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Stanoveni ropnych litek ve splaskové vodé z komunikace 11/ 290

Sous - Smédava
Kacetl Vratislav DP - 2002 Vedouci DP: Doc. Ing Josef Sedlbauer
Resumé:

Diplomova préce se zabyva méfenim koncentraci ropnych latek ve vodé vytékajici z
odlucovacich zafizeni instalovanych pii silnici vedouci okolo vodni nadrze Sous (zdroj
pitné vody). Prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. Teoreticka Cast obsahuje obecné
informace o piehradé, metodach stanoveni ropnych latek a zptsobu jejich odstranovani.
Prakticka cast upresnuje problematiku dané lokality, popisuje odlucovaci zarizeni a
adsorpéni material. Informuje o prubéhu analyz a jejich vysledcich. V diskusni Casti je
provedeno srovnani vysledkti méreni s vysledky jinych organizaci, jejich vyhodnoceni a

navrzeni vhodného feseni dané situace.

The analysis of oily substances in sewage water from the road I1 /290
Abstract:

The aim of the diploma thesis is to measure the concentration of oily substances in
the water flowing from separating facilities installed by the road leading around the Sous
reservoir (the source of drinking water). The paper is divided into three main parts. The
theoretical part consists of general information about the dam, the methods of determining
oily substances and the way how to rid of them. The practical part discusses the problem of
the locality, describes separating facilities and adsorbing materials. It also informs about
the way of making analyses and their results. In the discussion the results of measurements
are compared with the results of other organizations, assessments and suggested solution of

the situation.

Die Festlegung der Erdélstoffe im Verkehrswesenspiilicht Sou$ - Smédava
Resiimee:
Diese Diplomarbeit Deschiftigt sich mit der Messung der Konzentration der Erdélstoffe im
Wasser, das aus den den Separationsvorrichtungen ausfliesst, die bei der am Staudamm

Sous (Trinkwasserquelle) vorbeifiihrenden Strasse installiert sind. Die Arbeit ist in 3

wn



Hauptteile gegliedert. Der theoretische. Teil Deihaltet allgemeine Infos iiber den
Staudamm, iiber die Methoden der Festlegung der Erdélstoffe und iiber die Weise der
Beseitigung der Erdolstoffe. Der praktische Teil prizisiert die Problematik des
angegebenen  Ortes, er beschreibt die Separationsvorrichtungen und  das
Absorptionsmaterial. Er informiert iiber den Verlauf der Analysen und iiber ihre
Ergebnisse. Im Diskussionsteil ist sowohl die Vorgleichung der Ergebnisse der Messungen
mit den Ergebnisse von anderen Organisationen durchgefiihrt, als auch ihre Auswertung

und eine geeignete Losung der gegebenen Situation vorgeschlagen.
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Uvod

V dobé, kdy jsem se rozhodoval pro vybér tématu své diplomové prace, jsem mel
nékolik moznosti. Ke kone¢nému rozhodnuti mé privedla skute¢nost, ze mé jiz od
sttedoskolskych studii zajima problematika Zivotniho prostiedi a  vztah clovéka k
prostiedi, ve kterém Zije. A zvlasté to, jak jedni lidé casto védomé a nékdy nevédomé, z
neznalosti a nedostate¢né informovanosti, piirodu, ¢i lépe fe¢eno své zivotni prostiedi,
ni¢i a druzi se snazi o to, aby se jeho stav zlepsil a pfiroda se svou krasou a se svym,ne
bohuzel nevycerpatelnym, bohatstvim se zachovala i pro dalsi generace. Pravdou je, Ze v
dnesni dobé poméhaji ochranaiim zékony, byt jesté ponékud nedokonalé, ale tito lidé se
ze viech sil snazi o to, aby jejich prace, aktivity a mnohdy malo ocenéné usili pfineslo
vysledky. Zde bych se rad zminil o Spravé chranéné krajinné oblasti Jizerské hory, zejména
Nadaci pro zachranu a obnovu Jizerskych hor. Ta provozuje grantovy program, diky némuz
mi bylo umoznéno pracovat na zajimavém tématu, které snad bude mit i uzitek pro
ochrance pfirody v Libereckém a Jabloneckém regionu. Téma spojuje dva pro mne
zajimave obory a témi jsou ochrana zivotniho prostiedi a analyticka chemie. Kombinace
obou oboru zajistuje urcitou kontrolu stavu slozek zivotniho prostredi, at” uz jimi jsou
puda, ovzdusi nebo voda. Voda a jeji znecisténi urcitymi latkami v oblasti vodni nadrze
Sou$ je predmétem mého pozorovani a sledovani pro zajistovani podklada pro

diplomovou praci.

Diplomova prace se tyka stanoveni ropnych latek ve splaskové vodé ze silnice,
ktera vede podél vodni nadrze Sous. Voda je odvadéna do systému zachycovacich zatizeni,
kde se zachytavaji ropné latky na adsorbenty. Témto zafizenim se fika lapoly. Prace
spociva v odbéru vzorkli a méfeni koncentraci ropnych latek ve vodé, ktera odchazi z
téchto zafizeni do nadrze. Dale ve srovnani naméfenych vysledki s normou a vyvozeni
urCitych zavérh, které se tykaji uCinnosti lapacich zafizeni a dopadi moZného zneé¢isténi
vody na zivotni prostredi a Clovéka. Stanoveni byla provedena na infraterveném

spektrometru znacky Perkin Almer, ktery patii mezi nejmodernéjsi analytické pfistroje.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze se prace zabyva znecisténim vody ropnymi latkami,
povazuji za vhodné v uvodu se zminit o ropé a produktech, které se z ni vyrabi. Ropa patii

do skupiny chemickych latek, které 1ze pojmenovat jako fosilni paliva. Fosilni paliva se



vytvarela miliony let geologickymi procesy. Tyto latky jsou velmi dilezité pro dnesni
civilizaci. Lidé je vyuZivaji k topeni, vyrob¢ elektrické energie, pohanéji jimi své dopravni
prostiedky. Vyuzivaji je takovym zptisobem, jako by si ani neuvédomovali, Ze se jedna o
vy&erpatelné zdroje. To znamena, Ze po jejich vytéZeni jiz lidstvo nebude mit zdroj téchto
latek. Ropa je ¢erna olejovita kapalina, ktera ma mensi hustotu nez voda. Chemicky ji Ize
brat jako smés alkani, cykloalkant a arenti. Vzajemny pomér téchto frakei se méni podle
mista vyskytu. Nékteré druhy ropy obsahuji vétsi mnozstvi sirnych a dusikatych latek, které
zpusobuji jejich horsi zpracovani. Zpracovani ropy probiha v destila¢nich kolonach, kde se
z ni ziskavaji ruzné frakce, jako jsou uhlikové plyny, benzinova frakce (ta ma teplotu varu
do 180°C) a vyuziva se hlavné jako palivo do zaZzehovych motort. Déle vznika petrolejova
frakce s teplotou varu do 260°C, ktera se vyuziva k vytapéni, ke krakovani a jako palivo do
plynovych turbin. Dale vznika plynovy olej (motorova nafta) s teplotou varu do 400°C.
Pouziva se jako palivo do dieselovych motort a destilacni zbytek (mazut) se vyuziva k
topeni. Je také mozné ho vakuové destilovat za vzniku vysokovroucich uhlikovych frakei.
Po této destilaci zbyva asfalt. Jak jiz bylo zminéno, z ropy se vyrabégji pohonné hmoty do
spalovacich motort. Kvalita benzind se oznacuje oktanovym c¢islem se standardem, kterym
je urCen 2,24 - trimethylpentan, jehoz oktanové ¢islo je 100. Druhym standardem byl ur¢en
heptan s oktanovym ¢islem 0. Benziny se dnes déli na olovnaté a bezolovnaté, které se
dnes pouzivaji v daleko vétsi mife. Do olovnatych benzini se piidavalo
tetracthylplumbium Pb(C;Hs)s. Olovnaté benziny maji neblahé ekologické dusledky, proto
bylo tetraethylplumbium nahrazeno jinymi chemickymi latkami neobsahujicimi olovo. Za
takovou latku 1ze povazovat napfiklad tercbutylmethylether (CH3); C - O - CH;. Tyto latky
jsou zatim velmi dulezité pro provoz automobild. Pfi jejich provozu se stiva, zejména v
piipadé nejsou-li dobfe sefizeny, ze se dostavaji ropné latky do Zivotniho prostiedi v okoli
pozemnich komunikaci. Ropné latky, jako ropa sama, maji neblahé ucinky na Zivotni
prostiedi. Jist¢ kazdy z nas vidé€l zabéry potap€jiciho se tankeru, ze kterého unikaji do
oceanu tisice litr(i ropy. A také jsou vSeobecné znamé snimky téZce postizenych, nebo
uhynulych zvifat a rostlin na pobfezi, ke kterému se ropna skvrna dostala. Ropa
samoziejmé znehodnoti rovnéz velké mnozstvi vody. Nejedna se jen o havarie tankeru, ale
ropné havarie nejriznéjsiho druhu jsou v poslednich letech témér kazdodenni skute¢nosti.
K jejich uniku do prostiedi muze dojit pii havérii cisterny prevazejici paliva, nebo z
podniku zpracovavajiciho ropné produkty nebo pracujiciho s nimi. K anikim ropnych latek

dochézi kazdy den na vSech silnicich, i kdyz v daleko mensim méfitku, nez v piipadech,
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které jsem jmenoval. Nékteré z téchto silnic vedou okolo vodnich nadrzi fungujicich jako
rezervoary pitné vody. Jednim z téchto rezervoari je také vodni nadrz Sous. Silnice, ktera
okolo ni vede, je v této lokalité pfedmétem tvah a sporli o $kodlivosti provozu na ni.
Piesto, ze je po celé délce silnice okolo prehrady vybudovan systém lapacich zafizeni
(lapoli), zachytdvajicich ropné latky odkapavajici z projizdéjicich automobilii a splachnute
ze silnice destém. Vzhledem ke skute¢nosti, ze se jedna o zdroj pitné vody, je nutné

provadét analyzy vody odtékajici z lapacich zafizeni piimo do nadrZe.

TEORETICKA CAST

Vodni nadrz Sous (historické a technologické udaje o prehradé)

Tato ¢ast se zabyva lokalitou, historii a nékterymi technickymi parametry vodniho
dila Sous. Tato vodni nadrz se rozprostira na hiebenech Jizerskych hor (v nadmortské vySce
771m n. m. - koruna hraze) pobliz Tanvaldu. Horské hiebeny byly ptivodné zalesnéné, dnes
zde prevazuji holé plané, vzniklé v dusledku dlouhotrvajicich kyselych destu a dalSich
vlivi Spatného zivotniho prostiedi. Nutno fici, ze v posledni dobé dochazi, diky radé
ekologickych zasaht a opatfeni, ke zlepSeni a opét se objevuje mlady lesni porost. Vodni
dilo Sous piehrazuje ¥icku Cerna Desné a pivodné k nému také patfila prehrada na Bilé
Desné (obé nadrze vznikaly soucasné a mély fungovat jako vodohospodaiska soustava),
propojena se Sousi podzemni Stolou. Pfehrada na Bilé Desné se v roce 1916, devét mésicu
po spolecné kolaudaci obou vodnich dél, protrhla a nebyla jiz nikdy obnovena. Tato
soustava prehrad byla piivodné vybudovana jako ochrana proti ¢astym velkym povodnim,
které zptisobovaly na fekach Cerné a Bilé Desné, Kamenici a na hornim toku Jizery velké
skody. Podnétem k vybudovani tohoto vodniho dila byla rozsahla povoden z roku 1897.
Jejich vySe dosdhla hodnoty téméf 2 milioni rakouskych korun. Nasledné byly
vypracovany plany na vybudovani piehrady, na kterych se podilel jeden z piednich
odborniki na stavby tdolnich prehrad, prof. Ing. Intze. Samotné budovani piehrad
probihalo mezi lety 1908 - 1915, naklady na vystavbu se pohybovaly okolo 2 miliona

rakouskych korun.

Piechrada na Bilé Desné tvorila spolu se Sousi soustavu prehrad, propojenou

podzemni $tolou. Ta také ziejmé byla, spolu s nedostate¢nym navodnim tésnénim hraze.
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pricinou katastrofy, ke které doslo 18. 9. 1916. Hraz piehrady se protrhla, zni¢ila koryto
feky, zplsobila velké majetkové skody a zahynulo pfi ni 63 lidi. Hraz této piehrady )iz

nebyla opravena.

Vodni nadrz Sous patii k piehradam, vytvofenym sypanou hrazi z hlinitych pisku a
drobného $térku na zulovém podloZi a také 3 - 5 metrd silnou jilovou navodni tésnici
vrstvou. Tésnéni dopliiuje osmimetrova betonova zed. V podélné ose hraze je navic
vybudovana tésnici jilova patka. Na ndvodnim svahu hraze je poloZena v betonu zulova
dlazba, takzvana vzdu$na strana je pokryta kamennou rovnaninou. K pritoku vody
piehradou slouzi dvé regulovatelné vypusti. Pro piipad povodni je pfehrada opatfena bocni
kaskadovou prepusti. V roce 1973 byla provedena zatim posledni rekonstrukce vodniho
dila a to pro vodarenské vyuziti. Pro posileni kapacity pfehrady byla vyuZita stara spojovaci
Stola z protrzené piehrady na Bilé Desné. Byl vybudovan odbérny objekt (odbérna veéz
stojici v nadrzi a umoziujici odbér vody ze dvou vySkovych urovni podle jeji kvality),
apravna vody. Z upravny je voda vedena potrubim do vodojemu s kapacitou 600 m’, ktery
se naléza v Tanvaldu, odkud je voda rozvadéna do Nové Vsi a odtud do Jablonce nad
Nisou. Upravna vody z pichrady je zaméfena piedeviim na tupravu tvrdosti vody,
odstranovani jeji agresivity a upraveni barevnosti a oxidovatelnosti vody. V okoli prehrady
jsou vytvofena dvé pasma hygienické ochrany. I Pdsmo hygienické ochrany zahrnuje
celou plochu nadrze a ochranny pruh pozemku v §ifi asi 100 metri. Zde je zakdzdno
provadét zemni prdce, pouzivat hnojiva, past dobytek, vstupovat na pozemek, vjizdét sem
motorovymi vozidly, ale také je zakdzano prelétat letadly nad prehradami. II. Pdsmo
hygienické ochrany se zFizuje k ochrané vydatnosti, zdravotni nezdvadnosti a jakosti
vodniho zdroje pied ohroZenim ze vzdalenéjSich mist. Je urceno predevsim k ochrané pred
mikrobidalnim znecisténim, znecisténim toxickymi ldatkami ovlivaujicimi senzorické
viastnosti vody a latkami jinak Skodlivymi. Casto se rozdéluje na vnitini a vnéjsi. Uvnitr
tohoto pasma jsou zakdzany, nebo omezeny nékteré cinnosti: budovani skladek odpadi,
Jatek, kafilérii, skladovani prostiedkit na chemickou ochranu rostlin a pod.. Omezeni se
tyka jiné vystavby, kterou lze povolit pouze je - li technickymi prostiedky zajistén jeji
nezavadny provoz. Omezuje se zemédélska vyroba, zejména pouzivani umélych ci
statkovych hnaﬂvi. N¢ktera omezeni, ktera jsou zde vyjmenovana se tykaji piimo prehrady
Sous. Velkym problémem je bezesporu silnice, vedouci po samé hranici 1. pasma

hygienické ochrany, ze které pochazi zne€isténi vody ropnymi latkami, o kterém pojednava
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diplomova prace. Zajimavosti je pielet letadel nad nadrzi. V prubéhu 80. let bylo odlesnéno
téméf celé povodi piehrady, disledkem toho bylo zvyseni piisunu organickych latek
doprovéazené vyssimi koncentracemi hliniku do nadrze. Tim se zhorsila upravovatelnost
kyselych chladnych vod (zejména v dobé jarniho tani upravovatelnost akumulovanych
sn¢hovych vod) a dosahovani pozadované kvality pitné vody. Problém byl vyfesen
alkalizaci prostoru nadrze rozprasenim velmi jemné mletého vapence ze specidlniho
letadla. Tento zptisob vépnéni vodni plochy napomohl nejenom snazsi upravitelnosti vody,
ale také vytvofil podminky pro rozvoj vodni fauny v piehradnim jezefe a jeho blizkém

okoli.
Uprava pitné vody ze Souse vody

Upravna vody na piehradé Sou$ byla vybudovana pii rekonstrukci nadrze a jeji
upraveé k vodohospodaiskym ucelium v roce 1973. Hlavnim tkolem tpravny je zvySovani
uhlicitanové tvrdosti vody, aby byla zajisténa uhlic¢itanova rovnovéaha. Déle se odstranuje
agresivita a nadmérna oxidovatelnost. Uprava vody probiha nasledovné: voda z nadrze je
privadéna do misice, kde je promichana s chemikaliemi: siranem hlinitym, vapencem a
kyselinou sirovou. Voda se v této misici nadrzi zdrzuje asi 2 minuty a zacina zde probihat
ztvrzovaci reakce, ktera je dokoncena v reakéni nadrzi. Ta slouzi zaroveri jako nadrz
flokula¢ni. Doba zdrZeni je zde 20 - 30 minut, do vody se davkuje vapenné mléko a
probiha zde odmanganovani vody. Poté je voda pfevedena do filtri, kde se nachazi 6
filtracnich jednotek. Voda odchazejici z filtri je jesté doupravena vapennym mlékem
(stabilizace), fluorokfemicitanem sodnym (fluorizace), siranem amonnym a chlorem
(hygienické zabezpecCeni). Z filtracni stanice odtéka upravena voda do akumulaénich
nadrzi, na které je napojena jimka praci vody ( praci voda je ur¢ena na propirani filtri ve
filtracni stanici) a hydroforova stanice vlastni spotfeby upravny. Odtud jiz odtéka voda do
vodovodniho fadu. Chod upravny je fizen z dozorny, kde se zobrazuji idaje o stavu vody (
méfeni vlastnosti vody naptiklad pH, obsah chemikalii), ale také udaje o stavu zafizeni
apravny. Nékteré provozy upravny nelze ovladat z dozorny - ovladaji se pfimo na misté a v
dozorné jsou pouze kontrolovany. Jedna se o filtraci, davkovani chemikalii, provoz
strojovny a dalsi. Tak vypadala upravna vody na sousské piehradé v roce 1974. Domnivam

se vSak, ze jeji princip zustal stejny a bylo pouze zmodernizovano strojni zafizeni. Pitna



voda z této vodni nadrze je dodavana do Jablonce nad Nisou, Desné, Tanvaldu, Smrzovky.

Zelezného Brodu, a dalich mést a obci.

Technologické parametry prehrady

Nejprve uvedu nékolik technologickych a hydrologickych udajit o piehradé. Jak
bylo vySe uvedeno, piehrada se naléza v nadmoiské vysce 771, 29 metrit nad morem e
Jedna se o korunu hraze, coz je jeji vrchni ¢ast. Hraz je vysoka 2/ metrit a je dlouhéd 364
metri *®. Postupné se zuzuje, v zékladech je Siroka /08 metru 2 a v koruné ma siiku 7, 70
metrit €. Celkovy objem nadrze ¢ini 7, 56 miliont metra krychlovych. V nadrzi je umistén
odbérny objekt, vysoky 19, 1 metri. Z né¢ho vede vodarenska Stola dlouha 7160 metru, s
prumérem potrubi 800 milimetrii e Vys$e zminéna Stola mezi Bilou Desnou a Sousi ma
dnes funkci pfi dopliovani objemu piehrady. Je dlouha 7700 metrii PN s nejvyssim
prurezem 2, 5 x 3 metry. U hydrologickych tdaji muzeme uvést plochu povodi, ktera ¢ini
13, 96 kilometrit ctverecnych 2 prumérné ro¢ni srazky jsou /462, 50 mm G Uvedené
Gdaje jsou pomérné dulezité vzhledem k problému, kterym se diplomova prace zabyva.
protoze srazky hraji dulezitou ulohu pfi splachovani ropnych latek ze silnice a také maji
vliv na G¢innost lapacich zafizeni. Dulezité jsou také tidaje o pratoku vody piehradou.
Uvedu dva z nich. Pramérny prutok za rok ¢ini 0,486 metru krychlovych za 1 sekundu "
stolety prutok je 124 metrit krychlovych za I sekundu 2 Toto je zhruba zakladni informace
o vodnim dile Sou$, jeho historii, technickych a dalSich parametrech a vybaveni
upravujicim vodu tak, aby mohla byt dodavana jako pitna voda pro obyvatele mést a vesnic
v blizkém i vzdéalengjsim okoli. Povazuji za dulezité uvést tyto, doufam, ze dostate¢né
informace o lokalit¢ vodniho dila Sou$ a jeho hlavni charakteristice, nebot’ velmi tzce
souvisi s mou praci, zaméfenou na stanovovani obsahu ropnych latek splachovanych ze
silnice vedouci v tésné blizkosti nadrze. Tato skuteCnost je zvyraznéna tim, Ze z piehrady
je dodavana pitna voda pro obyvatele velké oblasti. O historii prehrady jsem se zminil
hlavné proto, Ze patii k prvnim sypanym hrazim u nds a jeji vyvoj a tpravy prosly

zajimavym vyvojem. A to nejen proto, ze na sousedni hrazi, tvofici se Sousi propojenou



soustavu, doslo k velké katastrofé, ale také vzhledem k pozdéjsimu dimysinému vyuziti

propojovaci 3achty k dopliiovani objemu piehrady pro vodohospodarské ucely.

Metody stanoveni ropnych latek ve vodé

Stanoveni ropné litky ve vodé 1ze rozdélit do ti krokd. Prvnim krokem je odebrani
vzorkd a jejich uprava. Spravny odbér vzorku je jednim z dilezitych predpokladi pro
spravnou analyzu a ziskani redlnych vysledkd. Pfi odbéru vzorku a jeho uchovani plati
nékolik zasad. Vzorek by mél byt reprezentativni, coZ znamena, ze by mél byt
charakteristicky pro misto, kde byl odebran (takovému vzorku se fika vzorek prameérny).
Dale by mél byt odebran v dostate¢ném mnozstvi pro provadénou analyzu. (Pro provadéné
stanoveni v ramci této prace byly odebirany 2 litry vody z lapoli jako vzorek). V
neposledni fadé je dulezité, aby pii odebirani, prepravé a skladovani vzorku nedochazelo
ke zménam sledovanych latek (napiiklad by nemélo dochazet k nezadoucim chemickym

reakcim).

Odbér vzorku ( jak odebirat vzorky pro stanoveni)

Samotny odbér vzorku miize byt jednorazovy, je odebran jediny vzorek, ze kterého
je provedena analyza a jsou vyhodnoceny vysledky. Takova analyza se provadi u vod, které
jsou kvalitativné stalé, coz jsou napiiklad vody ve velkych hloubkach. Pouziva se také
fadovy odbér, ten je uzivan Castéji. Je vhodny pro vody s kolisajici kvalitou. Jeho vysledky
byvaji pfesnéjsi, protoze se odebira vice vzorki, at’ uz z riznych mist (napiiklad u vodnich
ploch, jako jsou jezera, rybniky, prehrady ¢i v fekach), nebo po urcitych ¢asovych usecich.
Pii odbérech z riznych mist ziskavame takzvané prosté vzorky, pro lepsi orientaci z nich
Ize vytvofit vzorky smésné, které predstavuji primérny obraz o analyzované lokalité (
vodni plocha, feka, atd. ). Lze oviem vytvofit smésny vzorek ze vzorki odebranych v
ur¢itém ¢asovém obdobi. Timto zpisobem je ziskano vice vzorkl pro analyzu a je mozné
ur¢it pramérny vysledek, coz poskytuje lepsi informaci o skute¢ném stavu analyzovaného
vzorku. Zpusoby odbért vzorki se lisi podle toho, odkud je vzorek odebiran. Je-li vzorek
odebiran z vodni nadrze, odebiraji se vzorky z riiznych mist a hlavné z riznych hloubek.

protoze kvalita vody v nadrzich se méni 1 s ménici se hloubkou. V tekach se vzorky
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odebiraji v proudnici ( misto nejvétsiho proudéni vody), v hloubce mezi 20 a 30 centimetry
pod hladinou. Specifické druhy odbéra existuji pro vzorky ze snéhu, destové vody a také
pro piipady odbéri ze studni a prameni. Dilezitou frakei vod, ze kterych se odebiraji
vzorky pro analyzy, jsou odpadni vody. Jejich kvalita kolisa, proto se provadi odbéry po
ur¢itych ¢asovych intervalech a jsou ziskavany pramémé vysledky. V piipadé, ktery je
predmétem této diplomové préce, jde vlastné také o odpadni vody. Vzhledem k tomu byl
odbér provadén po uréitych ¢asovych obdobich, ale viechny ziskané prabézné vysledky

jsou vyhodnocovany soucasné.

Dulezitym procesem pii odbéru vzorkil, které nemohou byt bezprostredné po
odebrani analyzovany je konzervace vzorku. Provadi se v situaci, kdy mezi odebranim a
analyzou je vétsi Casovy odstup. nebo hrozi, Ze stanovované latky ve vzorku budou
podlé¢hat chemickym a biochemickym dé&jim, které mohou probihat po odebrani jinak nez

v pfirozeném prostredi.

Vlastni stanoveni ropnych litek ve vodé - extrakce

Analyzu ropnych latek je nutné provést co nejdiive po odebrani vzorku, protoze by
mohlo dochazet k nezadoucim zménam v dusledku biochemickych a chemickych procesti,
nebo je nutné provést zakonzervovani vzorku. Pfed vlastnim stanovenim je nutné ropné
latky vyextrahovat z vody. Extrakce ropnych latek se provadi pomoci tetrachlormethanu,
nebo trichlortrifluorethanu = ledon 113. Pii extrakci se ovSem do rozpoustédla nedostavaji
pouze ropné produkty, ale také polarni latky, jako jsou napfiklad rostlinné a Zivocisné tuky,
tenzidy, dehty a dalsi (v pfipadé stanoveni ropnych latek ur¢enych pro tuto diplomovou
praci se ve vzorku s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytovaly huminové kyseliny). Souhrnné
se tyto latky oznacuji jako extrahovatelné. Pro presné stanoveni je nutné dostat ze vzorku
polarni extrahovatelné latky. K odstranéni téchto latek se pouzivaji polarni sorbenty jako
jsou hydroxid hlinity - AIOH;, silikagel a dalsi. V tomto konkrétnim piipadé bylo pouzito

siranu hofe¢natého MgSOy se silikagelem.




Analyza ropnych latek

Je zndmo nékolik analytickych metod, kterymi lze uréit obsah ropnych latek ve
vodé. O téchto analytickych metodéach se stru¢né pise v nasledujicich odstaveich a rovnéz
je zde popsana spektrometrie provadéna infracervenym zaienim. Tato metoda byla pouzita

ke stanoveni ropnych latek z vodni nadrze Sous.

Pro stanoveni ropné latky ve vodé lze pouzit nékolik analytickych metod, kterymi

jsou:

1. Gravimetricka metoda, ktera je zaloZena na extrakci ropnych latek z presné

uréené¢ho objemu ve vhodném rozpoustédle. Poté nasleduje odstranéni polarnich latek
(nepolarni latky se odstranuji sorpei na silikagelu), oddestilovani rozpoustédla a zméfeni
hmotnosti vyextrahovanych latek (ropnych latek). Touto metodou neni vhodné stanovovat
tékavé latky s bodem varu pod 80°C: benziny, petroleje, nafty. Takto se daji stanovit ropné
latky s bodem varu nad 200°C a o koncentraci 10 miligramu na litr. Z tohoto diivodu by se
tato metoda nehodila pro stanovovani ropnych latek v pripadé prehrady Sous, kde se jedna

predevsim pravé o benzin a naftu pochazejici z motorovych vozidel.

2. Metoda odmérna je dalS$im zpusobem stanoveni. Je vhodna pro stanoveni

nizkovroucich ropnych latek. Tyto latky se vydestiluji a provede se jejich kondenzace. Ve
vysledku se zjistuje objem ropnych latek ve vzorku. Odmérnd metoda stanoveni se

nepouziva ¢asto.

3. Dalsim druhem metod stanoveni ropnych latek jsou chromatografické metody.

Pro stanoveni se pouziva chromatografie v tenké vrstv€, plynova chromatografie a
vysokotlaka chromatografie. Chromatografie na tenké vrstvé se provadi na sklenéné desce
s vrstvou silikagelu, nebo oxidu hlinit¢ho. Lze také vyuzit chromatografické folie. Pfi
oddélovani slozek ropnych latek se pouzivaji rizna rozpoustédla jako jsou: petrolether -
tetrachlormethan - kyselina sirova v objemovém poméru 35 : 15 : 0,5 M Dile se pouziva

smés methanol - benzen - ledova kyselina octova v objemovém poméru 8 : 45 : 4 B hebo

pentan - dimethylether o objemovém poméru 95 : 5 °~. Zjistovéni obsahu ropnych latek se
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casto provadi postiikem kyselinou sirovou, ktera obsahuje 0,6 % anisaldehydu. Deska se
poté zahfeje na 120°C, aby se chromatografické skvrny zvyraznily. Z téchto skvrn se zjisti
koncentrace ropné latky (vypoéitaji se plochy skvrn). Koncentraci lze zjistit i
spektrofotometrickym stanovenim. Stanoveni pomoci plynové chromatografie se provadi
zejména u nizkovroucich ropnych liatek. Pfed stanovenim se vzorek extrahuje do
nitrobenzenu, nebo do tetrachlormethanu. K rozdélovani frakci ropnych latek jsou urceny
kapilarni kolony impregnované Squalenem a lze na nich rozdélit az 200 slozek R. L. Tim
Ize zjistit nékolika nastfiky mnoZstvi a zastoupeni uhlovodikii v ropné latce. Posledni
chromatografickou metodou, o které se jest¢ zminim, je vysokotlakd kapalinova
chromatografie. K déleni uhlovodikii dochazi v tomto pfipadé na tuhém nosici. Jako
stacionarni faze se pouzivaji materidly s oktadecylsilanem = stacionarni faze. Detekce
frakci se provadi fluorescenénimi detektory nebo detektory UV - zateni. Dale 1ze pouzit
diferencialni refraktometry ¢i ionizacni detektory. Pro stanoveni ropnych latek se vyuzZiva

kombinace plynova chromatografie a hmotnostni spektrometrie.

4. Spektrofotometrické metody stanoveni. Tyto analytické metody jsou zaloZzeny na

pruchodu elektromagnetického vinéni rizné vinové délky stanovovanou latkou. Obecné je
Ize oznacovat jako spektrofotometrick¢é metody stanoveni. O téchto metodach se nyni
zminim trochu blize, protoze jedna z nich  byla pouzita pro mé stanoveni
(spektrofotometrie v oblasti infracerveného zafeni). Jednou z téchto metod stanoveni je
metoda se zafenim v ultrafialové oblasti (vinova délka zareni pouzivaného pro analyzu je
270 nm). Pouziva se pro ropné latky, ve kterych se vyskytuji aromatické uhlovodiky. Pfi
jejich deaktivovani se vyzaruje charakteristické svételné kvantum. Ultrafialova
spekrofotometrie vyuziva charakteristické skupiny v ropnych latkach: -C=C-, -CO-, C4H;-.
Vsechny tyto skupiny maji charakteristické absorb&ni pasy to znamena, ze absorbuji pouze

elektromagnetické zafeni urcité vinové délky.

Druhou  spektrofotometrickou  metodou  stanoveni  ropnych latek je
spektrofotometrie v infracervené oblasti. Metoda je zaloZena na extrakei ropnych latek ze
vzorku rozpoustédlem, odstranéni polarnich latek z extraktu vzorku a zaznamenani spektra
v rozsahu vlnoc¢ta do 3150 em’’, Poté se vyhodnoti vysledek a z kalibra¢niho grafu se zjisti
koncentrace ropnych latek. Koncentrace se vypocita z absorbance (zavislost koncentrace a

absorbance je linearni), kterou lze ziskat vypoctem z absorb&nich maxim. V piipade
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stanoveni ropnych latek z pfehrady Sous byly vysledky ze spektrometru (absorbéni spektra)
uloZeny do pocitace, ktery je zpracoval. Metoda vyuziva zejména valenénich vibraci C-H.
Tyto vibrace jsou piimo imérné podilu uvedenych skupin v uhlovodiku, respektive v ropné
latce. Pro analyzu se pouzivaji vibracni pasy CHs- pfi vinoctu 2960 cm” a pasy CHy- s
vinoctem 2925 em™ Pii stanoveni se objevuji kromé téchto absorpénich pasi i absorpéni
pasy dalsi, které mohou napovidat, ze se ve vodé nalézaji i dalsi latky se strukturou
podobnou ropnym latkam. Pomoci infraéervenych spekter se sleduji vibra¢ni, rotacni a
rotacné vibracni pohyby molekul. Molekula je schopna absorbovat elektromagnetické
vinéni tak, Zze zméni stav svého elektronového obalu. Zde se objevuji vibracni pohyby i
rotace celé molekuly. V molekule se uplatiiuji jak elektronové, tak vibra¢ni a rotaéni druhy
pfechodu energie, které jsou spolu spojeny. Diky témto procesim je latka schopna
pohlcovat a posléze vyzatovat elektromagnetické zafeni. Ruzné latky pohlcuji zafeni

riznych vinovych délek a proto je Ize rozlisit podle jejich spektra.

Co jsou vlastné charakteristické a valen¢ni vibrace? Charakteristické vibrace:
organické latky, respektive jejich vibracni spektra obsahuji celou fadu past v rozsahu od 0
do 4000 cm™. Velky pocet pasu lezi ve vinoctové oblasti 750 - 1200 cm” . Tyto pasy jsou
ovliviovany okolim. Vedle téchto linii (lze je pojmenovat jako linie hlavni) se vyskytuji
vibra¢ni linie, lze také fici pasy, které nejsou ovliviiovany okolim vibec, nebo jen malo a
to jsou pravé charakteristické vibrace. Tyto vibrace se vyuzivaji k identifikaci funkénich
skupin. Charakteristické vibrace lze zjistit bud’ pfemérenim spekter latek obsahujicich

stejnou funkéni skupinu, nebo je moznost u jednodussich latek tyto vibrace vypocitat.

Valenéni vibrace jsou vibrace, pii kterych se vice méni délka vazby. Tyka se to
hlavné vazeb vodiku s nékterym z prvki, ¢i vazeb nasobnych. Rozdéluji se podle rozsahu
vlnoétu, od 3700 do oblasti pod 700 ecm™. Pro nas dilezité valencni vibrace skupin CH,-
(vinocet 2925 cm"’) a CHj;- (vinocet 2960 cm":) nalezi do spektralni oblasti s vinoctem od
3700 do 2500 cm” 4 Pro kvantitavni analyzu jsou nejvyhodnéjsi vinocty pravé téchto
zminénych hodnot, protoze prave pri téchto vInoCtech jsou absorpéni pasy nejsilnéjsi.
Absorbéni vibrace téchto skupin se nevyskytuji pouze u ropnych latek, ale i u dalich
chemickyh latek obsahujicich skupiny CH, a CHs. Lze je také pozorovat v infradervenych
absorpénich spektrech Zivocisnych a rostlinnych tuki, ale jejich spektra jsou bohatsi nez

spektra ropnych latek vzhledem k jejich odliSnym strukturdm. Tyto vibrace jsou dilezité
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pil stanoveni ropnych latek. Jde konkrétné o valen¢ni vibrace C-H, lze je pozorovat v
infracerveném spektru. Pro rozlideni téchto vibraci je tieba pouzit velmi citlivé pristroje,
proto metoda méfici valen¢ni vibrace byla dlouho opomijena. Mohou se zde projevovat
ruSivé vlivy diky takzvanym kombina¢nim vlno&tim, které jsou zesilovany v nékterych
piipadech Fermiho rezonanci. A to se projevuje zejména u vibraci CHy- a CH;- skupin,
jejichz deformaéni vibrace lezi mezi 1340 az 1470 cm’. Jakmile se tyto vibrace
zdvojnasobi. spadaji pak do oblasti valenénich vibraci vazby C-H. Jejich rozbor je velmi
dulezity pii strukturni analyze, protoZe jejich valenéni vibrace jsou charakteristické.
Vzhledem k tomu, Ze jsem se zde zminil o deformaénich vibracich, povazuji za dobré
struéné je definovat: deformacni vibrace = vibrace, pFi kterych se vice méni iihel vazeb 5
Nyni bych se opét vratil k valenénim vibracim. A to u skupin CH,- a CHj3-, jeZ jsou dany
dvéma vinocCty, symetrickym a antisymetrickym. Jejich intenzita a poloha je urCena

substituentem, ktery je na né vazan.

Dalsi spektralni oblasti se tykaji dvojnych a trojnych vazeb mezi dvéma atomy
uhliku, nebo uhlikem a dusikem , dale vazeb S-H a dalsich. Lze je rozdélit do nékolika

skupin podle vinoc¢ti. Tyto skupiny jiz nehraji dilezitou roli pfi stanoveni ropnych latek.

Presnost spektrofotometrickych metod zavisi na vhodné volbé standardu. Spravny
vysledek analyzy je dosazitelny v piipadé, Ze se pouzije jako standard ropna latka, ktera je
zaroven latkou stanovovanou. Zalezi viak na ¢loveku, ktery analyzu provadi, jakou latku si
zvoli jako standard, ¢i zda se rozhodne provadét analyzu bez standardu - metodou
numericko empirického vztahu oznacovanou zkratkou NEV, ktera vyhodnocuje obsah
ropnych ldatek pri vinoctech 2960 £ 15 em”! (vibrace skupiny -CH3), 2925 + 15 cm’!
(vibrace skupiny -CH>), popFipadé také 3055 + 15 em’ pvibrace aromatickych
uhlovodiki, tehdy je - li zretelna) & Vétsinou se pracuje se standardy. Pro stanoveni
motorové nafty a oleje se pouziva smés obsahujici 40% toluenu, 40% ethylbenzenu a 20%
2., 3 - dimethylnaftalenu. Pro benzin a letecky benzin se pouZiva smés obsahujici 55%
toluenu, 40% ethylbenzenu, 5% 2, 3 - dimethylnaftalenu. Pro stanoveni ropnych latek v
tomto konkrétnim pifpadé byla pouZita pfimo motorova nafta jako standard, ale o tom se
zminim jesté pii popisu metody stanoveni, kterou konkrétn¢ byla provadéna analyza

yzorkii z lapoli u ptehrady Sous. Analyza byla provedena na jednom z nejmoderngjsich
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spektrometru od firmy Perkin - Elmer. Jedna se o jednopaprskovy spektrometr se
spektralnim rozsahem od 400 do 10 000 cm™, ktery pfevadi naméfena spektra z detektoru
do pocitace, kde jsou vyhodnocena véetné vypoéti koncentraci. Popis spektrometru je
uveden v praktické casti prace. U star§ich metod spektroskopickych stanoveni se
vypocitavala koncentrace pfimo z vytisténych absorpénich spekter. Nové pfistroje znaéné

zjednodusuji analyzu ropnych létek, oviem jsou znaéné finanéné néro¢né.

Zpusoby odstrariovani ropnych latek z vody

Obecné informace

V této kapitole obecné ¢&asti diplomové prace jsou struéné uvedeny zpisoby
odstranovani ropnych latek z vod jak povrchovych, podzemnich tak odpadnich. Povazuji za
dulezité zminit se o odstrafiovani ropnych latek z vody. Ropné latky se mohou do vod
dostavat riznymi zplsoby. Nejdfive se dostavaji do vody pii tézbé ropy. Voda je obsazena
1 v surove ropé€, z ni je odstranéna kontaminovana jinymi latkami.. Spolu s vodou se z ropy
odstranuji také soli a nerozpustné latky jako jsou napiiklad pisky. Ddle mohou ropné latky
kontaminovat vodu pfi upravé ropy a pii pouzivani prumyslovych technologii
vyuzivajicich ropné latky (ropné latky se pouzivaji napiiklad k promazavani a ciSténi
strojnich zarizeni). Nejdulezitéjsim piikladem tniku ropnych latek do vod (pro tuto praci)
jsou tkapy z motorovych vozidel. V tomto pfipadé se nemusi dostat do prostiedi takové
mnozstvi ropnych latek jako z primyslovych zavodd, ovSem ochrana je zde nejmensi,
protoze podniky, ve kterych hrozi unik ropnych latek, jsou dnes vybaveny zafizenim
odstranujicim je z vod. Na silnicich se s takovymito zafizenimi nesetkavame, nebo jen
velmi ziidka a to pravé u povrchovych zdroju pitné vody. Zafizenim odstranujicim ropné
latky a to jak z pramyslovych odpadnich vod, tak zafizenim zabranujicim vstupu ropnych

latek do zdroji pitné vody z motorovych vozidel, je vénovana tato kapitola.

Ropné latky mohou byt pitomny ve vodé ve tiech formach.
. Rozpusténé - vzhledem k jejich malé rozpustnosti ve vod€ se rozpudténé ropné
latky nevyskytuji ve veétsi mife. Z hlediska chemie vody rozpustnost ropnych latek
zacind a pohybuje se Fadové od jednotek mg / | na priklad u n - oktanu po 700 mg / | na

piiklad benzenu. Rozpustnost alifatickych uhlovodiku klesa s rostouci délkou Fetézce.
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Uhlovodiky s rozvétvenym retézcem jsou obvykle ponékud rozpustnéjsi nez odpovidajici
izomery. Cyklické uhlovodiky (cykloparafiny a aromatické uhlovodiky) jsou podstatné
rozpustnéjsi nez alifatické l

2. Emulgované - typ emulze olej ve vodeé, obvykle stabilizované

3. Volné - jako velké kapky - pri turbulenci rozptylené, v klidu se snadno odlucuji
veplyvénim na hladinu . Volné ropné latky snadno emulguji, napfiklad pfi Cerpani

odstredivymi Cerpadly. Odstranit vzniklé emulze vyzaduje ur¢ité usili.

V rafinérii se pracuje s ropnymi latkami ve vodé asi nejcastéji. V odpadovém
hospodafstvi rafinerie se rozdéluji odpadni vody s obsahem ropnych latek podle puvodu a
slozeni na zaolejované vody, chemicky zne¢isténé vody, zaolejované zasolené vody.
srazkové vody, splaskové vody a odpadni vody z hydrogenace. Toto rozdéleni napomaha
lepSimu vycisténi odpadni vody. Odpadni vody je mozné nakombinovat a poté vyuzit
nejvhodnéjsi zpusob ¢isténi a to jak po ekologické, tak po ekonomické strance. Zplsoby
odstranovani ropnych latek lze sefadit podle jejich G¢innosti. Uginnost je uvedena v

miligramech na litr ropné latky.

< flotace  >< adsorpce >
< lamelovy odlucovac >< biologické cisténi >
< gravitacni odlucovace >

| 1 | | ] | |
I I | 1 | A

5000 1000 50 10 2] il

ropné ldtky mg . I

o : PEIA S A Sael s
* Rozsah wcinnosti procesii odstranovani ropnych latek

7 tabulky lze zjistit, Ze nejvétsi mnoZstvi volnych ropnych latek se odstrani na
gravitaénich odlucovacich. Vzhledem k mnozstvi téchto latek v rafinériich se vétsinou fadi
za sebe dva separatory riznych typu (jako druhy se fadi odluCova¢ s vétsi ucinnosti). O
jednotlivych typech se zminim v dalSim odstavcl, pfimo vénovaném gravitaénim
odluc¢ovacim. Emulgované ropné latky se rozbijeji koagulanty, z nichz se nejvice pouziva

Fe'" (zelezity kationt), ke kterému se priddva davka NaOH (hydroxid sodny), aby probihalo
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alkalické Cifeni. Pfi tomto procesu vznikaji kalové viocky, které se diky malé hustote,
zpusobené ropnymi latkami, pomalu usazuji. gpatné usazovani se fesi napiiklad filtraci na
piskovych filtrech, nebo jsou tyto kaly pievedeny rovnou na biologické ¢isténi, je mozné

téz pouzit tlakové flotace.

Biologické odstranovini ropnych latek

Vody znec€isténé ropnymi latkami lze &istit, jak je jiz vyse zminéno i biologickou
cestou. Biologické ¢isténi spociva v tom, Ze znecisténa voda je pfivadéna do nadrzi
obsahujicich takzvany aktivovany kal obsahujici kolonie mikroorganismu. K biologickému
¢isténi se pouzivaji napiiklad bakterie druhu Pseudomonas putida 35, které byly izolovéany
z prirodnich materiali. Podle jejich dodavateli jsou schopny odstranit az 25 gramu
ropnych latek z 1 litru vody. Uvedené mikroorganismy ke svému zivotu potfebuji prave
tyto latky, které rozkladaji na plynny oxid uhli¢ity a vodu a tim ropné latky likviduji.
Rozklad uhlovodiki biologickou cestou se lisi podle jejich struktury. Podle doby rozkladu
Ize sefadit uhlovodiky od nejrychleji se rozkladajicich az po uhlovodiky rozkladajici se
nejdéle takto:

1. linearni alkany
2. rozvetvené alkany
. cyklické nasycené uhlovodiky

3
4. aromatické uhlovodiky

Na zakladé zastoupeni uhlovodiki v latce se voli doba zdrzeni v biologické fazi
¢isténi. Uvedené mikroorganismy jsou schopny zlikvidovat ropné znecisténi nejen ve vode,
ale lze je vyuzit i v piipadech, kdy je kontaminovana puda.
Gravitacni odlucovace

Vratme se zpét k nejvice zne€isténym vodam, hlavné k jejich ¢isténi. Zptisobem
¢isténi téchto vod je gravitaéni odlu¢ovani volnych ropnych latek. Tento zplsob ¢isténi je

fazen na zacatek ¢isticiho procesu. Pro dobré fungovani disticiho zafizeni jsou dilezité
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urcité faktory a témi jsou: - teplota: pri vyssi teploté probihd odlucovani lépe,- velikost
castice: nejmensi velikost cdstice ropné latky, na kterou se navrhuji odlucovace je 015
mm, - nerozpusténé usaditelné latky: sedimentaci se rusi vzplyvani ropnych latek, pri
vzdjemném kontaktu vznikaji konglomerdty s hustotou blizkou 1, - maximdlni doba zdrZeni
2 hodiny, - maximdlni prutocnd rychlost je 45 m . h”', pFi vyssich rychlostech je odlucovani
ruseno turbulenci, - hustota ropnych ldtek je rozhodujicim faktorem, uréujicim vzestupnou
rychlost castice. Limitni hustota, na kterou jsou navrhovany gravitacni odlucovace, je 945

kg . m3.10

Gravitacni odlucovace ropnych latek jsou konstruovany v nékolika variantach.
Nejjednodussi typ je tvofen jednou nebo vice nornymi sténami, které piehrazuji prostor
lapaci nadrze. Ropné latky se zachycuji na nornych sténach, odkud je nutné tyto latky
odstranovat (vétSinou se stiraji ze stén a odCerpavaji z hladiny). Odstranéné ropné latky se
daji vyuzit napriklad pfi vytapéni, nebo spalovani odpadt a dalSich Cinnostech. Tato
jednoducha zafizeni propusti vody s obsahem ropnych latek okolo 150 - 200 mg . 17
Vylepsenym typem je gravitaéni odlucovac s koalescenénim filtrem. Filtr je uréen pro malo
stabilni emulze, vyskytujici se v odpadni vodé a tvofi ho materialy, které maji ostré hrany.
Na nich se tyto malo stabilni emulze shlukuji do vétSich kapek a tak se zachycuji. Z
materialti pouzivanych do koalescenénich filtri uvedu ocelova vlakna, hutni koks, ale daji
se pouzit i nejrizné€jsi strepy. Existuje mnoho dalSich vylepSenych typu gravitacnich
odlucovact, jako jsou napiiklad nadrze s mechanickym stérem ropnych latek ze stén a
hladiny. Pro zvySeni u¢innosti gravitaénich odlucovacu se pouzivaji desky, Sikmo posazené
do prostoru odlu¢ovaci nadrze. Tyto lamely se vyrabéji z plastii a na nich se spojuji malé
kapénky ropnych latek ve vétsi, které¢ se lépe odstranuji. Utinnost a rychlost prutoku
odlu¢ovatem vybavenym lamelami zévisi na jejich sklonu, délce lamel a vzdalenosti mezi
nimi. Déle se vyuzivaji diskové odlucovace, jednotlivé disky jsou z&asti ponofeny do
nadrZe, obsahujici vodu znecisténou ropnymi latkami. Pfi otaCeni kotoucu se ropné latky
usazuji na discich, ale voda stéka zpét. Z diskt se znecist'ujici latky odstranuji stérkami a

jsou odvadény do jimek.




Dalsi zpusoby odstrafiovani ropnych latek

Dalsim typem zafizeni jsou pasové odlucovace olejii, kde se také jako v piipadé
kotoucovych odlu¢ovacii vyuziva rozdilné prilnavosti vody a oleje na lesténé ocelové desce
¢i plastovém vlaknu. Vlakno musi byt dostate¢né pevné, mechanicky odolné, hydrofobni a
schopné zadrzet na sobé ropné latky (jedno z vliken s témito vlastnostmi vyvinul
Vyzkumny ustav textilni v Liberci pod nazvem Fibroil. Z tohoto vldkna se pro pouZiti

vyrab¢€ji rohoze, svazky a provazce).

Adsorp¢ni odlucovace ropnych latek

Poslednim zptsobem c¢isténi odpadnich vod je adsorpce. PouzZiva se pro CiSténi
vody s malym obsahem ropnych latek. Adsorpce piedstavuje posledni stupen ¢isténi
odpadnich vod obsahujicich ropné latky. Pravé tato metoda byla pouzita v zafizenich
¢isticich vody splachnuté ze silnice u prehrady Sous. Adsorpce probihé tak, Ze jsou ¢astice
ropnych latek zachytavany na povrchu adsorbéru, kterym muze byt aktivni uhli, nebo se
dnes pouzivaji jiné materialy, jako jsou napf. umélé hmoty, nebo textilie. Uginnost zafizeni
vyuzivajicich aktivni uhli roste s molekulovou hmotnosti uhlovodiki a klesa s rostouci

rozpustnosti, polaritou a stupném rozvétveni fetézce uhlovodiku.

K do¢istovani vod obsahujicich ropné latky l1ze pouzit odlucovaci, které obsahuji
latku adsorbujici na sebe ropné latky. O adsorbérech jsem se jiz zminil v pfedchazejicim
odstavci (jsou to aktivni uhli, umélé hmoty. €1 textilni vlakna, napfiklad jiz vySe zminéné
vlakno Fibroil, o tomto vlakné se zminim jeSt€¢ pozdéji, protoze tvoii napln lapacich
zaiizeni na Sousi). Adsorpce je definovana jako zachycovani a hromadéni plynné nebo
rozpusténé latky, ktera se nazyva absorbat, na povrchu jiné ldtky (adsorbentu). Muze to byt
pevna nebo kapalna latka, kterda ma velky vnitini povrch, napf. aktivni uhli, silikagel, nebo
umélé hmoty a textilie. Mnozstvi latky nasorbované na adsorbentu zavisi na velikosti jeho
povrchu a také na teploté a tlaku. Proces, kterym se z adsorbéru dostava zachycena litka
pry¢, se nazyva resorpce. Pro srovnani staci ve slové adsorpce zaménit pismeno d za

pismeno b (absorpce) a jedna se 0 jiny proces, pii kterém dochazi k rozpousténi plynu na




rozhrani fazi kapalina - plyn a k jeho rozptyleni v kapaliné. Tohoto procesu se vyuZiva k

oddélovani dobfe rozpustnych slozek ve vhodném absorbentu.

Zpusob odstranovini stabilizovanych emulzi

Nekteré ropné latky jsou v odpadni vodé emulgovany povrchové aktivnimi latkami,
tim se stabilizuji. Tyka se to hlavné litek z feznych kapalin a latek ve vodach z
odmastovacich procesi. Vede k tomu hlavné vysoka cena feznych emulzi a snaha o to, aby
byly co nejstabilnéjsi, coz znesnadiiuje jejich zneskodnovani. Stabilizované latky se mohou
dostavat z odpadni vody pro jejich dalsi vyuziti napiiklad filtraci a dalSimi zpusoby. Ke
stabilizaci se pouzivaji povrchové aktivni latky riiznych typl (anionaktivni a neionogenni
typ). U anionaktivniho typu (napfiklad: soli mastnych kyselin, hydrogenestery kyseliny
sirové, sulfonaty alifatickych nebo aromatickych uhlovodik() se povrchové aktivni latky
hromadi na povrchu ¢astice ropné latky a dochazi zde k jejich prostorové orientaci
(hydrofobni ¢ast molekuly se obrati ke kapce ropné latky a hydrofilni ¢dst se obrati k vodé).
Diky ruznym nabojum se ve vodé vytvoii monomolekularni film, ze kterého se tvori
solvatovy obal. Takto upravené emulze jsou znacné stabilni, jsou stalé i za zvySené teploty,
proto se musi tyto latky odstranit ve dvoustupnovém ¢isténi. V prvnim stupni se k emulzim
piidava mineralni kyselina, tim dojde k preméné disociovanych molekul povrchové aktivni
latky na nedisociované a narusi se solvatovy obal. Zrusi se elektrostaticky naboj na
kapickach ropné latky a kapicky se zatnou sluCovat ve veétsi celky na hlading, odkud jsou
sbirany sbérnym zafizenim (pasové, kotouCové...). Druhy stupen CiSténi spociva v
neutralizaci volné kyseliny a nadbytek zasady je vyuzit k hydrolyze soli, které se ve vodé
nachazeji (zelezité, Zeleznaté a hlinité soli). Vzniklé hydroxidy sorbuji na sebe zbylé
necistoty. Vytvofi se sraZenina, ktera se odstrani bud’ sedimentaci nebo flotaci. Nakonec je
nutné provést docisténi. Neionogenni povrchové aktivni latky na rozdil od pfedchoziho
typu nedisociuji, ale sorbuji se uspofadan¢ na povrchu Castice ropné latky a tak se zde
vytvoii vicevrstevny film, tvofeny nékolika solvatovymi vrstvami. Tyto emulze drzi pevne
pohromadé van der Waalsovy sily a vodikové mistky. Emulze vytvofené timto zplsobem
jsou stabilnéjsi nez anionaktivni typ. Tento typ emulzi nelze rozloZit pfidavkem kyseliny, k
destabilizaci ho lze dovést pri vysokych teplotach. Likvidace téchto emulzi se provadi

zahfatim na teploty 40 - 60°C. U novéjsich emulgatort se teploty pohybuji v rozmezi 90 -




110°C. Z toho diivodu se spise vyuziva anionaktivniho emulgatoru, ktery se adsorbuje na
kapkach ropné latky vétsi silou a dochazi k tomu, Ze emulgator tohoto druhu nahradi
neionogenni povrchove aktivni latku. K tomu dojde zhruba po tiiceti minutich reagovani a

pak se provadi CiSténi zptisobem popsanym u anionaktivniho typu emulgatoru.

Popis soustavy odlucovaci ropnych litek znaéné zneéisténych vod

Na konci kapitoly zabyvajici se zafizenimi odstranujicimi ropné latky z vody se
pokusim popsat, jak by mohla vypadat ¢isticka odpadnich vod obsahujicich ropné latky.
Pro plné vyuziti vSech procesi lze zvolit situaci, kdy je voda velmi zneciSténa ropnymi
latkami. V prvnim stupni by probihalo odstranéni hrubych neéistot z vody na Ceslech.
Nasledn¢ by byly zatazeny gravita¢ni odlu¢ovace ropnych latek. Jako prvni by bylo mozné
pouzit jednoduchy odluc¢ova¢, vybaveny pfepazkami a jako druhy gravita¢ni odlucovac s
lamelami, ktery je 0¢inné€j8i nez prvni odlucovac. Za tento stupen odstranéni ropnych latek
bych zaradil dnes velmi ¢asto uzivany a G¢inny zpusob odstratiovani ropnych produktu.
Tim je biologické ¢isténi odpadnich vod. Vyuziva mikroorganismu, které zuzitkuji ropné
latky pri svém metabolismu, .potfebuji je ke svému zivotu™. Ropné produkty jsou
preménovany na plynny oxid uhli¢ity a vodu. Pred vstupem odpadni vody by méla byt voda
oSetfena tak, aby nedoslo k zahubeni potfebnych mikroorganismi. V tomto stupni dochazi
ke zna¢nému odstranéni ropnych latek a proto by bylo mozné nakonec zafadit pouze podle
potieby posledni stupen ¢isténi a to adsorpci na material, ktery je schopen na sebe vazat

ropné latky.

Zpusoby ¢isténi odpadnich vod se neustale zdokonaluji a jsou vyvijena stile nova
Cistici zafizeni, ktera maji vysokou G¢innost a jsou ¢im dal dostupnéji. Setkavame se se
staile modernéjsimi zafizenimi na CiSténi odpadnich vod a nejenom vod, ale i ovzdusi.
Zajemci o tato zafizeni, odbornici i laici se mohou seznamit s vyrobky ur¢enymi k ochrane

zivotniho prostredi na Vystavnim veletrhu nazvaném ENVI Brno, konaném kazdoro¢né na

brnénském vystavisti.
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PRAKTICKA CAST

V této casti diplomové prace je rozebrana konkrétni situace na komunikaci spojujici
Sous se Smedavou a vedouci okolo vodni nadrze. Dale se vénuji popisu zafizeni, které je
zde nainstalovano za ucelem zachytavani ropnych latek z komunikace. Tato ¢ast obsahuje
také postup odbéri vzorka, jejich analyzu, véetné naméfenych vysledkli a jejich
zpracovani. Je zde mozné nalézt polemiku o naméfenych koncentracich a zdtvodnéni

vysledku.

Situace na komunikaci Il / 290 Smédava - Sous

Jak bylo jiz zminéno, prace pojednava o provozu na komunikaci druhé tiidy ¢.
[1/290, spojujici Tanvaldsko s Frydlantskem. Prochazi pasmem hygienické ochrany I.
stupné. Toto pasmo se rozklada po celém obvodu nadrze do vzdalenosti sta metri od biehu
nadrze (na pasmo hygienické ochrany I. stupné samoziejmé navazuje pasmo hygienické
ochrany II. stupn¢). Na okraji tohoto pasma vede vySe zminéna komunikace, ktera byla
dlouha léta predmétem spor. Spory byly vedeny mezi zastanci nazoru, ze je silnice
dulezitou spojkou mezi oblasti Tanvaldska a Frydlantska (proto by méla byt vyuzivana bez
omezeni) a mezi témi, ktefi zastavaji nazor, Ze tato komunikace, vedouci pasmem
hygienické ochrany I. stupné - z ¢ehoz vyplyva celd fada omezeni (o téchto omezenich
jsem se zminoval v kapitole vénované prehradé Sous a jejim technickym parametriim), by
méla byt 1plné uzaviena. V prubéhu devadesatych let dvacatého stoleti se tyto spory
zacaly fesit tim, Ze byla schvalena vystavba systému lapacich zafizeni okolo celého useku
silnice vedouciho pasmem hygienické ochrany I. stupné (coZ je usek dlouhy zhruba 7 km) a
bylo zahajeno jeho vybudovani. Dal$im krokem k feSeni bylo odsouhlaseni ¢asteéného
provozu na uvedené komunikaci. A to pouze v letnim obdobi od 1. kvétna do 15. fijna.
Dnes je provoz na této komunikaci ovlivnén pocasim, hlavné teplotou vzduchu. Silnice se
uzavira tehdy, pokud je po nékolik dni, za sebou nasledujicich, namefena teplota 0°C.
Vzhledem k situaci by byl provoz silnice v zimé fesitelny pouze po provedeni dalSich
velkych, technologicky a finan¢n¢ znacné naro¢nych uprav vozovky. Samoziejmé by se

musela provadét také narotnd zimni tprava vozovky. K omezenim na této komunikaci
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patii také omezeni dopravni. Na celém tseku silnice je zakazano predjizdéni, dale je zde
zakazan prujezd nakladnich vozidel, s vyjimkou vozidel dopravni obsluhy. Na tato
omezeni Jsou fidi¢i upozornéni dopravnim znaéenim, véetné upozornéni na to, ve kterém
obdobi je prijezd po této komunikaci povolen. Na dodrzovani dopravnich predpisu
dohlizi Policie CR. ReSenim nebylo pouze vybudovani lapacich zafizeni (lapolt) a
betonovych svodu vody do lapoli, ale samoziejmé rekonstrukce celé vozovky. To znamena
poloZeni nového asfaltového povrchu a uprava sklonu vozovky tak, aby voda z vozovky
stékala do svodu a nasledné do lapoli. Po celé délce nadrze byla na okraji silnice, blize k
nadrzi vybudovana svodidla, na druhé strané byla zbudovéna pouze v nékterych usecich
(zatacky a mista, kde je pod vozovkou veden pritok potoki vlévajicich se do nadrze). Z
dopravniho prizkumu, ktery zde, mimo jinych firem, provedla i firma SVHF
MARTINOVSKY Liberec v roce 1999 vyplyva, Ze provoz na této komunikaci neni pfilis
husty a komunikace je pfevazné vyuzivana turisty. Podle tohoto prizkumu zde v sezéné
prumérné projede za jeden den 400 automobilt. Jak jsme sami pii odbérech vzorki
pozorovali, neni provoz na této komunikaci pfili§ husty a vyuzivaji ji spiSe cizi turisté.

Samoziejme jsme zde také vidéli projizdét ndkladni vozidla, zejména pievazejici dievo.

Odlucovac ropnych latek ze splaskové vody - lapol

Tuto ¢ast své prace vénuji konkrétné systému lapacich zafizeni (lapolt). Jedna se o
zaiizeni, ktera maji dilezitou ulohu, protoze zabranuji vstupu ropnych a nerozpustnych
latek do nadrze, slouzici jako zdroj pitné vody. Zafizeni bych podle rozdéleni ¢isticich
zafizeni, kterému jsem se vénoval v jednom z pfedchozich odstavci, zaradil mezi
adsorb¢éni odstrafiovace ropnych latek, kde je jako adsorpéni médium pouzit material

Fibroil.

Po celé délce komunikace prochéazejici pasmem hygienické ochrany je rozmisténo
celkem 21 lapacich zafizeni. Zafizeni jsou vyrobena z plastu polypropylénu a jsou zasazena
do betonovych Sachet, kam pres kanaliza¢ni svody pfichazi splaskova voda ze silnice.
Sachty s lapoly jsou zabezpeceny proti cizimu zasahu, at’ Jiz lidskému nebo prirodnimu,
uzamykatelnymi poklopy, od kterych ma klice provozovatel, Sprava silnic v Jablonci nad

Nisou, také Povodi Labe (kli¢e vlastni hrazny piehrady Sous) a také Sprava CHKO




Jizerské hory. Vlastni odlucovace ropnych latek jsou typu LBO - F / 20 vyrobené z plastu a
konstruované na pritok 20 dm® za 1 sekundu. Lapol je tifkomorovym zafizenim. V prvni a
druhé komofe jsou za sebou zatazeny dva gravitacni odludovace, kde se odstraruji jak
ropne latky. tak hrubsi neéistoty, které prosly sbérnou sachtou opatienou mfizi. Jak se
muzeme presveédcit na fotografii v piiloze, jsou v prvni komofe zachyceny zejméena hrubé
necistoty. Treti komora odlucovade slouzi k adsorpci ropnych latek na sorbent (vldkno
Fibroil). Tento oddil je konstruovan jako dvojity filtr. Prvni filtr je umistén pod hladinou
tietiho dilu odlucovace, kam pritéka voda z druhé komory a to, jak spodem, tak vrchem
piepazky. Do druhého filtru pfichazi odpadni voda pfepadem od prvniho filtru a protéka
jim. Do posledni ¢asti lapolu pfichazi voda pres druhy filtr, jeho spodni €asti. Odtud odtéka
vyCisténa voda trubkou jiz pfimo do nadrze. Podle vyrobce zafizeni je jeho ucinnost
stanovena az na 99%. Schéma odlucovaciho zafizeni spole¢né s fotografiemi celého
zatizeni je obsahem prilohy €. 2 této prace. Na fotografiich lapola je také vidét kos na
obojzivelniky, ktefi mohou do lapoli vniknout pfitokovou trubkou. Tyto kose sem byly
nainstalovany pracovniky Spravy CHKO Jizerské Hory tak, aby nebyla poskozena funkce

adsorbéru pi1 jejich vybirani.

Netkana textilie Fibroil - napln lapolu adsorbujici ropné latky

Nasledujici ¢ast popisu Cistictho zafizeni je vénovana naplni odlucovace, na kterou
jsou adsorbovany ropné latky. Tuto dilezitou soucast odlu¢ovace tvori netkana textilie
Fibroil, vyvinuta Vyzkumnym ustavem textilnim v Liberci. Fibroil patii chemicky mezi
polyolefinové latky, které maji sorpéni schopnosti a jsou schopny adsorbovat ropné latky,
tuky, chlorované uhlovodiky. Textilie je vhodna pro pouziti zafizenich jako jsou lapoly,
kde neni vysoka prutokova rychlost. Naplii je v zafizeni umisténa v pytlich, které umoznuji
lepsi manipulovatelnost s ni, ale zaroven nesnizuji ucinnost sorbentu. Utinnost Fibroilu
byla zkouména pii nékolika zkouskach, kterymi byly Setfeny tyto vlastnosti: nasakavost
sorbentu, maximalni sorpce, opakované pouZiti, separace oleje ze smési s vodou, separace
oleje pfi nizkém zne€isténi a chemicka regenerace sorbentu. Zkousky probéhly na nékolika
zkusebnich pracovistich (Hlavni sprava sboru pozarni ochrany Ministerstva vnitra CR,
Vyzkumny tstav vodohospodaisky Praha, Odbor vodniho hospodaistvi Jaderné elektrarny

Temelin a Vodni zdroje Praha). Ze zkouSek vyslo najevo, Ze material Fibroil je vhodny k
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pouZiti jako sorbent pro zachycovani ropnych latek a tyto latky se z ného dobie odstraiuji.
Ropofilni textilie je schopna zachytit aZ 14 g ropné latky - piepocitano na 1 g Fibroilu. Pfi
vhodném vyuziti je schopna odstranovat ropné znecisténi z vody az do koncentrace 0,5 mg
I". Textilie neni vhodna pouze pro ¢isténi zaolejovanych vod, ale je mozné ji také pouzit
jako ochranné latky pfi zemnich pracich v padé a to diky jejim dobrym vlastnostem.
Material je vyhodny i z toho divodu, 7e je mozné ho regenerovat a to bud’ mechanickym
zpusobem - vymackavanim, nebo chemicky - extrakci benzinem nebo polychlorovanymi
uhlovodiky. Mechanicka regenerace Fibroilu je dostupnym zpiisobem ¢isténi a funguje od
koncetrace na tkaniné 2%. Pfi mechanické regeneraci nelze jiz dosdhnout jejich puvodnich
Cisticich vlastnosti. Uginnost se po 40 regeneracich snizuje o 50%. Uinn&j$im zptisobem
regenerace Fibroilu je chemicka extrakce benzinem nebo chlorovanymi uhlovodiky. Tento
zpusob je ovSem méné vhodny vzhledem k toxicité zminénych latek. Jakmile se u¢innost
sorbentu snizi pod povolenou hranici, je nutno ho v odlu¢ovacim zafizeni vymeénit a
neuc¢inny sorbent zlikvidovat. Likvidace se provadi spalovanim latky. K zajisténi co
nejnizsitho mnozstvi emisi ze spalovani je nutné dodrzet zasadu pomalého spalovéni. Tento

zpusob likvidace se osvédcil diky vlastnostem uvedené textilie.

Stanoveni ropnych latek z lapolu na Sousi

Vlastni stanoveni ropnych latek z lapolt bylo provadéno vzdy jednou za mésic,
béhem obdobi, kdy je silnice II/ 290 Smédava - Sous oteviena (tzn. v letni sezon¢). Méreni
za tuto dobu probéhlo celkem pét (26. 6. 2001, 24. 7. 2001, 29. 8. 2001, 11. 9. 2001 a 13.
11. 2001). Prodleva mezi méfenim 11. 9. 2001 a poslednim méfenim 13. 11. 2001 byla

zpusobena nedostatkem chemikalie podstatn€ pfi samotném stanoveni.

Podminky na lapolech pfi jednotlivych méfenich byly specifické. Jejich rozdilnost
zavisela na charakteru pocasi a stavu odlu¢ovace. Na pocasi zavisi doba zdrzeni vody v
odlu¢ovaci a na tom zavisi také vysledek analyzy. Pfi prvnim méfeni, v ¢ervnu 2001, bylo
slunné pocasi bez vétsich desta. V ¢ervenci 2001, v dobé, kdy bylo provadéno méfeni, bylo
opét slunné pocasi bez vyraznych srazek. V srpnu se jiz vyskytovala vétsi oblaénost a
pribylo destovych srazek, které byly castéjsi a vytrvalejSi nez v Cervnu a v Cervenci, V

mésici zaii bylo pfi odbéru vzorkii velmi destivé pocasi a prielo cely tyden pied odbérem.
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Odber poslednich vzorkii byl realizovan vzhledem k vy$e zminénym skute¢nostem az v
listopadu. V' t¢ dobe jiz v okoli piehrady prevladal zimni charakter pocasi, padal dést’ se
snchem a na zemi lezela asi péticentimetrova vrstva mokrého snéhu. Pocasi v priibéhu
provadéného meéfeni mélo jisté vliv na dosaZené vysledky méfeni. V Cervnu prevladalo
suché pocasi, pii kterém byla doba zdrzeni vody v odlucovaci dlouha. V listopadu bylo jiz
vyrazn¢ chladné, spiSe zimni pocasi a také moznd vzhledem ke snéhu, ktery lezel v
odtokovych korytech, mohly byt vysledky trochu ovlivnény. Dalsim specifikem
ovliviujicim chod odlucovaci je jejich stav. P¥i odbérech vzorkii jsme zjistili, Ze v
nekterych lapolech byl pytel s adsorbérem az ve &tvrté ¢asti odlucovace, kam se ziejmé
dostal pii vétsim pritoku vody do lapolu. Tento stav mohl také ovlivnit Eistici funkci
odlucovacu. Konkrétné se jednalo o tyto lapoly. Pfi ¢ervencovém odbéru byl v poslednim
oddilu adsorbér v lapolu €. 13, v srpnu tomu tak bylo v lapolech ¢. 13 a 15. Pii zafijovém
méfeni byl adsorbér v poslednim oddile pouze v lapolu &. 13. Pii poslednim méfeni v
listopadu byly pytle v posledni odtokové casti opét v lapolech ¢, 13 a 15. Z téchto
pozorovani vyplyva zavér, ze umisténé pytle s adsorbérem nejsou v lapolech dobie
zajistény a v pripadé vysokého pritoku prepadavaji pres prepazky do posledni ¢asti lapolu.
Také se dalo pozorovat, Zze odlu¢ovace nejsou kontrolovany pravidelné vSechny, ale
oteviraji se pouze namatkové. Problém by se dal vyfesit drobnou upravou zafizeni, ktera by

zabranovala prepadavani pytlu.

P¥iprava vzorki pro stanoveni se fidila podle Ceské statni normy ¢&. 75 7505 Jakost
vod - Stanoveni nepolarnich latek metodou infraCervené spektrometrie (NELjg). Vlastni
stanoveni a vyhodnoceni vysledki probihalo podle evropské normy IZO - TR - 11046.
Nejprve probéhla kalibrace spektrometru. Bylo pfipraveno Sest odmérnych roztoku o
riznych koncentracich. Do Sesti odmérnych ban¢k o objemu 50 ml bylo odméfeno
postupné od 1 ml do 6 ml odmérného roztoku, kterym byla motorova nafta. Odmefena
mnoZstvi odmérného roztoku byla doplnéna do 50 ml Ledonem 113 (1, 1, 2 - trichlor, 1, 2,
2 - trifluormethan). Vzniklé roztoky o riznych koncentracich ropnych latek byly prevedeny
pies kolony, které by je mély zbavit polérnich extrahovatelnych latek. Kolony obsahovaly
vatu, dale asi 2 - 3 cm vysokou vrstvu siranu hofeCnatého a zhruba 10 centimetrovou

vrstvu silikagelu. Pies tuto kolonu bylo nutné pfevést i ur€ity objem Ledonu 113, ktery se

pouzivé pii spektrometrii jako pozadi.
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[* Schéma kolony odstranujici poldrni extrahovatelné latky

[~ SILIKAGEL

A

" SIRAN HORECNATY (MgSO4)

B

VATA

L

Po prevedeni odmérnych roztoki (motorové nafty) a roztoku Ledonu 113
(vytvofeni pozadi) bylo provedeno spektrometrické stanoveni na infracerveném
spektrometru znacky Spectrum One (Perkin Elmer, verze 2000). Stanoveni probéhlo tak, ze
odmeérné roztoky byly prevedeny do kyvet o nejmensi optické délce 10 mm. Naméfena
spektra ze spektrometru byla prevedena do pocitace, ktery pomoci specidlniho programu
vyhodnocuje spektra opticky aktivnich latek (také ropné latky). Vysledné hodnoty
stanovenych vzorki motorové nafty o znamych koncentracich byly pouzity pro kalibraci

piistroje a ulozeny v pocitaci.

Po provedeni kalibrace bylo mozné zahdjit vlastni méfeni ropnych latek. V této
¢asti je popsano jakym zplisobem méfeni probihala, vCetné odbért vzorka. Meéfeni
probéhlo celkem pét, jak jsem jiz vy3e zminil, ale jejich pribéh byl vzdy stejny. Z toho
divodu popisi prabéh méfeni obecné. Nejprve bych se zminil o tom jaké pomucky a
chemikalie byly pfi stanoveni pouZity. Pomitcky: lahev z tmavého skla ze zédbrusovym
uzavérem o objemu 2 litry, pouzitd pro odbér vzorku, vzorkovnice z tmavého skla se
zabrusovym hrdlem o objemu 2 litry, urena pro extrakci ropnych latek z vody, elektrické
michadlo, ty¢ s drzakem na odbér vzorki vody z lapoli, pipety o objemu 100 mililitrd,
odmérné valce o objemu 10 a 50 mililitrd, kadinky, vahy, pH papirky, délici nalevky.
odmérné baiiky o objemu 50 mililitrd, kolony urCené pro odstranéni polarnich
extrahovatelnych latek, kyvety, spektrometr Spectrum one (Perkin Elmer, verze 2000),

17icka. Pouzité chemikalie: Ledon 113 (1, 1, 2 - trichlor, 1, 2, 2 - trifluormethan) - tato
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chemikalie je urCena k extrakei ropnych latek z vody K analyze vzorka byl vzdy pouZit
novy ledon, ktery byl po pouziti pre¢istén. Koncentrovana kyselina chlorovodikova - slouzi
k okyseleni vzorku, chlorid sodny - pie¢istény extrakci ledonem. Jako naplii kolony siran
horeCnaty, pentahydrat, silikagel. Hlavni pomickou pii stanoveni byl spektrometr s
rozsahem v oblasti infraderveného zafeni ( spektralni rozsah 400 - 10 000 cm™). Jedna se o
jednopaprskovy typ spektrometru (pfi analyze prochazi vzorkem jediny paprsek
infraCervencho zafeni). Tato zafizeni jsou konstruovana v podstaté na stejném principu.
Pristroj je vybaven zdrojem infracerveného zaieni. Ze zdroje vychazi zareni, které prochazi
soustavou zrcadel a deli¢h paprsku, kde je oddélena infradervena ¢ast zafeni. Tento paprsek
je odveden do vzorkového prostoru, kde prochdzi vzorkem. Cast je absorbovana vzorkem a
zeslabeny paprsek pokracuje do detektoru. Zde je vyhodnocen tok paprsku a je vytvoieno
absorp¢ni  spektrum. Detektor je propojen s pocitatem, ktery spektra zpracovava.
Zpracovani spo€iva v porovnani se spektry ulozenymi v databézi, z nich je schopen ur€it i
koncentrace (napiiklad ropnych latek jako tomu je i v pfipadé téchto méfeni). Schéma

spektrometru viz piiloha ¢. 5

Prvnim krokem bylo odebirani vzorkt vody z lapold. Pro analyzu bylo vybrano pét
lapolu: ¢islo 7 (vzorek 1), ¢islo 6 (vzorek 2), ¢islo 13 (vzorek 3), ¢islo 15 (vzorek 4) a ¢islo
18 (vzorek 5). Byly vybrany odlu¢ovace na riznych usecich komunikace, kde by se mohl
lisit zpusob jizdy automobild. Jsou umistény na mistech, kde je dlouha rovinka, nebo
naopak dal$i usek, na kterém jsou fidi¢i nuceni €asto ménit rychlostni stupen, coz muze
zvySovat uniky pohonnych hmot z motorovych vozidel. Z kazdého lapolu byl pomoci
drzaku na ty¢i a odbérné lahve odebran vzorek vody a to z posledniho oddilu odlu¢ovace,
do kterého nam byl umoznén pristup. Odebrané vzorky vody nebyly konzervovany, protoze
jejich analyza byla provedena bezprostiedn¢ po odbérech (prodleva mezi odebranim
vzorkil a poc¢atkem analyzy byla zhruba 45 minut (z divodu pfevozu vzorki ze Souse do
laboratofe, na katedru chemie Technické univerzity v Liberci, kde probihala méfeni).
Bezprostiedné po prevozu vzorkt vody do laboratofe byly pievedeny do vzorkovnic a
jejich objem byl upraven na 2 litry (objem odebraného vzorku byl vzdy o néco vétsi nez 2
litry). Nasledovalo odvazeni 40 graml upraveného hydroxidu sodného pro kazdy z péti
vzorkil. Tato davka soli byla pfisypana do vzorkovnic, dale byly pfidany ke kazdému

vzorku 4 mililitry kyseliny chlorovodikové a zméfeno pH roztoku (musi byt dostate¢né

kyselé). Nakonec bylo do vzorkovnice piidano 25 mililitrd Ledonu 113. Takto pripraveny
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vzorek je nutné 30 minut michat. Vzhledem k tomu, Ze bylo k dispozici pouze jediné
elektrické michadlo, analyza se trochu ¢asové prodlouzila. Po promichani je nutné nechat
vzorek 1 hodinu odstat. V tomto ¢asovém tseku probiha extrakce ropnych latek z vody. Po
promichani a odstani se odstrani slitim a odpipetovanim piebyte¢na voda. Zbytek vody byl
od vzorku oddelen v délici ndlevce. Vyextrahované ropné latky zistavaji u dna a s nimi se
nadale pracuje. Po odstranéni piebyte¢né vody byl vzorek preveden pies kolonu
odstrafujici polarni extrahovatelné latky. Kolona je popsana a znazornéna vyse. Po
prevedeni vzorku pres kolonu bylo mozZné provést samotnou analyzu na infracerveném
spektrometru (rozsah vlnovych délek zafeni spektrometru se pohybuje v rozmezi
infraervenc¢ho zareni). Jednotlivé vzorky byly pievedeny z odmérné banky do kyvety,
ktera byla umisténa do infracerveného spektrometru. Na spektrometru probéhlo zméfeni
spektra vzorku. Vysledky méfeni byly rovnou pievedeny do poéitace, ktery je vyhodnotil a
urCil koncentraci ropnych latek, které vzorek obsahoval. Hodnoty naméfenych koncentract

ropnych latek jsou pfilozeny v tabulce.

* Tabulka namérenych koncentraci nepolarnich extrahovatelnych latek NEL my [{
Cerven Cervenec Srpen Zari Listopad
Vzorek ¢. 1 0,0651 0.1 0.4 (2,69 0
Vzorek &.2 |  0,0884 0,73 2,8 1,05 ) 0,26
Vzorek &.3 |  0.0655 044 g 0,0603 * 0,29
Vzorek ¢. 4 0,11 1,26, o » 0.4 0,6 °
Vzorek ¢. 5 0,0676 [}k 0.3 0.56 0,0038

-

V tabulce jsou uvedeny hodnoty naméfenych koncentraci v miligramech na litr
(mg/l). K vybranym méfenim lze nalézt grafy a koncentrace v pfiloze. Namérené
koncentrace téchto nepolarnich extrahovatelnych latek dosahuji pomérné vysokych hodnot
vzhledem k tomu, Ze jejich povolené koncentrace v povrchovych zdrojich pitné vody, jako
je pravé prehrada Sous, by méla mit hodnotu 0,05 mg /1 (koncentrace v miligramech na
litr). Vysoka hodnota koncentraci oproti povolenym hodnotdm muze byt zplsobena
nékolika faktory, o kterych bych se nyni chtél zminit. Vzorky odebirané pro méfeni byly
odebirany piimo z posledniho oddilu odlucovace, zde by mohla byt koncentrace té&chto
latek na vy$si arovni nez v piehradé samotné. Voda, kterd odchazi z lapoli, byva vétsinou

vedena do nékterého z pritoki do nédrZe, tudiz se jeSt€ cestou od lapoli do prehrady

34

e



nafedi. DalSi zfedéni pfichdzi v nadrzi samotné. Druhym  dilezitym faktorem,
prichazejicim v uvahu, je velky vyskyt huminovych kyselin v pidé v okoli prehrady. Tyto
latky prfi béznych stanovenich velice ovliviiuji naméfené koncentrace ropnych latek,
protoze se vetSinou stanovi spolu s nimi. Dale se mohlo dostat do odebranych vzorki vétsi
mnozstvi ropnych latek z hladiny posledniho oddilu lapolu pii jejich odbéru. Veétsi
mnozstvi ropnych latek unikajicich z lapolit mohlo byt také zptsobeno zhorSenou funkei.
odlucovace v ptipadech, kdy se nalézal pytel s adsorpéni naplni v poslednim oddilu lapolu.
Pro povolenou koncentraci, zavaznou pro zdroje pitné vody je ovsem rozhodujici
koncentrace, naméfend piimo v nadrzi. Z toho divodu se v diskusni ¢asti budu spise
zabyvat srovnanim koncentraci, naméfenych pro tuto praci, s vysledky méfeni, které se mi

podarilo ziskat z jinych zdroju.

Pokusim se porovnat naméfené koncentrace ropnych latek s jejich povolenym
mnozstvim, které je urceno koncentratnim rozmezim stanovenym podle rozhodnuti
Referdtu zivotniho prostiedi Okresniho Ufadu v Jablonci nad Nisou na 0, 1 - 0, 2 mg / |
(miligram na litr). Tyto koncentrace maji vyznamnéjsi funkci nez samotna hodnota pro
nepolarni extrahovatelné latky v povrchovych zdrojich pitné vody, protoze se tykaji piimo
konkrétnich vystupu z Cisticich zafizeni. Pfi podrobnéjsim pohledu na tabulku naméfenych
koncentraci je vidét, ze v fadé pripadu je tato hodnota piekrocena, v nékterych pripadech
vyrazné, dokonce byly ve ¢tyfech pfipadech naméreny koncentrace vyssi nez 1 mg / 1. Pri
vypo¢tu prumérné koncentrace z kazdého lapolu, vychazejici z koncentraci na kazdém
odluc¢ova¢i behem vSech méfeni, ktera byla provadéna jednou za mésic ve vySe zminéném
obdobi, vychazi najevo, ze odlucovacem s nejvyS3i prumérnou Koncentraci je lapol ¢islo 6,
ve kterém byla primérna koncentrace ze vSech méfeni vypoctena na 0, 986 mg / I
Odluc¢ovac se sice naléza v misté, kde jsou zatacky, ale tento Usek neni pfili§ naro¢ny na
zmény rychlosti automobill, jako tomu je napiiklad na Gseku v okoli lapolu ¢&islo 15
(vzorek ¢islo 4). Jeho primérna koncentrace nepolarnich extrahovatelnych latek byla az
tieti nejvyssi z péti hodnot. Viechny primémé hodnoty koncentraci méfenych latek byly
vy§si nez je jejich povolena koncentrace. Tyto primérné hodnoty jsou samoziejme

ovlivnény nékolika vyrazné nadlimitnimi koncentracemi.




* Tabulka primérnych koncentraci NEL na Jednotlivych lapolech vypocitanych ze vsech

namérenych hodnot.

lapol €. 7 lapol &. 6 | lapol & 13 | lapol & 15 | lapol &. 18
Priména
koncentrace 0, 651 0.986 0,231 0,474 0,232
mg /|

Dal$im tdajem, ktery l1ze z tabulky vy¢ist jsou idaje o tom, ve kterych mésicich
byly koncentrace vysoké a ve kterych nizsi. Zde se splnil predpoklad, ze hodnoty namérené
na zacatku sezény, v €ervnu a také na jejim konci, v listopadu, kdy uz byla silnice
vzhledem k pocasi méné vyuzivana, byly niZsi. Vysoké hodnoty koncentraci byly podle
predpokladii naméfeny v Cervenci, v srpnu a v zafi, kdy je na této komunikaci nejvyssi
provoz. V uvedenych meésicich byly také naméfeny nejvyssi hodnoty a to dvé v zafi a po
jedné v Cervenci a v srpnu. Nizké hodnoty na zacatku sezony byly ziejmé naméfeny proto,
ze byla silnice oteviena teprve kratkou dobu a provoz zde nebyl jesté tak husty. Tento stav
se predpoklada a co se tyka listopadového méteni, mohlo se projevit i to, ze zde lezela
vrstva snéhu. Na snéhové vrstvé se mohly sledované latky zachytit a vstupovat do lapoli az

pii jeho postupném tani.

Prakticka ¢ast diplomové prace obsahovala, kromé popisu konkrétniho zafizeni na
odstranovani ropnych latek, také zpusob odbérii vzorku a jejich analyzu. Tato cast také
obsahuje vyhodnoceni konkrétnich vysledku. Jejich srovnanim s vysledky naméfenymi

jinymi subjekty a navrzenim ur¢itych feSeni se bude zabyvat nasledujici ¢ast préce.
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DISKUSNI CAST

Vysledky analyz firem, které se zabyvaly monitoringem v letech 1998 - 2001

Tato c¢ast diplomové prace je vénovana srovnani vysledki analyz ropnych latek
provedenych k ucelu napsani prace s analyzami provedenymi dal$imi organizacemi, které
se timto problémem také zabyvaly a zabyvaji. Prace obsahuje vysledky analyz, na jejichz
uvedeni mam povoleni a to zejména z toho diivodu, Ze bylo provedeno organizacemi,
jejichz ziizovatelem je stat a uvedeni bylo zprostfedkovano Referatem Zivotniho prostiedi
Okresniho Ufadu. Zde mi byly pfedlozeny k nahlédnuti i materialy, které neni mozno
publikovat z ditvodu, Ze nemam povoleni k jejich uvedeni ve své praci od jejich vlastnika,
kterym je organizace zabyvajici se udrzbou komunikaci v této lokalité. Tato organizace ma
na starosti také provoz odlucovaci ropnych latek a objednava si jejich analyzy. Jedna se o
firmu Statni udrzba silnic se sidlem v Jablonci nad Nisou. Pro uvedenou organizaci
provadéla méfeni nejprve firma JESIS s. r. 0. a to od roku 1998. Vzhledem k tomu, ze
svou funkci plnila firma JESIS s. r. 0. nedostate¢né, byla od roku 2000 nahrazena firmou
Povodi Labe se sidlem v Hradci Kralové, ktera provadi tuto ¢innost do dnesni doby. S
vysledky analyz téchto firem jsem se mél moZnost seznamit, ale neni mozné je publikovat

z vySe zminénych davodu.

Vysledky analyz NEL z roku 1999

Je ovéem mozno zde pouzit vysledky analyz, které si objednal Okresni Utad
Jablonec nad Nisou u firmy SVHF Martinovsky Liberec. Zavéretna zprava monitoringu
vodni nadrze Sou$ mi byla poskytnuta, jedna se o vysledky z roku 1999. Zprava se vénuje i
daldim ukazatelim, které byly stanovovany, ale pro tuto praci jsou dilezité vysledky analyz
nepolarnich extrahovatelnych latek. Ve zpravé jsou obsazeny vysledky analyz nékolika
laboratofi, které byly provadény soubézné a jsou zde uvedeny. Z toho divodu jsem si je
viechny dovolil pouzit pro svou praci, oviem v omezeném rozsahu. Jsou zde pouzity
pouze vysledky analyz vod odchazejicich z lapoli, vysledky analyz vod z piitoku jsou

vynechany. 7 tabulek ze zavéretné zpravy Monitoring vodni nadrze Sou$ 1999 jsou
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vybrany pouze hodnoty koncentraci nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL). Analyzy
provadely tyto laboratofe témito firmami, k nédzviim firem jsou pfitazeny zkratky, pod
kterymi jsou uvedeny v tabulkach. Povodi Labe a. s. (P. L. a. s.), dale firma JESIS s. r. o.
Ceska Lipa jako zastupce SUS Jablonec nad Nisou, vzorky analyzovala MEGALAB s. r.
0. Straz pod Ralskem (MEGALAB), dale OHS Jablonec nad Nisou a SVHF Liberec

laboratof OHS Jablonec nad Nisou a ECOCHEM Praha (SVHF). S firmou SVHF
spolupracovala VSCHT Praha (VSCHT).

*Iabulka koncentraci NEL. Koncentrace jsou uvedeny v miligramech na litr mg / |. Méreni
probéhla celkem ti a to 4. 5. 1999, 21. 7. 1999 a 22. 9. 1999 1
MéFeni ¢. 1, 4. 5. 1999

P. L.a:s MEGALAB SVHF VSCHT
Lapol ¢. 1 0,05 0,04 0,06 :
Lapol ¢. 2 0,03 0,06 0,06 -
Lapol ¢. 11 0,02 <0,04 0,06 €
Lapol ¢ 16 0,02 <0,04 0,07 3
Lapol ¢. 21 0,03 0,05 0,04 =

Hodnoty koncentraci se pii tomto méfeni pohybovaly v rozmezi koncentraci od 0,02 mg / |

do 0,07 mg /1.

Meéreni ¢ 2; 21. 7. 1999 Toto méreni vynechala firma Povodi Labe a. s. a firma MEGALAB

provedla analyzu jesté u lapolu ¢. 15

PLas MEGALAB SVHF VSCHT
Lapol ¢. 1 - 0,08 <0,04 -
Lapol ¢. 2 - 0,05 0,04 =
Lapol ¢. 11 - 0,12 <0,04 x
Lalpol ¢. 15 - 0,06 - .
Lapol ¢. 16 - 0,08 0,05 ,
Lapol ¢. 21 - 0,07 <0,04 »

PFi méfeni se hodnoty koncentraci pohybovaly v rozmezi od 0,04 mg /1 do 0,12 mg/I.
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Mereni ¢. 3 22. 9. 1999 Méfeni se vicastila poprvé laboratoi VSCHT Praha

Pl as MEGALAB SVHF VSCHT
Lapol ¢. 1 0,03 0,05 0,12 0,08
Lapol ¢. 2 0,02 0,06 0,06 0,07
Lapol ¢. 11 0,02 0,08 0,08 0,09
Lapol ¢. 16 <0,01 0,09 0,08 0,08
Lapol'e 2] <0,01 0,06 - 0,09

Koncentrace pohybovaly od 0,01 mg /1do 0,12 mg /1.

V tabulkach namérenych koncentraci z roku 1999, uvedenych v této praci je vidét,
jak nesnadné je provadét tyto analyzy, protoZe se mnohdy neshoduji s vysledky laboratofi,
které¢ pracovaly se stejnymi vzorky. Hlavné je ziejmé, ze laboratof Povodi Labe se
pohybuje s hodnotami podstatné nize neZ ostatni laboratore. Naméfené koncentrace
neprekracuji povolenou koncentraci NEL, ktera muZe byt obsazena ve vodé na vytoku z
lapolu (povolena koncentrace NEL na vytoku z lapolu = 0,1 - 0,2 mg / I). Tato koncentrace
a to jeji spodni hranice byla piekrocena pouze ve dvou ptipadech. Pomérné casto vSak byla
prekrocena povolena koncentrace NEL pro zdroje pitné vody, ovsem jak bylo zminéno jiz
diive tato koncentrace se tyka piimo zdroji pitné vody. Pfi koncentracich uvedenych v

tabulkach nemusi byt nutné piekroCena povolena koncentrace (jeji hodnota je 0,05 mg / 1).

Komentar k vysledkum, které nelze publikovat v této praci a jejich vzijemné

srovnani

V roce 1998, kdy byla tato komunikace oteviena a odlucovace byly nové postaveny,
povéiil zfizovatel a provozovatel komunikace firmu JESIS provedenim stanoveni
nepolarnich extrahovatelnych latek. Firma provedla celou fadu odbéri na vybranych
lapolech (odbér byl proveden na stejnych odluovacich jako o rok pozdéji). Byly
provedeny analyzy vzorki vody na pfitoku a na odtoku z lapoli a byla vypocitavana
(¢innost jednotlivych zafizeni. V tomto roce byly naméfeny vyssi hodnoty koncentraci

nepolarnich extrahovatelnych latek nez v roce 1999. Bylo naméfeno &tyfikrat vice
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koncentraci, které se pohybovaly nad hranici povolené koncentrace NEL, stanovené na
vytoku z lapolii a nespliwjicich horni pripustnou hranici 0,2 mg / 1, nez v roce 1999. V roce
1999 se nadlimitni hodnoty pohybovaly pouze okolo koncentrace 0,12 mg /l. Pomérné
casté byly v roce 1998 koncentrace, které se pohybovaly v rozmezi povolenych koncentraci
od 0.1 mg /1 do 02 mg / |. Také priméméa hodnota koncentraci nepolarnich
extrahovatelnych latek - NEL (na vytoku z lapolu) se pfi téchto méfenich pohybuje v tomto
rozmezi Koncentraci (nad koncentraci 0,1 mg / 1). Utinnost zafizeni pii méfeni znacné
kolisala. Pohybovala se od prakticky 95% do znaéné zapornych hodnot. Prvni rok méfeni
bylo dosahovéano nadlimitnich vysledkd. Firma Jesis tento vysledek pficitala stavebnim
pracem. Které byly nedavno dokongeny a $patnému umisténi Fibroilovych adsorbéri v
zatizeni. V nasledujicich letech nedochazelo k takovému piekracovani limitnich
koncentraci, jak se lze presvédit z tabulky z roku 1999. V roce 2000 si jiz ziejmé RZP ouU
v Jablonci nad Nisou nezadal provedeni monitoringu vodni nadrZe Sous$ a tak z let 2000 a
2001 existuji pouze vysledky objednané provozovatelem komunikace u firmy Povodi Labe
a. s.. Firma namérila v roce 1999 niz§i koncentrace nez ostatni laboratofe, které se mérenim
zabyvaly, jak se muzeme piesveédcit z tabulek na stranach 27 a 28 této prace. Vysledky
mefeni z téchto let nemohou byt pouZity, protoze se nepodafilo ziskat povoleni
provozovatele komunikace k jejich pouziti, ale byla moZnost do téchto vysledku
nahlédnout. Tak je mozné se k nim v préci vyjadfit, aniz by byly uvedeny. V roce 2000
byly firmou Povodi Labe a. s. naméfeny podobné kokoncentrace jako v roce 1999, i kdyz
se v tomto roce objevila hodnota koncentrace, ktera se pohybovala nad povolenym limitem,
za ktery je zde brana koncentrace NEL v povrchovych zdrojich pitné vody ( 0,05 mg /1). V
roce 2001 byly touto firmou provedeny dvé analyzy koncentraci NEL a to v mésici zari.
Tento rok se jiz naméfené koncentrace pohybovaly na ponékud vyssich hodnotach. Zde se
jiz firma fidila podle koncentrace povolené na vytoku z lapolt a to podle jeji horni hranice
0.2mg / 1, kterou prekro¢ila pouze jedind naméfena koncentrace. VétSina koncentraci
naméfenych pii stanoveni Povodi Labe a. s. se pohybuje pod povolenou dolni koncentraéni

hranici 0,1 mg / 1, i kdyZ ne jiz tak vyrazné jako v predchozich letech.
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Zamysleni nad vysledky naméfenymi roku 2001

Pi1 porovnani vyslednych koncentraci naméfenych Povodim Labe a. s. v roce 2001
s koncentracemi naméfenymi konkrétné pro tuto praci je jasné, Ze se pohybuji na nizsich
hodnotach koncentraci NEL, nez koncentrace naméfené v laboratofi Technické univerzity
Liberec, kter¢ byly ve vétsiné pfipadii nadlimitni, jak se lze piesvédgit v tabulce na strané
24 této prace. Rozdily ve vysledcich z Povodi Labe a. s. a Technické univerzity Liberec
mohou byt mimo jiné zpusobeny rozdilnym odbérem vzorki. Vzorky pro analyzu Povodi
Labe byly odebirany z usti trubek vedoucich z lapol do nadrze. Tyto odtoky vétsinou usti
do potoku tekoucich do nadrze a zde je odbér ponékud ztizen. Vzorky zde mohou byt
nafedény. Vzorky odebirané za Gi¢elem napsani této prace byly, na rozdil od vzorkia pro
Povodi Labe a. s., odebirany pfimo z posledniho oddilu odlu¢ovaciho zafizeni. Dal$im z
vlivi na rozdilnost vysledki muze byt i rozdilny ¢asovy tisek mezi odbérem vzork a jejich
analyzou. V pripadé Technické univerzity Liberec byla doba mezi odebranim vzorku a
pocatkem analyzy zhruba 60 minut, kdeZto jen cesta ze SouSe do Hradce Kralové muze
trvat minimalné 120 minut. Tato doba mize mit vliv na stanoveni, pokud nejsou vzorky
zakonzervovany (zpusob konzervace vzorki obsahuje tato prace ve své teoretické Casti).
Rozdil muze byt zptisoben i metodou analyzy nebo také chybou pfi stanoveni. Vysledky
obsazené v praci se nejvice blizi vysledkim naméfenym firmou JESIS v roce 1998, kdy
byly odlu¢ovace v provozu prvni sezonu a bylo zde podezieni na Spatnou funkci adsorbért.
V dalSich letech byly jiz vysledky nizsi - pohybovaly se pod povolenou koncentracni
hranici, ale v roce 2001 se pohybovaly vySe nez v letech 1999 a 2000. Je mozné, ze tyto
vy$si naméfené koncentrace mohou byt zpusobeny tim, Ze pfed sezonou méla byt Gidajné
provedena vymeéna fibroilovych néplni. Je tedy moZné, Ze adsorb¢éni material potiebuje
ur¢ité obdobi k tomu, aby mohl plné fungovat (toto je pouze ivaha autora prace, ktera se
zaklada na srovnani vysledkt, ke kterym dospély rizné, na sobé nezavislé laboratote v
letech 1998 az 2001, byl sledovan trend sniZeni koncentraci v pribéhu let az do vymény

fibroilovych naplni).

Ze srovnani vysledki méfeni béhem provozu na této komunikaci vyplyva, ze v roce
2001 dodlo ke zhorgeni Eistici schopnosti lapolii ve srovnani s pfedchozimi lety. Konkrétng
s rokem 1999 a 2000, kdy byly naméfeny uspokojivé, to znamena vétSinou podlimitni

hodnoty koncentraci nepolarnich extrahovatelnych latek. Pfi méfenich v roce 2001 byly
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zjistény nadlimitni hodnoty koncentraci sledovanych latek pfi méfeni provedeném na
Technické univerzité Liberec a dolo také ke zvyseni hodnot naméfenych na Povodi Labe

a. s., které¢ melo své vysledky vyrazné nizgi pfi srovnani s ostatnimi laboratofemi.

Navrh reSeni situace na komunikaci Il / 290 Soug - Smédava

Namefené hodnoty koncentraci ropnych latek ve vodé z lapolii pfi komunikaci 11 /
290 by nemély ovlivnit provoz na této komunikaci ve smyslu jedté vétsiho omezeni nez je
dnes, nebo jejiho uplného uzavieni. Spise by se daly doporucit zvysené kontroly stavu
zatizeni a vetSi mnozstvi méfeni obsahu nepolarnich extrahovatelnych latek. Dobré by bylo
také stanovit pomér huminovych kyselin a ropnych latek, které mohou pochézet z tkapa
motorovych vozidel. Ropné latky ovsem prokazatelné z automobilii na této komunikaci
unikaji, jelikoz byl pozorovan film zplsobeny ropnymi latkami na hladiné vody u piitoki
do lapoli. Voda kontaminovana malym mnozstvim ropnych latek prochazi jesté apravnou
vody, za kterou nasleduje dal$i analyza. Z toho vyplyva, Zze se nemohou dostat tyto
znecistujici latky az ke spotiebiteli vody. Navic v Gpravné je jisté zatizeni odstranujici z
vody huminové kyseliny a to by mélo podle mého nazoru ¢asteéné likvidovat i ropné latky
vyskytujici se ve vodé. Co se tykd piimo odlu¢ovacii ropnych latek, mély by byt pytle
obsahujici adsorbér Fibroil zajistény, protoze pfepadavaji do posledniho vytokového oddilu
lapolu. Piepadavani adsorbéri do posledni casti odlucovate by se dalo vyfesit
jednoduchym zptsobem, napfiklad svazanim vice pytld k sobé, tim padem by bylo
zptisobem feseni problému prepadavani adsorbéru do odtokové Casti by mohlo byt
nainstalovani mfizky, zajisténé napfiklad hacky, na vrchni stranu oddilu, ve kterém jsou
pytle s adsorbérem umistény. Tato mtiZka by se samoziejmé méla dat snadno odstranit, aby
byla umoZnéna regenerace, nebo vyména adsorbéru, ale neméla by se samovolné uvolnit ¢i
zdeformovat pii plsobeni vztlaku pytli s adsorbérem pii zvySeném pratoku vody pies
lapoly. Dale by mélo probihat minimélné jednou za mésic procisténi sbérného systému
ropnych latek po celé jeho délce spojené s odbérem a analyzou vzorki vody vytékajici z
lapolii. Pokud by se vzorky vody odtékajici z lapolu odebiraly az z usti trubky vedouci z
odlu¢ovace, méla by byt upravena, tak aby bylo mozno pohodlné odebirat vzorky vody. Pri

pokusech odebirat vzorky vody z usti trubek vznikl problém, Ze se vzorkovnice nevesla




pod usti trubek a nebylo mozné ji naplnit. V ptipadech, kdy vyustuje trubka pfimo do
jednoho z potoki pritékajicich do nadrze se mize stat, ze se smisi vzorek vody z lapoli s
vodou z pritékajiciho potoka a tim se maze zkreslit vysledek analyzy. Je tedy lepsi odebirat
vzorek vody piimo z posledniho oddilu lapolu, odkud je moZno odebirat vzorky i v

pripade, Ze je suché obdobi a voda z lapolii neodtéka. .

Zaver

Priprava a vypracovani diplomové prace umoznilo autorovi seznamit se s praci v
terénu a provadét analyzy ropnych latek metodou infracervené spektrometrie na jednom z
nejmodernéjSich zafizeni, kterym je piistroj Spectrum One (Perkin Elmer, verze 2000).
Navic se podafilo ziskat hodnoty koncentraci ropnych latek na vytoku z odlucovacich
zarizeni (lapolt) umisténych podél silnice II / 290, ktera vede okolo vodni nadrze Sous a
byla predmétem spori o jeji prijezdnosti. Naméfené koncentrace mohou pomoci
provozovatelum utvorit si $irSi obraz o zatézovani vodniho zdroje ropnymi latkami.
Bohuzel se nepodatilo ziskat potfebné povoleni od majitelt dat (naméfenych koncentraci) z
mereni ze vSech let, ve kterych na této komunikaci méfeni probihalo. Presto, Ze nemohly
byt pfimo tyto hodnoty otisknuty, diplomova prace obsahuje komentare k vysledkum. do
kterych bylo autorovi umoznéno nahlédnout. Prace obsahuje vysledky poskytnuté
Okresnim Ufadem v Jablonci nad Nisou vyjmuté ze zpravy o vysledcich méfeni, které si
objednal pro svou potiebu Referat zivotniho prosttedi tohoto Gfadu. Vysledky umoznily
srovnani a vyvozeni zavéru, které jsou obsazeny v diskusni ¢asti prace. Diplomova prace
umoziuje ¢tenafi pochopit piislusnou problematiku a také mu umoziiuje vytvofit si vlastni
nazor na tuto problematiku. Vzhledem k tomu, Ze je autor studentem Pedagogické fakulty
Univerzity Liberec, mélo by zde byt obsazeno jist€ i pedagogické hledisko. Prace, alespoi
podle nazoru autora, by mohla byt pouzita pfi vyucovacich hodinach zamérenych na otazky
Zivotniho prostiedi a jeho ochranu. Mohla by Zakum pfiblizit problematiku ohrozovani
Zivotniho prostiedi ropnymi latkami a ukdzat mozné zpusoby ochrany prostfedi pied nimi.
Piipad komunikace vedouci okolo vodni nadrze Sous je ukazkou dosti specifického feSeni

skloubeni automobilismu a ochrany vodniho zdroje pred Skodlivinami jim zptisobenymi.




Na tplny zavér bych chtél vyslovit prani, aby tato prace pomohla zvysit
informovanost lidi, ktefi projevi zdjem si ji preist a které tyto otazky zajimaji. Doufam, Ze
muze poskytnout trochu jiny uhel pohledu na celou problematiku v konkrétnim pfipadé

vodni nadrze Sous.
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2A - 21
3JA-3C

10.
11

ing. Bartusek, Pavel, CSc., Péce o jakost vody, str. 23 a 24
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Priloha 1 DP - stanoveni ropnych latek

Prehrada Sous

Obrazek 1 — Kaskadova vypust’

brazek 2 — Pohled na nadrz s vodarenskou véZzi




Priloha 2
DP - stanoveni ropnych latek

Odlucovac ropnych latek - Lapol

. "".!"-__
Obrazek 2 — Lapol, bo¢ni pfitok
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Piiloha 2
__DP - stanoveni ropnych latek

Odlucovac ropnych latek - Lapol

|| -'. '\‘

Obrazek 4 — Treti oddil odluovace s adsorberem I
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Pfiloha 2 DP - stanoveni ropnych latek

Odlucovac ropnych latek - Lapol

Obrazek 5 — Otevieny lapol - celkovy pohled




priloha ¢. 2
s == DP - Stanoveni ropnych Litek

Schéma usporadani lapaciho zav¥izeni (lapolu)

A)
‘ } 7 = } } = | — |
. 1600 mjm
- | 1450 mm
|‘_ .............................................................................. ‘E
.......................................... _’v

; 3000 mm U

1500 mm

m A je znazornén bo¢ni pohled na lapaci zafizeni. Je na ném

Na schematu ozna¢eném pismene
| na tii oddily a je zde vidét jakym zptisobem

Znazornen systém prepazek rozdélujici Lapo
prot¢ka voda timto zarizenim a pres filtry.
Schéma B ukazuje jak vypada toto odlucovaci zatizeni v ptdorysu. Toto sché ma je doplnéno

jeho rozméry a naznacenim rozestaveni prpazek v nem.
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Vysledky vybranych méfeni koncentraci NEL
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Vysledky vybranych méieni koncentraci NEL
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Priloha ¢ DP - Stanoveni ropnych Jjtek

Vodni nadrz Sous - mapa
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Priloha ¢ DP - Stanoveni ropnych Litek

Schema IC spektrometru

Schema znazoriuje IC (infracerveny) spetrometr znacky Nicolet impact 400. I kdyz toto
neni piistroj, na kterém bylo provedeno méfeni, jeho princip je viak prakticky stejny,

proto je mozné vyuzit schematu tohoto pristroje.

P e Pohyblivé . Vzorkovy
o zrcadlo . prostor
: Zrcadlo
- detektoru

el e

ry .

/

paprski
laseru
Detektor
Délic paprski
Zdroj
Zrcadlo . 7Zrecadlo zdroje

laseru

[.aser

v ) 1 '™
- 7droj IC zafeni - golbar Ever - Glo , : ’
Detektor - pyroelektrickdDTGS (deuterovany triglycinsulfat)
; 7800cm’

Spektralni rozsah pristroje - 400 _ -
warem Omnic. Ma moznost porovnant s

Zaiizeni je fizeno mikropocitacem se soft

. ., , : o v Search.
knihovnou I¢ ul:r,n!;»n-lnch ._in-L ler pomoct progrdamu e 10¢




g Kancelat: Nadace pro zachranu a obnovu Jizerskych hor
2 U Jezu 10
et 460 01 Liberec
é% iG] 048-6131091, -6131567
§§ E-mail: Jizerky(@iol.cz
NADACE

Liberec, 26.9.2001

Vazena sle€no, vaZeny pane,

S radosti Vam oznamuji, Ze jste ziskal (ziskal) nadaéni pfispévek Nadace pro zachranu a obnovu
Jizerskych hor v ramci tzv. Studentského grantového programu. V ptiloze Vam zasilam smlouvu o
poskytnuti nadacniho pfispévku. Proctéte si ji, prosim, zkontroluje spravnost viech tidajii a je-li vie

v poradku, zaSlete mi jednu Vami podepsanou kopii na adresu kancelare Nadace, U Jezu 10, 460 01
Liberec. Zaroven se mi, prosim, ozvéte telefonicky (048/6131091, 6131567, 5109292, 0602684718) nebo
mailem (jizerky(@iol.cz), abychom se mohli domluvit na zpiisobu, jak budeme v priibéhu Vasi prace na
diplomce spolupracovat.

S pfanim pfijemného podzimu

Dr. Blazena Huskova /
Reditelka Nadace ’



smlouva o poskytnuti nada¢niho prispévku
£ 6/2001

Nadacni prispévek poskytuje :

Nadace pro zichranu a obnovu Jizerskych hor

Se sidlem : Ohrazenice 119, 511 01 Turnoy

(adresa pro pisemny styk : U Jezu 10, 460 01 Liberec)

(CO : 46746030

Zastoupena dr. Frantiskem Pelcem, predsedou spravni rady
(dale jen , darce™)

Nadaéni prispévek prijima :

Vratislav Kacetl X

(odborny garant : Josef Sedlbauer)

adresa : EliSky Krasnohorské 2318, 544 01 Dviir Krdlové ad Labem
rodné Cislo : 780105/3579

(dale jen ,,piijemce™)

Predmét smlouvy

Pfedmétem této smlouvy je poskytnuti nadaéniho prispévku ve vysi 1 200 K& na zpracovani diplomové prace
,Stanoveni ropnych latek ve splaskové vodé ze Sousske silnice™.

Podminky udéleni nadacniho prispévku :

1. Prijemce se zavazuje pouZit nadacni pfispévek pouze pro ucely uvedené v predchozim &lanku.
Pfi zpracovéni diplomové prace ¢ast bude piijemce spolupracovat s odborniky ze Spravy CHKO J 1zerske
hory.

3. Vyuactovani vCetné kopii icetnich dokladu a pisemnou zpravu o realizaci projektu predloZi pfijemce darci k
31.5.2002.

4. Pfijemce umozni darci pritbéZznou kontrolu procesu realizace projektu.

5. 'V pripadé nedokonceni projektu vrati pfijemce nevyuZitou a nevyuctovanou nada¢niho prispévku darci.

6. Veskeré materidly. které budou o projektu zverejnény, budou obsahovat informaci o podpofe Nadace pro
zachranu a obnovu Jizerskych hor

7.V diplomové praci bude uvedeno : , Tato diplomova prace vznikla s podporou Nadace pro zéchranu a
obnovu Jizerskych hor a Ceskoslovenské obchodni banky v rémci Studentského grantového programu.

8. Pfijemce poskytne darci 1 paré diplomové price.

Zpusob poskytnuti nada¢niho prispévku :
Finanéni ¢astka, ktera je predmétem této smlouvy, bude pfijemci poskytnuta v jedin€ splatce v hotovosti. Platba
bude provedena do 14 dnu po nabyti u¢innosti smlouvy.

Zavérena ustanoveni :
1. Tato smlouva je vyhotovena ve dvou stejnopisech, kazda ze smluvnich stran obdrzi po jednom.

2. Tato smlouva nabyva i¢innosti dnem podpisu obéma smluvnini stranami.

V Liberci, 26.9.2001

Dérce - :
Nadace pro zachranu a obnovu Ji zerskych hor NADACE PRO ZACHRAN: .,,_/
Dr. Frantisek Pelc, predseda spravni rady A OBNOVL! JIZERSIY m H.. : -
Ohrazenice 118, 511 01 TUENOV |
3 6046746030
Phijemce - S ]
Vratislay Kacetl

UL Do Mnr




