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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva problematikou separaosedimentaich nadrzi,
véetnd funkce retedni nadrze Jeneweinova Vv Brn Popisuje zékladni fyzikaini a
hydrodynamické vlastnosti vod a rchde jeji zneisSteni. Dale se zabyva popisem
jednotlivych sepakaich a sedimentaich nadrzi, jejich &el a vyuZiti. Zabyva se vznikem
povodni a vyuziti retemich nadrzi jako protipovadvé ochrany. Saiasti prace je popis
retertni nddrze Jeneweinova, jeji navrkielia funkce.

Kli ¢ova slova
ReterEni nadrz, separator, sedimafitanadrz, recipient, zggteni, protipovodova ochrana.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis are the issmifeseparators and sedimentation tanks,
including function of retention basin JeneweinomaBirno. The current work describes the
basic physical and hydrodynamic specifics of wated divides the water pollution. The
bachelor thesis describes also particular separatid sedimentation tanks, their purpose and
usage. Our study follows up the causes for floodind utilization of retention basin as flood
protection. A part of this thesis is the descriptad retention basin Jeneweinova, their design,
purpose and functions.
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1 CILE PRACE

Tato prace se zabyva problematikou reétéch a sedimentaich nadrzi, vetns
popisu vybudované retémi nadrze Jeneweinova. N#jk se pozastavime nad zakladnim
popisem vody, je nutné znat vlastnosti vodyckteré zakladni hydrodynamickeé vlastnosti,
dale musime znat rogeni vod, abychom Iépe pochopili chovani vodytivqek a jeji
pusobeni na jeji bezprdsdni okoli. Hlavnim problémem dneSnich vod je @&istovani,
kde se musime pozastavit nad charakterertigei a pochopit jednotlivagsobeni na vodni
prostedi, nejednd se pouze o posouzeni maximalnigbuginych hodnot, které ine
obsahovat voda po zasatlovékem, ale je pdeba zohlednit i isobeni zn&Sténi na vodni
ekosystém. Dalsfast se zabyva popisem segaiah a sedimentaich objeki, tyto stavby
maji pomoci pi hospod&eni s vodou odpadni a deSou nebo jejich kombinaci. Kazda
sedimentani a retetini nadrz ma svou specifickou oblast vyuziti, kehto nadrzi by nebylo
mozné vyuzivat vodu ku prodghu lidi a hospodeani s vodou by bylo prakticky nemozné.
V Ceské republice do3lo v minulosti k destruktivninvgdiovym udalostem, proto jsou
retertni nadrze navrhovany i jako protipova/d ochrana, musime se vSak pozastavit i nad
otazkou dlouhodobého vlivuiapobeni &hto nadrzi na kolaih vody v girod, ktery se
s kazdou vystavbowthto nadrzi mani, i kdyZz v malém réritku, v globalnim nstitku to pak
muze [Fedstavovat velké zény. U protipovodovych ochran se navrh opird o vodni zakon
¢. 254/2001 sb., kteryipmo predepisuje legislativu o protipoviidvé ochras. Praktickou
casti je popis stavajicino objektu rateh nadrze Jeneweinova v Brnktera je jedinéna
svymi roznéry a gredevsim svym technickym provedenimcelém této nadrze je dvojita
retence, kterA ma za ukol odpadni vody nejen zadtZzale i pecistit. Retekni nadrz
Jeneweinova se projektovala za pouZiti \wgioi techniky, pomoci matematického 3D
modelovani v programu FLOW-3D, slozitost projektalanza nasledek pibu vybudovani
identického modelu v tititku 1:10, ktery owroval chovani retemi nadrze za ditych
podminek. K takovému projektu bylo peba pistupovat s maximalni opatrnosti v oblasti
navrhu, tak samotné stavby i za provozu.
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2 POZNATKY O VOD E

Voda pati mezi nejvyznamgSi produkty na Zemi. Vifrodé se voda vyskytuje
v atmosfée, na povrchu nebo pod zemskym povrchem, jako yamtkzemni, dale se voda
nachazi viizném skupenstvi a m@zané slozeni. Voda je zakladni slozkou pro samotnou
organismy, kde na vrcholu stajiovek, ktery svou inteligenciipcil vSechny ostatni druhy
na Zemi.Clovék je totiZ jediny organismus, ktery dokaze shrodmiat vodu nejen pro svoji
biologickou potebu, ale také dokazal vyuzit obrovsky energetiakigipcial vody, kde voda
souZi jako nosiokrich lodi nebo je pouzita pro pohon turbin na vyrelektrické energie.

Voda je nezbytnou a nenahraditelnou slozkou proosaon existenciclovéka,
predevsim je lidmi velice ovliovana v pozitivnim i negativnim smyslu. V pozitimi
smyslu se zejména jedna o vodu pitnou, zlepSygjseyzikalné-chemické vlastnosti, protoze
musi sphovat velké mnozZstvi kvalitativnich paramigtrkteré musi zajistit fyziologickeé
potreby lidi a zarove nesmi v Zadnémifpac negativié ovliviiovat zdravi lidi. Naopak
negativnim dopadem je mysleno Ziéovani vody obyvatelstvem, nebo vyuZiti pramuysl.

O znegistenou vodu se jedna, pokud se&rjeji fyzikalné-chemické vlastnosti. Zdroje vody
pro Upravu se roztlji na dva zakladni druhy a to vodu povrchovowdw podzemni

Podzemni voda je zavisla na charakteru podloZzkteetho je odebirana.&bme je
tedy podle mista odbu na vody puklinové, krasové aifinové. Kvalita podzemnich vod je
velice ovliiovana zerédélstvim ale i gipadné havarie, fpdevSim zézenimi dopravujici
ropu. Zemddélska ¢innost pouZziva hnojiva na bazi dusiku, tyto dusikéitky se @
piehnojeni pdy za spolufisobeni nitrifik&nich bakterii mini na dusinany, protozZe rostliny
je nejsou schopny v takové ifmipohltit, za tak kratkgas. Dusinany jsou odvosbvany
a nemaji tak podminky pro dalSiegénu. Zengdélska ¢innost vyuziva pesticidpro hubeni
rostlinnych a ZiveiSnych Skidci, pesticidy jsou latky na bazi chlorovanych uhloikad Tyto
latky jsou velice odolné a wipock zistavaji dlouhou dobu, vzhledem ke svému toxickému
pusobeni jsou nebezgien pro celou hydrosféru. DalSim zi&eni podzemni vody silnymi
kyselinami je pi tézb¢ uranové rudy, do podzemi vnika kyselina sirovénaBa zn&stené
podzemni vody je velice nakladna a ri@d. Podzemni vodyredstavuji zasobu pitné vody,
proto je nutné dbat na to, aby nebyla narusenkdig&nnosti.

Povrchova voda se daléldna vodu tekouci a stojatou. Tekouci vod&mbyt ¢lena
dle charaktar proudtni nafi¢ni proudni, kde pat dolni a stedni toky, dale na proddi
bystinné, kde pat bystiny, potoky a horni tokyek. Stojatd voda je ozéavana voda
z rybnikai, z jezer, pehrad a mid. Lidska ¢innost ovliviiujici povrchové vody je &Si nez
u vod podzemnich. Zasteni mizeme definovat jako plosné, nebo bodové. Mezi @qrati
nagiklad srazky, které ip sestupu prochazi kontaminujicimi latkami v ovaduXilezitejSi
ploSny zdroj zn&sténi jsou latky, které se vyplavuji Aigy. SloZzeni a mnozstvédhto latek
ma za nasledek zmu reliéfu terénu, dale oviiwje porost a zjsob obdlavani, hnojeni,
vyuziti pesticidi apod. mezi bodové zdroje zi&eni pati zejména odpadni vody odwsi
verejnou kanalizaci z obci, {gnyslovych ¢i zemedélskych zavod, kde se odpadni voda
vypousti gimo do recipient.

2.1 KOLOBEH VODY V PRIRODE

Voda v kapalném stavu zaujima 70,5% plochy poviZbme. Obsahuje 80% vody
v oceanech, podzemni vody t¥d 9%, ledovce tvid 1%, pouhych 0,002% obsahuji sladké
povrchové vody a vodni nadrze. V atmdsfge zastoupeno pouhych 0,0008% vody.
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VSechna voda v atmos#&a to bez rozdilu ve skupenstvi se nazyva hydias&unce
a gravitace Ze#je hybnou silou o¥hu vody v girodé. Tento proces je uzéeny a cirkulace
vody probiha neustale. Intenzita slonino zd&eni reguluje okh vody, dochazi k vyparu
z vodnich hladin, zimd, od rostlin atd. Vypary se dostavaji do atmosféagkud jsou
piemistny vlivem powtrnostnich podminek az tam, kde jsou vhodné podynipio
kondenzacidchto vypaf: ve forme srazek, které dopadaji na zemsky povfchst vody se
zasakuje do fmniho profilu a obohacuje tak zasoby podzemnich. wéoda, ktera se
nevsakla, odtéka do povrchovych vod a wypa se zpt do atmosféry. Tento jev se nazyva
kolobeh vody v girodk a rozélujeme ho na dva druhy. Prvni zébii se nazyva velky aifn,
probiha mezi pevninou a rrem. Maly olth ozn&uje okeh pouze v ramci pevniny.

Vigpar el aupel
r.:pr.:

Obrazek 2.1.1 Kolok&h vody v pFirodé[1]

2.2 SLOZENI PRIRODNICH VOD

Mezi piirodni vody pai atmosférické, podpovrchové a povrchové vody. Mezi
atmosférické vody jsou mySleny zejména srazky. Bodihové vody jsou ozgavany
podzemni a jeskynni jezera, podzemni toky, skalpadni vody. Povrchové vody mame
stojaté a tekouci. Pod pojmem stojaté vody se rojemera, rybniky a rybsky, mazaly,
slatiny a raSelinigt Pod tekouci vodu patprameny, bysiny, potoky afeky. Voda se podle
vyuziti kli na vodu pitnou, provozni, uzitkovou a odpadni.

2.2.1 Atmosféricka voda
Atmosféricka voda se oz#igie jako voda srazkova, jedna se o vodu v kapalinéno
pevném skupenstvi, ktera kondenzujgenpsi se z ovzdusi na zemsky povrch. Vodni pary se

v ovzduSi nachazi v &itém teplotnim rozmezi, teplotaduje formu srédzek. Jedné se o srazky
kapalné, mezi & pati dé¥, rosa a mlha. DalSi formou jsou tuhé srazkyfgipade snih,

6
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ledovce, jinovatka a ledovce. Srazky Ize itcha horizontalni a vertikalni srazky,cuji se
podle toho, kde vznikaji a jakym @obem dopadaji na povrch. Horizontalni srazky
piedstavuji vodni pary, které zkondenzuji na zemsgéurchu, na rostlinach argdnetech,
pati mezi & mlha, jinovatka, ledovka a rosa. VertikaIni srdzdedstavuji kondenzaci
vodnich par v hornich vrstvach atmosféry a dopad@jzemsky povrch ve stavu kapalném
(des€), nebo tuhém (snih). D&Ste rozdluji podle vydatnosti, délky trvani a rozlohy na
krajinné, givalové a orografické. Krajinné dégsou charakterizovany svym dlouhodobym
pasobenim a pokryvaji rozsahlé GUzemi, avSak jsou mydatné. Fivalové dest pokryvaji
malé Uzemi, doba trvani dege kratka, ale velmi vydatna, v lethim obdobéigpbuji rychlou
teplotni znénu nasyceného vzduchu. Orografické &e&tnikaji ochlazenim s#ési vzduchu
terénnimi pekazkami, jsou meénvydatné, ale trvaji déle.

MnoZstvi napadlych srdZzek se vyjag v milimetrech vodniho sloupce, jedn& se
o pcet litrd spadlych na 1 froviny. Ri méteni srazek se zanedbava odtok, vsakovani do
puady a vypd@ovani. Intenzita srdZzek se uvazuje jako mnozstadlyph milimeti vody za
hodinu. Atmosférické vody svym sloZzenim owiiyi atmosféru a fedevsSim velikost
zneisteni emisemi, jejichZ fvod je girodni nebo antropogenni. Meztifwdni emise péi
vulkanickacinnost, pozary, mikrobialni procesy atdidhnou antropogenniho z&isténi je
piedevsim pimysl a doprava.

Emise nizeme rozdlit na primarni a sekundarni vznik. Primarni enssedo ovzdusi
dostavaji pimo od zdroje zn#steni. Sekundarni emise vznikaji chemickymi reakceffmp
v ovzdusi, tyto geneny jsou ovliviovany slunénim z&enim, peroxidem vodiku a dalSimi
latkami. Emise se z atmosféry od&trg formou suchych nebo mokrych depozit. Suché
depozice se obeénvyskytuji velmi blizko zdroje zrgSteni. Mokré depozice se vlivem
proudu vzduchu v atmogf dostavaji i do vzdalenostiékolika tisic kilometti od zdroje
zneisténi. Zdroje €chto emisi jsou tvi@ny kovy a jejich oxidy, slaieninami uhliku, solemi
do kterych spadaji dusiany, sirany, femkitany, kyseliny, pyl, plis& bakterie, radioaktivni
latky apod. Kyselé depozice vznikaji v atmdsfgi vyskytu silnych mineralnich kyselin,
zejména z dusiku a emisni siry. V atmésfée nachazi kationty a anionty, které jsou
zastoupeny v desitkach mg/l. Dusik a amoniak jenoafé&e zastoupen v desetinach mg/I, ale
kvuli nizké gitomnosti hydrogenuhlitana je tlumiva kapacita velmi nizka. Vznikaji tak
kyselé srazky, které se ozw@ jako kyselé depozice nebo kyselé de3yselé dest
vyvolavaji fyzikalre-chemické zrminy jakosti povrchovych vod. Vlastnosti vod se viive
kyselych dei meéni pfimo, kde se smichava voda s kyselym &eas tim se zvySuje obsah
siry ve vod, negimy vlivem okyseleni vody se zvySuje obsah koverdkise reakci uvinliji
ze dna nadrze, zid, toki atd.

2.2.2 Podpovrchova voda

Podpovrchova voda se nachazi pod zemskym povrchgmskytuje se ve vSech
skupenstvich, jsou fyzikatna chemicky vazané. Z hydrologickeho hlediska jenaicky
vazana voda nevyuzitelnd. Mechanicky vazana vodewaskazi v pasech nasyceni, jako voda
podzemni a v provzdudmém pasu, jako vodaigni, ktera saha do dvoumetrové hloubky.
Podzemni voda se roddje na d¥ ¢asti, prvnicast vody vyphuje prostor zvodélych hornin
bez ohledu na to, jestli vytiidsouvislou hladinu nebo ne. Druktast je voda vijdnim
prostoru, kterd vytid souvislou hladinu. Existuji celkenti tprostory, ve kterych se voda
vyskytuje. Prvnim z nich jsou pory, které tvanikroskopické a drobné prostory. Druhym
prostedim jsou pukliny, které t¥o rozdtlovaci plochy hornin, jedn& se o trhliny a ctiié
plochy v horninach technickéhoiyodu, zejména ildli¢natost krystalickych iidlic atd.
Dutiny jsou teti ¢4sti, mohou dosahovat velkych ragi) vznikaji vymildnim, vyluhovanim
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puklin a poéfi, zejména v krasovych oblastech. Na vodu v pukhingérech a dutinachipobi
porovitost hornin a pohyb vody. Ze vSeébhto drutii je mozné zachytavat vodu.

Povrchové a atmosférické vody prostupujdpu, az narazi na nepropustnou vrstvu,
kterou tvai horninova vrstva. # styku s nepropustnou vrstvou sec¢rra voda hromadit
a vznika podzemni voda se souvislou hladinou. Zemho obhu vody na zemi se podzemni
vody pohybuji nejpomaleji. Objem atmosférické vosly vynéni kazdych 9 dni, voda
v oceanech a niich se piimérné vymeénuje za 2000 let, podzemni vody sé&rpérné vymeni
kazdych 8000 let, tyto hodnoty jsou pouze origénita mohou se #mit. Rychlost proughi
podzemni vody se pohybuje rychlosti 1 az 1000noka\fody, které jsou v hornich vrstvach
zemské Kry, v hloubce 1000 az 2000m, se voda pohybuje ogthD,0001 aZz 0,1 m za rok.
Jen pro srovnani, rychlost praund v fekach je kolem 5km za hodinu.

Podzemni vody se ro&dji podle mnoZstvi rozpudtych latek na prosté, které maiji
obsah rozpushych latek do 1000mg/l, dale stalmineralizované podzemni vody, které
obsahuji 1000 az 5000mg/l) festiré mineralizované s obsahem 5000 az 15000mg/l & siln
mineralizované, jejichz obsah je nad hodnotou 150@. Dalsi dleni je do tid, podle
jejich prevazujicich iontovych slozek.rilou prvni se ozraiji hydrogenuhliitanové vody.
Trida druh& obsahuje siranové vodyaitiida oznduje vody chloridoveé. Jednotlivéidy se
dale rozdluji do skupin podle fevladajiciho kationtu. Prvni skupinu t¥@odikové kationty
Na', druh& skupina je t¥ena hoecnaté kationty M§', tieti skupina obsahuje vapenaté
kationty C&".

Podzemni voda se da povazovat za nejkvwgditrpitnou vodu, zejména tehdy pokud
prosla jemnymi pory f{dni vrstvy, gengnila tak svoje slozeni, vlastnosti dedevsSim se
zbavila organickych rigstot. Je bakteriologicky nesSkodna, charakteriagesvou konstantni
teplotou a slozenim.

2.2.3 Povrchova voda

Povrchové vody jsou vytvany vodou podzemni a atmosférickou. Na zemském
povrchu se nachazi &asré nebo trvale. Zasobeni vodou podzemni se povrchioda stava
siln¢ji mineralizovanou, nez ip zasobovani atmosférickou vodou, kde je minerabza
povrchové vody slabsi.tBobeni klimatickych je¥, sloZeni vodnichiftoka a geologickych
vrstev jsou utujici charakteristikou povrchovych vod.

Vodni recipient se je ndzev pro vodni Utvar, ktpfjima vodu z utitého povodi.
Vznika grirozerg vymilanim nebo uiie zasahentlovéka. V recipientu je voda stojata nebo
se pohybuije.

Akumulace vody tvtici rozlehly vodni Utvar se nazyva zasobni nadodld® (Eelu
rozeznadvame ochranné a zasobni nadrze, které yagivany pro pimyslove, energeticke,
zenedélstvi, plavebni pdeby a mimo jiné i pro zasobu obyvatelstva. Nadkieré maji
pouze jeden &el, se nazyvaji jedngélové. Nadrze plnici vice funkci s@srE, se nazyvaji
viceltelové nadrze. Jednd se o u0dolni nadrze, které foinkci zasobni, ochranou,
energetickou, rekréai atd. Vicedelové nadrze jsou typické pro efektivni vyuZitiwednim
hospodéstvi.

Vodni tok je ozné&ni pro proudni vody v girodnim nebo urlym korytem.
Mnozstvi vody se stanovuje tpnérnymi hodnotami dlouhodobého dmiho piGtoku
vyjadreného v st nebo ni odesteného mnoZstvi vody za rok.

Obsah anorganickych latek v povrchovych vodach gymvyjimku tvai morské
vody. MnoZzstvi organického z&iéteni v povrchovych vodach &wje obsah rozpu&tych
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forem dusiku. Hlavnim zdrojem ddeani jsou atmosférické srazky, dusikaté latky vznikaji
biologickym rozkladem. \istych povrchovych vodach koncentrace fosfoeeti, Zeleza
a manganu né&psahuje hodnotu 1 mg/l.

2.3 FYZIKALNI VLASTNOSTI VODY

NejrozstensjSi a nejvyznamgjSi slowenina vodiku je voda, nachazi se wech
skupenstvich a to je vodni para, kapalna voda aTledtvrtiny Zeme pokryva voda, sladka
voda zaujima pouhych 2,7%, slanaieka@ voda zaujima 97,2%.Voda se nachazi v atirmsfé
v horninach, v fid¢, ve vSech zZiveisnych a rostlinnych organismech a jdeZita pro Zivot
na Zemi. Lidskédo obsahuje 50 aZz 70% vody, zavigegevsim na&ku a také na pohlavi.
Za normalnich podminek tlaku a teploty, je voda bleati, bez zapachu, bez barvy, pouze
v silné vrst¢ je namodrala. Zakladni hodnoty teploty tani a yatod 0°C do 100°C, udava
zaklad pro Celsiovu stupnici.i€chod do pevného skupenstwindsSi naiist objemu a to
0 10%.

2.3.1 Skupenstvi vody

Pri ohfevu vody vziista jeji teplota, dosahne-li teploty vartiiempeni se voda na paru,
tento jev nazyvame vypavani. Teplota varuistava stejnd a to i po dalSimietu, zavisi
pouze na atmosférickém tlaku. Vodni para podlétedeysSim tlaku a objemu, hustotou
a teplotou, fyzikalni zdkony zde plati stejako pro plyny. Voda ma celkem malou relativni
molekulovou hmotnost, ovSem navzdory této skubsti je teplota varu velmi vysoka.
Pricinou tohoto dje je velk& spdtba energie nar@rusSeni vodikovych fistki, kterymi jsou
spojeny molekuly v ledu i v kapalin Timto jevem se vysfluje vysoka hodnota &mného
skupenského tepla, kterd se musdat ke kapalig, aby dosahla bodu tani, vyparu nebo varu.
Voda se neustale odfuge, v @gipact pevného skupenstvi led sublimuje. V uzmném
prostoru se i konstantnim tlaku a tepktytvoii rovnovaha, fi rovnovaze se prostor nasyti
vodni parou. Bsobici tlak v tomto nasyceném prostoru se nazakarthsycené vodni pary.
Nazyva se tak maximalni dosazena hodnota, kigkopstantnich podminkéch brani dalSimu
samovolnému vygavani vody.

2.3.2 Hustota

Definice hustoty je podil jednotkové hmotnosti Kapajednotkou objemu kapaliny.
Voda ma pi teplog& 3,98°C svou neptsi hustotu 1000 kg.1h) oproti ostatnim kapalinam,
které maji svou neptSi hustotu pré&vpii 0°C. Ri zvySeni teploty hustota klesa. Tato kapalina
diky své jedinénosti je @ic¢inou jarni a podzimni cirkulace v jezerech a nadrzi

2.3.3 Viskozita

Viskozitou se oznauje vnitrni tkeni kapaliny, které se projevuijfigoku, jednotkou
viskozity je pascal za sekundu. Viskozita je z@vish objemu, ktery protéka kapilarou za
mirného petlaku a za wity ¢as. Viskozita se da pozorovat na usazovani suspangioh
latek ve vod, filtraci vody pomoci pisku.

2.3.4 Stladitelnost

Stlatitelnost vody je schopnost kapalinyepenit svij objem g pusobeni tlaku.
Stlatitelnost vody se da z&nit jen velmi malo, pedevsSim zavisi na obsahu absolvovanych
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plynu, rozpudiné soli a teplat vody. Pro hydraulické modely se uvazuje, Ze voea |
nestl&itelna.

2.3.5 Povrchové nagéti

Povrchové nafii maji vSechny kapaliny, jde o soudrznost molekalhranici mezi
kapalnou a plynou fazi. Molekuly uvhikapaliny misobi na vSechny strany stejnou silou,
jejich vyslednice je tedy nulova. Na povrchu kamalise nachazeji molekuly, na které
nepisobi ze vSech stran stejné silyspbi na @& totiz molekuly plynné faze. Soudrzné sily,
které nedovoluji z&Seni povrchu, se nazyvaji povrchove &tap

2.3.6 Absorpce UV

Voda absorbuje ultrafialové i, v zavislosti na koncentraci a druhu rozgmgth
latek.  Absorpci v firodnich  vodach Zjsobuji gFedevSim obsah dusiam
a vysokomolekularni organické latky. Absorpce UMerd probihd pouze zaripmnosti
latek, které obsahuji elektronové systémy, timtemrzin je |ze excitovat. Absorpce UVieai
se pouziva o skupinovém stanoveni organickych latek v rozgmgth vodéach, za pomoci
zvolenych vinovych délek.

2.3.7 Hodnota pH

Hodnota pH stanovuje ukazatel rovnovazného staptiroednich vodach. Velicina
pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritralgvity vodikovych iotit“[1] Ukazatel
pH nabyva hodnot od 0 do 1&ig&mz pH=7 oznauje neutrdlni vodu. PH, které se nachazi
mezi hodnotami od 0 do 7 je tato voda kysela, hodpbl od 7 do 14 se ozéige zasadita
voda. Hodnota pH je zavisla i na teglobdy, ¢istd voda fi 0°C ma pH 7,472, zabjeme-li
tuto vodu na 100°C dosadhneme hodnoty pH 6,12. Ukhpid je dilezitou metodou pro
posouzeni kyselosti nebo zasaditosti vody. Tytonbbd Ize zngfit pomoci kolorimetrické
metody, jedna se fpdevSim o indikatorové papirky, roztoky a vyuzithiverzalnich
indikator. DalSi metody vyuZivaji potenciometry, které jgalpoZzeny na pouziti elektrického
potencialu.

2.4 HYDRAULICKE VLASTNOSTI VODY

2.4.1 Rovnice spojitosti

»Rovnice (spojitosti) kontinuity je diskrétnim vyjédim z&kona zachovani
hmotnosti.“(5RozliSujeme dva druhy rovnic na zaldagejich pouziti. Prvni z nich je
objemova rovnice spojitosti, kde objem kapalinytpka ptfirezem za jednotkéasu.

Q,=AXw, (2.1)

Kde: Qv-objemovy pitok

A-plocha

vi-rychlost

V n¢kterych gipadech nas zajima hmotnostniitpk, ktery udava hmotnost kapaliny,
kterd protée piirezem za Wity ¢as
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@,.=AX p, X1y (2.2)
Kde: Qn hmotnostni pitok

A- plocha

vi-rychlost

p1- hustota

2.4.2 Pohyb ¢astice materialu v proudu tekutiny

Znalost individualniho proumhi castice je podminkou pro vypet zakladnich
hydrodynamickych paramétproudni disperzich soustav, jako jsou hagakovy spad nebo
kritick& rychlost. Velice obtiznou ulohou je vyfmt sedimentni rychlosti pro ¢astice
obecného tvaru.iPvypoétu se uvazuje rychlost padatdstice, ktera ma tvar hladké koule
a pohybuje se v klidné kapalinv nekoneéné velkém prostoru. Po vygtu sedimenténi
rychlosti je poteba pouzit opravni sowmitele pro obecny tvakastice, stiséni padani
a sedimentacerpkoncentraci ¢

Sedimenté&ni rychlost

Castice, ktera ma pmér d, se pohybuje v kapatino nekoneéng velkém prostoru,
s ukitymi hodnotami kapalinypy a 4. Na ¢astice fisobi vedle tihové sily G také vztlakova
sila k a odporastice b.

Obrazek 2.4.1 Sily fisobici na¢astici pri sedimentaci[10]

Za predpokladu, Ze se pevrg@stice pohybuje rovnoimou rychlostiwg, setrvani
sila ks je nulova a pro rovnovahu sil potom plati rovrzcg.

G=F, +F, (2.3)
Kde: G- tihova sila
R~ vztlakovy sila

Fo- odporova sil&astice
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Po dosazeni a upravach dostavame rovnici 2.4 glimseata&ni rychlost ve tvaru:

axdx (s, —p,) X5
W, =
N 3 X Xp, (2.4)

Kde: we- sedimenténi rychlost kulov&astice

d- primér castice

pp- hustota vola sypaného materialu
pv- hustota vody

g- tihové zrychleni

Cxo- SOWEiNitel odporu pro kouli

Sediment&ni rychlost jediné kulov&astice zavisi na pmeéru, sowiniteli odporu,
meérné hustotycastice, mirné hustoty a viskozity kapaliny a na rezimu obték&odle
velikosti Reynoldsovdisla sedimentace ReozliSujemei rezimy obtékani.

Prvni rezim je laminarni, ve kterém je hodnotay ReenSi nez lje popsany
Stokesovym zakonem, ktery plati pro kouli 0 malénimgru, kterd je obtékana bez vzniku
vira a jejich odtrhavani se za kouli. Draha klesanil&kga gimkového charakteru a je
rovnolEzna s osou sedimexitd nadoby.

Druhym je pechodovy rezim, kde hodnoty Rgsou od 0 dol1550. Rezim popisuje
Allenovy z&kon, ktery je charakteristickyiznorodosti sedimentaich tras, vzhledem
k velikosti Reynoldsova&isla. Ri hodnot Rey < 5 se za koulemi td0 viry, které se ale
neodtrhavaji a draha koule jéimmkového charakteru s malym odklonem od svislide 5R
Ray <25 je mozné za koulemi pozorovat stale viry, kyéach draha je kvocara a zéinaji
se odklast od svislice. Pokud jsou hodnoty mezi 25<,R850, Ize pozorovat odtrhavani
jednotlivych vifi a zWtSuje se zvlani sedimenténi drahy. B 350< R@<1550 je vidt
odtrhavani vili, které je nefetrzité a vinovité drahyipchazi ke Sroubovicim.

Turbulentni rezim jefétim stavem, kde R21550 a plati pro & zakon Newton-
Rittingeriv. Za koulemi se hromadrodtrhuji viry, které jsou taru Karmanovy virovésige
a jednotlivé drahy kouli maji velky odklon od suisl ve tvaru Sroubovice.

Tab. 2.4. 1 Rehled rovnic pro vypcaiet solinitele odporu kulové ¢astice[10]

Cis.|  Autor Rovnice Rozsah Re,,
1 |Stokes co. w24 ReC) 10*+ 0,2
i i c.. =k Re ¥ 10 - 10°
3 | Goldstein 12, 3 19 2 <P

c, = [1+—Re, —- Re,, +
“ Re,| 1B “ 1280 " |
4 | Schiller ¢, =12Re.'[1+015Re™®™" < 800
5 |FairaGeyer | o o 24Re;'+ 3Re "+ 034 0.5-40¢
& |Bird 3, 2#510°
¢, =1B5Re,
7 | Mewton c, =044 550 + 2.10°
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Vypocet sedimeniéni rychlosti zavisi na Reynoldsé¥isle, pro vypdet je potebny
piedlEzny odhad charakteru proudni s aproximovanymi mami. Pro vypdet se uvadi
graficka metoda, ktera udava zavislost ArchimedofReynoldsovdisla.

Archimédovaiislo je bezrozrérné a vyjaduje se z fyzikalni konstance soustavy

_TFXEIEXQ Pp — Pe
T Texe! (2.5)

Kde: A-Archimédovogislo
d- primér castice
pp- hustota vola sypaného materialu
pv- hustota vody
g- tihové zrychleni
Reynoldsovaislo je funkci sedimentai rychlosti.
w, X d
” (2.6)
Kde: Re- Reynoldsovaislo

Re, =

V- prafezova rychlost
Wo- sedimenténi rychlost kulov&astice

Z poznatk fyzikélni charakteristiky suspenze,ubdeme pomoci grafické metody
jednodusSe od#st hodnotu Reynoldsovéisla, z kterého Ize @it typ proudni a velikost
sedimentani rychlosti. Bi pouZiti grafické metody odpada aproxitnavypaiet a je tedy

~ v s

daleko jednodussi a m&sasow narany.

10°
1
. e
L)
10 | - - - -
:\'i
RE g
1
10° i ' ' bqed
|‘:I'-‘\I;F"Ii
P
10° | g | |
| :
.?%:‘ Re= w,;,d
10 1 -‘_;'.- d3 5
2 nd. -
6. v pv
1 =
0,1
1 10 10° 10° 104 10° 10 107 10*

Ar
Obrazek 2.4. 2 Zavislost Archimédova a Reynoldsouisla[10]
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Sedimenté&ni rychlost v omezeném prastdi

Oproti sedimentace v nekafm&m prostoru, sefpusazovani v nadébo kon&nych
rozmérech nendZe rychlostni profil pla vyvinout. Z praktického hlediska se jedna o tzv.
padani, kde je &ou nadoby ovliven souinitel odporu. DalSim problém iedstavuje
usazovanicastic do shlui tzv. mraku. V dsledku malé vzdalenostastic, se mezi sebou
nemize plre vyvinout rychlostni profil. Pokud séastice shlukuji, jejich sedimertta
rychlost nezavisi na pméru jednotlivychéastic, ale na @meéru shluku. Empirické vzorce,
které se zabyvaji danou problematikou, jstevpzé omezeny linearnimi zakony odporu.

Po Upravach a dosazovani sé&zZm z rovnice kontinuity odvodit vztahtipurcité
koncentraci ¢, mezi sedimenita rychlosti jedn&astice w a sedimentai rychlosti shluku
¢astic w. Exponentp predstavuje konstantu, ktera zahrnuje vliv nerovérm@ho rozlozeni
rychlosti kapaliny po fidani novychiastic, veléina se utuje merenim.

w,=wx (L—c)’ (2.5)
Kde: w.sedimentani rychlost mraku
w-sedimentani rychlost jednotlivéastice

c- koncentrace
B- opravny sotinitel nerovnomdrnosti

Tab. 2.4.2 Rovnice pro vypdet sedimenta&ni rychlosti mraku[10]

Cis. Autor Rovnice Platnost Poznamhy
1 |Loefler -1 G=0,35 | k=exp.
[ 1 e, | '
Ruth We=wW|——+—F—| konstanta
1 C, |:1 -y |
2 | Dliver | 14 c,<0.4 k. ks=exp.
We=w(l-ke, )| 1-ke? konstanta
3 |Richardson (1-¢ b2- c,<0.4
Meikl We=atw——C
b
4 | Richardson y m 0.3 m=4 B
wW.=w(1-5,) g
Zaki Rey<0.2
5 |Robinson kd:h‘c =) cy<=04 u=viskozita
We=—" " g suspenze
k=kanstanta
& [Rouse z] <03 |a, b=exp
[ 3
W, Wiy " Cy | konstanta
a
7 | Steinour 3 0.3<ec<0.7
wi(l-c,] ¥ Y
w.=07123 [—
c'{
& |Thomas W, = wexp(-59¢c,) cy=0.43
8 |Maude w.=wil-g, |i‘ B=fiRew)
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Proudéni hydrosn@si ve vertikalnim potrubi

Rozdil mezi sedimentaci ve stojaté a proudici lkapa potrubi je ten, Ze sounitel
odporu je zavisly na rezimu pratrd kapaliny. Vzhledem k tomu, Ze praund vod a plyi je
ve WtSine pripadi turbulentni, nemusi vyt stejna hodnota sedintentaychlosti a rychlost
vznosu. Uvedené rychlosti jsou stejné, pouze pgkudbtékani v laminarnim rezimu. Pro
rovnovahu sil, ve kterém proudi voda ve vertikalpiotrubi, plati rovnice 2.6.

Fop=G+F+F;=0 (2.6)
Kde: K- odporova sila,

G- tihova sila,

R~ vztlakova sila,

Fa-dynamicka sila,

Pokud zanedbame vztlakovou a dynamickou silu désta
Kde: F- odporova sila,

G- tihova sila,

Dosazenim a Upravami dostavame rovnici pro ry¢hlanosu, ktera je totozna
s rovnici pro sedimentai rychlost.

||4 XdXp, X g

| 3
N O e X Py (2.8)

Kde: d- pamér ¢astice
pp- hustota vola sypaného materialu
pv- hustota vody
g- tihové zrychleni
Cxo- SOWINitel odporu pro kouli
w- sedimenténi rychlost vznosu
KoneZna rychlost pevnéastice, ktera je v rovnovazném stavu definuje rowa.8.

Vp = ™ W (2.9)
Kde : w-rychlost pevné&éstice

w- rychlost kapaliny

w- sedimenténi rychlost vznosu

Rozdilna rychlost vznosu se vyuzivatidicim procesu uuteré velkych ¢astic,
principem je regulovat rychlost nosného média veslédn potrubi tak, aby ve vznosu
zustavali pouze&astice s ufitym nebo mensSim pgmérem a ostatni latky se usadi ve spodni
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¢asti potrubi. Rychlost nosného média sehgdraulické a pneumatické dopeavoli takova,
aby jejich absolutni rychlost byla kladna-(v>0).

Proudéni hydrosn@si v horizontalnim proudni

Pti pohybu suspenze ve vertikalnim potrubi kruhovphidezu se rozliSuji nasledujidi t
pohyby pevnychtastic. Prvni je pohylastic ve vznosu, tyka se tdepazr jemnozrnnych
suspenzi. Druhy pohyb je skokovy, kdydsestice po uifité draze odrazeji odéty nadoby
nebo vrstvy nanosu. Klouzavy pohyb jettm typem,castice se pohybuji po drpotrubi
jednotlivé nebo ve vrstvach.

Proud suspenze jako celku se rozliSuje pohyb suspé&ez nanosové vrstvy. Pohyb
v kolonach po d&potrubim, pohyb kolon s nanosovou vrstvou, kteékinzky povrch. Toto
rozc&leni pohyli napomaha wovat tlakovy spad a koncentrace. Kepe vlivy pohybu se
projevuji na degradaci dopravovaného materialupgadmi trasy.

Pfi dopraw polydisperni suspenze vznikaji jednotlivé pohybggm v ramci zrnitostnich
frakci, vysledny pohyb fd¥e byt slozity. Snizovanim rychlosti praird zane nejprve
z proudu vypadavatastice s negtSim pamérem, které se zaou po d& pohybovat
saltovym pohybem. Velk&astice se sice pohybuji saltovym pohybem, ale ladsmi
dochézi pi nizSich rychlostech prodi. PozdjSi usazovani &tSich¢astic je divod, pra@ pro
uvedenicastic do vznosu je pibna vysSSi rychlost proswli, ktera je pdebna pro jejich
udrZeni ve vznosu.

o . W ] 2

Pohyb ve vznosu Pohyb v kolonach

Pohyb saltaci 1 Kolona s nanosem
Pohyb sunutim Pohyb s nanosem

& =
!
. i £ =
L ¥ “Omo T o
O O

Q>0 >0~  HemmEEESE

Obrazek 2.4.3 Zakladni druhy pohybu materialu v potubi [10]

Pritomnost pevnycliastic ma také vliv na kinematiku a dynamiku prénica projevuje se
piedevsim tim, Ze se &$uje vnitni treni suspenze, zmensuje se velikost turbulentnich vl
a klesd intenzita turbulence.
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3 ZNECISTUJICI LATKY

Podzemni a povrchové vody jeba chranit fed znegistétnim a znehodnocenim, které
jsou &tSinou zpisobeny odpadnimi vodami a zavadnymi latkami. Nadovztahuje zakon
ozna&ovany také jako vodni zakon 254/2001 Sb. Stanowkaizateh pripustného stupn
zne&isteéni vod.

3.1 LATKY ZAVADNE

Voda i kontaktu se zavadnymi latkami ztraci svou kvélita hodnotu a sniZzuje se
tak jeji uzitkova hodnota. Zavadnymi latkami seumz slozky, které se mohou dostat do
odpadnich vod, avSak mohotispbit na odpadni a povrchové vody i samostaer pouziti
vody jako transportniho média, jsou to produktypsiny, odpady afipravky. Zavadné latky
vyskytujici se samostatnnebo v odpadnich vodachuieme rozdlovat podle @znych
hledisek. Nejastji se roza&luji na i zakladni typy. Zavadné latky se r&hdgi podle vzniku
produkce zn&sténi a to obyvatelstvem, fmyslem, zeradélstvim dopravou a jinymi
slozkami. DalSim typem je uvedeno podle zdroje¢&tmi, jednd se o bodové a plosSné
zneisténi. i bodovém zdroji zn@sténi se do vody dostavaji latky riddad prostednictvim
kanaliz&ni vypusti, Unikem ropnych latek apod. PloSnécEwni neni pimym zdrojem
zavadnych latek,dinek se projevuje v rozsahlém zigeni podzemnich a povrchovych vod,
jedna se fedevSim o eutrofizace, eroze, skladky, srazkyigwai zentdélstvim atd. Fetim
typem je rozdleni podle charakteru latek, jsou to latky fyzikalthemické a biologické.

Skodlivé latky se posuzuji s ohledem na organisigjieh rizika ve vod, mizeme je
roz&lit na dva zgsoby. Prvnim zfisobem se zavadni latky projevujfimppo ve vod,
pusobeni &chto latek naruSuje biocendzu. Druhymigpbem zdvadné latkyapobi gimo na
chemickych latek na vybrané vodni organismy, stajeose pipustnou koncentraci, jedna se
o koncentraci, f které nedojde u vybranych vodnich organiskiwiditelnému poskozeni
nebo Uhynu. Posuzovani zavadnych latek na vyS&Enmqy a pedevSimcéloveka jsou

e viv s

nej\étsi pozornost z celkového mnozstvi zavadnych latek.

.Toxicita je vlastnost chemické latky vyvolavat Skozeni (intoxikace) a je
charakterizovana smrtici davkou, tzv. letalni davkoD). Latentni davka je takové mnoZstvi
latky, které zfisobi smrt utitého petu pokusnych ziat, kterym se latka aplikovala za
presre urcenych podminek. Pro toxické latky je daléledité znat neptSi pripustnou
koncentraci (NPK), tj. koncentrace, ktera igpbuje v organizmucloveka negiznivé
reakce“[1]

Clovek prijiméa toxické latky nejen z vody, ale i z ovzduSpatravin, je nutné znat
celkovou pipustnou davku nebaripustnou denni davku. Prah toxickéhtinku je oznaeni
pro zavazny faktor toxického poskozeni chemickyatkdmi. Jedna se o biologickou &m,
pusobici mimo adaptaiho rozmezi vnihiho prostedi organism.

3.2 LATKY ORGANICKE

V ptirodnich vodach se roZiiji organické latky podle jvodu na pirozené nebo
antropogenni. #rozené organické zisteni se rozdluje na dva druhy, prvnim z nich jsou
vyluhy z pidy a sedimerit jako je midni humus raSelinny humus, vyluhy z tlejicihi@wh
a listi. Druhym pirozenym organickym zr&tenim jsou produkty rostlinnych a Zigidnych
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organisnii, pii jejich Zivotni cinnosti. Antropogenni organické latky se vyskytuji
v splaskovych, gmyslovych odpadnich vodach, z&mlskych odpadech a mohou se vznikat
pii upravach vody # desinfekci chloraci. Z hlediska biologického séze jednat o latky,
které podléhaji biochemickému rozkladu nebo o keBouicky rezistentni latky, ty se hromadi
v hydrosfée. Biologicky obtizg rozlozitelné latky jsou u povrchovych a podzemnicid
nezadouci. Mnohé z nezadoucich latek nejdgunymi ¢istirenskymi Upravami odstranit, ve
vodarnach tak nastava problém s pitnou vodou pywaiblstvo, které konzumuje upravenou
pitnou vodu se zvySenym obsahem organickych latkElkyhodobé fisobeni &chto latek na
¢loveéka je malo prozkoumané.

Chemické a biochemické vlastnosti vody jsou vyznarawmliviiovany organickymi
latkami, Fedevsim toxicitou. Huminové latky, barviva, lignfswmaty ovliviuji barvu vody.
Pach a chtivody ovliviiuji ropné latky a chlorfenoly.dRivost zgisobuje pitomnost tenzid,
n¢kterych pesticid a chlorované uhlovodiky. Ropné latky tspbuji povrchovy film.
Komplexotvorné latky tvid zvlastni skupinu latek, oviiwiji distribuci, skupiny vyskyt kovi
ve vodach a koncentraci.

Organické latky mzeme rozdlit na unelé a irodni, mezi 8 pati huminové latky,
aminokyseliny polysacharidy. Organické latky ve &ol mohou obsahovat ikolik set
raznych druli, separace arpdevSim identifikace latek je velice slozit&ée® identifikaci se
urci paradi organickych latek, které jsou zkoumargdnosts. Je nezbytné tit latky, které
jsou toxické a biologicky¢Zko rozlozitelné. Proto se hledali metody, zaloZzeaéprincipu
zjistit celkovou koncentraci organickych latek ved¥. Nejvice roz&ené metody jsou
zalozené na chemické nebo biologické oxidaci oxagmh latek. Koncentrace organickych
latek se stanovuje chemickou sidou kysliku CHSK, biochemickou spetbou kysliku
BSK a organického uhliku. Druhy organickych latékeré se vyskytuji ve vodach, jsou
fenoly, polyfenoly, huminoveé latky, lignin, lignisalfonové kyseliny, pesticidy, karcinogenni
latky, tenzidy, detergenty, ropné latky, chlorovanganické latky.

3.2.1 Fenoly a polyfenoly

Ve vodach se mohou fenoly vyskytovatdbwptirozeného, nebo antropogenniho
pavodu. Slogeniny fenolu se nachézi v kazdé rostlandevirg. Spol€né jsou ozn&ovany
jako rostlinné fenolové sl@eniny. Fenoly vznikaji v hkbdl v Zivych organismech, ip
biosyntetickych pochodech nebo procesem rozklatiutleni rostlin. Voda je schopna
vyluhovat fenolové slateniny, to zjisobuje jeji zabarveni. V obdohistu vodnich keta se
koncentrace zvySuje tam, kde je vodacitena pamyslovymi odpady. Chlorfenoly velmi
zapachaji a vznikaji chloraci feiolChlorfenolovy zapach nevznika @igpdné zneisténych
vod. Fenoly se nachazi v povrchovych vodach v lgshaoblastech, ip rozkladu latek je
dievo, listi kira atd. Frozeny fivod fenolu se &i na vicesytné fenoly, rostlinnégloviny,
ligniny a huminové latky. Fenoly zimyslu se dli na jednosytné, vicesytné fenoly
a sulfitové vyluhy. Koncentrace polyferioV recipientu nize obsahovat idkolik desitek
mg/l, predevsim pod vypusti odpadnich vod.

Pro organismy nejsou fenolyiiS toxické. Ryby reaguji nejcitliji na obsah fendl,
jejich chu’ je ovlivréna @i menSich koncentracich, nez je hranice, nad kta®yejich
toxicita projevi. V povrchovych vodach séigustny obsah fendlridi riznymi pozadavky,
fenoly nesmi byt zavadné pro vodni organismy, myliso by neilo dostavat fenolovou
piichw’, upravovana voda by neita vykazovat chlorfenolovy pach.
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3.2.2 Trisloviny

Trisloviny jsou latky, které se nachazejitzmych castech rostlin. V ke stromu se
nachazi 5 az 18%jelvo dubové obsahuje 6 az 9fstoviny. Do odpadnich vod stdloviny
dostavaji z pimysh pro zpracovaniigva a kzi, tyto odpadni vody se mohou dostavat do
povrchovych vod. fisloviny se roz#uji do dvou skupin na hydrolyzované a kondenzované
téisloviny. Biologicka hydrolyza fislovin uvohuje zakladni latky, které se dale¢t
a umo#uji identifikovat fizné nizkomolekularni latky felonového charakteru.

3.2.3 Huminové latky

Jsou to oduielé ziva@isné a rostlinné latky nachazejici seid§) které se biologicky
rozkladaji. Po delSi debse z&ne tvdit tmaw zabarvena, amorfni organicka slozikaly,
kterda se nazyva humus. Podle struktury organickiaek a biologickych podminek,
rozezndvameuezné kvalitativni a kvantitativné sloZzeni humusu.ntifika¢ni pochody se
ozna&uji rozkladné a syntetické pochody, kde se z pniricér organickych hmot t¥ovlastni
huminové latky.

Jsou biologicky velmi odolné a chemicky deloxidovatelné. Pokud jsou huminové
latky obsaZeny ve ve@d projevuji se zbarveni vody do Zluté aZd a pipadré i pachuti.
Koncentrace huminovych latek ve worpisobuje barevny odstin se zavislosti na pH. Pokud
se zvySuje hodnota pH, zvySuje se i intenzita zadvdr

V pitnych, provoznich a uzitkovych vodach jsou hnovié latky vzhledem ke svym
vlastnostem nezadouci. Jsou z&vadné umpslovych od¥tvich tam, kde se diky
nezadoucimu zabarveni pouzivané znehodnocuje Wrobmgiklad v textilnim
a papirenském pmyslu. Nizkomolekularni formy huminovych latek najds dostaiou
acinnosti upravit BZnou koagulaci. Z hlediska hygienického jsou mé&kwariné. Mezni
hodnota pro pitnou vodu je 2,5 mg/l huminovychKkate

3.2.4 Lignin a lignosulfonové kyseliny

Lignin se nachazi v rostlinnych tkanich, je ta&Sd vyznamnou slozkou. iBvo
obsahuje asi 20 az 30 % ligninu. Lignin vzniki& ywyrobé celulézy ze teva, celuldéza se
odEluje za od ligninu za doprovodu dalSich latek. &uwoNy zgisob msobenim
hydrogendii¢itani prevadi lignin na rozpustny ligninsulfonan. Hydrogeniny se pouzivéip
sulfatovém zpsobu, lignin pechazi na alkalignin. Z vyroby celulézy pochazeginv
zavadné odpadni latky, je proto nutngldt viastnosti ligninu praeSeni problému v dalSich
oblastech technologie vody.

Povrchova aktivita je u ligninsulfonan z fyzikalne chemického hlediska
nejdilezitéjSi, zpisobuje gnéni vod, které jsou zr&teny sulfitovymi vyluhy. Zabarveni
povrchovych vod do hmla zmisobuji ligninsulfonany. Zn#sténi se da pozorovat na
dlouhych Usecich toku, protoze satisticim procesem se ligninsulfonaty rozkladaji vielm

pomalu.

3.2.5 Pesticidy

Pesticidy se pouzivaji na hubeni zimych a rostlinnych Sidci. Lze je zéazovat
podle nejtizrejSich aspekt. Kazda klasifikace jetdezita, avSak neni jednoziré& dasledna,
proto kazda z nich tuoje pro svou specifickou oblast pouziti. Pesticidgzeme rozdlit
podle sloZeni fipravku, chemického sloZenicianych latek, zfisobu w@inku, ®inek
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molekulového mechanismu a finalnfigravy. Dale se rozdlji podle vyskytu Skodlivych
¢initelt na zoocidy, dale na insekticidy a akaricidy, kteeé pouzivaji na hubeni hmyzu
a rozt@u. Rodenticidy pat mezi ostatni zoocidy a pouZzivaji se k hubeni &l Fungicidy
slouzi pro potirani houbovych chorob rostlin. Heidy hubi plevel a regulujiist. Pesticidy
jsou potencionalnimi kontaminanty, protoze jsou &@hvnaseny do Zivotniho prdsti. Do
vody se dostavajiaeznou cestou. U povrchovych vod se zdroj kontaminpo@evuje
piedevsim jako ulet pastové kapaliny, odplaveni z povrchu do povrchovyebd

a pronikanim do drenazniho systému. U podzemnicd wdochazi k vertikalnimu
vyplavovani.

Nespravné zachazeni s presiky a Spatné nakladani s odpady, nepovolefigoby
likvidace zmisobuje dalSi zdroj kontaminace. Na pouZiti pesiiGd vztahuje oblast pasma
hygienické ochrany vodnich zdiégjv 1. PHO je zakazano pouZivatigravky. Vlastnosti
pesticidi urcuji dobu a velikost kontaminace vod. Adsorpcetsdphraje vyznamnou roli
u podzemnich vod, udavaji se ukazatele jako KD jeoadsorpni koeficient, KOC je
pojmenovani adsoépiho koeficientu, ktery se vztahuje na obsah owatio vazaného
uhliku, coZ fisobi na jejich pohyblivost a odbouravané rychlegiidé. DalSi ukazatel @uje
odolnost v idé¢ s ozngenim DT. Ukazatele udavaji informace o produktupiikéad
KD<1-2 ml/g nebo pro DT>2-3 tydny jedna se o dobklesu obsahu kontaminacédy na
50%.

Vyskyt pesticidi ve vodach je pouzeasti regulovany legislativou. Mezni hodnoty se
tykaji pouze pitné vody, jsoutrgvzaty z EU a vyjadji jednotnou hodnotu pro obsah
pesticidi, ktera je 0,1ug/l. Hodnoty vztahujici se pro vokligra je odebiranarimo v mis¥
odkeratele, jde o vody podzemni, kritéria pro tyto vgdgu slozigjsi, odliSné a Evropskou
unii nejsou deSeny. OdliSné mezni hodnoty stanovujét®wa zdravotnicka organizace,
kterd vychazi z toxikologickych rozhiorHodnoty jsou lépe zhodnoceny podle zavaznosti
kontaminace pitné vody, ale jde pouze a:sm@ hodnoty, protoZe se udavaji ptedgpoklad
osoby, ktera vazi 70 kg a pije 2 litry pitné vodgnd, dale se vychazi z nezavadné
koncentrace pro testovaci zéichy. V nésledujici tabulce 3.2.1 jsou uvedeny jedtnotné
limitni hodnoty EU, tak hodnoty WHO. Z tabulky siideme povSimnout, Ze hodnoty, které
jsou administrativéa stanoveny hodnotou 0,1pg/l pro vSechny latkipqusti i vySSi hodnoty,
nez dovoluji toxikologické rozbory, jedna se o hoiyn kde pordr WHO/EU je menSi nez
nula. Z limitnich hodnot EU tedy vyplyva, Ze plathédnoty je nutné respektovat, ale
neniiZou se uvazovat pro jejich toxikologicky vyznam.

Problematika povrchovych vod nenitdéena, jelikoz se mezni limity pro pitné vody,
ktera je uvadina jako zdroj, udavaji v zavislosti na pouzité tembgii Upravy vody a jsou
roz&kleny do 3 kategorii. Mezni hodnoty pro jednotlivatdgorie jsou 1 pg/l, 2,5 pg/l
a5 pugll.
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Tab. 3.2.1 Limity mezni koncentrace pesticidl v pg/l [1]

Ucinna latka Smérna hodnota | Limitni hodnota Pomér WHO/
WHO EU EU
alachlor 0.3 0.1 3
aldrin 0,03 - 0.33
atrazin 2.0 - 20
bentazon 25 - 250
24-D 100 - 1000
DDT 1 10
hexachlorbenzen 0,01 0.1
lindan (99 % v-HCH) 3 30
MCPA 0,5 5
metolachlor 3 - 50
molinat 7 - 70
pendimetalin 17 - 170
propanil 175 - 1750
pvridat 60 - 600
simazin 17 - 170
trifluralin 170 - 1700

3.2.6 Ropné latky

Ropné uhlovodiky Ize z technického hlediska #lizdha benziny, petroleje, plynové
oleje a mazaci oleje. Vyskytuji se ve farnrozpuséné, nerozpushé emulgované
a absorbované v organickych steninach. Rozpustnost ropnych uhlovad#évisi na délce
retézce,¢im je WtSi, tim je fife rozpustitelny. ® koncentraci ¥tSi nez 0,1 az 0,2mg/l se na
hlading zane vytv&et olejovy film. Pro pedstavu na pokryti 1 kin ktery ma tlougku
0,05mm stai 50 litra oleje. Ropné uhlovodiky #Zgobuji hromaéhi ve vodnich organismech
a dnovych sedimentech, déle owiliji zapach. Olejovy film, ktery se vytiib na povrchu
hladiny, zmisobuje zhorSeni prostupu kysliku a tim dochazi likwéni biochemickych
rozkladi, které probihaji ve vodach. V odpadnich vodactopeé latky vyskytuji fedevsim
jako nerozpugné latky.

3.3 ANORGANICKE LATKY

V diivéjSich dobach se anorganické latkglild na elektrolyty a neelektrolyty.
Anorganické latky se nyni rozlji podle jejich chemické ifbuznosti. Kovy jsou prvnim
rozc&lenim, pati mezi r¢ sodik, draslik vapnik, hi&ik, lithium, rubidium, cesium, stroncium,
baryum, hlinik Zelezo, mangangdy stibro, zlato, zinek, kadmium, rfuolovo arse, selen,
chrom, nikl kobalt, molybden, wolfram, vanad, béwyh a prvky vzacnych zemin. Halogeny
tvori dalSi skupinu anorganickych latek, mezi kterétipttior, chlor, brom a jod. DalSi
skupinou jsou slateniny siry, fosforu a dusiku. Oxid ukity a jeho iontové fenoly tvd dalSi
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roz&leni. Mezi latky, které se vyskytuji jako neelekytyg pati kiemik, bor, titan a plyny.
Radioaktivni latky tvéi dalSi skupinu anorganickych latek.

3.4 TEZKE KOVY

Teézké kovy obsahuji soustavu asi 40 grvkyzna&uji se hustotou, ktera jestsi nez
5g.cm®. Nekteré &zké kovy jsou v nizkych koncentracich nepostradétepro Zivotni
pochody organisih Toxicita se projevujeipvysSich koncentracich

Tab. 3.4.1 Zdroje #zkych kovi[1]

Vyroba Vyskyt sloucenin prvki

Tézba a zpracovani rud Fe. Zn. Hg. As. Se, Mn. Cu
Al Cr. Mo, Ni, Pb. V
Fe, Al, Mn. Ni. Cu. Zn

Cr. Cu, Ni. Zn, Cd, Fe. Al

Hutni priomysl

Tezba uhli

Strojirenstvi, povrchova Gprava
kovu

Chemicky priamysl

Fe. AL, W. Mo. Zn. Pb. Cu, Hg

Barvy. laky. pigmenty

Hg. Cr. Pb. Zn. Ti. Al. Ba. Sr. Mn. As,
Se

Buni¢ina. papir

Ti. Zn. Al Ba. Sr. Cr. Se. Cu. Hg

Zpracovani kizi

Cr, Al. Fe

Textilni pramysl

Cu. Zn. Cr, Pb, Fe

Polygraficky primysl

Zn, Cr. N1, Cd. Cu. Pb

Elektrotechnika

Ag. Se, Ge. Mn. Ni. Pb. Cu. Hg

Spalovani uhli As, Ti. Al Ge. Se, Hg. Be. Zn. Mo. N1,

Pb. Sb
Spalovani topnych oleji V.Ni. Zn. Cu
Pesticidy Hg. As, Cu. Zn. Ba
Pramyslova hnojiva Cd. Mn, As
Koroze potrubi Fe. Pb. Cu. Ni. Zn. Cr
Automobilova doprava Pb

Tézké kovy se jako samostatné prvky objevuji poms malo, casgji se vyskytu;ji
v riznych slodeninach, ¥tSinou se rdni na organokovové sléaniny, které jsou zpravidla
mnohem toxit&jSi. Mira toxicity je také zavisla na fornvyskytu. Einky tézkych kovi se
mohou zeslabovat nebo zesilovativddem je vyskyt viceékkych kovi. Mnoho €Zkych
kovi m& vlastnost postupnse nahromadit do sediméné do Zivych organistn NejwtSi
schopnost akumulace maji kadmium¢frauolovo. Pokud seiké kovy vazou s huminovymi
latkami, vytv&i se pordrné stdlé komplexy. Antropogenniagobeni je hlavnim zdrojem
tézkych kowi, mezi ¢ pati atmosféricky spad, spalovani fosilnich paliv,ileate pesticid,
pramyslové hnojiva, doprava, inhibitory. V tabul€e3.4.1 jsou uvedeny produkce odpadnich
vod s obsahengzkych kow.

22



Néazev: Jakub Turic
Separéatory, sedimerita nadrze vetns funkce retetini nadrze Jeneweinova

4 SEDIMENTA CNi A SEPARACNI OBJEKTY

Sedimentani a separmi objekty tvdi Siroky okruh staveb a #aeni, které maji za
Ukol oddtlovat nezadouci latky z kapalin nebo plynNachazeji velmi Siroké uplatni
v potravindském, papirenském, mlékarenském, gumarenském gédzkském paimyslu.
V neposledniadé nachazi uplatni v oblasti ¢istiren odpadnich vod, kde jsou sediménia
a separéni objekty vyuzivany Kk odstréni neZzadoucich restot z odpadni vody.
V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé seshtani a separi objekty a jejich
funkce. Jedna sefgdevsim o jednoduché procesy, které jsou zaloZanggjich, jako jsou
cezeni, flotace, sedimentace nebo i@tkvé sily.

4.1 CESLE A SITA

Nejvétsi plovouci néistoty se odstiiguji cezenim a vyuZzivaji se k tondasle. Matrial,
ktery se zachyti naeslich, nazyvame shrabky. Kazdigtirna odpadnich vod je opana
¢eslemi, chrani totiZerpadla a ostatni technologickaiizani. Jsou Sikmo pobeny do
odpadni vody a dodavaji se jako roSty z ocelovyaltip Podle §ky mezer mezi pruty
rozliSujemecesle na hrubé a jemné. Podldigpbu odstiovani shrabku rozeznavamesmg
stirané a strofhstirané&esle.

]

L
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Obrazek 4.1.2 Strojré stirané ¢esle[3]
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4.1.1 Hrubé ¢&esle

Hrubé cesle se skladaji z ocelovychciyceslic), které jsou od sebe stejwmzdaleny
a velikosti otvoli neboli pflin, jsou 5 az 20 cm Siroké. Untiigi se nafi¢ Zlabem ve
vertikalni nebo naklainé poloze. Nazyvaji se také ochrariesSle, protoZze chrarderpadla
proti poSkozeni &Simi predntty. Po zaneseniéthto ¢esli se provadtisteni, mnozstvi
naplavenin je celkem malé proto se obvykle stinajné. Pokud je stiranéesli pravidelné
dochazi p odstragni naplavenin ke zvySeni gioku a tim padem i rychlosti, to m4 za
nasledek snizené mnozstvi zachycenych slirab&to snizeni se da kompenzovat pouzitim
strojrg stiranychtesli, jejichz konstrukce umoznuje konstarigteéni ¢eslic.

Obrazek 4.1.3 Hrubécesle[3]
4.1.2 Jemnécesle

Sitka piilin u jemnycheesli byva obvykle Sirokéa 10 aZ 20 mm, zpravidlaijstirana
strojré, objem shrabk je tSi, nez ucesli hrubych. Konstrukcethto cesli jsoucaste&né
kruhové nebo rovné. Ve smu proudy vody se pouZzivaji konstrukce rovné seorskin
a rovné svislé. V profiluigcném je zavedetaste&né kruhovy tvar. Konstrukce je provedena
z oceli. Usazeniny se zachytavaji na pohybujicp&® tvdeny zceslic, ten je odvadi do na
transportni pas nebo padaji diaspaveného kontejneru. Transportize zajifovat i Snekovy
dopravnik.

Obrazek 4.1.4 Jemné&esle[3]
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4.1.3 Spadova sita

Spadova sita se konstrukci pkad 1iSi, jejich zaklad tvb filtracni plocha, ktera ma
v horni ¢asti velky sklon oproti horizontalni poloze, &em doh se sklon snizuje. Plochu
tvoif ¢eslice, které jsou vodorowpoloZzené z nerez oceli.i& &chto otvofi je kolem 1mm.
Pouzivaji se fevazi v potravindskem ptmysiu.

4.1.4 Samaistici ¢esle

Konstrukce &chto ¢esli je sloZzena ze segménkteré tvdi nekonény pas podobh
vypadajici jako sito s plinami, velikosti mezer je deny Sfce segmentu. Q¥gjici se pas
vynasi zachycené shrabky svou zubovésti segmentu afipzmeéné smeéru na horni strah
cesli pepadaji shrabky do kontejneru, na pasovy dopramebo jsou Snekovym #aenim
vytlaceny.

4.1.5 Stupinovécesle

Cesle jsou pohyblivé aeslice tvdi pasy, na kterych jsou vytieny zé&ezy ve tvaru
schodi. Tato konstrukce umdaije, Ze i pomalém pohybu sénem nahoru se zachycuji dalsi
shrabky.Cesle tohoto provedeni se vyrabi ve spojeni s lisashrabky.

4.1.6 Bubnova pohybliva sita

Tyto sita tvaéi ot&ivy buben seslicemi, jejichz profil se sénem dovnit bubnu
rozSkuje, tim se fi prostupu odpadni vodou snoZuje riziko ucpavan&idtena voda protéka
skrz rot&ni buben zv#jSku, uvnit tohoto bubnu se vodadioa vytéka skrz dno bubnu.
Castice, které jsou&tsi, nez piliny se zachyti na bubnu a jsou stirany mechanibkgnsi
netistoty, které jsou mensSi nez otvory memslicemi, jsou vyplachovany proudem vody,
ktera z bubnu odtéka, tryskami s tlakovou vodoustimymi uvnift bubnu. Regulace aténi
bubnu probiha automaticky, zavigedevsim na vzduti upravované vody.

4.1.7 Bubnova nepohybliva sita

T¢lo tohoto bubnu je polozeno Sikmo do proudu odpaddy, tvai ho kruhove
eslice s pilinami, kde se zachytavaji &stoty a vyisténa voda prochéazi daCeslice se
rozSkuji smerem ven, to je stejna analogie jako u bubnovychyplivych sit, s tim rozdilem
Ze rozs&ieni probihd v souladu se &®m proudni odpadni vody. Rozdilné velikostittin
a zpisob odstraovani zachycenych tistot se zé&zeni rozdluji na cesle, sitové Sneky
a Strbinova sita.

4.2 LAPAKY PISKU

Lapaky pisku se navrhuji tam, kde je ipbla zachytit pisek a mineralgastice.
Konstrukce tohoto separatoru je navrZzena taky,abbycujecastice do velikosti zrn 0,2 az
0,25 mm. V¢istirnach odpadnich vod se lapaky pisku navrhafiirmosti, ktera dostataé
chrani dalSi objekty. Konstrukce setraauje jakocistici jednotka osazena za hrubymi
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Cisticimi jednotkami nap cesle. Obech Ize lapaky pisku rozdit na lapaky pisku
s horizontalnim a vertikalnim gpiokem.

4.2.1 Lapaky pisku s horizontalnim priatokem

Komorovy lapak pisku

Jedna se o podélny usazovaci Zlab, pisek se zaéhyakumulanim prostoru. Tento druh
lapaku pisku sefpdevsim navrhuje pro vody odpadni, které obsalmjzecdstice mineralni.
DalSim rysem této kategorie jéeplpoklad, Ze se fiiok nengni. Nutno podotknout, Zeshem
dne se pitok v¢istirnach mdni, konstantni rychlosti I1ze dosahnout vystavbaikotika
paralelnich Zlab vedle sebe a Parshalliv Zlab ummgt ktery se umidije na spoléném
odtokovém Zlabu, udrZuje poZzadovanou rychlost.

%
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e

Obrazek 4.2.1 Schéma komorovy lapak pisku 1 +fiok, 2 — odtok, 3 — stavidlo, 4 — filtr&ni material,
5 — drenaz[3]

Obrazek 4.2.2 Komorovy lapék pisku[3]

Stérbinovy lapak pisku

Lapak tohoto typu je konstruovan tak, z&iinejmensi hodnétpritoku neklesne rychlost
pod 0,15m/s a naopak nesniékratit rychlost 0,4m/s za ptoka nejwtSich. Tyto rychlosti
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zaji¥uje sklon dna a je op&no podélnymi nebof@nymi S€rbinami, kterymi se pisek
dostava do bini Sachty. V této Sachte pak piselkéti rikné nebo s&erpa mamutkou.

Lapak pisku komorovy s kontrolovanou rychlosti

Kolisani pfitoku odpadni vodou v komorovych lapacich piskiaspbuje kolisavyistici
ucinek. Tento nedostatek odsitge komorovy lapak. Hydraulika jeeSena tak, Ze je ok
staly pro pedpokladany objem ffioku odpadnich vod. UdrZzeni stalé rychlosti se imus
navrhnout odpovidajici profil odtoku.

4.2.2 Lapaky pisku s vertikalnim pritokem

Vertikalni lapaky pisku

Konstrukce jefeSena tak, Ze odpadni voda jev@dkna smérem ke dnu, vlivem tvaru
lapaku proud stoupa vitu, ale tato vzestupna rychlost nesmi b§tSiy nez rychlost pro
vynasenidch nejmensich piskovych zrn. Odstraénicastic, které se zachytily v lapaku, se
odstraiuji strojrg. Vertikalni lapak pisku se vyrabi kruhovéhddprysu, v ojedialych
piipadech i profiluitvercového.

Virovy lapak pisku

Principem virového lapaku pisku je vyuziti dddive sily. Tento g umoziuje od sebe
odctlovat latky s rozdilnou hustotou. Do valcové nédiee odpadni voda fjvedena
tangencialy, pisek je odsgedivou silou tléek k obvodu nadrze, kde se strhava na dno
kuZelovitého dna vivym pohybem vody. Odstiiavani nahromashého pisku se provadi
mamutkou.

I VODA ZBAVENA PISKU

TANGENCIALNI
VSTUP N
ODPADNI VODY

l ODSTRANENY PISEK

Obréazek 4.2.3 Schéma virového lapaku pisku[3]
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Provzdu&ovany lapak pisku

Tento typ lapaku se sklada z horizontalniho Zlakde se podél jedné strany Zlabu
provzduduje odpadni voda,iptomto postupu se docili poZzadovari&pé cirkulace.

4.3 LAPOLY A ODLU COVACE ROPNYCH LATEK

Podle néizeni vlady¢.61/2003 sb. o vypousti odpadnich latek do odpadnich vod, se
odpadni voda obsahujici vy3Si hodnoty n8puystné zn&sténi musi upravit fed tim nez ji
lze vypustit do odpadni stoky. K tomu se pouziwiuwovate LAPOL, tyto odldovate
slouzi pro tuky a oleje, tedy latky o mensi hustmZ je hustota vody,igsrEji jde o latky
o hustot mensi nebo rovné 950 kg3nRadime mezi & predevsim lehké kapaliny (nap
benziny a oleje), ropni latky, zbytkové Zis&Eni ropnymi latkami a zbytkové zé&igténi
lehkymi latkami. B separdnim procesu naastice fisobi sedimentace, stéjnako [i
odlwovanicastic. Zdsadnim rozdilem je vztlakova sila, kter&{Si nez graviténi sila, timto
déjem castice stoupaji vatu.

4.3.1 Odlucovace lehkych kapalin

Jednim zd&chto odlkovati je sorgni gravit&ni odlwovas, kde je vodagistena vice
stupni a deistuje se na sofmim filtru. Odlwwova® je osazeny v zemi s obetonovanim. Vyrabi
se jako svipvana polypropylenova nadrz, kterd& ma grawitasedimenténi komoru se
sorgnim filtrem a je voddtsna. Pouziva se prasteéni vod, které jsou zre&teny lehkymi
kapalinami. Slouzi k odvedeni odpadni vody z padtwerpacich stanic vSude tam, kde
odpadni vody fichazi do styku s ropnymi latkami. Odstoxani lehkych ropnych latek
a zbytkovych zn&sténi od olefi a ropnych latek, probiha vicestigpou Upravou. Nejdve
dochéazi k sedimentaci a k separaci ropnych latekhladint. Koalescetni viozka slouzi
k zachytavani nejmenSich lehkych kaghi a k sedimentaci jemnych latek. NaCi@@&ni se
pouziva sorgni filtr, kde se odstiauje zbytkové zn&Steni na vlaknitém sogmim
hydrofobnim materialu.
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Obrazek 4.3.1 Odlkova lehkych kapalin[3]

4.3.2 Sorpéni vpust’

Je vyrobena jako vodégna, sveovana polypropylenova nadrz, ktera ma sedimsita
komoru a sorgni filtr pro datisteéni. Provadi se jako @i vpust, kde vodaiftéka skrz niiz
umis€nou ve vrchnicasti. Konstrukni reSeni umoznuje provedeni praijezd vozidly do
3,5 tuny nebo do 40 tun. PouZiva se peopaci stanice, autoservisy, mensSi parkevist
Sorgni vpust odvadi vody, které mohou byt &8&né zbytkovymi ropnymi latkami.
Nejedna se o odtovate lehkych kapalin, ale pouziva se pouze k od¥ndmalych ploch,
zejména tam, kde je nutné zajidt proti Uniku lehkych kapalin. Funkcédhto sorgnich
vpusti je vicestufpové odstraéni ropnych latek, gravitai separaci na hladinsedimentaci
jemnych latek a naslednym d&stenim na specialnim safpim filtru, kde se na vilaknity

sor@ni material vaze zbytkové ztigteni.
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OSAZEN
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LEGENDA a podkladn( beton
b zhutndny zdeyp Petonem

® nizkym obsahem cementu
¢ nadbetonovinl nebo vyzddnl

1 ko na sedimenty
a plovouel nefistoty

2 opdtokovd komora betonovymi tvarovkami
= usmérfiovac! kryt (EB bloky)
4 mFE s rdmem x  obwvykle 150 - 300 mm

Obrazek 4.3.2 Sorgni vpust’[3]

4.3.3 LAPOL

LAPOL je spolény nazev pro oditovate tuki a olefi. Odlwovas tuki a olefi je plastova,
vodotsna konstrukce, ktera je seaa z polypropylenovych desek, sklada se z norsfrh
a prepazek. Na iitoku je osazeno hrdlo a na vytoku je potrubi papajeni do kanalizace.
Lapdak tuku je vyuzivan pro restaurace, jidelny,Hyumg, cukrarny, vSude tam, kde se odpadni
voda dostava do styku s tuky a oleji. Slouzi jélsiici jednotka, ktera jerpdfazena ped
¢istirnou odpadnich vod fesrji je nutné znéisténou vodu vyistit pred jejim vypou&nim
do veaejné kanalizace. Do lapaku tuku neni mozné o&év§idé druhy odpadnich vod
nagiklad splaskové nebo vody desé. Nedoporéuje se do lapaku tukuripadét odpadni
vody z drtte, Skrabek, myek nadobi, odpadni vody s vysSi teplotou. Voda iseagh do
usneriovaci komory, kde se voda ochladi, uklidni, tuk/gi®uci na hladig a nerozpugne
latky se usadi v kalovém prostoru. U vytoku je esaznorna gha, pod ni protéka odpadni
voda do odtokové komory, z které vytéka deeymé kanalizace.
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Obrazek 4.3.3 Odlkovaé tuki a oleji[3]
4.3.4 Flotace

Separéni proces flotace odtlje dispergovanéastice z kapaliny,iptomto ctji se spojuji
castice s mikrobublinami plynu, vznika fléts#8 komplex heéi, ktery je lelti nez voda
a vynasi je na povrch. Optimalni velikosthto mikrobublin je 10 az 1@®n a podle jejich
velikosti pouzivanych v disperznim priedi clime flotaci na volnou, tlakovou, vakuovou,
biologickou, chemickou a elektroflotaci.

Volna flotace

Vznik& jemnobublinnym provzdudnim za pomoci deskovych nebo taliych aerénich
elemend. Do tohoto z&zeni se vhani vzduch a tyto bubliny vznikaji ztporvelikosti 5 az
20mm. Nevyhodou je ucpavanichto pofi a sniZzeni &innosti aeratoru, fiedevsim f
pierusovaném procesu dodavani vzduchu. Pouziti édgisti hmot seeSi tento problém,ip
poklesu tlaku vzduchu se totiz pory uray a nedochazi tak k ucpavani.

Tlakova flotace

Principem této tlakové flotace je pod tlakem ndsyidu vzduchem, nasledse tlak zrusi,
piicemz se rozpu&by vzduch ve forma bublinek vylodi. Tato technologie se provadi ve
trech modifikacich usgadani.

* Syceni Uplné- pod tlakem je nasycena vzduchem w@$kela, ktera jeffvadeéna.

* Sycenicast&né-fritok je rozalen, ¢ast je dovedenaiast je vzduchem nasycena
pod tlakem a nasledrodvedena ke zbytku vody

» Syceni¢asté&né s recirkulaci- toto uspadani je nejastjSi. Principem je vedeni
¢asti odtoku do tlakové nadoby, kde se voda nasygtiuehem, po té je
transportovana dofwadéné odpadni vody. Da se tetlgi, Zecast vody je neustale
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recirkulovana. NejgtSi vyhoda této technologie sfie¢d vtom, Ze nedochazi
k ucpavani trysek, jelikoz do tlakové nadoby seduli pouze wistena voda.
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Obréazek 4.3.4 Schéma floténi jednotky[7]

4.4 USAZOVACI NADRZE

Usazovaci nadrze vyuzivaji gravith separaci suspendovanych latek, které jsou

obsaZeny v odpadni védUsazovani je nejroZ&irjSi separéni proces vyuzivajici gravitai
sily, separacethto tuhychiastic zavisi na hustbkapaliny, tvaru a velikostiastic.

Vtokovy objekt je konstruovan tak, abyfipk nenaruSil laminarni proedi
v usazovacim prostoru. Odtokovy Zlab je usristt obvodu nadrze u kruhovych nadrzi,
u nadrzi pravouhlych se odtokovy Zlab ufmje na konci nddrZze. Odstiavani kalu se
provadi stiranim pomoci shrabdea ktery je bd” mostovy, nebdetzovy. Nadrze se musi
odkalovat v pravidelnych cyklech nebo se odstja bez pestavky. Spatné odkalovani ma za
nasledek snizeni kvality vody na odtoku, v nadetirdva, protoZe kal obsahuje organicke
latky.

Usazovaci nadrze i@eme rozdlovat podle z#zeni v technologickém procesu na
primarni a sekundarni. Pod pojem primérni se rozusdzovaci nadrz, ktera separuje
suspendované latky, jde o mechaniokéténi. Sekundarni separace se nazyva takova
usazovaci nadrz, ktera separuje biologicky kaloldgickém procesuisteni odpadnich vod.
Zasadnim &enim usazovacich nadrzi je podle tvaru atqgku v nadrzi roz8lujeme je na
horizontélni, radialni a vertikalni.

4.4.1 Horizontalni nadrze

Délka €chto nadrzi je 30m i vice, maji obdélnikovyidprys s horizontalnim
praitokem. Usazovacim prostorem protéka&sm k odtokovému Zlabu po celé délce odpadni
voda. Pokudistirna odpadnich vod neumafe vystavbu takto dlouhych nadrzi, musi pro
zachovani stejného objemu vystamadrze s icnym protékdnim odpadni vody s natokovym
i vytokovym Zlabem po celé délce nadrze. U dnalaemaluji usazené latky, ty se stiraji
stératem, ktery je fipevrény na pojizdném maostsnetujicim do kalist. Z kalis€ se kal
odcerpava do kalové jimky. Plovouci latky jsou zachkgtd®y skracem hladiny, ktery je
piipevren na pojizdném maosta odvadi né@stoty do Zlabu na plovouci latky. DalSim
piikladem stirani hladiny se pouZzivérst dna, ktery fi pohybu smirem ke kalisti stira dno
a pi pohybu proti proudu se && zvedne na dno, stira plovouci latky do Zlabu, ykier
umisen pred odtokovym Zlabem na nornérst. Kal se niize shrabovat neustale, to z&jig
dva specialnfetizy, fizené pesietzova kola. V bocich nadrze jsou ukotveny kolejnipe,
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kterych se pohybuji Skrabky, tyto Skrabky jsou uwmié naiettzech. Skrabky v hornfasti
zasahuji do hladiny, kde stiraji plovouci latkynRenym sBracem jsou plovouci ristoty
dopravovany do Zlabu.

Obrazek 4.4.1 Schéma horizontalni sedimentai nadrze 1 — fFitok, 2 — odtok, 3 — kal, 4 — mostovy
shrabova, 5 — pondena stna se Zlabem na plovouci latky, 6 —fxny Fez[3]

4.4.2 Kruhove (radialni) nadrze

V kruhové nadrzi se vodaipadi potrubim do $édu nadrze. Rychlost vtoku je kolem
0,2m/s. Uklidiovaci valec je umish ve stedu nadrze, slouzi také jako nornénat Nadrze
s WtsSim pbimérem jsou opaeny uklidhujicim valcem, ktery je op&n wncem
rozdlovacich ¢esli. V nadrzi protéka voda odietiu snérem k obvodu. Obvod nadrze je
opaten pilovym gepadem, kde vodairgpada do kruhového &mého Zlabu. Odstréni
usazenych latek a plovouciché¢istot zajifuje stiraci zézeni, které je spojenags nosnou
klec, kterd& ma pohon veistni¢asti mostu. Stiraci #i@eni mize byt osazeno ifpmo na
obvodové konstrukci na gumovych kolechthBm otéeni jsou plovouci latky s#éhovany
k obvodu stiraciho ramena, které je opab gumovym siyracem. Neistoty jsou i prechodu
pies jimku shrnuty do Sachty pro plovoucéistoty.
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Obrazek 4.4.2 Radialni sedimenténi nadrz 1 — @itok, 2 — odtok, 3 — kal, 4 <€esle, 5 — pohyblivy most,
6 — sk&rny Zlab, 7 — pond‘enda stna, 8 — shrabova kalu, 9 — shrabov#& plovoucich latek, 10 — Sachta na
plovouci latky, 11 — pohyb mostu[3]

4.4.3 Nadrze vertikalni

Mohou mit obdélnikovy nebo kruhovyagorys. Konstrukce jaeSena tak, Ze se
odpadni vodaifvadi do stedového valce, protéka valcemé&em ke dnu, H vytoku z valce
se nEni sner prouctni o 180°smrev vzhiru a sméiuje Kk skErnym Zlalim s pilovym
piepadem. B vytoku ze stedového valce mohou vznikat viry aiviak usazeny kal, tomu
zabrauje odrazovy Stit na vytoku. V kalovém prostoru somad’uje kal, ktery se
odstrauje cerpanim.

pfal=S

- =

Obrazek 4.4.3 Schématvercové vertikalni sediment&ni nadrze 1 — fFitok, 2 — odtok, 3 — kal[3]
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4.4.4 Stérbinové usazovaci nadrze

Jedna se o zvlastni typ usazovaci nadrZéveDse pouZzival samostatjako cistirna
odpadnich vod, ale pouze jako mechani¢i&&ni nebo se pouzival pro venkovsétirny
odpadnich vod s vyuzitim biofilir kde slouzil jako prvni stuge cisteéni, jsou velmi
jednoducha na obsluhu a také netaéona udrzbu. Objekt je zaloZeny ve velké hloubpe a
vySkow rozcklen dnem a s$tbinou. Rivadéna voda do usazovaci nadrze je vystavena
sedimentaci, kal propada do kalového prostoru Skmbinu, v kalovém prostoru dochazi
k metanizaci, vyhnivani, akumulaci a zakn&t Jsou to nadrze, kde usazovani probiha
v horni ¢asti, oddleny jsou mezidnem, ve kterém jerfiina. Mezidno tvéi Sikmé siny,
které zajiguji posunuti sedimentujicich latek &mam ke &trbiné a propadaly do vyhnivaciho
prostoru. B vyhnivani vznikaji bubliny, ty mohou naruSovatdeeentaci v hornicasti
nadrze, proto musi byt&bina zakryta. Kal se vypousti na kalova pole.

Adarut “a
pdarys !
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|

—
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Obréazek 4.4.4 Sérbinova usazovaci nadrzi[3]
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4.5 ODLEHCOVACiIi KOMORY

Navrhovani odletovacich komor je velmitdezity, jedna se o nejslogji objekt na
stokové siti z hlediska hydrologického, hygieniakéhhydraulického i konstrékiho.
Problematika odlelovacich komor je zavisla na vSech aspektech naustkd, se navrhu
technologiecisteni odpadnich vod aredevSim ovliviuje ¢istotu recipieni. Tyto objekty se
navrhuji na jednotlivych stokovych soustavach, lgge do odletovaci komory dostava
splaskovéa a dééva odpadni voda. Hlavnim konstimkm prvkem je geliv, koruna pelivu je
umisgna ve vrchntasti odleovaci komory. Odleteni nastavaip plnéni nadrze po korunu
pielivu, prepadajici vodaigs reliv se odvadi do recipientu

4.5.1 Odleh¢ovaci komory s [Fepadem Fimym

Jedna se o najbrejsSi odlelRovaci komory, pokud se voda odielfe ve smngru
piivodni stoky, jedna se aimy typ. Jednotlivé typy se ro&dji podle snéru prelivi vaci
smeru pritoku odpadni vody. Zakladni typyimych gepad: jsou kolmé, Sikmé, obloukové
a lomené.

PRIMY PREPAD KOLMY PRIMY PREPAD SIKMY
’ h EE——— “.' ' - .
0, = _| 1 { 0, U.==-- _-_-a,‘:—-_ ———————— oy
PRIMY PREPAD OBLOUKOWY PRIMY PREPAD LOMENY

== e
\» \¥

Obrazek 4.5.1 Typy odleRovacich komor s Fimym prepadem[7]

Bocni typ oznauje odlelkovaci komoru, ve které se odéemi provadi odklognim od
smeru piivodni stoky. Tento typ vyuziva odestlivou silu proudici vody v oblouku a tim
zvysuje @innost b&niho gepadu. Vystavbou oboustrannéliegmdu se 24Si prelivna hrana
a umo#uje to zkratit délku odlefovaci komory.
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BOCNI JEDNOSTRANNY BOCNI JEDNOSTRANNY
S PRIMOU HRANOU V OBLOUKU

0 — __|_____ /

BOCNI JEDNOSTRANNY BOCNI OBOUSTRANNY
SE SIKMOU HRANOU SE SIKMYMI HRANAMI

|
|
|
|

Obrazek 4.5.2 Typy odleRovacich komor s bé&nim pfepadem[7]

4.5.2 Odleh¢ovaci komory se Skrtici trati s fepadem

Pod pojmem Skrtici tfase rozumi Usek s menSimuprrem, je vlozen mezi
odleltovaci komoru a stokovou siti pokugici kcistirné odpadnich vod. Voda protéka
Skrtici trati v tlakovém rezimu, v korf@se vzdouva voda, kapacita potrubi se skorocnem
s polohou hladiny v odlgovaci komée. Voda, kter4 je odl€bna, pepada pes geliv.
Nizka gelivna hrana umaiije pongrné presné uteni gepadového mnozstvi. Odkavaci
komora s vysokou ielivnou hranou zvySuje hladinu vody ¥iyodni stoce, vyuziva se tak
schopnost akumulace stoky.

ODLEHCOVAG SKRTICI TRAT
KOMORA
—_—
——— Qoy
Qmay =— — . __ o _
———— | = 1h
s SRS — e — T — |
xh‘ IL_‘_ =5 \ \
| e =

Obrazek 4.5.3 Odlekovaci komora se Skrtici trati[5]

4.5.3 Odleh¢ovaci komory s [Fepadajicim paprskem

Principem je pepadajici paprsek odpadni vody, ktery se &bzH cistirn¢ odpadnich
vod odtékaji bezdeStné (poky a Zedné mnozstvi splask které propadad do figné
poloZzeného Zlabku Uzkou ¢dbinou. Ri pritoku WwtSiho mnoZzstvi odpadnich vod se
piepadajici paprsek rogdje a utitd hodnota objemu vody odtéka odieliaci komorou do
recipientu.
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Obrazek 4.5.4 Typy odlekovacich komor s Fepadajicim paprskem|[5]
4.5.4 Odleh¢ovaci komory s horizontalni dlici sténou

Principem je odéeni piitoku horizontals. V odleRtovaci komde je umistny kit
ten je umisin ve vodorovné poloze a m&citiou vysku, pod kitem protékaji splasky az do
uréitého stupg redni. Dleni piitoku nastava ip vétSich pfitocich. Umistni kiitu je
nastaven porr redni splask, pri prekrateni pongru redéni je item oddlenacast odpadni
vody a je svedena do recipientu.

Obrazek 4.5.5 Odlekovaci komora s horizontalni dlici sténou[7]

4.5.5 Stanoveni odtoku z odlebovaci komory

Stanovuje se udinych odleliovacich komor gelnim gelivem, kde se figpadové mnozstvi
Qp vypciita podle nasledujiciho vztahu.

Qw = Q?‘J‘LEI - QEFEII:'.I (41)
Kde Qmax navrhovy piitok na fitoku do odlebiovaci komory,
Ques pritok ziedénych vod odvéaghych z odlebovaci komory da”OV.
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4.5.6 Stanoveni odtoku naCOV

Nasledujici rovnice plati pro ftoky na stokach fjed a za odlefovaci komorou.
Urcuje maximalni pitok vody odtékajici z odl&ovaci komory na OV.

Qaim = Qm + &5 4.2)
kde  Qim-mnozstvi vody fitékajici do odletiovaci komory,
Qm-mnozstvivody odtékajici z odletovaci komory n& 0V,
Qp-mnozstvivody odtékajici z OK odlgiovaci stokou.
Qm se ntiiZe ukit vice zpisoby.

Uréeni Qn podle pondru iredeni
Splaskové vody jsotedny de§ovou vodou.

Qm = @za X (1+“], (4.3)
Kde Qs maximalni hodinovy bezdeStnyipok splask,
n- pozadovany stupgedini resp. porér redni 1:n.

Rozmezitediciho pordru n je od 4 do 40, hodnoty jsou ovldny vydatnosti
defovych vod, charakterem toku a odpadnich va&na hodnota n je 7 a vice.

Uréeni Qn podle intenzity mezniho dest

Uréeni mezniho deSpaita s intenzitou ziisobujici odtok, ktery pokiaje dale nalOV.

Em = Gm X Ay (4.4)
Kde gn- vydatnost mezniho dedfl.s*.hal],

Ar- redukovana plocha povodi, ktera je nad ottehci komorou [ha], coz je skutea
plocha povodi vynasobené smitelem odtokup.

4.5.7 Separatory

Separétory jsou specialnim typem od@hacich objekt. Jejich principem je vytuit
rotaéni proudni, kde se v odstdivem poli oddluji nerozpustné latky z odpadnich vod. Zde
se vyuziva princip ificné cirkulace, které vznikaji pro&iim vody viicnich obloucich, tyto
principy se vyuzivaji nejen u separditoale také u dalSich objeéktistiren odpadnich vod
nag. lapaki pisku. Separatory se ra#dji podle charakteru progdi na separatory fivé
a virove.

O vzniku virového nebo kivého proudni v separatoru rozhoduji vzajemné vztahy mezi
piitoky odpadnich vod do separatoru, zwdagjich rychlost a mnozstvi, hloubkou vody
v separatoru, mnozstvinrgpadajici do recipientu a odtokem G@®V. V jenom separéatoru
vznikaji oba typy prouthi, které se sidaji. Riblizné lze ukit typ proudni, kde vfivé
proudtni vznika, pokud se ndOV odvadi cca 1-5%iftoku, pokud naistirnu odtéka 10%
piitoku a vice, jedna se o praund virové a vztahu s hloubkou vody v separatoru.
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V praxi se pouzivaji separatory virové d&iwéd, které jsou vybavenyiglivnou hranou
a pouzivaji se pro odvodrgakisténych desovych vod. Provedeniiglivné hrany je bdi
uprosted, nebo na wjSim obvodu nadrze.

QCTOKOVY |
- . ZLAB
odtok predéisiéne vody —~— T

PRELIVMNA
HRANA

Odtan kalu

PRITOK — ™

'
~ L
e

Obréazek 4.5.6 Separator s obvodovouiglivnou hranou[5]

Separatory \fivée

Jedna se o valcovou nadrz, kde odpadni vadgkaji tangenciakh ke dnu a ve gtdu
nadrze se vytida vzestupné spiralové proémi. Proudy odpadni vodytiphlading putuji od
stredu nadrze semem k obvodovym sham, podél $n voda klesa ke dnu a vraci setzgo
sttedu nadrze. Suspendované latky jsou usazovany &andhirze, odkud jsou posouvany
smerem ke kalisti, které je umisio ve stedu nadrze. Plovouci latky se akumuluji na hladin
ve stedu nadrze, odkud se odsini samostati

¥

g

v
> COV

Obrazek 4.5.7 Separator \fivy[5]

Separatory virové

Do vélcové nadrze se odpadni vodivadi tangencialnim sénem ke dnu, hlavni proud
proudi po da smérem k obvodovym gham nadrze, kde postupuje vizh, dale pokréuje po
hladiné smérem ke stedu. Proudni v této nédrzi tvid vzestupny spiralovy proud, ktery
vytvéii hluboky vir. Sedimenty a plovouci &igtoty jsou virem odvashy ke dnu do kaligt
kam dosahuje vzdusné jadro viru.

‘-*} COV

Obrazek 4.5.8 Separator virovy[5]
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Navrh separatoru vivych a virovych

Navrh se provadi obdobnjako u odleliovacich komor, kde se navrhovy upok
piepadajiciho mnozstvi vypidd z nasledujiciho vztahu.

Q*p = Qmax — Qodran (45)
Kde Qmax navrhovy (maximalni)ifitok do separatoru,
Qudtarr pritok odtahu ze separatoru.

4.6 DESTOVE NADRZE

De&ové nadrze se navrhuji pro jednotnou stokovdunsbo oddilnou stokovout'si
pro desové stoky v obcich, pgmyslovych zavodech a dopravnich stavbach. Navrh,
posouzeni, vybaveni, vystavba a provoztdegch nadrzi spravuje norm@SN 75 6261.
Ceské normy jsou sipdpisy Evropské unie v souladu pieshictvim zékod
¢. 254/2001 Sb., o vodach a o am nckterych zakod (vodni zakon) a zakon
¢. 274/2001Sb., o vodovodech a kanalizacich pr@jreu potebu a o zrné nekterych
zakori. Na‘izeni vlady¢. 23/2011 upravuje vodni zakon, ktery pojednavakazatelich
a hodnotéach ifpustného zn#Steni povrchovych vod a vod odpadnich, dale o nélsteth
povoleni k vypou&hi vod odpadnich do recipientu, kanalizace a daleabyva citlivymi
oblastmi. Tyto z&kony zohlédji zneisténi recipientu, které se lIze ovlivnit vystavbou
defovych zdrzi.

De¥ové nadrze se navrhuji pro ochranu vodnich redpigoroti zneisteni
defovych nebo ednych splaskovych vod, vyuziva se sedimemieh proces, které snizuji
nebo zamezuji odvod z&igtujicich latek do recipientu. VyuZzitim retgriho ®&inku
umoziuji zachytit nebo zmirnit fivalovou vinu defovych vod, které jsou vypusty do
vodniho recipientu. D&8va nadrz vyrovnava odtok n&stirnu odpadnich vod, pomoci
retertniho &inku, ktery zeslabujeifvalové viny.

U jednotné stokové soustavy musi byt u kazdé ¢dkdci komory nadrz dédva,
Vv prfipac Ze nastanou tyto moznosti.uRtk mezniho de8tje tSi, nez je odvod sénem
k COV. Zneidténi vyvolané vyplachem stok a splachu terénu se afiniho recipientu
odvadi ¥tSi mnoZstvi zn#steni, nez je pipustna hodnota. PokudOV neni schopna
prijmout pritok za de&t

Pri pouziti oddilné soustavy stokovécsife desova nadrz umigha na devé siti,
pied kazdym vyughim do vodniho recipientu, pokud mohou nastat dagiel stavy. Pokud
vlivem odvadni defovych vod z povrchu, hrozi nebezZpengisténi vodniho recipientu nad
povolenou hranici. # vypousgéni defové vody do vodniho recipientu, uie zpisobit
piivalovou vinu, ktera fevySuje kapacitu koryta.

---

které jsou upravené zaelem zé¥tSeni akumuléni schopnosti, umdaidiji nahradit funkci
de¥ovych nadrzi. R havariich naCOV nebo jeji odstavky, se de¥é nadrze mohou
docasre plnit funkci zachytnych nadrzi. V Zzadnéniipgace nemohou de®vé nadrze pka

zastoupitCOV.

Konstrukce de®vych nadrzi se provadi jako otemé unilé nebo jako zakryté
betonové nadrZe.i®dnost se dava zakrytym betonovym nadrzim, kten¢ Fekryté ¥tSinou
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terénem, pedevsSim tam, kde neni peba budovat pasma hygienické ochraniy. g@uziti
otewené defové nadrze se mustidit pAsmo hygienické ochrany. Navrh ochrannéhangas
je podobny jako pro objekt¢OV, kde se musi vymezit minimalni vzdalenost odnlua
obytné zastavby. Ochranné pasma pro jednotnou\stoksl’ se rozdluje podle s uzittného
objemu nadrze. Nadrze, které maji uXitg objem do 400fhje ochranné pasmo minimélin
50m. Ri objemu v nadrzi nad 400%ye ochranné pasmo minim&la00m.

Vystavba de®vych nadrzi vzhledem k poloze a uraigtse musi navrhovat tak, aby
voda z recipientu nezaplavovala nadrz. Po &koh dedt musi byt defova nadrz
vyprazdrina do osmi hodin.

4.6.1 Rozdéleni dle umiséni

De&’ové nadrze v hlavnim séu

Navrhuji se v mistech s dostétgmi vyékovymvi pondry na hlavni stoce. Jde ouzné
nadrze, kde odpadni vody jsou vedenyrmm kCOV nebo k vodnimu recipientu. Nadrze
jsou na vytoku vybaveny regulatorem odtoku.

fitok ‘
F’_,I on  KA_gov

Obrazek 4.6.1 De€ova nadrz v hlavnim snéru[5]

De&’ové nadrze ve vedlejSim &
Navrh se provadi v mistech s nevyhovujicimi vySkovpomery na hlavni stoce. Nadrze
jsou prazdné ip bezdeStném obdobi a odtok @®V je veden potrubni trati mimo de¥ou

nadrz. Za destivého obdobi vodédtéka do odletovaci komory, odkud sergpadem dostava
do pipojené odlebovaci komory, ta je vybavena redukci na odtokgrem kCOV.

Ptk N2 &oy

c
DN

Obrazek 4.6.2 De€ova nadrz ve vedlejSim[5]
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4.6.2 Druhy de&tovych nadrzi

Reter*ni nadrz

Vystavba retetnich nadrzi se uvazuje vipadech, kde maximalnitipok do gicného
profilu je wtSi, nez je pozadovany odtok. Reten&inek je vtomto pipadt vyrovnavaci.
Umig’uji se v hlavnim i vedlejSim sinu, a doportuje se navrhovat s bezpmstnim
prelivem.

Zachytné nadrze

Navrh se provadi pro jednotné stokové soustavgdgwSim tam, kde e dochazet
k vysoké vir zne&isténi a kde se doba dotoku dostava pod hranici 15 tmifento druh
zachytné nadrze vyuziva retem funkci a umiguje se za odlglovaci komu, ktera je

vybavena vysokou iglivnou hranou. NadrZ neplni tgocnou funkci, protoZze zde neni
priabézny odtok do recipientu.

oK1

prfok —)’ DN E_)cw

vyust

Obrazek 4.6.3 Zachytna nadrz v hlavnim sréru[5]

Pri piitoku se defva nadrz plni, odtok dOOV je zajistn nizkou pelivnou hranou nebo
piimym odtokem, na&istirnu tak proudi voda, ktera je regulovana. Pologle k naplani
nadrze, nastava vzduti vody ndtpku a zahlceni vysoké&glivné hrany odletovaci komory.
Prepadajici voda v odlébvaci komaée odtéka odlatovaci stokou do recipientu. Prazdin
gravitani nastava f umistni nadrze v hlavnim sgru, oderpanim s do stoky vedouci na
COV se realizuje u nadrzi, které jsou urrigt ve vedlejSim siénu.

M 22 o Cov
&
DN
vyust [ |

Obrazek 4.6.4 Zachytna nadrz ve vedlejSim sénu[5]
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Priito¢né nadrze

Navrh se zhotovuje na jednotné stokoveé siti, dciihe, tkkde je mozZnost vytveni vyrazné
viny zne&isteni a dotok stokovou sitifevySuje dobu 15 minut, jde zejména o stokov& sit
které jsou rozsahlé. Vedle retam funkce zajisuje nadrz také funkdiistici a umisuje se za
odleltovaci komoru, kteréa je vybavena vysokdaliynou hranou.

OKA1

pitok | ‘ on ¢ o

pfeliv po napinéni nddrZe

vyust
Obrazek 4.6.5 Pitoéné nadrz v hlavnim snéru[5]

PIréni nadrze se uskutguje pimym natokem neboippadem fes nizkou pelivnou
hranu, naCOV se dostava regulovany odtok. Pokud se nadrZnfhapine se odvét
z nadrze redukovany odtok pomoairBtny do recipientu. # pokratovani gitoku odpadnich
vod dochazi ke zpnému vzduti vody naifioku. Pokud dojde k zahlceni vysok#elwné
hrany v odlebovaci komae, voda pepada pes @eliv do odleovaci stoky, ktera odvadi do
recipientu. Prazdimi t&chto nadrzi probihda st&jrjako u nadrzi zachytnych, grauit& se
odvadi vody z nadrzi, které jsou uniig v hlavnim srru a ve vedlejSim sénu se vody
odkerpavaji do stoky vedouci G20V.

M OK2 o cov
e
DN
vyust [ |

Obrazek 4.6.6 Phitoéna nadrz ve vedlejSim sréru[5]

Usazovaci nadrze

Navrhuji se u oddilnych stokovych soustav, pouzestukach de®vych, pini funkci
retertni a cistici. Nadrze jsou [tocné, protoZze veSkery ok protéka touto nadrzi.
V usazovaci de®vé nadrzi jsou sedimenty zachycené v zavislosti vydce nadrze,
vySkovym uspeadanim se odtok odvadi gravité nebo pecerpavanim bdi do jednotné
stokové soustavy, neborippouziti oddilné stokové soustavy do splaSkovyebkud se
uvedené zfisoby nedaji pouzit, musi se sedimenty odstrat jako odpad.
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Kombinované nadrze

Jedna se o soustavu degych nadrzi, kde zachytna nadrz je vzdy prvnilaidedrze jsou
nag. usazovaci.

4.6.3 Dimenzovani defovych nadrzi

Pro spravnou funkci dédvych nadrzi, je poe¢bné stanovit navrh pefoného objemu.
Pro stanoveni objemu de&ych nadrzi se vyuzivaji dunetody a to racionalnimi metody
vypoctu a simul@nimi modely.

Metody simul@niho modelovani

Vypocty vychazeji z redlnych proka, jsou zaloZzeny na matematickém a fyzikalnim
vyhodnoceni odtokovychégh. Razné variantyreSeni modelovychiad je mozné vyuzit pro
vykonné vypdetni techniky. VyuZivaji vstupni data z reélnétdes frady a pro vypdet
defové nadrze musime znat vstupni parametry, jako pedet grepadi, maximalni pitok
nacistirnu, objemy jednotlivychiepad: a celkovy objem fepad za rok. # navrhu hledame
zpasoby, které zmensi naklady, ale naopak udrzujiénzzitiZzeni recipientu.

Racionalni metody

P vypoctu objemi de§ové nadrZze se navrh opird o racionélni met@deni stokovych
siti, kde se pracujecéarami nahradnich intenzit neboli s redukovanyiamiami nahradnich
intenzit a s desti blokovymi. Tyto metody jsou zjeduSené, proto nejsou modegné.
Spolehlivé jsou pro stokové &ikteré jsou jednodussi a malo rozlehlé.

Reterni deg’ové nadrze

Objem retetsni defové nadrze V se udava Vprstanovuje se ze specifického objemu
dedové nadrze Y ktery se utuje pro zvolenou dobu trvani dé% udava objem v fnna
jednotku plochy v povodi v ha. Pro vyjédi obejmu, se pouziva grafickd metoda, podle
které se pomoci doby trvani destanovuje specificky objem dief/é nadrze.

_(CARA NAHRADNICH INTENZIT DESTU

/ :
/' CARA NAHRADNICH INTENZIT DESTU
/ / REDUKOVNA O t,

s ha)

S/ FCARA NAHRADNICH INTENZIT DESTU
/ f_f' REDUKOVNA O (1, +1,)
'

| .

Obrazek 4.6.7 Stanoveni specifického objemu graficki metodou[5]
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V grafu jsou zobrazenyitcary nadhradnich intenzit d&8 Prvni z nich je intenzita
deSt neredukovand. Druhatarou je hodnota sniZzena o dobu Uzemni retengieti ¢arou je
snizeni o dobu Uzemni retence a povrchového odtokd,. Pro vypdet t a  se pouziva
BartoSkova metoda. VySrafovana lickahikova plocha tvie specificky objem nédrze, ktery
je vymezertarami seiemi UsekyCasovy Usek x se sklada ze vzestupné doby td, kdekpr
nabyva do hodnoty q, kde se konstantni hodnotoostagda do doby trvani dedt, odkud se
sestupnou hodnotou doby trvani x dostava az dovautodnoty. Konstantriiara @ vyjadiuje
specificky odtok z de®vé nadrze d@OV. Specificky objem retemi nadrze se vygdta dle
nasledujiciho vztahu.

4,
1@:nﬂﬁxqu—wummx[q+qx(1——a]

1 (4.6)
Kde Vs- specificky objem reténi defové nadrze [m3/ha],
Jc- intenzita de&tpro dobu tc od#ena naiaire nahradnich intenzit d&s[l/s/ha],
te- doba trvani de&timin.],
t¢- doba dotoku vody stokovou siti [min],
tp- doba povrchového odtoku ze vzorce BartoSkovy thefmin],

o~ Specificky odtok nadrze doOV, po celou dobu trvani dedi/s/ha]

Specificky odtok z da®ve, nadrze se vypia z nasledujiciho vztahu:
o

qs
Sy 4.7)
Kde Q- odtok z defové nadrze d@OV, po dobu trvani dest
S-redukovana plocha povodi v ha

Redukované plocha povodi se &ipé z nasledujiciho vztahu:

S,=9XS5 (4.8)
Kde S-redukovana plocha povodi [ha]

- odtokovy sotinitel stanoveny z jednotkového hektaru
Celkové mnozstvi objemu vihavnitt reteni nadrze se spaa podle vzorce:

V=VXS5, (4.9)

Upravou vzorce pro vygdtani specifického objemus\se hodnota V v fvypogita
podle vzorce:

V =006xgq, Xt XS5, —006Q, >~<[::c+::d ><(1— 2o )]

S, X q, (4.10)

Déle se postupuje tak, Zze se v§ié@ objem defové nadrze, ze zvolené jednotlivé
hodnoty doby trvani deSt., s odpovidajici hodnotu intenzit. ¢/ypocet slouzi pro naleznuti
maximalni hodnoty objemu V, na ktery se dana fetenadrz dimenzuje.

Objem pro piblizné stanoveni reténi de¥ové nadrze se vygaé podle vztahu:
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V=006x(g . xS,.— @)Xt (4.11)

De&’ové nadrze zachytneé agocné
Pro vypa@et objemu zachytné aiiocné degsové nadrze se pouziva rovnice:
V=y X XS, (4.12)

Kde Vs- specificky objem zachytnych aimenych nadrzi [riYha]

y- opravny sotinitel, ktery je bezrozgrny a utuje se pro zvolenou dobu odtoku
stokovou sitid¢v minutach

Tab. 4.6.1 Hodnoty opravného satinitele[5]

tg v min 5 10 15 20 25 30 =30

y 1,05 1,25 1,48 1,63 1,74 1,82 1,92

Specificky objem se duje z grafu, kde se odi¢a pro zvolené hodnoty-p @, kde gn
je intenzita mezniho desa g zastupuje specificky odtok z nadrze @@V, po dobu trvani

dest.

25 —
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%
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15N —— L
\l Gm = 20 (= ha)
N\ am= 15 (s.ha)
AN Y |
10
] ‘i%\ i
\\\ |
5 \‘%E‘L — 1
. — |
=1 ﬂ-b'{s.haj Eh"‘—:—-‘.:"‘—"-h-—"__‘——-j-—-—_
0 L T — —
¢ 1 2 3 4 5 & 7 8B 9 qo0 11 12 13 14 435
. qu\riﬂaﬁa}

Obrazek 4.6.8 Graf pro dimenzovani zachytnych a pitoénych de¥ovych nadrzi[5]
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4.6.4 Vybaveni a stavebnieSeni deBovych nadrzi

Provadi se jako Zelezobetonové aé&mé nebo uzaené defovée nadrze. Obeénje
jejich padorysny tvar obdélnikovy, nebo kruhovy. Mistni podky umoziuji zvolit i jiny
pudorysny tvar nadrze. Na &madrze je umish Zlab, ktery musi mit minimalni sklonést
1:1. Podélny sklon je navrhovan tak, ab pezdeStném gtoku zajiFoval minimalni
rychlost 0,6m/s. Minimalni podélny sklon pro nadszemechanickyngisténim je 3%.. Nadrze
je nutné navrhovat s ohledem na jejich snatigg&ni, které se provadi duproplachovanim
dna, nebo mechanickym a hydraulickg¢sténim. Pro oba typyisteni je nutné zajistit fitok
tlakové vody na oplach. Dopatuje se ped vtokem do nadrZze osadit hruéesle s §kou
pralin 200mm a pokud je to nutné musi st i lapak S¢rku.

Do pritoku nadrze nebo na odtoku z nadrze do recipigntwtné umistit Zé&zeni pro
meieni pihtoka a odiEr vzorki. Plovouci neéistoty jsou odstraimy nornou stnou, ktera je
umis€na na odtoku. Pokud je nadrZz vybavena automatickggalatorem odtoku, musi se
zajistit zalozni vypousti za&izeni, které se ovladade. Odwtrani podzemnich prostor se
provadi pirozenym nebo uglym zpisobem. E plnéni nadrze se stteny vzduch musi
odvadt pryc, zaji¥'uji to otvory, kterymi vzduch prouti maximalni ryohkti 10m/s. V aredlu,
kde jsou umighy nadrze o objemu nad 400°nby vyt umisiny minimalni hygienické
zarizeni. Doporauje se objekty vybavit signalizacemi, které jsothaggmy podavat aktualni
informace o stavu v objektech, jsou zavedeny ddardgrvalou obsluhou,é&&inou COV.
Areal s deBovou nadrzi musi byt oplocen, neni vyZadovano @plbas zcela zakrytych
podzemnich nadrzi, areal se musi zab&zpeoti vniknuti nepovolanych osob.
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5 POVODNE

Jedna se o velké zvySeni hladiny vodniho toku rehachovych vod, i kterém se
voda vyléva mimo koryto vodniho toku, zaplavuje lebid Uzemi, na kterém the
zpusobovat Skody. i#rozené povod# jsou hydrologicky jev, ktery se projevuje zejmeéna
extrémnicinnosti p&asi, vyskyt je nepravidelny a zavisi na vyvoji noetdogické situace.
V Ceské republice jsou povoginzpisobeny pedevsim vysokymi srazkovymi ahrny.
Regionalni povodh je ozng&eni pro dlouhodobé vytrvalé destokalini givalové dest je
oznaeni pro kratSi intenzivni désktery spadl na mensi ploSe. Povodni je také @mnatav,
kde voda nerize odtékat irozenym zfisobem a nedostaitey odtok z witého izemi ma za
nasledek vylévani vody z korytéek. Mensi vyznam praCeskou republiku jedstavuji
povodrg, které vznikaji v dsledku tani s¢hu nebo ledu na vodnich tocich. Kréptirodnich
povodni zde mohou nastat povédaviastni, ty jsou zjsobeny zejména poruchami na
vodnich dilech, které mohou vést k havariim a gestr ochranéach hrazi.

Pro Ceskou republiku fedstavuji povodh nejwtsi pimé nebezpmi z oblasti
piirodnich katastrof. Vznik povodnsebou pinasi velka rizika, mohou mit katastrofalni
acinky jako ztraty na zivotech, rozsahlé materialkodyy a devastace krajiny. Nepravidelny
vyskyt a prominlivy rozsah povod& negativé ovliviiuje vnimani rizik a realizace
preventivnich opaeni se stava velmi komplikovanym.dNié nasledky povodni ukazaly, jak
je spolénost proti povodnim zranitelnd. KomplexiéSeni zmiréni nicivych nasledk
vlivem vzniku povoda zahrnuje celotiadu specializovanych oblasti, jedna se o problémnati
urbanizace krajiny, fiedevsim vyuzivani a #apoby obhospodani zengdélskych md,
odvodreni krajin a systémydasnych varovnych systém

Protipovodiova ochrana nikdy nebude absolutni. Pokud se dviasovy piibéh
povodrE, rychlost odtoku z povodi, sniZzuje se kulminacequme a tim se sniZzuje &ivost
povodioveé viny. Zakladnim firodnim principem je zpomaleni povrchového odtolpovodi
a snizeni odtoku v korytedtek, napodobeniméthto princigh se provadi protipovamvé
a protierozni opaeni. VSechna op#ni, kterd jsou blizkaipodk, se zamstuji na to, aby
dokazala zadrzet a zpomalit dopadajici srazky teae, nemohou Zjsobit Zzadné Skody.
Pokud se firock blizka opateni spoji s ochrannymi prvky v urbanizovaném Uzewaii se
tak moderni systém prevence a protipaimaet ochrany.

5.1 LEGISLATIVA

Ochrana ped povodimi je obsaZzena v zaker.254/2001 Sb., o vodach a &néch
n¢kterych zakon. Z vodniho zakona vyplyva, Ze stat z&jig koncepni a soustavnou
¢innost planovani v oblasti vod, které je itwno plany v oblasti povodi. Pod pojmem
zaplavoveé uzemi se ozhge administrativni weni Uzemi, které seigovodni niize zaplavit
vodou. Vodopravni itad je povinen stanovit rozsah zaplavového Uzenlugdo navrhne
spravce vodniho toku. Vodopravnirad mize udlit spravci vodniho toku zpracovat
a predlozit navrhy pro plany hlavnich a oblastnich mhivaZaplavové GUzemi twd kiivka,
ktera odpovida fisenici hladiny vody se zemskym povrchenti, patopeni tzemi povodni.

Podle stup# ohrozeni povoibvych pfitoki, vymezuje vodopravniidd na navrh
spravce vodniho toku aktivni z6nu zaplavového Uzemizemich zastéwmych nebo
v Uzemich utenych k zastavb F¥i povodni se na Uzemi aktivni zény odvadi rozhaddpst
celkového pittoku, ktera ohrozuje lidské Zivoty, zdravi a majete

Na Gzemi zony aktivnich zaplav se nesmi tioviat, povolovat ani prov&t zadné
stavby, vyjimku tvéi vodni dila, které sefizuji za &elem Upravy vodniho tokufevadni
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povodiovych pitoka, provadni opateni na ochranuipd povodami. DalSi vyjimkou jsou
stavby, které zlepSuji odtokové pém, stavby pro jiman vod a dale pro stavby dopravni
a technické infrastruktury. V aktivni zéne zakaz ¢Zby nerosi a zemin, které by mohli
zhorSit odtok povrchovych vod, dale pro¥adterénnich Uprav, jeji&innost zhorSuje odtok
povrchovych vod. Zakazano je uchovavat materidkylaa pednety, které jsou snadno
odplavitelné. Nesmi se fimovat zivé ploty, oploceni a dalStgkazky. Zakazano je budovat
tabory, kempy a jina ubytovaci ¢hsna z#izeni. Vodopravni iad ntize stanovit omezujici
podminky pro oblasti mimo aktivni zénu zaplavovélmemi. Tento postup se vyuZiva
I v pfipact, Ze neni stanovena aktivni zona.

5.2 PROTIPOVODNOVA OPATRENI

V Ceské republice ale i v zahrahprobshly rozsahlé povodf po kterych se vznesla
vina zajmu o problémech protipovtaé ochrany, jestli je dnnéjSi zwtSit reterni
schopnost krajiny nebo pouzit technickd opait Po zkuSenostech Ceské republice
i vzahranti se ukazalo, Ze nejlepSinieSenim je vyuZziti kombinace obou typ
protipovodiovych opaieni.

Za preventivni protipovatveé opateni se da povaZzovat zvySeni rémnschopnost
krajiny. K tomuto zvySeni napomaha optimalni sldZksi s wtSim vyskytem listnatych
dievin, rozlehla kategorie skladby tesprijatelné komplexni pozemkové Gpravy, vystavba
a zachovani ifrozenych pekazek pro povrchovy odtok, opani zemddélské cinnosti,
hrazeni bystn, zachovat firozené linie prou¢hi toki v krajiné, omezeni zesuélskych
¢innosti v zaplavovych GUzemich a v zagtedm Uzemi moznost regulace zp&wrch ploch.
ZhorSeni vodniho rezimuime byt zgisobovano zrmou klimatu, nad@rnym zoranim fdy,
odstraiovanim stabilizénich mezi, zhorSovani zdravotniho stavu lesa.

Za zakladni technickda protipovbova opateni Ize povazovat navrh
vodohospodi&kych opateni na vhodnych pozemkovych Upravach, vystavbuiguonich
a vsakovacich nadrzi, vyuziti budovani liniovycavsb pro hradici efekt, udrzovathové
porosty ve spravné druhové&kevé a prostorové skladbsnahu minimalizovat odplavitelné
materialy, budovat ve vhodnych profilech tdolni ri&dse stanovenym manipéém fadem,
obnoveni a vystavba vodnich nadr&etr® rybniki se stanovenym manipglam fadem,
vystavbou a udrzbou suchych nadrzi, regulovaniahilsggovani toki v zastagném Gzemi
obci. Technicka protipovava opaiteni jsou #izovana pedevSim pro snizeni Skodip
prichodu povodoveé viny.

Protipovodiova opatteni se musi zahrnout do tzemniho planu obce, ktSiyfunkni
vyuziti krajiny a niize provadt zmény lesnich a zesuélskych struktur. S izemnimi plany
obci musi byt ve vzdjemném souladu i ndvrh pozeytoviprav, které spadaji podktera
technicka opdeni proti povodnim. Do pozerika staveb jsou v ramci regakdch plari
promitnuta protipovoitbva opateni. Uzemni rozhodnuti se stavebnim povolenim jsou
vydavany na zakladschvaleni tzen#planovaci dokumentace.

Pokud uzem planovaci dokumentace dostat& nevyeSi ochranu proti povodnim
nebo pokud tato dokumentace neni vi#r@, musi stavebnifad pdidit podklady, které
umoziuje pi piipadném povotbvém nebezpeé spravé rozhodovat. Pokud nastanou
nejasnosti nebo jsou informace nedostade doporduje se pro sporné Uzemi vyhlasit
docasnou stavebni uzéw.
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5.2.1 Uzemni plan obce a reguléni plan

Na zéklad stavebniho zakona ke projektant Gzemniho planu obce navrhnout
Uzemrt technicka protipovatbva opateni. Projektant je opragn provadt pouze takova
opateni, ktera jsouigdnttem Uzemniho planovani.

V zaplavovém (Ozemi je zakazano stagkoly, nemocnice, zdravotni a socialni
zaizeni, cerpaci stanice PHM, fizovat skladky komunalnich a {myslovych odpai,
skladovat vod Skodlivé latky, objekty pro chov hospddiych zvfat, silaZzni z&zeni, plochy
a pozemky pro skladku vairodplavitelného materialu.

Obecr se v zaplavovych oblastech a v okoli vodnichitokmiZzou navrhovat nové
vystavby obytnych, alanskych, vyrobnich a skladovacich objeku kterych nejsou
stanoveny ochranné protipovar/é opateni. Reguléni plany mohou obsahovat informace,
které gikazuji vySkow situovat stavby tak, aby podlaha v obytnych mistech sahala nad
maximalni hladinu nejtSi povodi, nebo se vyska &irz odborného posouzenii gtanoveni
zaplavoveho zemi. Pod a@nou Urové se mizou #izovat pouze sklepy, pradelny susarny
apod. Pro dopravni komunikace, mosty, liniové syavebo jiné objekty dopra¥rntechnické
infrastruktury, které nefizeme budovat jinde, sefippovodni musi zabezpe jejich
funkénost. Reguléni plany stanovuji i zabezggeni pro ochranu zastawch Gzemi proti
vniknuti vody kanalizaci. Dale stanovuji regulaczastagném a zastavitelném Uzemi, aby
nedochézelo k nerovnovaznému zvySovani podilu gétlkm odtoku povrchovych vod a horsi
odtokoveé pordry niZze na toku. Nelze navrhovat stavby na Uzetergkje ohrozené sesuvem
pady. Vystavbu na pozemcich a plochach je moZnéa ppaz®dminek, které stanovy MZP.

5.2.1 Uzemni plan obce a reguléni plan stanovené v jinych oborovych
dokumentech

Projektant regutmiho planu nebo Uzemniho planu obce zahrnuje do
protipovodiovych opatend navrh oborovych dokuméntkteré jsou poskytnuty degnymi
organy statni spravy. Oborové dokumenty jsou stapravou promitnuty do regulativ
protipovodiovych opaiteni v takové nte, ktera odpovida obsahu Uzemniho planu obce
a regul@niho planu, podle provédi vyhlasky a stavebniho zakona. Regulativy jsatbsoy
omezeni, vymezena arquipigi, které jsou zavazni pro budovani novych nemovitost
daném uzemi.

Protipovodiova opakeni na vodnich tocich a nadrzich

Stavajici hraze vodnich tbke nutné stabilizovat plochy, pozemky a doplnitézejici
Useky. Je nutné zohlednit i zvySeni ohrazovani.é&Noghranné hraze jsou budovany co
nejblize k chrédéné oblasti, musi se ale budovat co nejdale od Wadtdku, tim se zajisti
dostatény pritocny profil, zachovava sefipozené zaplavova uzemi podél vodniho toku
a aby se nezvysSilo ohrozeni sidel, které jsou badpwnize pod hrazi. Ohrazované lUzemi je
nutné opdit spolehlivymi odvodovacimi zdizenimi.

Pro navrh dpravy koryta vodniho toku v zastédm Uzemi obce se vychazi
z navrhového pitoku Qo, Qs0 @ Quoo. Plochy slepych ramen a odstavenych vodnich toku
slouzi pro zlepSeni hydrologickych pém a Ize je i ponechat protély protipovodiovych
opateni. V zastathém Gzemi kolem vodnich tbknavrhovat nezastavitelné maniptria
pasy, jejich §ka je utena podle vyznamnosti vodnich tolkale minimalni §ka je 6m, je to
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piedevsim pro prova&di udrzby koryt. V krajinné oblastiizovat vegeténi ochranna pasma
v minimalni Sfice 20m, kter4d mé vsakovaci a fittndé funkci.

V oblasti sousedného odtoku povrchovych vod navrhovat tzvlkén zatraviné
prilehy, které chrani cesty a zatw@d vymilani. Pélehy napomahaji vsakovani vody do
podlozZi a neSkodnodvadi pebyte&nou vodu z povodi. V oblastech s poitodou kulminaci
se pro odlegeni navrhuji retetni nadrze, které zachycujfipalové vody. Navrhovat obnovy
puvodnich zachytnych nadrzi, zaalem zvySeni reténi schopnosti Uzemi.

Protipovodiova opakeni na useku dopravni infrastruktury

V dopravni infrastruktie jsou uvedeny regulativy pro liniové stavby, jeds@
nagiklad o komunikace, u kterych se zohlaed parametry, které zajigji prevedeni
povodioveho ptitoku tak, aby se nezamezilo akumulaci v zaplavovgbtiastech, dale
k minimalnimu néistu hladiny vody a usémovat odtokoveé powry ohroZujici povodi lezici
v nizSich oblastech.

Do zéaplavovych oblasti se liniové stavby navrhiai, aby mohlo jejich stavebn
technické usp@dani vytvéet ochranou saiast proti dalSim rozlism, nebo musi umabvat
bezbariérovy prostup vody v zaplavovéem uUzemi, zeanpokud je v souiiu s vodnim
tokem podélni proughi, nesmi vSak dochazet k naruseni funkchtb staveb. Liniové stavby
musi umo#ovat vyprazdani zaplavového Gzemi, zajiStuje to jejich vySkoveésimani
uspdadani. V gkterych gipadech lze deso komunikace navrhnout jako hrdz suchého
poldru.

Protipovodiova opakeni na useku technické infrastruktury

Pro veéejnou potebu se navrhuji skupinové vodovodyizaji se s ohledem na
kapacitu mista. Skupinové vodovody ob&dépe zvladaji povatbvou situaci, protoZze maji
k dispozici vice zdrdj vody a v pipadt vypadku gkterého z Usekje mozné ho nahradit i za
cenu dgéasného omezeni kapacity v systému. Zranijginsou mistni vodni zdroje, které
jsou zranitel®jSi a po povodni jsou natogjSi na jejich optovni uvedeni do spravné funkce.
Navrhuje se propojeni vodovodniho systému se zgitnjé vody, které lezi ve vzdakggich
oblastech mimo povdavé oblasti.

Pro zachycovani dédvych vod z pilehlé krajinné oblasti se navrhuji retenm
defové nadrze. Akumulace di&¥ych vod se provadi vystavbou suchych poldru.erykh
se nahromatha voda vypousti do vodniho toku. Kolem za&tgeh GUzemi obce sdizuji
plochy pro zatravni, které napomahaji vsakovani srazkovych vod amafib tak jejich
piitok vodnich tok.

Protierozni opateni

Spousta protieroznich opani je zahrnuta v planech pozemkovych Uprav a dbsni
hospodéskych planech. Z dokumente poteba zahrnout do Uzemniho planu regulativy,
které se tykaji usgadani tzemi a jeho vyuZiti.

Komplexni pozemkové UpravieSi mimo jiné i problematiku vodohospasi&/ch
opateni, &inka vodni eroze, které maji za ukol zpomalit a regatgwovrchovy odtok. Pro
Gzemni plany a regulai plany se musi navrhovat optimalni velikost pok&noptimalni tvar
pozemki, u nejohroZegSich pozemk ziizovat zatravéni, meze, zachytné fixopy
s liniovymi porosty, pilehy, zasakovaci pasy, retamn nadrze, suché poldry, ochranné
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piikopy a hraze. # navrhu lesnich hospotikych plah je vhodné vyuzit usgadani
péstebnich zasdlh omezit na svazich nekrytouigu, skupinu opdéni hrazeni bysn,
podélné odvotibvaci gikopy u cestni sit
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6 RETENCNI NADRZ JENEWEINOVA

V Brn¢ prevazuji jednotné soustavy kanatimasit, v odpadnim potrubi protékaji jak
odpadni vody od obyvatelstva, tak i t@#& vody. Funkce kanalizai sit je Uzce spojena
siekami Svitavou, Svratkou, Leskavou, dalSich mistpiatoki a svod. Pri ded’ové udalosti
probihd odleteni stokového systému pomoci velkéhoétpo defovych od@dlovaci.
Propojeni kanalizace s recipientiep degovy oddlovaé se negativé projevuje zhorSenim
kvality v recipientech, protozefipded’ové udalosti se &Sina odpadni vody z désvych
odcklovaci dostava do recipientu.

Uzemi mésta Brna se stale rordje prevazm sidlistni zastavbou a skupinami
rodinnych domi. F¥i rozvoji mésta ma budovani novych obytnych pro8t@a nasledek
budovani novych kanalizaich siti, vystavbou oddilnych kanakiméch soustav siti, ktera je
roz&lena na splaskovou a desou kanalizaci. Nayvybudovana splaskova kanalizace je ve
v&tSing pripadi stejré napojena na jednotnou kanalizaci, ktera odvadaddpvody na”OV.

Ve stavajici zastavse pouzitim jednotné soustavy efekéivivyuziva azemi, ale zvySuje se
produkce splaskovych vod, koncentracgistet a i srazkach v zagjmovém Uzemi, dochazi
k horSim odtok.

Firma Poyry Environment, a. s., ve spolupraci 4,D&8l s. zpracovala Generel
odvodréni mesta Brna pod zkratkou GOmB, na zakKiggopisovanych skuteosti. Aqua
Procon, s. r. 0. byl hlavni subdodavateklanza Ukol popsat stavajici stav odkanalizovani
mésta Brna a také it pravidla pro Uzemni rozvoj nejen z vodohosgsiého hlediska. Pro
GOmB bylo £zSi navrhnout vhodné technick&Seni, pro oblasti s ochranou vod proti vnosu
zneisténi, které zahrnovalo navrzeni rekonstrukce kmenlowstok a vystavby reténich
nadrzi.

6.1 KONCEPCE PRO NAVRHOVANI RETEN ¢NICH NADRZI NA
JEDNOTNE KANALIZACI V BRN E

Podle matematického modelovani v GOmB, se spesiilo dobudovani stavajiciho
systému v daném Uzemi depevSimieSeni vztahu kanalizace s vodnimi toky.aZqb
odkanalizovani v jednotlivycltastech mista utuje GOmB. Pro navrh byly zachovany
stavajici kmenové stoky.

» Jednotny systém pod ozmeamim A, B, C, D, E a El,
* Oddilny systém pod ozdenim Al, BI, CI, F, Fl a FII.

Kanaliza&ni sig, které zajiguji rozvoj mssta dle Uzemniho planudasta Brna, pod zkratkou
UPmB, varianty | a Il oddilné stokové soustavy apaji do stavajiciho jednotného stokového
systému, do kterého jsou napojeny i stavajici oéddoustavy. Podle navrhu UPmP pro
variantu | a Il se stanovil systém odveédnjednotlivych rozvojovych ploch a dostaveb, které
byl modelovany pro vyhledovy stav vramci GOmB. & Ké variari plochy se stanovil
systém odvodini, kde se p&talo s nutnymi rekonstrukcemi a dostavby stavajarializ&ni
sit, specifikovaly se pozadavky na nakladani soegmi vodami a ohled se bral i na
ochranu dané lokalityipd povodgmi.

S ohledem na poZadavky rozvoje€sta s nutnosti zajistit ochranu vodnichtigked
zne&istenim jsou navrzeny ptegbné rekonstrukce hlavnich a kmenovych stok, dohnggou
zahrnuty i systémy reténich degovych nadrzi. B navrhu retetinich nadrzi se se musi
dodrzet dohoda mezidgstem Brnem a spravcem toku, v naSdipart Povodi Moravy, ktera
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ma zajifovat zlepSeni kvality vody kekach protékajicich #&stem Brnem. Byl proveden
navrh umisini a nutny objem reténich nadrzi.

Podle vypracované hydrogeologické studie byl pdewve navrh pro hospoteni
s degovymi vodami, navrh spdva v lokalizovani GUzemi, kde je mozZné tm& vody
zasakovat. Uéthto lokalit se i navrhu odkanalizovani uvazuje se zpa¥d doby odtoku
defovych vod, které odtékaji do jednotné nebotdeé kanalizace. Pro tyto rozvojové
plochy, se podle UPmB navrhla maximéalni hodnota mébd odtoku de®vych vod, ktera
byla stanovena na 10 |/s z neredukovaného hektgslata pro vSechny srazky v zajmové
oblasti, které charakteristikou neodpovidajivalovému desti. Pro #&to Brno je srazka
stanovena nagilety realny dég, pro kterou plati periodicita p=0.2 rék

6.2 VYSTAVBA RETEN CNi NADRZE JENEWEINOVA

M¢ésto Brno zahajilo v prosinci 2011 vystavbu rém@nnadrze Jeneweinova a to
s predstihnem  z vlastnich prdetlki. V oblasti rekonstrukce stokové &itse jedna
0 nejvyznamyyjSi projekt nésta Brna, ktery je jediday diky svému technickémigSeni. H
vodni udalosti ma reténi nadrz zajistit ochranu vodnich recipier8vratky a Svitavského
nahonu ped zngisSttnim odpadnimi vodami. Reté&m nadrZz zachycuje odpadni vodyi p
de¥ové udalosti, kteréifiékaji jednotnou kanalizaci z povodi kmenové stBkk zachyceni
slouzi odleliovaci komory, které jsou umésié na kmenové stoce B a na stoce vedouci z ulic
Dornych — Plotni. Do odl@lovacich komor fitékaji také odpadni vody zachycené od
Knini¢ské gehrady, ktera je umista na severu, az paet ntsta.
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Obréazek 6.2.1 Povodi RN Jeneweinova[12]
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6.2.1 Zakladni udaje o stavie

Reterni nadrz je umigha nad stavajici shybkou pod Svitavskym nahonetitoler
odpadnich vod shybkou je omezen, protoze kapatiydoky neni dostaujici. Dasledky
tohoto Skrceni jsou zdEteni toki Svratky a Svitavského nahonu odpadnimi vodamigkse
do recipient dostavaji pepadem z odlatovacich komor. Reténi nadrz nila mit objem
8000 n¥, ale pro zachycenié&diho mnozstvi odpadnich vod byla kapacita zvy3eaa
8600 ni. Retegni nadrz je pitocného charakteru, je vybavena éta sousednymi
akumula&nimi valci, kde vnitni retence zaujima objem 400G & objem pro v&3i retenci
predstavuje 4600 fn Tento z@sob navrhu akumutaich prostor zajisti, Ze se budegji
retence plnit pouze od 50% desych udalosti, které jsou stanoveny v sraZkprimérném
roce. Pokud dojde k namni obou casti retence, Z&na voda pepadat do recipientu
odtokovou galerii, kterd& ma a odtoku navrZzenaubgtu, ta ma za kol regulaci odtoku
v rozmezi 0.80 aZ 2,00¥s. MiZe nastat situace, kdyik bude ¢tsi, nez odtok z reténi
nadrze pes galerie do recipientu, v takovéniigadt dochazi v odlefovacich komorach
k piimému pepadu pes Felivné hrany, které jsou polozené vysSe.

3 ) Lamdsor STERNU

4 ) mATOKOVT 2LaB

o) EERPaci Jiuca

(7)) veaITRNi RETENCE

1) witadinETENcE

% ) PREPAD I vimAni 00 vl Sl RETENCE
'0) opTOM ZNkDRIE
{3} scHondTi

14) OBSLLUENT DOMEX

Obrézek 6.2.2 Ridorys retenéni nadrze Jeneweinova[12]

P¥i pratocném rezimu plni retémi nadrz hydro-mechanickou funkci separatoru. Ve
vnittnim mezikruzi vznikaipeny vir, vlivem tohoto tinku se zn&isténi akumuluje ve gedu
nadrze, v mezikruzi. V pbéhu srazek jsou zachycené nerozpustiatky transportovany 2p
do kanalizace, pokud ve vfii retenci vystoupa hladina do vySky 2m. Po skoi sraZkové
udalosti, ktera la za nasledek napini retegni nadrze, dochazi k automatickému pra&ndn
nadrze s naslednym oplachem dna. RetenédrZ je umigha na vedlejSi trati, na kterdip
meére vydatnych srazkach nedochazi kqpinnadrze.
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Tab. 6.2.1 Navrhové parametry retetini nadrze Jeneweinov[12]

kmenova stoka B-OK-B

Qpitok dezte max. 8,400m3/s
Quitok splazky 0,500 m3/s
Quodtok Cov 1,700 m3/s
max. odtok do RN 5.280m3/s
Hlavni stoka Dornych- Pilotni
Qpritok dezte max. 2,650 m3/s
Qupitok splazky 0,014 m3/s
Quodtok Cov 0,070 m3/s
max. odtok do RN 2,580m3/s
Objem RN max 8 600 m?

Doba prazdnéni nadrze po

skonéent srazky 8 hodin- dle kapacitnich moZnosti COV

6.2.2 Bilanéni posouzeni

Hlavnim uUkolem retami nadrZe je snizeni i prepad: za rok a sniZzeni latkového
zatizeni recipiefit do kterého se dostavaly odpadni vody z jednotméalkizace a de€dvych
udalosti. Pod Svitavskym nahonem je stavajici hyldiay Skrcena dvouramenna kanatina
shybka, ktera je wsné blizkosti kmenové stoky B. Hydraulické posouzgedpokladalo, na
kalibrovaném modelu kmenové stoky B, Ze by zacasmych podminek bylo mozné
zaznamenat 24ippad: za tok doreky Svratky. Za de®ve udélosti se do sirzatizen&eky
Svratky dostavaji jeStpritoky, které zvysuji zatizeni, jedna sertigky z odleltovacich vod
z kmenoveé stoky C a sdasre pritoky pritékajici Svitavskym ndhonem z odéelvaci komory
Vlhk&. Pro nedostatek mista pro reteinnadrz bylo nutné navrhnout komplikované tvarové
feSeni, které Mo za nasledek zahloubit dno retahnadrze do hloubky 19.4 mudorysny
tvar kruhu umoznil plynulé napojenigpadi z kmenové stoky B a z povodi drich stok
Dornych — Plotni. Diky rozdilnému charakteru posmdych vin ze dvou povodi, se na
prilehlych odleltovacich komorach fize nastavit efektiw)Si nastaveni hrantgliva.

Obrazek 6.2.3 Schéma RN Jeneweinova[13]
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Pfi vypoctu now vytvoreného uzlu reteémi nadrze Jeneweinova, se pomoci
dlouhodobé simulace na detailnim modelu stoky Btil, Ze doSlo k vyraznému snizZeni
poctu prepadi, snizil se i celkovy objem vypoustych odpadnich latek z kanalizace do
recipientu. Po aplikovani se ¢ prepadi sniZil celko¥ z 24 na 6 fepadi za rok. Pimy
piepad do recipientu, bez mechanickéhedfisteni odleftovacich vod v reteémi nadrzi,
nastava v §ti pripadech a je té#h eliminovan pepad do Svitavského nahonu. Po vybudovani
retertni nadrze se v typickém roce pokleskpbpepadi ze 44 na 4 fepady za rok, tyto
piepady do recipientu jsoufimé a jsou bez mechanickéheéegkisténi, podle vypéta je
piepad do Svitavského nahonu skoro eliminovan.
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Obrazek 6.2.4 Graf p‘epadii po vystavié RN Jeneweinova[12]

6.2.3 Hydraulické posouzeni reteni nadrze

Pfi navrhu objeki na stokové siti je néjpustné provedeni bez podrobného
a spolehlivého hydraulického podkladu, protoZze jsalozZité z technologického
i hydraulického hlediska a jsou takeé velice fitlhnakladné. Spravny navrh se odrazi na
provozu, pokud je navrh chybny a objevi se zavaisubstatky az na vybudovaném objektu,
muze byt napravaéthto nedostatk velmi finartné narana a v horsim ifpack i technicky
tézko proveditelna. Pokud nestdeoreticka hydraulika pro spolehlivy hydraulickgdklad,
je treba zajistit podklad jinym Zsobem. Dlouholeté zkuSenosti v oblasti modelového
vyzkumu ginasiteseni, které se v dnesni dalbphuje matematickym modelovanim.

Na jednotné stokové siti zajifje dvojity desovy separator funkci hydraulickou,
retertnim, hydraulicko-mechanickou separaéastic a tim se dostavame k moZzZnosti
odstraovani transportovanyatastic, bezdchto funkci by s€astice dostavali do recipientu,
zejmeéna f lokalnich srazkach. Pro &keni spravné funkce dvojitého desého separatoru,
ktery se projektoval v lokalitJeneweinova v By byl vytvaren zmenSeny fyzikalni model
retertni nadrze a ktomu se pouzilo i matematické modelovPro spravné posuzovani
jednotlivych hydraulickych jev musel byt sestrojen model ve spravném stupni nowvéel
podobnosti, posuzovani se providpozorovanim a gfenim. Na sestaveném modelu se
piedpoklada, Ze se bude chovat jako skdedilo, proto Ize &ekavat podobné hydraulické
jevy na skuténém dile. Primarni podminkou je zachovani podobnsisiteéné stavby
a modelu. Charakteristické hodnoty modelu a skéestavby lze néaslednvzijemnt
piepcitavat. Fyzikalni model reténi nadrze byl sestrojen pro &eni jeji funknosti
v metitku délek M=10.
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Obrazek 6.2.5 Fyzikalni model RN Jeneweinova[13]

Pri stavi® fyzikalniho modelu nebylo mozné sestrojit ve siiadmtritku s reteni
nadrzi gitokovy Zlab a odletovaci komoru, bylo nutnécktera tvarovaeSeni o¥fit pomoci
prostedki matematického modelovani v programu Computatidflaid Dynamics pod
zkratkou CFD. V programu AutoCAD byl vytien 3D vykres retemi nadrze, ktery byl
uloZen do formatu STL, ktery byl nasledmportovan do progedi programu FLOW-3D. Pro
retertni n&drz byla vytviiena simulace za pouziti RNG modelu turbulence vébdnpro
vitivé proudni.

6.3 POPIS MATEMATICKEHO MODELU RN JENEWEINOVA

Ve stokové siti je progdi velmi slozité a popsatgsré vSechny vlastnosti a chovani
neni mozné. Z tohousdodu se pro vypity proudni pouziva model, kde jsou zjednoduSené
vlastnosti a chovani proadi. Pouzitim zjednoduSenychreplpoklad se sniZuje fesnost
vysledki oproti realné situaci, ale pomahaji zjistit problea sestavuji matematicky popis
jevu. Ri dgji, ktery se odehrava ve vytieném fyzikalnim progedi, se musi stanovit
pocateni a okrajové podminky, geometricka omezeni, viadinvody, zanedbani &itych
vliva nagiklad stl&itelnost a penos tepla.

Pro retetni nadrz Jeneweinova byl vytten matematicky model v softwaru FLOW-
3D, ktery je univerzalni software CFD pro vyeb neustaleném i ustaleném rezimu peoud
tekutin. FLOW-3D vyuZziva keSeni pohybovych rovnic tekutin vyfsini techniku. Software
je vyuzivan pro vyp&et hydrauliky kapalin, proushi plyni a pro vyp@éet p‘enosu tepla. Pro
simulaci modelu turbulentniho pratrd se pouziva typ k; ktery je nejasgji vyuzivan
v softwaru FLOW-3D. Model vyuZiva dvou rovnic, kiéese vyjaduji kinetickou turbulentni
rychlost k a jeji nenavratnou 2mu energie neboli disipaci

FLOW-3D na nerovno#iné pravouhlé iizce vyuzivd metodu kotweych objeni
RANS (ReynoldsAveragedNavier-Stokesequations). atéin je vytvét vypocetni st
neboli n¥izku. Mrizka je sestaveni Zkolika navzajem propojenych prirtkneboli burk.
Fyzicky prostor rozéluji bunky na malé objemy, které pomoci tuziavazuji na jiné hiky.
Nezndmé vetiny se ukladaji v uzlech jako tlak, rychlost, teploatd. Vznikd rfizka
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numerického prostoru, ktera slouzi jako nahradgim@iniho fyzického vzoru. VyuZzitim
miiZKy se stanovuji parametry praund pomoci okrajovych podminek.

Vypocetni ntizka nahrazuje fyzicky vzor simulovaného modeluni¥Zzce je popsan
kazdy parametr tekutiny pomoci u@éti v diskrétnich bodech. i®snost matematického
modelovani zavisi na hustobodi, které tvai mrizku. Jednotlivé bitky maji obdélnikovy
tvar a jsowislovany 3 temi indexy, které odpovidaji $mu os X, y a z. Pomoci paramietr
pak mize byt butka snadno identifikovana. Diky obdélnikové strii&tma niiizka mnoho
piednosti, pedevsim jejich stabilita ai@snost vypéti, na které jsou zaloZzeny numerické
metody jako metoda kowteych diferenci a metoda katrg/ch objend, které tvdi zaklad pro
numerick&eSeni FLOW-3D.

6.3.1 Tvorba vypocetni mrizky

Vypocetni niizka byla vytvéena kolem vSech objekt Vypocetnich nitizek bylo
vytvoieno vice vzhledem k obsahlé oblasti, odliSnym m@am jednotlivych objeki
a riznorodym potrubim.

Bylo vytvoreno 15 vypoetnich ntizek pro pateby simulace, které maji prémou
velikost burtk. JemrjSi miizka byla vytvéena pro pdeby gFesrgjSich popig prouckni,
které bylo pateba docilit v utitych mistech objektu. HrubSititika se pouZila vifpadech,
kdy se jednalo pouze o gebu transportu kapaliny seé&pou vazbou, nagklad pro zgtni
vzduti. V modelu se celkévnachazi pes 3 300 000 bwk a 1 120 000 z nich jsou fky

aktivni.

Obrazek 6.3.1 Buika vypoletni miizky[12]

6.3.2 Pofateéni podminky

Diferencialni rovnice popisujici modely se musipkhit paoitem okrajovych
a paatenich podminek. Pro kaZzdou nezndmou dieli je poteba tolik vzajema
nezavislych podminek, kolik je podle této vely nejvySSi derivace vyskytujici se
v rovnicich. Pro vytvéeni matematického modelu je formulace okrajovychogatenich
podminek nedilnou sdasti.

V matematické modelu byly jako f@tesni podminky stanoveny proéwli ve Svratce
a ve Svitavském nahonu, pomoci koty hladiny, kisfa ucena pro jednolety jtok.
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6.3.3 Okrajové Podminky

Na vSech vype&etnich nitizkach je nutné sestavit okrajové podminky. Neiédté,
jestli se okrajové podminky stanovi pro viely, které uéuji nebo ovliviuji proudni,
¢i vlastnosti, které vlastnosti neowlivji vilbec. Reteéni nadrz byla posouzena podminkou
symetrie, piitoku a tlaku.

Okrajova podminka tlakova

Tlakovou podminku rizeme pouzit, pokud mamei gadani pevnou uroviehladiny,
napiklad v nadrzich. ® urceném rychlostnim progdi se nerdiZze tlakova podminka pouZzita.
Pokud zname v potrubi vysku hladiny, Ize pouzikdieou okrajovou podminku. Aby ve
vyusgni odleltovacich komor dochazelo k ovligmi, pouZila se tlakova okrajova podminka
pro prou@ni ve Svratce a Svitavském nahonu. Dale se tlakmy@minka pouZzila pro
posouzeni na odtoku ze shybky pod Svitavskym nahone

Okrajova podminka pétoku

Tam, kde zname fitok proudni, se pouziva okrajova podminkaifjmku. V okrajové
podmince pitoku mizeme doplnit i vySku prouwdi. Okrajova podminka pioku se pro
piitokové potrubi, které sérovaly do odlebovacich komor B a Komarovského iéhbi (Kn),
potiebné velkiiny byly pievzaty z piibéhu hladin z matematického modelu v 1Zsi pred
zatatkem gepadu z odletovaci komory Kn se do modelu zadaegny pibeh pritoku. Aby
se nezkresloval ptok, bylo zanedbano #mé vzduti.

Okrajova podminka symetrie

Okrajova podminka se vyuziva situaci, kdy je gemmen Fedpokladané proudi
zrcadlo¥ symetrické. B pouziti symetrické podminky se nezadavaji daddiciny. U vSech
parametii se gedpoklada nulovy tokips symetrické hranice a nulovou normalovou rychlost

V oblastech, kde je pouzito vice vygetnich nitize, probihaji fevody rychlosti a tlak
mezi jednotlivymi niizkami. Z aktivnich sovych uzhi vstupni nilizky se importuji rychlosti
a tlaky do krajnich u#l prijimajici méizky. Pro pesnost vyp&tu se tento postup opakuje
v opanem snéru. Fi definovani okrajové podminky tlaku, se jedna eoapdwou podminku
Dirichletova typu. Okrajova podminka, kterd je defiana z hlediska rychlosti, pak se jedna
0 podminku Neumannova typu.

6.3.4 Natokové Zlaby a soutok Zlaf

Na natokovych Zlabech jsou ungisy lapaky Sfrku, roznéry zlahi jsou 1,6x1,0m pro
odlertovaci komoru Kn a pro odlébvaci komoru na kmenové stoce B jsou régnzlabu
1,8x1,2m. Bezprogtdre za lapdky $rku se nachazi soutok Ziatdlektovacich komor.
Sestupn&ast do RN, se nachazi za soutokem &lda Odleltovaci komde B je gepad
pratoku WtSi nez pepad u odletpvaci komory Kn. To znamena, Ze z odiedaci komory B
piepada ¥tSi mnozstvi odpadni vody Vipad, Ze zatiZzeni na obou odteivacich komorach
je stejné.
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6.3.5 Natokovy Zlab do RN

Od soutoku Zlalb po tangencialni natok do vimiho prostoru RN, musi natokovy Zlab
o roznerech 2,2x1,2m fekonat vyskovy rozdil cca 15m. Diky vySkovému rbzaiosahuje
rychlost ve spodnéasti natokového Zlabu kolem 12m/s. Pro navrh seaggvalo ®kolik
tvari natokového Zlabu, protoZze hydraulické podminkyi sidzité. Navrhové tvary byly
obdélnik, kruh a obdélnik se zkosenymi rohy.

Posouzenim se zjistilo, Ze nejvhéiim tvarem pro natokovy Zlab byl obdélnik se
zkosenymi rohy. Konstrukce Zlabu unioe nejnizsi rychlost prowdi z uvazovanych tvar
toto rychlostni pole mé vyrazvyssi rychlosti ve sédu proudni, ale i sttnach natokového

Zlabu maji rychlost nizSi. OprotifgdeSlym pipadim bude snizené ogebeni sin
natokoveho Zlabu.

iiiiﬁiij:

Obrazek 6.3.2 Proudni v natokovém Zlabu

6.3.6 Proudéni ve vniténi retenci

Tangencialni natok umagje vznik rot&niho proudni ve vnitni retenci,
s obvodovou retenci, ktera se snizuje se stouphjéeiinou. Cilem rotmiho proudni je
dostat zn&sténi do stedu vniini retence, kde je umésta cerpaci jimka, z které se odpadni
voda Fecerpava zpt do stokové sét Proudni ve vnitni retenci je zavislé na proémi, které
piivadi do retence odpadni vodu, kterd ma velkoulogthkolem 10m/s. Pokud se zapje
vnitini retence, klesa rychlost praund u hladiny, ta se obvykle pohybuje mezi 1,0-1&m/
Snizena rychlost zajigje, Ze se zr@a cast pevnychéastic akumuluje v prostoru v
retence, kde se budedaipavat ze gedové jimky.
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Obrazek 6.3.3 RozlozZeni rychlosti ve vnini retenci[12]

6.3.7 SpadisS€ mezi vnitini a vnéjSi retenci

Pokud se naplni vriii retence, z4n4 odpadni vodaippadat do wSi retence
piepadovymi okny, které jsou umisy ve spadisti. fepadova okna jsou umdst nize, nez
ostatni okna a jejich funkce je ve&gi retenci vytvdit vodni polSté nez zé&ne epadat
odpadni voda z ostatnich oken. Pro tlumeni engrgigadajici odpadni vody, jsou ve spadisti

umisgny rozrazejici desky.

velocity magniude

5EEE§

Obrazek 6.3.4 Proudni ve spadisti mezi vnitni a vnéjSi retenci[12]
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Bylo provedeno &kolik simulaci v matematickém modelu, kterécipaly s fiznym
rozmisénym rozrazecich desek, u kterych se uvazoval roggdtiosti proudni 0,0-6,0n¥s.
Umiseni rozrazecich desek secilw tak, aby pi jakémkoliv pifitoku v rozmezi voda
nepropadala, bez tlumeni energie. Ve spadisti byeseéli objevovat vySsi pitoky, protoze
kapacitni piitok prelivnych oken je 5,08ts. Pro staticky navrh rozrazecich desek byl také
vyuzit matematickd model, kde se na jednotlivé geskisuzoval tlak dopadajici odpadni
vody.
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7 ZAVER

Zawrem je nutné podotknout, Ze retan a sedimentai nadrZze jsou budovany pro
zachyceni nezadoucich latek, zachycujtolt a slouzi jako ochranafippdnich vod ped
povodrémi. Pro spravny navrh jetdba pouzit ziskané informace 2z fyzikalnich
a hydrodynamickych vlastnosti vody. Hlavnim ukolgen navrh spravného typu nadrze.
Poznatky o voé jsou aplikovany pro celotadu navri, zejména pro navrh protipovisavé
ochrany, protoZe préeskou republiku fedstavuji povodhirealnou hrozbou.

V praktické ¢asti byla zkouméana ret&émi nadrz Jeneweinova v Bsnktera byla
vybudovana na ochranuilehlych recipient. Do retegni nadrze seijvadi odpadni vody
z piilehlych odleltovacich komor, které by bez této retennadrze vypousli odpadni vody
piimo do recipientu. Na¥vybudovana retémi nadrz spluje (&el, sniZila poet prepaadi do
recipientu ze 44 na 6igpadi za rok. Vyhodou oproti stavajicim nadrzim je wijej
technickém provedeni, kter4 uniiofe odpadni vodu fpdistit sedimentaci a dokaze
zachytavat znasteni ve svém sedu nadrze. NefiSi vyhodou této nadrze je, Z# piepadu
do recipientu se da voda povaZovatcéistou. Nadrz je podzemni, nad ni je pouze maly
provozni objekt, takze nenaruSuje svou stavbouedztdkoli. Nevyhodou této nadrze je
finanéni nar@nost a také navrh, na ktery se musel pouzit, vedégematického 3D
modelovani, také vyrobeny model ¢ittku 1:10. Retetni nadrz Jeneweinovaipasi novy
pohled na nakladani s odpadnimi vodami a ochradpieh tok.

Bakal&ska prace je zajimava pmma a nardna. Téma je vyuzivano i pro dalSi typy
praci \etnd doktorskych [13]. Vyznam objekt tohoto typu je rové¢ potebny
z ekologického hlediska.
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SUMMARY

Finally, it should be noted that retention basind aedimentation tanks are built for
undesirable substances capture, occlude influx tanserve as flood protection of natural
water. For the correct design it is necessary ® algained information from physical and
hydrodynamic properties of water. The main tasktasdraft the correct type of tank.
Knowledge about water is applied for the whole sp@e of designs, especially for design of
flood protection, because floods are a real dafayeghe Czech Repubilic.

Practical part dealt with retention basin Jenewana Brno, which was built for the
protection of adjacent recipients. Into the retamtbasin wastewater is fed from overflow
chambers, which would let out waste water direcitp the recipient without the retention
tank. Newly built retention basin fulfils its purge; it reduced the number of overflows into
recipient from 44 to 6 per year. Its advantage axerent tanks is in its technical design,
which allows pre-cleaning of waste water by sediagon and can also capture
contamination at the center of the tank. The biggdsantage of this retention basin is that
the water, which is delivered into the recipierdnde considered as clean. The tank is
underground and above it there is just a smallaijmaral facility, which does not disrupt the
ambient appearance. The disadvantage of this i@tebasin are financial demands and also
the design, to which 3D mathematic modeling hadetwused and also model which was built
in a scale 1:10. Retention basin Jeneweinova givesw view for wastewater management
and protection of watercourses.

The bachelor thesis is interesting, informative dethanding. This theme is used for
other types of works, including doctoral thesis][I8oreover, the importance of this type of
objects is also required from an ecological viewpoi
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