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* Pilotni povodi

« Zajimavosti z monitoringu

« Simulace latkovych toku
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Bodove zdroje vnosu zneéﬁégm’
: , , & entrumVoda
Z urbanizovanych povodi W

» vypousténi z COV

» prepady z odlehCovacich komor (OK) jednotne
kanalizace (JK)

» odtoky z oddilné destove kanalizace (DK)



Pilotni povodi CentrumVoda
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Monitoring

On-line (05/2021 - 11/2023)

Srazky (3 srazkomery)

Pratoky a hladiny ve stokové siti (u
2 OK) a na obtoku COV

VlyuZita provozni méfeni na COV

‘ CentrumVoda
N/

OKB . Q03

N
= e
I
¢
8,
s
. .
A
/
/
. WA Z
2 d 25 ‘w »
g, é‘
839 51 i :
=nA
X
1 by 2

Qo1

C & / . - 5
Q\eo-.‘ Q O 2 ) {45 7
/ 8 501




Monitoring

Kampane jakosti vody

 koncentrace bezdestného odtoku
stokovou siti a jeho variabilita,

. Qéinnost odstranovani znedcisténi na
COV a odtokové koncentrace za
beznych i nepriznivych podminek,

« koncentrace v desti a v povrchovéem

odtoku (splach z ruzné

frekventovanych ulic a odtok v

destoveé kanalizaci),

* koncentrace v prepadech z OK a
v obtoku COV pro vice srazkovych

udalosti.
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Vystupy z monitoringu

Odpadni voda bezdestna
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Vystupy z monitoringu A\ centrumvoda
Odpadni voda bezdestna

* TK - vyskytuji se v§echny TK (Hg neanalyzovana
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Vystupy z monitoringu ,e CentrumVoda

Odpadni voda bezdestna

 PAU - vzdy pritomno 7 z 15 PAU (naftalen, fenanthren,
fluoranthen, pyren, benzo(a)anthracen,
benzo(b)fluoranthen, benzo(g,h,i)perylen); ostatni jen v
nekterych vzorcich
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Vystupy z monitoringu
Uéinnost COV

‘ CentrumVoda
N/

o Ziviny odvodiiovani kalu
bézné podminky

Kalova Ptitok COV \ Odtok COV j Ucinnost

voda odstranovani

14.2.23 31.5.21 14.2.23 1.6.21 15.2.23 31.5.21 14.2.23
CHSK-Cr mg/| 223 581 678 49 104 91,5 84,7
Pcelk mg/| 151 12,2 25,9 1,25 2,03 89,7 92,2
P-PO4 mg/| 136 8,7 22,6 0,58 3,69 93,4 83,7
Ncelk mg/| 205 69,7 85,7 27,9 47,0 60,0 45,2
NL105 mg/I 83 237 190 15 47 93,8 75,3
NL550 mg/| 30 16 18 2 11 89,8 38,9

Min cca 16 dni v roce jsou koncentrace
zivin v odtoku COV vySSi nez reportovano



Vystupy z monitoringu

Uéinnost COV
TK
~ As €d Cu Ni Pb  Zn

‘ CentrumVoda
N/

10 % X 46 % >42% >86% >89%
Formy TK na odtoku COV
PFitok COV Odtok COV
Celkové Filtrované % Celkové Filtrované %

rozpusténych rozpusténych
As ug/l 2,41 2,37 98,3 2,81 2,68 95,4
cd g/l 0,15 <0,1 >66,7 <0,1 <0,1 X
Cu ug/l 16,8 4,41 26,3 6,52 3,3 50,6
Ni ug/l 9,82 5,37 54,7 4,94 4,34 87,9
Pb ug/! 11,8 1,58 13,4 2,57 <1 38,9
Zn g/l 113 11 9,7 15 <5 33,3




Vystupy z monitoringu % CentrumVoda
Ucinnost COV
+ PAU

S S N E—

75 % 83 % 62 %




/ 1tori A CentrumVoda
Vystupy z monitoringu ——
Dést’




Vystupy z monitoringu e CentrumVoda

ry -
D e St, topna sezéna topna sezéna
4.6.22 14.5.23 2.11.23
1. 2. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 2. 3.

CHSK-Cr mg/I 11,5 9,91 9,87 <7,00 <7,00 <7,00 <7,00 <7,00 8,35 <7,00 <7,00
Pcelk mg/| <0,025 0,043 0,027 0,028 0,051 0,059 0,068 0,058 0,025 | <0,025 | <0,025
P-PO4 mg/I <0,025 0,035 ] <0,025 0,025 0,040 0,048 0,055 0,049 | <0,025| <0,025| <0,025
Ncelk mg/I <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,42 <1,00 <1,00
NL105 mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
NL550 mg/I <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
As pg/l 1,18 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Ccd pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cu ug/l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 3,74 2,81
Ni pg/l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
Pb ug/l 3,10 2,95 <1 <1 1,74 1,43 1,34 <1 <1 <1 <1
Zn ug/l 13 133 <5 <5 <5 10 <5 <5 <5 <5 34
naftalen pg/l 0,030 | <0,030| <0,030| <0,030 | <0,030 | <0,030| <0,030| <0,030 0,041 | <0,030 | <0,030
acenaften ug/l <0,005 | <0,005]| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005] <0,005| <0,005| <0,005]| <0,005
fluoren pg/l 0,006 0,006 | <0,005 | <0,005 0,006 0,005 0,006 0,005 0,011 | <0,005 0,007
fenanthren ug/l 0,026 0,036 0,017 0,026 0,034 0,026 0,024 0,012 0,045 0,024 0,049
anthracen ug/l <0,002 | <0,002 ] <0,002 | <0,002 0,002 0,002 | <0,002 | <0,002 0,010 | <0,002 | <0,002
fluoranthen | pg/I 0,009 0,008 0,011 0,017 0,066 0,032 0,021 0,010 0,057 0,016 0,025
pyren ug/l 0,004 0,003 0,010 0,013 0,046 0,022 0,014 0,006 0,049 0,012 0,039
benzo(a)-
anthracen pg/l <0,002 | <0,002 0,002 0,007 0,039 0,020 0,010 0,005 0,039 0,008 0,007
chrysen ug/l <0,002 | <0,002 0,003 0,006 0,031 0,015 0,009 0,005 0,029 0,006 0,007
benzo(b)-
fluoranthen ug/l <0,002 | <0,002 | <0,002 0,004 0,033 0,016 0,008 0,003 0,023 0,002 0,002
benzo(k)-
fluoranthen pg/l <0,002 | <0,002 | <0,002 0,002 0,015 0,008 0,004 0,002 0,014 | <0,002 | <0,002
benzo(a-
)pyren pg/| <0,002 | <0,002 | <0,002| 0,003| 0,022| 0012| 0005| 0002| 0024| 0,002]| <0,002
benzo(g,h,i)p
erylen ug/l <0,002 | <0,002 0,005 0,002 0,021 0,011 0,005 0,002 0,024 | <0,002 | <0,002
dibenzo(a,h)
anthracen ug/l <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 0,005 0,002 | <0,002 | <0,002 0,008 | <0,002 | <0,002
indeno(1,2,3
-cd)pyren pg/l <0,005 | <0,005| <0,005| <0,005 0,028 0,015 0,007 | <0,005 0,029 | <0,005 | <0,005




Vystupy z monitoringu % CentrumVoda

Povrchovy odtok
] 1 o0z | DK __|oOdtokCOV

1 11/21 | 06/22 | 11/21 | 06/22 | 11/21 | 06/22 06/21

mg/l 109 239 38 124 19 52 50,2

2 D e/l 044 052 013 027 023 036 1,32
Povrchovy odtok BN MMM n¢/ 018 017 006 006 019 024 | 06l
AN A ~etan: T mg/t 1,52 385 0,73 2,07 137 3,44 27,88
Znacne ZneCISten' NL,, mg/| 47 84 21 79 8 32 15,5
mg/l 26 48 12 50 5 20 1,6

. | A

TK, PAU, CHSK, NL wg/l 1,66 268 x 18 201 189 | 2,80
w/l x 017  x 012 X X 0,05

X v v ug/l 195 478 53 103 44 74 5,1
COV vyssi BT o/ 322 556 x| 372 (133 | x| 205
PR BT e/0 377 71,0 35 175 21 37 1,3
koncentrace jen: BN TR e/l 88 274 25 94 20 73 12
BT ve/! 0,050 0,077 0,045  x 0,047 X X

o JivVi wg/l  x 0013  «x X X X X
ZIViny, As BTN ./ 0017 0017 x 0006 x  x  x
T e/l 0,125 0,154 0,052 0,032 0,043 0,031 0,033

| anthracen VL7 IO o Xo oy A X X X X

ug/l 0,141 0,206 0,065 0,035 0,036 0,018 0,011

ug/l 0,140 0,200 0,054 0,026 0,032 0,014 0,014

benzo(a)anthracen ug/l 0,126 0,064 0,071 0,011 0,035 0,008 X

ug/l 0,047 0,058 0,034 0,012 0,016 0,007 X

benzo(b)fluoranthen ug/l 0,046 0,059 0,037 0,010 0,018 0,006 X

benzo(k)fluoranthen ug/l 0,025 0,027 0,018 0,005 0,009 0,004 X

benzo(a)pyren ug/l 0,042 0,058 0,033 0,009 0,018 0,007 X

benzo(g,h,i)perylen ug/l 0,059 0,058 0,048 0,019 0,022 0,008 X

GHERYLIER D E G e pug/l 0,008 0,012 0,005 X X X X

(LG e R B ) - ug/l 0,058 0,038 0,053 0,008 0,027 0,007 X




Vystupy z monitoringu A\ centrumvoda
Povrchovy odtok
* 1. splach
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Vystupy z monitoringu
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Vystupy z monitoringu
Dést’ a povrchovy odtok

max povrchovy

max povrchovy

max dést odtok odtok/max dést
CHSK-Cr mg/I 9,87 99 10,03
Pcelk mg/I 0,068 0,666 9,79
P-PO4 mg/I 0,055 0,418 7,60
Ncelk mg/I <1,00 7,58 7,58
NL105 mg/I <2,0 88 44,00
NL550 mg/I <2,0 69 34,50
As ug/| <1 3,68 3,68
Ccd ug/l <0,1 0,12 1,20
Cu ug/l <2 13,5 6,75
Ni ug/l <2 4,18 2,09
Pb ug/| 1,74 12,3 7,07
Zn ug/| 10 547 54,70
naftalen ug/l <0,03 <0,03 X
acenaften ug/l <0,005 <0,005 X
fluoren ug/| 0,006 0,008 1,33
fenanthren ug/l 0,034 0,025 0,74
anthracen ug/l 0,002 0,003 1,50
fluoranthen ug/l 0,066 0,057 0,86
pyren ug/l 0,046 0,043 0,93
benzo(a)anthracen ug/l 0,039 0,031 0,79
chrysen ug/l 0,031 0,026 0,84
benzo(b)fluoranthen ug/l 0,033 0,03 0,91
benzo(k)fluoranthen ug/l 0,015 0,021 1,40
benzo(a)pyren ug/l 0,022 0,032 1,45
benzo(g,h,i)perylen ug/l 0,021 0,028 1,33
dibenzo(a,h)anthracen | pg/I 0,005 0,009 1,80
indeno(1,2,3-cd)pyren | pg/l 0,028 0,029 1,04

A CentrumVoda
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‘ CentrumVoda

N/

Vystupy z monitoringu
Prepady z OK na JK

Vnos 25.7.2023

m3

Zn
0,415

Cd Cu Ni Pb
0,076

As
0,006 0,0004 0,052

CHSK Pcelk P-PO4 Ncelk NL105 NL550
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Simulace % CentrumVoda

Schematizace stokové site
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« Bezdestné prutoky a koncentrace v JK

» Destova data (r. 2021 a 2022; vlastni destova rada
z Dobrichova, doplnéna data destomeru na COV Pecky)

« Koncentrace v povrchovém odtoku



Simulace

‘ CentrumVoda
N/

Kalibrace a verifikace modelu JK

na vybrane srazkove udalosti ziskane viastnim

monitoringem v povodi

« bilan&né& i na zakladé méfeného pratoku vody na COV

2021

2022

Model

VUPE

Model

VUPE

Voda

m3/rok

284 288

300 815

245 793

250 391

-5 %

-2 %
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Simulace

A CentrumVoda

Kalibrace a verifikace modelu JK
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: A CentrumVoda
Simulace N

Vypocéet latkovych toki z OK a COV

Zakl. ukazatele (CHSK, P, P-PO,, N, @ NL,45 )

« vnos z OK a COV simulovan srazko-odtokovym
modelem zahrnujicim modelovani jakosti vody a
udinnosti odstrafiovani na COV

Ukazatel CHSK-Cr Pcelk P-PO4 Ncelk NL105
U&innost odstrafiovani (%) 91,5 90 90 52,6 92

« COV: zahrnuto i zvy3ené zatizeni CHSK a Zivinami
obsazenymi v kalove vode 16 dni v roce

* OK: navyseni vnosu o nerozp. formy (o 20 % pro
P e, 29 % pro CHSK a 30 % pro NL,4s)



Simulace

Vypoéet latkovych toka z COV x VUPE

A CentrumVoda
N/

2021 2022

Model VUPE Model VUPE
Voda m3/rok 284 288 300 815 245 793 250391
CHSK-Cr kg/rok 15 847 12 322 17 540 10 580
Pcelk kg/rok 281 257 307 160
P-PO4 kg/rok 166 180
Ncelk kg/rok 10 005 9328 11 067 9170
NL105 kg/rok 5187 2 245 5747 2150




Simulace ‘ CentrumVoda
Vypocet latkovych toku z OK, COV a DK

OKA OKB OKC Odtok Destova

cov kanalizace
CHSK-Cr mg/I 27,58
Pcelk mg/I 0,24
:I-CZ?; EZ: Pocitany simulaénim modelem (1):;2
NL105 mg/I 16,03
NL550 mg/| 9,66
As ug/l 3,18 3,18 2,47 2,81 1,53
Cd ug/l 0,43 0,43 0,27 X 0,16
Cu ug/l 20,8 20,8 16,1 5,85 5,55
Ni pg/| 11,0 11,0 7,0 3,50 1,71
Pb pg/! _ : * o ¥ -
7n ng/] Vnos = objem vody * prumér EMC
naftalen ug/l 0,123 0,123 0,107 0,033* 0,023_
acenaften ug/l 0,009 0,009 0,010 X X
fluoren ug/l 0,037 0,037 0,040 0,009* 0,004
fenanthren ug/l 0,216 0,216 0,166 0,026 0,031
anthracen ug/l 0,025 0,025 0,012 X X
fluoranthen ug/l 0,283 0,283 0,147 0,013 0,026
pyren ug/l 0,157 0,157 0,095 0,014 0,022
benzo(a)anthracen ug/l 0,145 0,145 0,063 X 0,018
chrysen ug/l 0,103 0,103 0,047 X 0,011
benzo(b)fluoranthen ug/l 0,108 0,108 0,044 X 0,013
benzo(k)fluoranthen ug/l 0,065 0,065 0,026 X 0,007
benzo(a)pyren ug/l 0,115 0,115 0,046 X 0,014
benzo(g,h,i)perylen ug/l 0,083 0,083 0,038 X 0,015
dibenzo(a,h)anthracen ug/l 0,026 0,026 0,008 X 0,002
indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l 0,088 0,088 0,037 X 0,017




Latkove bilance 6 CentrumVoda
% zastoupeni OK - odtok COV

OKA OKB OKC Suma OK | Odtok
cov
voda % 0,2 4,1 13,2 17,6 82,4
CHSK-Cr % 0,4 7,5 33,3 41,3 58,7
Pcelk % 0,5 8,4 33,2 42,1 57,9
P-PO4 % 0,4 6,8 27,7 34,9 65,1
Ncelk % 0,1 1,4 6,6 8,0 92,0
NL105 % 0,8 11,9 44,1 56,9 43,1
NL550 % - - - - -
As % 0,2 4,7 11,7 16,7 83,3
Cd % 0,0 33,3 66,7 100,0 0,0
Cu % 0,6 10,9 27,1 38,6 61,4
Ni % 0,7 10,5 21,6 32,8 67,2
Pb % 1,3 22,7 51,0 75,1 24,9
Zn % 1,7 28,1 58,4 88,1 11,9
naftalen % 0,7 10,7 30,7 42,0 58,0
acenaften % 0,0 16,7 66,7 100,0 0,0
fluoren % 0,0 11,1 37,8 48,9 51,1
fenanthren % 1,2 17,2 42,0 59,8 40,2
anthracen % 0,0 37,5 62,5 100,0 0,0
fluoranthen % 1,5 27,2 46,3 75,0 25,0
pyren % 1,0 21,2 41,4 62,6 37,4
benzo(a)anthracen % 2,1 40,4 57,4 100,0 0,0
chrysen % 2,9 40,0 57,1 100,0 0,0
benzo(b)fluoranthen % 2,9 41,2 55,9 100,0 0,0
benzo(k)fluoranthen % 5,0 45,0 55,0 100,0 0,0
benzo(a)pyren % 2,8 41,7 55,6 100,0 0,0
benzo(g,h,i)perylen % 3,6 39,3 57,1 100,0 0,0
dibenzo(a,h)anthracen % 0,0 42,9 57,1 100,0 0,0
indeno(1,2,3-cd)pyren % 3,6 42,9 57,1 100,0 0,0




Latkove bilance 6 CentrumVoda
% zastoupeni OK - odtok COV - DK

OKA OKB OKC Suma OK | Odtok Destova

cov kanalizace
voda % 0,2 3,3 10,6 14,1 66,3 19,6
CHSK-Cr % 0,4 7,0 31,0 38,4 54,6 7,1
Pcelk % 0,5 8,1 32,0 40,5 55,8 3,6
P-PO4 % 0,4 6,5 26,4 33,3 62,0 4,7
Ncelk % 0,1 1,4 6,5 7,9 90,8 1,2
NL105 % 0,7 10,9 40,1 51,7 39,3 9,0
NL550 % - - - - - -
As % 0,2 4,1 10,4 14,7 73,5 11,8
cd % 0,0 19,4 38,7 58,1 0,0 41,9
Cu % 0,5 9,3 23,1 32,9 52,4 14,7
Ni % 0,6 9,6 19,7 29,9 61,3 8,9
Pb % 1,2 20,5 46,0 67,7 22,5 9,8
Zn % 1,4 23,6 49,1 74,1 10,0 15,9
naftalen % 0,6 9,5 27,4 37,5 51,8 10,7
acenaften % 0,0 16,7 66,7 100,0 0,0 0,0
fluoren % 0,0 10,4 35,4 45,8 47,9 6,3
fenanthren % 1,0 15,0 36,8 52,3 35,2 12,4
anthracen % 0,0 37,5 62,5 100,0 0,0 0,0
fluoranthen % 1,3 23,7 40,4 65,4 21,8 12,8
pyren % 0,9 18,1 35,3 53,4 31,9 14,7
benzo(a)anthracen % 1,6 31,1 44,3 77,0 0,0 23,0
chrysen % 2,3 31,8 45,5 79,5 0,0 20,5
benzo(b)fluoranthen % 2,3 31,8 43,2 77,3 0,0 22,7
benzo(k)fluoranthen % 4,0 36,0 44,0 80,0 0,0 20,0
benzo(a)pyren % 2,1 31,9 42,6 76,6 0,0 23,4
benzo(g,h,i)perylen % 2,5 27,5 40,0 70,0 0,0 30,0
dibenzo(a,h)anthracen % 0,0 33,3 44,4 77,8 0,0 22,2
indeno(1,2,3-cd)pyren % 2,4 29,3 39,0 68,3 0,0 31,7




\'4

> ‘ CentrumVoda
Zaver ——

* Pro bilance:
* Nutny rozsahly monitoring
» Casto nedostatek informaci (zejm. DK)
» Latkové toky zatizeny nejistotami
ale
* Vypovedi jashe:
« Cim lépe dané znedisténi odstrafiovano na COV,

tim vyznamngjsim zdrojem OK (zejm. TK, PAU, NL,
CHSK, P..)

DK - vysoke koncentrace TK a PAU; vyznamnost
zdroje zalezi na odvodnované plose



A CentrumVoda
N/

Dekuji za pozornost




