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1. Uvod

Tyto technické podminky (dale TP) se zabyvaji popisem metodiky monitorovani
srazkoodtokovych pomért dalnic a rychlostnich silnic. Plati pro sledovani jakosti a mnoZzstvi
srazkovych vod odtékajicich z odvodnovacich systémt téchto typt komunikaci. Jsou
metodickym navodem jak provadét tato méfeni a soucasné umoznuji také porovnani
s limitnimi hodnotami ukazatelli signifikantnich pro znecisténi z dopravy. Vyhodnoceni
kvality a kvantity odtékajicitho povrchového odtoku z téchto liniovych staveb je tak prvnim
krokem k naslednému névrhu opatieni a provadéni tzv. nejlepsi provozni praxe. Jak vyplyva
ze zakona 76/2002 Sb. o integrované prevenci a o omezovani zne€isténi, nejlepsi provozni
praxe piedstavuje vyuziti nejlepSich dostupnych technik a jejich nejpokrocilejsi stupen
provozovani. Zaroven dochdzi s ohledem na ndklady a piinosy i k nejucinngj$i ochrané
zivotniho prostiedi jako celku.

Technické podminky byly vypracovany na zakladé poznatkG zjinych stati a na
zakladé vysledkl feSeni projektu VaV ¢. 1F54G/011/120 ,,Vliv srazkoodtokovych pomért
dalnic a rychlostnich komunikaci a jejich dopad na vodni utvary ve smyslu Smérnice
2000/60/ES*, ktery byl fesen v obdobi 2005 —2007.

TP seznamuji s danou problematikou a u¢elem méteni, popisuji vybér odbérnych mist
a zpisoby odbérti, transport vzorki do laboratofi, zadani laboratornich praci a hodnoceni
vysledkli, porovnani s legislativnimi pozadavky a uvadi také vycet normativi, které se
vztahuji ke spravnému vzorkovani.

V ¢asti méreni mnozstvi jsou popsany zpusoby registrace a méteni destovych srazek a
odtékajiciho mnozstvi vody.

Vysledky méfeni mnozstvi a jakosti srdzkoodtokového procesu lze vyuzit
k matematickému modelovéni, kdy pro vybrané priitokové stavy je sledovan dopad znecisténi
odtékajici vody na jakost vody v recipientu.

1.1. Zakladni pojmy

Dopady silnicni dopravy na Zivotni prostiedi - provozem automobild dochazi
k uvolilovani tady Skodlivin s negativnim dopadem nejenom na okolni prostfedi. Nekteré
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a kovy, které se touto cestou uvoliuji do
zivotniho prostfedi, jsou zatazeny do skupiny prioritnich nebezpecnych latek uvadénych ve
smérnicich Evropské unie.

Uroveii znecisténi - zéavisi predev§$im na dopravni intenzité, mnoZstvi a sloZeni
pohonnych hmot i na charakteru komunikace. Dulezitymi parametry jsou také typ a funkéni
stav motoru, stejn¢ jako rezim jizdy.

Hlavni transportni procesy znecisténi - jsou rozptyl do atmosféry, odplaveni latek
usazenych na povrchu komunikace srazkovou vodou a rozsttik jemnych disperzi.

Dlouhodobé nerozloZitelné emise - tvoii napi. olovo, které je slozkou zakladnich
barev a akumulatorti, platinové kovy jako soucasti katalyzatorii, kadmium, arsen, nikl a dalsi
toxické kovy a jejich slouceniny.

RozloZitelné emise - jsou karcinogenni a mutagenni PAU, benzen, perzistentni
organické latky, dioxiny, aldehydy aj. Nepfiznivy G¢inek maji také oxidy dusiku, jedovaty
oxid uhelnaty a pevné ¢astice rozptylené v ovzdusi. Jiny typ emisi vznika abrazi a rozkladem
povrchu vozovek i pneumatik, korozi svodidel a také unikem kapalin z vozidel.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky — skupina organickych latek s riznym poctem
aromatickych jader. Jejich nejvétSim antropogennim zdrojem jsou spalovaci procesy, tedy 1
provoz motorovych vozidel. Z vodohospodarského a hygienického hlediska je nejvetsi
pozornost vénovana Sesti PAU: benzo(a)pyrenu, fluoranthenu, benzo(b)fluoranthenu,
benzo(k)fluoranthenu, benzo(g,h,i)perylenu a indeno (1,2,3-c,d) pyrenu, které vykazuji
karcinogenni vlastnosti.

Toxické kovy — ptedstaviteli jsou Hg, Cd, Pb, As, Se, Cr, Ni, Ag, Zn s toxickymi, pfip.
karcinogennimi ucinky. Kromé& pfirozeného vyskytu jsou jejich zdrojem odpadni vody
z prumyslu a také srazkové vody znelisténé exhalacemi ze spalovani fosilnich paliv a
vyfukovymi plyny motorovych vozidel.

Zimni udriba - v zimnich mésicich se sjizdnost udrzuje pluhovanim, pouzivanim
posypovych soli, solnych roztokli i1 inertnich posypovych material. Velké problémy
s kvalitou jak povrchové, tak i podzemni vody v okoli komunikaci zpiisobuje zejména vysoky
obsah chloridovych iontll (stovky miligraml aZ gramy/l). Soufasné se zvySuje 1 toxicita
rozpusténych kovi.

Povrchovy splach - za deSt¢ a vobdobi tani snéhu dochazi ke smyvéni
akumulovaného znecisténi vSech typl urbanizovanych ploch a odtoku srazkové vody
s obsahem znecistujicich komponenti. Tyto latky jsou pfevazné vazany na jilovité Castice a
postupné sedimentuji v odvodnovacich zatizenich, pfipadné recipientech.

Odvodnéni komunikaci - hlavnim tcelem silnicniho odvodnéni je zabezpecit télesa
silnic, dalnic a okolnich pozemki proti Skodlivému plisobeni vod. Povrchova voda se
zachycuje v odvodnovacich zafizenich tvofenych ptikopy, rigoly a raznymi typy
odvodnovacich potrubi a odvadi se mimo komunikaci do blizkych vodnich tokd.

Dest’ové usazovaci nadrie - v ochrannych pasmech vodarenskych zdroji se buduji
napt. betonové dest'ové usazovaci nadrze, které v pripad¢ havarie slouzi k zadrzeni uniklych
zéavadnych latek.

Kal — suspenze nerozpusténych latek organického 1 anorganického ptivodu ve vodé

Dnovy sediment — suspenze nerozpusténych anorganickych latek, organickych latek,
které sedimentuji a usazuji se na dn€ nadrzi, rybniki a tokt

Jakost vody - charakteristika slozeni a vlastnosti vody zjistovana hodnocenim souboru
ukazateld pro Ucely klasifikace a srovnavani

Ukazatel jakosti vody — velic¢ina charakterizujici slozeni nebo vlastnosti vody

Pritok (prittoéné mnoZstvi) — objem vody protékajici prato¢nym profilem za jednotku
¢asu, pro jeho méteni se vyuziva prelivii a mérnych zlabli, mezi moderni metody patii méfeni
na zaklad¢ elektromagnetické indukce nebo pomoci ultrazvuku

Meéreni sraZek - deStomérné pozorovani pro potieby hydrologie v CR je
zaznamenavano a ziskavano z udaji sité cca 600 srazkomérnych stanic ve spravé CHMU. Pro
potieby méteni srazek v misté 1ze vyuzit stanice s ombrografy nebo Clunkové srazkoméry.

Ucinek prvniho splachu (first-flush effect) - ve vodé odtékajici v po¢atedni fazi je
relativné vysoka zatéz znecistujicich latek. Efekt prvniho splachu je komplexni proces, ktery
je zavisly na faktorech jako charakter suché periody predchazejici desti, vlastnostech srazky i
fyzikéalné-chemickych vlastnostech latek, (rozpusténd ¢i nerozpusSténa forma, velikostni
sloZeni aj.)

Toxicita - v destové vode odtékajici z komunikaci se miize projevit néktery z typt
toxicity, coz je ovliviiovano zdroji, obdobim, vlastnostmi srazky aj. Nejvyssi souhrnny
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toxicky ucinek testovany na organismech vodniho prostfedi je zaznamenava béhem zimnich
meésicl pii desti na snih nebo pfi tani.

Opatieni pro odvedeni a Cisténi dest’ové vody z komunikaci - podle poznatki
z okolnich statd se vyuziva zachycovani polutantii ve svrchni vrstvé krajnic, jsou navrhovéany
filtrace plidnimi filtry, suché a mokré usazovaci nadrze, um¢lé mokrady, vegetacni Cisténi aj.
Nejlepsi provozni praxe pro napravu a zlepSeni stavu v podobé tzv. BMP (Best Management
Practices) je podrobné rozpracovana v manualech, které jsou znamy napi. z USA a Velké
Britanie.

Vodni utvary - vymezitelné vyznamné soustiedéni povrchovych nebo podzemnich vod
v urCitém prostiedi, charakterizované spolecnou formou vyskytu nebo spole¢nymi vlastnostmi
a znaky hydrologického rezimu. Vodni utvary jsou pfirodni a umélé.

Vodni tok — vodni Utvar, pro ktery je charakteristicky trvaly nebo ob¢asny pohyb vody
v koryté

Povodi — Uzemi, ze kterého veskery povrchovy odtok odtékd siti vodnich tokl
k ur¢itému mistu vodniho toku

Ochrana vod - soubor opatieni a ¢innosti slouzicich k ochrané vod pted vSemi druhy
zneCisténi.

2. Ucel monitorovani vod

Utelem sledovani jakosti a mnozstvi vody odtékajici z dalnic a rychlostnich silnic
(dale D +RS) je zjistit miru zatéze, ktera vznika v dusledku intenzivniho provozu na dalnicich
a rychlostnich silnicich. Vysledky monitoringu povrchového splachu budou porovnany
s limitnimi hodnotami ve vybranych ukazatelich, z nichz nékteré jsou zatazeny do skupiny
prioritnich nebezpecnych latek uvadénych v seznamu smérnice 2000/60/ES. Ziskani
informaci o mife zneciSténi, které se v daném odvodnovaném useku komunikace nachazi,
povede k navrhim moznych opatfeni. Timto zplisobem bude moci byt provozovatelem
kontrolovan a omezovan dopad (pfisun) znecisténi souvisejici s dopravou na vodni toky a
okolni prostiedi.

Prednostné je tieba toto sledovani provadét v izemich vymezenych jako nejkriti¢téjsi
mista z pohledu mozného potencidlniho dopadu na vodni utvary, které jsou zobrazeny na
Obr. 2.1.1. Rozhodujicimi parametry pro vybér jsou zejména intenzita dopravy, srazky a
existence ochrannych vodarenskych pasem 1 chranénych krajinnych oblasti. Navrh
monitorovaci sit€ pro obdobi 2008 — 2009 na D+RS je uveden na Obr. 2.1.2.
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Obr. 2.1.1. Potencialni ohrozeni vodnich utvara povrchovych vod — aktualizace 2006
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Obr. 2.1.2. Navrh monitorovaci sité pro dalnice a rychlostni silnice (2008 -2009)
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Krom¢é meéfeni koncentraci je tieba pro bilan¢ni propocty a kontrolu funkénosti
odvodiovacich zafizeni znat 1 odtokové poméry. Jejich zjiStovani spocivd zejména
v zaznamenavani destovych srazek a méteni odtékajiciho mnozstvi vody v misté odbéru.

V destovych usazovacich nadrzich situovanych u nékterych dalni¢nich usekid dochazi
k sedimentaci nerozpusténych latek, které na sebe vazi fadu Skodlivin. Tyto kaly je tieba
odstrafiovat a deponovat. Zptsob jejich ulozeni je dan obsahem toxickych latek, které jsou
zjistovany odbérem a néslednou analyzou kalu nebo vodného vyluhu.

3. Monitoring srazek

3.1. Principy méieni sraZek

Destomérné pozorovani je pro potieby hydrologie v Ceské republice zaznamenavano
a ziskdvano z udaji sité cca 600 sraZkomérnych stanic, ve spravé CHMU.

Udaje o méfenich jsou pravidelné publikovany v ,,Hydrologické ro¢ence CR¥, data ze
stanic lze ziskat na internetové adrese www.chmi.cz . Vhodnost a vyuZitelnost métenych
udaji ve zminénych stanicich vSak zavisi od pfistrojového vybaveni hydrometeorologické
stanice. V CR jsou v pfevazné mife vyuzivany klasické klimatologické stanice, které jsou
vétSinou osazeny objemovymi srazkoméry s pouhym vyhodnocenim denniho thrnu. Pro
potfeby metodiky jsou vSak vyuZitelné jen stanice s ombrografy Obr. 3.1.1. nebo ¢lunkovymi
srazkoméry Obr. 3.1.4.Intenzita se vyhodnocuje ze souctové cary srazkového thrnu — napf.
z ombrogramu — Obr. 3.1.2.

Obr. 3.1.1.  Ombrograf

Obr.3.1.2.  Ombrogram

t [hod]
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V poslednich letech stile SirSi uplatnéni ziskavaji pieklopné srazkomeéry, které
poskytuji naméfena data v digitalni formé. Srdzkomér (Obr. 3.1.4.) se sklada z cidla
a vyhodnocovaci jednotky. Cidlem je &lunek, ktery se pieklopi v okamziku, kdy destova
srazka doséhne Gthrnu 0,2 mm; coZ pii sbémé plose 200 cm? piedstavuje 4 ml destové vody.
Maximalni snimatelnd rychlost pteklopeni ¢lunku garantovand vyrobcem je 4x1 sek.
Vyhodnocovaci jednotka zaznamenava do paméti kazdé preklopeni ¢lunku v podobé pfesného
casového udaje, coz je digitalni obdoba souctové cary na ombrogramu. Pfistroje podobné
konstrukce vykazuji 3 - 5 % objemovou chybu, kterd je zplisobena vyparem vody pifimo ze
¢lunku, poptipad¢ relativné malou sbérnou plochou. Vétsi hodnoty objemové chyby vykazuje
srazZkomér zejména v obdobi s desti malé vydatnosti a s malym celkovym thrnem, ktery se
staci z ¢lunku odpatit bez preklopeni.

Souhrnny piehled v sou€asnosti vyuZivanych systémi bodovych srazkovych méteni
(destovych epizod) je uveden v piehledu (viz Obr. 3.1.3.).

Obr. 3.1.3.  Bodové¢ srazkomérné piistroje a systémy
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Obr.3.1.4.  Clunkovy srazkomér
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3.2. Praktické aplikace méieni srazek

Denni uhrny je mozné vyhodnotit z primarnich zaznaml sraZkomérd velmi snadno.
Pomérné slozit€jsi je vyhodnoceni namétenych srazkovych dat do formy hyetogramu desté.
Tato autorizace dat je nutnd pro potieby vyhodnoceni soucinitele odtoku wygq. Nejistoty
vysledkii méfeni jsou dany dvéma faktory. Jednim z nich je citlivost pfistroje odvozena ze
zavislosti sbérné kruhové plochy a objemu clunku potfeného k jeho pieklopeni. Tento objem
muze vnaset do zdznamu nepfesnosti zpusobené vyparem zbytkové vody v ¢lunku na konci
srazky. V intervalu kratSim dvou dnll mezi naslednymi srazkami mtze tento objem (jedna se o
0,1 - 0,25 mm srazkového uhrnu) vylepsit srazkovy tthrn nésledného desté. Tyto ztraty nehraji
ﬁlohu pfi néwrhu dimenzi trubni Sité, jsou Véak dﬁleiité pro kalibraci dlouhodobé simulace
pfistroji je jejich neschopnost zachytit skutecny pocatek a konec desté. Tyto prodlevy je
nutno odvozovat z piedpokladané doby plnéni Clunku. Z obdobného divodu jsou vétSing
dodévaného software necitelné desté velmi nizké intenzity, které jsou bez hlubsiho rozboru
vyhodnocovany jako pravideln& se opakujici minutové srazky s vydatnosti 33,4 1.s™".ha™ (pro
srazkomér s citlivosti. 0,2 mm.min™). Tato hodnota se tak stivd minimalné méfitelnym
udajem vydatnosti srazky s vyznamnym dopadem chyby pii vyhodnocovani celkové doby
trvani srazek ve sledovaném roce ¢i automatickém stanovovani poc¢tu srazkovych epizod.

Casova podrobnost (rozloZeni) zdznamu piimo zavisi na sbémé plose srazkoméru,
objemu Clunku a na casovém rozmezi, v jakém bylo pteklopeni zaznamenano. Takto
nastavend srazkomérna stanice pomérné dobfe zaznamena celkovy srazkovy uhrn
ve vegetaénim obdobi, avSak z hlediska Casového rozlozeni neposkytuje bez dodatecnych
zasahll optimalni vysledky. Proto je vétSinou nezbytné provést urcité interpolace, pomoci
kterych se zohledni niz§i hodnoty skutecnych intenzit. Toho se docili prodlouzenim
a logickym slouc¢enim destomérného zdznamu (popisovana doba desté se priblizi redlnému
stavu).

3.3. Autorizace sraZkomérnych pozorovani

Pti zdokonaleni casového rozlozeni ptivodniho destomérného zidznamu (tvorby
hyetogrami dest¢), je nutno respektovat dvé zédkladni podminky, ze kterych vypocet vychazi
— trvani bezdeStného obdobi a nejnizsi extrapolovanou intenzitu. Technickd literatura uvadi
v souladu s provedenym métenim, ze je-li délka ,bezdeStného obdobi“ mezi dvéma

sousednimi impulzy v zdznamu kratsi nez dva dny, je mozné piedpokladat jejich vzajemné
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ovlivnéni. To znamend, Ze prvni pieklopeni zaznamenané pied uplynutim této doby jeste
muze obsahovat zbytkovou vodu z pfedchoziho desté, ktera ziistala ve ¢lunku srazkoméru, ale
nestacila se odpafit. Je tedy nutné toto mnozstvi pierozdélit mezi obé srazky. V opacném
ptipad¢ (bezdestné obdobi je delsi) se pfedpokladd, ze se voda, kterd ptipadné ve Clunku
zbyla, odpatila. Oproti skute¢né srazce tak mohla v zaznamu vzniknout ztrata, jejiz velikost je
odhadovéna na 5 % z celkového ro¢niho tthrnu.

Druhé4 podminka stanovuje maximalni miru, na kterou je mozné extrapolovat nejnizsi
hodnoty intenzity desté. Nejcasteji pouzivané srazkoméery maji citlivost kolem 0,2 mm srézky,
coz pii ¢asovém kroku AT = 1 min odpovida vydatnosti dest& 33,3 Ls.ha. P¥i feSeni odtoku
zGzemi je nutno pracovat s mensimi hodnotami intenzity — az 3 1.s".ha”, coZ predstavuje
z matematického hlediska jesté ptijatelnou, zhruba desetindsobnou extrapolaci. Pro vypocet to
znamena, ze maximalni pocet hodnot dopocitavanych mezi dvéma sousednimi impulzy je
jedenact — a to 1 v ptipadé, Ze doba mezi témito impulzy je delsi nez 11 minut. Jinak by doslo
k extrapolaci nad stanovenou mez (na hodnoty mensi nez nami uvazované 3 1-s-1-ha-1).

Lze popsat tii zékladni varianty, jak se mohou stfidat hodnoty po sobé jdoucich
intenzit :

varianta ,,A* - interval do 11 minut

varianta ,,B* - interval v rozmezi 12 minut az 2 dny

varianta ,,C* - interval del$i nez 2 dny

Nékterd z uvedenych vypoctovych schémat lze podrobnéji popsat podle podminky

A4

nejnizsi extrapolované intenzity. Nasleduje nazorna ukdzka zakladnich variant.
Varianta ,,A“

Tato metoda predpoklada, ze interval AT mezi po sobé jdoucimi zaznamenanymi
hodnotami intenzit neni natolik dlouhy, aby béhem néj mohlo ptestat prset.

Autorizovana tfada je oproti plivodnimu zaznamu delsi o takovy pocet minut, ktery
odpovida trvani intervalu AT (max. 11 minut). Srazkovy thrn za dobu AT se neméni (viz Obr.
3.3.1.).

Obr. 3.3.1.  Vypoctové schéma A— interval AT < | Imin.

Varianta ,,B*

Princip vypoc¢tu vychazi z piedpokladu, Zze se na hodnoté prvniho impulzu
zaznamenaného po uplynuti AT podili zbytkova voda z konce pfedchozi srazky. Jeji mnoZzstvi
neni presné uréeno. Autorizovand desStova fada je oproti pivodnimu zaznamu del$i o 5 minut.

Tuto variantu lze déle ¢lenit dle charakteru srazky — zde napft. zesilujici dést’ (viz Obr.
3.3.2)
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Obr.3.3.2.  Vypoctové schéma B2 - interval 11min < AT < 2dny, nasleduji silné desté

iJ’H—f

Png . [ o
e [ [

5 min {ll

AT

Varianta ,,C*“

Tento vypocet redukuje chybu vzniklou vyparem zbytkové vody z ptredchozi srazky
umélym prodlouzenim jejiho konce o nékolik minut. NavySované mnozstvi se 1isi podle
charakteru srazky. Tuto variantu lze rovnéz dale ¢lenit dle charakteru srazky — zde napf. slaby
deést’ (viz Obr. 4.1.1.2.).

Obr. 3.3.3.  Vypoctové schéma C1 - interval AT > 2dny, opakuji se slabé deste.

5 min

AT

Autorizovana dest'ova fada je oproti pivodnimu zaznamu del$i o 15 minut. Srazkovy
uhrn za dobu AT se zvysil o 0,1 mm.
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Obr. 3.3.4. Instalace ¢lunkového srazkomeéru

W

-

4. Monitoring pritoki

4.1. Principy méreni prutokii

Pratok Ize ur¢ovat riznymi metodami. Mezi dnes jiz klasické metody patii predev§im
mefeni pomoci pielivi a mérnych zlabti. Tento zplsob méfeni ma vSak velmi mnoho
nevyhod. Jednou z hlavnich nevyhod je jejich naro¢na instalace v prostfedi odvodiiovaci sité.
Neobejdou se bez pfistroji pro piimé meéteni hladin. Pritok se potom urci z kalibrované
mérné kiivky prelivu ¢i Zlabu, ktera je sestavend na zaklad€ experimentalniho méfeni.

Mezi metody moderni patii zejména méfeni na zakladé elektromagnetické indukce
nebo pomoci ultrazvuku, coz jsou metody schopné podchytit nepietrzité¢ a rychle se ménici
mefené udaje. Tyto skutecnosti kladou na pfistroje a pozorovatele vysoké pozadavky.

4.1.1. Méfreni pomoci prelivii a mérnych zlabu
Princip méfeni priatokli pomoci prelivii se zaklad4 na vyuZiti poznatkli z hydrauliky.
K nej¢astéji pouzivanym pieliviim nalezi pteliv Ponceletiiv a Thomsontiv.

11
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Obr. 4.1.1.1. Schémata mérnych prelivi

a - vys$ka prelivu
a prep. vyska

b - Basinav

¢ - Ponceletav

d - Thomsonuv
e - Cipolettiho

- Pritok ostrohrannym obdélnikovym prafezem v prelivné konstrukci (Ponceletiv pieliv,
Obr.4.1.1.1.¢)

- Pritok trojuhelnikovym prifezem v prelivné konstrukci pfi vrcholovém uthlu trojihelniku
90° (Thomsontv pieliv, Obr. 4.1.1.1. d) vypocitame podle ptivodniho Thomsonova vzorce:

- Pritok kombinovanym prifezem v pielivné konstrukci, tvofenym ze dvou obdélnika nebo
trojuhelnikti, pfipadné obou tvarti, se urci pro spodni vyfez pomoci piislusné rovnice,
v dalsi ¢asti z mérné kiivky (sestavené z experimentalnich méfent).

Mérné prelivy jsou ur¢eny pro mefeni mensich pratocnych mnozstvi. Jsou nasazovany
do vhodnych podminek s dostate¢nym spadem bez zpétného vzduti v mérmém profilu. Pro
méfeni velmi malych pratokt je zvlast€ vhodny preliv s trojuhelnikovym ptrelivnym
prafezem.

Pokud je sklon mensi, coz je na stokové siti obvyklé, je vhodnéjsi pro méteni pratokt
pouzit otevienych zlabt rizné konstrukce.

Obr. 4.1.1.2. Schéma Venturiho zlabu

Venturiho Zlab se pouziva v profilech, kde nelze vyloucit vliv hladiny v profilu pod
zlabem na prutok. Pro konstrukci mérného zatizeni plati jen zédkladni podminka, aby pritocny
profil byl ziizen ze stran, pfipadné i zvySenim dna (Obr. 4.1.1.2.).

Mérny zlab s vodnim skokem se pouziva tam, kde hladina vody v zuzeném profilu
neni ovliviiovana hladinou pod zizenim.

Pro Zlaby s kritickou hloubkou je charakteristicka ¢ast zuzeného prifezu, kde se
vytvoii kritickd hloubka odpovidajici kritickému proudéni. Na zéklad¢ vztahu mezi hloubkou
vody a rychlosti pfi tomto zplisobu proudéni lze zjistit priitok pouze z méteni hloubky vody

12
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h2 v zazeném profilu. Nevyhoda tohoto zlabu spoc¢iva v tom, ze bod, ve kterém ti¢ni proudéni
prechazi v proudéni kritické, se posouva podle velikosti prutoku.

Z dalsi skupiny zlabl je nejznaméjsi Parshaltv zlab (Obr. 4.1.1.3.). Dno tohoto
zafizeni v zuzené ¢asti ma sklon ve sméru toku a v navazujici rozsifujici se ¢asti ma sklon
opacny. Pritok je zavisly na Sifce zazeného profilu.

Hloubka vody se zjiStuje nejCastéji pomoci snimacli hladiny, které mohou byt
ultrazvukové, radarové kontaktni, bezkontaktni apod.

Obr. 4.1.1.3. Schéma Parshalova Zlabu

N
: ultrazvukovy snimac¢

_\T——| “]-
- | ‘/—-ﬂm—— DN 110, DN 200
K s
Al e "‘Jf
1L DT
max. 1:4 AR___ | B S —m»«a——o—&q
f’iE/ B i
I¥ L et

D) .
SN D S A
pi‘itoE‘F_@w_w_ -‘_“____T‘

i — —

max. 430

M¢érné zlaby uvedenych typl jsou normovany. Pfedpokladem ptesného méteni (aniz
by bylo nutné zlab kalibrovat) je jejich perfektni provedeni a ptesné dodrzeni normou
uvedenych rozmeéra.

4.1.2. Ultrazvukovy hladinomér

Patii mezi roz$itené principy bezdotykového méfeni hladin kapalnych latek pii méné
naro¢nych aplikacich. M¢fici metoda je zalozena na zjiStovani Casového intervalu mezi
okamzikem vyslani ultrazvukového impulsu a okamzikem pfijeti signalu odrazené¢ho od
meéfené kapaliny (viz Obr. 4.1.2.1.).

13
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Obr. 4.1.2.1. Schéma méficiho principu

Snimat

Casovy interval t je pfimo umérny vzdalenosti d mezi snimacem a hladinou méfené
kapaliny a nepfimo umérny rychlosti Sifeni zvuku c v atmosféfe mezi vysilaCem a hladinou
(obvykle jde o vzduch).

Pro spravnou funkci pfistroje je tedy nutné, aby rychlost zvuku pro dané méfeni byla
konstantni. Hlavnimi faktory, které ovlivituji rychlost §ifeni zvuku v plynné atmosféte, jsou
teplota (nebo teplotni gradient) a mérna hmotnost plynu. Tu ovliviiuje kromé teploty jesté tlak
plynu. Pro pfesné vysledky méteni s témito faktory je nutné pocitat. Moderni hladinoméry
zalozené na daném principu jsou vétSinou vybaveny mikroprocesorovym zpracovanim signalu
ze sondy, programovatelnymi parametry a moznosti teplotni kompenzace.

4.1.3. Elektromagneticka indukce

Jev elektromagneticka indukce spociva v tom, ze ve vodi¢i, ktery se pohybuje
v magnetickém poli nebo ktery se nachazi v magnetickém poli ¢asové proménném, vzniké
elektrické napéti. Jeho pficinou je silové plisobeni magnetického pole, indukujici volny
elektricky naboj ve vodici.

U pristroji zalozenych na této metodé je vyuzito principu Faradayova zdkona pro
meéteni vodivych kapalin v proménném pulsnim stejnosmérném poli. Vodivost méfenych
kapalin musi byt vyssi nez 5 uS/cm .

4.1.4. Instalace mérnych prelivi a zlabu

V soucasnosti jsou pro méfeni pritoku pomoci mérnych pielivli a Zlabi konstrukéné
vyuzivany vestavby z plastil nebo nerezavéjici oceli. Piestoze pfedem tvarované konstrukce
slouzi jako ztracené¢ bednéni a tim se jejich instalace vyrazné zjednodusuje, je nutno tyto
objekty zaradit do kategorie stabilnich mérnych objekta.

14
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Obr. 4.1.4.1. Instalace Parshallova zlabu v kanaliza¢ni Sachté

Obr. 4.1.4.2. Instalace Parshallova Zlabu v otevieném kanalu

4.2. Méveni pratokii - piiklad

Jako ptiklad monitoringu s vyuZitim stavajiciho zafizeni byl vybran objekt DUN na
72,1 km dalnice D1. Odvodnovaci zafizeni je vybaveno systémem méfeni prutoku vod
z povrchu délnice (cca. 5,375 ha zpevnénych ploch) s moZnosti automatické registrace dat
podle Obr. 4.2.1. Mimo Parshaltiv Zlab v hlavni pruto¢né lince DUN za odlu¢ovacem lehkych
kapalin je moZzno proméfit i obtok srazkovych vod z dalnice pomoci ,,Ponceletova prelivu.
Takto je mozno ve zminéném profilu secist a tim zachytit veskeré udaje o srazkoodtokové
¢innosti odvodnovacich zatizeni, které jsou soucasti dalni¢niho télesa v mérném profilu.

15
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Obr. 4.2.1.  Schéma destové usazovaci nadrze instalované na odvodiovacich systémech
dalnic
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5. Stanoveni soucinitelu odtoku

Odtok z povodi dalnice (neboli ptitok do DUN), je vyhodnocovan jako okamzity vztah
mezi pritokem vody do reten¢ni nadrze Q(t), odtokem vody z nadrze O(V(t)) a objemem vody
v nadrzi V(t). Tento vztah popisuje tzv. zdkladni rovnice nadrze. Lze ji odvodit podle
nasledujiciho Obr. 5.1.

16



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Obr. 5.1. Teoreticky vztah mezi pfitokem a odbérem z retencni nadrze

Vyhodnoceni parametri funkce Q(t) jako pfitoku srazkové vody ze sledovaného
z4jmového uzemi bez ohledu na dynamiku a stochastiku procesii v oblasti hydrologickych
procestt komplikuje zavislost a provazanost ostatnich proménnych. Zejména dil¢i odtoky
znadrze O;(V(t)) méfené napf. pomoci mérného zlabu nebo prelivu je silné zavislé na
rychlosti plnéni (prazdnéni) nadrze v case. K zvySeni piresnosti vyhodnoceni protékajicich
objemt je nutné zaznamenavani métrenych veli¢in po 2 minutach v piipadé aktivniho plnéni/
prazdnéni retencniho objemu DUN. Pro ostatni obdobi monitoringu vyhovuje 10 minutovy
krok zdznamu.

Vyhodnoceni hydrologickych parametri vztazenych na umélé vytvofené zemni téleso
(zejména korunu silni¢ni komunikace) predstavuje pomérné slozity ¢asoprostorovy problém.
Z casoprostorového hlediska si mizeme odtok rozdélit do tii fazi jeZ jsou znazornény na Obr.
5.2.Pro vyjadieni pomért objemu jednotlivych slozek hydrogramu povrchového odtoku slouzi
fada metod.

Obr. 5.2. Schema fazi hydrogramu povrchového odtoku
T 1 infiltrovana voda
= dest 2 pomala slogka odtoku
o
S 3 rychla sloka odtoku
[l
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Jednou z b&zné pouzivanych metod v klasickém pojeti hydrologie malych povodi je
metoda stanoveni souCinitele odtoku. Ten je mozno definovat jako pomér mezi pfimym
povrchovym odtokem a primérnou intenzitou srazky. Jind definice vyhodnocujici objemové
slozky rychlého a pomalého odtoku stanovuje odtokovy soucinitel jako pomér mezi objemem
odtoku a srazky za urcity ¢asovy interval. Vyznam té€chto definic je patrny z Obr. 5.3.

Objem piimého povrchového odtoku Vg pro urcitou srazku je dén integrovanim
plochy ohranicené destovym hyetogramem Qp(t):

Vo= [0p(t)dt = [[0()- 0,0}t 1)

kde Vo  objem pifimého povrchového odtoku [m’],

O@) odtok [m’/s],

Op(t) bezdestny odtok [m’/s].

Mame-li zméten objem odtoku povrchové vody z povodi Vg a zname-li plochu povodi
F [ha], je mozno vypocitat srazkovou vysku efektivniho desté her [mm] podle rovnice

Vo

h,=—2 52
4 10F >2)

Zname-li srazkovou vysku h, je mozno stanovit ztraty v povodi V, [m’]. Tyto ztraty
jsou rovny rozdilu sraZkového thrnu namétené srazky V = 10.h.F a odteklého objemu V.

V.=V - VQ (5.3)
a po vyd¢leni plochou povodi vyska ztrat je
V.
h,=—"—. 54
O 10.F G4

Pomér odteklého objemu a srazkového tGhrnu je soucinitel odtoku, ktery je mozno
vyjadfit

(5.5)

18



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Obr. 5.3. Stanoveni soucinitelt odtoku
| = | _:_. | | | | 0
[ S i wEg
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— 0,005
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Ke stanoveni soucinitele odtoku se pouziva raciondlni metoda a také metody z ni
odvozené (Bartoskova, Maslova, atd.). Pro potieby praxe byly stanoveny koeficienty odtoku
pro jednotlivé typy ploch a pomoci téchto koeficientii je pak uréovan "stiedni soucinitel
odtoku" pro jistou ast povodi. Tyto hodnoty uvedené v norm& CSN 75 6101 jsou zavislé na
stupni zpevnéni povrchu a sklonu povrchu zdjmoveé plochy.

Pti pouziti tohoto typu dat o povodi je nutno si uvédomit, Ze byly pofizeny pro potieby
raciondlnich metod. Ve vstupnich datech racionalni metody jsou tyto hodnoty vétSinou
uvedeny pro kazdy dil¢i posuzovany odvodnovany usek. Tato hodnota neni totozna s vétSinou
hodnot vyuzivanych u nestacionarnich numerickych modelli, kde je nejCastéji pozadovano
"procento zpevnénych ploch". Pokus o transformaci hodnoty soucinitele odtoku na procento
zpevnénych ploch v povodi vnasi do vypoctu dalsi neptesnosti. Pro vyhodnoceni soucinitelt
odtoku je tedy mozné pouzit nasledujici postupy:

Prvni postup spociva v porovnani maximalni nejvyssi namétené hodnoty ptitoku do
DUN s maximalni teoretickou hodnotou povrchového odtoku. Tedy pomér:

Qmax i
Wy, =, (5.6)

J)
+1
max ;

kde Yo, soucinitel odtoku pro j-tou srazku,

Omax @ imax jsOU Znazornény na Obr. 5.3.

Velikost povodi F se stanovi na zaklad€ znalosti délky odvodnovaného useku D+RS a
normové¢ §itky koruny pozemni komunikace (viz Obr. 7.1.1).
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Vysledny ,primérny odtokovy soucinitel ziskany zprimérovanim hodnot Yo,
J
v obdobi jednoho mésice kalendainiho roku budeme oznacovat symbolem v, .
Druh4 metoda porovnava objem srazky s pritocnym mnoZstvim naméfenym v nadrzi

za odpovidajici ¢asové obdobi. Vysledné primérné objemové odtokové soucinitele budeme
oznacovat symboly yy; a wy, podle zavislosti za jak dlouhé obdobi objem vyhodnocujeme.

Celkovy ro¢ni objem protékajici vody ve sledovaném profilu je pak mozné stanovit na
zakladé mésicnich thrntt od CHMU pro stanovenou oblast pomoci vztahu:

v=F-3(H v.,) (5.7)
kde V celkovy ro€ni objem povrchového odtoku,
F stanovend plocha z4jmového tizemi,

H; hodnota mésicniho thrnu prevzata od CHMU,

v, stredni mési¢ni objemovy odtokovy soucinitel.

Vyuzivat pramérny, celoroéné platny stiedni odtokovy soucinitel (ktery je silné
poplatny priibéhu a typu ro¢nich srazek vcetné ostatnich klimatickych podminek ve sledované
oblasti) s ohledem na ziskané informace z provedenych méfeni se nedoporucuje. Hodnoty
odtokovych souéinitelli v jiz citované normé& CSN 75 6101 pro vyhodnoceni objemovych tloh
1ze doporudit jen s védomim velké miry nejistot v nich obsazenych.

Primérny odtokovy soucinitel v, je zatiZzen rovnéz znacnou nejistotou, zpisobenou

s nejvetsi pravdépodobnosti netésnosti odvodiovaciho systému, coz se projevuje znacnou
variabilitou jeho hodnot v zavislosti na destovych srazkach. Jeho hodnoty jsou v obdobi
srazek vyznamné nizs$i nez 1 vlivem unikd z odvodnovaciho systému do okoli, v obdobi po
destich vyznamné presahuji hodnotu 1 vlivem prasaki z okoli do systému. Tento zpiisob
vypo¢tu odtoku ze zdjmového uzemi je tedy vhodny pouze pifi dostateéné tésnéném
odvodiiovacim systému.

Proto je doporucen pro vypocet odtoku z dalnic a rychlostnich silnic postup uvedeny
v kapitole 6, zaloZzeny na vypoctu specifického odtoku srazkovych vod z jednotkové plochy
odvodiniované komunikace.

6. Stanoveni specifického odtoku

6.1. Vyhodnoceni specifického hydrogramu 7 povodi dalnic a rychlostnich silnic

Vyhodou dlouhodobého monitoringu je ziskani reprezentativnich udaji o odtékajicich
srazkovych vodach z povrchu délnice v prib¢hu celého kalendarniho roku — v podstaté pro
kazdou jednotlivou udalost s moznosti jejich vyhodnoceni v navaznosti na skutecné mnozstvi
vypadlych srazek zatmosféry. Vychazi se pfitom zvysledkii kontinudlniho méfeni na
z4jmové plose, kde byl zaznamenan uplny hydrogram redlné¢ho ptitoku z dalnice s asovym
krokem 10 minut v prabéhu 16 mésici. Tento zaznam byl piepracovan do podoby
specifického odtoku z povodi dalnic a rychlostnich silnic. Jedna se o pfepocteni realné
naméfenych pratokli zmérného profilu DUN Dunice na charakteristicky odtok
z neredukovaného hektaru télesa dalnice D1 v pribéhu VIII. 2005 — X. 2006. S ohledem na
vypadlé srazky naméfené v povodi byl vyhodnocen specificky odtok infiltrované vody
zpovodi. Podil této vody na Obr. 6.1.1., kde je uvedena ukazka tydenniho zdznamu,
prezentuje plné€ vyznacena kiivka. Prabéh vSech slozek povrchového odtoku (rychlé a pomalé
slozky odtoku vcetné infiltrované vody do systému) vztazenych na jeden hektar délnice
dokumentuje ¢arkovana ktivka. Tento postup je vyhodnéj$i zejména pro deterministické
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simulacni modely, jez jsou preferovany naptiklad v zahrani¢nich podkladech [1]. Takto
vyhodnocend kiivka specifického odtoku se vyuzije pro modelovani povrchového odtoku
z télesa dalnice.

Obr. 6.1.1. Specificky odtok z D1 - DUN €. 10 (obdobi 13.-20. srpen 2005)
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6.2. Generovani povrchového odtoku srazkovych vod z dalnice - piiklad
Ziskané vysledky se vyuziji zpusobem, ktery nazorné ukazuje piiklad pro
povodi povodi nadrze Svihov z DUN €. 7 az 11.
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Obr. 6.2.1.

Situace zajmového uzemi s rozmisténim sledovanych nadrzi

Pro stanoveni okamzitého odtoku zusazovacich nadrzi O(t) je nutno pro kazdou
vyhodnocovanou nadrz zadat do tabulkového procesoru (zpracovano pomoci Microsoft
EXCEL) tudaje o velikosti zpevnéné plochy délni¢niho seku v zdjmovém sbérném povodi
(v hektarech) a specifickou hodnotu balastni vody do systému (doporucuje se tii a vice
mistnich méfeni odtoku z DUN v bezdeStném obdobi pomoci objemové metody).

Tab. 6.2.1 Tabulka méteni balastnich pritokli ve vybranych lokalitdch na dalnici D1
Primérny | Pomér Pom¢ér Max.
Oznadent Me¢teni Meéteni M¢éfeni | naméfeny | v pritocich sbérn}'/ch specificky
. 4.8.2007 | 19.8.2007 | 28.8.2007 | balastni | balastnich |ploch (viz. | bezdestny
povodi [Ls™] [Ls] [Ls] pratok Qyp vod Z tab.2) W | odtok qp
[Ls] [-] [-] [Ls' ha']
DUN ¢. 7 0,53 0,41 0,45 0,46 5,33 0,70 0,19
DUN ¢. 8 0,00 0,00 0,00 0,00 neni 0,70 0,06
DUN €. 9 0,09 0,04 0,05 0,06 0,69 0,98 0,10
DUN . 10 0,13 0,08 0,05 0,09 1,00 1,00 0,09
DUN ¢. 11 0,33 0,29 0,32 0,31 3,62 0,74 0,15

Kde max. specificky bezdestny odtok je vypocten empirickym vztahem ziskanym na

zéklad¢ vyhodnoceni chovani povodi D10, tedy:
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Qo
Qpiy = =0 4 9y(puné.10) I/V(l')
Fo)
Tab. 6.2.2 Zakladni parametry sledovanych povodi na dalnici D1
Délka Sitka zpevnéné Celk?va’ zpevnena Retencni objem
. .y . . sbérna plocha o ,
Oznaceni sbérmého | plochy zjmového | . o , | nadrze (bez trubni
. , ; . zajmového tizemi
povodi useku L uzemi B F-LB retence)
=L 3
[m] [m] ha) [m’]
DUN ¢. 7 1500 25,0 3,750 174
DUN ¢. 8 1500 25,0 3,750 159
DUN €. 9 2100 25,0 5,250 356
DUN . 10 2150 25,0 5,375 143
DUN €. 11 1600 25,0 4,000 291

Navrhovand metodika je relevantni zejména pro komunikace vedené v nasypu.
Dalni¢ni tisek vedeny v hlubokém zatfezu nebo svahem s enormné strmym navodnim zemnim
svahem je nutno posuzovat individudlné se zapoctenim skute¢né¢ho (vétSinou vyrazné
vys$siho) pritoku cizich (balastnich) pritok.

Navrhovana metodika vyuzivd pro vyhodnoceni pfitokovych hydrogramt analogie
jednotkového hydrogramu vyhodnocené¢ho v roce 2006 pro nadrz DUN ¢.10 s ostatnimi
zajmovymi plochami (v uvedeném piikladu pro nadrze DUN ¢. 7 az DUN €. 11). Hydrogramy
odtokli z vyhodnocovanych nadrzi je nutné samostatné¢ zpracovat pomoci tabulkového
procesoru v samostatnych souborech. V nasledujici tabulce jsou shrnuty nékteré dulezité
parametry povrchového odtoku ze sledovanych nadrzi k dalSimu vyuziti v bilanénim modelu
Siteni zneciSténi.

Tab. 6.2.3 Zakladni parametry sledovanych povodi na délnici D1
Maximalni pritok | Maximalni pratok | Zimni kulmina¢ni Poget epizod
Oznaceni pomalé slozky povrchového pratok srazkovych N er
povodi odtoku odtoku udalosti p re:kracujlclc_lll
s [Ls'] (s prutok 1 hl.s
DUNZE. 7 0,70 670 45 10
DUN ¢&. 8 0,24 670 40 10
DUN €. 9 0,52 935 60 11
DUNZE. 10 0,48 957 63 11
DUNE. 11 0,58 713 47 10

Hodnotu maximalniho pritoku pomalé slozky odtoku (zadavanou do jednotkového
hydrogramu) ziskame ndsobkem maximalniho specifického bezdestného odtoku odpovidajici
celkovou zpevnénou sbérnou plochou zdjmového tzemi, tedy (q.F).

7. Méreni jakosti vody

Zakladem pro ptipravu a vlastni provadéni praci pro vzorkovani vody a vodniho
prostiedi jsou Eeské normy v fadé CSN ISO 5667 uvedené v kap. 10. Kvalifikace a certifikace
pracovnikl pro odbér je feSena ve spoluprici s akreditovanymi laboratofemi, zajiStujicimi 1
kvalifikované provedeni odbéru a manipulace se vzorky.
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7.1. Vybér profilu
Obecné lIze uvést, ze vybér odbérného profilu na D+RS musi spliovat kritéria
bezpecnosti a reprezentativnosti. Reprezentativnost je ddna zejména Ucelem vzorkovani, kdy
se zam&fujeme na emisni nebo imisni hodnoty, tj. odtok z komunikace nebo recipient:

Vybirdna jsou mista, kde dochédzi k soustfedénému odtoku zkomunikace napf.
odvodnéni z mostu, natok do destovych usazovacich nadrzi nebo malych betonovych jimek.
V ptipad¢ sledovani jakosti vody v recipientu se odbér provadi v misté dokonalého promiseni.
Vybrany profil musi byt také reprezentativni pro intenzitu provozu daného useku. Plocha
odvodiiovaného tzemi a dalsi projektované parametry, které jsou potfebné pii vyhodnoceni
jsou zjistovany z projektovych dokumentaci. Pozadavek zajisténi bezpecnosti prace pfi
odbérech na frekventovanych komunikacich je zcela ziejmy. Profil ma byt vybran tak, aby
umoznoval pfistup z komunikace mimo D+RS, jako napft. na obr. 7.1.2.

Obr. 7.1.1.  Vzorovy fez - navrhova kategorie D 27,5

KATEGORIE D 27,5
NAVRHOVA RYCHLOST KM/H: 120, 100, 80

27,50

1 12,50 2,50 12,50 |

g 1 % ]
0.25 0,50 300 025 253,75 075 35 075 2x3,75 025 3,00 0,50 1.00

JLim==1
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7.2. Odbér

Odbér vzorki tekoucich i stojatych povrchovych vod (CSN EN ISO 5667-1az 6, 16)
muze byt provadén bud’ manudlné (prosté, smésné vzorky) nebo automaticky (prosté, smésné
vzorky). Pro odbéry jsou k dispozici rizné typy odbérovych nadob a vybaveni. Pro povrchové
vzorkovani se pouZivaji plastové kadinky nebo jina plastova odbérnd nadoba na kloubu nebo
zavéSené a pomocné zafizeni — teleskopickd odbérna ty¢, lano, nalevka, kanystr s pitnou
vodou. Automatické vzorkovace jsou urCeny pro smésné vzorky, ale lze s nimi odebirat i
prosté vzorky menSich objemti. Umoziuji provadét odbéry do plastovych nadob v predem
danych ¢asovych intervalech.

Pro ucely okamzitého odbéru na délnici bylo v ramci grantového tkolu vyvinuto
odbérné zatizeni s automatickou signalizaci. Princip tohoto vzorkovace je uveden na
obrazcich 7.2.1 a 7.2.2:

Obr. 7.2.1.  Schéma odbérného zatizeni s automatickou signalizaci

|1 5 6
NE
n

ils

4

Vodotésné vyvedena anténa

GSM modem

Ridici mikropoéitaé

Krabice IP55 odolna pocasi

Vzorkovaci nadoba s plovakovym spinacem
Ptivod napajeni 12Vss

Baterie nebo akumulator 12Vss

NN AW~

Obr. 7.2.2.  Odbérné zatfizeni s automatickou signalizaci

25



Tento dokument je obsahové identicky s oficialni tiSténou verzi. Byl vytvorfen v systému TP online a v Zadném pfipadé nenahrazuje tiSténou verzi.

Po nateceni vzorku vody do odbérné nadoby dochazi k propojeni obvodu a pfistroj
posle signdl v podobé SMS nebo e-mailové zpravy. Vyhodné je umisténi tohoto vzorkovace
na mostni konstrukei viz Obr. 7.2.3. Celé toto zafizeni bylo zrealizovano pro potieby daného
ukolu a lze je pro dany typ okamzitého odbéru doporucit. Pfi riznych moZnostech umisténi je
titeba vzdy vybrat takovou lokalitu, kde bude minimalizovana moznost zni¢eni vandaly.

Obr. 7.2.3.  Ptiklad umisténi odbérového zatizeni s dalkovym hlaSenim provedeného
odbéru

IR R DR AT P v
\"";f

]

Legenda:
1. hadice
2. plastovy kontejner
3. odbérova nadoba
4. konzola
5. hladinovy spinac¢
6. vysilaci modul

7.3. Manipulace s odebranymi vzorky

Odebrané vzorky povrchové vody se rozliji do predem pfipravenych a oznacenych
vzorkovnic, jejichz materidl (sklo ¢i plast), objem, zplsob naplnéni je uveden v Protokolu o
odbéru vzorka povrchovych vod akreditovanych laboratofi. Vzorkovnice se vzorky se umisti
do pienosného chladiciho boxu s mrazicimi vlozkami (teplota do 5 ° C) a transportuje do
laboratofe.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o analyzy velmi nizkych koncentraci latek, je tfeba
dodrzovat viechna ustanoveni tykajici se spravného vzorkovani (CSN EN ISO 5667-14).
Obecné normy urcuji ramcové postupy strategie vzorkovani a obecné piistupy k vzorkovacim
pracim, v praxi je proto také nutné je konfrontovat s normovanymi postupy laboratofe, ktera
provadi analyzy vzork.
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7.4. Hodnoceni kvality vody

Na zékladé vysledk provedenych méfeni (Tab. 7.4.1) je navrhovan rozsah ukazatelli pro
sledovani kvality vod odtékajicich z dalnic a rychlostnich silnic. Tento seznam obsahuje
jednak tzv. prioritni nebezpecné latky dané smérnici EU a také ukazatele, jejichz vyskyt je
s ohledem na nachdzené koncentrace ptipadné sledovat. Vzhledem k ustanoveni z natizeni
vlady o sledovani 90% percentilu znecisténi (Q90) je vhodné k hodnoceni provést za
sledované obdobi minimalné¢ 10 analyz. Pfi provedeni nx10 analyz je pak Q90 rovno
(n+1)-tému nejvysSimu vysledku pfislusné analyzy. V Tab. 7.4.1 jsou také uvedeny
k porovnani hodnoty nazvané Pracovni cil 2005 [10], které byly pouzity pro stanoveni
rizikovych vodnich Gtvarti ve fazi zpracovani charakterizace oblasti povodi pro CR v roce
2005. Cely tento hodnotici proces vychazi ze smérnice 2000/60/ES a je v souCasnosti dale
upfesiiovan. Je soucasti ptipravy pland povodi, které maji byt ptijaty v roce 2009.

Tab. 7.4.1 Ukazatele kvality vod odtékajicich z dalnic a rychlostnich silnic

Ukazatel kvality vody Jedn. Pramér Median Q90 ;;;;2 (\)/ (1)'7 Pr2ag O SC fl
Pb pgl’ 3,82 2,40 6,10 | 144 5
Cd* pgl’ 0,406 0,190 0,770 |0,7 0,2
Ni* ngl’ 45,3 21,8 132 | 40 5
Hg ngl’ 0,199 0,140 0,270 | 0,1 0,1
Cr* ng.l’ 4,83 4,50 6,80 |35 2
Cu ngl’ 19,0 13,7 528 |25 2
Zn ng.l’ 142 69,0 400 | 160 10
Cl mg.l'l 1095 726 1510 | 250
C10-C40 mg.I” 0,145 0,145 0,88 |0,1
benzo(b) fluoranten ng.1” 7,66 3,75 20,4 60 30
benzo(k) fluoranten ng.l” 5,87 3,65 15,7 60 30
benzo(a)pyren ng.l” 5,63 2,10 11,8 100 50
benzo(g,h,i)perylen ng.l” 6,29 3,33 13,1 30 16
indeno(1,2,3-cd)pyren ng.1” 5,69 3,25 15,5 30 16
fluoranten ng.l” 21,2 9,80 63,0 200 90
Y 6 PAU ng.1” 7,66 3,75 20,4 | 200

*vyskytuji se statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi lokalitami

| Median prekraguje Prac. cil 2005

| Q90 prekraduje nat. v1. 229/2007

7.5. Méieni a hodnoceni toxicity

Vysledky méteni koncentraci organickych latek a kovii obsazenych ve vzorcich vody
splachované z dalni¢nich tsekli nejsou pii porovnani s imisnimi limity ve vSech pitipadech
dostatecné priikkazné. Proto nabyva na vyznamu provadéni testl toxicity, které mohou urcit
souhrnny toxicky ucinek, testovany na vybranych organismech vodniho prostfedi. Inhibi¢ni
ucinky prostfedi na néktery z ¢lankii potravniho fetézce vodniho ekosystému (producent —
konzument - destruent) mohou byt pfi¢inou vyznamného naruseni rovnovahy celého systému.
Akutni toxicita byla v pifipadé¢ vod zdalnic dosud stanovovana na dvou testovacich
organismech: sladkovodni fase Scenedesmus quadricauda (producent) a sladkovodnim korysi

Daphnia magna (konzument).
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Pro tento ucel doporucujeme sledovat akutni toxicitu vzorkli dalni¢nich splachd na
zastupcich vsech 3 trofickych Grovni napt. — producent (rostliny, fasy), konzument (bezobratli
zivo¢ichové, ryby), destruent (bakterie). Seznam metod a organismul pro testy ekotoxicity,
zavedené v CR pro hodnoceni chemickych latek a jakosti vody, jsou uvedeny v CSN EN ISO
6341 a CSN EN 28692.

Metody jsou pouzitelné pro stanoveni toxicity chemickych latek, které jsou rozpustné
ve vod¢é nebo mohou byt udrzovany jako stalé suspenze Ci disperze za podminek zkouSky a
pfitom se vyrazné nerozkladaji ani nevylucuji ze zkouSeného systému; dale pak pro vSechny
druhy vod, zejména pro vody odpadni (¢i§téné i necisténé), povrchové a podzemni.

Odbér vzorkl vody se provadi podle normativné popsanych postupii pro odbér daného
typu vzorku. Lahve z tmavého skla o objemu 1 litr se zcela naplni vzorkem, aby se zamezilo
ptistupu vzduchu, po odbéru jsou vzorky uchovavany v chladu.

Principem testl je stanoveni inhibice zivotnich projevii testovanych organisml
v zé&vislosti na koncentraci zkouSené latky nebo vzorku a na ¢ase v porovnani s kontrolnim
testem. Pro fasové kultury je vyuzivdna zména specifické riistové rychlosti, pro bezobratlé
organismy je stanovovano % ubytku zivych jedincii. Stanovovanym parametrem je stiedni
ucinna koncentrace EC50 ("effective concentration"), tj. koncentrace zkousené latky, ktera ma
za nasledek 50% umrtnost testovanych organismi v pribéhu 24 hodin (24h-EC50) nebo
48 hodin (48h-EC50) a jednotka toxicity TU ("toxicity unit") = 100/EC50 .

Ke stanoveni akutni toxicity na bezobratlé organismy lze pouzit komer¢ni kity, napf.
pro korySe Daphnia magna, Daphnia pulex Thamnocehalus platyurus nebo testy provadét na
organismech, chovanych za standardnich podminek (napft. korysi, ryby). Testované organismy
se lisi citlivosti k toxickym u¢inkéim chemickych latek. Rasové testy lze provadét standardng
kultivaci v Erlenmayerovych bankach nebo mikrometodou, méfeni absorbance je v obou
ptipadech provadéno spektrofotometricky. Testy se provadi napt. na sladkovodnich tfasach
(Scenedesmus quadricauda, Scenedesmus subspicatus, Selenastrum capricornutum) nebo na
vysSich rostlinach (napt. Sinapis alba). Test toxicity na bakteriich se provadi stanovenim
inhibi¢niho u¢inku vzorkl vod na svételnou emisi luminiscencni bakterie Vibrio fischeri.

Tab.7.5.1 Pozadavky na vysledky ekotoxikologickych testi

Podle TU (toxicity unit): podle Persoone, Podle % inhibice (% mrtvych): podle
G.,(1993) vyhlasky 294/2005 Sb.

TU=0 netoxicky <30% netoxicky

TU< 1 mirné toxicky >30 % toxicky
TU=1-10 toxicky

TU=11-100 velmi toxicky

TU > 100 extrémné toxicky

Toxicita vzorku se hodnoti z hlediska dvou parametri: Vzorek povazujeme za toxicky,
pusobi-li prikaznou inhibici zivotnich projevl testovanych organismii kterékoli trofické

urovné (podle Vyhlasky 294/2005 Sb. je to pro fasy a vyssi rostliny >30 %; bezobratlé >10-30
%; ryby >0 %) nebo je jeho TU > 0.

8. Odbéry a méreni jakosti kali

Odbérem kalti z destovych usazovacich nadrzi a dnovych sedimentli z recipientl se
ziskavaji informace o mife zatizeni akumulovanymi znecistujicimi latkami. V piipad¢ kala
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z nadrzi jsou vysledky chemickych analyz dtlezité pro uréeni dal§iho postupu pro deponovani
kalu po vy&isténi nadrze. Odbéry se provadi podle CSN EN ISO 5667-12 a jsou pouzivany
rizné typy rucnich vzorkovacu jako napt. odbérnd kovova nadobka o objemu 500 ml na
dfevéné manipulacni tyci, pistovy vzorkova¢ o primeéru trubice 50 mm s ty¢i nebo ruéni
vzorkovaC tvofeny kovovou odbérnou nadobou na celistovém uzaviracim principu na
manipulacéni ty¢i. Odebrané vzorky jsou pievedeny po homogenizaci do piipravenych
plastovych vzorkovnic, umistény v chladicich boxech a dopraveny do laboratote.

Vysledky (vodny vyluh, celkovy obsah v suSin€) jsou porovnany s limitnimi
hodnotami uvedenymi v ptilohéach ¢.2 a €.10 k vyhlaSce 294/2005 Sb. O podminkach ukladéani
odpadi na skladky. Nejvyssi pfipustné koncentrace vybranych ukazateli v susing, umoziujici
deponovani na povrch terénu podle dané vyhlasky, jsou uvedeny v Tab. 8.1:

Tab. 8.1 Nejvyse pripustné koncentrace Skodlivin v suSiné odpadi podle vyhl.
294/2005 Sb.
Ukazatel Jednotka Limitni hodnota
As mg/kg susiny 10
Cd mg/kg susiny 1
Cr celk. mg/kg susiny 200
Hg mg/kg susiny 0,8
Ni mg/kg susiny 80
Pb mg/kg susiny 100
PAU* mg/kg suSiny 6
Uhlovodiky C10-40 mg/kg susiny 300
PCB mg/kg susiny 0,2
* suma PAU - anthracenu, benzo(a)anthracenu, benzo(a)pyrenu, fluoranthenu, benzo(b)fluoranthenu,

benzo(k)fluoranthenu, benzo(g,h,i)perylenu a indeno (1,2,3-c,d) pyrenu, fenanthrenu, naftalenu, chrysenu,

Hodnocenim nebezpecnych vlastnosti odpadu a zajisténim autorizovaného odbéru,
provedenim laboratornich analyz, ekotoxikologickych testti vyluhti a dalSich pozadavki podle
vyhlasky 294/2005 Sb. se zabyvé fada odbornych firem. Seznamy téchto osob, které byly
MZP a MZd povéteny k hodnoceni nebezpednych vlastnosti odpadi, jsou uvedeny na
WWW.ENV.cz.

9. Bilan¢ni model jakosti

Zjisténé parametry mnozstvi a jakosti srazkovych vod odtékajicich z povrchu dalnic na
ur¢itém odvodnovaném useku lze vyuzit k modelovému posouzeni dopadu na recipienty
v daném povodi. Jako piikladova studie byl zpracovan model posouzeni vlivu odtoku z DUN
na Tomicky a BlaZejovicky potok v povodi nidrze Svihov na Zelivce [7]. Modelové
posouzeni vlivu deStovych usazovacich nadrzi (DUN) a odtoku znich na jakost vody
v recipientech bylo provedeno pro vybrané pritokové stavy (vyssi a nizsi charakteristické
pratoky). Data nezbytna pro tcely bilan¢nich matematickych modeli jakosti vody sestavaji
z nasledujicich typt dat:

e geometrickd a topologicka data;
e hydrologicka data;
e data o zdrojich znecisténi;
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znecisténi z celého povodi (resp. dil¢itho mezipovodi). Tabulka obsahuje nasledujici udaje:

e (islo uzlu, jimz je zajiSténa vazba na topologii sité vodnich tokd;

e staniCeni v [km] poskytuje informaci o poloze uzlu;

e vnos znecisténi (ptisun chloridii) ptipadajici danému uzlu;

o koeficient, ktery vyjadiuje odbourani znecisténi na cesté od zdroje az po ptislusny uzel
na toku. V koeficientu je zahrnut vliv manipulace se zne€isténim piimo u zdroje, vliv
samociSténi a ubytek zneciSténi vlivem odbourani latkového zatizeni v tocich na
povodi daného uzlového profilu. V ptipadé¢ chloridl byl tento koeficient roven 1.

Pro vlastni modelové hodnoceni byly na zaklad¢ vysledkii hodnot koncentraci sledované
latky (chloridt) a priatokovych pomért zvoleny dva reprezentativni scénafe. Charakteristické
stavy jsou definované z hlediska vodnosti obdobi. Pfi stanoveni prutokovych pomeérd se
vychazelo z definované sité uzll, které byly voleny s ohledem na charakter tiseku mezi
jednotlivymi vypocetnimi uzly a z ptislusSné plochy nélezici k uzlu. Priatoky byly odhadnuty
pro dva charakteristické stavy (vyssi — cca Q, a nizsi cca Q,70) Dle hydrologického atlasu jsou
pfiblizng hodnoty pritoki Q, = 0,30 m’/s a Qa7 = 0,10 m?/s. Je tedy zfejmé, Ze zajmové
(modelované) toky jsou drobné toky s pomérné nizkymi pratoky.

Zvolené hodnoty koncentraci, které¢ vychazi z podkladt ziskanych méfenim v letech 2005
-2007 jsou v letnim obdobi 1300 mg/l (maximalni hodnoty) a 150 mg/l (minimalni hodnoty) a
zimnim obdobi 9000 mg/l (maximalni hodnoty) a 1300 mg/l (minimalni hodnoty).

Pro ptiklad jsou na obr. 9.1.1. a 9.1.2. uvedeny grafy zndzoriiujici modelovany tok
koncentraci chloridi v podélném profilu danych recipientd. I kdyz bylo pro dané scénare
koncentraci (Iéto, zima) a pratokt (vyssi, nizsi stav) pouzito razného stupné zjednoduseni,
mohou byt ziskané vysledky vhodnym podkladem i posouzeni havérii, pro predpovédi efektu
napravnych opatteni a pro vyhodnoceni vysledki zasahti do povodi.
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Obr. 9.1.1. Blazejovicky potok — vyssi priutoky, zimni konc. chloridi

Blazejovicky potok
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Obr. 9.1.2. Tomicky potok - niz§i pratoky, letni konc. chloridt
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10. Souvisici normy a predpisy:

CSN EN ISO 5667-1 Jakost vod - Odbér vzorki - Cést 1: Navod pro navrh programu odbéru
vzorkl a pro zptisoby odbéru vzorkt

CSN EN ISO 5667-3 Jakost vod - Odbér vzorkii - Cast 3: Navod pro konzervaci vzorki a
manipulaci s nimi

CSN EN ISO 5667-4 Jakost vod - Odbér vzorkii - Cast 4: Pokyny pro odbér vzorki z vodnich

nadrzi

CSN EN ISO 5667-6 Jakost vod - Odbér vzorki - Cast 6: Pokyny pro odbér vzorki z fek a
potokl

CSN EN ISO 5667-10 Jakost vod - Odbér vzork - Cast 10: Pokyny pro odbér vzorki
odpadnich vod

CSN EN ISO 5667-11 Jakost vod - Odbér vzorkii - Céast 11: Pokyny pro odbér vzorki
podzemnich vod

CSN EN ISO 5667-12 Jakost vod - Odbér vzorki - Céast 12: Pokyny pro odbér vzorki
dnovych sedimentt

CSN EN ISO 5667-14 Jakost vod - Odbér vzorkt - Cast 14 : Pokyny k zabezpetovani jakosti
odbéru vzorkli vod a manipulace s nimi

CSN EN ISO 5667-16 Jakost vod-Odbér vzorki-ast 16: Pokyny pro biologické zkouseni
vzorkl

TNV 75 7741- Mikrometoda stanoveni toxicity a trofického potencidlu fasovym testem

CSN EN ISO 6341 Zkouska inhibice pohyblivosti Daphnia magna Straus (Cladocera,
Crustacea) — Zkouska akutni toxicity

CSN EN 28692 Zkouska inhibice riistu sladkovodnich fas

CSN EN 14735 (83 8004) Charakterizace odpadii - Pfiprava vzorkii odpadu pro testy
ekotoxicity

CSN 75 0121 Vodni hospodéistvi-Terminologie vodnich toki

CSN 75 0101 Vodni hospodafstvi-Zakladni terminologie

CSN 73 6101 Projektovani silnic a dalnic

CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni pFipojky

TP 51 Odvodnéni silnic vsakovaci drenazi, 1991

TP 83 Odvodnéni pozemnich komunikaci, MD 2008

TP 107 Odvodnéni mosti PK, MD 2008

Vzoroveé listy staveb pozemnich komunikaci, MD

Vyhlaska 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na skladky a jejich vyuZzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ze dne 23. fijna 2000 ustanovujici
ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky

Zakon 76/2002 Sb. o integrované prevenci a o omezovani znecisténi

Naftizeni vlady 229/2007 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. o ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech.
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