MODELOVANI JAKOSTI VODY V IVANOVICKEM POTOKU

Ji¥i Sazel !

Prispévek se zabyva vytvareni modelu jakosti a simulaci pripadovych situaci v Ivanovickém
potoku, lezicim jizné od Brna. Prispévek vznikl za podpory projektu Komplexni pristup
k revitalizacim malych vodnich tokii v priméstské krajiné. Projekt ma za ukol poukdzat na
znecisténé potoky v priméstské krajiné, popsat zmnecisténi, doporucit postupy pro revitalizaci.
Modelu bude pouzit pro ucely tohoto projektu.
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Annotation:

Article is aimed on creation of model of water quality and simulation of case studies in Ivanovicky potok,
which take place near Brno city. Article was created with support of project Complex approach to
revitalization of small streams at suburb land. Project is taking task point out on polluted streams at suburb
areas, describe pollution and recommend methods for revitalization.
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1. Uvod

Ptispévek vznikl v ramci projektu Komplexni pfistup k revitalizacim malych vodnich toka
v pfiméstské krajiné. Projekt ma za tikol poukazat na znecisténé potoky v piiméstské krajing, popsat
znecisténi, doporucit postupy pro revitalizaci. Projekt je multioborovy. To znamend, ze soucasny
stav potokll je posuzovan z vice hledisek. Jsou to hydrotechnické, hydromorfologicke,
hydrochemické, hydrobiologické, ekotoxikologické a ekologické hledisko. Konkrétné je projekt
zaméfen na potoky Leskava, Troubsky, Ivanovicky a Cernovicky potok.

Piispévek popisuje vytvoreni modelu jakosti vody na Ivanovickém potoku. Potok lezi jizné od
Brna, prameni v Ivanovicich a vléva se do Svratky v Rajhradicich. Jeho piitoky jsou Cernovicky
potok, zavlahovy kanal K1, Tufansky potok, Dvorsky potok. Samotny model je vytvoten v délce
6,3 km a za¢ind v misté, kde se vléva do Ivanovického potoka zavlahovy kanal K1. Na obr.1 je
modelovany Usek zobrazen tu¢nou a ostatni pfitoky tenkou cervenou. Tento usek potoka slouzi jako
zdroj vody pro zavlahové stanice, potfebny pritok je do n¢j dodavan zavlahovym kandlem ze
Svratky. Jeho koryto je napfimené, opevnéné betonovymi tvarnicemi bez vegetatniho doprovodu.

Cilem modelovani je:
e Vytvoreni modelu jakosti vody
e Simulaci piipadovych situaci

Naptiklad vliv revitalizanich opatfeni na zménu kvality vody, zlepSeni kvality vody po
odstranéni zdrojii necisténi atd.

! it Sazel, Ing., VUT Brno, Fakulta stavebni, Ustav vodniho hospodafstvi krajiny, Veveii 331/95, jiri.sazel@seznam.cz
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Obr. 1 - Poloha potoka

2. Vytvoieni modelu jakosti vody

Jako program pro modelovani je pouzity QUAL2K. Je to program poskytovany Americkou
vladou, Gfadem ochrany zivotniho prostfedi [1]. Byl vytvofen v roce 1987 autory Brown and
Barnwell a je do dnes ,jupdatovan®. Jako uZivatelské prostfedi pouziva Excel, pro zpracovani
vstupll a vystupt pro vypocet pouziva Visual Basic a vypocet je zpracovan programem Fortran.

Vytvoreni modelu spocivalo ve shromézdéni a zpracovani vstupi do modelu, sestaveni modelu
a nasledné kalibrace. Potom bylo mozné vypocitat pribeh soucasného znecisténi. Model mapuje
biologické znecisténi, cyklus dusiku a fosforu. Podrobné je to biologickd spotieba kysliku,
rozpustény kyslik, amoniak, dusi¢nany, dusitany a fosfore¢nany.

Vstup do modelu
e Mapové podklady — mapové podklady slouzily pro vytvotfeni staniceni toku, odecteni
podélnych sklond, lokalizaci a velikosti stupni
e Geometrie pti¢nych profilii — geometrie piicnych profili byla odhadnuta v terénu
e Mgieni jakosti vody — data byla m&fena Gstavem chemie” a byla poskytnuta jako vstup pro
praci
e Mc¢fteni prutoku — pfiblizné hodnoty pratokli v tocich jsem si zméfil

Sestaveni a kalibrace modelu
e Sestaveni modelu — Sestaveni spocivalo v nad€leni toku na vypoctové tuseky a zadani
zpracovanych vstupti modelu
e Kalibrace modelu — kalibrace spocivala ve volb¢ rychlosti odbourdvani znecist'ujicich latek, v
rychlosti reaerace vody atd.

2 VUT Brno, fakulta stavebni, Ustav chemie, Zizkova 17, 602 00 Brno, http://www.fce.vutbr.cz/che
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3. Modelovani souc¢asného stavu

Po sestaveni a kalibraci modelu vysel pribéh soucasného zne€isténi, ktery je znazornén na obr.
2. V horni c¢asti obrazku je znazornéno okoli toku, pod nim je pribéh znecisténi BSKs po délce
potoka. Tlustd plna ¢ara znaci vypocteny pribch znecisténi, tmaveé zelené Etvercové body znaci
prumérnou hodnotu vypoctenou z méteni provedenych na toku a svétle zelené body jsou jednotliva
méfeni, kterd ilustruji rozptyl vyskytujicich se koncentraci v méfeném profilu. V prabéhu
sestavovani modelu se podatilo lokalizovat zdroj znec€isténi, ktery pii ziskavani vstupnich dat nebyl
znamy. Z toho diivodu byla dométfena jakost vody zdroje a byl ziskdn primérny priatok. Po
zakomponovani zdroje do modelu byl jeho vyskyt potvrzen vypoctem, ktery bez zdroje nevychazel
realn€. Zvyseni znecisténi v disledku bodového zdroje mlzete vidét na obrazku 2 ve staniceni 2,1
km. V dal$im useku dochazi ke vzduti vodni hladiny diky stavidlu napéjejici rybnik na boc¢ni strané
toku a tim dochdzi ke strmému snizeni BSKs, které se tim padem nesiti tak daleko po toku.
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Obr. 2 - Pribéh BSKs pfi soucasném stavu

4. Simulace pfipadovych situaci

Po uspésné simulaci soucasného stavu je model schopen pocitat prubéh znecisténi po zméné
okrajovych podminek. Naptiklad mizeme simulovat pfipadovou situaci zimniho rezimu v potoku.
Zavlahovy kanal dodavajici vodu do Ivanovického potoka méa dva rezimy. V letnim obdobi je
pritok v kanalu pfibliznd 0,2 m’/s, v zimnim obdobi je piiblizng 0,05 m’/s. To zplsobi, Ze

7w

znecisténi vstupujici do potoka bude mit vétsi ucinky na jakost vody v Ivanovickém potoce.
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Obr. 3 - Pribéh BSKs, O,, N-NH4 pti zmenseni pritoku v zime
5. Zavér

V praci byl vytvoren model znecisténi, ktery popisuje soucasny stav a umoziuje simulaci
riznych stavll na potoku. Pfi sestavovani modelu se podatilo objevit zdroj znecisténi, ktery
v pribéhu ziskavani vstupnich dat a sestavovani modelu nebyl zndm a jeho vyskyt byl potvrzen
vypoctem. ZneciSténi potoku neni extrémni (oproti jinym malym vodnim tokiim v pfiméstské
krajin¢ lezicich v okoli Brna) v letnim obdobi, ale situace se zhorSuje v zimnim obdobi. Model je
schopen vytvaret dalsi ptipadové situace, jako napiiklad pribéh koncentrace v disledku zmény
teploty, zastinéni, obecné¢ jakékoliv zmény pocasi, je schopen vytvaiet denni vykyvy koncentrace
znecisténi, mize simulovat vliv revitaliza¢nich opatieni na kvalitu vody. Pocitd se s dal$i pouzitim
modelu v projektu Komplexni piistup k revitalizacim malych vodnich tokti v piiméstské krajiné.

Prispévek vznikl za podpory GACR, projektu cislo: 103/07/0580 , Komplexni pristup k
revitalizacim malych vodnich tokui v priméstské krajiné* pod vedenim prof. Ing. Milos Stary, CSc. a
doc. Ing. Helena Kralova, CSc., VUT Brno, fakulta stavebni, ustav vodniho hospodarstvi krajiny
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Abstract:
Article was created with support of project Complex approach to revitalization of small streams at
suburb land. Project is taking task point out on polluted streams at suburb areas, describe pollution
and recommend methods for revitalization. Project is multi departmental. It means that current state
of streams is judged from more views. It is hydro technical, hydromorfological, hydrotechnical,
hydrobiological, ecotoxicological, ecological view. Concretely is project aimed on stream Leskava,
Troubsky potok, Ivanovicky a Cernovicky.
Article describes creation of model of water quality at Ivanovicky potok. Stream is situated
southward from Brno, raise at Ivannovice and issues to Svratka River at Rajhradice. Its tributaries
are Cernovicky potok, irrigation canal K1, Tufansky potok, Dvorsky potok. Model of water quality
is created in length 6,3km and starts at crossing Ivanovicky potok and irrigation canal K1. From this
crossing is stream using for irrigation purposes. Necessary flow is donated from Svratka River. Its
bad is straighten, fortify by concrete blocks and without vegetation accompaniment.
For modeling program is used QUAL2K. This program is purveyed by United States
Environmental Protection Agency. It’s origins go back to 1987 and till now is updated. User
interface of program is mediate by Microsoft Excel, for data processing for inputs and outputs is
used Visual basic and computation is accomplished by Fortran.
Model creation is consist from collect and process of model inputs, model assemble and model
calibration. Then it is possible compute shape current pollution. Model describes biological
pollution, phosphor and ammonia cycle. Model inputs are:

e Map documentation — describe shape of bed, longitudinal slope, planimetry and

hypsography.
e Measuring of water quality — it was processed average value of water quality
e Measuring stream flow — it was used for describe “average” level flow and flowing

condition.

Creation of model is considered from division of modeled stream on computation reaches and
assigns processed properties for data inputs. Calibration is consist from selection of pollution
degradation speed, coefficient of reaeration and others.

During model creation was successfully founded point source of pollution, which wasn’t cowered
during collecting input data. After creating of model (without source) was decided explore part of
stream terrain, where was consequently founded and measured amount of pollution. After acquiring
amount of flow and inclusion of point source was presence of source confirmed by computation.
Current pollution of stream and situation which can arise with current condition is not so extreme
like at others suburb streams around Brno city, but water quality is not comply government’s orders
229/2007 for water quality of surface watercourses. Model is able create others simulation cases
like changes of concentration shape due to temperature changes, shade changes; generally
whichever weather changes. Model is capable describe daily deviations water quality and impact of
revitalization remedies. Model will be use for purposes of project Complex approach to
revitalization of small streams at suburb land.



