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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou separatorti a sedimentaénich nadrzi,
vCetn€é funkce retenéni nddrZze Jeneweinova v Brné. Popisuje zdkladni fyzikdlni a
hydrodynamické vlastnosti vod a rozd€luje jeji zneCiSténi. Déle se zabyvd popisem
jednotlivych separacnich a sedimentacnich nddrzi, jejich ucel a vyuZiti. Zabyvé se vznikem
povodni a vyuZiti retencnich nadrzi jako protipovodiiové ochrany. Soucdsti price je popis
retencni nddrze Jeneweinova, jeji ndvrh, ucel a funkce.

Kliéova slova

Retenc¢ni nddrz, separdtor, sedimentacni nadrz, recipient, znecisténi, protipovodiiova ochrana.

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis are the issues of separators and sedimentation tanks,
including function of retention basin Jeneweinova in Brno. The current work describes the
basic physical and hydrodynamic specifics of water and divides the water pollution. The
bachelor thesis describes also particular separation and sedimentation tanks, their purpose and
usage. Our study follows up the causes for flooding and utilization of retention basin as flood
protection. A part of this thesis is the description of retention basin Jeneweinova, their design,
purpose and functions.
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1 CILE PRACE

Tato price se zabyvd problematikou retencnich a sedimentacnich nadrzi, vcetné
popisu vybudované retencni nddrze Jeneweinova. Nejdiive se pozastavime nad zdkladnim
popisem vody, je nutné zndt vlastnosti vody a né€které zakladni hydrodynamické vlastnosti,
ddle musime zndt rozdéleni vod, abychom lépe pochopili chovani vody v pfirodé a jeji
pusobeni na jeji bezprostifedni okoli. Hlavnim problémem dneSnich vod je jeji znecistovani,
kde se musime pozastavit nad charakterem znecisténi a pochopit jednotliva pisobeni na vodni
prostiedi, nejednd se pouze o posouzeni maximalnich pfipustnych hodnot, které muze
obsahovat voda po zasahu Clovékem, ale je potieba zohlednit i pisobeni znecisténi na vodni
ekosystém. Dalsi Cast se zabyva popisem separaCnich a sedimentacnich objektu, tyto stavby
maji pomoci ptfi hospodareni s vodou odpadni a deStovou nebo jejich kombinaci. Kazda
sedimentacni a retencni nddrZ ma svou specifickou oblast vyuZziti, bez té€chto nadrzi by nebylo
mozné vyuZivat vodu ku prospéchu lidi a hospodateni s vodou by bylo prakticky nemozné.
V Ceské republice doslo v minulosti k destruktivnim povodiiovym udélostem, proto jsou
retencni nddrZze navrhovény i jako protipovodfiovd ochrana, musime se vSak pozastavit i nad
otazkou dlouhodobého vlivu plsobeni téchto nadrzi na kolobéh vody v pfirodé, ktery se
s kazdou vystavbou téchto nddrzi méni, i kdyZ v malém meéfitku, v globdlnim méfitku to pak
muZe predstavovat velké zmény. U protipovodiiovych ochran se navrh opird o vodni zakon
¢. 254/2001 sb., ktery piimo predepisuje legislativu o protipovodiové ochrang. Praktickou
Casti je popis stdvajictho objektu retencni nddrZe Jeneweinova v Brné, kterd je jedineCnd
svymi rozméry a piedeviim svym technickym provedenim. Ucelem této nddrZe je dvojitd
retence, kterd md za dkol odpadni vody nejen zadrZovat, ale i predcCistit. Retencni nadrz
Jeneweinova se projektovala za pouZiti vypocetni techniky, pomoci matematického 3D
modelovani v programu FLOW-3D, slozitost projektu méla za ndsledek potfebu vybudovani
identického modelu v méfitku 1:10, ktery ovéfoval chovédni retenni nadrze za urcitych
podminek. K takovému projektu bylo potieba pfistupovat s maximdlni opatrnosti v oblasti
ndvrhu, tak samotné stavby i za provozu.
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2 POZNATKY O VODE

Voda patii mezi nejvyznamnéjSi produkty na Zemi. V piirodé¢ se voda vyskytuje
v atmosféfe, na povrchu nebo pod zemskym povrchem, jako voda podzemni, dile se voda
nachéazi v razném skupenstvi a ma rizné sloZeni. Voda je zdkladni sloZzkou pro samotnou
existenci vSech zivych organismi a to od nejjednodussich organismu, aZz po nejsloZit&jsi
organismy, kde na vrcholu stoji Clovék, ktery svou inteligenci pfed¢il vSechny ostatni druhy
na Zemi. Clovék je totiz jediny organismus, ktery dokdze shromaZd'ovat vodu nejen pro svoji
biologickou potiebu, ale také dokdzal vyuZzit obrovsky energeticky potencidl vody, kde voda
souZi jako nosi¢ obfich lodi nebo je pouZita pro pohon turbin na vyrobu elektrické energie.

Voda je nezbytnou a nenahraditelnou slozkou pro samotnou existenci Clovéka,
pfedev§im je lidmi velice ovliviiovdna v pozitivnim i negativnim smyslu. V pozitivnhim
smyslu se zejména jednd o vodu pitnou, zlepSuji se jeji fyzikdlné-chemické vlastnosti, protoze
musi spliiovat velké mnozstvi kvalitativnich parametri, které musi zajistit fyziologické
potieby lidi a zdroven nesmi v Zddném piipad€ negativn€ ovliviiovat zdravi lidi. Naopak
negativnim dopadem je mysleno znecistovani vody obyvatelstvem, nebo vyuZziti pro pramysl.
O zneciSténou vodu se jednd, pokud se zméni jeji fyzikdlné-chemické vlastnosti. Zdroje vody
pro dpravu se rozd¢€luji na dva zdkladni druhy a to vodu povrchovou a vodu podzemni

Podzemni voda je zdvisld na charakteru podloZi, ze kterého je odebirdna. Dé&lime je
tedy podle mista odbéru na vody puklinové, krasové a prialinové. Kvalita podzemnich vod je
velice ovliviiovdna zemédélstvim ale 1 pripadné havdrie, predevS§im zafizenimi dopravujici
ropu. Zemeédélskd Cinnost pouzivd hnojiva na bdzi dusiku, tyto dusikaté latky se pfi
prehnojeni puady za spolupusobeni nitrifikacnich bakterii méni na dusi¢nany, protozZe rostliny
je nejsou schopny v takové mife pohltit, za tak kratky cas. Dusi¢nany jsou odvodiovany
a nemaji tak podminky pro dalsi pfeménu. Zemédeélska Cinnost vyuziva pesticidi pro huben{
rostlinnych a Zivoc¢is$nych Skadcu, pesticidy jsou latky na bazi chlorovanych uhlovodika. Tyto
latky jsou velice odolné a v piirodé zustavaji dlouhou dobu, vzhledem ke svému toxickému
pusobeni jsou nebezpecim pro celou hydrosféru. Dal$im znecisténi podzemni vody silnymi
kyselinami je pfi tézb€ uranové rudy, do podzemi vnikd kyselina sirovd. Sanace zneciSténé
podzemni vody je velice ndkladnd a ndro¢nd. Podzemni vody pfedstavuji zdsobu pitné vody,
proto je nutné dbat na to, aby nebyla narusena lidskou Cinnosti.

Povrchova voda se dale dé€li na vodu tekouci a stojatou. Tekouci voda muze byt dé€lena
dle charakterti proudéni na fi¢ni proudéni, kde patii dolni a stfedni toky, ddle na proudéni
bystfinné, kde patii bystfiny, potoky a horni toky fek. Stojatd voda je oznaCovdna voda
z rybniku, z jezer, ptehrad a moii. Lidska Cinnost ovliviiujici povrchové vody je vétsi nez
u vod podzemnich. Znecisténi mizeme definovat jako plo$né, nebo bodové. Mezi plo$né patii
napiiklad srazky, které pfi sestupu prochdzi kontaminujicimi latkami v ovzdusi. Dulezitéjsi
plosny zdroj znecisténi jsou latky, které se vyplavuji z pidy. SloZeni a mnozZstvi téchto latek
mda za nasledek zmeénu reliéfu terénu, déle ovliviiuje porost a zpusob obdé€lavani, hnojent,
vyuziti pesticidi apod. mezi bodové zdroje znecisténi patii zejména odpadni vody odvadéné
vefejnou kanalizaci z obci, prumyslovych ¢i zemédé€lskych zavodi, kde se odpadni voda
vypousti piimo do recipientd.

2.1 KOLOBEH VODY V PRIRODE

Voda v kapalném stavu zaujima 70,5% plochy povrchu Zemé. Obsahuje 80% vody
v ocednech, podzemni vody tvoii 19%, ledovce tvoii 1%, pouhych 0,002% obsahuji sladké
povrchové vody a vodni nadrze. V atmosfére je zastoupeno pouhych 0,0008% vody.
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VSechna voda v atmosfére a to bez rozdilu ve skupenstvi se nazyvd hydrosféra. Slunce
a gravitace Zeme¢ je hybnou silou ob&hu vody v ptirodé€. Tento proces je uzavieny a cirkulace
vody probihd neustdle. Intenzita slunecniho zéfeni reguluje ob&h vody, dochdzi k vyparu
z vodnich hladin, z pud, od rostlin atd. Vypary se dostivaji do atmosféry, odkud jsou
pfemistény vlivem povétrnostnich podminek az tam, kde jsou vhodné podminky pro
kondenzaci t&chto vypard ve formé srazek, které dopadaji na zemsky povrch. Cdst vody se
zasakuje do puadniho profilu a obohacuje tak zdsoby podzemnich vod. Voda, ktera se
nevsdkla, odtékd do povrchovych vod a vypatuje se zpét do atmosféry. Tento jev se nazyva
kolobéh vody v pfirodé a rozdélujeme ho na dva druhy. Prvni z obéht se nazyva velky obéh,
probihd mezi pevninou a mofem. Maly ob&h oznacuje ob&h pouze v rdmci pevniny.

wh

- =

&

\w_.) Vipar 2 delta ".'. .
r.:lpr.r

/}/ ‘ii"-\.\:.u I|'.| di

Vipar r vegetare

Vipas & boki Vipar & ocedn

Pewrchewy odtek

':.
&,’; .." IH'.. _&_
F , ""““'-1 bru-...*
s -:'erﬁr.}:c’-'nm L

i—"""‘rh.r

Obrazek 2.1.1 Kolob¢éh vody v prirodé[1]

2.2  SLOZENI PRIRODNICH VOD

Mezi piirodni vody patii atmosférické, podpovrchové a povrchové vody. Mezi
atmosférické vody jsou mysSleny zejména srdzky. Podpovrchové vody jsou oznaCovény
podzemni a jeskynni jezera, podzemni toky, skalni a ptudni vody. Povrchové vody mame
stojaté a tekouci. Pod pojmem stojaté vody se rozumi jezera, rybniky a rybnicky, mocaly,
slatiny a raSeliniSté. Pod tekouci vodu patii prameny, bystfiny, potoky a feky. Voda se podle
vyuziti déli na vodu pitnou, provozni, uZitkovou a odpadni.

2.2.1 Atmosféricka voda

Atmosférickd voda se oznacuje jako voda srdZzkovd, jednd se o vodu v kapalném nebo
pevném skupenstvi, kterd kondenzuje a pfendsi se z ovzdusi na zemsky povrch. Vodni pary se
v ovzdusi nachdzi v urcitém teplotnim rozmezi, teplota urcuje formu sraZek. Jednd se o srazky
kapalné, mezi né patii dést, rosa a mlha. Dal§i formou jsou tuhé srazky, patii zde snih,
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ledovce, jinovatka a ledovce. SraZzky lze rozdélit na horizontélni a vertikdlni srdzky, urCuji se
podle toho, kde vznikaji a jakym zpusobem dopadaji na povrch. Horizontdlni srazky
piedstavuji vodni péry, které zkondenzuji na zemském povrchu, na rostlinidch a pfedmétech,
patii mezi né mlha, jinovatka, ledovka a rosa. Vertikdlni sraZky pfedstavuji kondenzaci
vodnich par v hornich vrstvich atmosféry a dopadaji na zemsky povrch ve stavu kapalném
(deste), nebo tuhém (snih). Desté se rozde€luji podle vydatnosti, délky trvani a rozlohy na
krajinné, ptfivalové a orografické. Krajinné desté jsou charakterizovany svym dlouhodobym
pusobenim a pokryvaji rozsahlé tzemi, avSak jsou malo vydatné. Ptivalové desté pokryvaji
malé dzemi, doba trvani desté je kratkd, ale velmi vydatnd, v letnim obdobi zptisobuji rychlou
teplotni zmeénu nasyceného vzduchu. Orografické deSt€ vznikaji ochlazenim smeési vzduchu
terénnimi pifekdzkami, jsou méné vydatné, ale trvaji déle.

MnozZstvi napadlych srizek se vyjadfuje v milimetrech vodniho sloupce, jednd se
o pocet litrd spadlych na 1 m? roviny. Pfi méfeni sraZek se zanedbava odtok, vsakovéni do
pudy a vypafovani. Intenzita srazek se uvaZzuje jako mnozstvi spadlych milimetri vody za
hodinu. Atmosférické vody svym sloZenim ovliviiuji atmosféru a pfedevSim velikost
zneCiSténi emisemi, jejichZ puvod je pfirodni nebo antropogenni. Mezi piirodni emise patii
vulkanickd ¢innost, pozary, mikrobidlni procesy atd. PfiCinnou antropogenniho zneciSténi je
predevsim priimysl a doprava.

Emise miZeme rozdélit na primarni a sekundarni vznik. Primarni emise se do ovzdusi
dostavaji pfimo od zdroje zneciSténi. Sekunddrni emise vznikaji chemickymi reakcemi pfimo
v ovzdusi, tyto pfemény jsou ovliviiovdny slune¢nim zirenim, peroxidem vodiku a dal$imi
latkami. Emise se z atmosféry odstrafiuji formou suchych nebo mokrych depozit. Suché
depozice se obecné€ vyskytuji velmi blizko zdroje zneciSténi. Mokré depozice se vlivem
proudu vzduchu v atmosfére dostavaji i do vzdalenosti nékolika tisic kilometri od zdroje
znecisténi. Zdroje téchto emisi jsou tvofeny kovy a jejich oxidy, slouceninami uhliku, solemi
do kterych spadaji dusi¢nany, sirany, kfemicitany, kyseliny, pyl, plisn€, bakterie, radioaktivni
latky apod. Kyselé depozice vznikaji v atmosféfe pii vyskytu silnych minerdlnich kyselin,
zejména z dusiku a emisni siry. V atmosféfe se nachdzi kationty a anionty, které jsou
zastoupeny v desitkdch mg/l. Dusik a amoniak je v atmosféfe zastoupen v desetinich mg/l, ale
kvuli nizké pfitomnosti hydrogenuhliitanu je tlumivad kapacita velmi nizka. Vznikaji tak
kyselé srazky, které se oznacCuji jako kyselé depozice nebo kyselé desté. Kyselé desté
vyvolavaji fyzikdlné-chemické zmeény jakosti povrchovych vod. Vlastnosti vod se vlivem
kyselych destt méni piimo, kde se smichava voda s kyselym de$tém a tim se zvySuje obsah
siry ve vodé&, nepiimy vlivem okyseleni vody se zvySuje obsah kovu, které se reakci uvoliiuji
ze dna nadrZe, z pud, toka atd.

2.2.2 Podpovrchova voda

Podpovrchovd voda se nachdzi pod zemskym povrchem. Vyskytuje se ve vsech
skupenstvich, jsou fyzikdlné a chemicky vdzané. Z hydrologického hlediska je chemicky
vazana voda nevyuZitelnd. Mechanicky vdzana voda se nachdzi v pasech nasyceni, jako voda
podzemni a v provzdu$néném pdsu, jako voda pidni, kterd sahd do dvoumetrové hloubky.
Podzemni voda se rozdé€luje na dvé Casti, prvni Cast vody vypliiuje prostor zvodnélych hornin
bez ohledu na to, jestli vytvaii souvislou hladinu nebo ne. Druha ¢ast je voda v pidnim
prostoru, kterd vytvaii souvislou hladinu. Existuji celkem tfi prostory, ve kterych se voda
vyskytuje. Prvnim z nich jsou pory, které tvoii mikroskopické a drobné prostory. Druhym
prostiedim jsou pukliny, které tvoii rozd€lovaci plochy hornin, jednd se o trhliny a odlu¢né
plochy v hornindch technického plvodu, zejména bridli¢natost krystalickych bfidlic atd.

7 Yz

Dutiny jsou tfeti ¢asti, mohou dosahovat velkych rozmért, vznikaji vymilanim, vyluhovanim
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puklin a pért, zejména v krasovych oblastech. Na vodu v puklindch, pérech a dutinach ptisobi
pérovitost hornin a pohyb vody. Ze vSech téchto druhti je mozné zachytavat vodu.

Povrchové a atmosférické vody prostupuji pidou, aZ narazi na nepropustnou vrstvu,
kterou tvofi horninovd vrstva. Pfi styku s nepropustnou vrstvou se zafne voda hromadit
a vznikd podzemni voda se souvislou hladinou. Z veSkerého ob&hu vody na zemi se podzemni
vody pohybuji nejpomaleji. Objem atmosférické vody se vymeéni kazdych 9 dni, voda
v ocednech a mofich se prumérné vymeénuje za 2000 let, podzemni vody se pramérné vyméni
kazdych 8000 let, tyto hodnoty jsou pouze orienta¢ni a mohou se menit. Rychlost proudéni
podzemni vody se pohybuje rychlosti 1 az 1000m za rok. Vody, které jsou v hornich vrstvich
zemské kary, v hloubce 1000 az 2000m, se voda pohybuje rychlosti 0,0001 az 0,1 m za rok.
Jen pro srovnéni, rychlost proudéni v fekach je kolem Skm za hodinu.

Podzemni vody se rozdéluji podle mnoZstvi rozpusténych latek na prosté, které maji
obsah rozpusténych latek do 1000mg/l, déle slabé mineralizované podzemni vody, které
obsahuji 1000 az 5000mg/l), sttedn€é mineralizované s obsahem 5000 az 15000mg/I a silné
mineralizované, jejichZ obsah je nad hodnotou 15000 mg/l. Dalsi dé€leni je do tfid, podle
jejich prevazujicich iontovych slozek. Ttidou prvni se oznacuji hydrogenuhli¢itanové vody.
Ttida druhd obsahuje siranové vody a tfeti tfida oznaCuje vody chloridové. Jednotlivé tiidy se
dale rozdéluji do skupin podle prevladajiciho kationtu. Prvni skupinu tvoii sodikové kationty
Na*, druhd skupina je tvofena hofecnaté kationty Mg?*, teti skupina obsahuje védpenaté
kationty Ca?".

Podzemni voda se d4 povazovat za nejkvalitnéjsi pitnou vodu, zejména tehdy pokud
prosla jemnymi péry pidni vrstvy, pfeménila tak svoje sloZeni, vlastnosti a predevsim se
zbavila organickych necistot. Je bakteriologicky neskodnd, charakterizuje se svou konstantni
teplotou a sloZenim.

2.2.3 Povrchova voda

Povrchové vody jsou vytvdfeny vodou podzemni a atmosférickou. Na zemském
povrchu se nachdzi doCasné€ nebo trvale. Zasobeni vodou podzemni se povrchova voda stava
siln€ji mineralizovanou, neZz pii zdsobovdni atmosférickou vodou, kde je mineralizace
povrchové vody slabsi. Pasobeni klimatickych jevi, slozeni vodnich pfitoku a geologickych
vrstev jsou urcujici charakteristikou povrchovych vod.

Vodni recipient se je ndzev pro vodni dtvar, ktery pfijimd vodu z urCitého povodi.
Vznik4 pfirozen€ vymildnim nebo umeéle zdsahem Clovéka. V recipientu je voda stojatd nebo
se pohybuje.

Akumulace vody tvofici rozlehly vodni ttvar se nazyvd zdsobni nddrz. Podle ucelu
rozeznavame ochranné a zdsobni nadrze, které jsou vyuzivany pro pramyslové, energetické,
zeme&dé€lstvi, plavebni potfeby a mimo jiné i pro zdsobu obyvatelstva. NadrZe, které maji
pouze jeden ucel, se nazyvaji jednodicelové. NadrZe plnici vice funkci soucasn€, se nazyvaji
viceuCelové nddrze. Jednd se o udolni nddrZe, které plni funkci zdsobni, ochranou,
energetickou, rekreacni atd. Viceicelové nddrZe jsou typické pro efektivni vyuZziti ve vodnim
hospodafstvi.

Vodni tok je oznaCeni pro proudéni vody v pfirodnim nebo umélym korytem.
Mnozstvi vody se stanovuje prumérnymi hodnotami dlouhodobého rocniho pritoku
vyjadieného v m®s™! nebo m? odeéteného mnozstvi vody za rok.

Obsah anorganickych latek v povrchovych vodich je maly, vyjimku tvofi motské
vody. MnoZzstvi organického zneCiSténi v povrchovych vodiach urcuje obsah rozpusténych
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forem dusiku. Hlavnim zdrojem dusi¢nanl jsou atmosférické srazky, dusikaté latky vznikaji
biologickym rozkladem. V Cistych povrchovych vodach koncentrace fosforecnani, Zeleza
a manganu neptesahuje hodnotu 1 mg/l1.

2.3 FYZIKALNI VLASTNOSTI VODY

Nejrozsifen€j$i a nejvyznamnéjsi sloucenina vodiku je voda, nachdzi se ve trech
skupenstvich a to je vodni pdra, kapalnd voda a led. Tti Ctvrtiny Zemé pokryva voda, sladkd
voda zaujima pouhych 2,7%, sland motska voda zaujima 97,2%.Voda se nachdzi v atmosfére,
v horninach, v pud¢, ve vSech Zivocisnych a rostlinnych organismech a je dulezitd pro Zivot
na Zemi. Lidské té€lo obsahuje 50 az 70% vody, zavisi pfedev§im na véku a také na pohlavi.
Za normélnich podminek tlaku a teploty, je voda bez chuti, bez zdpachu, bez barvy, pouze
v silné vrstvé je namodrald. Zdkladni hodnoty teploty tini a vatu je od 0°C do 100°C, udédva

/////

0 10%.

2.3.1 Skupenstvi vody

Pti ohfevu vody vzrista jeji teplota, dosahne-li teploty varu, pfemeéni se voda na paru,
tento jev nazyvame vypafovani. Teplota varu zustiava stejna a to i po dalSim ohfevu, zavisi
pouze na atmosférickém tlaku. Vodni pdra podléhd predev§im tlaku a objemu, hustotou
a teplotou, fyzikdlni zédkony zde plati stejné€ jako pro plyny. Voda ma celkem malou relativni
molekulovou hmotnost, ovSem navzdory této skuteCnosti je teplota varu velmi vysoka.
Pricinou tohoto d€&je je velka spotieba energie na preruSeni vodikovych mustki, kterymi jsou
spojeny molekuly v ledu i v kapalin€. Timto jevem se vysvétluje vysokd hodnota mérného
skupenského tepla, kterd se musi pfidat ke kapalin€, aby dosdhla bodu t4ni, vyparu nebo varu.
Voda se neustdle odpafuje, v piipadé¢ pevného skupenstvi led sublimuje. V uzavieném
prostoru se pii konstantnim tlaku a teploté vytvoii rovnovaha, pii rovnovaze se prostor nasyti
vodni parou. Pusobici tlak v tomto nasyceném prostoru se nazyva tlak nasycené vodni pary.
Nazyva se tak maximdlni dosazena hodnota, kterd pfi konstantnich podminkach brani dalSimu
samovolnému vypafovani vody.

2.3.2 Hustota

Definice hustoty je podil jednotkové hmotnosti kapaliny jednotkou objemu kapaliny.
Voda mi pfi teploté 3,98°C svou nejvétsi hustotu 1000 kg.m™, oproti ostatnim kapalindm,
které maji svou nejveétsi hustotu praveé pii 0°C. Pti zvySeni teploty hustota kles4. Tato kapalina
diky své jedinecnosti je pfi€inou jarni a podzimni cirkulace v jezerech a nadrzich.

2.3.3 Viskozita

Viskozitou se oznaCuje vnitini tfeni kapaliny, které se projevuji pfi toku, jednotkou
viskozity je pascal za sekundu. Viskozita je zdvisld na objemu, ktery protékd kapildrou za
mirného pietlaku a za urcity Cas. Viskozita se dd pozorovat na usazovini suspendovanych
latek ve vodeé, filtraci vody pomoci pisku.

2.3.4 Stlacitelnost

Stlacitelnost vody je schopnost kapaliny pfemeénit sviij objem pii pusobeni tlaku.
Stlacitelnost vody se dd zmenit jen velmi mélo, pfedevS§im zdvisi na obsahu absolvovanych
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plynu, rozpusténé soli a teploté vody. Pro hydraulické modely se uvazuje, Ze voda je
nestlaciteln4.

2.3.5 Povrchové napéti

Povrchové napéti maji vSechny kapaliny, jde o soudrznost molekul na hranici mezi
kapalnou a plynou fazi. Molekuly uvniti kapaliny pasobi na vSechny strany stejnou silou,
jejich vyslednice je tedy nulovd. Na povrchu kapaliny se nachdzeji molekuly, na které
nepusobi ze vSech stran stejné sily, pusobi na né totiz molekuly plynné faze. Soudrzné sily,
které nedovoluji zvétSeni povrchu, se nazyvaji povrchové napéti.

2.3.6 Absorpce UV

Voda absorbuje ultrafialové zédreni, v zdvislosti na koncentraci a druhu rozpusténych
latek.  Absorpci v pfirodnich  vodach  zpasobuji  predev§im  obsah  dusi¢nand
a vysokomolekuldrni organické latky. Absorpce UV zafeni probihd pouze za ptitomnosti
latek, které obsahuji elektronové systémy, timto zafenim je lze excitovat. Absorpce UV zéreni
se pouzivd pfi skupinovém stanoveni organickych latek v rozpusténych vodach, za pomoci
zvolenych vlnovych délek.

2.3.7 Hodnota pH

Hodnota pH stanovuje ukazatel rovnovaZzného stavu v pfirodnich vodéch. ,,Velicina
pH je definovdna jako zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontii.“[1] Ukazatel
pH nabyvé hodnot od 0 do 14, pficemz pH=7 oznaCuje neutrdlni vodu. PH, které se nachazi
mezi hodnotami od 0 do 7 je tato voda kyseld, hodnoty pH od 7 do 14 se oznaCuje zédsaditd
voda. Hodnota pH je zdvisla i na teploté vody, Cistd voda pti 0°C md pH 7,472, zahfejeme-li
tuto vodu na 100°C dosdhneme hodnoty pH 6,12. Ukazatel pH je dulezitou metodou pro
posouzeni kyselosti nebo zdsaditosti vody. Tyto hodnoty lze zméfit pomoci kolorimetrické
metody, jednd se predev§im o indikatorové papirky, roztoky a vyuZiti univerzdlnich
indikatord. Dalsi metody vyuZivaji potenciometry, které jsou zaloZeny na pouziti elektrického
potencidlu.

2.4 HYDRAULICKE VLASTNOSTI VODY

2.4.1 Rovnice spojitosti

»Rovnice (spojitosti) kontinuity je diskrétnim vyjadienim zdkona zachovdni
hmotnosti. “(5)RozliSujeme dva druhy rovnic na zdklad€ jejich pouZziti. Prvni znich je
objemova rovnice spojitosti, kde objem kapaliny protéka prufezem za jednotku Casu.

Q,=AXv, 2.1
Kde: Qv-objemovy prutok

A-plocha

vi-rychlost

V nékterych piipadech nas zajima hmotnostni pratok, ktery udava hmotnost kapaliny,
ktera protecCe prafezem za urCity Cas
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@,=AX p, Xvy (2.2)
Kde: Qm- hmotnostni pritok

A- plocha

vi-rychlost

p1- hustota

2.4.2 Pohyb castice materialu v proudu tekutiny

Znalost individudlniho proudéni C¢éstice je podminkou pro vypocet zdkladnich
hydrodynamickych parametrti proudéni disperzich soustav, jako jsou napf. tlakovy spad nebo
kritickd rychlost. Velice obtiznou tulohou je vypocet sedimentacni rychlosti pro Céstice
obecného tvaru. Pfi vypoctu se uvazuje rychlost padani Castice, kterd mé tvar hladké koule
a pohybuje se v klidné kapalin¢ v nekonecné velkém prostoru. Po vypoctu sedimentacni
rychlosti je potfeba pouZit opravni soucinitele pro obecny tvar Castice, stisnéni paddni
a sedimentace pii koncentraci cy.

Sedimentacni rychlost

Cistice, kterd md pramér d, se pohybuje v kapaling o nekoneén& velkém prostoru,
s uritymi hodnotami kapaliny py a i. Na Castice pusobi vedle tihové sily G také vztlakova
sila Fy a odpor ¢astice Fo.

Obrizek 2.4.1 Sily pisobici na ¢astici pii sedimentaci[10]

Za predpokladu, Ze se pevnd Céstice pohybuje rovnomeérnou rychlosti wo, setrvaéni
sila Fs je nulova a pro rovnovéhu sil potom plati rovnice 2.3.

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

Fo- odporova sila Castice
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Po dosazeni a dpraviach dostdvame rovnici 2.4 pro sedimentacni rychlost ve tvaru:

axdx (o, —p,) X5
W, =
N 3 X Xp, (2.4)

Kde: wo- sedimentacni rychlost kulové Castice

d- prumér Castice

pp- hustota volné sypaného materidlu
pv- hustota vody

g- tthové zrychleni

Cxo- soucCinitel odporu pro kouli

Sedimentacni rychlost jediné kulové Céstice zdvisi na pruméru, souciniteli odporu,
mérné hustoty Castice, meérmé hustoty a viskozity kapaliny a na reZimu obtékdni. Podle
velikosti Reynoldsova Cisla sedimentace Rew rozliSujeme tfi reZimy obtékani.

Prvni rezim je lamindrni, ve kterém je hodnota Rew menSi nez 1, je popsany
Stokesovym zdkonem, ktery plati pro kouli o malém praméru, ktera je obtékand bez vzniku
virt a jejich odtrhavani se za kouli. Drdha klesani koule je pifimkového charakteru a je
rovnobéznd s osou sedimentacni niddoby.

Druhym je pfechodovy rezim, kde hodnoty Rew jsou od 0 do1550. Rezim popisuje
Allenovy zdkon, ktery je charakteristicky riznorodosti sedimentacnich tras, vzhledem
k velikosti Reynoldsova cisla. Pfi hodnoté Rew < 5 se za koulemi tvoii viry, které se ale
neodtrhavaji a drdha koule je pfimkového charakteru s malym odklonem od svislice. Pri 5<
Rew <25 je mozné za koulemi pozorovat stdle viry, avSak jejich drdha je kiivoCard a zacinaji
se odklanét od svislice. Pokud jsou hodnoty mezi 25< Rew<350, lze pozorovat odtrhadvani
jednotlivych vira a zvétSuje se zvinéni sedimentacni drahy. Pii 350< Rew<1550 je vidét
odtrhavani virt, které je nepfetrzité a vlnovité drahy prechazi ke Sroubovicim.

Turbulentni rezim je tfetim stavem, kde Rew>1550 a plati pro n¢j zdkon Newton-
Rittingerdv. Za koulemi se hromadné odtrhuji viry, které jsou taru Karméanovy virové cesty
a jednotlivé drahy kouli maji velky odklon od svislice ve tvaru Sroubovice.

2 W2

Tab. 2.4. 1 Prehled rovnic pro vypocet soucinitele odporu kulové castice[10]

Cis, Autor Rovnice Rozsah Re,

1 | Stokes c.. = 24Re 1 1045 0.2
2 |Allen ¢, —k Re:* 10 = 10°
3 | Geldstein 12T -3 19 = <2

i | 1+—He,_ —- Rel +

M Re,| 16 " 1280 " 1

4 | Schiller ¢, =12Re.'|1+015Rel ™" < B0Q
5 |Fair a Geyer c. = 24HE_|,1~ TRe %% .L034 0.5+ 10
& |Bird 2, 2:6.10°

¢,.=185Re
7 | Newton c,. =044 550 = 2.10°
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Vypocet sedimentacni rychlosti zdvisi na Reynoldsové Cisle, pro vypocet je potiebny
pfedbéZny odhad charakteru proudni s aproximovanymi rovnicemi. Pro vypocet se uvadi
grafickd metoda, kterd uddavéa zavislost Archimedova a Reynoldsova ¢isla.

Archimédovo ¢islo je bezrozmérné a vyjadiuje se z fyzikdlni konstance soustavy

_“Xdzxﬂ' Pp — Pe
T Text | p, 2.5)

Kde: A:-Archimédovo cislo
d- prumér Castice
pp- hustota voln€ sypaného materidlu
pv- hustota vody
g- tthové zrychleni
Reynoldsovo Cislo je funkei sedimentacni rychlosti.
_w,Xd
" (2.6)

Kde: Rew- Reynoldsovo ¢islo

Re,.

v- prufezova rychlost
wo- sedimentacni rychlost kulové Céstice

Z poznatkti fyzikdlni charakteristiky suspenze, muZeme pomoci grafické metody
jednoduse odecist hodnotu Reynoldsova cisla, z kterého 1ze urcit typ proudéni a velikost
sedimentacni rychlosti. Pfi pouziti grafické metody odpadd aproximacni vypocet a je tedy

Vv s

daleko jednodus$si a méné Casoveé narocCny.

10°
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10* | | . | L s
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Obrazek 2.4. 2 Zavislost Archimédova a Reynoldsova Cisla[10]
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Sedimentacni rychlost v omezeném prostiedi

Oproti sedimentace v nekone¢ném prostoru, se pfi usazovini v nddobé€ o konecnych
rozmérech nemuiize rychlostni profil pln€ vyvinout. Z praktického hlediska se jedna o tzv.
padini, kde je sténou nddoby ovlivnén soucinitel odporu. Dal§Sim problém piedstavuje
usazovani ¢astic do shluka tzv. mraku. V dusledku malé vzdilenosti ¢astic, se mezi sebou
nemuze plné vyvinout rychlostni profil. Pokud se Céstice shlukuji, jejich sedimentacni
rychlost nezavisi na priméru jednotlivych Castic, ale na priméru shluku. Empirické vzorce,
které se zabyvaji danou problematikou, jsou pfevdzn€ omezeny linedrnimi zdkony odporu.

Po udpravach a dosazovani se muZe zrovnice kontinuity odvodit vztah pii urCité
koncentraci ¢, mezi sedimentacni rychlosti jedné Castice w a sedimentacni rychlosti shluku
castic we, Exponent B predstavuje konstantu, kterd zahrnuje vliv nerovnomérného rozloZeni
rychlosti kapaliny po pfidani novych Castic, veli€ina se ur¢uje mefenim.

—wx(1—e)f

w,=wX (1L—c) (2.5)
Kde: wecsedimentacni rychlost mraku

w-sedimentacni rychlost jednotlivé Castice

c- koncentrace

- opravny soucinitel nerovnomeérnosti

Tab. 2.4.2 Rovnice pro vypocet sedimentac¢ni rychlosti mraku[10]

Cis. Autor Rovnice Platnost Poznamhy
1 |Loefler -1 G=0,35 | k=exp.
1 2ke, |
Ruth We=wW|——+—1 konstanta
-6 [1-8,)
2 | Dliver | 14 c,<0.4 k. ks=exp.
w.=w[1-Kc, H 1-k,cd s REbRAIE
3 |Richardson (1-¢ b2- c,<0.4
Meikl We=atw——
b
4 | Richardson w,=w(l-g, lm Gy 3 m=4 B
Zaki Reg<0.2
5 |Robinson kd:h"c =) cy=04 |p=viskozita
W " g suspenze
k=kanstanta
& [Rouse z] <03 |a, b=exp
W = " 1—i s |:1 konstanta
b
7 | Steinour V3 0.3<ec<0.7
w(l-og, 4 "
w, = 0123 V1= C)
c'{
B |Thomas w,. = wexp(-59c, ) gy=0,43
8 |Maude w.=wil-¢, la: B=fiRew)
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Proudéni hydrosmési ve vertikdalnim potrubi

Rozdil mezi sedimentaci ve stojaté a proudici kapalin€ v potrubi je ten, Ze soucinitel
odporu je zdvisly na rezimu proudéni kapaliny. Vzhledem k tomu, Ze proudéni vod a plyna je
ve vétsiné pripadu turbulentni, nemusi vyt stejnd hodnota sedimentaéni rychlosti a rychlost
vznosu. Uvedené rychlosti jsou stejné, pouze pokud je obtékdni v lamindrnim reZimu. Pro
rovnovéhu sil, ve kterém proudi voda ve vertikdlnim potrubi, plati rovnice 2.6.

F,—G+F +F,=0 2.6)

Kde: Fo- odporovd sila,

G- tihova sila,

Fy- vztlakova sila,

Fa. dynamicka sila,

Pokud zanedbdme vztlakovou a dynamickou silu dostdvdme

F, =G (2.7)
Kde: Fo- odporovd sila,
G- tihova sila,

Dosazenim a dpravami dostdvdme rovnici pro rychlost vznosu, kterd je totoZnd
s rovnici pro sedimentacni rychlost.

||4 XdXp, X g

'HF=|
Y, 3 X Cyy X Py

(2.8)

Kde: d- pramér castice
pp- hustota volné sypaného materidlu
pv- hustota vody
g- tthové zrychleni
Cxo- soucCinitel odporu pro kouli
w- sedimentacni rychlost vznosu

Kone¢na rychlost pevné Castice, kterd je v rovnovdzném stavu definuje rovnice 2.8.

Vp = w ™ W (2.9)
Kde : vp-rychlost pevné Céstice

vy- rychlost kapaliny

w- sedimentacni rychlost vznosu

Rozdilna rychlost vznosu se vyuZivd v tfidicim procesu u razné velkych Castic,
principem je regulovat rychlost nosného média ve svislém potrubi tak, aby ve vznosu
zustavali pouze Castice s uritym nebo mensSim pramérem a ostatni latky se usadi ve spodni
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Casti potrubi. Rychlost nosného média se pfi hydraulické a pneumatické dopravé voli takova,
aby jejich absolutni rychlost byla kladna (vy-w>0).

Proudéni hydrosmési v horizontdlnim proudéni

Pii pohybu suspenze ve vertikalnim potrubi kruhového prafezu se rozliSuji nasledujici tfi
pohyby pevnych &éstic. Prvni je pohyb Castic ve vznosu, tykd se to pfevdzné jemnozrnnych
suspenzi. Druhy pohyb je skokovy, kdy se €4stice po urcité drize odrdZeji od stény nddoby
nebo vrstvy ndnosu. Klouzavy pohyb je tfetim typem, Castice se pohybuji po dné potrubi
jednotlivé nebo ve vrstvéch.

Proud suspenze jako celku se rozliSuje pohyb suspenze bez nédnosové vrstvy. Pohyb
v kolonéch po dné potrubim, pohyb kolon s ndnosovou vrstvou, kterd ma kluzky povrch. Toto
rozdéleni pohybt napoméha urcovat tlakovy spad a koncentrace. Nepiimé vlivy pohybu se
projevuji na degradaci dopravovaného materidlu a dopravni trasy.

Pfi dopravé polydisperni suspenze vznikaji jednotlivé pohyby jenom v rdmci zrnitostnich
frakci, vysledny pohyb muZe byt slozity. Snizovanim rychlosti proudéni zacne nejprve
z proudu vypadavat Castice s nejvétSim prameérem, které se zacnou po dné pohybovat
saltovym pohybem. Velké Castice se sice pohybuji saltovym pohybem, ale k usnadnéni
dochazi pfi nizsich rychlostech proudéni. Pozdéjsi usazovani vétsich Castic je davod, pro¢ pro

uvedeni Castic do vznosu je potiebnd vySsi rychlost proudéni, kterd je potfebnd pro jejich
udrZeni ve vznosu.

o ] " ) . E o = ; e _\\ “; ™

L o a -l _M st et LA
Pohyb ve vznosu Pohyb v kolonach

lﬂl.-'\.r:t;ldlv-\.-\._ \- X h L

= y L
Pohyb saltaci Kolona s nanosem
Pohyb sunutim Pohyb s nanosem

® o c .
- — —

Obrazek 2.4.3 Zakladni druhy pohybu materialu v potrubi [10]

Pfitomnost pevnych ¢éastic mé také vliv na kinematiku a dynamiku proudéni a projevuje se
pfedevSim tim, Ze se zvétSuje vnitini tfeni suspenze, zmensuje se velikost turbulentnich vin
a klesd intenzita turbulence.
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3 ZNECISTUJICI LATKY
Podzemni a povrchové vody je tfeba chrénit pfed zneciSténim a znehodnocenim, které
jsou vétSinou zpusobeny odpadnimi vodami a zdvadnymi latkami. Na to se vztahuje zdkon

oznaCovany také jako vodni zdkon 254/2001 Sb. Stanoveni ukazatell piipustného stupné
znecisténi vod.

3.1 LATKY ZAVADNE

Voda pfi kontaktu se zdvadnymi latkami ztraci svou kvalitativni hodnotu a sniZuje se
tak jeji uzitkovd hodnota. Zavadnymi latkami se rozumi slozky, které se mohou dostat do
odpadnich vod, avSak mohou putisobit na odpadni a povrchové vody i samostatné bez pouZiti
vody jako transportniho média, jsou to produkty, suroviny, odpady a ptipravky. Zavadné latky
vyskytujici se samostatné nebo v odpadnich vodich muzeme rozdélovat podle raznych
hledisek. Nejcast&ji se rozd€luji na tfi zédkladni typy. Zavadné latky se rozdé€luji podle vzniku
produkce znecisténi a to obyvatelstvem, prumyslem, zemédélstvim dopravou a jinymi
slozkami. Dal$im typem je uvedeno podle zdroje znecisténi, jednd se o bodové a plosné
zneciSténi. Pti bodovém zdroji znecisténi se do vody dostavaji latky napiiklad prostfednictvim
kanalizacni vypusti, inikem ropnych latek apod. Plo$né zneciSténi neni piimym zdrojem
zévadnych latek, ac¢inek se projevuje v rozsdhlém znecisténi podzemnich a povrchovych vod,
jednd se predevsim o eutrofizace, eroze, sklddky, srdzky, znecCiSténi zemédé&lstvim atd. Tretim
typem je rozdéleni podle charakteru latek, jsou to latky fyzikdlni, chemické a biologické.

Skodlivé litky se posuzuji s ohledem na organismy a jejich rizika ve vodg, mizeme je
rozdélit na dva zpusoby. Prvnim zpisobem se zdvadni latky projevuji pfimo ve vodé,
pusobeni téchto latek naruSuje biocenézu. Druhym zptsobem zavadné latky pusobi pfimo na
vySS§i organismy, které prijimaji vodu. Jednoduché testy jsou schopny stanovit zdvadnost
chemickych latek na vybrané vodni organismy, stanovuje se ptipustnou koncentraci, jednd se
o koncentraci, pii které nedojde u vybranych vodnich organismia k viditelnému poskozeni
nebo thynu. Posuzovdni zdvadnych latek na vysS$i organismy a pfedevSim clovéka jsou
podstatné sloZit&j$i a Casoveé ndrocnéjsi. Toxické latky, vyskytujici se ve vodach, vyzaduji
nejvetsi pozornost z celkového mnozstvi zdvadnych létek.

» Toxicita je vlastnost chemické ldtky vyvoldvat poskozeni (intoxikace) a je
charakterizovdna smrtici ddavkou, tzv. letdlni ddvkou (LD). Latentni ddvka je takové mnoZstvi
ldtky, které zpiisobi smrt urcitého poctu pokusnych zvirat, kterym se ldtka aplikovala za
presné urcenych podminek. Pro toxické ldtky je ddle dileZité zndt nejvétsi pripustnou
koncentraci (NPK), tj. koncentrace, kterd zpiuisobuje v organizmu clovéka nepriznivé
reakce“[1]

Clovék pfijima toxické latky nejen z vody, ale i z ovzdui a potravin, je nutné znat
celkovou piipustnou ddvku nebo piipustnou denni ddvku. Prah toxického ucinku je oznaeni
pro zavazny faktor toxického poskozeni chemickymi latkami. Jednd se o biologickou zménu,
pusobici mimo adapta¢niho rozmezi vnitiniho prostfedi organismu.

3.2 LATKY ORGANICKE

V piirodnich vodach se rozdéluji organické latky podle puvodu na pfirozené nebo
antropogenni. Pfirozené organické zneciSténi se rozdé€luje na dva druhy, prvnim z nich jsou
vyluhy z pidy a sedimentl jako je pidni humus raselinny humus, vyluhy z tlejiciho dreva
a listi. Druhym pfirozenym organickym zneciSténim jsou produkty rostlinnych a ZivociSnych
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organismu, pii jejich Zivotni Cinnosti. Antropogenni organické latky se vyskytuji
v splaskovych, pramyslovych odpadnich vodach, zemédélskych odpadech a mohou se vznikat
pfi dpravach vody pfi desinfekci chloraci. Z hlediska biologického se muze jednat o latky,
které podléhaji biochemickému rozkladu nebo o biochemicky rezistentni 14tky, ty se hromadi
v hydrosféfe. Biologicky obtizné€ rozloZitelné latky jsou u povrchovych a podzemnich vod
nezddouci. Mnohé z nezadoucich litek nejdou béZnymi Cistirenskymi dpravami odstranit, ve
vodarndch tak nastdva problém s pitnou vodou pro obyvatelstvo, které konzumuje upravenou
pitnou vodu se zvySenym obsahem organickych latek, dlouhodobé plisobeni téchto latek na
cloveka je mélo prozkoumané.

Chemické a biochemické vlastnosti vody jsou vyznamné ovliviiovdny organickymi
latkami, predevsim toxicitou. Huminové latky, barviva, lignisulfonity ovliviiuji barvu vody.
Pach a chut’ vody ovliviiuji ropné latky a chlorfenoly. Pénivost zpusobuje ptitomnost tenzidd,
nékterych pesticidi a chlorované uhlovodiky. Ropné latky zpusobuji povrchovy film.
Komplexotvorné latky tvoii zvlastni skupinu latek, ovliviiuji distribuci, skupiny vyskyta kovia
ve vodach a koncentraci.

Organické latky mizeme rozdélit na umélé a piirodni, mezi né patii huminové latky,
aminokyseliny polysacharidy. Organické latky ve voddch mohou obsahovat i né€kolik set
raznych druhd, separace a predevsim identifikace latek je velice slozitd. Pred identifikaci se
ur¢i potadi organickych latek, které jsou zkoumdény prednostné. Je nezbytné urcit latky, které
jsou toxické a biologicky t€Zko rozloZitelné. Proto se hledali metody, zaloZené na principu
zjistit celkovou koncentraci organickych litek ve vodé. Nejvice rozSitené metody jsou
zaloZzené na chemické nebo biologické oxidaci organickych latek. Koncentrace organickych
latek se stanovuje chemickou spotifebou kysliku CHSK, biochemickou spotfebou kysliku
BSK a organického uhliku. Druhy organickych latek, které se vyskytuji ve vodach, jsou
fenoly, polyfenoly, huminové latky, lignin, ligninosulfonové kyseliny, pesticidy, karcinogenni
latky, tenzidy, detergenty, ropné latky, chlorované organické latky.

3.2.1 Fenoly a polyfenoly

Ve vodich se mohou fenoly vyskytovat bud pfirozeného, nebo antropogenniho
pivodu. Slouceniny fenolu se nachdzi v kazdé rostliné a dfeviné. Spolecné jsou oznacovany
jako rostlinné fenolové slouceniny. Fenoly vznikaji vbud vzZivych organismech, pfi
biosyntetickych pochodech nebo procesem rozkladu pfi tleni rostlin. Voda je schopna
vyluhovat fenolové slouceniny, to zptisobuje jeji zabarveni. V obdobi ristu vodnich kvéta se
koncentrace zvySuje tam, kde je voda znecisténa prumyslovymi odpady. Chlorfenoly velmi
zapachaji a vznikaji chloraci fenold. Chlorfenolovy zdpach nevznika u piirodné znecisténych
vod. Fenoly se nachdzi v povrchovych vodach v lesnatych oblastech, pfi rozkladu latek je
drevo, listi kira atd. Pfirozeny ptuvod fenolu se déli na vicesytné fenoly, rostlinné tiisloviny,
ligniny a huminové latky. Fenoly z pramyslu se d€li na jednosytné, vicesytné fenoly
a sulfitové vyluhy. Koncentrace polyfenoli v recipientu muizZe obsahovat i nékolik desitek
mg/l, ptedev§im pod vypusti odpadnich vod.

Pro organismy nejsou fenoly piili§ toxické. Ryby reaguji nejcitlivéji na obsah fenolq,
jejich chut je ovlivnéna pfi menSich koncentracich, nez je hranice, nad kterou se jejich
toxicita projevi. V povrchovych vodach se pfipustny obsah fenold fidi riznymi poZadavky,
fenoly nesmi byt zdvadné pro vodni organismy, rybi maso by nemeélo dostdvat fenolovou
prichut’, upravovand voda by neméla vykazovat chlorfenolovy pach.
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3.2.2 Trisloviny

Tiisloviny jsou latky, které se nachazeji v riznych castech rostlin. V kafe stromu se
nachdzi 5 az 18%, difevo dubové obsahuje 6 az 9% tiisloviny. Do odpadnich vod se tfisloviny
dostdvaji z prumysla pro zpracovani dieva a kuZzi, tyto odpadni vody se mohou dostavat do
povrchovych vod. Ttisloviny se rozdéluji do dvou skupin na hydrolyzované a kondenzované
tiisloviny. Biologickd hydrolyza tiislovin uvolfiuje zdkladni litky, které se déle Stépi
a umoznuji identifikovat rizné nizkomolekularn{ latky felonového charakteru.

3.2.3 Huminové latky

Jsou to odumfelé zivocisné a rostlinné latky nachézejici se v pude, které se biologicky
rozkladaji. Po delsi dobé se zaCne tvorit tmaveé zabarvend, amorfni organickd slozka pudy,
kterd se nazyvd humus. Podle struktury organickych latek a biologickych podminek,
rozeznavame razné kvalitativni a kvantitativné slozeni humusu. Humifikacni pochody se
oznacuji rozkladné a syntetické pochody, kde se z primarnich organickych hmot tvoii vlastni
huminové latky.

Jsou biologicky velmi odolné a chemicky dobte oxidovatelné. Pokud jsou huminové
latky obsazeny ve vode¢, projevuji se zbarveni vody do Zluté az hnédé a piipadné i pachuti.
Koncentrace huminovych latek ve vodé zptsobuje barevny odstin se zavislosti na pH. Pokud
se zvySuje hodnota pH, zvySuje se i intenzita zabarveni.

V pitnych, provoznich a uZitkovych vodach jsou huminové litky vzhledem ke svym
vlastnostem nezadouci. Jsou zavadné v primyslovych odvétvich tam, kde se diky
nezddoucimu zabarveni pouZivané znehodnocuje vyrobek napiiklad v textilnim
a papirenském prumyslu. Nizkomolekularni formy huminovych latek nejdou s dostate¢nou
ucinnosti upravit béZnou koagulaci. Z hlediska hygienického jsou mdlo zdvadné. Mezni
hodnota pro pitnou vodu je 2,5 mg/l huminovych latek.

3.2.4 Lignin a lignosulfonové kyseliny

Lignin se nachdzi v rostlinnych tkénich, je tak dalS§i vyznamnou slozkou. Dfevo
obsahuje asi 20 aZ 30 % ligninu. Lignin vznikd pfi vyrobé celulézy ze dieva, celuldza se
oddéluje za od ligninu za doprovodu dal§ich latek. Sulfitovy zpusob pasobenim
hydrogensificitant prevadi lignin na rozpustny ligninsulfonan. Hydrogen sodny se pouziva pfi
sulfatovém zpusobu, lignin prechdzi na alkalignin. Z vyroby celulézy pochdzeji velmi
zédvadné odpadni latky, je proto nutné veédét vlastnosti ligninu pro feSeni problému v dalSich
oblastech technologie vody.

Povrchova aktivita je u ligninsulfonand =z fyzikdlné chemického hlediska
nejdulezitéjsi, zptsobuje pénéni vod, které jsou znecistény sulfitovymi vyluhy. Zabarveni
povrchovych vod do hnéda zpasobuji ligninsulfonany. Znecisténi se dd pozorovat na
dlouhych tsecich toku, protoZze samocisticim procesem se ligninsulfonaty rozkladaji velmi
pomalu.

3.2.5 Pesticidy

Pesticidy se pouzivaji na hubeni Zivocisnych a rostlinnych sktdci. Lze je zafazovat
podle nejruznéjsich aspektl. Kazda klasifikace je dulezitd, avSak neni jednoznacné dusledna,
proto kazda z nich urCuje pro svou specifickou oblast pouZiti. Pesticidy muzeme rozd¢lit

podle slozeni pfipravku, chemického slozeni ucCinnych latek, zptsobu ucinku, ucinek
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molekulového mechanismu a findlni piipravy. Ddle se rozd¢€luji podle vyskytu Skodlivych
Ciniteld na zoocidy, dale na insekticidy a akaricidy, které se pouzivaji na hubeni hmyzu
a roztocu. Rodenticidy patii mezi ostatni zoocidy a pouZzivaji se k hubeni hlodavci. Fungicidy
slouZi pro potirani houbovych chorob rostlin. Herbicidy hubi plevel a reguluji rist. Pesticidy
jsou potenciondlnimi kontaminanty, protoZe jsou zimérn€ vnaSeny do Zivotniho prostiedi. Do
vody se dostdvaji riznou cestou. U povrchovych vod se zdroj kontaminace projevuje
predev§im jako ulet postfikové kapaliny, odplaveni z povrchu do povrchovych vod
a pronikdnim do drendZzniho systému. U podzemnich vod dochdzi k vertikdlnimu
vyplavovani.

Nespravné zachazeni s prostiedky a $patné nakldadani s odpady, nepovolené zpusoby
likvidace zpusobuje dalsi zdroj kontaminace. Na pouZiti pesticidi se vztahuje oblast pasma
hygienické ochrany vodnich zdrojd, v 1. PHO je zakdzdno pouzivat pfipravky. Vlastnosti
pesticidii urcuji dobu a velikost kontaminace vod. Adsorpce v pudé hraje vyznamnou roli
u podzemnich vod, uddvaji se ukazatele jako KD coz je adsorpéni koeficient, KOC je
pojmenovdni adsorpcniho koeficientu, ktery se vztahuje na obsah organického vdzaného
uhliku, coz pusobi na jejich pohyblivost a odbouravané rychlosti v padé. Dalsi ukazatel urcuje
odolnost v pudé soznacenim DT. Ukazatele udavaji informace o produktu, napiiklad
KD<1-2 ml/g nebo pro DT>2-3 tydny jedna se o dobu poklesu obsahu kontaminace pudy na
50%.

Vyskyt pesticidi ve vodach je pouze zCasti regulovany legislativou. Mezni hodnoty se
tykaji pouze pitné vody, jsou prevzaty z EU a vyjadiuji jednotnou hodnotu pro obsah
pesticidu, ktera je 0,1ug/l. Hodnoty vztahujici se pro vodu, kterd je odebirana piimo v misté
odbératele, jde o vody podzemni, kritéria pro tyto vody jsou sloZit&jsi, odlisné a Evropskou
unii nejsou dofeSeny. Odlisné mezni hodnoty stanovuje svétovd zdravotnickd organizace,
ktera vychazi z toxikologickych rozborti. Hodnoty jsou 1épe zhodnoceny podle zavaznosti
kontaminace pitné vody, ale jde pouze o smérné hodnoty, protoZe se udavaji pro pfedpoklad
osoby, kterd vazi 70 kg a pije 2 litry pitné vody denné&, dile se vychdzi z nezdvadné
koncentrace pro testovaci Zivocichy. V ndsledujici tabulce 3.2.1 jsou uvedeny jak jednotné
limitni hodnoty EU, tak hodnoty WHO. Z tabulky si miZeme povSimnout, Ze hodnoty, které
jsou administrativné stanoveny hodnotou 0,1u g/l pro vSechny latky, pfipousti i vySsi hodnoty,
nez dovoluji toxikologické rozbory, jednd se o hodnoty, kde pomér WHO/EU je mensi nez
nula. Z limitnich hodnot EU tedy vyplyvd, Ze platné hodnoty je nutné respektovat, ale
nemuzou se uvazovat pro jejich toxikologicky vyznam.

Problematika povrchovych vod neni dofeSena, jelikoZ se mezni limity pro pitné vody,
ktera je uvadéna jako zdroj, udédvaji v zdvislosti na pouZité technologii upravy vody a jsou
rozdeleny do 3 kategorii. Mezni hodnoty pro jednotlivé kategorie jsou 1 pg/l, 2,5 ug/l
asSugl/l
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Tab. 3.2.1 Limity mezni koncentrace pesticidi 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 20 - 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 5 50
molinat 7 - 70
pendimetalin 17 - 170
propanil 175 - 1750
pyridat 60 - 600
siMazin 17 - 170
trifluralin 170 - 1700

3.2.6 Ropné latky

Ropné uhlovodiky Ize z technického hlediska rozdélit na benziny, petroleje, plynové
oleje a mazaci oleje. Vyskytuji se ve formé rozpusSténé, nerozpusSténé emulgované
a absorbované v organickych slouceninach. Rozpustnost ropnych uhlovodik zavisi na délce
fetézce, ¢im je vétsi, tim je hife rozpustitelny. Pti koncentraci vétsi nez 0,1 az 0,2mg/1 se na
hlading za¢ne vytvifet olejovy film. Pro predstavu na pokryti 1 km? ktery ma tloustku
0,05mm staci 50 litrt oleje. Ropné uhlovodiky zpusobuji hromadéni ve vodnich organismech
a dnovych sedimentech, ddle ovliviiuji zdpach. Olejovy film, ktery se vytvofil na povrchu
hladiny, zpusobuje zhorSeni prostupu kysliku a tim dochdzi k ovlivnéni biochemickych
rozkladu, které probihaji ve vodach. V odpadnich vodach se ropné latky vyskytuji predev§im
jako nerozpusténé latky.

3.3 ANORGANICKE LATKY

V drivejSich dobach se anorganické latky délili na elektrolyty a neelektrolyty.
Anorganické latky se nyni rozdé€luji podle jejich chemické piibuznosti. Kovy jsou prvnim
rozdélenim, patfi mezi n€ sodik, draslik vapnik, hot¢ik, lithium, rubidium, cesium, stroncium,
baryum, hlinik Zelezo, mangan, méd’, stfibro, zlato, zinek, kadmium, rtut’, olovo arse, selen,
chrom, nikl kobalt, molybden, wolfram, vanad, beryllium a prvky vzicnych zemin. Halogeny
tvoii dal8i skupinu anorganickych litek, mezi které patii fluor, chlor, brom a jod. Dalsi
skupinou jsou slouceniny siry, fosforu a dusiku. Oxid uhli¢ity a jeho iontové fenoly tvoii dalsi
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rozdé€leni. Mezi latky, které se vyskytuji jako neelektrolyty patii kifemik, bor, titan a plyny.
Radioaktivni l4tky tvoii dal$i skupinu anorganickych létek.

34 TEZKEKOVY

Tezké kovy obsahuji soustavu asi 40 prvku, vyznacuji se hustotou, kterd je vétsi nez
5g.cm™. Nekteré tézké kovy jsou v nizkych koncentracich nepostradatelné pro Zivotni
pochody organismu. Toxicita se projevuje pfi vys$Sich koncentracich

Tab. 3.4.1 Zdroje tézkych kovu[1]

Vyroba Vyskyt slouc¢enin prvki

Tézba a zpracovani rud

Fe. Zn. Hg. As. Se, Mn, Cu

Hutni priimysl

AL Cr.Mo, Ni. Pb, V

Teézba uhli

Fe, Al, Mn, Ni. Cu. Zn

Strojirenstvi, povrchova Gprava
kovii

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

Chemicky primysl

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 praomysl

Cu. Zn. Cr, Pb, Fe

Polygraficky praomysl

Zn, Cr, Ni. 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 olejit V., Ni, Zn, Cu
Pesticidy Heg. As. Cu. Zn. Ba
Primyslova hnojiva Cd. Mn. As

Koroze potrubi Fe. Pb, Cu. Ni. Zn, Cr

Automobilova doprava Pb

Te&zké kovy se jako samostatné prvky objevuji pomérné madlo, Castéji se vyskytuji
v riznych sloucenindch, vétsinou se meéni na organokovové slouceniny, které jsou zpravidla
mnohem toxiét&jsi. Mira toxicity je také zdvisld na formé vyskytu. Uginky t&7kych kovii se
mohou zeslabovat nebo zesilovat, divodem je vyskyt vice té€zkych kovi. Mnoho tézkych
kovli mé vlastnost postupné se nahromadit do sedimenti a do Zivych organismul. Nejvetsi
schopnost akumulace maji kadmium, rtut’ a olovo. Pokud se téZké kovy vdZou s huminovymi
latkami, vytvari se pomérné stidlé komplexy. Antropogenni pusobeni je hlavnim zdrojem
téZkych kovu, mezi né€ patii atmosféricky spad, spalovani fosilnich paliv, aplikace pesticidd,
pramyslové hnojiva, doprava, inhibitory. V tabulce ¢. 3.4.1 jsou uvedeny produkce odpadnich
vod s obsahem tézkych kovu.
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4 SEDIMENTACNI A SEPARACNI OBJEKTY

Sedimentacni a separacni objekty tvoii Siroky okruh staveb a zafizeni, které maji za
tkol oddé€lovat nezadouci latky z kapalin nebo plynt. Nachédzeji velmi Siroké uplatnéni
v potravinaiském, papirenském, mlékarenském, gumarenském, zemédélském primyslu.
V neposledni fad€ nachdzi uplatnéni v oblasti Cistiren odpadnich vod, kde jsou sedimentaéni
a separaCni objekty vyuzivdny k odstranéni neZddoucich necistot z odpadni vody.
V nésledujici kapitole jsou popsdny jednotlivé sedimentani a separacni objekty a jejich
funkce. Jednd se pfedev§im o jednoduché procesy, které jsou zaloZeny na dé&jich, jako jsou
cezeni, flotace, sedimentace nebo odstredivé sily.

41 CESLE A SITA

Nejvétsi plovouci necistoty se odstrafiuji cezenim a vyuzivaji se k tomu Cesle. Matridl,
ktery se zachyti na Ceslich, nazyvdme shrabky. Kazd4 Cistirna odpadnich vod je opatfena
Ceslemi, chrini totiz Cerpadla a ostatni technologickd zafizeni. Jsou Sikmo ponofeny do
odpadni vody a dodavaji se jako roSty z ocelovych pruti. Podle Sitky mezer mezi pruty
rozliSujeme Cesle na hrubé a jemné. Podle zptsobu odstranovani shrabku rozeznavame ruéné
stirané a strojné¢ stirané Cesle.

M\l

Obrazek 4.1.1 Ru¢né stirané Cesle 1 — Zlab na shrabky, 2 — ¢esle[3]

Obrazek 4.1.2 Strojné stirané Cesle[3]
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4.1.1 Hrubé Cesle

Hrubé Cesle se sklddaji z ocelovych ty¢i (Ceslic), které jsou od sebe stejné vzdéleny
a velikosti otvord neboli prulin, jsou 5 az 20 cm Siroké. Umistuji se napfiC Zlabem ve
vertikdlni nebo naklonéné poloze. Nazyvaji se také ochranné Cesle, protoZze chrini Cerpadla
proti poSkozeni vét§imi predméty. Po zaneseni té€chto Cesli se provadi CiSténi, mnoZstvi
naplavenin je celkem malé proto se obvykle stiraji ru¢n€. Pokud je stirdni Cesli pravidelné
dochdzi pfi odstranéni naplavenin ke zvySeni pratoku a tim padem i rychlosti, to md za
nasledek snizené mnozstvi zachycenych shrabki. Toto sniZeni se dd kompenzovat pouZzitim
strojné stiranych cCesli, jejichz konstrukce umoZnuje konstantni €isténi Ceslic.

e

Obrazek 4.1.3 Hrubé Cesle[3]
4.1.2 Jemné Cesle

Sitka prilin u jemnych &esli byva obvykle Sirokd 10 az 20 mm, zpravidla jsou stirina
strojn€, objem shrabku je vétsi, neZ u Cesli hrubych. Konstrukce téchto Cesli jsou Castecné
kruhové nebo rovné. Ve smeéru proudy vody se pouZivaji konstrukce rovné se sklonem
a rovné svislé. V profilu pfi€ném je zaveden Castecné kruhovy tvar. Konstrukce je provedena
z oceli. Usazeniny se zachytdvaji na pohybujici se pés tvofeny z Ceslic, ten je odvadi do na
transportni pas nebo padaji do pfistaveného kontejneru. Transport muze zajisStovat i Snekovy
dopravnik.

Obrazek 4.1.4 Jemné Cesle[3]
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4.1.3 Spadova sita

Spadova sita se konstrukci poné€kud 1isi, jejich zaklad tvoii filtracni plocha, kterd ma
v horni casti velky sklon oproti horizontdlni poloze, smérem dola se sklon snizuje. Plochu
tvoif Geslice, které jsou vodorovné polozené z nerez oceli. Sitka téchto otvort je kolem 1mm.
PouZivaji se pfevazné v potravinaiském pramyslu.

4.1.4 Samodistici Cesle

Konstrukce téchto Cesli je sloZena ze segmentd, které tvoii nekone¢ny pas podobné
vypadajici jako sito s pralinami, velikosti mezer je urCeny Sifce segmentu. Otacejici se pas
vynasi zachycené shrabky svou zubovou Casti segmentu a pii zméne€ sméru na horni strané
Cesli prepadaji shrabky do kontejneru, na pasovy dopravnik nebo jsou Snekovym zafizenim
vytlaceny.

4.1.5 Stupiové Cesle

Cesle jsou pohyblivé a &eslice tvoii pasy, na kterych jsou vytvofeny zdfezy ve tvaru
schodti. Tato konstrukce umoZiiuje, Ze pfi pomalém pohybu smérem nahoru se zachycuji dals{
shrabky. Cesle tohoto provedeni se vyrdbi ve spojeni s lisem na shrabky.

4.1.6 Bubnova pohybliva sita

Tyto sita tvofi otaCivy buben s Ceslicemi, jejichZz profil se smé€rem dovniti bubnu
roz§ifuje, tim se pfi prostupu odpadni vodou snoZuje riziko ucpavani. ZneciSténd voda protéka
skrz rota¢ni buben zvnéjSku, uvniti tohoto bubnu se voda to¢i a vytékd skrz dno bubnu.
Cistice, které jsou vétsi, neZ priliny se zachyti na bubnu a jsou stirdny mechanicky. Meni
necistoty, které jsou mensi nez otvory mezi Ceslicemi, jsou vyplachovdny proudem vody,
kterd z bubnu odtékd, tryskami s tlakovou vodou umisténymi uvnitf bubnu. Regulace otdceni
bubnu probihd automaticky, zavisi predev§im na vzduti upravované vody.

4.1.7 Bubnova nepohybliva sita

Télo tohoto bubnu je poloZeno Sikmo do proudu odpadni vody, tvofi ho kruhové
Geslice s pralinami, kde se zachytdvaji nedistoty a vy&isténa voda prochdzi dal. Ceslice se
roz§ifuji smeérem ven, to je stejnd analogie jako u bubnovych pohyblivych sit, s tim rozdilem
Ze rozsiteni probihd v souladu se smérem proudéni odpadni vody. Rozdilné velikosti prulin
a zpusob odstranovani zachycenych necistot se zafizeni rozdéluji na cCesle, sitové Sneky
a Stérbinova sita.

4.2 LAPAKY PIiSKU

Lapaky pisku se navrhuji tam, kde je potifeba zachytit pisek a minerdlni Castice.
Konstrukce tohoto separdtoru je navrZena taky, Ze zachycuje Céstice do velikosti zrn 0,2 az
0,25 mm. V C¢istirndch odpadnich vod se lapdky pisku navrhuji s G€innosti, kterd dostate¢né
chrani dal§i objekty. Konstrukce se zafazuje jako Cistici jednotka osazend za hrubymi
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Cisticimi jednotkami napf. Cesle. Obecné lze lapdky pisku rozdé€lit na lapdky pisku
s horizontdlnim a vertikalnim pratokem.

4.2.1 Lapaky pisku s horizontalnim priutokem

Komorovy lapdk pisku

Jedna se o podélny usazovaci Zlab, pisek se zachytdvd v akumulaénim prostoru. Tento druh
lapdku pisku se pfedev§im navrhuje pro vody odpadni, které obsahuji pouze Castice mineralni.
Dals$im rysem této kategorie je predpoklad, Ze se priutok nemeéni. Nutno podotknout, Ze béhem
dne se pratok v Cistirnich méni, konstantni rychlosti 1ze dosahnout vystavbou nékolika
paralelnich zlabu vedle sebe a Parshalliv Zlab umistény, ktery se umistuje na spolecném
odtokovém Zlabu, udrzuje poZadovanou rychlost.

Obrazek 4.2.1 Schéma komorovy lapak pisku 1 - pfitok, 2 — odtok, 3 - stavidlo, 4 — filtra¢ni material,
5 — drenaz[3]

Obrazek 4.2.2 Komorovy lapak pisku[3]

Stérbinovy lapdk pisku

Lapak tohoto typu je konstruovan tak, Ze i pfi nejmensi hodnoté prutoku neklesne rychlost
pod 0,15m/s a naopak nesmi prekrocit rychlost 0,4m/s za pratoka nejvétsich. Tyto rychlosti
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zajistuje sklon dna a je opatfeno podélnymi nebo pfiCnymi Stérbinami, kterymi se pisek
dostava do bocni Sachty. V této Sachté se pak pisek tézi ru¢né€ nebo se Cerpd mamutkou.

Lapadk pisku komorovy s kontrolovanou rychlosti

Kolisani pratoku odpadni vodou v komorovych lapécich pisku zptsobuje kolisavy Cistici
ucinek. Tento nedostatek odstrafiuje komorovy lapak. Hydraulika je feSena tak, Ze je pratok
staly pro predpoklddany objem pfitoku odpadnich vod. UdrZeni stidlé rychlosti se musi
navrhnout odpovidajici profil odtoku.

4.2.2 Lapaky pisku s vertikalnim prutokem

Vertikalni lapdky pisku

Konstrukce je tfeSena tak, Ze odpadni voda je pfivddéna smérem ke dnu, vlivem tvaru
lapdku proud stoupd vzharu, ale tato vzestupnd rychlost nesmi byt vétsi, nez rychlost pro
vynaSeni téch nejmensich piskovych zrn. Odstrafiovani Castic, které se zachytily v lapdku, se
odstranuji strojné. Vertikalni lapak pisku se vyrdbi kruhového pudorysu, v ojedinélych
piipadech i profilu ¢tvercového.

Virovy lapdk pisku

Principem virového lapdku pisku je vyuZiti odstredivé sily. Tento d€j umoZiuje od sebe
oddélovat latky s rozdilnou hustotou. Do vélcové nddrze je odpadni voda pfivedena
tangencidlng, pisek je odstfedivou silou tlacek k obvodu nédrze, kde se strhdvd na dno
kuzelovitého dna vifivym pohybem vody. Odstrafiovdni nahromadéného pisku se provadi
mamutkou.

I VODA ZBAVENA PISKU

———]

TANGENCIALNI
VSTUP D
ODPADNI VODY

l ODSTRANENY PISEK

Obrazek 4.2.3 Schéma virového lapaku pisku[3]
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Provzdusiiovany lapdk pisku

Tento typ lapdku se skladd z horizontdlniho Zlabu, kde se podél jedné strany Zlabu
provzdus$niuje odpadni voda, pfi tomto postupu se docili pozadované piicné cirkulace.

43 LAPOLY A ODLUCOVACE ROPNYCH LATEK

Podle nafizeni vlddy ¢.61/2003 sb. o vypousténi odpadnich latek do odpadnich vod, se
odpadni voda obsahujici vyssi hodnoty nez ptipustné zneciSténi musi upravit pred tim neZz ji
lze vypustit do odpadni stoky. K tomu se pouZzivaji odluc¢ovace LAPOL, tyto odlucovace
slouzi pro tuky a oleje, tedy latky o mens$i hustoté neZ je hustota vody, presnéji jde o latky
o hustot& mensi nebo rovné 950 kg.m>. Radime mezi né predeviim lehké kapaliny (napf.
benziny a oleje), ropni latky, zbytkové zneCiSté€ni ropnymi latkami a zbytkové zneciSténi
lehkymi latkami. Pfi separacnim procesu na Castice pusobi sedimentace, stejné jako pfi
odluCovéni ¢astic. Zasadnim rozdilem je vztlakova sila, kterd je vE&tSi nez gravitacni sila, timto
déjem Castice stoupaji vzharu.

4.3.1 Odlucovace lehkych kapalin

Jednim z téchto odlucovacu je sorpéni gravitatni odlucovac, kde je voda Cisténa vice
stupni a docistuje se na sorpénim filtru. Odlucovac je osazeny v zemi s obetonovanim. Vyrabi
se jako svarovand polypropylenovd nadrz, kterd ma gravitacni sedimentacni komoru se
sorpcnim filtrem a je vodot&snd. Pouziva se pro CiSténi vod, které jsou zneciStény lehkymi
kapalinami. Slouzi k odvedeni odpadni vody z parkovist, Cerpacich stanic vSude tam, kde
odpadni vody pfichdzi do styku s ropnymi liatkami. Odstrafiovani lehkych ropnych latek
a zbytkovych znecisténi od oleju a ropnych latek, probihd vicestupfiovou dpravou. Nejdiive
dochdzi k sedimentaci a k separaci ropnych latek na hlading. Koalescencni vlozka slouZzi
k zachytdvani nejmenSich lehkych kapicek a k sedimentaci jemnych latek. Na dociSténi se
pouzivd sorpcni filtr, kde se odstraiiuje zbytkové zneciSténi na vldknitém sorpénim
hydrofobnim materialu.
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Obrazek 4.3.1 Odlucovac lehkych kapalin[3]

4.3.2 Sorpcni vpust’

Je vyrobena jako vodotésnd, svarovand polypropylenovd nddrz, kterd md sedimentacni
komoru a sorp¢ni filtr pro docisténi. Provadi se jako uli¢ni vpust, kde voda pfitékd skrz mtiz
umisténou ve vrchni ¢asti. Konstruk¢ni feSeni umoZnuje provedeni pro prujezd vozidly do
3,5 tuny nebo do 40 tun. PouZivd se pro Cerpaci stanice, autoservisy, mensi parkovisSte.
Sorpcni vpust odvadi vody, které mohou byt zneciSténé zbytkovymi ropnymi ldtkami.
Nejednd se o odluovace lehkych kapalin, ale pouZziva se pouze k odvodnéni malych ploch,
zejména tam, kde je nutné zajiSténi proti dniku lehkych kapalin. Funkci téchto sorp¢nich
vpusti je vicestupniové odstranéni ropnych latek, gravitaCni separaci na hladin€, sedimentaci
jemnych litek a ndslednym dociSt€énim na specidlnim sorpénim filtru, kde se na vlaknity
sorp¢ni materidl vdze zbytkové zneciSténi.

29



Nézev:

Separdtory, sedimentacni nddrZe v&etn¢ funkce retencni nddrze Jeneweinova

OBAZEN

& mid o rlmem SO000men

)
T i
N — N
LEGENDA a podkiadnf beton

kol na sadimenty
a plovouc! nefistoty

zhutniny zheyp betonem
& nizkym obaahem cementu
nadbetonovini nebo vyzdénl

2 odtokovd komora betonovymi tvarovkam|
2 usmérfiovacl kryt (KB bloky)
4 mriE e rdmem X obvykle 150 - 300 mm

Obrazek 4.3.2 Sorpcni vpust’[3]

4.3.3 LAPOL

LAPOL je spolecny nazev pro odlucovace tuku a oleji. Odlucovac tukl a oleju je plastova,
vodotésna konstrukce, kterd je svarena z polypropylenovych desek, skldda se z nornych stén
a prepazek. Na pftitoku je osazeno hrdlo a na vytoku je potrubi pro napojeni do kanalizace.
Lapdk tuku je vyuZivan pro restaurace, jidelny, kuchyn¢, cukrarny, vSude tam, kde se odpadni
voda dostdva do styku s tuky a oleji. SlouZi jako Cistici jednotka, kterd je prediazend pred
Cistirnou odpadnich vod, pfesné€ji je nutné zneciSténou vodu vycistit pfed jejim vypouSténim
do vefejné kanalizace. Do lapdku tuku neni mozné odvadét jiné druhy odpadnich vod
napiiklad splaskové nebo vody destové. Nedoporucuje se do lapdku tuku privadét odpadni
vody z drtiCe, Skrabek, mycek nddobi, odpadni vody s vyssi teplotou. Voda se pfivadi do
usmeérnovaci komory, kde se voda ochladi, uklidni, tuk se vylou¢i na hladin€ a nerozpusténé
latky se usadi v kalovém prostoru. U vytoku je osazena nornd sténa, pod ni protékd odpadni
voda do odtokové komory, z které vytékd do vetejné kanalizace.
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Obrazek 4.3.3 Odlu¢ovac tuku a oleji[3]
4.3.4 Flotace

Separacni proces flotace odd€luje dispergované Castice z kapaliny, pfi tomto dé&ji se spojuji
Castice s mikrobublinami plynu, vznikd flotaéni komplex hez&i, ktery je leh¢i nez voda
a vynasi je na povrch. Optimélni velikost téchto mikrobublin je 10 azZ 100pm a podle jejich
velikosti pouZivanych v disperznim prostiedi délime flotaci na volnou, tlakovou, vakuovou,

biologickou, chemickou a elektroflotaci.

Volnd flotace

Vznikd jemnobublinnym provzdus$nénim za pomoci deskovych nebo talifovych aeracnich
elementd. Do tohoto zafizeni se vhani vzduch a tyto bubliny vznikaji z péra o velikosti 5 az
20mm. Nevyhodou je ucpavani téchto pord a snizeni ucinnosti aerdtoru, predev§im pfi
pteruSovaném procesu doddvéni vzduchu. PouzZiti elastickych hmot se fesi tento problém, pfi
poklesu tlaku vzduchu se totizZ péry uzaviou a nedochdzi tak k ucpavani.

Tlakovd flotace

Principem této tlakové flotace je pod tlakem nasytit vodu vzduchem, nédsledné se tlak zrusi,
pfiCemZ se rozpusStény vzduch ve formé bublinek vylouci. Tato technologie se provadi ve
trech modifikacich usporadani.

e Syceni uplné- pod tlakem je nasycena vzduchem veSkerd voda, kterd je privadeéna.

e Syceni CasteCné-piitok je rozdé€len, Cist je dovedena, Cast je vzduchem nasycena
pod tlakem a nésledn€ odvedena ke zbytku vody

Yev s

e Syceni Castecné s recirkulaci- toto uspofddédni je nejCastéjsi. Principem je vedeni
Casti odtoku do tlakové nadoby, kde se voda nasyti vzduchem, po té je
transportovdna do pfivadéné odpadni vody. D4 se tedy fici, Ze Cast vody je neustéle
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recirkulovdna. Nejvétsi vyhoda této technologie spocivd vtom, Ze nedochdzi
k ucpavani trysek, jelikoZ do tlakové nddoby se pfivadi pouze vycCisSténd voda.
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Obrazek 4.3.4 Schéma flotacni jednotky([7]

44 USAZOVACI NADRZE

Usazovaci nddrze vyuzivaji gravitaéni separaci suspendovanych ldtek, které jsou
obsaZeny v odpadni vode€. Usazovani je nejrozsitenéjsi separaCni proces vyuZzivajici gravitani
sily, separace téchto tuhych ¢astic zavisi na hustoté kapaliny, tvaru a velikosti ¢astic.

Vtokovy objekt je konstruovdn tak, aby pfitok nenaruSil lamindrni proudéni
v usazovacim prostoru. Odtokovy Zlab je umistén u obvodu nddrze u kruhovych nédrzi,
u nadrzi pravouhlych se odtokovy zZlab umistuje na konci nddrze. Odstranovani kalu se
provadi stirdnim pomoci shrabovace, ktery je bud’ mostovy, nebo fetézovy. Nadrze se musi
odkalovat v pravidelnych cyklech nebo se odstrafiuje bez piestivky. Spatné odkalovani ma za
nasledek sniZeni kvality vody na odtoku, v nddrzi zahnivd, protoZe kal obsahuje organické
latky.

Usazovaci nddrze mizeme rozdé€lovat podle zafizeni v technologickém procesu na
primdrni a sekunddrni. Pod pojem primdrni se rozumi usazovaci nadrZz, kterd separuje
suspendované litky, jde o mechanické CiSténi. Sekunddrni separace se nazyvad takova
usazovaci nadrz, kterd separuje biologicky kal v biologickém procesu €iSténi odpadnich vod.
Zasadnim délenim usazovacich nadrzi je podle tvaru a pratoku v nadrzi rozdélujeme je na
horizontalni, radidlni a vertikalni.

4.4.1 Horizontalni nadrze

Délka teéchto nddrzi je 30m i vice, maji obdélnikovy putdorys s horizontalnim
prutokem. Usazovacim prostorem protéka smérem k odtokovému zlabu po celé délce odpadni
voda. Pokud cistirna odpadnich vod neumoziuje vystavbu takto dlouhych nddrzi, musi pro
zachovdni stejného objemu vystavét nddrze s pticnym protékdnim odpadni vody s ndtokovym
i vytokovym Zlabem po celé délce nddrze. U dna se akumuluji usazené latky, ty se stiraji
stéracem, ktery je pfipevnény na pojizdném mosté sméfujicim do kalisté. Z kalisté se kal
odcerpavd do kalové jimky. Plovouci litky jsou zachytivdny sbéraCem hladiny, ktery je
pfipevnén na pojizdném mosté a odvadi necistoty do Zlabu na plovouci latky. DalSim
piikladem stirdni hladiny se pouZiv4 stéra¢ dna, ktery pfi pohybu smérem ke kalisti stird dno
a pfi pohybu proti proudu se stéra¢ zvedne na dno, stird plovouci latky do Zlabu, ktery je
umistén pred odtokovym Zzlabem na norné stén€. Kal se mize shrabovat neustdle, to zajistuji
dva specidlni feteézy, fizené ptes fetézova kola. V bocich nddrze jsou ukotveny kolejnice, po
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kterych se pohybuji $krabky, tyto §krabky jsou umisténé na fetdzech. Skrabky v horni &asti
zasahuji do hladiny, kde stiraji plovouci latky. Pomocnym sbéra¢em jsou plovouci necistoty
dopravovany do Zlabu.

Obrazek 4.4.1 Schéma horizontalni sedimentacni nadrze 1 — pritok, 2 — odtok, 3 — kal, 4 — mostovy

shrabovac, 5 — ponofena sténa se Zlabem na plovouci latky, 6 — priny rez[3]

4.4.2 Kruhové (radialni) nadrze

V kruhové nddrzi se voda privadi potrubim do stfedu nadrze. Rychlost vtoku je kolem
0,2m/s. Uklidiiovaci vélec je umistén ve stfedu nddrZe, slouZi také jako nornd sténa. Nadrze
s VeétSim pramérem jsou opatfeny uklidiiujicim vélcem, ktery je opatfen véncem
rozdé€lovacich Cesli. V nadrzi protéka voda od stfedu smérem k obvodu. Obvod nédrze je
opatfen pilovym piepadem, kde voda pfepadd do kruhového sbérného Zlabu. Odstranéni
usazenych latek a plovoucich necistot zajiStuje stiraci zafizeni, které je spojeno pres nosnou
klec, kterd ma pohon ve stfedni Casti mostu. Stiraci zafizeni mize byt osazeno i pfimo na
obvodové konstrukci na gumovych kolech. Behem otdceni jsou plovouci latky sméfovany
k obvodu stiraciho ramena, které je opatfeno gumovym sbéracem. Necistoty jsou pii prechodu
pies jimku shrnuty do Sachty pro plovouci necistoty.
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Obrazek 4.4.2 Radialni sedimentaéni nadrz 1 - pritok, 2 — odtok, 3 — kal, 4 — Cesle, 5 — pohyblivy most,
6 — sbérny zlab, 7 — ponorena sténa, 8 — shrabovac kalu, 9 — shrabova¢ plovoucich litek, 10 — sachta na
plovouci latky, 11 — pohyb mostu[3]

4.4.3 Nadrze vertikalni

Mohou mit obdélnikovy nebo kruhovy pudorys. Konstrukce je feSena tak, Ze se
odpadni voda pfivadi do stfedového valce, protékd valcem smérem ke dnu, pfi vytoku z vélce
se méni smér proudéni o 180°smérev vzhliru a sméfuje k sbérnym Zlabum s pilovym
piepadem. Pfii vytoku ze stfedového vdlce mohou vznikat viry a zvifit tak usazeny kal, tomu
zabrafiuje odrazovy Stit na vytoku. V kalovém prostoru se shromazduje kal, ktery se
odstrafiuje cerpanim.

oAt

p—

Obrazek 4.4.3 Schéma Ctvercové vertikalni sedimentacni nadrze 1 - pfitok, 2 — odtok, 3 — kal[3]
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4.4.4 Stérbinové usazovaci nadrze

Jednd se o zvlastni typ usazovaci nddrZe. Dfive se pouZival samostatné jako Cistirna
odpadnich vod, ale pouze jako mechanické CiSténi nebo se pouZival pro venkovské Cistirny
odpadnich vod s vyuzitim biofiltra, kde slouzil jako prvni stuperi ¢iSténi, jsou velmi
jednoduchd na obsluhu a také nendro¢na na ddrzbu. Objekt je zalozeny ve velké hloubce a je
vySkov€ rozdélen dnem a Sté€rbinou. Pfivddénd voda do usazovaci nddrZe je vystavena
sedimentaci, kal propadd do kalového prostoru skrz Stérbinu, v kalovém prostoru dochdzi
k metanizaci, vyhnivédni, akumulaci a zahuSténi. Jsou to nddrZe, kde usazovini probihd
v horni ¢ésti, oddé€leny jsou mezidnem, ve kterém je Stérbina. Mezidno tvoii Sikmé stény,
které zajistuji posunuti sedimentujicich latek smérem ke Stérbiné a propadaly do vyhnivaciho
prostoru. Pii vyhnivani vznikaji bubliny, ty mohou naruSovat sedimentaci v horni C4sti
nadrZe, proto musi byt Stérbina zakryt4. Kal se vypousti na kalova pole.
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Obriazek 4.4.4 Stérbinova usazovaci nadrzi[3]
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4.5 ODLEHCOVACI KOMORY

vvvvvv

stokové siti z hlediska hydrologického, hygienického, hydraulického i konstrukéniho.
Problematika odlehCovacich komor je zdvisld na vSech aspektech nédvrhu, tykd se ndvrhu
technologie Cisténi odpadnich vod a predev§im ovliviiuje Cistotu recipienti. Tyto objekty se
navrhuji na jednotlivych stokovych soustavich, kde se do odlehfovaci komory dostdva
splaskova a destova odpadni voda. Hlavnim konstrukénim prvkem je pieliv, koruna pielivu je

umisténa ve vrchni ¢4sti odlehcovaci komory. OdlehCeni nastdvd pii plnéni nadrze po korunu
pielivu, prepadajici voda pfes preliv se odvadi do recipientu

4.5.1 Odlehcovaci komory s prepadem primym

Jednd se o nejb&Zné€jsi odlehCovaci komory, pokud se voda odlehCuje ve sméru
piivodni stoky, jednd se o pifimy typ. Jednotlivé typy se rozdé€luji podle sméru pielivi vuci
sméru pritoku odpadni vody. Zéakladni typy piimych piepadi jsou kolmé, Sikmé, obloukové
a lomené.

PRIMY PREPAD KOLMY PRIMY PREPAD SIKMY
A . W _. 'I
l,|I -3 | | [, '.II ————— ————h_t'—-_ ———————— oy

PRIMY PREPAD OBLOUKOWY PRIMY PREPAD LOMENY

\%

Obrazek 4.5.1 Typy odlehcovacich komor s primym piepadem[7]

Boc¢ni typ oznacuje odlehCovaci komoru, ve které se odlehCeni provadi odklonénim od
sméru ptivodni stoky. Tento typ vyuZivd odstifedivou silu proudici vody v oblouku a tim
zvySuje ucinnost bo¢niho pfepadu. Vystavbou oboustranného prepadu se zvétsi prelivna hrana
a umoZiuje to zkratit délku odlehCovaci komory.
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BOCNI JEDNOSTRANNY
S PRIMOU HRANOU

BOCNI JEDNOSTRANNY
SE SIKMOU HRANOU

BOCNI JEDNOSTRANNY
V OBLOUKU

QO—=__1 _____ /

BOCNI OBOUSTRANNY
SE SIKMYMI HRANAMI

Obriazek 4.5.2 Typy odleh¢ovacich komor s bo¢nim prepadem[7]
4.5.2 Odleh¢ovaci komory se Skrtici trati s prepadem

Pod pojmem S$krtici trat se rozumi tdsek s men$im primérem, je vloZen mezi
odleh¢ovaci komoru a stokovou siti pokracujici k Cistirné odpadnich vod. Voda protéka
Skrtici trati v tlakovém reZimu, v komoie se vzdouva voda, kapacita potrubi se skoro neméni
s polohou hladiny v odleh¢ovaci komote. Voda, kterd je odlehCend, prepada pfes pieliv.
Nizka prelivnd hrana umozinuje pomérné¢ presné urceni piepadového mnoZzstvi. OdlehCovaci
komora s vysokou pfelivnou hranou zvySuje hladinu vody v pfivodni stoce, vyuziva se tak
schopnost akumulace stoky.

ODLEHCOVAC] SKRTICI TRAT
KOMORA -

Obrazek 4.5.3 Odlehéovaci komora se Skrtici trati[5]
4.5.3 Odlehcovaci komory s prepadajicim paprskem

Principem je ptepadajici paprsek odpadni vody, ktery se rozd€li. K Cistirné odpadnich
vod odtékaji bezdeStné prutoky a ziedéné mnozstvi splaskd, které propadd do pricné
poloZeného Z7ldbku tzkou S$térbinou. Pri piitoku vétstho mnozstvi odpadnich vod se
prepadajici paprsek rozdé€luje a urcitd hodnota objemu vody odtékd odlehcovaci komorou do
recipientu.
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Obrazek 4.5.4 Typy odlehc¢ovacich komor s prrepadajicim paprskem[5]
4.5.4 Odlehcovaci komory s horizontalni délici sténou

Principem je oddéleni pritoku horizontdln€. V odlehCovaci komote je umistény bfit,
ten je umistén ve vodorovné poloze a ma urCitou vySku, pod bfitem protékaji splasky az do
urCitého stupné fedéni. Déleni pratoku nastdva pii vétSich pratocich. Umisténi bfitu je
nastaven pomer fedéni splaskd, pfi prekroceni poméru fedéni je bfitem oddé€lena ¢ast odpadni
vody a je svedena do recipientu.

Obrazek 4.5.5 Odlehcovaci komora s horizontalni délici sténou[7]
4.5.5 Stanoveni odtoku z odleh¢ovaci komory

Stanovuje se u béZznych odlehcovacich komor s ¢elnim prelivem, kde se pfepadové mnoZstvi
Qp vypocitd podle nasledujiciho vztahu.

Q—p = Q?‘J‘LEI - QEFEII:'.I “4.1)
Kde  Qmax- ndvrhovy pratok na pfitoku do odlehcovaci komory,

Quiea- pritok zied&nych vod odvadénych z odleh&ovaci komory do COV.
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4.5.6 Stanoveni odtoku na COV

Nasledujici rovnice plati pro pratoky na stokdch pred a za odlehovaci komorou.
Urc¢uje maximalni pratok vody odtékajici z odlehCovaci komory na COV.

Qaim = Um T &5 4.2)
kde  Qqim- mnoZstvi vody pritékajici do odlehCovaci komory,

Qm- mnozstvi vody odtékajici z odleh&ovaci komory na COV,

Qp- mnozZstvi vody odtékajici z OK odlehcovaci stokou.

Qm se muze urcit vice zpusoby.
Urceni Qm podle poméru fedéni
Splaskové vody jsou fedény destovou vodou.

Qm = Qe X (1 + “], (4.3)
Kde Q24 maximalni hodinovy bezdeStny prutok splaskd,
n- pozadovany stupefi fedéni resp. pomé&r fedéni 1:n.

Rozmezi fedictho poméru n je od 4 do 40, hodnoty jsou ovlivnény vydatnosti

destovych vod, charakterem toku a odpadnich vod. BéZna hodnota n je 7 a vice.

Urceni Q. podle intenzity mezniho desté

Ur&eni mezniho desté poéita s intenzitou zptsobujici odtok, ktery pokracuje dile na COV.

m = dm X 4y 4.4)
Kde qm- vydatnost mezniho desté [l.s"\.ha!],

A;- redukovand plocha povodi, kterd je nad odlehCovaci komorou [ha], coZ je skutecnd
plocha povodi vyndsobend soucinitelem odtoku .

4.5.7 Separatory

Separétory jsou specidlnim typem odlehCovacich objektd. Jejich principem je vytvorit
rotacni proudéni, kde se v odstfedivém poli odd€luji nerozpusténé latky z odpadnich vod. Zde
se vyuZiva princip pii¢né cirkulace, které vznikaji proudénim vody v fi€nich obloucich, tyto
principy se vyuZivaji nejen u separatort, ale také u dalSich objektl Cistiren odpadnich vod
napf. lapakt pisku. Separatory se rozdéluji podle charakteru proudéni na separdtory vitivé
a virové.

O vzniku virového nebo vitivého proudéni v separdtoru rozhoduji vzdjemné vztahy mezi
pfitoky odpadnich vod do separitoru, zvlast€ jejich rychlost a mnozstvi, hloubkou vody
v separdtoru, mnoZstvim prepadajici do recipientu a odtokem na COV. V jenom separétoru
vznikaji oba typy proudeéni, které se stiidaji. Priblizn€é lze ur€it typ proudéni, kde vifivé
proudéni vznikd, pokud se na COV odvadi cca 1-5% piitoku, pokud na &istirnu odtékd 10%
ptitoku a vice, jednd se o proudéni virové a vztahu s hloubkou vody v separatoru.
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V praxi se pouZzivaji separdtory virové a vitivé, které jsou vybaveny pielivnou hranou
a pouzivaji se pro odvod predCisténych destovych vod. Provedeni prelivné hrany je bud
uprostied, nebo na vnéjSim obvodu nadrze.

ODTOKOVY
. 248
odtok predéisiéne vody —~ T

PRELIVMNA
HRANA N | e —m e e =

Odtan kalu

w
PRITOK ™

Obrazek 4.5.6 Separator s obvodovou prelivnou hranou[5]
Separdtory vifivé

Jedna se o vélcovou nddrz, kde odpadni vody pfitékaji tangencidlné ke dnu a ve stiedu
nddrze se vytvaii vzestupné spirdlové proudéni. Proudy odpadni vody pfti hladin€ putuji od
sttedu nddrZze smérem k obvodovym sténdm, podél stén voda klesa ke dnu a vraci se zpét do
sttedu nddrze. Suspendované latky jsou usazovdny na dné€ nddrZe, odkud jsou posouviny
smerem ke kalisti, které je umisténo ve stiedu nddrZe. Plovouci latky se akumuluji na hladiné
ve stfedu nddrZe, odkud se odstrafiuji samostatne.

¥

¢ 7D

> COV

Obrazek 4.5.7 Separator vifivy[5]

Separdtory virové

Do vélcové nadrze se odpadni vody pfivadi tangencidlnim smérem ke dnu, hlavni proud
proudi po dné smérem k obvodovym sténdm nadrze, kde postupuje vzhiru, dale pokracuje po
hladin¢ smérem ke stfedu. Proudéni v této nddrZi tvoii vzestupny spirdlovy proud, ktery

vytvaii hluboky vir. Sedimenty a plovouci necistoty jsou virem odvadény ke dnu do kaliSté,
kam dosahuje vzdus$né jadro viru.

"‘“‘) COV

Obrazek 4.5.8 Separator virovy[5]
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Navrh separdtoru vifivych a virovych

Navrh se provadi obdobné jako u odlehCovacich komor, kde se ndvrhovy priatok
piepadajicitho mnoZstvi vypocita z ndsledujictho vztahu.

Q-p = @mﬂ;r - Qodmh (45)

Kde  Qmax- ndvrhovy (maximadlni) pfitok do separatoru,

Qodtah- prutok odtahu ze separétoru.

4.6 DESTOVE NADRZE

Destové nadrZe se navrhuji pro jednotnou stokovou sit’ nebo oddilnou stokovou sit
pro destové stoky v obcich, primyslovych zavodech a dopravnich stavbach. Navrh,
posouzeni, vybaveni, vystavba a provoz de§tovych nadrZi spravuje norma CSN 75 6261.
Ceské normy jsou s piedpisy Evropské unie vsouladu prostiednictvim zdkonQ
C. 254/2001 Sb., o vodich a o zméné nékterych zdkond (vodni zdkon) a zdkon
¢. 274/2001Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych
zakonu. Nafizeni vlady ¢. 23/2011 upravuje vodni zdkon, ktery pojednava o ukazatelich
a hodnotédch piipustného znecisténi povrchovych vod a vod odpadnich, ddle o ndleZitostech
povoleni k vypousténi vod odpadnich do recipientu, kanalizace a dile se zabyvé citlivymi
oblastmi. Tyto zdkony zohlednuji zneciSténi recipientu, které se lze ovlivnit vystavbou
destovych zdrzi.

Destové nadrze se navrhuji pro ochranu vodnich recipientli proti znecisténi
destovych nebo ziedénych splaskovych vod, vyuziva se sedimentacnich procesu, které snizuji
nebo zamezuji odvod zneciStujicich latek do recipientu. VyuZitim reten¢niho ucinku
umoznuji zachytit nebo zmirnit piivalovou vlnu destovych vod, které jsou vypustény do
vodniho recipientu. DeStovd nddrz vyrovndva odtok na Cistirnu odpadnich vod, pomoci
retencniho ucinku, ktery zeslabuje ptivalové viny.

U jednotné stokové soustavy musi byt u kazdé odlehCovaci komory nddrz destova,
v piipadé Ze nastanou tyto moznosti. Pritok mezniho desté je veétsi, nez je odvod smérem
k COV. Zne&isténi vyvolané vyplachem stok a splachu terénu se do vodniho recipientu
odvadi vétsi mnoZstvi zneGiiténi, neZ je piipustnd hodnota. Pokud COV neni schopna
piijmout piitok za desté.

Pti pouziti oddilné soustavy stokové sité, je deStovd nadrZ umisténa na deStové siti,
pied kazdym vyusténim do vodniho recipientu, pokud mohou nastat ndsledujici stavy. Pokud
vlivem odvadéni destovych vod z povrchu, hrozi nebezpeci znecisténi vodniho recipientu nad
povolenou hranici. Pfi vypousténi destové vody do vodniho recipientu, miZze zpusobit
ptivalovou vlnu, kterd pfevySuje kapacitu koryta.

Destové nadrze zachycuji znedisténi, které se odstrafiuje na nejblizii COV. Stoky,
které jsou upravené za ucelem zvétSeni akumulacni schopnosti, umoZnuji nahradit funkci
destovych nadrzi. PHi havdriich na COV nebo jeji odstivky, se desfové nadrze mohou
docasné plnit funkci zdchytnych nddrzi. V Zadném piipadé nemohou destové nadrze plné
zastoupit COV.

Konstrukce destovych nddrzi se provadi jako oteviené umeélé nebo jako zakryté
betonové nddrZze. Prednost se ddva zakrytym betonovym néddrzim, které jsou zakryté vétSinou
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terénem, pfedevSim tam, kde neni potfeba budovat pasma hygienické ochrany. Pii pouZiti
oteviené deStové nadrze se musi ziidit pAsmo hygienické ochrany. Navrh ochranného pasma
je podobny jako pro objekty COV, kde se musi vymezit minimalni vzdélenost od hranice
obytné zdstavby. Ochranné pasma pro jednotnou stokovou sit’ se rozd¢€luje podle s uzite¢ného
objemu néadrZze. NddrZe, které maji uZite¢ny objem do 400m® je ochranné pasmo minimalné
50m. Pii objemu v nddri nad 400 m? je ochranné pasmo miniméln& 100m.

Vystavba destovych nddrzi vzhledem k poloze a umisténi se musi navrhovat tak, aby
voda zrecipientu nezaplavovala nddrz. Po skonceni de$t€é musi byt deStovd nddrZz
vyprazdnéna do osmi hodin.

4.6.1 Rozdéleni dle umisténi

Dest'ové nadrZe v hlavnim sméru

Navrhuji se v mistech s dostateCnymi vySkovymi poméry na hlavni stoce. Jde o prabézné
nadrZe, kde odpadni vody jsou vedeny smérem k COV nebo k vodnimu recipientu. Nadrze
jsou na vytoku vybaveny reguldtorem odtoku.

Obrazek 4.6.1 Dest’ova nadrz v hlavnim sméru[5]

Dest'ové nddrZe ve vedlejsim sméru
Névrh se provadi v mistech s nevyhovujicimi vySkovymi poméry na hlavni stoce. Nadrze
jsou prazdné pti bezdestném obdobi a odtok na COV je veden potrubni trati mimo destovou

nadrz. Za destivého obdobi voda piiteka do odlehCovaci komory, odkud se prepadem dostava
do pfipojené odlehCovaci komory, ta je vybavena redukci na odtoku smérem k COV.

Ptk 2 8oy

c
DN

Obrazek 4.6.2 Destova nadrz ve vedlejSim[5]
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4.6.2 Druhy dest'ovych nadrzi

Retencni nadrz

Vystavba retencnich nddrzi se uvaZzuje v piipadech, kde maximdlni pfitok do pii¢ného
profilu je vétsi, neZ je poZadovany odtok. Reten¢ni UcCinek je v tomto pfipad€ vyrovndvaci.
Umistuji se v hlavnim i vedlejSim sméru, a doporucuje se navrhovat s bezpecnostnim
prelivem.

Zdchytné nadrZe

Navrh se provadi pro jednotné stokové soustavy, predev§im tam, kde muize dochazet
k vysoké vin€ zneciSténi a kde se doba dotoku dostdvd pod hranici 15 minut. Tento druh
zachytné ndadrze vyuzivad retencni funkci a umistuje se za odlehcovaci komu, kterd je
vybavena vysokou pfelivnou hranou. Nadrz neplni prato¢nou funkci, protoZe zde neni
prubézny odtok do recipientu.

oK1

P —), DN B_)cw

"

vyust

Obrazek 4.6.3 Zachytna nadrz v hlavnim sméru[5]

Pii piitoku se de§tové nddrZ plni, odtok do COV je zajiitén nizkou pielivnou hranou nebo
piimym odtokem, na Cistirnu tak proudi voda, kterd je regulovand. Pokud dojde k naplnéni
nadrZe, nastdva vzduti vody na pfitoku a zahlceni vysoké pfelivné hrany odlehc¢ovaci komory.
Prepadajici voda v odlehCovaci komore odtékd odlehCovaci stokou do recipientu. Prazdnéni
gravitacni nastiva pfi umisténi nadrZze v hlavnim sméru, odCerpdnim s do stoky vedouci na
COV se realizuje u nadrzi, které jsou umist&né ve vedlej$im sméru.

oK1 OK2

LNy cov
¢

DN

vyust [ |

Obrazek 4.6.4 Zachytna nadrz ve vedlejSim sméru[5]
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Pritocné ndadrZe

Névrh se zhotovuje na jednotné stokové siti, ddle tam, kde je moZnost vytvoreni vyrazné
vlny znecisténi a dotok stokovou siti pfevySuje dobu 15 minut, jde zejména o stokové sitg,
které jsou rozsdhlé. Vedle retencni funkce zajiStuje nadrz také funkci Cistici a umistuje se za
odleh¢ovaci komoru, kterd je vybavena vysokou pielivnou hranou.

ECDV

QKA1

pFitok
—)L ON

pfeliv po napinéni nadr2e

vyust

Obrazek 4.6.5 Pruto¢na nadrz v hlavnim sméru[5]

Plnéni nidrze se uskuteCiiuje pfimym ndtokem nebo prepadem pies nizkou pielivnou
hranu, na COV se dostdvd regulovany odtok. Pokud se nddrz naplni, zaéne se odvadét
z nadrZe redukovany odtok pomoci Stérbiny do recipientu. Pfi pokracovani piitoku odpadnich
vod dochdzi ke zpétnému vzduti vody na pfitoku. Pokud dojde k zahlceni vysoké pielivné
hrany v odlehCovaci komofte, voda prepadd pres pieliv do odlehCovaci stoky, kterd odvadi do
recipientu. Prazdnéni téchto nddrZzi probihd stejn€ jako u nddrzi zdchytnych, gravitané se
odvadi vody z nddrzi, které jsou umisténé v hlavnim sméru a ve vedlejSim sméru se vody
od&erpdvaji do stoky vedouci na COV.

oFitok oK1 OK2 a5
[
DN
vyust [ |

Obrazek 4.6.6 Pruto¢na nadrz ve vedlejsim sméru[5]
Usazovaci nddrze

Navrhuji se u oddilnych stokovych soustav, pouze na stokdch destovych, plni funkci
retencni a Cistici. Ndadrze jsou prutocné, protoZe veSkery prutok protékd touto nadrzi.
V usazovaci deStové nddrzi jsou sedimenty zachycené v zdvislosti na vySce nddrZe,
vyskovym uspofdddnim se odtok odvadi gravitacné nebo precCerpavanim bud’ do jednotné
stokové soustavy, nebo pii pouziti oddilné stokové soustavy do splaskovych. Pokud se
uvedené zpusoby nedaji pouzit, musi se sedimenty odstrafiovat jako odpad.
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Kombinované ndadrze

Jedna se o soustavu dest'ovych nadrzi, kde zachytnd nadrz je vZdy prvni a dal$i naddrze jsou
napft. usazovaci.

4.6.3 Dimenzovani deSt'ovych nadrzi

Pro spravnou funkci destovych nddrzi, je potfebné stanovit ndvrh potfebného objemu.
Pro stanoveni objemu destovych nadrzi se vyuZivaji dvé metody a to raciondlnimi metody
vypoctu a simula¢nimi modely.

Metody simulacniho modelovdani

Vypocty vychazeji z redlnych prutokd, jsou zaloZeny na matematickém a fyzikdlnim
vyhodnoceni odtokovych d&ja. Razné varianty feSeni modelovych fad je mozné vyuzit pro
vykonné vypocetni techniky. Vyuzivaji vstupni data z redlné deStové rady a pro vypocet
destové nadrZze musime znat vstupni parametry, jako jsou pocet prepadli, maximalni prutok
na Cistirnu, objemy jednotlivych pfepadu a celkovy objem pfepad za rok. Pfi navrhu hledame
zpusoby, které zmensi ndklady, ale naopak udrzuji nizké zatiZeni recipientu.

Raciondlni metody

Pii vypoctu objeml destové nadrze se navrh opira o raciondlni metody feseni stokovych
siti, kde se pracuje s Carami ndhradnich intenzit neboli s redukovanymi Carami ndhradnich
intenzit a s deSti blokovymi. Tyto metody jsou zjednoduSené, proto nejsou moc piesné.
Spolehlivé jsou pro stokové sité, které jsou jednodussi a mélo rozlehlé.

Retencni dest’'ové nadrie

Objem retenéni desfové nadrze V se uddva v m®, stanovuje se ze specifického objemu
destové nddrze Vi, ktery se uréuje pro zvolenou dobu trvani desté a uddva objem v m® na
jednotku plochy v povodi v ha. Pro vyjiddfeni obejmu, se pouzivd grafickd metoda, podle

které se pomoci doby trvani desté stanovuje specificky objem destové nadrze.

_CARA NAHRADNICH INTENZIT DESTU
/ :
/‘ FCARA NAHRADNICH INTEMNZIT DESTD

s ha)

REDUKOVNA O t,
// FCARA NAHRADNICH INTENZIT DESTU
' / f.f' REDUKOVNA O (1, +1,)
I

Obrazek 4.6.7 Stanoveni specifického objemu grafickou metodou[5]
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V grafu jsou zobrazeny tfi ¢ary nahradnich intenzit destG. Prvni z nich je intenzita
desté neredukovand. Druhou ¢érou je hodnota sniZend o dobu tizemni retence t.. Treti Carou je
sniZzeni o dobu tzemni retence a povrchového odtoku t: + tp. Pro vypocet t; a t, se pouziva
BartoSkova metoda. VySrafovand lichobéznikovd plocha tvoii specificky objem nadrZe, ktery
je vymezen Garami se tfemi dseky. Casovy tsek x se sklddé ze vzestupné doby td, kde pritok
nabyvd do hodnoty g, kde se konstantni hodnotou q dostava do doby trvéani deste tc, odkud se
sestupnou hodnotou doby trvani x dostdva az do nulové hodnoty. Konstantni ¢ara qo vyjadiuje
specificky odtok z destové nadrze do COV. Specificky objem retenéni nddrze se vypoéita dle
nésledujiciho vztahu.

4,
1@:nﬂﬁxqu—wummx[q+qx(1——a]

e (4.6)
Kde Vs- specificky objem reten¢ni destové nadrZe [m3/ha],
qc- intenzita deste pro dobu tc odectena na ¢are nahradnich intenzit desta [I/s/ha],
te- doba trvani desté [min.],
ta- doba dotoku vody stokovou siti [min],
tp- doba povrchového odtoku ze vzorce BartoSkovy metody [min],

qo- specificky odtok nadrze do COV, po celou dobu trvani deité [1/s/ha]

Specificky odtok z destové, nadrze se vypocita z nasledujiciho vztahu:

2

9,
Sy 5 (4.7)
Kde Qo- odtok z destové nadrze do COV, po dobu trvani desté
S:-redukovand plocha povodi v ha

Redukovand plocha povodi se spocita z ndsledujictho vztahu:

S,=9XS5 (4.8)
Kde S-redukovand plocha povodi [ha]
- odtokovy soucinitel stanoveny z jednotkového hektaru

3

Celkové mnozZstvi objemu v m” uvnitf reten¢ni nddrZe se spocitd podle vzorce:

V=WXS5, (4.9)

Upravou vzorce pro vypoéitani specifického objemu Vs se hodnota V v m?® vypogitd
podle vzorce:

V:DﬂEquxgxSr—ﬂﬂm&x[Q+¢dx(1_ 2o H

5, Xq, (4.10)

Déle se postupuje tak, Ze se vypocitd objem destové nadrze, ze zvolené jednotlivé
hodnoty doby trvani deste tc, s odpovidajici hodnotu intenzit qc. Vypocet slouzi pro naleznuti
maximalni hodnoty objemu V, na ktery se dané reten¢ni nadrZ dimenzuje.

Objem pro piiblizné stanoveni reten¢ni deSt'ové nadrze se vypocita podle vztahu:
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V=006X(g,x5.—Q)x¢t, 4.11)

Dest'ové nddrZe zdchytné a priitoéné
Pro vypocet objemu zdchytné a prito&né destové nddrZe se pouZivd rovnice:
V=y X X5, (4.12)

Kde  Vs- specificky objem zdchytnych a pritoénych nadrzi [m*/ha]

Y- opravny soucinitel, ktery je bezrozmérny a urcuje se pro zvolenou dobu odtoku
stokovou siti tq v minutdch

Tab. 4.6.1 Hodnoty opravného souéinitele[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 uréuje z grafu, kde se odecitd pro zvolené hodnoty qm a qo, kde gm
Je intenzita mezniho desté a qo zastupuje specificky odtok z nidrze na COV, po dobu trvani
deste.

285 —
-
€
%
= 20
T dm = 30 (s .ha)
Gm = 25 li(s.ha)
15 A - -
\ Gm = 20 i(s.ha) |
N\ I = 15 li{s.ha)
10 1‘;‘\ K |
AN
5 \%
™ oy
L
Gm = 10Ws.ha) :m;:EFL‘:!:—-——-}-_
0 L ! ] [ ]

¢ 1 2 3 4 5 & T 8 9 10 11 12 13 14 15

a 9oV isha)

Obrazek 4.6.8 Graf pro dimenzovani zichytnych a priito¢nych destovych nadrzi[5]
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4.6.4 Vybaveni a stavebni reSeni deSt'ovych nadrzi

Provadi se jako Zelezobetonové oteviené nebo uzaviené deStové nadrze. Obecné je
jejich pudorysny tvar obdélnikovy, nebo kruhovy. Mistni podminky umoziuji zvolit i jiny
pudorysny tvar nadrZe. Na dné€ nadrZe je umistén Zlab, ktery musi mit minimalni sklon stén
1:1. Podélny sklon je navrhovan tak, aby pfi bezdeStném prutoku zajistoval minimalni
rychlost 0,6m/s. Minimdlni podélny sklon pro nddrZe s mechanickym ciSt€nim je 3%o. Nadrze
je nutné navrhovat s ohledem na jejich snadné Cisténi, které se provadi bud’ proplachovanim
dna, nebo mechanickym a hydraulickym ¢iSténim. Pro oba typy cisténi je nutné zajistit pfitok
tlakové vody na oplach. Doporucuje se pred vtokem do néddrze osadit hrubé Cesle s Sitkou
prulin 100mm a pokud je to nutné musi se zfidit i lapak Stérku.

Do pritoku nddrZe nebo na odtoku z nadrze do recipientu je nutné umistit zafizeni pro
meéfeni prutokd a odbér vzorklu. Plovouci necistoty jsou odstranény nornou sténou, kterd je
umisténd na odtoku. Pokud je nddrZ vybavena automatickym reguldtorem odtoku, musi se
zajistit zdloZni vypoustéci zafizeni, které se ovlada rucné. Odvétrani podzemnich prostor se
provadi pfirozenym nebo umélym zplUsobem. Pfi plnéni nddrZe se stlaceny vzduch musi
odvadét pryc, zajistuji to otvory, kterymi vzduch prouti maximélni rychlosti 10m/s. V aredlu,
kde jsou umistény niddrZe o objemu nad 400 m®, by vyt umistény minimdlni hygienické
zafizeni. Doporucuje se objekty vybavit signalizacemi, které jsou schopny poddvat aktudlni
informace o stavu v objektech, jsou zavedeny do mista s trvalou obsluhou, vét§inou COV.
Aredl s deStovou nddrzi musi byt oplocen, neni vyZadovano oploceni u zcela zakrytych
podzemnich nadrzi, aredl se musi zabezpecit proti vniknuti nepovolanych osob.
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5 POVODNE

Jedna se o velké zvySeni hladiny vodniho toku nebo povrchovych vod, pfi kterém se
voda vylévd mimo koryto vodniho toku, zaplavuje rozlehld dzemi, na kterém muze
zpusobovat Skody. Pfirozené povodné jsou hydrologicky jev, ktery se projevuje zejména
extrémni Cinnosti poCasi, vyskyt je nepravidelny a zdvisi na vyvoji meteorologické situace.
V Ceské republice jsou povodné zplsobeny piedeviim vysokymi srdzkovymi dhrny.
Regiondlni povodné je oznaCeni pro dlouhodobé vytrvalé deste, lokdlni piivalové desté je
oznaceni pro krats$i intenzivni dést’, ktery spadl na mensi plose. Povodni je také oznacen stav,
kde voda nemuze odtékat pfirozenym zpusobem a nedostate¢ny odtok z urc¢itého tizemi ma za
nasledek vylévani vody z koryta fek. Men§i vyznam pro Ceskou republiku piedstavuji
povodné, které vznikaji v dasledku tani snéhu nebo ledu na vodnich tocich. Kromé pfirodnich
povodni zde mohou nastat povodné zvlastni, ty jsou zplisobeny zejména poruchami na
vodnich dilech, které mohou vést k havériim a protrZzeni ochranédch hrazi.

Pro Ceskou republiku predstavuji povodné nejvétsi piimé nebezpeéni z oblasti
pfirodnich katastrof. Vznik povodné& sebou pfindsi velkd rizika, mohou mit katastroféalni
ucinky jako ztraty na Zivotech, rozsdhlé materidlni Skody a devastace krajiny. Nepravidelny
vyskyt a promeénlivy rozsah povodné negativné ovliviluje vnimdni rizik a realizace
preventivnich opatfeni se stdva velmi komplikovanym. Nicivé nasledky povodni ukazaly, jak
je spoleCnost proti povodnim zranitelnd. Komplexni feSeni zmirnéni niCivych nasledku
vlivem vzniku povodné zahrnuje celou fadu specializovanych oblasti, jednd se o problematiku
urbanizace krajiny, pfedev§im vyuZivani a zplsoby obhospodafeni zemédé€lskych puad,
odvodnéni krajin a systémy v¢asnych varovnych systémd.

Protipovodriova ochrana nikdy nebude absolutni. Pokud se ovlivni Casovy pribéh
povodné, rychlost odtoku z povodi, sniZuje se kulminace povodné a tim se sniZuje niivost
povodiniové viny. Zdkladnim pfirodnim principem je zpomaleni povrchového odtoku v povodi
a sniZzeni odtoku v korytech fek, napodobenim téchto principti se provadi protipovodiiové
a protierozni opatfeni. VSechna opatfeni, kterd jsou blizkd ptfirodé€, se zamé&fuji na to, aby
dokdzala zadrzet a zpomalit dopadajici sraZzky tam, kde nemohou zpuasobit zadné Skody.
Pokud se piirodé€ blizkd opatfeni spoji s ochrannymi prvky v urbanizovaném tzemi, tvoii se
tak moderni systém prevence a protipovodfiové ochrany.

5.1 LEGISLATIVA

Ochrana pfed povodnémi je obsaZena v zdkon& ¢€.254/2001 Sb., o voddch a zménich
nékterych zakonu. Z vodniho zdkona vyplyva, Ze stat zajiStuje koncepCni a soustavnou
¢innost pldnovani v oblasti vod, které je tvofeno pldny v oblasti povodi. Pod pojmem
zaplavové tzemi se oznacCuje administrativni urCeni Gzemi, které se pfi povodni miiZze zaplavit
vodou. Vodoprdvni ufad je povinen stanovit rozsah zdplavového dzemi, pokud to navrhne
spravce vodniho toku. Vodopravni dfad muze udélit spravci vodniho toku zpracovat
a predlozit ndvrhy pro pldny hlavnich a oblastnich povodi. Ziplavové uzemi tvoii kiivka,
ktera odpovida prusecnici hladiny vody se zemskym povrchem, pfi zatopeni dzemi povodni.

Podle stupné ohrozeni povodnovych prutokd, vymezuje vodopravni ufad na navrh
spravce vodniho toku aktivni zénu zdplavového uUzemi, v dzemich zastavénych nebo
v Gzemich uréenych k zéstavbé. Pti povodni se na dzemi aktivni zony odvadi rozhodujici Cast
celkového pritoku, ktera ohrozuje lidské Zivoty, zdravi a majetek.

Na uzemi z6ny aktivnich zdplav se nesmi umistovat, povolovat ani provadét zadné
stavby, vyjimku tvoii vodni dila, které se zfizuji za i€elem upravy vodniho toku, pfevadeéni
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povodnovych prutokd, provadéni opatfeni na ochranu pred povodnémi. Dalsi vyjimkou jsou
stavby, které zlepSuji odtokové poméry, stavby pro jimdn vod a ddle pro stavby dopravni
a technické infrastruktury. V aktivni zoné je zakaz tézby nerostl a zemin, které by mohli
zhor$it odtok povrchovych vod, déle provadéni terénnich dprav, jejiZz Cinnost zhorSuje odtok
povrchovych vod. Zakdzdno je uchovavat materidl, latky a pfedméty, které jsou snadno
odplavitelné. Nesmi se pofizovat Zivé ploty, oploceni a dalsi prekdzky. Zakdzdno je budovat
tabory, kempy a jind ubytovaci docasnd zafizeni. Vodopravni ufad mize stanovit omezujici
podminky pro oblasti mimo aktivni zénu zdplavového dzemi. Tento postup se vyuziva
1 v pfipadé, Ze neni stanovena aktivni zona.

5.2 PROTIPOVODNOVA OPATRENI

V Ceské republice ale i v zahrani&i probéhly rozsihlé povodng, po kterych se vznesla
vlna zdjmu o problémech protipovodiiové ochrany, jestli je ucinnéjSi zvétsit retencni
schopnost krajiny nebo pouZit technickd opatfeni. Po zkuSenostech v Ceské republice
i vzahrani¢i se ukdazalo, Ze nejlep§im feSenim je vyuziti kombinace obou typu
protipovodiiovych opatfeni.

Za preventivni protipovodiiové opatfeni se d4 povaZovat zvySeni reten¢ni schopnost
krajiny. K tomuto zvySeni napoméhd optimdlni sloZeni lesti s vétSim vyskytem listnatych
drevin, rozlehld kategorie skladby lesu, pfijatelné komplexni pozemkové tpravy, vystavba
a zachovani pfirozenych piekdzek pro povrchovy odtok, opatfeni zeméd€lské cCinnosti,
hrazeni bystfin, zachovat pfirozené linie proudeéni tokd v krajiné, omezeni zemédélskych
¢innosti v zdplavovych tzemich a v zastavéném dzemi mozZnost regulace zpevnénych ploch.
Zhor$eni vodniho reZimu miZe byt zpasobovano zménou klimatu, nadmérnym zoranim pudy,
odstranovanim stabiliza¢nich mezi, zhorSovani zdravotniho stavu lesa.

Za zdkladni technickd protipovodilovd opatfeni lze povaZzovat ndvrh
vodohospodéiskych opatfeni na vhodnych pozemkovych dpravich, vystavbu protieroznich
a vsakovacich nadrzi, vyuziti budovéni liniovych staveb pro hradici efekt, udrZzovat biehové
porosty ve spravné druhové, vékové a prostorové skladbé, snahu minimalizovat odplavitelné
materidly, budovat ve vhodnych profilech idolni nadrZe se stanovenym manipula¢nim fddem,
obnoveni a vystavba vodnich nadrzi véetné rybnikd se stanovenym manipula¢nim fadem,
vystavbou a udrzbou suchych nadrzi, regulovani a stabilizovani tokd v zastavéném tzemi
obci. Technickd protipovodiiovd opatieni jsou zfizovdna pfedev§im pro sniZzeni Skod pfti
pruchodu povodinové viny.

Protipovodnova opatieni se musi zahrnout do izemniho plédnu obce, ktery tesi funkcni
vyuziti krajiny a maze provadét zmény lesnich a zemédélskych struktur. S izemnimi plany
obci musi byt ve vzdjemném souladu i ndvrh pozemkovych tprav, které spadaji pod nekterd
technickda opatfeni proti povodnim. Do pozemkd a staveb jsou v ramci regulacnich plana
promitnuta protipovodiiovd opatfeni. Uzemni rozhodnuti se stavebnim povolenim jsou
vydavany na zdklad€ schvdleni izemné pldnovaci dokumentace.

Pokud tzemné pldnovaci dokumentace dostatecné nevyiesi ochranu proti povodnim
nebo pokud tato dokumentace neni vytvorend, musi stavebni ufad pofidit podklady, které
umoznuje pifi piipadném povodiovém nebezpeci spravné rozhodovat. Pokud nastanou
nejasnosti nebo jsou informace nedostate¢né, doporuCuje se pro sporné uzemi vyhldsit
docasnou stavebni uzaveéru.
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5.2.1 Uzemni plan obce a regulaéni plan

Na zdkladeé stavebniho zakona muze projektant dzemniho planu obce navrhnout
uzemné technickd protipovodiiovad opatteni. Projektant je oprdvnén provadét pouze takova
opatfeni, kterd jsou pfedmétem tzemniho pldnovani.

V zéplavovém udzemi je zakdzdno stavét Skoly, nemocnice, zdravotni a socidlni
zafizeni, Cerpaci stanice PHM, zfizovat skladky komundlnich a pramyslovych odpadu,
skladovat vodé Skodlivé latky, objekty pro chov hospodéiskych zvitat, sildZni zafizeni, plochy
a pozemky pro sklddku volné odplavitelného materidlu.

Obecné se v zaplavovych oblastech a v okoli vodnich toki nemtZzou navrhovat nové
vystavby obytnych, obcanskych, vyrobnich a skladovacich objekti, u kterych nejsou
stanoveny ochranné protipovodiiové opatieni. Regulacni pldny mohou obsahovat informace,
které prikazuji vyskove situovat stavby tak, aby podlaha v obytnych mistnostech sahala nad
maximadlni hladinu nejvétsi povodné&, nebo se vySka urci z odborného posouzeni pfi stanoveni
zaplavového zemi. Pod urCenou droven se muZou zfizovat pouze sklepy, pradelny susarny
apod. Pro dopravni komunikace, mosty, liniové stavby nebo jiné objekty dopravné technické
infrastruktury, které nemuzeme budovat jinde, se pii povodni musi zabezpecit jejich
funkCnost. Regulacni plany stanovuji i zabezpeCeni pro ochranu zastavénych dzemi proti
vniknuti vody kanalizaci. Déle stanovuji regulaci v zastavéném a zastavitelném uzemi, aby
nedochézelo k nerovnovdZznému zvySovani podilu celkového odtoku povrchovych vod a hor$i
odtokové pomeéry niZe na toku. Nelze navrhovat stavby na tzemi, které je ohroZené sesuvem
pady. Vystavbu na pozemcich a plochdch je moZn4 pouze za podminek, které stanovy MZP.

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

Projektant regulaéniho pldnu nebo Udzemniho pldnu obce zahrnuje do
protipovodiiovych opatfend navrh oborovych dokumentt, které jsou poskytnuty dotéenymi
orgdny statni spravy. Oborové dokumenty jsou stitni sprdvou promitnuty do regulativ
protipovodiiovych opatfeni v takové mire, kterd odpovidd obsahu tzemniho pldnu obce
a regulacniho planu, podle provadéci vyhlaSky a stavebniho zdkona. Regulativy jsou soubory
omezeni, vymezend a pfedpist, které jsou zdvazni pro budovani novych nemovitosti na
daném uzemi.

Protipovodiiovd opatieni na vodnich tocich a nddrZich

Stavajici hraze vodnich toku je nutné stabilizovat plochy, pozemky a doplnit schazejici
useky. Je nutné zohlednit i zvySeni ohrazovdni. Nové ochranné hrdze jsou budovény co
nejbliZze k chranéné oblasti, musi se ale budovat co nejdidle od vodniho toku, tim se zajisti
dostate¢ny prutocny profil, zachovava se pfirozené zaplavova uzemi podél vodniho toku
a aby se nezvysilo ohroZeni sidel, které jsou budovéany niZe pod hrazi. Ohrazované tzemi je
nutné opatfit spolehlivymi odvodiovacimi zafizenimi.

Pro ndvrh dpravy koryta vodniho toku v zastavéném uzemi obce se vychdzi
z navrhového pratoku Q20, Qso a Qioo. Plochy slepych ramen a odstavenych vodnich toku
slouZi pro zlepSeni hydrologickych poméra a lze je i ponechat pro ucely protipovodiovych
opatfeni. V zastavéném tuzemi kolem vodnich tokii navrhovat nezastavitelné manipulacni

NP % 7 MV

pasy, jejich sitka je urCena podle vyznamnosti vodnich tokt, ale minimdlni Sitka je 6m, je to
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piedevS§im pro provadéni udrzby koryt. V krajinné oblasti zfizovat vegetani ochrannd pdsma
v minimalni $ifce 20m, kterd ma vsakovaci a filtracni funkci.

V oblasti soustfedného odtoku povrchovych vod navrhovat tzv. méelké zatravnéné
prulehy, které chrani cesty a zabranuji vymilani. Prulehy napomahaji vsakovani vody do
podloZi a neSkodné& odvadi piebytecnou vodu z povodi. V oblastech s povodiiovou kulminaci
se pro odleheni navrhuji retencni nddrZe, které zachycuji ptivalové vody. Navrhovat obnovy
puvodnich zachytnych nadrzi, za icelem zvyseni retencni schopnosti tzemi.

Protipovodiiova opatieni na useku dopravni infrastruktury

V dopravni infrastrukture jsou uvedeny regulativy pro liniové stavby, jednd se
napiiklad o komunikace, u kterych se zohledfiuji parametry, které zajiStuji pfevedeni
povodiového prutoku tak, aby se nezamezilo akumulaci v zdplavovych oblastech, dale
k minimalnimu nartstu hladiny vody a usmérfiovat odtokové poméry ohrozujici povodi leZici

cvv s

v nizSich oblastech.

Do zédplavovych oblasti se liniové stavby navrhuji tak, aby mohlo jejich stavebné
technické uspofadani vytvaret ochranou soucast proti dal$im rozlivim, nebo musi umoznovat
bezbariérovy prostup vody v zdplavovém tzemi, zejména pokud je v soub&hu s vodnim
tokem podélni proudéni, nesmi v§ak dochézet k naruSeni funkce téchto staveb. Liniové stavby
musi umoznovat vyprdzdnéni zdplavového uzemdi, zajiStuje to jejich vySkové a situalni
usporadani. V nekterych piipadech lze t€leso komunikace navrhnout jako hrdz suchého
poldru.

Protipovodiiovd opatieni na tiseku technické infrastruktury

Pro vefejnou potfebu se navrhuji skupinové vodovody, zfizuji se s ohledem na
kapacitu mista. Skupinové vodovody obecné 1épe zvladaji povodiiovou situaci, protoZe maji
k dispozici vice zdroju vody a v piipadé vypadku nékterého z tsekt je mozné ho nahradit i za
cenu docasného omezeni kapacity v systému. Zraniteln€jSi jsou mistni vodni zdroje, které
jsou zranitelngjs$i a po povodni jsou ndrocné€jsi na jejich opétovni uvedeni do spravné funkce.
Navrhuje se propojeni vodovodniho systému se zdroji pitné vody, které lezi ve vzdalen¢jSich

oblastech mimo povodiiové oblasti.

Pro zachycovéani destovych vod z prilehlé krajinné oblasti se navrhuji retencni
destové nadrZze. Akumulace destovych vod se provadi vystavbou suchych poldru, z kterych
se nahromadénd voda vypousti do vodniho toku. Kolem zastavénych tuzemi obce se zfizuji
plochy pro zatravnéni, které napomadhaji vsakovéni srdZzkovych vod a zpomalil tak jejich
pfitok vodnich toku.

Protierozni opatieni

Spousta protieroznich opatfeni je zahrnuta v pldnech pozemkovych tdprav a lesnich
hospodarskych planech. Z dokumentd je potieba zahrnout do uzemniho planu regulativy,
které se tykaji uspofadéani izemi a jeho vyuZziti.

Komplexni pozemkové upravy fe§i mimo jiné i problematiku vodohospodarskych
opatfeni, ucinki vodni eroze, které maji za kol zpomalit a regulovat povrchovy odtok. Pro
uzemni plany a regulacni plany se musi navrhovat optimalni velikost pozemki, optimalni tvar
pozemkl, u nejohroZengjSich pozemkll zfizovat zatravnéni, meze, zachytné piikopy
s liniovymi porosty, pralehy, zasakovaci pasy, retencni nadrZe, suché poldry, ochranné
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pifkopy a hrdze. Pii ndvrhu lesnich hospodafskych plant je vhodné vyuZit uspofddani
péstebnich zdsahti, omezit na svazich nekrytou pudu, skupinu opatfeni hrazeni bystfin,
podélné odvodnovaci piikopy u cestni site.
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6 RETENCNI NADRZ JENEWEINOVA

V Brné prevazuji jednotné soustavy kanaliza¢ni sit€, v odpadnim potrubi protékaji jak
odpadni vody od obyvatelstva, tak i deStové vody. Funkce kanalizani sité je izce spojena
s fekami Svitavou, Svratkou, Leskavou, dalSich mistnich potokt a svodu. Pti destové udélosti
probiha odlehceni stokového systému pomoci velkého poctu destovych oddé€lovacu.
Propojeni kanalizace s recipienty pfes deStovy oddélovac se negativné projevuje zhorSenim
kvality v recipientech, protoze pii destové uddlosti se vétSina odpadni vody z deStovych
oddélovaci dostava do recipientu.

Uzemi mésta Brna se stile rozifuje prevazné sidlistni zistavbou a skupinami
rodinnych domkt. Pfi rozvoji mésta ma budovani novych obytnych prostori za nasledek
budovini novych kanalizanich siti, vystavbou oddilnych kanalizaCnich soustav siti, kterd je
rozdélena na splaskovou a destovou kanalizaci. Nové vybudovand splaskova kanalizace je ve
vétsing piipadd stejné napojena na jednotnou kanalizaci, kterd odvadi odpadni vody na COV.
Ve stavajici zastavbé se pouzitim jednotné soustavy efektivnéji vyuzivd izemdi, ale zvySuje se
produkce splaSkovych vod, koncentrace necistot a pfi srazkach v zdjmovém uzemi, dochdzi
k hor$im odtokd.

Firma Poyry Environment, a. s., ve spoluprdci s DHI, a. s. zpracovala Generel
odvodnéni mésta Brna pod zkratkou GOmB, na zdklad€ popisovanych skuteCnosti. Aqua
Procon, s. r. 0. byl hlavni subdodavatel, méla za kol popsat stdvajici stav odkanalizovani
meésta Brna a také urcit pravidla pro izemni rozvoj nejen z vodohospodéiského hlediska. Pro
GOmB bylo t€Z81 navrhnout vhodné technické feSeni, pro oblasti s ochranou vod proti vnosu
zneCiSténi, které zahrnovalo navrZeni rekonstrukce kmenovych stok a vystavby reten¢nich

nadrzi.

6.1 KONCEPCE PRO NAVRHOVANI RETENCNICH NADRZI NA
JEDNOTNE KANALIZACI V BRNE

Podle matematického modelovani v GOmB, se specifikovalo dobudovani stdvajiciho
systému v daném udzemi a predevSim feSeni vztahu kanalizace s vodnimi toky. Zplsob
odkanalizovéani v jednotlivych Castech meésta uréuje GOmB. Pro ndavrh byly zachovany
stavajici kmenové stoky.

e Jednotny systém pod oznaCenim A, B, C, D, E a El,
¢ (Oddilny systém pod oznacenim Al, BI, CI, F, FI a FIL

Kanalizaéni sité, které zajistuji rozvoj mésta dle Uzemniho planu mésta Brna, pod zkratkou
UPmB, varianty I a I oddilné stokové soustavy se napoji do stavajiciho jednotného stokového
systému, do kterého jsou napojeny i stavajici oddilné soustavy. Podle navrhu UPmP pro
variantu I a II se stanovil systém odvodnéni jednotlivych rozvojovych ploch a dostaveb, které
byl modelovdny pro vyhledovy stav vramci GOmB. V kazdé varianté plochy se stanovil
systém odvodnéni, kde se pocitalo s nutnymi rekonstrukcemi a dostavby stdvajici kanalizacni
sité, specifikovaly se poZadavky na nakldddni s deStovymi vodami a ohled se bral i na
ochranu dané lokality pfed povodnémi.

S ohledem na poZadavky rozvoje mésta s nutnosti zajistit ochranu vodnich toku pred
zneciSténim jsou navrZeny potiebné rekonstrukce hlavnich a kmenovych stok, do navrhu jsou
zahrnuty i systémy retencnich deStovych nadrzi. Pfi ndvrhu retencnich nadrzi se se musi
dodrzet dohoda mezi méstem Brnem a spravcem toku, v naSem piipadé Povodi Moravy, kterd
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ma zajiStovat zlepSeni kvality vody v fekdch protékajicich méstem Brnem. Byl proveden
ndvrh umisténi a nutny objem retencnich nadrZzi.

Podle vypracované hydrogeologické studie byl proveden ndvrh pro hospodafeni
s destovymi vodami, ndvrh spocivd v lokalizovani dzemi, kde je mozné destové vody
zasakovat. U téchto lokalit se pfi navrhu odkanalizovani uvaZuje se zpozdénim doby odtoku
destovych vod, které odtékaji do jednotné nebo destové kanalizace. Pro tyto rozvojové
plochy, se podle UPmB navrhla maximélni hodnota moZného odtoku de§tovych vod, ktera
byla stanovena na 10 1/s z neredukovaného hektaru a plati pro vSechny srdzky v zdjmové
oblasti, které charakteristikou neodpovidaji pfivalovému desti. Pro meésto Brno je srdzka
stanovena na pétilety redlny dést, pro kterou plati periodicita p=0.2 rok™..

6.2 VYSTAVBA RETENCNI NADRZE JENEWEINOVA

Mésto Brno zahdjilo v prosinci 2011 vystavbu reten¢ni nddrze Jeneweinova a to
s predstihem  z vlastnich prostfedkt. V oblasti rekonstrukce stokové sit€ se jedna
o nejvyznamnéjsi projekt mésta Brna, ktery je jedine¢ny diky svému technickému feSeni. Pfi
vodni udalosti ma reten¢ni nadrz zajistit ochranu vodnich recipientti Svratky a Svitavského
ndhonu pred zneciSténim odpadnimi vodami. Reten¢ni nddrz zachycuje odpadni vody pfi
destové uddlosti, které pfitékaji jednotnou kanalizaci z povodi kmenové stoky B, k zachycenf
slouzi odlehCovaci komory, které jsou umisténé na kmenové stoce B a na stoce vedouci z ulic
Dornych — Plotni. Do odlehCovacich komor pfitékaji také odpadni vody zachycené od
Kninicské prehrady, kterd je umisténd na severu, aZ po stied mésta.
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Obrazek 6.2.1 Povodi RN Jeneweinova[12]
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6.2.1 Zakladni uadaje o stavbé

Retencni nadrz je umisténa nad stavajici shybkou pod Svitavskym nahonem. Pritok
odpadnich vod shybkou je omezen, protoZe kapacita shybky neni dostacujici. Dusledky
tohoto Skrceni jsou znecisténi toka Svratky a Svitavského nahonu odpadnimi vodami, které se
do recipientd dostdvaji pfepadem z odlehCovacich komor. Reten¢ni nddrZ méla mit objem
8000 m?, ale pro zachyceni vétiiho mnoZstvi odpadnich vod byla kapacita zvy$ena na
8600 m?. Retenéni nddrz je pratoéného charakteru, je vybavena dvéma soustfednymi
akumulaénimi valci, kde vnitini retence zaujim4 objem 4000 m® a objem pro vn&jsi retenci
piedstavuje 4600 m>. Tento zplisob nivrhu akumulagnich prostor zajisti, Ze se bude vn&jsi
retence plnit pouze od 50% destovych udalosti, které jsou stanoveny v srazkové prumeérném
roce. Pokud dojde k naplnéni obou ¢ésti retence, zaCind voda piepadat do recipientu
odtokovou galerii, kterd md a odtoku navrZenou Stérbinu, ta ma za tkol regulaci odtoku
v rozmezi 0.80 az 2,00 m>/s. MiZe nastat situace, kdy pfitok bude vétsi, neZ odtok z reten¢ni
nadrZze pfes galerie do recipientu, v takovém piipadé dochdzi v odlehCovacich komorich
k pfimému piepadu pres pielivné hrany, které jsou poloZené vyse.
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1) w3l RETENCE
rRERAD T viemini 00 vk oSl RETENCE
) onTOK Z NAOREE
{i3) scHopdTi
OBSLUENT DOMEK

Obrazek 6.2.2 Piadorys reten¢ni nadrze Jeneweinova[12]

Pfi prato¢ném rezimu plni retencni naddrZz hydro-mechanickou funkci separatoru. Ve
vnitinim mezikruZi vznikd pficny vir, vlivem tohoto ucinku se znec€iSténi akumuluje ve stiedu
nadrze, v mezikruzi. V prabéhu srazek jsou zachycené nerozpusténé latky transportovany zpét
do kanalizace, pokud ve vnitini retenci vystoupd hladina do vySky 2m. Po skonceni sraZzkové
udélosti, kterd méla za nédsledek naplnéni retencni nadrze, dochdzi k automatickému prazdnéni
nadrZe s ndslednym oplachem dna. Retencni nddrZ je umisténa na vedlejsi trati, na které pii
mén¢ vydatnych srdzkach nedochdzi k plnéni nidrze.
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Tab. 6.2.1 Navrhové parametry retencni nadrze Jeneweinov[12]

kmenova stoka B-OK-B

Qpiitok deste max. 8,400m3/s
Qpritok splazky 0,500 m3/s
Qodtok Eov 1,700 m3/s
max. odtok do RN 5.280m3/s
Hlavni stoka Dornych- Pilotni
Quitok destz max. 2,650 m3/s
Qupritok splazky 0,014 m3/s
Qodtok Eov 0,070 m3/s
max. odtok do RN 2,580m3/s
Objem RN max 8 600 m3

Doba prazdnéni nadrze po

skongenf srazky 8 hodin- dle kapacitnich moZnosti COV

6.2.2 Bilancni posouzeni

Hlavnim dkolem reten¢ni nadrZe je sniZeni poctu piepadii za rok a sniZeni latkového
zatiZen{ recipientd, do kterého se dostavaly odpadni vody z jednotné kanalizace a deStovych
udélosti. Pod Svitavskym ndhonem je stdvajici hydraulicky Skrcend dvouramennd kanalizacni
shybka, kterd je v tésné blizkosti kmenové stoky B. Hydraulické posouzeni pfedpoklddalo, na
kalibrovaném modelu kmenové stoky B, Ze by za soufasnych podminek bylo mozné
zaznamenat 24 prepadi za tok do feky Svratky. Za destové udalosti se do silné zatiZzené feky
Svratky dostdvaji jesté pritoky, které zvysuji zatiZeni, jednd se o pfitoky z odlehCovacich vod
z kmenové stoky C a soucasné pritoky pfitékajici Svitavskym ndhonem z odleh¢ovaci komory
Vlhka. Pro nedostatek mista pro retencni nddrZ bylo nutné navrhnout komplikované tvarové
feSeni, které mélo za nasledek zahloubit dno retenéni nadrze do hloubky 19.4 m. Padorysny
tvar kruhu umoznil plynulé napojeni pfepadi z kmenové stoky B a z povodi uli¢nich stok
Dornych — Plotni. Diky rozdilnému charakteru povodiiovych vln ze dvou povodi, se na
ptilehlych odlehcovacich komorach miZe nastavit efektivnéjsi nastaveni hran preliva.

Obrazek 6.2.3 Schéma RN Jeneweinova[13]
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Pfi vypoctu noveé vytvoreného uzlu retenéni nddrZze Jeneweinova, se pomoci
dlouhodobé simulace na detailnim modelu stoky B zjistilo, Ze doSlo k vyraznému sniZeni
poCtu prepadd, sniZil se i celkovy objem vypousténych odpadnich litek z kanalizace do
recipientu. Po aplikovani se pocet pfepadu snizil celkové z 24 na 6 prepadd za rok. Piimy
piepad do recipientu, bez mechanického pfedciSténi odlehCovacich vod v retencni nadrzi,
nastdava v péti pfipadech a je témerf eliminovan pfepad do Svitavského ndhonu. Po vybudovani
reten¢ni nadrZe se v typickém roce poklesl pocCet prepadi ze 44 na 4 piepady za rok, tyto
prepady do recipientu jsou piimé a jsou bez mechanického predcCisténi, podle vypoctu je
pfepad do Svitavského ndhonu skoro eliminovén.
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Obrazek 6.2.4 Graf piepadi po vystavbé RN Jeneweinova[12]

6.2.3 Hydraulické posouzeni retencni nadrze

Pfi ndvrhu objekti na stokové siti je nepiipustné provedeni bez podrobného
a spolehlivého hydraulického podkladu, protoZze jsou sloZité z technologického
i hydraulického hlediska a jsou také velice financn€ ndkladné. Spravny nédvrh se odrazi na
provozu, pokud je ndvrh chybny a objevi se zdvazné nedostatky az na vybudovaném objektu,
muiZze byt ndprava téchto nedostatki velmi finan¢né narocnd a v hor$im pftipade i technicky
tézko proveditelnd. Pokud nestaci teoretickd hydraulika pro spolehlivy hydraulicky podklad,
je tieba zajistit podklad jinym zpusobem. Dlouholeté zkuSenosti v oblasti modelového
vyzkumu piind$i feSeni, které se v dneSni dob€ dopliiuje matematickym modelovanim.

Na jednotné stokové siti zajisStuje dvojity destovy separdtor funkci hydraulickou,
retenénim, hydraulicko-mechanickou separaci cCastic a tim se dostdvame k moZnosti
odstrafiovani transportovanych Castic, bez téchto funkci by se ¢astice dostdvali do recipientu,
zejména pii lokdlnich srazkach. Pro ovéfeni spravné funkce dvojitého destového separitoru,
ktery se projektoval v lokalit€¢ Jeneweinova v Brné€, byl vytvofen zmenSeny fyzikdlni model
retenni nddrZze a k tomu se pouZilo i matematické modelovdni. Pro spravné posuzovéni
jednotlivych hydraulickych jevi musel byt sestrojen model ve spravném stupni modelové
podobnosti, posuzovini se provadélo pozorovidnim a meétfenim. Na sestaveném modelu se
piedpoklidd, Ze se bude chovat jako skutecné dilo, proto 1ze ofekdvat podobné hydraulické
jevy na skute€ném dile. Primdrni podminkou je zachovédni podobnosti skutecné stavby
a modelu. Charakteristické hodnoty modelu a skute€né stavby lze ndsledné vzdjemné
piepocitavat. Fyzikdlni model retenc¢ni nddrZze byl sestrojen pro ovéfeni jeji funkCnosti
v métitku délek M=10.
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Obrazek 6.2.5 Fyzikalni model RN Jeneweinova[13]

Pti stavbé fyzikdlniho modelu nebylo mozné sestrojit ve shodném méfitku s retencni
nadrZzi pritokovy Zlab a odlehcovaci komoru, bylo nutné néktera tvarovd feSeni overit pomoci
prostiedkti matematického modelovani v programu Computational Fluid Dynamics pod
zkratkou CFD. V programu AutoCAD byl vytvofen 3D vykres retencni nddrze, ktery byl
uloZen do formétu STL, ktery byl ndsledn€ importovén do prostredi programu FLOW-3D. Pro
retencni nadrz byla vytvofena simulace za pouziti RNG modelu turbulence vhodného pro
vitivé proudéni.

6.3 POPIS MATEMATICKEHO MODELU RN JENEWEINOVA

Ve stokové siti je proudéni velmi sloZité a popsat piesne€ vSechny vlastnosti a chovani
neni mozné. Z toho divodu se pro vypocty proudéni pouziva model, kde jsou zjednodusené
vlastnosti a chovani proudéni. Pouzitim zjednoduSenych pfedpokladi se sniZuje presnost
vysledka oproti redlné situaci, ale pomadhaji zjistit problémy a sestavuji matematicky popis
jevu. Pii dé&ji, ktery se odehrdvd ve vytvofeném fyzikdlnim prostiedi, se musi stanovit
pocatecni a okrajové podminky, geometrickd omezeni, vlastnosti vody, zanedbdni urcitych
vlivt napiiklad stlacitelnost a pfenos tepla.

Pro reten¢ni nddrZ Jeneweinova byl vytvofen matematicky model v softwaru FLOW-
3D, ktery je univerzdlni software CFD pro vypocet neustidleném i ustdleném reZimu proudeéni
tekutin. FLOW-3D vyuZziva k feSeni pohybovych rovnic tekutin vypocetni techniku. Software
je vyuzivan pro vypocet hydrauliky kapalin, proudéni plyna a pro vypocet prenosu tepla. Pro
simulaci modelu turbulentniho proudéni se pouZziva typ k-g, ktery je nejCast&ji vyuZivan
v softwaru FLOW-3D. Model vyuzivd dvou rovnic, které se vyjadiuji kinetickou turbulentni
rychlost k a jeji nendvratnou zmenu energie neboli disipaci «.

FLOW-3D na nerovnomérné pravodihlé miizce vyuzivd metodu konecnych objemu
RANS (ReynoldsAveragedNavier-Stokesequations). Zakladem je vytvofit vypocetni sit
neboli miizku. MiiZka je sestaveni z nékolika navzdjem propojenych prvki neboli bunék.
Fyzicky prostor rozd€luji buriky na malé objemy, které pomoci uzlii navazuji na jiné bunky.
Nezndmé veliCiny se uklddaji v uzlech jako tlak, rychlost, teplota atd. Vznikd mifiZzka
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numerického prostoru, kterd slouzi jako ndhrada origindlniho fyzického vzoru. VyuZitim
miizky se stanovuji parametry proudéni pomoci okrajovych podminek.

Vypocetni mfiZzka nahrazuje fyzicky vzor simulovaného modelu. V miiZce je popsan
kazdy parametr tekutiny pomoci veli¢in v diskrétnich bodech. Pfesnost matematického
modelovani zdvisi na hustoté bodu, které tvoii miizku. Jednotlivé bunky maji obdélnikovy
tvar a jsou Cislovany 3 tfemi indexy, které odpovidaji sméru os x, y a z. Pomoci parametra
pak muize byt bunka snadno identifikovana. Diky obdélnikové struktufe ma miizka mnoho
prednosti, predev§im jejich stabilita a pfesnost vypoctu, na které jsou zaloZeny numerické
metody jako metoda kone¢nych diferenci a metoda kone¢nych objemu, které tvoii zaklad pro
numerické feSeni FLOW-3D.

6.3.1 Tvorba vypocetni mrizky

Vypocetni miizka byla vytvofena kolem vSech objekti. Vypocetnich miiZek bylo
vytvoteno vice vzhledem k obsdhlé oblasti, odliSnym rozmérim jednotlivych objekt
a ruznorodym potrubim.

Bylo vytvofeno 15 vypocetnich miizek pro potfeby simulace, které maji promenou
velikost bunek. Jemnéjsi miizka byla vytvofena pro potfeby piesn&jSich popisti proudéni,
které bylo potieba docilit v urCitych mistech objektu. Hrubsi mfiZka se pouZila v ptipadech,
kdy se jednalo pouze o potiebu transportu kapaliny se zpétnou vazbou, napiiklad pro zpétni
vzduti. V modelu se celkové nachdzi pfes 3 300 000 bune€k a 1120 000 z nich jsou buiiky
aktivni.

Obrazek 6.3.1 Buiika vypocetni miizky[12]

6.3.2 Pocatecni podminky

Diferencidlni rovnice popisujici modely se musi doplnit poctem okrajovych
a pocatecnich podminek. Pro kazdou nezndmou veliCinu je potieba tolik vzdjemné
nezdvislych podminek, kolik je podle této veliCiny nejvyssi derivace vyskytujici se
v rovnicich. Pro vytvifeni matematického modelu je formulace okrajovych a pocateCnich
podminek nedilnou soucésti.

V matematické modelu byly jako pocate¢ni podminky stanoveny proudéni ve Svratce
a ve Svitavském nahonu, pomoci kéty hladiny, kterd byla urCena pro jednolety pritok.
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6.3.3 Okrajové Podminky

Na vSech vypocetnich mfizkdch je nutné sestavit okrajové podminky. Neni duleZité,
jestli se okrajové podminky stanovi pro veliiny, které urCuji nebo ovliviiuji proudéni,
¢i vlastnosti, které vlastnosti neovliviiuji vibec. Retencni nadrz byla posouzena podminkou
symetrie, pratoku a tlaku.

Okrajovd podminka tlakovad

Tlakovou podminku maZeme pouZit, pokud mame pfi zadani pevnou troven hladiny,
napfiiklad v nadrzich. Pfi urCeném rychlostnim proudéni se nemuze tlakova podminka pouzita.
Pokud zndme v potrubi vySku hladiny, lze pouzit tlakovou okrajovou podminku. Aby ve
vytsténi odlehcovacich komor dochdzelo k ovlivnéni, pouZila se tlakova okrajovd podminka
pro proudéni ve Svratce a Svitavském ndhonu. Déle se tlakovd podminka pouZila pro
posouzeni na odtoku ze shybky pod Svitavskym ndhonem.

Okrajovad podminka priitoku

Tam, kde zndme pratok proudéni, se pouziva okrajovda podminka prutoku. V okrajové
podmince pratoku mazeme doplnit i vySku proudéni. Okrajova podminka pratoku se pro
piitokové potrubi, které sméfovaly do odlehCovacich komor B a Komarovského nabfezi (Kn),
potiebné veliCiny byly pfevzaty z prub€hu hladin z matematického modelu v 1D. Tésné pred
zaCatkem pfepadu z odleh¢ovaci komory Kn se do modelu zadal presny prubéh pratoku. Aby
se nezkresloval prutok, bylo zanedbdno zpétné vzduti.

Okrajovd podminka symetrie

Okrajovd podminka se vyuZiva situaci, kdy je geometrie a predpoklddané proudéni
zrcadlové symetrické. Pti pouZziti symetrické podminky se nezaddvaji dalsi veli¢iny. U vSech
parametra se pfedpoklada nulovy tok ptes symetrické hranice a nulovou normalovou rychlost.

V oblastech, kde je pouzito vice vypocetnich miiZe, probihaji pfevody rychlosti a tlakt
mezi jednotlivymi mfizkami. Z aktivnich sitovych uzl vstupni miizky se importuji rychlosti
a tlaky do krajnich uzl pfijimajici mfizky. Pro pfesnost vypoctu se tento postup opakuje
v opacném smeéru. Pfi definovani okrajové podminky tlaku, se jednd o okrajovou podminku
Dirichletova typu. Okrajovd podminka, kterd je definovana z hlediska rychlosti, pak se jedna
0 podminku Neumannova typu.

6.3.4 Natokové zlaby a soutok zlabu

Na natokovych Zlabech jsou umistény lapaky Stérku, rozméry zlabu jsou 1,6x1,0m pro
odleh¢ovaci komoru Kn a pro odlehovaci komoru na kmenové stoce B jsou rozméry Zlabu
1,8x1,2m. Bezprostiedné za lapdky Stérku se nachazi soutok Zlabu odlehcovacich komor.
Sestupna ¢ast do RN, se nachdzi za soutokem Zlabu. Na Odleh¢ovaci komoie B je prepad
prutoku vetsi nez prepad u odlehovaci komory Kn. To znamen4, Ze z odlehcovaci komory B
pfepadd vétsi mnozstvi odpadni vody v piipade, Ze zatiZeni na obou odleh&ovacich komordch
je stejné.
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6.3.5 Natokovy zlab do RN

Od soutoku zlabu po tangencialni natok do vnitiniho prostoru RN, musi natokovy Zlab
o rozmérech 2,2x1,2m prekonat vySkovy rozdil cca 15m. Diky vyskovému rozdilu dosahuje
rychlost ve spodni ¢asti ndtokového Zlabu kolem 12m/s. Pro nédvrh se vypracovalo nékolik
tvari natokového zlabu, protoZe hydraulické podminky byli slozité. Navrhové tvary byly
obdélnik, kruh a obdélnik se zkosenymi rohy.

Posouzenim se zjistilo, Ze nejvhodnéjSim tvarem pro ndtokovy Zlab byl obdélnik se
zkosenymi rohy. Konstrukce Zlabu umoziuje nejnizsi rychlost proudéni z uvazovanych tvara,
toto rychlostni pole ma vyrazn€ vyssi rychlosti ve sttedu proudéni, ale pfi sténdch ndtokového
Zlabu maji rychlost niz§i. Oproti predeslym piipadim bude sniZzené opotiebeni stén
natokového Zlabu.

iiiiiiii

Obrazek 6.3.2 Proudéni v natokovém Zlabu

6.3.6 Proudéni ve vnitini retenci

Tangencidlni ndtok umoZiuje vznik rotacniho proudéni ve vnitfni retenci,
s obvodovou retenci, kterd se snizuje se stoupajici hladinou. Cilem rotacniho proudéni je
dostat zneciSténi do stfedu vnitini retence, kde je umisténa Cerpaci jimka, z které se odpadni
voda pfeCerpava zpét do stokové sité. Proudéni ve vnitini retenci je z4vislé na proudéni, které
pfivadi do retence odpadni vodu, kterd ma velkou rychlost kolem 10m/s. Pokud se zapliuje
vnitini retence, klesd rychlost proudéni u hladiny, ta se obvykle pohybuje mezi 1,0-1,5m/s.
Snizend rychlost zajiStuje, Ze se znacnd Cast pevnych Castic akumuluje v prostoru vnitini
retence, kde se bude odCerpdvat ze stiedové jimky.
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Obrazek 6.3.3 RozloZeni rychlosti ve vnitini retenci[12]
6.3.7 Spadisté mezi vnitini a vnéjsi retenci

Pokud se naplni vnitfni retence, zaCind odpadni voda pifepadat do vné&jsi retence
pfepadovymi okny, které jsou umistény ve spadiSti. Pfepadova okna jsou umistén niZe, nez
ostatni okna a jejich funkce je ve vnéjsi retenci vytvofit vodni polStir, nez zaCne piepadat
odpadni voda z ostatnich oken. Pro tlumeni energie ptepadajici odpadni vody, jsou ve spadisti
umistény rozrazejici desky.

welocity magniude

FEEE§

Vev,

Obrazek 6.3.4 Proudéni ve spadisti mezi vnitini a vnéjsi retenci[12]
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Bylo provedeno nékolik simulaci v matematickém modelu, které pocitaly s riznym
rozmisténym rozrdZecich desek, u kterych se uvazoval rozsah rychlosti proudéni 0,0-6,0m?/s.
Umisténi rozraZecich desek se urCilo tak, aby pfi jakémkoliv pratoku v rozmezi voda
nepropadala, bez tlumeni energie. Ve spadisti by se neméli objevovat vySsi prutoky, protoze
kapacitni priitok pielivnych oken je 5,0m%/s. Pro staticky ndvrh rozrdzecich desek byl také
vyuzit matematickd model, kde se na jednotlivé desky posuzoval tlak dopadajici odpadni
vody.
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7 ZAVER

Zéavérem je nutné podotknout, Ze retencni a sedimentacni nddrze jsou budovény pro
zachyceni nezddoucich latek, zachycuji pfitok a slouZi jako ochrana pfirodnich vod pted
povodnémi. Pro sprdvny ndvrh je tfeba pouZzit ziskané informace =z fyzikdlnich
a hydrodynamickych vlastnosti vody. Hlavnim udkolem je ndvrh spravného typu nddrze.

Poznatky o vodé jsou aplikovany pro celou fadu navrhd, zejména pro navrh protipovodiiové
ochrany, protoZe pro Ceskou republiku predstavuji povodné redlnou hrozbou.

V praktické Casti byla zkoumdéna retenni nddrZz Jeneweinova v Brné, kterd byla
vybudovana na ochranu pfilehlych recipientd. Do retenc¢ni nadrZe se privadi odpadni vody
z prilehlych odleh¢ovacich komor, které by bez této retencni nadrze vypousteli odpadni vody
piimo do recipientu. Nové vybudovana retencni nadrZ spliiuje ucel, snizila pocCet prepadi do
recipientu ze 44 na 6 prepadi za rok. Vyhodou oproti stivajicim nadrzim je v jejim
technickém provedeni, kterd umoZnuje odpadni vodu piedCistit sedimentaci a dokdze
zachytdvat zneciSténi ve svém stfedu nddrze. Nejveétsi vyhodou této nadrZe je, Ze pii prepadu
do recipientu se dd voda povazovat za Cistou. Nadrz je podzemni, nad ni je pouze maly
provozni objekt, takZe nenaruSuje svou stavbou vzhled okoli. Nevyhodou této nddrZze je
finan¢ni ndroCnost a také ndvrh, na ktery se musel pouZzit, vedle matematického 3D
modelovani, také vyrobeny model v méfitku 1:10. Reten¢ni nddrZ Jeneweinova piindsi novy
pohled na naklddani s odpadnimi vodami a ochrany vodnich tokda.

Bakaléiskd prace je zajimavd poucnd a naro¢nd. Téma je vyuzivdno i pro dalsi typy
praci vcCetné doktorskych [13]. Vyznam objektd tohoto typu je rovnéz potiebny
z ekologického hlediska.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A...plocha

A:...Archimédovo ¢islo

c... koncentrace

Cxo...soucinitel odporu pro kouli

d...pramér Castice

G...tthova sila

g...tthové zrychleni

(... intenzita desté pro dobu

tc odectend na ¢afe ndhradnich intenzit destt

Fy... vztlakové sila

Fq... dynamicka sila

Fo... odporové sila

Q ... objemovy prutok

Qm...hmotnostni{ pritok

Qo...odtok z destové nadrze do cov, po dobu trvani deste
Qo...specificky odtok nddrze do COV, po celou dobu trvani deité
S:... redukovand plocha povodi v

ta... doba dotoku vody stokovou siti

tp...doba povrchového odtoku ze vzorce Bartoskovy metody
tc...doba trvani desté

Vs...specificky objem zachytnych a prato¢nych nadrzi

V ... objem

v ... rychlost proudéni

Vp...rychlost pevné Castice

Vv... rychlost kapaliny

w...sedimentacni rychlost jednotlivé ¢asti
w...sedimentacni rychlost vznosu

Wo... sedimentacni rychlost kulové ¢4stice

B...opravny soucinitel nerovnomérnosti

... odtokovy soucinitel stanoveny z jednotkového hektaru
p1 ... hustota

¥y ... opravny soucinitel

Pp-.-hustota voln€ sypaného materidlu

[m]

[N]
[m/s?]
[min]
[1/s/ha],
[N]

[N]

[N]
[m3.s7']
[kg.s']
[m>/s]
[1/s/ha]
[ha]
[min],
[min]
[min.]
[m>/ha]

[m”]
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Pp...hustota volné€ sypaného materiélu

pv... hustota vody

[kg.m™]
[kg.m™]
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SUMMARY

Finally, it should be noted that retention basins and sedimentation tanks are built for
undesirable substances capture, occlude influx and to serve as flood protection of natural
water. For the correct design it is necessary to use obtained information from physical and
hydrodynamic properties of water. The main task is to draft the correct type of tank.
Knowledge about water is applied for the whole spectrum of designs, especially for design of
flood protection, because floods are a real danger for the Czech Republic.

Practical part dealt with retention basin Jeneweinova in Brno, which was built for the
protection of adjacent recipients. Into the retention basin wastewater is fed from overflow
chambers, which would let out waste water directly into the recipient without the retention
tank. Newly built retention basin fulfils its purpose; it reduced the number of overflows into
recipient from 44 to 6 per year. Its advantage over current tanks is in its technical design,
which allows pre-cleaning of waste water by sedimentation and can also capture
contamination at the center of the tank. The biggest advantage of this retention basin is that
the water, which is delivered into the recipient, can be considered as clean. The tank is
underground and above it there is just a small operational facility, which does not disrupt the
ambient appearance. The disadvantage of this retention basin are financial demands and also
the design, to which 3D mathematic modeling had to be used and also model which was built
in a scale 1:10. Retention basin Jeneweinova gives a new view for wastewater management
and protection of watercourses.

The bachelor thesis is interesting, informative and demanding. This theme is used for
other types of works, including doctoral thesis [13]. Moreover, the importance of this type of
objects is also required from an ecological viewpoint.
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