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Hospodareni s destovymi vodami a smyvy - VOV
z komunikaci a parkovacich ploch d ekO ﬂta

1. Platna legislativa (vodni zakon) a normy (CSN759010, TNV 759011,

némecké a rakouské smernice) Ei]
2. Retence a vsakovani vod
3. Clenéni vsakovani destovych vod podle nasledujicich kategorii:
. kvality destové vody (DV) - zneCisténé a neznecistené
. puvodu (rodinné domky, plochy, obchodni centra, silnice, dalnice atd.)

Projekt VaV €. 1F54G/011/120 - Vliv srazkoodtokovych pomérl dalnic a
rychlostnich komunikaci a jejich dopad na vodni utvary ve smyslu Smérnice
2000/60/ES (2005 — 2007)

Projekt VaV €. 1F84C/031/910 — Kontrola jakosti dalni¢nich splachu a
hodnoceni ucinnosti jejich docCistovani pri decentralizovanem systému
odvodnéni (2008 — 2009)




Kvalita povrchovéeho splachu z komunikaci vuVv
Monitoring 2005 — 2009 TGM

Projekty VUV TGM, v.v.i. - 1F54G/011/120 a 1F84C/031/910
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Orientacni hodnoty koncentrace vybranych polutantu i
v povrchovych srazkovych vodach — odtok z parkovist: N

il TGM

Parkovisté s betonovym povr-

Ukazatel Jednotka chem k
pH 6,5—8,5 e O
Chloridy (CI") mg.I* 2 — 2000
Ropné latky (C10 —
C40) mg.I* <0,02-1,5
Suma PAU ng.I™* 4 — 200
Kadmium (Cd) ug.™ <0,1-1,5
Chrom (Cr) ug.I™t <1-40
Mé&d (Cu) ug.I™t 2-70
Rtut (Hg) ug.I™ <0,05-0,8
Nikl (Ni) ug.I™t <1-30
Olovo (Pb) ug.I™t <0,5-20

Zinek (Zn) ug.I™ 2 — 300



Zaméreni projektu TA03030400 dnta " \T/LI\YI

,,Vyvoj technologii pro cisténi
srazkovych smyvul z komunikaci
a jinych zpevnénych ploch “.

Projekt je zaméren na vyvoj tfistupnové technologie Cisténi
splachovych vod pochazejicich z dopravni infrastruktury a
zpevnénych ploch v primyslovych arealech zahrnujici
mechanické predcisteni, biologicky stupen a terciarni stupen
predstavujici variantné vsakovaci zafizeni ¢i akumulaci.

V ramci projektu bude, diky pocCitaCové simulaci a laboratornim
testum, optimalizovan design mechanického predcisténi.

Na zakladé monitoringu exponovanych lokalit bude navrzeno

mokradni pasmo zahrnujici aerobni a anaerobni stupen, jehoz
eliminacéni ucinnost vuéi kontaminantim bude navySena aktivni
inokulaci vybranymi bakterialnimi kmeny a mokradni vegetaci.

Dale bude navrzeno vsakovaci zafizeni s omezenim
kolmatace, vCetné systému regulace hladiny vody v objektu a
technologie umoznujici retenci vody v krajiné s cilem
minimalizace negativnich vliva zastavénych ploch a s moznosti
jejino dalsiho vyuziti in situ.
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Koncentrace tézkych kovti d k t U
a rizikovych prvka (v pg/l) n a Eﬁﬁﬂ
ve splachovych vodach

Databaze vysledku reSersSnich praci a méreni:
http://www.dekonta.cz/files/File/Wetland - Databaze l|okalit-1.pdf

Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn Al As
Souhrn ND-359 ND-146 ND-963 22-20800 ND-833 ND-1206 ND-1200 ND-5070 0,4-4900 ND-3,0
zahranici
Souhrn CR ND-0,12 ND-18,1 ND-55,7 82-6440 ND-279 ND-34,3 ND-10 ND-1310 ND-4130 ND-4,4
Nerozp. BSKj CHSK, Pcelk. Ncelk. CI- NEL C10-Cao
latky (*TOC) (*ortho-P) (*TKN)
Souhrn zahraniéi 2-23577 0,3-89 7,3-5001 0,03-20,5 0,22-67 2-5590 0,03-4200
(*2,9-393)
Souhrn CR ND-147 ND- ND-0,58
ND-762 ND-17,8 (1,7-301%) 8,14 0,62-27,4  ND-2230 ND-839

Koncentrace nerozpusténych a organickych latek, celkového fosforu a dusiku, chloridi (vSe v mg/l), NEL (pg/l) a C,,-C,, (mg/l)

PAUs NAF ANT FLU PHE PYR CHRY B-PYR B-ANT B_FLU B-PER
Souhrn <0,06- ND-2,0 ND-4,9 ND-8,5 ND-4,5 0,012-6,0 0,003-4 0,001- 0,001- 0,002- 0,001-
474 3,0 2,0 0,98 2,7
Souhrn ND-1,32 0,044- ND-0,06  0,096- ND-0,232 0,064- ND- ND- ND- ND- ND-
CR 0,088 0,184 0,204 0,124 0,076 0,092 0,104 0,092

NAF-naftalen, ANT-anthracen, FLU-fluoranthen, PHE-fenantrolin, PYR-pyren, CHRY-chrysem, B-PYR - benz(o)pyren, B-
ANT-benz(o)anthracen , B-FLU-bent(o)fluoranthen, B-PER — benz(o)perylen



Koncentrace téZzkych kov( (v mg/kg) d ek nt
v sedimentech mokfadu a nadrzi urCenych O a Eﬁﬁﬂ

pro Cisténi splachu

Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Souhrn 0,02- 3-167 5,8-426 10 733 - 420-950 12-540 8-3510 13 -
zahranici 68 43 000 4 670
Souhrn CR ND- 7-211 11,5-496 605 - 315 - 11,2- 1,4- 36 -

0,97 60 000 1010 119 85,2 1520

DalSi informace o vysledcich a lokalitach:

http://www.dekonta.cz/sluzby-a-produkty/korenove-cisticky-odpadnich-vod2/

http://www.dekonta.cz/files/File/Wetland_- Databaze l|okalit-1.pdf

ND-
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Sledovana lokalita —
parkoviste u
univerzitniho

kampusu v Brne -
Bohunicich




Sledovana lokalita — parkovisté dnta VoV
[l TGM

u univerzitniho kampusu v Brné
- Bohunicich




Schéma vsakovaciho prulehu dnta [ ¥U|\\//|
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BEZPECNOSTNiI SACHTA
PRELIV S REGULATOREM
ODTOKU

SVRCHNi ORNICE

ZASAKOVACIi PRULEH
VZDUTi DO 0,30 m

I I
DRENAZNi POTRUBI

/Y

RETENCNi RYHA

VYPLNENA

FILTRACNIM

MATERIALEM ODTOK
(HLINITOPiSCITA

ZEMINA

A STERK)

/

Lokalita "Bohunice 1" - 121 m? a
odpovidajici odvodriovana plocha 592 m2.

Lokalita "Bohunice 2" - 195 m? a
odpovidajici odvodnovana plochal040
m2.



Metodika prace dnta - }r/LI\\fI

1. Méreni pfitoku a odtoku do vsakovaciho prulehu a hodnoceni
eliminace vybranych polutantu

2.  Hodnoceni zmén vlastnosti filtracniho prostredi pralehu po
zahajeni provozu parkoviste a po 5 az 6 letech provozu

3. Sledovani retencni nadrze — pritok, odtok / posouzeni po 5 letech
4.  Odbér vzorku zemin a sedimentu

5. Pro overeni pozadovych koncentraci

— odbér vzorku srazek (deést,
snih) ~. B




Sledovana lokalita —
retencni nadrz
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Vysledky analyz vzorku vod ze smyvu d k VUV
a prusakovych vod - parkovisté nta [ TGM
Obdobi sledovani 2008-09 2013-14 2008-09 2013-14
Profil Bohunicel Bohunice. 1l Bohunice 2 Bohunice 2
pH — 7,3-8,4 8,2-8,5 6,4-8,7 8,2-8,4
El. kondukt. mS/m 36-70 43-76 24—-891 58-91
Chloridy mg/I 2-118 61-81 4-1570 65-241
C10-C40 mg/| < 0,02-0,58 <0,1-0,14 < 0,02-0,23 <0,1-0,16
2 PAU Ha/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cd Mg/l < 0,1-0,57 <0,1 <0,1-1,04 <0,1
Cr Mg/l 8,7-39,5 5,1-10,6 4,7-24,9 8,1-9,6
Cu Mg/l 2,7-1,5 6,1-25,9 9,7-36,5 2,4-4,8
Hg Ko/ < 0,05-0,22 <0,1-0,24 < 0,05-0,74 0,1-0,14
Ni Mg/l 4,9-25,1 <2-15,3 6,5-23,7 <2
Pb Mg/l 0,9-4,9 <0,5-1,4 0,5-6,7 <0,5-0,6
Zn Mg/l 622 19-51 23-92 11-15
Emisni standardy pro povrchové vody podle n.vl. Cd_l Cr_l Cu_l Hg_l Ni_l Pb_l Zn_
& 229/2007 Sh. pgl pgl pg.l peg.l pgl pg.l peg.l
0,7 35 25 0,1 40 14,4 160




Vysledky — retencni nadrz

didnta g

M
pH EC Cl Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Suma C10-C40
PAU
- mS/ mg/ll mg/ll mg/l mg/ll mg/ll mg/l mg/l  mg/l mg/I mg/I
m
2008 -09
Min 76,174,372, <0,1 1,6 8,2,~.,<0,1 34 <05, .58 <0,03 <0,1
Max 8,2 430 1280 <0,1 7,3 93 0,11 6,7 <05 283 <0,03 <0,1
2013 -14
Min 7,0 _,19 27.. <0,1 <1 44 <0,1 <2 <05 .21 <0,03 <0,1
Max 8,4 83 390 0,31 8 30,9 0,13 12,5 5 291 0,18 41,1
Emisni Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
limity
ug/l 0,7 35 25 0,1 40 14,4 160




Vysledky — srazky

Ukazatel

Jednotky

Déstt Min
Max

Snih Min
Max

Al

mg/I

ND

5620

ND
20000

Cd

mg/I

ND

0,33

1,27

Cr

mg/I

ND

65,8

ND
48,6

Cu

mg/l

ND

121

2,2
311

Hg

mg/l

ND

0,33

0.15
0,45

Ni

mg/l

ND

15,1

ND
31,8

Pb

mg/l

ND

35,9

0,8
26,6

Zn

mg/l

ND

409

31
1770

Fe

mg/l

ND

3380

115
2750

a

Mn

mg/l

ND

451

ND

ﬂf\‘l a Y
1zx

C10-
C40

mg/l

ND

ND

ND
3,12



Stanoveni hydraulické
vodivosti, méreni infiltrace
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Charakteristika pudnich vrstev dnta ﬁfi]
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mit vlastnosti zabezpecu1|0| VYVOj vegetace a zabezpecupm vsakovaci a istici funkci

prulehu.

Zemina nesmi byt zhutnéna. Musi mit odpovidajici filtracni vlastnosti — jako pfiznive se
jevi, kdyz ur€ena mira zasakovani vrstvy ornice ma hodnotu koeficientu hydraulické

vodivosti kf = 1*10-5 m/s.
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Béhem vyzkumu byly v letech 2008/09 a 2013/14 2x odebrany pokazdé dva
vzorky (ze spodniho a horniho parkovisté).
Neporuseny material byl odebran vpravenim kovoveho valce o vySce 25cm do

dna infiltracniho prulehu.



Stanoveni hydraulicke vodivosti, méreni infiltrace %
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Infiltracni rychlost (mm/s)

0.6

0.5

0.4

0.3 1
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Variable
—@— Pokus 1 - inf. rychlost (mm/s) * Time 1 (min)
—ll— Pokus 2 - inf. rychlost (mm/s) * Time 2 (min)
Pokus 6 - inf. rychlost (mm/s) * Time 6 (min)
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Stanoveni hydraulicke
vodivosti, méreni
Infiltrace

Scatterplot of Dolni parkovisté

0.30 4

0.25

0.20 -

Variable
—@— Pokus 3 - inf. rychlost (mm/s) * Time 3 (min)
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Pokus 5 - inf. rychlost (mm/s) * Time 5 (min)
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Stanoveni hydraulické dnta - %

vodivosti, méreni infiltrace

Vysledky provedenych pokusu s materialem ze zasakovacich prulehl z
parkoviSté po roce provozu ukazuji, ze propustnost je dostateCna pouze na
zaCatku pokusu, dokud se cely material dokonale nenasyti vodou. Nasyceni
pfitom probiha v rozsahu 4—7 hodin.

Pri vytrvalejSich destich - dojde k nasyceni celeho filtraCniho prostredi
infiltracnich prulehd - nutné pfi navrhu a realizaci obdobnych zafizeni pocitat s
vybudovanim bezpecnostnich prelivl, jak bylo provedeno na sledovanych
pralezich.

V roce 2013 byly zjistény nasledujici hodnoty infiltracni rychlosti pro oba
sledované prulehy:
Bohunice-1 — 6,6 — 10,8 mm/min v zavislosti na aktualni vihkosti filtracniho

prostredi.
Bohunice-2 — 9,6 — 15,6 mm/min v zavislosti na aktualni vlhkosti filtracniho

prostredi.

Zjisténé hodnoty infiltrace jsou tak i po nékolika letech provozu prulehu stale
dostateCné a pohybuji se v rozpéti zjisteném pri merenich v roce 2009.



Hodnoceni uéinnosti objektu

dESinta g T

TGM

Kontaminace zeminy z obou pruleht je velmi nizka, odpovida prakticky
pozadovym hodnotam. Srovnani bylo provedeno s limitnimi hodnotami pro lehké
pudy, které jsou uvedeny ve vyhlasce €. 13/1994 Sb. Po 5 letech — prakticky
stejné vysledky.

Ve filtracnim prostfedi pruleht se potvrdila pomérné vysoka Cinnost eliminace
kadmia, médi, olova, zinku, ropnych latek (ukazatel C10-C40) a polutantt ze
skupiny PAU. | kdyz s ohledem na oxidacné-redukéni podminky bylo takeé
zaznamenano pfi nékterych odbérech vzorku vod uvolhovani kovl do vodniho
prostredi (zejména v pfipadé vyskytu nizkych koncentraci v povrchovém smyvu,
tzn. I. aZ Il. tfida Cistoty vod podle CSN 75 7221). Plati i pro retenéni nadrz.

Hodnoty pH byly prakticky u vSech vzorkd povrchového smyvu, prlisakovych vod
v oblasti 6,4 az 8,6, tedy prevazné v neutralni az mirné alkalické oblasti.

Polutanty jsou vazany a akumulovany v nerozpusténych latkach a dochazi k
jejich usazovani v reten€nich i odvodnovacich objektech, plati pro prilehy i
pro reten¢ni nadrz.
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Zavéry dnta M ToM

Z hlediska pfipadnych poZadavku na stabilni Cistici u€inek hraje dulezitou
ulohu skladba filtracniho materialu.

<

Zatizeni sledovanych objektl na pritoku (obsah sledovanych polutantt ve
smyvu) je vyS$Si nez mérené obsahy ve srazkach, coz i podle udaju
uvedenych v literature indikuje urcity vliv dopravy na povrchovy smyv.

Zatizeni povrchového smyvu polutanty na sledovanych lokalitach v obou
obdobich je srovnatelné, rozdily, zejména v maximalnich merenych
koncentracich, odpovidaji zejména aktualnim klimatickym podminkam a
vyskytuji se u ukazatell chloridy, elektricka konduktivita vody.

Take odtokove koncentrace se v obou obdobich pohybuji ve srovnatelném
rozpéti.

Sledované objekty si i po 5 letech provozu od prvniho monitoringu udrzuji
srovnatelnou ucinnost Cisténi a retence polutantd. Infiltracni charakteristiky
obou prulehu se po 5 letech od uvedeni provozu prakticky nezménily.
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Prezentace byla vytvorena za podpory projektu
TA03030400 ,Vyvoj technologii pro Cisteni
srazkovych smyvu z komunikaci a jinych
zpevnénych ploch “
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