniho kritéria, takZe pfi zohlednéni koncentraci v destovém odtoku by
bylo nékolikrat za rok mirné prekro€eno (obr. 2).

Pomérné vysoké jsou i koncentrace NL v toku pod obéma OK. Ob-
dobné pomér EO/MNQ vyhodnoceny podle rakouské smérnice prekra-
Cuje u obou OK kritickou hodnotu 25 EQ/(I/s) (u OK20: 817/20 = 41,
u OK24: 863/20 = 43), coz indikuje mozné problémy s NL ve vodnim to-
ku.

4.4 Biologické posouzeni vodniho toku
4.4.1 Vzorkovani makrozoobentosu

Vzorky makrozoobentosu byly odebrany 16. 6. 20092 a 10. 9. 2009.
Pfed prvnim odbérem doslo od 19. 5. 2009 k 9 pfepadim z OK24. Pied
druhym odbérem pak k dal$im 5 prfepadim z OK20 a 20 z OK24. V ob-
dobi od 23. 7. 2009 do 11. 8. 2009 odlehcovaly obé& komory soucasné.
2.7.2009 a 2. 8. 2009 byly pfepadajici priitoky u obou komor vyssi nez
pratoky s Getnosti 1x/rok Qg 1 a soucty jejich maxim &inily 0,54 Q1, resp.
0,39 Q1 (obr. 4).

Odbér vzorkl makrozoobentosu se soustfedil pouze na OK24, pro-
toze Jansky potok je v Janskych Laznich nejprve zatrubnén a potom
zpevnén. Vzorky byly odebirany v referenénim profilu nad OK24 a dale
pod OK24 ve vzdalenostech 60 m, 200 m a 400 m (obr. 3). Odbéry pro-
béhly metodou kopaného vzorku po dobu 3 minut ¢asové proporcialné
v charakteristickych habitatech pfislusnych Usekd dlouhych cca 20 m.
urovni (zpravidla rod, druh s vyjimkou ¢eledi Chironomidae a podtfidy
Oligochaeta). Byly zjistény zakladni charakteristiky spole¢enstva makro-
zoobentosu (celkovy pocet taxond, pocet citlivych taxond a pocet jedin-
cll). Pro zarazeni do ekologického stavu a detailni vyhodnoceni procen-
tuélnich preferenci nalezeného spoleenstva viéi rdznym rychlostem
proudéni, jednotlivym mikrohabitatim a zastoupeni potravnich skupin
byl pouzit program Asterics (AQEM consortium, 2002).

4.4.2 Struktura spole¢enstva makrozoobentosu a vliv OK

Na biologicky stav Janského potoka protichtidné pusobi naruseni vli-
vem odlehéeni a zlepSovani morfologického stavu Janského potoka
smérem po toku.

V ¢ervnu 2009 poklesl pocet nalezenych taxont makrozoobentosu
pod OK24 z 24 na 17 a nize po toku se postupné zvySoval na 20 a 36.
Z hlediska Ubytku poctu taxonu Ize naruseni v profilu OK24_60 klasifi-
kovat jako vyznamné. Hodnoty saprobniho indexu byly ve v§ech profi-

lech na urovni velmi dobrého ekologického stavu. Na zakladé preferenci
rychlosti, habitatd, potravnich skupin a Ubytku &i prirlstku specifickych
organizmU je pfi€¢inou naruseni kombinace zatiZzeni nerozpusténymi
latkami a chemického stresu (tabulka 8). ZvySeni podilu taxon(i prefe-
rujicich rychlejsi proudéni (RP + RB) lIze vysvétlit pfirozenou zménou
charakteru toku pod OK24_60 a OK24_200 a vys$$im podilem hrubozrn-
nych frakci v dnovém podkladu.

V zafi 2009 byly — co se ty¢e poctu taxonll — vSechny profily vyrov-
nanéjsi. Pod OK24 pocet taxonl poklesl z 27 na 24, coz neni klasifiko-
vano jako naruseni, a v profilu OK24_400 se opét vratil k 27. Saprobni
index byl ve vSech profilech jesté nizSi nez v ervnu. PFiCiny naruseni
pod OK24 Ize opét pfipsat zatizeni nerozpusténymi latkami, pfipadné
chemickému stresu (tabulka 8).

4.5 Srovnani vysledkl vypocetniho a biologického posouzeni

Z hydraulického posouzeni vyplyva, Ze Jansky potok pod OK24
hydraulicky naruSen neni nebo jen mirné. Klonime se zde spiSe k vyssi-
mu pfipustnému nasobku prekroceni Q1 nez 1,1Q1, protoze potencial
znovuosidleni naru$enych Useku je vysoky.

Posouzeni latkového naruseni spolu s informacemi o emisich (ze-
jména poctu prepadll) ukazuje na znacné zatizeni toku nerozpusténymi
latkami pod obéma komorami i dalSi chemicky stres pod OK24 (N-NHs,
ale pravdépodobné i dalsi latky).

Biologicko-ekologické posouzeni potvrzuje, Ze pfi¢inami zmén
struktury spolecenstva makrozoobentosu pod OK24 je zejména zatizeni
nerozpusténymi latkami a chemické zatizeni. Vliv OK24 se vSak diky pFi-
rodni morfologii toku da oznadit za lokalni, protoze zlepSeni biologicke-
ho stavu bylo pozorovatelné jiz 200 m pod OK. 400 m pod ni je tok jiz ne-
naru$eny a vykazuje dokonce vy$Si kvalitu nez nad OK24.

5. Zavéry a doporuceni

Provedeni orientaéniho vypocetniho posouzeni mozného naruseni
vodnich tok{ vlivem oddélovacich komor dle némecké &i rakouské meto-
diky nepredstavuje pfili§ vysokou zatéz pro zpracovatele Generell od-
vodnéni, protoze fada informaci je k dispozici jiz v ramci bézné prova-
dénych simulaci stokové sité, jen je zapotiebi je pfisluSnym zplsobem
vyhodnotit. To se tyka zejména posouzeni hydraulického naruseni. Po-
souzeni latkového naru$eni je obtiznéjsi, protoze je nutno doplnit data
o jakost odpadnich, destovych, pfip. odleh¢ovanych vod a vody v reci-
pientu, z nichz néktera nejsou bézné mérena (napf. KNKys) &i zcela
chybi (koncentrace N-NH, v destovém odtoku). Nicméné zde se daji pro
prvni odhad pouzit napf. standardni hodnoty z metodického pokynu
BWK-M3.

V Janskych Laznich nebyly vypoc¢etnim posouzenim identifikovany ji-
né problémy nez nadmérné zatizeni nerozpusténymi latkami, pro néz
v8ak chybi imisni limity, a mirné prekroceni kritickych hodnot N-NH;
v Janském potoce. Obdobné tomu bylo i v Prostéjové. Bylo by proto
vhodné do ovéfovani metodik zahrnout i dal$i povodi s SirSim spektrem
problém(, zejména hydraulickym zatizenim vlivem OK. Pak by bylo moz-
no diskutovat i nastaveni imisnich kritérii.

PFi posuzovani urbanizovaného povodi jako
celku je bezpeéné identifikovano hydraulické

Tabulka 7: Vyhodnoceni latkového narudeni Janského potoka

Ukazatel Jednotka Spolupusobeni OK20 OK24
prepadi

(02 mg/I jednotlivé 8,57 8,48
obé OK 8,48

N-NH,4 jednotlivé 3,8 5,3
obé OK 53

N-NH; mg/l jednotlivé 0,038 0,107
obé OK 0,107

NL mg/l jednotlivé 120 117
obé OK 121

NL: —/(I/s) jednotlivé 1

EO/MNQ obé OK 43

naruseni vodniho toku, protoze odlehéené pri-
toky se scitaji (hydraulicky stres je zejména
u vétSich urbanizovanych povodi s vice za-
usténimi za sebou znaéné nadhodnocen, pro-
toze je zanedbana retence a translace v toku).
Posouzeni Prostéjova i dfive BeneSova (Ka-
belkova et al., 2010) vSak ukazalo, ze nejvyssi
koncentrace N-NH; se nevyskytuji vzdy pfi
prekryvani vlivil vice OK, ale mohou se vy-
skytnout pod mezilehlymi OK posuzovanymi
samostatné. Proto je nutno v kazdém pfipadé
0,1 doporugit, aby vzdy byly provedeny obé vari-
) anty posouzeni: 1. pusobeni jen jednotlivych
neni OK a 2. s pfesahem vlivii OK.
definovano Biologicko-ekologicky priizkum vodnich to-
ki v testovanych povodich potvrdil vysledky
vypocetniho posouzeni. Poskytuje navic i infor-
mace o dosahu naruseni. Pro jeho interpretaci

Kritérium
D A

2,5

25

20dbér tésné po nevyznamném prepadu.
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Tabulka 8: Vyhodnoceni naruSeni spole¢enstva makrozoobentosu v Janském potoce v €ervnu a zafi 2009 (vysvétlivky viz tabulka 2)
¢erven 2009 fijen 2009
© T o 8 8 H o ] 8
z 5 € N 5 5 ©, & S
g 3 3 3 3 3 3 S 3
]
> X X X 4 4 4 X 4
Ukazatel = (e] (e] o (e] (e} (e] (e] o
Zakladni Pocet jedincu 648 640 880 1900 2 008 648 2228 2548
charakteristiky ~ Pocet taxon( 24 17 20 36 27 24 24 27
ristiky Rozdil v poétu taxont % reference -29 -17 +50 reference =11 =11 0
Saprobni index 1,60 1,50 1,53 1,37 1,22 1,26 1,04 1,21
LR % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Proudéni RP + RB % 41,4 48,8 74,1 43,2 40,2 28,1 37,3 31,0
bez preferenci % 32,7 16,9 9,1 35,8 20,7 28,4 30,5 38,1
Pelal + POM % 22,5 18,7 12,4 23,5 14,8 18,5 19,7 23,8
Mikrohabitaty Lital + akal % 38,8 48,7 64,9 40,4 52,6 45,7 48,5 40,1
Ostatni % 7,0 3,4 2,3 7,8 4,3 5,7 6,1 7,8
Sbéradi a filtratofi % 38,1 45,1 39,6 36,6 44,3 47,5 51,7 47,7
Potravni Drtici % 4,5 6,4 16,4 6,5 3,8 2,0 25 3,6
skupiny Spasaci % 30,8 27,3 34,4 31,7 26,4 31,8 26,8 25,9
Dugesia sp. 0 0 0 20 4 0 0
Ancylus fluviatilis 4 0 0 35 4 0 0 2
Oligochaeta 24 52 44 35 108 16 36 36
Baetis sp. 48 24 52 120 448 230 576 540
Specifické Leuctra spp. 88 0 0 270 164 26 152 232
taxony Elmis sp. (1) 0 0 0 10 12 4 4
Elmis sp. (L) 8 0 8 10 4 0 8
Silo pallipes 8 0 0 90 0 4 4 20
Simuliidae 24 0 0 35 64 44 288 208
Chironomidae 200 54 72 590 376 174 664 940
Nerozpusténé latky NL ++ + + + +
Chemické + hydraul.
zatizeni CH+H + + ++ + +
Stresory Nerozpusténé latky +
hydraul. zatizeni NL +H ++ + ++ +
Chemické zatizeni CH + + - - -
Hydraulické zatizeni H +? +? +? +? +?

jsou nezbytné detailni informace o morfologickych charakteristikach vod-
nich toktl, zejména o potencidlu znovuosidleni, typu dnového podkladu
a rychlosti proudéni.

Doporuéeni je mozno shrnout do téchto bodu:

¢ Obé testované zahrani¢ni metodiky jsou aplikovatelné v podminkach
Ceské republiky. Vhodngjsi jsou imisni kritéria z rakouské smérnice
OWAW-Regelblatt 19 (2007), protoze odstupfuiji zatiZitelnost vodniho
toku podle jeho morfologického stavu a pozadované miry ochrany (lo-
sosové vs. kaprové vody). Kritérium toxicity amoniaku by mélo byt vy-
jadreno spiSe jako koncentrace N-NH; nez jako koncentrace N-NH,,
protoze vice zohlednuje mistni podminky (pH v toku po zausténi od-
lehéené vody).

* Doporuéujeme provést citlivostni analyzu vypoctl na nejista vstupni
data a posuzovat vliv jednotlivych OK ve vodnim toku i jejich spolupu-
sobeni.

* Testované orientacni posouzeni je vhodné jen pro prvni odhad nutnos-
ti opatfeni. Navrh opatfeni by se mél v pfipadé identifikace naruseni
vodnich toku vlivem OK provadét pomoci detailniho posouzeni, a to ze-
jména u komplexnéjSich povodi s vice zausténimi OK za sebou. Vhod-
né by bylo napf. modelovat zménu hydrologického rezimu toku vlivem
zausténi srazkovych odtokl z urbanizovaného tuzemi ¢i zjistit koncen-
trace latek v toku po smiSeni s odlehéenou vodou a doby jejich plso-
beni. Metodika detailniho posuzovani v€etné imisnich kritérii je napf.
v metodickém pokynu (BWK-M7, 2008). Pro navrh opatfeni doporucu-
jeme vzdy provést i biologicko-ekologické posouzeni toku, které muize
zvySit jejich spravné cileni a hospodarnost.

Navrh dalSiho postupu:

¢ Pro diferenciaci zatizitelnosti vodnich tokl je nutno klasifikovat jejich
morfologicky stav. Je zapotfebi vypracovat jednotnou metodiku posu-
zovani morfologického stavu toku, kterd by meéla byt dostate¢né vy-
povidaci a zarover jednoducha a méla by slouzit i jako podklad pro po-
suzovani biologického stavu tokd pomoci makrozoobentosu. Touto
metodikou by se mélo provést posouzeni véech tokd s vystupem napf.
ve formé mapového podkladu s jednotlivymi morfologickymi tfidami to-
ki Stavajici akceptovana metodika MZP (Langhammer, 2008) je dle
podnikt Povodi pfili$ slozZita a nelze ocekavat jeji aplikaci ve vétsim roz-
sahu. Moznymi jednoduchymi a ovéfenymi metodikami jsou napf¥. Svy-
carska BUWAL (1998) (doplnéna o charakteristiku dnového podkladu
a rychlosti proudéni) nebo némecka LAWA (2000).

* Doporucujeme vypracovat jednotny postup biologicko-ekologického
hodnoceni vlivGi OK a vytvofit databazi, ktera by byla naplfiovana infor-
macemi z vice projektd a umoznila by postupné zpresfovani imisnich
kritérii.

Podékovani

V ¢&lanku byly pouzity podklady ziskané v ramci projektu GACR
¢. 103/08/P264. Podékovani patfi Hydroprojektu CZ, a. s., za poskytnuta
data a Ministerstvu Zivotniho prostfedi za finanéni podporu.
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Poznatky z provozu a kalového hospodaistvi UV SOUS

Ladislav Svec, Ladislav Raini§, Sofa Beyblova, Josef Drbohlav

1. Uvod

Upravna vody Sou$ je vyznamnym zdrojem pitné vody pro zasobe-
ni skupinového vodovodu Liberec — Jablonec nad Nisou. Je umisténa
v Jizerskych horach severné od Tanvaldu v nadmorské vySce
750 m n. m. Surova voda je odebirana z vodarenské nadrze Sous. Od ro-
ku 1974, kdy byla upravna vody Sou$ uvedena do provozu, dochazelo
postupné ke zhorSovani jakosti surové vody v nadrzi Sous. ZhorSovanim
jakosti surové vody se postupné zvySovaly naroky na technologii Upravy
vody a likvidaci odpadnich vod z technologické linky Upravny vody. Kalo-
vé laguny s dvouletym provoznim cyklem, které byly na upravné mnoho
let provozovany, tak postupné prestaly kapacitné vyhovovat a nebylo
mozné ani zajistit pInéni imisnich limitt pro vypousténi odpadnich vod do
Cerné Desné. Pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi jsou navic
umocnény skute¢nosti, ze se Upravna vody nachazi na hranici CHKO
Jizerské hory.

Obr. 1: Jizni pohled na UV Sous

Na tyto skute¢nosti reagoval vlastnik Upravny vody Severoceska vo-
darenska spole¢nost, a. s., rozhodnutim o zahajeni pfipravy rekonstruk-
ce Upravny vody.

V letech 2007—2009 probéhla na Upravné vody rozsahla rekonstruk-
ce. Projekt rekonstrukce véetné postupu praci vypracoval Hydroprojekt
CZ, a. s. Rekonstrukce probihala ve velmi obtiznych podminkach pfi ¢as-
tecné omezeném provozu. Pfi montazi novych technologickych celkl
muselo byt staré zafizeni funkéni az do okamziku pfepojeni v provozu
a nové zafizeni bylo okamzité uvadéno do provozu. Maximalni mozna
odstavka upravny vody byla 8 hodin, z toho na praci zbyvalo 6 hodin. Di-
ky vzorné spolupraci s dodavatelem SMP CZ, a. s., a pfipravenosti sta-
vebnich a technologickych praci nebyla po celou dobu rekonstrukce
omezena dodavka vody odbératelim. Zkusebni provoz byl zahdjen 1. 8.
2009 a skonc¢il 31. 7. 2010. Nyni po uplynuti zkuSebniho provozu probi-
ha postupné vyhodnoceni rekonstruovanych technologickych celkd.

Stavbu realizovala firma SMP CZ, a. s., za spolutcasti nékolika vy-
znamnych subdodavatel( — Kunst, spol. s r. 0., Hranice, Envi-Pur s. r. 0.,
Va Tech Wabag Brno, spol. s r.o., a F. T. W. O. Zlin, a. s.

Rekonstrukce se dotkla az na pfipravu suspenze vSech ¢asti tech-
nologické linky a souvisejicich provozl Upravny vody.

2. Pfivod surové vody, trubni rozvody

Pred vstupem do Upravny vody je umisténa rozdélovaci Sachta, ze
které vstupuje pfivodni potrubi do suterénu budovy Upravny vody. Na pfi-
vodnim potrubi je osazen regulaéni uzavér DN 350 a uzaviraci klapka
s elektropohonem. Nastaveni regula¢ni klapky je upravovano automatic-
ky podle stanoveného vykonu Upravny vody s doregulaci podle pratoku,
ktery je méren na pfitoku surové vody. Je zde osazeno méreni pH. Za re-
gulaénim uzavérem je do potrubi zausténo potrubi pfivadsgjici ,recirkulat*

(filtrat) z kalového hospodarstvi, z flotace. Potrubi ,recirkulatu” je vyba-
veno méfenim pritoku a méfenim pH.

V navaznosti na Upravu pfivodniho potrubi bylo mozné provést Upra-
vy davkovani chemikalii a zajistit dostate€nou homogenizaci. Jednotliva
zafizeni jsou fazena takto:

* pfed davkovanim chemikalii je umisténo méfeni UV absorbance,

¢ davkovani oxidu uhli¢itého pro pfedztvrzeni,

¢ davkovani siranu hlinitého,

e chléru pro predchloraci,

¢ vapna ve formé vapenného mléka,

* za kazdym mistem davkovani je umistén homogenizacni element,

¢ davkovani chemikalii je spolec¢né jak pro technologickou linku, tak pro
obtok reakénich nadrzi,

* je zachovana moznost pro davkovani siranu hlinitého do nékolika mist,
tj. surova voda, 1. rychlomisi¢ a pfed 2. rychlomisi¢.

Veskeré rozvody vody jsou provedeny z nerezového potrubi, davko-
vani chemikalii v plastu. Zafizeni je funkéni, regulace pritoku dostate¢-
né citlivd, nastavena zména pratoku o 1 I/s za cca 1 min.

3. Piskova filtrace

Dlivodem rekonstrukce byl havarijni stav systému meziden a zvyse-
ni kalové kapacity filtr(l pouzitim dvouvrstvé filtracni naplné. Byla vybou-
rana mezidna, provedena sanace betonovych konstrukci, osazen novy
drenazni systém véetné trubnich rozvod( a polozeny byly nové obklady
a dlazby (viz obr. 2).

Piskoveé filtry jsou tvofeny dvéma vanami se stfedovym Zlabem pro
pfivedeni vody na filtry. Stfedovy Zlab spolu s krajnimi Zlaby sou¢asné
slouzi pro odvedeni praci vody. Na dné piskovych filtr(i je uloZzen drenaz-
ni systém od firmy F. B. Leopold Company Inc. Drenazni systém zajistu-
je odvedeni vody z filtrd a rovhomérné rozdéleni praci vody a praciho
vzduchu po plo$e filtr(i. Plocha jednoho filtru je 2 x 7,9 x 3,0 = 47,4 m?;
celkova plocha filtrd je 284,4 m2. Kazdy filtr je navrzen pro maximalni
pratok 57 I/s. Filtraéni rychlost se v zavislosti na pratoku (pfipadné prani
filtrd) pohybuje od 2,1 m/hod. do 4,0 m/hod.

Na Upravné vody Sous je pouzita dvouvrstva filtrani napln (FP2 +
antracit) s vyskou filtraéni naplné 1,8 m s rozdélenim 1,1 m filtraéniho
pisku + 0,7 m antracitu. Pro dvouvrstvou filtraci je uvazovana expanze
filtraéni naplné do 30 %, ktera zajisti rozvrstveni jednotlivych filtracnich
vrstev po ukonéeni prani.

Pro prani dvouvrstvych piskovych filtrd byl zvolen standardni postup
prani vzduchem a vodou s intenzitami prani vodou ve 3. fazi prani (pouze
voda) v rozsahu 14-18 I/s x m? (50-65 m/h). Délka filtracniho cyklu je
prfedbézné stanovena na 38 hodin. Pfi provozu pouze 5 filtranich jed-
notek se zkrati na 26 hodin.

Ve strojovné jsou osazena dvé dmychadla praciho vzduchu (1 + 1)
s regulaci ota¢ek. Dmychadla jsou vybavena protihlukovymi kryty se sa-

Obr. 2: Rekonstruovana hala filtra
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Obr. 3: Schéma technologické linky kalového hospodarstvi

nim vzduchu z prostoru strojovny a sousedici filtrace. Cerpadla praci

vody s regulaci otacek jsou umisténa v suterénu a sani je zajisténo z od-
tokové jimky akumulace upravené vody. Pfivod praci vody je veden ar-
maturnim prostorem filtrace a je zaustén do spodni ¢asti stfedniho Zlabu
filtrani jednotky, ze kterého je rozveden do piskového filtru. Pro dvou-
vrstvou filtraci s vysokymi intenzitami prani (maximum 875 I/s) jsou pro
odvedeni vody ze stfedového Zlabu osazena potrubi DN 600 a z krajnich
Zlabli DN 400. Tato potrubi jsou zausténa do odpadniho potrubi DN 800,
kterym jsou odpadni vody odvadény do vyrovnavacich nadrzi kalového
hospodafstvi.
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Obr. 5: Schéma snekového lisu
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Pro piskovou filtraci je pouzita hladinova odtokova regulace. Na filtr
je namontovano ultrazvukové méreni hladiny. Na odbéru filtrované vody
je osazena regulacni klapka, kterou je udrzovana konstantni hladina ve
filtru. Na filtratu kazdého filtru je instalovano méfeni UV absorbance. Ri-
zeni provozu filtr( a prani filtrd je zajistovano z dozorny Upravny vody, da-
le z blokového PLC a z ovladacich panell, které jsou umistény v hale filt-
race.

Zku$ebni provoz prokazal, ze zafizeni je plné funkéni. Méfeni vysky
a regulace hladiny v poradku véetné napojeni a spolehlivého ovladani
z ASR. V pogatcich provozu bylo nutné doladit nastaveni pritok( praci
vody tak, aby do$lo k separaci filtranich vrstev a nedochéazelo k vypla-
vovani filtraéni naplné. Kvalita filtrované vody dle vysledkl akreditované
laboratofe bez zavad, délka filtracnich cyklt dosahla v letnim obdobi az
72 hod. a v zimé pfi teploté okolo 2 °C 24 hod., ¢imz predcila pozado-
vané hodnoty. Uginnost filtrace dosahuje 97 % [1].

4. Akumulace upravené vody

Stara akumulace upravené vody je dvoukomorova a je umisténa pod
piskovymi filtry. Akumulace ma objem 2 x 600 m2. V akumulaci byly ko-
mory propojeny otvory v délici sténé a byla z nich vytvofena jedna na-
drz. Nova akumulace upravené vody je umisténa zapadné od stavajici
akumulace pod obsluznou komunikaci. Kéty dna, hladin a prelivu jsou
shodné. Ziskat tak bylo mozné pro akumulaci dal$i objem cca 1 900 m3.
Nova akumulace upravené vody je pfipojena v prostoru stavajici pfitoko-
vé jimky na technologickou linku Upravny vody. V koncové ¢asti kanalu
filtrované vody byla vytvofena jimka, ktera zasahuje i do ¢asti kanalu
praci vody. V saci jimce jsou umisténa Cerpadla fedici vody pro syti¢e va-
penné vody a ¢erpadla pohonné vody pro davkovani oxidu uhli¢itého. Na
odtoku vody z kanalu filtrované vody je pfepad, pres ktery voda pfitéka
do malé jimky, ktera byla vytvorena v ¢asti stavajici pfitokové jimky. Na
jimku navazuje potrubi DN 600, do kterého jsou postupné davkovany ty-
to chemikalie:

e oxid uhli¢ity,

* vapno ve formé vapenné vody,

e chlér,

* siran amonny,

e v potrubi jsou instalovany dva homogenizaéni ¢leny

Na filtratu je méfena UV absorbance a pH.

Je tfeba vénovat pozornost pfivodnimu potrubi do akumulace a pra-
videlné kontrolovat pfipadné narlsty v misté pfivodu vapenné vody pro
ztvrzovani. Po stavebni strance nadrz tésnd, bez prlsaku, funkéni véet-
né armatur a vystrojeni.

5. Chemické hospodarstvi

Chemické hospodéafrstvi, tj. skladovani, pfiprava a davkovani chemi-
kalii je soustfedéno do samostatné ¢asti objektu Upravny vody. V samo-
statném objektu je umisténo skladovani a davkovani oxidu uhli¢itého,
které bylo vystavéno v devadesatych letech. V Upravné vody jsou dnes
pouzivany tyto chemikalie:
e siran hlinity,
* pomocny flokulant,
* hydrat vapenny,
 oxid uhlicity,
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e chlér,
* siran amonny.

V ramci rekonstrukce byly vzhledem ke klimatickym podminkéam
a nedostupnosti v zimnim obdobi rozsifeny skladové prostory oxidu uhli-
¢itého na 140 t, siranu hlinitého na 130 t. Bylo provedeno pfipojeni véech
davkovacich gerpadel a davkovaét do ASRTP s Fizenim od pritoku su-
rové vody, vodivosti a pH. Kompletné byla zrekonstruovana chlorovna,
vybavena novymi podtlakovymi regulatory, odparovaci, pfepinacim ven-
tilem a automatickymi davkovaci fizenymi od pratoku a obsahu zbytko-
vého chloru.

Celkovou rekonstrukci pro$lo i vapenné hospodarstvi. Subdodavku
zajistovala firma F. T. W. O. Zlin. Po sanaci betonovych konstrukci byla
sila nové vystrojena a doplnéna automatickym provzdusriovanim. Do-
pravni zafizeni ZVVZ Milevsko (spodni vykladace, komorové podavace,
denni zasobniky) bylo repasovano a doplnéno automatikou pro doplro-
vani davkovacl. Byly instalovany 3 nové linky na pfipravu vapenného
mléka o konstantni koncentraci. Miéko je dopravovano peristaltickymi
Cerpadly do syti¢t vapenné vody vybavenymi méfenim vodivosti, prato-
ku a hladiny. Dva plivodni syti¢e vapenné vody byly po sanaci nové vy-
strojeny a doplnény novym nerezovym syti¢em. Sytice jsou automaticky
odkalovany do praci vody. Tim byla ziskana dostate¢na kapacita vapen-
né vody pro ztvrzovani. Odbér vody ze syti¢l je fizen regulaénimi klap-
kami dle pozadovaného pH.

Bé&hem zkusebniho provozu jesté probihalo ladéni ASRTP, aby byla
optimalizovana doba odezvy fidicich prvk( a utlumeny vychylky mére-
nych hodnot béhem zmén davek chemikalii.

6. Kalové hospodafstvil

Davodem rekonstrukce kalového hospodarstvi bylo vyrazné zhorse-
ni kvality surové vody a tim i nartst mnozstvi odpadnich vod z prani fil-
tr, a s tim spojena nedostate¢na kapacita kalovych lagun. Vysledné re-
Seni ovlivnilo i umisténi tpravny vody na hranici CHKO Jizerské hory.

V roce 2004 byly provedeny poloprovozni zkousky — ovéfeni techno-
logie flotace a sedimentace v lamelové usazovaci nadrzi v kombinaci
s kontinualni filtraci a zpracovanim kalu pasovym lisem, komorovym ka-
lolisem s Snekovym lisem. Pro provedeni poloprovoznich zkou$ek bylo
pouzito flotaéni zafizeni IPF firmy Nijhuis Water technology b. v.

Na zakladé poloprovoznich zkouSek bylo rozhodnuto realizovat tech-
nologii strojniho zahusténi a odvodnéni odpadnich pracich vod pomoci
flotace a Snekového lisu s technologickou linkou skladajici se z téchto
¢asti (obr. 3):

* 2x vyrovnavaci nadrze,

» davkovani polymerniho flokulantu (Sokofloc) a koagulantu (siran hlini-
ty),

* 2x trubkovy flokulator,

¢ 2x flotaéni jednotky,

¢ 2x nadrze vody upravené flotaci,

* nadrz kalu,

» davkovani polymerniho flokulantu (smés So-
kofloc 30 BH a Sokofloc 30),

* Snekovy lis,

¢ pasovy dopravnik,

* 2x kontejner.

Bylo instalovano flotaéni zafizeni firmy
Nijhuis Water technology b. v. Jedna se o kom-
paktni zafizeni k oddélovani flotujicich a sedi-
mentujicich ¢astic z odpadni vody. Je vybave-
né vestavbou vinitych desek s protiproudym
tokem. Vlocky pfipravené pomoci koagulace
a flokulace v trubkovém flokulatoru je mozno
za pomoci jemnych vzduchovych bublinek od-
délit z kapalné faze. Flotace probiha s velikos-
ti vzduchové bubliny v rozmezi 30-50 mikrond.
Vyflotované vlocky se shlukuji do kompaktni
vrstvy, kterou je mozno jednoduchym zplso-
bem odstranit. Pfed natokem na flota¢ni zafi-
zeni je do proudu surové vody davkovana
vzduchem nasycena recirkulovana voda.
Vzduchové bublinky se michaji s pevnymi ¢as-
ticemi a dochazi k pevnému ulpivani vzducho-
vych bublinek na jemnych €asticich znecisténi.
Takto predpfipravena voda je prfivadéna do
rozdélovaciho potrubi flotaéniho zafizeni, kam

Obr. 7: Snekovy lis s flokulatorem

Obr. 6: Flotacni jednotky

je opét davkovana vzduchem nasycena recirkulovana voda. Voda pro-
chazi vertikalnim smérem vestavbou vinitych desek. Laminarni proudéni
je nutnym predpokladem pro oddélovani jemnych ¢astic. Vycisténa voda
opousti zafizeni potrubnim systémem. Vyflotované vrstvy kalu jsou z hla-
diny odstrafiovany prostfednictvim shrabovaciho systému. Péna je jima-
na v promichavané homogenizaéni nadrzi, ze které je dale dopravovan
k vlastnimu odvodnéni. Ve flokulaénim reaktoru prfediazenému $neko-
vému lisu dochazi k aktivnimu promichavani flokulantu s kalem. V od-
vodnovacim zafizeni je kal transportovan specialné tvarovanym Snekem
podél dérovaného sita, které odvadi filtrat a zadrzuje kal. Pomalobézny
Snek, ktery kal nejen dopravuije, ale také stlauje a odvodriuje. Pomalé
otacky Sneku (0,3-1,7 ot/min), nizky plnici tlak (0,07 bar) zaruéuji nizké
provozni naklady, tichy a bezvibraéni provoz celého zafizeni.

Odpadni praci vody (maximum 875 I/s) jsou pfivedeny potrubim
DN 800 do dvou vyrovnavacich nadrzi s provoznim objemem 2 x 420 mq.
Kazda nadrz pojme objem praci vody odpovidajici maximalnimu mnoz-
stvi. Nadrze jsou navrzeny obdélnikového tvaru s pudorysnymi rozméry
7 x 19,5 m a s hloubkou vody 3 m. Nadrze jsou trvale michané, aby byla
zajisténa homogenita odpadnich vod pro néasleduijici flotaci a minimali-
zovala se sedimentace. Z vyrovnavacich nadrzi je voda ¢erpana na flo-
tacni jednotky (obr. 6). V suterénu armaturniho prostoru objektu kalové-
ho hospodarstvi jsou umisténa 2 Cerpadla, kazdé s vykonem cca 17 I/s.
Na vstupu do flotaéni jednotky se davkuje siran hlinity a pomocny floku-
lant (Superfloc).

.‘-
By

Obr. 8: Sklad kontejneru, kal po Snekovém lisu
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Odpadni vody a kal jsou z flotace odvadény takto:

* voda z flotace (recirkulat) je gravitatné odvadéna samostatné do na-
drzi recirkulatu,

* kal (péna) s koncentraci 2—6 % je gravitacné odvadéna do nadrze o ob-
jemu 2 m3, ktera je umisténa mezi flotaénimi jednotkami,

¢ do nadrze kalu 2 m?3 jsou také zaustény odpady z odkaleni sedimentu
flotacnich jednotek.

Upravena voda odtéka do recipientu. Je mozné vodu z flotace vra-
cet do surové vody (mnozstvi max. 20 I/s). Vraceni vody na vstup do su-
rové vody nebylo zatim v ramci zkuSebniho provozu odzkouseno. Kal je
Cerpan z nadrze kalu 2 m® do reakéni nadrze pred Snekovy lis, kde do-
jde ke smiseni s polymernim flokulantem. Je osazen jeden Snekovy lis
s vykonem 48 + 5 kg susiny za hodinu. Odpady ze Snekového lisu jsou
odvadény takto:
¢ koncentrovany kal (15-20 % susiny) je dopravovan do dvou kontejne-

rd,
o filtrat je odvadén do vstupnich vyrovnavacich nadrzi, stejné jako voda
z oplachu lisu.

V soucasnosti jsou flotaéni jednotky provozovany diskontinualné
s vykonem kazdé flotaéni jednotky cca 17 I/s. V ramci sledovani zkuSeb-
niho provozu jsou sledovany tyto parametry: barva, zakal, NL, pH,
CHSKuwn, Al u pracich vod a vody odtékajici z flotace a suSina u vystup-
niho kalu.

Vzhledem k tomu, Ze celé technologické linka reagovala velmi citli-
vé na proménlivé hodnoty pH, pfistoupilo se k automatické regulaci dav-
kovani siranu hlinitého v zavislosti na pH. Takto je linka provozovana od
unora 2010 a provoz probiha bez problémda.

Uginnost flotace pfi odstrafovani CHSKu, je pramérné 80,8 %, hli-
niku 85,2 % a zakalu 86,1 %. Voda upravena flotaci kvalitativné vyhovu-
je pro vraceni zpét do surové vody, i pro vypousténi do vodotece. Susi-
na v kalu se pohybuje v rozmezi 15-20 % [2].

7. Zavér
Technologicka linka pouzita na Upravné vody Sou$ pro odvodnéni

a vysouseni vodarenskych kall a skladajici se z flotace a $nekového li-

su je prvni instalaci tohoto typu zafizeni pro strojni odvodnéni vodaren-

skych kald nejen v Ceské republice, ale i v Evrop&. Kombinace téchto
dvou technologickych zafizeni umoznuje dosahnout velmi vysoké ucin-
nosti pfi vysouseni vodarenskych kalt.

Pouziti nové inovaéni technologie s sebou vzdy nese fadu rizik a je
mozné pouze za urcitych predpoklad:

* Vlastnik a zpravidla i investor pfipravované rekonstrukce musi vzit na
sebe riziko rozhodnuti, Ze bude realizovat nové technické rfeseni, které
zatim nebylo provozné odzkou$eno. Musi byt vybaven dostate¢né eru-
dovanymi techniky, ktefi posoudi souvisejici rizika, ekonomické pfinosy
a rozhodnou.

¢ Provozovatel Upravny vody musi na sebe vzit zavazek, ze se bude po-
dilet na uvadéni nové technologie do provozu se vSemi s tim souvise-
jicimi riziky, zvlasté v pfipadé jako je tento, kdy rekonstrukce probiha za
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provozu a po pfipojeni zafizeni jiz neni cesty zpét, ani jiné alternativni

feSeni.

Je tfeba zajistit kvalitni pfedprojektovou a projektovou pfipravu, ktera

sice prvotné pfinesou vyssi naklady, ale zkusenosti ukazuji, Ze odpo-

védna predprojektova priprava prinasi ve svém duasledku vyznamné
uspory z hlediska investi¢nich naklad(, které bude nutné na rekon-
strukci vynaloZit a Uspory provoznich nakladd na nasledny provoz

Upravny vody.

U novych technologii musi byt jako souééast predprojektové pripravy

provedeny laboratorni a poloprovozni zkousky, pfi kterych bude ovére-

no, zda je navrhované technologické zafizeni pro dané podminky (ja-
kost surové vody a odpadnich vod) mozné vyuzit.

¢ VVybér vhodnych dodavatel(i technologického zatizeni, ktefi maji za se-
bou podporu vyvojového a vyzkumného zazemi a sami na vyvoji zafi-
zeni dlouhodobé podileji. Vyrobce zafizeni musi byt schopen zajistit ne-
jen provedeni poloprovoznich zkousek, ale musi rovnéz garantovat
Ucast svych procesnich technikl na uvadéni zafizeni do provozu. Pod-
minkou by rovnéz meély byt reference z instalace zafizeni v obdobnych
provoznich podminkach.

Roéni provoz strojniho odvodnéni kalli s vyuzitim flotace a $nekové-
ho lisu prokazal, ze se jedna o kombinaci zafizeni, ktera je funkeni
a vhodna pro strojni zpracovani vodarenskych kalll. Zafizeni zajistuje
s vysokou Uc¢innosti zahu$tovani a odvodnovani kalu s kontinualnim pro-
vozem.

Jedna se ve srovnani s jinym zafizenimi o subtilni technologické za-
fizeni vhodné pro umisténi do stavajicich objekt(l Upravny vody.

Z ro¢niho zkuSebniho provozu bylo mozné ziskat fadu zkuSenosti
a poznatkd:

e v pribéhu zkusebniho provozu bylo tfeba otestovat polymerni floku-
lanty a vyhledat vhodny polymerni flokulant, ktery zajiStoval jak plasti-
citu kalu, tak sou¢asné umoznoval jeho odvodnéni,

* plvodni predpoklad, Ze provoz pro Upravu vody, flotaci i odvodnéni ka-
lu vystaci s jednim typem flokulantu se nepotvrdil a pro kazdy stuper
technologie musel byt vybran jiny typ polymerniho flokulantu,

e uc¢innost odvodnéni je ovlivnéna teplotou surové vody, se snizovanim
teploty se snizuje i u€innost odvodnéni a v zimnich mésicich je nutna
i zména polymerniho flokulantu,

* Snekovy lis je flexibilni a umoziuje odvodnéni kalu i pfi niz§im zahus-
téni kalové vody flotaci, je vSak tfeba udrzovat konstantni koncentraci
kalu na vstupu do lisu,

e zafizeni je funkéni v automatickém provozu, ale vyzaduje pribézné
sledovani obsluhou a pravidelnou udrzbu a kontrolu.

8. Literatura

1. Dolej$ P, Strausova K. Rekonstrukce Upravny vody Sou$ — chemicko-technolo-
gické sledovani, 06.2009.

2. Beyblova S, Riha J. UV Sous$ — vyhodnoceni zkugebniho provozu kalové kon-
covky, 02.2010.

3. Pardus I. PARDUS — VODOS, Kalové hospodafstvi UV Sous, rekonstrukce
Upravny vody, technologicky prizkum, 04.2003.

4. Hydroprojekt CZ, a. s., Drbohlav J. a kol. Upravna vody Sous, rekonstrukce, po-
loprovozni ovéfeni technologie kalového hospodarstvi, 12.2004.

5. Hydroprojekt CZ, a. s., Drbohlav J. a kol. Upravna vody Sou$, rekonstrukce,
TDW, 04.2006.

6. Drbohlav J. Hydroprojekt CZ, a. s., Libal A. Severo¢eska vodarenska spolec¢-
nost, a. s., Mazel L, VAS, a. s., divize Zdar nad Sazavou, Nové technologie pro
Upravny vody, pfednaska Zlin 04.2005.

7. Drbohlav J. Hydroprojekt CZ, a. s., ZkuSenosti s novymi technologiemi pro
Upravny vody, pfednaska, 10.2006.

8. Drbonhlav J., Hydroprojekt CZ, a. s., Rekonstrukce Upravny vody Sous, pfiprava
realizace, pfednaska Trencianské Teplice, 10.2009.

9. Dolej$ P, Strausova K. UV Sous — Garanéni zkousky 11.2009.

10. Dolej$ P, Strausova K, Dobias P. UV Sou$ — modelové ovéfeni moznosti rozéi-
feni technologické linky Gpravny o prvni stuperi — flotaci 10.2009.

11. Raini$ L. Upravna vody Sou$ — vyhodnoceni zkugebniho provozu 03.2010.

Ing. Ladislav Svec MBA, Ladislav Rainis, Ing. Soria Beyblova
Severoceské vodovody a kanalizace, a. s.

Pritkovska 1689, Teplice

e-mail: Ladislav.Svec @scvk.cz, Ladislav.Rainis @scvk.cz,
Sona.Beyblova @scvk.cz

Ing. Josef Drbohlav

Hydroprojekt CZ, a. s.

Taborska 31, Praha 4

e-mail: josef.drbohlav @ hydroprojekt.cz



SOVAK Casopis oboru vodovodt a kanalizaci, &islo 11/2010

strana 29/377

Zivotni jubileum docenta Jaroslava Hlavaée

Doc. Ing. Jaroslav Hlavaé, CSc. oslavil 5. fijna 2010 v plném zdravi své sedmdesatiny.

Jaroslav Hlava¢ se narodil a prakticky cely zZivot prozil v Brné. Vy-
studoval stavebni fakultu VUT, obor vodni hospodarstvi a tomuto oboru
se vénoval po celou svoji profesni kariéru. Zacinal jako stavbyvedouci ve
Vodnich stavbach Plzen, dalsi jeho dréha je vSak jiz spojena s tzv. ma-
lou vodou — oborem vodovodu a kanalizaci. Zahgjil ji u Vodohospodar-
ské spravy mésta Brna a pokracoval i u jejich pravnich nastupcu.

V roce 1993 kratkodobé prerusil plsobeni
v praxi a stal se pedagogem na Vysokém uceni
technickém v Brné se zaméfenim na vodni zdroje
(hydrologie, jakost, ochrana, provoz), Upravu pitné
vody (hydraulika, konstrukce, provoz), manage-
ment vodarenstvi (organizace, ekonomika, Fizeni)
a vzdélavani ve vodarenstvi (didaktika a pedago-
gika vodarenstvi, metodika, ucebnice, pfirucky).
Vydal celkem pres 150 publikacnich titult, mezi
néz patfi i prvni ¢eské elektronicka Ucebnice vo-
darenstvi (2 vydani). Je nutné zminit, Ze i po opé-
tovném nastupu do praxe stale pokracuje v peda-
gogické ¢innosti.

V bfeznu 1996 nastoupil do Vodarenské akci-
ové spole¢nosti, a. s., kde byl jmenovan do funkce
technického naméstka generalniho Feditele.
V témz roce se stal ¢lenem predstavenstva VAS,
a.s., a pozdéji i jeho mistopfedsedou. Clenem to-
hoto organu je doposud. V dobé, kdy se firma po
privatizaci etablovala v novych podminkach ve
vodnim hospodafrstvi, patfil mezi jeji klicové pred-
stavitele, ktefi se zaslouzili o jeji integritu a ktefi
vytvofili zaklad pro jeji dal§i uspésny rozvoj. Pro
spole¢nost byla neobycejnym pfinosem jeho od-
borna technickéd erudice a efektivni propojeni teoreticko-pedagogické
¢innosti s praxi. To vSe umél dovedné spojit se svymi manazerskymi
schopnostmi. Velkou mérou se pfic€inil o vybudovani odbornych struktur
ve firmé na Spickové urovni.

V srpnu 2006 byl Jaroslav Hlava¢ jmenovan do funkce generalniho
feditele spole¢nosti Vodarenské akciové spole¢nosti, a. s. V této pozici
pokracoval v fizeni spole¢nosti, ktera trvale dosahovala dobrych ekono-
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mickych vysledkd, poskytovala
kvalitni sluzby vefejnosti v zasobo-
vani vodou a odvadeéni a likvidaci
odpadnich vod. V dobé jeho Fizeni VAS, a. s., uvadéla do provozu fadu
rekonstruovanych Cistiren odpadnich vod a Upraven vod a dalSich voda-
renskych objektud. Byl dokonéen projekt Ochrany vod povodi Dyje 1 a za-
héjeny prace na projektu Dyje 2. Ve funkci gene-
ralniho feditele pusobil do poloviny roku 2008.
Po jmenovani nového generalniho feditele pfijal
nabidku, aby své zkuSenosti uplatrioval ve spo-
le¢nosti nadale jako vedouci kancelafre general-
niho feditele. Pro své spolupracovniky predsta-
vuje doc. Hlava¢ clovéka pracovitého,
zodpovédného a rozvazného, pozivajiciho pfiro-
zené autority. V osobnim kontaktu se projevuje
empaticky a je vzdy ochoten pomoci.
Jelikoz je ¢innost v oboru vodovodU a kanalizaci
velmi obsahla, Jaroslav Hlava¢ se zaméfil na
technologii upravy vody. Je uznavanym odborni-
kem na Upravu pitnych vod, a to nejenom v Ces-
ké republice, ale také u nasich sousedt na Slo-
vensku. Zde je pravidelné zvan na odborné
konference, at jiz jako prednasejici, nebo estny
&len. Je také ve vyboru Ceskoslovenské asoci-
ace vodarenskych expertd. Dalsi jeho aktivitou je
spoluprace se Sdruzenim oboru vodovodu a ka-
nalizaci CR, kde dlouhodobé pracuje v redakéni
radé odborného ¢asopisu SOVAK.
Kdo by si myslel, ze je vylozené technicky typ,
zmylil by se. Jaroslav Hlava¢ méa velmi blizko
k vytvarnému uméni, studoval je a velmi rad maluje. DalSi jeho zalibou,
VvV niz ma znaéné znalosti, jsou dobra vina, kterym rozumi a umi o nich
poutavé vypraveét.

Jubilantovi pfejeme do dalSich let pevné zdravi, uspéchy v pracov-
nim zivoté a pohodu v kruhu rodiny.

Mgr. Iveta Visrianska
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Prepravitelné Upravny pitné vody
Prepravitelné plnici linky
Stacionarni upravny vody
Staciondrni plnici linky

Cistirny odpadnich vod

DORG, spol. s r. 0.

U zahradnictvi 123, Ceska Ves
Tel./Fax: 584 401 066, 584 411 203

Od navrhu feseni po realizaci
Technologie Upravy vody
Podébradska 186/56, Praha 9

I‘I ' E s I- l tel.: 266 107 203, 733 128 622

mp Potrubi z tvarné litiny s polyuretanovou
ochranou Svycarské firmy von Roll

mp Rekonstrukce siti bezvykopovymi
technologiemi (berstlining, relining), protlaky

- vas spolehlivy pnrtnnr
Wyhradnl aasloupeni vy firam
Moradd b gards v oodaghech;

® durisl ke vady UV sifusim, 0,, G, C10,
prfaluiarstei irshinich fafa

® dulaken iniks vody, plys 8 asavini

Earpani vady 3 jinfch mads

diagaostika kamerpvim sysiény

Wb, By T840, 38 00 Bress
: 54k FE (MO, lae: 5458 X232 108
il indo disn.cx, www disn.cr

Jako, s. . o.

aktivni uhli, aktivni koks, antracit
UV-dezinfekce

tel: 283 980 128, 603 416 043
fax: 283 980 127
www.jako.cz e-mail: jako@jako.cz
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Josef Ondrousek

BOZ a PO

nuti.

&
¥ SOVAKS.

A PRACE FREO ANDELY
L L

V roce 1999 nabidl Sdruzeni oboru vodovodud a kanalizaci CR rezi-
sér Ceské televize Karel Marz scénér filmu o bezpeénosti prace. Ke scé-
nafi se vyjadfovala odborna komise BOZ a PO SOVAK CR. Z tohoto
hodnoceni vyplynulo, Ze scénar je sice zdafily a projevuje se v ném dlou-
holeta praxe autora, ale zabyva se bezpecnosti prace obecné a popu-
larné. Proto bylo rozhodnuto, Ze se pouzije ¢ast predlozeného scénare,
ale ten bude dopInén o dalsi text tykajici se pfimo oboru vodovod( a ka-
nalizaci. Tak vznikl film s nazvem Pracuj spravné, s podtitulem Film
o bezpecnosti prace.

Realizace se ujal Fontis, s. r. 0., ze Sumperka, konkrétn& kamera-
man Miroslav Kousal, jeho asistent Jifi Jané, produkéni Iva Hlavsova,
stfih a rezii mél na starost Lubomir Hlavsa. V roli pana Novaka se obje-
vil Vladimir T. Gottwald (herec Sumperského divadla, jenz vystupoval mj.
také ve filmech reZiséra Zderika Trosky), andéla hral Robert Cep. Je tre-
ba uvést, Ze hlas andélovi propUjcil Petr Narozny, coz samoziejmé znac-
né pfispélo ke kvalité i u¢innosti filmu. Velka vétSina nataceni probéhla
na zafizenich Sumperské provozni vodohospodéarské spoleénosti, a. s.

Film humornou a zajimavou formou ukazal nedostatky a nespravné
postupy a naopak i spravné postupy pfi zemnich pracich, pouziti staveb-
nich stroju, zajisténi vykopd, manipulaci s bfemeny, praci na komunika-

Pan Novak a andél potreti

V leto$nim roce byl natoéen pro SOVAK CR jiz tfeti film o bezpeénosti a ochrané zdravi pfi praci v obo-
ru vodovodil a kanalizaci, opét s popularni dvojici z pfredchazejicich filmi — panem Novakem a jeho
straznym andélem. Je to jiz vice nez deset let, co tato dvojice vznikla, a tak asi neuSkodi malé ohléd-

ci, v podzemnich kanalizacnich prostorach a zabyval se problematikou
osobnich ochrannych pracovnich prostfedkd. Ze specifickych ¢innosti
oboru vodovodl a kanalizaci zde byla ukdzana prace s chlérem, prace
v plynovém hospodafstvi Cistiren odpadnich vod a dodrzovani hygieny
pfi praci v kanalizacnich provozech.

Film mél stopaz celkem 30 minut, i kdyz plvodné mél byt o tfetinu
krat$i. Pfi nataCeni bylo ziskano velké mnozstvi filmového materialu a by-
la by $koda jej zahodit. Proto bylo dohodnuto, Ze z(stane oproti ptvod-
nim predpokladim delsi.

V roce 2005 odsouhlasilo pfedstavenstvo SOVAK CR finance na na-
to¢eni dalsiho filmu — volného pokracovani filmu z roku 1999. Film dostal
nazev Tézka prace pro andéla aneb Riziko povolani s podtitulem Kata-
strofalni navrat pana Novaka do pracovniho procesu.

Tentokrat navrhy obsahu filmu predlozila odborna komise bezpec-
nosti a ochrany zdravi pfi praci a pozéarni ochrany SOVAK CR. Z nich pak
ve filmu byla zpracovana prace s motorovou pilou, prace v laboratofi,
prace s kovoobrabécimi stroji, konkrétné se stojanovou vrtackou, prace
ve skladu, pouzivani motorovych vozikd, fizeni a provoz motorovych vo-
zidel a prace s ruéni kosou.

Scénar napsal dvorni scénarista Fontisu Pavel Brycz. Jinak se pred
kamerou a za kamerou zménilo pouze to, Ze roli andéla pfevzal Ale§ Na-
vratil. V kone¢né podobé filmu pfibyly animované ¢&asti, jejichz autorem
byl Lubomir Hlavsa, tim se zvysila uroven filmu a samoziejmé jeho pu-
sobivost. Stopaz filmu byla 20 minut. | tentokrat vyuzil filmovy §tab pro
natadeni zafizeni Sumperské provozni vodohospodéafské spoleénosti,
a.s. Netradi¢ni je zavér tohoto filmu: kon¢i poslednim titulkem ,Jesté vam
to nestaci? Tak zase nékdy pfristé ...”

To pristé se naplnilo v letoSnim roce, tedy po péti letech. Odborna
komise BOZ a PO SOVAK CR navrhla deset tematickych okruhi, ktery-
mi by se mél treti film zabyvat. Komise vybrala problémy, které se ¢asto
vyskytuji pfi praci v oboru VaK a v mnoha profesich, kritériem pro vybér
byla i skute€nost, ze se uvedené problematiky dotkly nové pravni tpra-
vy. Scénarista Lubomir Hlavsa si po dohodé se zastupci komise vybral
sedm témat.

Filmovy &tab i herci zUstali stejni jako v pfedchéazejicich filmech, do-
Slo pouze ke zménam vyrobnich firem, jak je uvedeno v titulcich: ve stu-
diu Vistafilm, s. r. 0., pofad vyrobila spole¢nost Cittadella produktion.
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Film dostal nazev Tézka prace pro andéla lll. a méFi 20 minut. V sed-
mi sekvencich rozebira praci ve vysce a specialné praci na zebfiku, pra-
ce s natérovymi hmotami, prace, udrzbu a opravy u elektrickych a vibec
technickych zafizeni, dale zajisténi vykopl a vykopovych praci. Objevily
se zde tedy i problematiky, kterych se dotkly uz pfedchazejici filmy, ale
byly zpracovany podrobnéji a se zfetelem na nové predpisy bezpecnos-
ti prace. Zvlasté si zaslouzi vyzvednout ¢ast, kterd se zabyva zajisténim
zameéstnancu pfi praci ve vysSce a pohybu po Zebfiku. Zde zastupci firmy
Pronovo-Morava, s. r. 0., predvedli nejmodernéjsi prvky a zplsoby zajis-
tujici bezpeénost prace (vratime se k tomu jesté samostatnym ¢lankem).

Film se opét nataéel v Sumperku a jeho okoli, hlavni &ast s rekvizi-
tami a v zafizenich Sumperské provozni vodohospodéafské spole¢nosti,
a. s., diky vzacnému pochopeni a pomoci vedoucich predstavitell této
spolecnosti. | kdyz se zde natacelo pouze tfi dny, znamenalo to zna¢ny
zasah do provozu spolecnosti. Jeji zaméstnanci ale ochotné vychazeli
filmovému $tabu vstfic a plnili jeho pozadavky a prani.

Urcité i Tézka prace pro andéla lll., stejné jako oba pfedchazejici fil-
my, bude vhodnou pomdckou a osvézenim $koleni o bezpecnosti prace
na v8ech stupnich. Bylo potéSitelné, s jakym zajmem byly filmy G€astni-
ky Skoleni pfijimany a dokonce &asto i pfimo vyzadovany. Je znamym
pedagogickym poznatkem, ze filmy pfispivaji k tomu, ze znalosti, jez si
frekventanti ze Skoleni odnaseji, jsou daleko hlubsi, nez kdyz je Skoleni
provadéno pouze verbalni formou.

Tézka prace pro andéla lll. spolu s prvnimi dvéma dily je nyni k dis-
pozici na jediném DVD, které je mozné si objednat na sekretariatu
SOVAK CR. Jeho cena je 200 K& bez DPH.

Josef Ondrousek
pfedseda odborné komise BOZ a PO SOVAK CR

SEMINARE... SKOLENI... KURZY...

23. 11.
Nové predpisy BOZ a PO

30. 11.-1.12.

Informace a pfihlasky:

SOVAK CR, V. Pigova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-malil: pisova @sovak.cz, www.sovak.cz

tel.: 257 325 494

23.11.
Energeticka naroénost COV, Brno

2.12.
Vzorkovani odpadu

Informace a pfihlasky:

SOVAK CR, V. Pigova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: pisova @sovak.cz, www.sovak.cz

7.-8.12.
26. 11.
Vzorkovani odpadnich vod a kald Ceské Budéjovice
Informace a pfihlasky: CSlab, s.r. o.
A. Niznanska
Bavorské 856, 155 00 Praha 5
tel.: 224 453 124, fax: 224 452 237
e-mail: cslab@cslab.cz, www.cslab.cz

Infarmace o Sdrufeni oboru vodovodid a kanalizaci CR ziskate na strankach

www.sovak.cz

Informace a prihlasky:
VRV, a. s., S. Plechata
Nabrezni 4, 150 56 Praha 5

e-mail: plechata@vrv.cz, www.vrv.cz

Informace a pfihlasky: CSlab, s. r. o.

A. Niznanskd, Bavorska 856, 155 00 Praha 5
tel.: 224 453 124, fax: 224 452 237

e-mail: cslab@cslab.cz, www.cslab.cz

INSPIRE ve vodarenstvi — seminar GIS,

Informace a pfihlasky:

SOVAK CR, V. Piova

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1

tel.: 221 082 346, fax: 221 082 646
e-mail: pisova @sovak.cz, www.sovak.cz

[ B ]

Vodni toky 2010, Hradec Kralové

NEPREHLEDNETE

17.12.
Vodni zakon a spravni rad

Informace: CVTVHS, Ing. B. Miiller
Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
tel.: 221 082 386, e-mail: muller@csvts.cz
www.csvts.cz/cvtvhs/seminars.php

Prosime poradatele seminart, skoleni, kur-
z0, vystav a dalSich akci s vodohospodar-
skou tematikou o pravidelné zasilani aktu-
alnich informaci v potfebném cCasovém
o mistu a terminu konani, kontaktni adresu
pfip. jednu doplnujici vétu o obsahu akce.
Terminy a kontakty budou zdarma zverej-
novany v Casopise SOVAK, informace bu-
dou uvedeny i na internetovych strankach
www.sovak.cz

Podklady, prosim, zasilejte na nasi adresu:
Casopis SOVAK, Novotného lavka 5,
116 68 Praha 1

nebo e-mail: redakce @ sovak.cz

PFT,s.r. 0.
Prostiedi a fluidni technika

= Nad Bezednou 201, 252 61 Dobroviz
Tel.: +420233 311 302,233 311 389
Fax: +420 233311290
e-mail: pft@pft-uft.cz, www.pft-uft.cz

n

Dodavatel vystrojeni kanalizacnich objektd
N o regulace odtoku z odlehcovacich komor
o (isténi destovych zdrzi

o protipovodriovd ochrana

© pneumaticka doprava splaskd

Virovy ventil v suché Sachté FluidCon

TECHNOLOGY
HUBER CS spol.s . o.

Cihlaiska 19, 602 00 Brno, tel.: 541 215 635, 602 711 963
fax: 541 216 835, e-mail: info@hubercs.cz

kancelaf: Taborska 31, 140 00 Praha 4
tel.: 261 215 615, 602 340 142, 602 979 827
fax: 261 215 207, e-mail: praha@hubercs.cz

Dodévky technologickych zafizeni pro COV z nerezové oceli
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