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Typy vod

L, antropogenni - odpadni
v, prirodni - atmosfericke, podzemni, povrchove

atmosféricke
povrchové (tekouci, stojaté, morske)
podzemni (prosté, mineralni)

, /

prirodni

VODY

odpadni —— splaskové
. pramyslové

Vody podle uziti — pitnd, uzitkova, provozni, odpadni
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Voda na Zemi

» Existence hydrosfery a
vodniho kolobéhu je
jednou z nejvetSich
zvlastnosti nasi planety.
Na zadnem jinem telese
slunecni soustavy nic
podobneho neexistuje.

Za svou ,Modrou planetu” vdecime souhie
priznivych okolnosti, k nimz patri zejmena
velikost Zemé a jeji poloha ve slunec€ni
soustave, které zabranily uniku t€kavé vody
do kosmu.

http://switchboard.nrdc.org/blogs/lpagano/media/blue_planet.jpg
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Skupenstvi vody

vodni para
kapalina

led
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Sveétoveé vodni zdroje

97385 ] hydrosphere - 1otal 1.4 107" km’
oceans 1.3- 10" km’
glaciers and polar ice 29107 km®
groundwater g4 - 10" km’

: : lakes and streams 0.2 - 10° km’
ElopalWater Beservoiisiandiurnoversiimes atmosphere 13+ 10° km?®
10% km? % Turnover time 2.7% biosphere 0.6 - 10" km
Oceans 1,370,000 97.61 37,000y Wi,
Polar lce, Glaciers 29 000 2.08 16,000y T
Groundwater gacti 4 4000 0.29 300y
Freshwater lakes 125 0.009 10-100 y
Saline Lakes 104 0.008 10-10,000 y
Soil moisture 67 0.005 280d =
Atmosphere por] 14 0.0009 gd g .n_ur..x an
Rivers 1.32  0.00009 12-20 d polar ice
groundwaler "
lakes and streams | 4 .
atmosphere ___rff "%;J,
Figure 3.1.3 Distnibution of water by volume




Zdroje
Globalni hydrologicky obéh je nejmohutnéjsi ze viech prirozenych latkovych cykll planety.
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ZASOBY VODY NA SVETE

NEJVETS[ SPOTREBA VODY NA OSOBU

Jde o celkovou spotFebu zemé - pro osobni uiti | hospodafské Gcely
(primysl, zemédélstvi), prepotteno na osobu.

litrdi na

pitna voda

‘osobu a den
E= UsA 7800
[ ] Portugalsko 6900
[ B4 | Kanada 6800
E  Spanélsko 6700
= Recko 6400
P Cesko 4500

l ’]. mld- lidi nem pfistup k ¢isté vodé.

ZEME NEJVICE ZAVISLE NA DOVOZU VODY
(kolik procent roéni spotfeby dova#)

= Kuvajt 87
| Malta a7
= Nizozemsko 82

E 80
[ B | Belgie 80

Zdroj: UNESCO-IHE, Water Footprint Network
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29,

pitné vody je pod zemi
(vétsinou je ale piilis nakladné
Jjivyéerpata prefiltrovat).

Zhruba jedno procento pitné
vody je kdispozici pro lidskou
spotiebu.

spotfebované vody
je pouzivéno v zemédélstvi

vady je vyuZito v primyslu.

vody se pouziva
pro osobni spotfebu.

E;() %

vody pouZivané pii zavlaZovani je vyplytvano kvili jejim Gnikam.

KOLIK VODY _
JE ZAPOTREBI
K VYROBE:

(Udaje v litrech)
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Svetoveé
vodni zdroje



Hydrologicky cyklus
Cesty
Odpareni (evaporace)
Srazky = primeé odpareni
= zachyceni rostlinami = odpareni
(,vypoceni= evapotranspirace”)
= povrchovy odtok

= vsakovani (infiltrace) = meélky obéh
= rezervoar podzemni vody




Zdroje

Dva hlavni faktory:

% Kvalita
% Mnozstvi

Podzemni voda

v, meéné nez1 % z celkového mnozstvi vody

%, 40x vice nez ve sladkovodnich jezerech

% vice nez 98 % nezmrzlé vody v hydrologickéem
cyklu jako podzemni voda

¢, vetsinou v oblasti do 750 m

¢, objem ekvivalentni vrstvé 55 m vody na

kontinentech



Hydrologicky cyklus - kvantifikace

Atmosphere (0.013)

Evaporation

- 0.073
Precipitation A

0.110

" |
Evaporation Precipitation {
0.423 0.386
% i 3 _..—»“"'/I
Rivers and lakes (0.13)

s Ground water (9.5)

Vapor transport 0.037 |

Objem vody v jednotlivych zasobnicich (v milibnech km?3) MUNT RECETOX
a toky vody (v milibnech km3 za rok). Townsend et al. (2010)



Hydrologicky cyklus
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Vztahy mezi vodou a krajinou
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Figure 3.1.7 Food chain and material cycle in bodies of water
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Vztah bilance vody a energie

2

V nasich podminkach dopadne na 1m
1000 - 1200 kWh za rok.

99 % energie se spotrebuje
na odraz, ohrev a vypar vody.

Pouze necelé1 % 4
z dopadaijici slunecni
energie se navaze

v biomase, ktera Jeden kilogram biomasy (susiny)
bézne za rok vytvori obsahuje 4 - 5 kWh, tedy pouze 0,5%
0,5-1kg/m’. energie, ktera dopadla za rok na porost.

RECETOX



Dokonalé klimatizacni zarizeni: strom

Stromo pr
vyda trans
400 | vody

Do vodni pary s okolo
70% sluneéni e
(280 kWh)

Odrazem, | .
pfeménou =\
na teplo
atokemtepla | |
do pudy : 'Il
se spotfebuje | |
okolo 30%
(160 kWh)

4
/

%

Na ‘1\ ’ dopadne za den
4-6 @h\

Na\f)r&mét koruny str
dopadne za 0 KWh
slyne¢ni efergie

_a

Fotosyntézou se vaze
mene nez 1%
dopadajici sluneéni
energie

(2- 4 kWh)

Jediny velky strom dostate¢né zasobeny vodou v |€té chladi vykonem 20-30 kWW.

14 Define footer — presentation title / department
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Energeticka bilance krajiny

Srovnani toku slune¢ni energie na odvodnéné ploSe a v porostu zasobeném vodou.

0 - 1000 W.m"
tok slunec¢ni energie

DENNI PRIKON SLUNGNi ENERGIE
6 kWh.m?

+

- OHREV
- PUDY
0%

OHREV PUDY “5.4

-

YPAR

ODRAZ
5-10%

ODRAZ VYPAR
5-15% 10-20%

ODVODNENA PLOCHA RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY

15 Define footer — presentation title / department I\II U I\I I R E c E T 0 X



Antropogenni ovlivnéni hydrologickéeho cyklu

volatilisation volatilisation from
from ocean & Earth’s surface
360 mm "F 'S — 443 mm I

average precipitation
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Figure 3.1.9 Water cycle with anthropogenic influences




Odhadovana spotreba vody

Voda je kritickym zdrojem pro udrzeni zivota

p— —

domdci a méstska
spotieba

pramysl

zemédeélstvl
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Led, snih - kryosfera




RlUzné formy vyskytu ledu v Arktice




Morfologie ledu




LED — nejcetnejsi, fascinujici krystalicka pevna

VV VVVVVVVY

latka

Led na jezerech a fekach
Morsky led

Led v atmosfére

Snih ] o
Ledovcovy a polarni led
Zmrzly povrch

10 % povrchu planety

5 % povrchu oceanu

Planetarni led
Mezihvézdny led

Led Ih (hexagonalni) + 13 krystalickych
fazi
Vodikové vazby ~20 kJ mol-

Tetrahedralni vazebna geometrie:
109.5°

defekty / kanaly

I

IUNI RECETOX



precipitation
to ocean

Hydrologicky cyklus

transpiration
_ from plants

Evaporation

evaporation
from

_ land
evaporation

from

o

Runoff




Atmosfericke vody

Atmosféricka voda — veSkera voda v ovzdusSi bez ohledu
na skupenstvi.

Atmosféra - 200 - 60 000 ppm (0,02 - 6 % H,O (g) )

Vznik - klesne-li T prislusné vrstvy vzduchu pod rosny
bod za pritomnosti kondenzac€nich jader (kondenzace
na tuhych povrsich) (H,O (g) > H,O (l)).

Nejcistsi druh prirodni vody (v okamziku vzniku, pH=5,56)
- pruchod atmosférou - zachyt (g), (), (s), velmi
meékka voda, nizky osmoticky tlak, neni vhodna k piti,
pH=4-5.

MUNI RECETOX



Atmosferické vody

Srazky se méri v mm = 1 mm kapalnych srazek =11 vody na 1 m?.

Uhrn srazek (srazkovy ahrn) — celkova vys$ka srazek spadlych na
danou plochu za uvazované obdobi.

Trvani srazek.

Intenzita desté (prumérna nebo okamzita) — podil Uhrnu srazek a
trvani.

Celosvétovy priumeér srazek - 900 mm.r1 —

minimum - pousté (20 - 200 mm; 0 mm - poust’ Atacama Chile)

maximum 2 000 - 5 000 mm (22 461 mm - Cerapudz, Indie, 1860-1).

CR - kolem 700 mm roéné

Obsah znecisténi - 10 - 100 mg.l* - primyslové oblasti, primorské -
podstatne vyssi.

Srazky - kapalnég, tuhé, horizontalni, vertikalni.

MUNI RECETOX



Sucha a mokra atmosféricka depozice

Chemické latky jsou transportovany z atmosféry na
povrch vody a pudy atmosférickou depozici.

Atmosféricka depozice:
% mokra,
%, sucha.

Mokra atmosfericka depozice — suma vymyvani destem
(vnitrooblaéné vymyvani) a vymyvaciho,
podoblacného procesu.

Sucha atmosféricka depozice — suma depozice aerosolu a
absorpce plynu.



Schéma rozdeéeleni celkoveé atmosfericke
depozice

CELKOVA
ATMOSFERICKA DEPOZICE

/\.

MOKRA ATM. DEPOZICE SUCHA ATM. DEPOZICE

(spojena s atmosférickymi srazkami) (plyny, pevné latky)

T

VERTIKALNI HORIZONTALNI
- dést’ - mlha

- snih - namraza

- kroupy - jinovatka




Sucha a mokra atmosféricka depozice

Vnitrooblacné vymyvani, podoblacné vymyvani a
depozice aerosolu jsou jednosmérnym advekcénim
transportnim procesem — chemické latky jsou
odstranovany z atmosféry do vod a pud — tento
mechanismus se realizuje pokud latka ma vyssi
fugacitu ve vodé nebo pudé.

Absorpce plynu ma difusni mechanismus. Dochazi pouze
k absorpci latky z plynné fazi vodou ¢€i pudou, pokud
je fugacita ve vzduchu vyssi nez fugacita ve vode cCi
pudeé.

Pokud je fugacita ve vodé i pudé vyssi, vysledek je
opacny, dochazi k vytekani.



Mokréa atmosféricka depozice

Mokra depozice zahrnuje nasledujici procesy:

&, vymyvani nebo pod-oblacné vynaseni — proces, ktery
probiha pod oblaky, behem kterého plyny a Castice
jsou absorbovany padajicimi kapkami,

¢, destové vymyvani nebo vnitro-oblacné vymyvani,
proces, ktery probiha v oblacich, plyny nebo €astice
jsou vynaseny kapkami oblaku a chemické latky jsou
vynaseny behem dalsiho deste.



Mokréa atmosféricka depozice

Uéinnost procesu mokré depozice zavisi na
meteorologickych faktorech jako je trvani, intenzita a
typ srazek (snih, dést’, kroupy), ale také na velikosti
hustoté kapek. Dulezitym parametrem je také
rozpustnost v desti nebo snéehu.

Podoblacny proces je u¢innym odstranovacim procesem
pro rozpustné plyny (nizka Henryho konstanta) a pro
aerosoly o velikosti > 1 mm.

Pro méné rozpustné plyny (vyssi hodnoty Henryho
konstanty) padajici kapky budou absorbovat pouze
mald mnozstvi latek pod oblaky.



Mokréa atmosféricka depozice

Pro plynné organicke latky vnitro-oblaéné bude

o u L aLD &4

Pod-oblacné vymyvani je dulezité v pripadé, kdy
koncentrace pod oblaky jsou vySSi nez koncentrace
uvnitr oblaku, napriklad v blizkosti emisnich zdroju.

V oblacich je vysoce u€innym procesem pfrijem aerosolu
kapkami oblaku.



Mechanismy znecisteni mokré atmosfericke
depozice

pevneé castice plyny

rozpousténi a oxidacge... ..
vypréeni it

.....

kondenzadcni
jadra ( >0.1um)

... . oxidace

zachyt (<01 um)

BrownGv pohyb
napéti par

\\ zachyt (>1um ) e i

vymyvani ™ Sl
rozpousténi s St

\ -\ .',‘..'. .,
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Interakce, které urcuji slozeni vodni kapky
v atmosfére

Chemické slozeni —
zavisi na slozeni a
znecisténi ovzdusi
ve spodni a stredni
vrstvé atmosféry.

Mistné velmi kolisa —

zavisi krome
organi scide promeénlivé slozeni
W = (RSO + o, znecisteni ovzdusi
o na Ghrnu srazek,
e e R A jejich trvani a jejich

(NH,),SO, and NH,NO,, can form the nuclei for the condensation of liquid water.

Various gases can become absorbed into the aqueous phase. The atmosphere is an = mg v
oxidative environment; the water phase, often assisted by light, promotes oxidation Inte nZIte.
reactions, for example, the oxidation of SO, to H,SO, and of organic matter to CO,.

NH; neutralizes mineral acids and buffers the solution phase.

MUNI RECETOX



Chemickeé slozeni a vlastnosti atmosférickych vod

Nejvice jsou znecistény srazkoveé vody v okoli velkych
prumyslovych center a sidlist’ a nejméné v horskych
oblastech, pokud neni jejich slozeni ovlivhéno
dalkovym transportem.

Celkova mineralizace v oblastech bez antropogenniho
znecisténi se pohybuje v jednotkach mg I, vyjimkou
jsou morské srazky.

V antropogenné zatizenych oblastech byva mineralizace
vySSinez 10 mg |1

MUNI RECETOX



Chemické slozeni a vlastnosti atmosferickych vod

Dominujicim kationtem je NH,*, nejcastéji se vyskytujici
anionty — SO,%, NO5", Cl- a F.

pH — CO, a jeho iontové formy — prirozené pH srazek — 5,6 -
kyselé srazky lze z chemického hlediska definovat jako

vodu, ve ktere byla vyCerpana tlumiva kapacita
uhlicitanového systému a na kyselosti se zacinaji podilet

silné mineralni kyseliny.

MUNI RECETOX



Hydrologicky cyklus
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Podzemni vody

V hydrosystému patii znacna Dva posledniuvedené body
tloha vodnim tokim, zobrazuje obrazek:
které splnuji predevsim
tri hydrologicke funkce:

» odvadi povrchovou a
srazkovou vodu : S

» VvV mistech, kde je hladina (a)
podzemni vody nizka,
zavlazuji okoli

» Vv mistech, kde je hladina
podzemnivody vysoka,
odvadeéji prebyte€nou vodu

.......

NECETOX

ot RS il Y = U gt : SR et Y M P Pl e 1 e
--------------------------------------



Podzemni vody

Pod zemskym povrchem, vSechny formy a skupenstvi.

Podle puvodu:

v, Vadozni - prusakem (infiltraci) srazkovych a
povrchovych vod, kondenzaci vodni pary
atmosférického puvodu pod povrchem,

¢, Juvenilni - kondenzace par unikajicich z chladnouci
magmy (termické prameny, zridla, gejziry).

v, Fosilni - podzemnivoda uchovana v dutinach hornin
z minulych geologickych obdobi a neucastnici se v
prubéhu delsiho ¢asového obdobi kolobéhu vody v

prirodé. MUNI RECETOX



Podzemni vody

Podpovrchova voda — voda v zemské kure ve vSech
skupenstvich:

v, vazana chemicky (krystalicka) - hydrologicky
nevyuzitelna,

%, vazana mechanicky:

-V pasmu nasyceni - podzemni,
-V pasmu aerace — pudni

MUNI RECETOX



Podzemni vody

Pudni — veskera voda v pudé, ktera obvykle nevytvari
souvislou hladinu:

%, gravitacni - pohyb a Uuc¢inek dan pusobenim
gravitacnich sil,

v, kapilarni - kapilarni sily v malych porech - zavésna,
podeprena

Podzemni — voda prirozené se vyskytujici v horninovém
prostredi, pokud neni vazana kapilarnimi silami:

v,  obyC€ejné (prosté),
¢, mineralni — specialni kritéria
¢, dulni — vSechny vody, které vnikly do hlubinnych nebo

povrchovych dulnich prostort a to az do jejich spojeni
s jinymi stalymi povrchovymi nebo podzemnimiMMUNI RECETOX
vodami.



Podzemni vody

Rozdéleni podpovrchové vody

l Povrch

zeme

l Hladina podzemni vody

l Nepropustne skalni podlozi

ETOX



Podzemni vody

Podminky pro vznik podzemni vody jsou priblizné do
hloubky 10 km pod zemskym povrchem.

Zasoby podzemni vody se dopliuji trojim zpusobem:

» Infiltraci srazkovych a povrchovych vod
(nejvyznamnéjsi)

» Kondenzaci vodnich par v pudé

» Vznikem a kondenzaci vodnich par z magmatu

Cast podzemnich vod vznika biehovou infiltraci —
pronikanim povrchovych vod z nadrzi nebo toku do
kolektoru vlivem hydraulického gradientu.



Podzemni vody

Stream
Zone of
aeration /.
S&tumtaﬁ ed zone
S0 water table
Saill

~ — Layer of soil moisture Virstva padni vihkosti

- Zone of aeration £ i z6 2
one o1 esrEion - 7zéna aerace (vadozni zéna, nesaturovana

w3 < _Caplilary fringe ’
- Water table Z_O’na)’ . .
——— Saturated zone Kap'!arm trasen .
Hladina podzemni vody
Saturovana zéna




Podzemni vody

Vetsina podzemni vody je v pohybu.

Pohyb zavisi na:

% porozité (procentické zastoupeni pori)

v,  permeabilité (meritko snadnosti pohybu
vody)

A

Molekularni
pritazlivost

In very small spaces water is held
by molecular attraction.

Pfi stejné porozité ruzna
permeabilita

Water can move through larger spaces,
although some is held.



Podzemni vody

K pochopeni hydrogeologickych podminek je nutné znat
fyzikalné-chemickeé vlastnosti horniny v zajmove
oblasti.

W u LA &l

porozita horniny.

Pokud je celkovy objem krychle horniny Vt, objem
pevnych castic Vs a objem volného prostoru Vv,
potom je porozita N definovana nasledujicimi vztahy:

Vt =Vs + Vv
N=Vv/Vt=1-(Vs/Vt)

MUNI RECETOX



Podzemni vody

Porozita je velmi dulezity
parametr pro odhad rychlosti
sireni kontaminace
Vv podzemi.

Zavislost prolinani vody
horninou v zavislosti na jeji
strukture

@ PARTICLE

% CEMENT
\\ FLOW LINE

MUNI RECETOX



Podzemni vody

Porozita zavisi na strukture
horniny.

Kubicka struktura ma prumérné
32 % volného prostoru,
hexagonalni struktura kolem

26 %.
Material Porozita (%)

Porozita kolisa v Sirokém stérk 25-40
rozmezi, hodnotu mensi nez |pisek 25-50
1 % ma beztvara krystalicka | 2ahno. naplavenina 35-50
s . - jil 40-70

bridlice, porozitu 50 % -
- L piskovec 5-30
tvorici se jil. vapenec = 30
: z : bridlice 1-10
TypICke hOanty pOfOZIty pro krystalicka hornina 1-10

rizné typy hornin:

MUNI RECETOX



Pohyb podzemni vody

Rainwater seeps .
into ground Spring emerges where
water table intersects

Water moves downwara (08 surface Pohyb v zéné aerace (pudni vihkost)
Pohyb v saturované zéne (perkolace)

R L= = | 4 Discharge
S =1 e | el et TG . ’dﬁﬂecharge area -;}4 areagﬁbl
Below water table, groundwater percolates e

along curved paths and emearges
in nearest stream

Oblast doplnovani a
odvodnovani — €asovy rezim



Pohyb podzemni vody

Sezonni
viivy

Deep producing
well =
o i

Shallow /&%
well, =

Wet-season
water table

Zone of aeration

Dry-season
water table

Cone of
depression

| Cone of
Well is dry pressi
during o o
dry season Well continues to supply

water in dry season

despite increased pumping

rate and larger cone of
depression.

Rychlost
proudéni

Darcyho zakon:

he — h
— A T
@ L
resp.:
- L
po @ L
A-(hy — )
kde:

* Q je prutok pronikajici kapaliny v m%s

 k je koeficient filtrace nebo Darcyho koeficient. Udava se v m/s.

* A je plocha v m?, kterou proudici médium protéka
* h, je tlak v misté vtoku média do materialu
 hp, je tlak v misté vytoku média z materialu

* L je vzdalenost mezi misty aa b v m.

Hydraulic gradient

Dry well

Water table

Dry well

\\ 5

Deep | Dry well
praducing well d

' L Porous sand

4 Water table

1 Clay (aguiclude)

Perched water body




Pohyb podzemni vody

Pumped well

Pumped well

: Waste pond
Salid-waste

landfill

Lined
landfill
6 A

Injection T~
wall ‘

Permeable confined unit




Artézskeé systemy

Recharge ar Water can nse to
R@‘*ha'}%]@ o this level under
P ) hydrostati : ire
Water table ydrostatic presst

MNaonilowing
artesian well

Height of water table
/ in recharge area

———

——e
-
~.

Ao G

Aquiciude”

Artesian
springs

VlIivy nadmerneho Cerpani
Snizeni hladiny podzemni vody
Kompakce a poklesy

Soupereni o povrchovou vodu
Prenos mezi povodimi



Dopady

Amu Darja, Syr Darja (hranice mezi Kazachstanem a
Uzbekistanem)

Pred triceti lety bylo Aralské jezero ¢tvrtym nejvétsim
jezerem svéta (68 000 km?, 16 m hloubka, 45 000 tun ryb
roéne)

Zavlazovani: rybarské vesnice jsou 50 km od birehu,

40 000 km?, 9 m hloubka

[ee=s

Zavlazovaci system
v Iraku

Zavlazovani v
Kanadeé



Podzemni vody

Hydrogeologické podminky mohou ovliviovat
kontaminaci do nesaturované ci saturované zony
v zavislosti tlakovem gradientu podzemni vody:

DIFFUSION

e N -
DIFFUSION FROM PORES

INTO PORES

U
mIcCceem=—m

MUNI RECETOX



Chemickeé slozeni podzemni vody

Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem vzajemného
pusobeni srazkovych a povrchovych vod, podzemni
atmosféry a horninového prostredi — slozeni pud a hornin.

Slozeni PV je ovliviovano:

- Primym rozpousténim — nep¥ili§ vyznamné s vyjimkou kontaktu se
snadno rozpustnymi mineraly na bazi sirand a chloridu — sadrovec,
anhydrit, kamenna sul. Dochazi také k primému rozpousténi huminovych
latek z pudy.

- Chemickym pusobenim — plisobeni CO, nebo mineralnich kyselin
(dalni vody) — prevod malo rozpustnych uhli¢itanti na
hydrogenuhli€itany, obecné hydrolytické reakce.

- Vliv srazkovych a povrchovych vod — dle jejich slozZeni

- Modifikujici premeény — primarné vzniklé komponenty podléhaji
druhotnym modifikujicim preménam vyménou iontt, chemickou a
biochemickou oxidaci a redukci —tzv. metamorféza chemismu.

MUNI RECETOX



Znecisteni podzemni vody

Prirozené znecisteni:

S

béhem infiltrace pudnimi a horninovymi vrstvami -
rozpousténi, vyluhovani - Cl-, SO,%, NO;, méné F-, Br-, I,
PO,%, stopové prvky

za pritomnosti CO, a O,:
- CO,: CaCO,; (Mg, Fe, Mn) - mélo rozpustné; HCO; - lepe,
- redox déje: S S0,
- biochemické déje - redox - aerobni biologicky rozklad OL
v provzdusnénych vrstvach pudy, nitrifikace; anaerobni
—redukce NO;, SO,*

MUNI RECETOX



Znecisteni podzemni vody

Potencialné nebezpecneée
Rozpustneé ve vode

Resistentni vuci biodegradaci
Uzivané ve velkych mnozstvich

Toxické nebo skodlivé clovéku



Znecisteni podzemni vody

Antropogenni:

>

>

Prusaky pesticidu a hnojiv ze zemédélsky obdélavanych pud

Odpady (mocuvka, silazni st'avy, skladky..), domaci a
komunalni odpad - v piscich se rychle vyc€isti — mechanicka
filtrace bakterii, oxidace bakteriemi, kontakt s organismy,
Které se zivi bakteriemi

Ropné produkty
Detergenty

Rozpoustedla

Dioxiny (malo rozpustné ve vodé = problém s kontaminaci

sedimentu, maly problém pro podzemni vody)
MUNI RECETOX



Znecisteni podzemni vody

Bézna kontaminace dusicnany (hnojiva, odpady,
skladky) a dalsi zemeédelské chemikalie

20 z 25 nejzastoupenéjsSich kontaminantu = tékavé
organicke latky

Benzen, toluen, ethylbenzen, xylen (BTEX — benzin)
DCE, TCE, PCE

Prosakujici podzemni nadrze (,LUST* — leaking
underground storage tanks)

Kontaminace slanou vodou
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Chovani kontaminantu pod

>
>

YV VvV

vV V. VYV V VY

povrchem

Kontaminant

Stejnou rychlosti — nezpomaleny,
neretardovany

Pomaleji — zpomaleni, retardace
Retardacni faktor R = Vv / Vk

Retardace

Sorpce

Disperze

Biodegradace

Retardacni faktor je moznéeé zjist'ovat
sledovanim pohybu nezpomalovanée
slozky (napf. CI-), ktera je obsazena
v kontaminacnim mraku.



Chovani kontaminantu pod povrchem

Dulezité charakteristiky:

v, Hustota kontaminantu ve vztahu k podzemni vodé

v, Leh¢€i (LNAPL — light nonaqueous phase liquid) —
benzin

¢, Tezsi (DNAPL —dense ...)—-TCE

i TCE
Qil SR - i :
(LNAPL) BRI~ p W (DNAPL)

Dekontaminace:

% Aktivni

% Pasivni (,nulova®
varianta)

%  Pfirozena atenuace
(zeslabeni, utlum)

&  Biostimulace Water table

Bedrock



Hydrologicky cyklus

Rain and snow Lake . Glacier
S m"‘ . Rapids

-4 Waterfall

Tributary

Flood plain

Oxbow lake

Salt marsh

Delta

Deposited
sediment

Source Zone - Ocean

e
Transition Zone =3

Water
Sediment

Flood Plain Zone
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Povrchové vody

Vody odtékajici nebo zadrzované v prirozenych a umeélych
nadrzich na zemském povrchu.

Vznika ze srazek, z vyronu podzemni vody, tanim ledovcu.

Vodni recipient - vodni utvar prijimajici vodu z urcitého

povodi:
¢,  prFirozeny
v, umely

Dle pohybu vody:
¢, vody stojaté:
- pfirozené (oceany, more, jezera, moc¢aly)
- umélé (rybniky, prehrady)
¢, vody tekouci:
- prirozené - potoky, bystriny, reky
- umélé - kanaly, praplavy. MUNI RECETOX



Hydrologicky cyklus — typy povrchovych vod
— stojaté vody - zakladni charakteristiky

Chemické slozeni stojatych vod se méni zejména ve
vertikalnim smeéru a do urcité miry ve sméru

horizontalnim — u nadrzi v zavislosti na prutoku vody
nadrzi.

Ma své denni i sezdonni variace — v zavislosti na zménach
teploty, koncentrace rozpusténého kysliku a oxidu
uhli¢itého, chemickych a biochemickych procesech —
nitrifikace, denitrifikace, oxidace, redukce, srazecich
a rozpousteéecich procesech, adsorpci a desorpci -
dominuji zmény redox potencialu a pH.

MUNI RECETOX



Hydrologicky cyklus — typy povrchovych vod

— stojaté vody - zakladni charakteristiky
Z techto pricin dochazi k vertikalni stratifikaci:

- teploty,

- rozpusténého kysliku,

- volného CO,

-  slouéeninNaP

- Fe, Mn, a kovu vyskytujicich se ve vice oxidaénich stupnich (Cr, As)
- Hodnot pH a KNK, 5

- Ca (pokud dochazi ke srazeni kalcitu)

depth of lake

h

// MUNI RECETOX

Figure 5.2-1. Typical lake-water column conditions.



y, depth (ft)

Stojaté vody — teplotni stratifikace

Charakteristickou je stratifikace teploty (termalni, teplotni stratifikace) -
souvisi se zménou hustoty vody v dusledku teplotnich zmén.

0 R N8 i B Letni teplotni stratifikace —V — VII
— - Epilimnion —vrchni vrstva, teplejSi s mensi
\__ — - Epilimnion hustotou a s intenzivnéjsi cirkulaci a
15 -
30—

proto s priblizné konstantni teplotou.
Poklesem teploty se zvySuje hustota vody.
Metalimnion (sko¢éna vrsva, termoklima) — s
o hloubkou se vyrazné meéni teplota
(mtlze mit i nékolik metri a nékolik
diléich gradientu).
Hypolimnion — T se s hloubkou méni jen
malo — u hlubokych nadrzi byva T u dna
kolem 4 °C a voda ma nejvétsi hustotu.

45 |—

60 —

IS el PO S
12 14 16 18 20 22 24

T, temperature (°C)

Figure 7.1-1. Typical temperature stratification in a reservoir.
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Stojaté vody — teplotni stratifikace

y, depth (ft)

| ) P (o P BN
12 14 16 18 20 22 24

T, temperature {°C)

Figure 7.1-1. Typical temperature stratification in a reservoir.

Pruto¢né nadrze — doba prutoku
mensi nez 10 dn.

Za vhodnych podminek dochazi
ke stratifikaci pri dobé zdrzeni
nad 300 dnu.

Optimalni stratifikace — hloubka
25 m, doba zdrzeni 50 — 100 dnu

Teplotni stratifikace je charakterizovana
dobre promichavanou teplejsi svrchni
vrstvou a chladnéjsi vrstvou nad
dnem, obé vrstvy jsou oddéleny
skoCnou vrstvou.

Mélké nadrze — v dlsledku vétrného a
konvektivniho michani nejsou
stratifikovany .

Vytvoreni stratifikace zavisi na:

Dobé zdrzeni vody v nadrzi

Hloubce nadrze

Velikosti nadrze

Hydraulickych pomérech

Plsobeni vétru (zde je ¢i neni

chranéna okolnimi svahy)

Rocnim obdobi

R

&{
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Stojaté vody — teplotni stratifikace

Podzimni cirkulace - na podzim

5’
DP

dochazi k ochlazeni svrchni
vrstvy a metalimnion se

[ ERRE S TR posunuje do spodnich vrstev
g Wit ot nadrze, az poklesne na dno.
T K promichavani vrstev dochazi i
it =10 pusobenim vétru.
T ey Teplota se v celé nadrzi vyrovna a

nadrz ziska homotermii.

V zimé, po podzimni cirkulaci, dochazi ochlazovanim povrchu vody v
nadrzi k inverznimu vrstveni T, protoze voda chladnéjsi nez 4 °C
ma mensSi hustotu a hromadi se u hladiny — zimni stagnace.

Na jare se opét pusobenim vétru cely obsah nadrze promichava —
jarni cirkulace.

Postupnym oteplovanim vody v jarnich mésicich se opét za
vhodnych podminek vytvari teplotni stratifikace a nastupuje

znovu obdobi letni stagnace.
MUNI RECETOX



Stojaté vody — kyslikova stratifikace

Summer Profile

i

2 46 8101214 5 10 15 20 25
Oxygen (parts per million) Temperature ("C)

Winter Profile

15.] i‘

246 8101214 2 46 81012
Oxygen (parts per million) Temperature ('C)

Teplotni stratifikace podminuje i stratifikaci dalSich ukazatelu
jakosti vody, predevsim kyslikovou stratifikaci.

Ta je vyznamna z hlediska chemickych a biochemickych
pochodu probihajicich ve vodach — ovliviuje oxidacné-
redukéni potencial a biologické osidleni.

MUNI RECETOX



Stojaté vody — kyslikova stratifikace

Zdroj kysliku v nadrzich:

- Atmosféricka reaerace

- Fotosynteticka asimilace
fytoplanktonu

Spodni vrstvy hlubSich nadrzi mivaji deficit kysliku a v obdobi
letni a zimni stagnace muze dojit az k uplnému vycerpani
rozpusteného kysliku nade dnem, kde se vytvori anoxicke
ev. az anaerobni podminky.

Deficit kysliku v hypolimniu je zptiisoben pomalou difuzi
kysliku do hypolimnia a biochemickou spotrebou kysliku
pri rozkladu organickych latek.

Naopak voda v epilimniu muze byt v Iété pri intenzivnhim
sluneénim svitu v dusledku fotosyntetické asimilace az
presycena kyslikem — denni variace s maximem pres den.



Chemické, fyzikalne-chemické a biochemické procesy ovliviujici jakost
vody v nadrzich a jezerech a podminuijici vertikalni stratifikaci

Epilimnion:
P " »  Oxidace (> O,, > E)
. - >  Alkalizace a srazeni kovu (> pH, < CO,)

z > Fotosynteticka asimilace (tvorba biomasy)
T B >  Inkorporace kovd, slouc¢enin Na P do biomasy
sl - >  Adsorpce na nerozpusténych latkach (kovy,

slouceniny P)
[ R R % > Nitrifikace

12 14 16 18 20 22 24
T, temperature (°C)

Figure 7.1-1. Typical temperature stratification in a reservoir.

Hypolimnion:

Redukce (< O,, <E)

Acidifikace a rozpousténi slou€enin kovti (< pH, > CO,)

Disimilace (rozklad biomasy)

Uvolnovani sloucenin kovtl, N a P ze sedimenttl a z rozkladajici se biomasy)
Desorpce kovu a slou¢enin P

Denitrifikace

Biologicky rozklad organickych latek

Za anaerobnich podminek redukce siranti a srazeni sulfidu (ve vrstvé na
sedimenty nebo az v sedimentech)

YV V V V V V V V



Hydrologicky cyklus — typy povrchovych vod
—tekouci vody - zakladni charakteristiky

a straight

pool

ffle spacing

Figure 1112 Main types of channel patterns. There are three main types of channcl patterns — straight (a), meandering (5)
and braided (c). Meandering is the most common. After Figure 15 in Thornes, J. (1990) River channels. Macmillan

Education, London

Air Particles

—_—,

u riffie

b meandering

riffle

riffle

¢ braided

20
—

— buped®

» . hy
Deposition Erusmn s P32
,)’ [ 4
« »
[
\__//\__’_—/\____—/\____—/\__/
— - —hj
Sediment p3 (1-e)
Burial Bedioad
layer
Fixed bed

Figure 5.1-6. Major particle transport processes in stream.
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Velocity profile
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Chemical on stream bottom

A W’ﬁ’// 77

Concentration profile

Limits of
concentration boundary
layer

Figure 5.1-2. Chemical dissolution in flowing stream.
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Znecistéeni povrchovych vod

» Organické latky
i » BSK - biochemicka

— & spotfeba kysliku (BOD)
' || ey vl i > Eutrofizace — Ziviny (fosfor,

e EE S L e e ] - e e e e T T ——

u— F tfz.f'gwmm dusikate latky) — plankton,

e 0 N ol . o) rasy

Conditions returning to
those necessary to maintair

» Infekcni latky

environment

low High > MlkrOOrgamsmy_
Escherichia coll

Downstream




Znecistéeni povrchovych vod

‘Hard”™ water lake

with dissolved calcium
bicarbonate can
neutralize acids

Limestone bedrock =SSl

(calcareous)

“Soft” water lake

on siliceous bedrock
ls vulnerable to
acidification

P
o i
'l 5

A i

Granite bedrock
(siliceous)

vV V. V V VYV V V V V

Kyselé a alkalické odpady
Kyselé dulni vody (AMD)
Kyselé deste (ARD)
Cpavek, louh

Termickeé znecisteni
Suspendované latky

Jily

Papirenské odpady

Potravinarské odpady
(cukrovary, jatka..)




Znecisteni povrchovych vod

Primarni:

>

>
>
>

V V.V V VYV V V

A\

Inertni materialy (puda, kaolin..)
Organické latky:
- prirozené - huminoveé latky, splasky...
- antropogenni - ropne latky, fenoly, pesticidy,
detergenty..
Anorganické latky:
- zvysSujici solnost a korozivnost (NaCl, CacCl,)
- zpusobujici sekundarni znec¢isténi (PO 3>, NO;)
- meénici pH vody (NH;, kyseliny)
- toxicke (toxické kovy..)
Bakterialni - patogenni organismy
Tepelné - zvySeni T - pokles koncentrace kysliku -
urychleni rozkladu organickych latek

Radioaktivni MUNI RECETOX
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Znecisteni povrchovych vod

Sekundarni:
¢, eutrofizace vod - nadmerny rozvoj nékterych
organismu vyvolany prisunem zivin

TR ST

e

g% -
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Povrchove vody - znecCisténi

Celkova mineralizace - 100 - 500 mg.I-%, tajici snih,

ledovce < 100 mg.l+*

Nerozpusténé latky - jednotky mg.lI-t (zaplavy desitky

az stovky mg.I?)

Rozpustéeny kyslik (=f (T, koncentrace biologicky

rozlozitelnych latek, intenzity fotosyntézy));

neznecisténé toky - 85-95 % nasyceni - pokles -

organické znecisteni

Presyceni - pereje (tekouci), fotosynteticka asimilace

vodnich rostlin (stojaté)

Volny CO, - nizké koncentrace

pH - 6,0 - 8,5 (raseliniste < 4,0)

Koncentrace slabych a silnych kyselin - koreluje s pH

Tlumivy systém - uhli€¢itanovy (H,CO; - HCO;),

maximum = 6,3, minimum = 8,3

HCO; - rozpousténim CO,>, HCO;-, pohlcovanim CO,
MUNI RECETOX
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Povrchove vody - znecCisténi
SO,% - z poloviny dano atmosférickou depozici, z poloviny
zvétravanim a rozpousténim minerall, mineralni hnojiva
Cl- - z geologického podlozi, méné z atmosféry
Ca?* - z uhli€¢itan, méné hlinitokremicitany
Mg?* - opacné
K* - zvetravani (hlinitokremicitany)
Na* - zvétravani (hlinitokfemicitany), Cl-, spad z atmosféry
N - z atmosféry, zemeédelstvi
P - nizka koncentrace (malo rozpustné soli), antropogenni
Fe, Mn - nizka koncentrace, oxidy oxidace
lontove asociaty
Organicke latky

MUNI RECETOX



Povrchove vody - znecCisténi
Podle ovlivneni kvality povrchovych vod lze znecCist'ujici
latky rozdélit na:

%, latky pusobici pfimo toxicky nebo zpusobujici
organoleptické zavady

v, |latky ovlivaujici kyslikovou bilanci toku

¢, inertni latky“ (anorganické nerozpustéené a rozpustené
netoxicke latky)

MUNI RECETOX



Povrchove vody - znecCisténi
Odpadni vody (OV), které mohou nepfriznivé ovlivnit

vlastnosti vod povrchovych:

¢, vody silné kyselé nebo silné alkalické, k jejichz
zneskodnéni nestaci prirozena neutralizacni kapacita
vody

¢, vody s velkou koncentraci soli

vody s velkou koncentraci nerozpustenych latek

¢, vody obsahujici latky, které ovlivinuji prestup kysliku
do vody (tenzidy, ropné latky)
v, vody s velkym obsahem biologicky snadno

rozlozitelnych latek nebo latek spotrebovavajicich
kyslik chemickymi pochody

&

MUNI RECETOX



Povrchove vody - znecCisténi

Odpadni vody (OV), které mohou nepfriznivé ovlivnit
vlastnosti vod povrchovych/Il:

¢, vody obsahujici latky ovlivnujici nepriznive
organoleptické vlastnosti vody (chlorfenoly,
chlorované uhlovodiky, barviva, ropné latky)

¢, vody, které obsahuji latky toxické pro vodni organismy
(kovy, kyanidy, chlorované uhlovodiky, pesticidy,
radioaktivni latky)

¢, vody bakterialné znecisténé patogennimi zarodky (OV
z lé€ebnych ustavu, kozeluzen..)
¢, vody s vetsim mnozstvim latek, v nichz jsou
zastoupeny slouceniny P, N, které maiji eutrofizacni
ucinek
%, oteplené vody MUNI RECETOX



Povrchove vody - znecCisténi

Zakladni ukazatele pro vypousténi OV do vod povrchovych:

%, biologicky stav vody - index saprobity - < 2,2 - vodni toky; <
3,2 - ostatni)

v, obvykly Zivot pstruhovitych ryb ve vodarenskych tocich a
kaprovitych ryb v ostatnich povrchovych vodach

%, stav bez pachu u vodarenskych toku a nadrzi a slabé
cizorody u ostatnich vod

¢, stav, pfi nemz nejsou patrné barevné zmény u vod
vodarenskych ve vrstvé do 20 cm, u ostatnich do 10 cm

%, teplota do 20 °C u pstruhovych vod a u vodarenskych toku a
do 26 °C u ostatnich
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Povrchove vody - znecCisténi

Zakladni ukazatele pro vypousténi OV do vod povrchovychl/Il:

» neporusena schopnost samocisteni povrchovych vod

» stav povrchovych vod, prfi némz nedochazi k nadmérnému
vyvoji nezadoucich organismu (vodni kvét) ani ke vzniku
kalovych lavic nebo k pokryti vodni hladiny pénou, tuky,
oleji nebo jinymi latkami

» stav povrchovych vod, pfi némz nedochazi k porusovani
hygienickych pozadavku na ochranu zdravi pred ionizujicim
zarenim

» stav povrchovych vod, pfi némz nedochazi k toxickému
pusobeni radioaktivnich a jinych latek na vodni organismy
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Povrchove vody - znecCisténi

Klasifikace tekoucich vod z obecneho (ekologického) hlediska
Ukazatelé:

» fyzikalniho znecisténi

» anorganického znecisténi

» organického znecistéeni

» anorganického a organického prumyslového znecisténi

» biologické
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Otevrené more

flow volatilisation absorption

——I co, -
HCO:, DOC, POC * I CO;

net primary
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bacteria
- deep se:
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Figure 3.1.8 Quantified material cycle in the open sea
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Longshore transpaort -
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Otevreny ocean

Vypousteni z lodi (balastni voda) a jejich havarie
Exxon Valdez — brezen 1989 Aljaska, 10 miliont galoni
(4,54 1), 5 000 km pobrezi

Malé uniky: rocénée 17 EV do Stredozemniho more

Roéné 6 miliont tun ropy do oceanti — 1 tuna ropnych
znecisti 6 km? vodni plochy

Galveston Bay, Texas,
1990
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