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Souhrn

K hlavnim provoznim problémam koienovych ¢&istiren, které
jsou vyuzivany k cisténi odpadnich vod z malych obci, pat¥i
kolmatace. Jednim z cili pfispévku je shrnout mozné pficiny
vzniku kolmatace. Protoze jde o souhrn fyzikalnich, chemickych
a biologickych procesii, které vedou ke snizovani propustnosti
porézniho materialu, brani prenosu kysliku a ¢asto vedou ke
vzniku zkratového proudéni, ovliviiuje rozsahlejsi kolmatace
schopnost systémui cistit pritékajici odpadni vodu na dostatec-
nou uroveii. Navic je kolmatace spojena i s vizualnimi a pacho-
vymi problémy.

Prispévek zejména popisuje mozné metody odstranéni kolma-
tace, mezi které pat¥i dfive hojné vyuzivana vyména ¢asti nebo
celé filtra¢ni naplné a v soucasné dobé stale castéji vyuzivana
metoda in-situ chemického rozkladu, véetné vlastnich zkusenos-
ti s in-situ aplikaci biologicko-enzymatického pfipravku. Tento
pripravek byl aplikovan do dvou zakolmatovanych kofenovych
cistiren pro cca 150 EO. Prispévek shrnuje vysledky ze sledovani
pred vlastnim experimentem, v jeho priibéhu a mésic po opé-
tovném uvedeni do provozu.

Uvod

Kolmatace je proces snizovéani porozity a propustnosti systému
(Siriwardene aj., 2007). Jde o souhrn fyzikalnich, chemickych a biolo-
gickych procest (Winter a Goetz, 2003; Siriwardene aj., 2007; Schwarz
aj., 2006; Reddi aj., 2000), spojenych s akumulaci riznych typa
pevnych latek. Tyto procesy se projevuji rliznou intenzitou a vedou
nejen ke snizeni hydraulické vodivosti a porozity zrnitého materialu
(Pedescoll aj., 2009), ale také ovliviuji pfenos kysliku ze vzduchu
do vody (Kayser a Kunst, 2005; Hua aj., 2010a). To mé za nasledek
vyznamny pokles schopnosti systému ¢istit pfitékajici odpadnivody.

Kolmatace patfi k ¢astym provoznim problémdm extenzivnich
technologii ¢isténi odpadnich vod, zejména pak horizontalné a ver-
tikélné protékanych umélych mokfadd (kofenovych cistiren). Rozsah
kolmatace zavisi na mnozstvi nerozpusténych latek (vyjadfeno uka-
zateli CHSK _, nerozpusténé latky) v pfitékajici odpadnivodé (Winter
a Goetz, 2003), hydraulickém zatiZzeni kofenovych poli (Schwarz
aj., 2006), zrnitostnim slozeni porézniho filtra¢niho prostfedi, jeho
strukture a texture, dobé provozu umélého mokiadu, ale také na
typu mokfadni vegetace a zplisobu nakladdni se stafinou.

Ke kolmataci filtra¢niho prostiedi dochazi bud’ ndrazovym uvol-
nénim téchto ¢astic napf. pfi pfivalovych destich, nebo pozvolnym
zakolmatovanim, které zplsobuje pfedevsim nevhodna volba nebo

konstrukce usazovacich nadrzi nebo jejich nespravné provozovani,
tzn. nedostatecné prabézné vyvazeni usazeného kalu (Turon aj., 2009).
Pficinou mudze byt i nevhodné zvoleny material filtra¢niho prostredi.

Kolmatace (viz obr. 1) je doprovéazena nejen zhorsenim ucinnosti
cisténi, ale také hydraulickymi poruchami, jako je zaplavovani povr-
chu systému odpadni vodou nebo vznik zkratového proudéni nevy-
Cisténé odpadni vody filtra¢ni naplni (Pedescoll aj., 2009; Knowles aj.,
2011). Pokrocila kolmatace vyzaduje zpriichodnéni zakolmatované
naplné, a tak limituje Zivotnost celého systému, protoze jakakoli
metoda zprlichodnéni neni mozna bez odstaveni kofenového pole
z provozu. Aktudlni prognézy snizily zivotnost kofenovych cistiren
pod 10 let na zékladé pfipad umélych mokiadt, které vykazovaly
pokrocily stav zaneseni jiz po ¢tyfech nebo dokonce jen dvou letech
provozu (Varga aj., 2013).

Mechanismy vzniku kolmatace
Hydraulickd vodivost zrnitych materidl( zavisi na mnozstvi

hydraulicky vyuzitelného objemu p6rd. Ten ovliviuji nasledujici

mechanismy, které maji vliv na snizovani objemu péru a infiltra¢ni
rychlosti (Platzer a Mauch, 1997; Blazejewski a Murat-Blazejewska,

1997; Suliman aj., 2006; Langergraber aj., 2003; Winter a Goetz, 2003;

Hua aj., 2010b):

» Akumulace suspendovanych organickych a anorganickych latek
na povrchu filtra¢ni ndplné a v pérech vertikdlné protékanych
umélych mokradli s postupnym rozvojem kolmatacniho koldce -
to vede k vnégjsii vnitini blokaci pérd, tedy k omezeni povrchové
filtrace i filtra¢niho objemu. Rychlost ucpani zavisi na u¢innosti
mechanického predcisténi a na vlastni filtracni naplni. Infiltrované
organické latky mohou byt ¢aste¢né rozlozeny mikroorganismy
porUstajicimi povrch filtracni naplné.

» Produkce a exkrece biomasy zplisobend konstantnimi dodévkami
nutrientl v pfitékajici odpadni vodé — biofilm vytvafi elastickou
plastvovou strukturu v dsledku gelovaténi extracelularnich poly-
mernich latek produkovanych bakteriemi, diky tomu je odolny vici
vnéjsim smykovym sildm. Tyto struktury sniZuji volny prostor po-
rézniho materidlu. Pokud ma byt zabranéno biologické kolmataci,
musi byt rdst mikroorganismu a rozklad biomasy v rovnovdzném
stavu.
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Obr. 1. Profil horizontalné protékané kofenové Cistirny se stérkovym
substratem (prevzato z Knowles aj., 2011)

Fig. 1. Clogging profile of horizontal subsurface flow constructed
wetland with gravel media (Knowles et al., 2011)




o Chemické srazeni a ukladani v pérech — zejména blokovani port
zpUsobené anorganickymi slou¢eninami vzniklymi reakci vapniku
obsazeného ve vapenci s kiemikem obsazenym v odpadni vodé,
dale peptizaci pGdnich koloid(i a zanasenim pdrd témito agregaty,
srdzenim a ukladanim uhli¢itanu vapenatého pfi nizkych hodno-
tach pH. Dal3imi uklddanymi sraZeninami mohou byt hydroxidy
Zeleza a hliniku a oxidy hof¢iku.

« DalSifaktory - rlist oddenk a kofenu rostlin, tvorba a akumulace
huminovych latek, tvorba plynu a zhutnéni kolmata¢ni vrstvy.

Parametry ovliviiujici vznik kolmatace

Mezi hlavni parametry, které ovliviuji rozsah kolmatace filtracni
naplné, patii substrat hlavni vrstvy (Langergraber aj., 2003). Velikost
Castic filtra¢ni naplné ma vliv na distribuci velikosti pérd, hydrau-
lickou aktivitu objemu poér(, a tim na samotny proces kolmatace.
Velikost castic filtra¢ni napliné je také dulezita pro obnovu substratu
po zakolmatovani. Autofi Hua aj. (2010a) uvadéji, ze vétsi velikost
Castic filtra¢ni naplné mize zabranit nebo zpozdit jeji ucpani. Stejné
zavéry uvadéji i autoti Mclsaac a Rowe (2007) pro stérk o velikosti
38 mm v porovnani se Stérkem velikosti 19 mm.

DalSim ovliviujicim parametrem je zatizeni. K dispozici je jen malo
informaci o maximalnim akceptovatelném zatizeni nerozpusténymi
latkami, hodnoty jsou vétsinou uvedeny pouze pro jeden specificky
substrat. Reddi aj. (2000) dospéli k zévéru, Ze velikost ¢astic una-
Senych kapalnym médiem neni rozhoduijici, protoZe ke kolmataci
dochazi jak velkymi, tak malymi ¢asticemi, dllezitéjsi jsou zmény
v koncentraci téchto &astic. Latkové zatiZzeni nepfimo vede k produkci
kalu, ktery se maze akumulovat v hornich vrstvach umélého mokra-
du, pokud je prekrocena rychlost autolyzy. Literarni data pfijatelného
latkového zatizeni se opét pohybuji v Sirokém rozmezi. AutofiVarga
aj. (2013) uvadéji, ze mnoho umélych mokiadu pracuje se zatizenim
5,4 g/(m2.d) vyjadieno ukazatelem nerozpusténé latky a 3,9 g/(m2.d)
vyjadfeno ukazatelem BSK..

Vyznamnym parametrem u vertikdlné protékanych umélych
mokrad( je také davkovaci strategie. K dosazeni vyvazeného rozdéle-
ni na povrchu filtra¢ni naplné a k zajisténi konvektivniho transportu
kysliku do hlavni filtra¢ni vrstvy je vhodné vertikdlné protékané
umélé mokfady plnit pferusované.

Metody omezeni a odstranéni kolmatace

Kolmataci je mozné omezit predevsim volbou vhodného a do-
state¢né dimenzovaného mechanického predcisténi, zejména pak
septiku nebo usazovaci nadrze, a také jejich spravnym provozo-
vanim, presnéji dostate¢né castym vyklizenim kalového prostoru.
Pii nevhodném konstrukénim usporadani usazovaci nadrze miize
dochézet k unikéni plovoucich necistot z hladiny usazovacich nadrzi
dale do kofenovych poli, to ma za nasledek ucpavani pritokové zény
kotenového pole. Ddle mize dochézet k masivnimu rozvoji sekun-
darniho znecisténi (fasy v letnim obdobi) zdlvodu nedostate¢ného
zastinéni usazovaci nadrze. Z naseho priizkumu vyplyva, Ze rozdil
v pramérné koncentraci nerozpusténych latek mezi ¢erstvé vyveze-
nou a delsi dobu pracujici $térbinovou nadrzi méze byt az 150 mg/I.
Obecné se uznava, ze dobre fungujici mechanické predcisténi je
zasadni pro udrzitelny dlouhodoby provoz umélych mokiadu.

Pokud i presto dojde ke kolmataci filtra¢ni naplné, je tfeba prikro-
itk ndpravnym opatrenim (Nivala aj., 2012; Hua aj., 2010b). Zatimco
v minulosti se nejcastéji pouzivala prosta
vyména vétsinou jen &asti filtra¢ni naplné,
existuje v soucasné dobé nékolik dalsich
metod zprichodnéni ucpanych naplni

umélych mokiadl.Vyména stérkové ndplné 2012-May 2013)

Béhem vymény nebo regenerace filtra¢ni ndplné dochazi k vy-
fazeni umélého mokfadu z provozu, coZ s sebou nese problém
s nakladanim s pfitékajici odpadni vodou po dobu regenerace fil-
tracni ndplné. Z tohoto hlediska je vyhodnéjsi paralelni usporadani
kotenovych poli, popf. sériové zapojeni s moznosti obtoku prvnich
kotenovych poli.

Jako alternativni metoda regenerace kolmatované filtra¢ni napl-
né se v posledni dobé zkousi (bud' v laboratofi, nebo na redlnych
lokalitach) in-situ aplikace rliznych roztok(i chemikalii, které by
odstranily nerozpusténé latky z pérG bez nutnosti vymény vlastni
filtra¢ni napIné. Autofi Nivala a Rousseau (2009) popisuji dvé pfipa-
dové studie regenerace filtra¢niho loze umélych mokfad za pouziti
35% roztoku peroxidu vodiku. Autofi doséhli velmi dobrych vysledki
a zprGchodnéni filtra¢ni naplné peroxidem vodiku se zda byt nadéj-
nou metodou odstranéni kolmatace v podpovrchové protékanych
umélych mokiadech. Autofi Hua aj. (2010) se zabyvali moznostmi
odstranéni kolmatace z filtra¢niho loze kofenové Cistirny za pouziti
Ctyf rdznych roztokd, presnéji roztoku hydroxidu sodného (NaOH
5,0 g/l), chlornanu sodného (NaClO 5,0 ml/I), kyseliny chlorovodiko-
vé (HCI 5,0 ml/l) a specidlné pfipraveného detergentu (Diao Brand
5,0 g/l). Efektivni porozita i infiltracni rychlost se nejrychleji a nejvice
zlepsovaly pfi pouziti roztoku chlornanu sodného (ustéleni po péti
dnech aplikace). Pfi pouziti vodovodni vody jako srovnavaciho rozto-
ku se efektivni porozita téméf neménila a rychlost infiltrace jen velmi
nepatrné stoupala. Proteiny a polysacharidy byly rozpoustény hlavné
roztoky hydroxidu a chlornanu sodného. Anaerobné vytvoreny plyn
ulozeny v pérech byl nejlépe uvolfiovan roztokem kyseliny chloro-
vodikové. Autofi uvadéji, ze kolmatace byla podstatné redukovana
a aplikované roztoky nemély dlouhodoby negativni vliv na rostliny
a biofilm umélého mokradu, ale po aplikaci téchto pfipravkd nutné
nasledovalo obdobi cca mésicniregenerace biofilmu filtrac¢niho lozZe.

Kromé aplikace roztokl chemikalii autofi Wanner a Mlejnska (2010)
poutzili ke zprlchodnéni zakolmatovaného zemniho filtru specialné
komercné pfipravenou smés bakterii a enzym (pracovni oznaceni
Jpreparat”), jejiz slozeni je firemnim tajemstvim. V soucasné dobé
probiha obdobny experiment na dvou kolmatovanych horizontalné
protékanych kofenovych cistirnach.

In-situ aplikace smési bakterii a enzymu

K in-situ aplikaci smési bakterii a enzymu byly vybrany dvé za-
kolmatované korenové cistirny (pracovni nézev A, B) se shodnou
projektovanou kapacitou 150 EO, které se skladaji z cesli, lapaku
pisku, stérbinové usazovaci nadrze objemu 39 m?, resp. 45 m*a dvou
kofenovych polizapojenych paralelné s velikosti 790 m?, resp. 770 m2.
Na obou téchto cistirnach byla pfi predbézném terénnim prazkumu
zjisténa kolmatace pfitokovych zén doprovézend vétsim ¢i mensim
zaplavenim povrchu pfitokové zény.

Korfenové ¢istirny byly pred zapocetim experimentu osm mésica
pravidelné ve ¢tyftydennim intervalu sledovéany. Primérné hodno-
ty znecisténi na pritoku, za mechanickym predcisténim a odtoku
z jednotlivych kofenovych poli uvadi tabulka 1. Tyden pred prvni
aplikaci preparatu byly odebrany vzorky zakolmatovaného kame-
niva z pritokové zény vybranych kofenovych poli. Ke vzorkovani
byl pouzit vrtak na vzorkovani pad, celkem bylo vzorkovéno pét
odbérovych bodl vzdalenych od sebe cca 2,5 m ve vzdalenosti

Tabulka 1. Primérné hodnoty znecisténi sledovanych korenovych cistiren pred zapocetim
experimentu (fijen 2012-kvéten 2013)
Table 1. Average concentration of contaminants before initiation of the experiment (October

spociva v kompletnim odstranéni kolma-

tované casti filtra¢ni naplné a nahrazeni | Profil CHSK., | BSK, NL105 | N, | N-NO, | N-NO;S Noai Peai

. . . . (mg/l) | (mg/) | (mg/) | (mg/) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l)
novym pranym kamenivem stejnych nebo -

. . . Yy Pritok A 497 210 180 37,0 0,078 1,33 57,0 6,66

upravenych frakci. Tato metoda je finan¢né -
neJna’rOénéJéi. Da|§|’ mOanStI’je Vymrznuti Za meChanl!(OU A 290 130 68 37,8 0,046 0,694 48,1 5,79
stérkové naplné. To spoéiva ve vyjmuti Odtok pravy A 75 23 59 354 0,031 0,128 38,9 5,80
kolmatované ¢asti filtra¢ni naplng, jejim [ Odtoklevy A 29 57 7.1 909 | 0020 | 0128 | 984 136
ulozeni pfes zimni obdobi na zpevnénou Pritok B 795 320 280 53,5 0,614 4,01 86,4 10,8
odvodnénou plochu, rué¢nim proplachnuti | Za mechanikouB | 377 160 82 64,4 0,232 0,222 79,0 9,65
po zimnim obdobi a jejim zpétném uloZeni | Odtok pravy B 86 27 3,5 60,7 0,020 0,147 63,8 8,06
do kofenového filtru. Odtok levy B 75 19 37 60,9 | <0020 | 0,112 64,8 8,41




cca 1,5 m od zac¢atku kofenového pole. Tyto vzorky byly spojeny
v jeden, ze kterého byl pfipraven vyluh nasledujicim zpGsobem: ke
vzorku kameniva bylo pfidano 1000 ml destilované vody, nadoba
byla uzaviena a tfepana na tfepacce 10 minut, roztok byl slit pres
sitko do vzorkovnice, poté bylo pfidano 1000 ml destilované vody,
nadoba byla uzaviena a tfepana na tfepacce 5 minut, roztok byl slit
pres sitko do vzorkovnice, poté bylo pfidano 1000 ml destilované
vody, nddoba byla uzaviena a ru¢né protiepdna, roztok byl slit pres
sitko do vzorkovnice, tento postup s ru¢nim protirepanim byl jesté
jednou opakovan. Bylo zjisténo kone¢né mnozstvi ziskaného roztoku
(vyluhu). Déle bylo zjisténo celkové mnozstvi zbylého vysuseného
tuhého podilu odebraného vzorku, tedy kameniva, oddenkd a stafiny
rdkosu a mnozstvi ¢istého vysuseného kameniva. Ve vyluhu byly
stanoveny koncentrace nerozpusténych latek susenych (NL105)
a nerozpusténych latek zihanych (NL550).

V den zahdjeni experimentu byla dotéena kofenova pole odstave-
na z provozu. Do ¢tyf mist ptitokové zény, opét ve vzdalenosti cca
1,5 m od zacatku kofenového pole, byl ddvkovan preparét rozpustény
v odpadnivodé zrozdélovaci Sachtice za mechanickym pred¢isténim.
Stejny postup byl opakovan jesté 5krat v obdobi sedmi dalsich tydnd.
Urceni potfebné déavky preparatu bude pfedmétem dalsiho vyzku-
mu. Devaty tyden experimentu byla uvedena odstavena kofenova
pole do provozu. Probéhl 24hodinovy odbér vzorkd, ve smésnych
vzorcich byly stanoveny viechny ukazatele jako obvykle, v jednotli-
vych prostych vzorcich byla stanovena koncentrace nerozpusténych
latek, CHSK_aN__ . Po dobu odstavky vybranych kofenovych poli
byla veskera odpadni voda ¢isténa na paralelnich kofenovych polich,
kvalita odtékajici odpadni vody byla pravidelné kontrolovana. Na
Cistirné A bylo z provozu odstaveno pravé kofenové pole, odpadni
voda tekla pouze pres levé, na Cistirné B bylo z provozu odstaveno
levé kotfenové pole, odpadni voda tekla pouze pres pravé. Celkové
ucinnosti ¢isténi pred zapocetim experimentu, v jeho pribéhu a mé-
sic po uvedeni do provozu shrnuje tabulka 2. Koncentrace zjisténé na
odtoku z jednotlivych kofenovych poli mésic po uvedenido provozu
uvadi tabulka 3. Pokud lezel vysledek stanoveni pod mezi stanovitel-
nosti metody, byl nahrazen hodnotou meze stanovitelnosti.

Tabulka 2. Porovnani celkovych Gcinnosti ¢isténi neodstavenych
kofenovych poli pfed zapocetim experimentu, v jeho pribéhu
a mésic po uvedeni do provozu

Table 2. Comparison of treatment efficiency of functional root fields
before starting the experiment, during, and one month after the end
of the experiment

Profil CHSK., | BSKy | NL105 amon | N-NO;° celk celk
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

OdtoklevyA | 515 | 972 | 961 | 754 | 904 | 827 | 796

(pted)

OdtoklevyA | o) 3 | 936 | 99,2 | 684 | 595 | 780 | 638

(v prabéhu)

Odtoklevy A | o0> | 950 | 988 | 648 | 710 | 788 | 680

(po 1 mésici)

OdtokpravyB | g5) | 918 | 987 | -134 | 96,3 | 261 | 257

(pted)

OdtokpravyB | g ¢ | 941 | 978 | 270 | 957 | 539 | 433

(v prabéhu)

OdtokpravyB | o) | 959 | 996 | 66 | 346 | 208 | 455

(po 1 mésici)

Tabulka 3. Priimérné hodnoty znecisténi na odtoku z jednotlivych kotenovych poli, vysledky
po 1 mésici provozu odstavenych kofenovych poli, pravého A a levého B
Table 3. Average concentration of contaminants one month after the end of the experiment

in the effluent from the field, in which experiment was conducted

Diskuse vysledkt

Primérnd ucinnost ¢isténi dvojndsobné zatéZzovanych poli se
v obdobi experimentu u parametr(i nerozpusténé latky, CHSK_ a BSK,
vyrazné nelidila od primérnych Gcinnosti ¢isténi zjisténych pred za-
pocetim experimentu (viz tabulku 2). Jeden mésic po snizeni zatizeni
na ptvodni trover (1 mésic po uvedeni odstavenych kofenovych poli
do provozu) bylo na Cistirné A u parametru CHSK_ dosaZeno stejné
ucinnosti Cisténi jako pred zapocetim experimentu, u parametru
BSK, mirné snizené Gcinnosti Cisténi a u parametru nerozpusténé
latky mirné zvysené ucinnosti cisténi. Na cistirné B bylo u viech tii
parametri dosazeno zvyseni Ucinnosti ¢isténi oproti obdobi pred
zapocetim experimentu.

Bezprostfedné po uvedeni odstavenych poli do provozu, pfesnéji
od doby, kdy byl obnoven pritok dotéenymi kofenovymi poli, pro-
bihal 24hodinovy odbér vzork(, aby bylo zjisténo, jaké znecisténi
z kofenovych poli bezprostfedné po uvedeni do provozu odtéka.
Z korenovych poli uvedenych do provozu byly kazdé dvé hodiny
odebirdny prosté vzorky, navic byl odebiran i vzorek smésny.V ostat-
nich profilech byl odebiran smésny vzorek.V prostych vzorcich byly
stanoveny parametry nerozpusténé latky, CHSK_aN__.Uzadného
z téchto parametrd nedoslo k vyznamnéjsimu nérlstu koncentrace
béhem 24 hodin sledovéni. Ve smésnych vzorcich byly stanoveny
vsechny ukazatele jako obvykle. Na ¢istirné A byla koncentrace
zjisténd ve smésném vzorku v porovnani s primérnou koncentraci
zjisténou pfed zapocetim experimentu pro parametry CHSK  a ne-
rozpusténé latky vyssi, pro parametrN__srovnatelnaa pro parametr
BSK, niz3i. Na Cistirné B byla koncentrace zjisténa ve smésném vzorku
v porovnani s primérnou koncentraci zjisténou pred zapocetim ex-
perimentu pro parametry CHSK_aN___ srovnatelnaa pro parametry
BSK, a nerozpusténé latky nizsi.

Dalsim dulezitym hodnoticim parametrem byl podil organické
hmoty v kamenivu odebraném ze zakolmatované ptitokové zény
dot¢enych kofenovych poli. Vzhledem k problémim s odbérem
téchto vzork(, ktery velmi silné ovliviiuje mnozstvi odpadni vody
pfitomné v kofenovém poli, neni v tomto pfispévku hodnoceno
mnozstvi materidlu usazeného ve volnych poérech filtra¢ni ndpiné.

Ze ziskanych vysledk( u parametrd nerozpusténé latky susené
a nerozpusténé latky Zihané je patrné, ze po jednom mésici provo-
zu se podil jemné organické hmoty ziskané z kameniva pfitokové
zony snizil u Cistirny A z 24,1 % na 19,4 % a u Cistirny Bz 50,9 % na
29,3 %. Toto snizeni je jiz pomérné vyznamné a z téchto vysledka
je patrné, ze pro cistirny, kde je v pfitokové zoné obsazeno vyssi
procento rozlozitelného organického podilu, se in-situ aplikace
biologicko-enzymatického preparatu jevi jako vhodna. Déle je ze
ziskanych vysledku patrné, ze po jednom mésici v provozu se podil
hrubé organické hmoty (stafiny rakosu) ziskané z kameniva pfito-
kové zény snizil u Cistirny Az 1,6 % na 0,4 % a u Cistirny Bz 1,7 % na
0,9 %. Na obou cistirnach bude probihat jesté dalsi méreni k ziskani
dat za delsi obdobi.

Zavér

Kolmatace je zdvaznym provoznim problémem vertikalné a ho-
rizontalné protékanych umélych mokiadd. Pokud je kolmatace
masivni a ovliviiuje G¢innost ¢isténi, existuji v souc¢asné dobé vedle
vymény casti filtracni ndplné i jiné metody, jako je in-situ aplikace
roztokl chemikalii nebo bakteridlné-enzymatickych pfipravka. Jak
prokazuji studie, je aplikace roztokl chemikalii moznou cestou
a dosahuje velmi dobrych vysledkud pfi regeneraci zakolmatova-
ného filtracniho loze. P¥i jejich aplikaci je v3ak tieba brat v tvahu
i skute¢nost, ze jejich vlivem dochazi k do-
¢asnému poskozeni biofilmu a také korent
rostlin v umélych mokradech. U aplikace
bakteridlné-enzymatickych pfipravkd toto
riziko nehrozi. U ¢istiren, kde se podil jemné
organické hmoty v pérech pritokové zény

pohybuje nad 50 %, se in-situ aplikace bio-

Profil CHSK,, BSK, NL105 mon N-NO, N-NO, N o Pk . el A
mg/l mg/l mg/l ma/l mg/l mg/l ma/l mag/l logicko-enzymatického preparatu jevijako

Odtok pravy A 86 12 45 22,2 <002 0,156 55,8 13.0 vhodna cesta ke snizeni kolmatace filtra¢ni

Odtok levy A 42 12 2.8 102 | <002 | <01 21,6 438 naplné pfitokové zony.

Odtok pravy B 78 18 <2 16,2 <0,02 0,172 49,3 6,60

Odtok levy B 70 19 4,0 18,1 <0,02 <01 63,8 6,06
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The evaluation of in-situ application of bacterial-enzymatic
preparation to the clogged constructed wetlands (Mlejnskd, E.)

Key words
clogging - constructed wetlands — in-situ application — treatment
efficiency

The clogging is one of the main operation problems of con-
structed wetlands used for wastewater treatment in small mu-
nicipalities. The one of the aims of this article is to summarize
possible reasons of clogging.

Physical, chemical and biological processes have an influence
on the clogging, which leads to decreasing throughput of po-
rous materials. Transfer of oxygen is also blocked. The clogging
causes even abbreviated flows very often. Therefore extensive
clogging leads to decrease of treatment efficiency. The clogging
is followed by odour and visual problems in many cases.

The main goal of this article is to describe possible methods
of removing the clogging. The exchange of partial or total filter
media is used very often. These days the method based on in-
situ chemical decomposition is more frequently applied. This
article summarizes own experiences with in-situ application of
bacterial-enzymatic preparation. This preparation was used for
two clogged constructed wetlands for approximately 150 PE. In
this article, there are summarized the results of the monitoring
before the application, during the application and one month
after putting in operation.

Experiment showed, that in-situ application of bacterial-en-
zymatic preparation is an appropriate way of reducing clogging
for constructed wetlands with the proportion of fine organic
matter in the pores of the inlet zone above 50%.

DOKUMENTACE, PASPORTIZACE

A NAVRHY NOVEHO VYUZITI
TOVARNICH KOMINU S VODOJEMY

Martin Vonka, Robert Kofinek

Klicova slova
tovdrni komin — vodojem — technickd pamdtka — kulturni dédictvi —
pramysl

Souhrn

Kominy primyslovych arealti jsou nepiehlédnutelnym prvkem
krajiny, dominantou panoramat sidelnich ttvaru. Spole¢né s by-
valymi vyrobnimi objekty a arealy pfipominaji predevsim pramy-
slové obdobi druhé poloviny 19. a pocatku 20. stoleti. A spole¢né
s byvalymi vyrobnimi arealy tyto stavby nenavratné mizi.

Specifickou podskupinou kominovych staveb jsou kominy
s vodojemy, jejichz odbornému vyzkumu se dosud nikdo nevé-
noval. Tyto stavby, které dnes miizeme oznacit jako technické
pamatky, v sobé snoubi funkce komint odvadéjicich nezadouci
spaliny z technologickych procesii a rezervoaru zajistujicich
dostatecny tlak vodovodni soustavy a potiebné mnozstvi vody
vyuzivané k riiznym GéelGim prislusné tovarny. Clanek se vénuje
prezentaci prvotnich poznatki projektu, ktery zapocal v bieznu
letos$niho roku a bude ukonéen v roce 2015.

Uvod

S myslenkou umistit nddrz na vodu na kominové téleso patrné po-
prvé pfisel profesor Otto Intze z Cadch v osmdesatych letech 19. stoleti
(Klokner, 1906). Z Némecka se pak rozsifila jejich vystavba i na nase
Uzemi, pficemz prvni tovarni kominy s vodojemem se u nds objevily
na pocétku 20. stoleti. Vystavba tovarnich komin( byl specificky obor
a kominy s vodojemem se staly vrcholnym dokladem umu kominar-
skych firem. Doklada to skute¢nost, Ze v dobovych inzeratech speci-
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Obr. 1. Dobovy inzerat firmy Ing. V. Fischer a spol. z roku 1930
Fig. 1. An advertisement of the company Ing. V. Fischer et al. from
1930

alizovanych spolecnosti se tyto kominy objevuji jako symbol oboru
podnikani (obr. 7). A Ze se jedna o vzacné objekty své doby, potvrzuji
i dalsi skute¢nostijako napfiklad jména stavitelt ¢i architekt(. Nékteré
kominy s vodojemem postavila vyznamna kominarska firma Bratfi
Fischerové a spol., Letky (dnesni ¢ast Libcic nad Vitavou), ¢i pozdéji
firma se stejnym rodinnym vedenim - Ing. V. Fischer a spol. - napf.
v Dobrovici, Litovli, Praze (Vysocany, Dolni Mécholupy), Hradci Kra-
lové, Mélniku (SOA Praha-zapad). O byvalém kominu v aredlu dnesni
Zentivy, a.s., je pak zndmo, ze ho stejné jako cely aredl navrhl vyznamny
architekt Jaroslav Fragner (Hlusi¢kovd, 2003).

Dodnes se dochovaly na izemi Ceské republiky posledni dvé de-
sitky kominG s vodojemem. Vzhledem k uzivani novych technologif
a Casto zanedbané udrzbé téchto staveb lze ocekévat jejich dalsi
Ubytek. Zapomenuta ¢i zcela ztracena je z velké casti také jejich
technickd dokumentace. Proto se na tyto stavby zaméfuje projekt,
jehoz cilem je mapovani a pasportizace s alternativnim navrhem
moznosti zachovéni a nového vyuziti alespon nékolika objekta.

Vstupni informace

Monitoringu tovarnich komin@ s vodojemy se po védecké strance
doposud nikdo systematicky nevénoval. V Ceské republice jsou
tovarni kominy s vodojemy jako technické pamatky spiSe na okraji
zajmu, popf. zanikaji v popisech historickych areall rozsahlych
pradmyslovych podnik{ (Hlusickovd, 2001-2004; Valchafova aj.,
2011). Popisem prazskych kominovych vodojem( se v minulosti
zabyval historik Jaroslav Jasek z a. s. Prazské vodovody a kanalizace
(Jasek, 2005). Dalsi informace nalezneme v databdzi Spolecenstva
vodarenskych vézi, na portalu Fabriky.cz a také v rozsahlé databazi
komind KODA Svazu ¢eskych kominaf( (SCK, 2013). Ve viech téchto
pfipadech jde vSak o dobrovolné aktivity.

Metody zpracovani

Prvnim krokem bylo vytvoreni databaze lokalit komind s vodo-
jemem. V tomto pfipadé bylo vyuzito poznatkd ze soukromych
dlouhodobych aktivit fesiteld. Databaze jim znamych komin( byla
aktualizovana a rozsitena o informace o dalsich neexistujicich komi-
nech. Tato ¢innost byla provedena predevsim na zdkladé dostupné
obrazové dokumentace (napt. v Registru VCPD FA CVUT) nebo
cetbou dobovych tiskovin, véetné odbornych periodik.

Nasledné byli osloveni vsichni majitelé existujicich komind s vodo-
jemem s zadosti o provedeni priizkumu piimo na misté. Zamérem
této ¢innosti bylo zjisténi technického feSeni kominu, aktudlniho
technického stavu objektu, potizeni fotodokumentace, probadani
sirsich souvislosti, prizkum plvodnich technologii a geodetické pra-
ce s cilem vytvofit stavebni dokumentaci sou¢asného stavu kominu.
Vsechny cinnosti byly zajistovany projektovym tymem, geodetické
prace byly reSeny formou subdodavky.

Podle moznosti majitel( objektl je provadén prizkum pod-
nikovych archiv( a historickych podnikovych materiald. Vétsina

podnikovych archivi jiz ale neexistuje, ¢asto se tak jedna o zbytkovy
dochovany materidl v nizsi kvalité. Ve vyjimecnych pfipadech Ize
ziskat plvodni planovaci ¢i stavebni dokumentaci, popt. historické
fotografie. Svdj vyznam maji také objevy stavebni dokumentace
zdob oprav a revizi komint ¢i rezervoar(. Provozni Udaje a informace
o kominech, vodojemech a technologiich Ize nejlépe ziskat pro-
stfednictvim rozhovorU se sluzebné starsimi zaméstnanci, zejména
technickymi pracovniky.

Po prizkumech provedenych na misté nasleduje patrani v ar-
chivnich fondech a sbirkach Ceské republiky (vyhledavaci aplikace
archivnich fondd je dostupna na strankach Ministerstva vnitra CR)
a stavebnich uradech. Dal$im zdrojem informaci jsou i katalogy
knihoven, pficemz zajimavé a cenné vysledky nabizeji zvlasté
digitalni knihovny, jako napt. Kramerius Narodni knihovny CR, K4
Narodni technické knihovny a The Internet Archive (archive.org).
Rovnéz se provadi prizkum informaci prostfednictvim klasickych
internetovych vyhledéavacu.

Vysledky monitoringu

Projekt dokumentace tovarnich komind s vodojemy byl zahajen
v bfeznu letosniho roku, od dubna probihaji prizkumy jednotlivych
objektl (do doby predani ¢lanku redakci byly zdokumentovany
objekty ve Slaném, Litovli, Mélniku, Chocni, Sudkové a Nymburku).

Z vysledkd monitoringu vyplyva, ze k dnesnimu dni stoji na Uzemi
Ceské republiky poslednich dvacet kominG s vodojemem (obr. 2).
Je ovéreno, Ze od roku 2001 jich bylo zbourano Sest (nemocnice
v Ceskych Budé&jovicich, 2001; Gpravna rud Mydlovary, 2002; CKD
Praha, 2003; Spalovna Praha-Vysocany, 2003; druzstevni mlékarna
Hradec Kralové, 2005; nemocnice v Koliné, 2005). Z dosavadnich
vysledkd projektu jsou pak zndmy udaje o dalsich necely tiech
desitkach komin( s vodojemy, z nichz vétsina bud' neexistuje, nebo
se dochoval jen komin, ale jiz bez vodojemu. Také mimo Gzemi nasi
republiky je vyskyt komin( s vodojemy spiSe vyjimecny. Pomérné
vyjimecné je rovnéz dohledana pavodni dokumentace, ktera byla
vétsinou uloZzena v neodborné udrzovanych podnikovych archivech,
dnes ve vétsiné pfipadu jiz neexistujicich. Vzacné se vyskytuji mate-
ridly o likvidaci kominu.

Vysledky priizkumu vlastnich staveb - komint
s vodojemy

Vlastni komin, ktery nese vodojem, se prakticky typologicky nelisi
od standardniho tovarniho komina. Z hlediska technologie a uzitych
materidlQ existuji v zdsadé tfi typy komind — zdéné, zelezobetono-
vé a ocelové. Na nasem Uzemi byla vétsina komin( s vodojemem
postavena jako zdéna z cihel, malé mnozstvi pak ze Zelezobetonu,
ocelovy komin s vodojemem neni zndm zZadny.

Zdéné kominy mivaly zpravidla tyto zakladni ¢asti: zaklad, pod-
stavec a diik zakonceny hlavici. Zaklad byval nej¢astéji ¢tvercového
pldorysu, nachazel se pod Urovni terénu a zajistoval spolehlivé
preneseni tihy do zakladové pldy. Podstavec byl jiz viditelnou ¢asti
a tvofil zpravidla 1/6 az 1/4 celé vysky kominu. Podstavce byly bu-

Obr. 2. Mapa s pfehledem existujicich a zbotenych tovarnich kominud
s vodojemem na tUzemi Ceské republiky

Fig. 2. Map of existing and destroyed chimneys with water tank in
the Czech Republic




dovany ¢tvercové, osmiboké nebo kruhové, v nékterych pfipadech
nahrazovala podstavec pouze nizkd fimsa (sokl). Nejvétsi ¢ast kominu
pak predstavoval dfik zakon¢eny hlavici. Prvni kominy se zdily z pl-
nych cihel do polygonalniho profilu dfiku (¢tvercovy a osmiboky),
vyvojové pokrocilejsi (od konce 19. stoleti) pak byly vyhradné oblé
(kruhovy profil) a zdéné ze speciélnich cihel zvanych kominovky,
resp. radialky. Téméf viechny zndmé kominy s vodojemem jsou
stavény pravé z radialek, z prozkoumanych staveb je pouze komin
v Zahotanech zdény z cihel klasického formatu do osmibokého tvaru.

Umisténim vodni nddrze na komin v aredlu podniku nemuselo byt
zapotrebi budovat dalsi objekt v podobé vézového vodojemu. Pri
dostatecné vysce nadrze nad okolnim terénem byl zajistén potiebny
tlak vody v potrubi i v nejvyssich mistech daného aredlu. Hmotnost
samotné nadrze s vodou pak pfiznivé pasobila na stabilitu celého
kominu v souvislosti se zatizenim vétrem. Zatizené zdivo pod nadrzi
muselo byt silnéjsi (plati zejména pro ocelové vodojemy). Toto
zesileni viak nebylo velké, nebot hmotnost nadrze se rozdélovala
stejnomérné po celém obvodu kominu.Voda v rezervodru se mohla
plsobenim teplych spalin prochazejicich kominem mirné zahfivat,
coz v zimé pozitivné plsobilo proti zamrzani vody. Samotné ochla-
zovani spalin nebylo pfilis vyznamné, proto se ani samotny tah
kominem vétsinou vyrazné nezhorsil.

Prvni kominové vodojemy byly ocelové (nytované) — tzv. systém
Intze, byly ulozeny na kamenném, resp. cihelném vénci a jejich obje-
my se zpravidla pohybovaly do 200 m3 (obr. 3). Poslednim existujicim
typem tohoto vodojemu v Ceské republice je rezervoar na kominé
v aredlu firmy Raven CZ, a.s., v Ostravé-Svinové v Bilovecké ulici.
V minulosti byl podobny vodojem také napfiklad v aredlu podniku
Paramo, a.s., Pardubice (obsah
nadrze byl 170 m3). Nadrz je v sou-
¢asné dobé jiz odstranéna, komin
s typickym podpurnym rozsifenym
véncem zUstal zachovén.

S rozvojem Zelezobetonovych
staveb se rozsifil i Zelezobetonovy
typ vodojemu, ktery na rozdil od
ocelovych nadrzi netrpél korozi
a byl tak trvanlivéjsi. Tyto vodo-
jemy byly ulozeny na Zelezobe-
tonové desce a podle potieby
mohla byt deska jesté podepiena

Obr. 3. Schéma ocelového vodo-
jemu podle provedeni profesora
Otty Intze (Klokner, 1906)

Fig. 3. Schematic steel water tank
designed by Professor Otto Intze
(Klokner, 1906)
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Obr. 4. Zelezobetonovy rezervoar (Klir, 1923)
Fig. 4. Reinforced concrete water tank (Klir, 1923)

krakorci, coz dodalo kominu na majestatnim vzhledu. Deska zaroven
slouzila jako ochoz kolem vodojemu (v nékterych pfipadech vsak
vodojem na nosné Zelezobetonové desce klasicky ochoz kolem
nadrze nemél — napt. Sudkov nebo Mélnik). Aby nedochézelo k pro-
sakovani vody zelezobetonovou konstrukci, byla doporu¢ovéna
maximalni vyska vodniho sloupce v nadrzi 5 metrd, vétsinou viak
v areélu byvalého podniku CKD ve Slaném). Vodopropustnost
rovnéz omezoval cementovy potér ¢i rizné vnitini natéry napf. na
bazi asfaltu. Nadrze byly z vnéjsi strany oblozeny cihelnym zdivem.

Nadrze na komin byly také dodéldvany dodatecné. Toto feseni viak
vyzadovalo peclivy staticky posudek. Pokud by samotny komin tihu
nadrze neunesl, byla nddrz podeprena nékolika sloupy nebo pilifi.
Dodate¢né budované nadrze na pavodni nefunkéni kominy vsak
nejsou hlavni napinifeseni projektu — jedna se v principu o konverzi
komina na vodojem (napt. vodojem na kominé byvalého cukrovaru
dnes stojici v arealu ruzyriské véznice).

Rozdilné byly rovnéz i zdroje vody pro rezervodr. Jednalo se
o mistni studny, vodotece ¢i nddrze, vodojem viak mohl byt také
napojen na vefejnou vodovodni sit (napf. komin s vodojemem v are-
alu Zelezni¢nich opraven a strojiren Nymburk). Voda z nadrzi se pak
pouzivala jako voda technologicka (v Alibona Litovel dodnes slouzi
k primarnimu prani syrové zeleniny od hrubych necistot pred dalsim
zpracovanim, v Mefrit Mélnik se pouziva k chlazeni vytékajici skloviny
ztavicich peci), jako voda uzitkova pro zaméstnance (CKD Slany, ZOS
Nymburk), ale také napiiklad jako voda hasebni (v areédlu byvalé
pradelny v Sudkové, dnes Moravolen Trade, a.s., Sudkov). V tomto
pfipadé byl rezervoar napojen na sprinklerovy systém pradelny se
samocinnymi hlavicemi (ventily).

Potrubni systémy napojené na vodojem obsahovaly vzdy napou-
Stéci potrubi, které privaddélo vodu ze zdroje. Z vodojemu pak vedlo
dalsi potrubi zasobuijici areal vodou, v nékterych piipadech bylo
zasobujici potrubi totozné s potrubim napoustécim.V nejvyssi ¢asti
nadrze bylo zausténo potrubi bezpecnostni (bezpecnostni preliv),
které v ptipadé poruchy snimace hladiny ¢i nedbalosti obsluhy odva-
délo pfepadavajici vodu mimo vodojem, vétsinou do kanalizace nebo
pfislusné vodotece. Jednotliva potrubi byla opatfena potifebnymi
armaturami, Soupétky a ventily. Vnitini svétlost potrubi byla riizn3,
Casto se mGzeme setkat se svétlosti DN 125.

UlozZeni potrubnich systému bylo dvoji. V prvnim piipadé byla
pfi vnéjsi sténé diiku kominu vybudovana cihlové Sachtice, kterou
potrubi vedlo. Potrubi vsak mohlo byt loZzeno také volné podél
diiku kominu. Tento zpUsob vsak vyzadoval dikladnou izolaci
potrubi, aby nedochézelo k nezddoucimu zamrzani vody (nékteré
potrubni systémy v 3achtici nevyzadovaly tepelnou izolaci vibec).
Jako ucinné izoldtory se pouzivaly lisované ctvrtkruhové tvarnice
z korku a pojivového materialu (napf. asfalt), kterymi bylo dané
potrubi oblozeno, a tvarnice byly zajistény dratem. Dodatec¢né se
pak prostory vyplnovaly také izola¢ni skelnou vatou. Takto izolované
potrubi bylo obaleno térovanym papirem, popt. také plechem. | pres
tato opatienivsak mohla potrubizamrzat, proto se vzimé (napfiklad
v noci, kdy nedochazelo k odbéru) pfi extrémné vysokych mrazech
voda z potrubi preventivné vypoustéla.

Kvystupu na komin pro umoznéni kontroly, revizi a oprav slouzila
ocelova stupadla, kterd byla umisténa ve sparach mezi jednotlivymi
cihlami s rozteci kolem 40 cm. Pro vyssi bezpecnost pfi vystupu
byly déle na kominech instalovany tzv. ochranné tfrmeny. Ty byly
navrzeny tak, aby jimi mohla prolézt lidska postava, a v pfipadé
nutnosti se zde mohl pracovnik zdrzet, opfit se nebo si sednout.
Z plosiny, kterd byla umisténa tésné pod nadrzi, ved| k nadrzi
zpravidla ocelovy Zebfik.

Vysku hladiny vody v rezervoaru bylo nutno hlidat pomoci sta-
voznaku. Ten mohl byt umistén pfi paté kominu nebo mohl byt
pfipevnén na samotné nadrzi. Toto feSeni nebylo casté, nicméné
se s nim u starsich komind s vodojemem muzeme setkat, napf. na
kominé v Sudkové. Zde stavoznak tvoii dvé svislé dievéné desky,
mezi nimiz se pohyboval ukazatel vysky vodni hladiny. Ten prenasel
aktudlni stav z nadrze pomoci systému plovaku, ocelového lanka
a nékolika vodicich kolecek. V pozdéjsich letech byvaly ale tyto
plGvodni prvky nahrazovany modernéjsimi pfistroji a sondami, které
zapinaly a vypinaly cerpadlo automaticky podle potteby.




Nadrze byly projektovany
na rdizné kapacity — nejvétsi
znadmy objem je 300 m? ve
Dvofre Kralové, obvyklejsi
objemy se ale pohybovaly
v fadu desitek az jedné
stovky kubikd vody.

Jako stfesni krytina se
nejcastéji pouzivaly prejzy,
asfalt ¢i lepenka. Stiecha
vodojemu byla zajisténa
zabradlim, ze stfechy vedl
vstupni ¢tvercovy otvor do
samotného rezervoaru.

Z dochovanych dvaceti
komina s vodojemem je
jiz pouze jeden v plném
provozu (Mefrit Mélnik -
obr. 5). Komin slouzi pro
odvod spalin z peci, voda
ma technologické vyuziti.
Vodojem v arealu Alibona
Litovel slouZi k prani syrové
zeleniny, vlastni komin jejiz
mimo provoz (obr. 6). Dalsi
doposud zdokumentované
kominy a vodojemy jsou jiz
mimo provoz. Ve velké mife
jsou viak vyuzivany jako
nosice antén a vysilacli pro
mobilni operatory a posky-
tovatele bezdratovych dato-
vych sluzeb.Tento novy, byt
neesteticky zpusob vyuziti
zajistuje nékterym z nich jistotu existence i v dalSich letech, protoze
si komin ekonomicky vydéla na nutnou opravu a udrzbu.

Oproti pGvodnimu ocekdvani je pomérné slozité urceni pres-
né datace vystavby kominu s vodojemem. Tyto Udaje jsou stale
dohledavany a upfesfiovany a budou prezentovény v budoucnu
v navazujicich pfispévcich.

Zavér

Poznatky prezentované v tomto ¢lanku vychazeji zejména z pri-
zkumU uvedenych Sesti tovarnich komin( s vodojemem, k nimz byla
provedena kompletni dokumentace. Projekt bude dale pokracovat
dalsimi priizkumy stavajicich kominu a zpracovanim pasport(, vyhle-
davanim plvodnich dokumentaci a souvisejicich informaci. Posledni
fazi tohoto projektu bude vyhodnoceni nejvyznamnéjsich staveb
jako reprezentantl specifického primyslového dédictvi s navrhy
moznosti jejich zachovani (napf. konzervace, nové vyuziti).

Protoze je zfejmé, Ze vétsina téchto objektli bude v budoucnu pro
nepotiebnost a také z bezpecnostnich diivodl postupné demolova-
na, je projekt zpracovavan tak, aby poskytl co nejvice podrobnych
a ovérenych informaci dal$im generacim. Vysledky projektu budou
postupné publikovény.
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Obr. 5. Tovarni komin s vodojemem v Mélniku
Fig. 5. Factory chimney with a water tank in Mélnik
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Obr. 6. Tovarni komin s vodojemem v Litovli
Fig. 6. Factory chimney with a water tank in Litovel

Podékovani

Projekt je realizovan za finan¢ni podpory Ministerstva kultury
Ceské republiky v ramci programu aplikovaného vyzkumu NAKI
- DF13P010VV021.

Ing. Martin Vonka, Ph.D.', Ing. Robert Kofinek, Ph.D.?
'Fakulta stavebni CVUT v Praze, martin.vonka@fsv.cvut.cz,
+420 224 357 165

2Vyzkumny ustav vodohospodaisky TGM, v.v.i.,

pobocka Ostrava, robert_korinek@vuv.cz,

+420 595 134 823

Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Documentation, passportization and proposals for new functions
of factory chimneys with a water tank (Vonka, M.; Kofinek, R.)

Key words
factory chimney — water tower — technical monument - heritage —
industry

Factory chimneys with a water tank represent unique and yet
neglected immovable cultural heritage. These interesting tech-
nicalmonuments combine the functions of a chimney removing
unwanted gas from the technological processes and a reservoir
ensuring an adequate water pressure system and so the required
amount of water used for different purposes by the factory. At
present, about two dozens of historical chimney reservoirs re-
mained in the Czech Republic and due to various circumstances
afurther reduction of them can be expected. Forgotten or even
completely lost are technical and historical documents of many
of the mentioned objects. The article gives a presentation of the
initial findings of the project of documentation, passportization
and proposals for new functions of factory chimneys with a wa-
ter tank, which has started in March 2013.




MODELOVANIi MNOZSTVi ODPADNICH

VOD NA PRITOKU DO CISTIRNY
ODPADNICH VOD

Ivan Nesmérak

Klicova slova
cistirna odpadnich vod - casové fady - pfenosové funkce — mnozstvi
odpadnich vod - denni Ghrn srdZzek

Souhrn

Modelovani mnozstvi odpadnich vod na pfitoku do cistirny
odpadnich vod je zaloZzeno na vypoctu pirenosovych funkci
mezi dennim Ghrnem srazek, popf. i dennim primérem tep-
lot vzduchu a dennim mnozstvim odpadnich vod na pFitoku
do cistirny odpadnich vod. Byly poditany pfenosové funkce
i dynamické prenosové funkce pomoci programového baliku
CAPTAIN v Matlabu. Byly nalezeny pomérné vysoké koeficienty
determinace prenosovych funkci.

Uvod

Pozadavky na jakost vypousténych odpadnich vod jsou podle
Ceskych a evropskych predpis definovany pravdépodobnostné.
Pfi pravdépodobnostnim hodnoceni odtokd z ¢istirny odpadnich
vod se viak ¢asto nardzi na problém doplnéni chybéjicich hodnot
hodnocenych proménnych. Existuje cela fada zplsoba doplnovani
chybéjicich hodnot v ¢asovych fadach od nejjednodussich (prosta
interpolace) po vypocet ze sestaveného statistického modelu.
V tomto pfispévku se zabyvdme modelem mnozstvi odpadnich
vod na pfitoku do ¢&istirny odpadnich vod, zalozenym na ¢asovych
fadach dennich Uhrn( srazek a dennich prdmérd teploty vzduchu.

Zpracované casové rady

Pro posouzeni vztahu mezi dennim Ghrnem srazek (S) a popf.
i teplotou vzduchu (Tvz) a mnozstvim odpadnich vod (Q) byly vyhod-
noceny ¢asové fady z COV Ostrava z let 2001-2008, COV Brno z let
2004-2009 a COV Olomouc z let 2000-2009. Hodnoceni bylo prove-
deno vypoctem prenosovych funkci (TF) a dynamickych prenosovych

Tabulka 1. Nékteré parametry pfenosovych funkci vztahti Q = f(S)
pro upravené casové fady typu d na dcistirnach odpadnich vod
v Ostravé, Brné a Olomouci

Table 1. Some parameters of the transfer functions of relations
Q =f(S) for d series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

funkci (DTFM) centrovanych ¢asovych fad' (oznacenych indexem d)
a ¢asovych fad po vylouceni cyklickych slozek? (oznacenych indexem
¢). Popis vztahu pomoci prenosové funkce byl jiz ukdzan dfive [1].

Vztah mezi dennim Ghrnem srazek (S), popf. teplotou
vzduchu (Tvz) a mnozstvim odpadnich vod (Q)
na tiech COV

Vypoctené parametry TF a DTFM vztah Q = f(S) pro rlizné upra-
vené ¢asové fady na Cistirndch odpadnich vod v Ostravé, Brné a Olo-
mouci jsou uvedeny v souhrnné zpravé [2]. Parametry TF a DTFM
alternativnich vztahl Q = f(S,Tvz) pro centrované casové fady a Ca-
sové fady po vylouceni cyklickych sloZek byly vypocteny pro tento
pfispévek. Pfiaplikaci procedur RIVID a RIV v MATLABuU byly pro tyto
procedury zvoleny slozitéjsi hodnoty vstupniho vektoru nn=[nanb
nd nc] na rozdil od relativné jednoduchych hodnot pouzitych pro
vztahy Tv=f(Tvz) a Tv =1(TvzS) [3].

Pfenosové funkce vztahi Q =f(S) a Q = f(S,Tvz)

Prenosové funkce pro COV Ostrava, Brno a Olomouc byly vypo-
Cteny pro centrované fady (oznacené indexem d) a pro fady po vy-
louceni cyklickych slozek (oznacené indexem c) — nékteré parametry
prenosovych funkci jsou uvedeny v tabulkdch 1-4. V tabulkdch 1-2
jsou uvedeny nékteré parametry prenosovych funkcivztah Q=f(S)
pro centrované Casové fady a ¢asové fady po vylouceni cyklickych
slozek na uvedenych trech cistirnach odpadnich vod. V tabulkdch
3-4jsou pak uvedeny nékteré parametry prenosovych funkci vztah
Q =1(5,Tvz) pro centrované casové fady a casové fady po vylouceni
cyklickych slozek na téchto ¢istirnach odpadnich vod. Pri aplikaci pro-
cedur RIVID a RIV v MATLABuU byly pro tabulky 1-2 zvoleny hodnoty
vstupniho vektoru nn=1[1303]uCOVBrnoann=[1302]ucCOV
Olomouc a Ostrava a pro tabulky 3—4 byla zvolena pro viechny tfi
COV jednotna hodnotann=[132012].

Z tabulek 1a 2 plyne, ze koeficienty determinace modelu systému
(Rt?) jsou na COV Ostrava a Brno relativné nizké (kolem 0,5) a na COV
Olomouc velmi nizké (pod 0,3). Koeficienty determinace modelu
systému-+3umu jsou na viech tfech COV pfijatelné (kolem 0,7). Ze
srovnani tabulek 1 a 2 je ziejmé, ze vylouceni cyklickych slozek
z ¢asovych fad nepfinasi proti centrovani prakticky zadné vyhody.

1 Centrovani ¢asovych fad bylo provadéno po letech, tim se ¢aste¢né vyloucil dlouho-
doby trend.

2 Byly vylouceny cyklické slozky odpovidajici periodam T = 365 dni, T = 182,5 dne
aT =7 dni, pokud byly statisticky vyznamné.

Tabulka 2. Nékteré parametry pfenosovych funkci vztahli Q =f(S)
pro upravené casové fady typu ¢ na Cistirnach odpadnich vod
v Ostravé, Brné a Olomouci

Table 2. Some parameters of the transfer functions of relations
Q =f(S) for c series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

cov cov

Ostrava Brno Olomouc Ostrava Brno Olomouc
s%(S,) 24,9830 16,0870 13,8018 s%(S) 24,5128 15,8199 13,5764
sQ) 1,3667%* 1,0115%* 4,2362%* s°Q) 1,4023*%* 1,0143%* 3,9596**
a, -0,6552 -0,7440 -0,9263 a, -0,7230 -0,8851 -0,8883
b, 2,1470* 4,3077* 1,9826* b, 2,1909* 4,3403 1,9642
b, 2,4272* -0,6974* -0,5434* b, 2,3100* -1,2881* -0,4821*
b, -1,5413* -1,2263* -0,5921* b, -1,7870% -1,6039*% -0,5547*
c, -0,4232 -0,4134 -0,7325 c, -0,4270 -0,3817 -0,7089
G -0,1741 -0,1770 -0,1525 c, -0,1769 -0,1732 -0,1308
c, -0,1058 C, -0,1103
var(e) 0,6850%** 0,5501** 4,0895** var(e) 0,6942** 0,4926** 3,0066**
Rt? 0,4988 0,4562 0,0346 Rt? 0,5050 0,5143 0,2407
var 0,4903** 0,3546** 1,0117%* var 0,4903** 0,3398** 0,9906**
R? 0,6412 0,6495 0,7612 R? 0,6491 0,6650 0,7498

* Cislo je fadu e+003

** &islo je Fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc

* Cislo je fadu e+003

** ¢islo je fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc




Tabulka 3. Nékteré parametry prenosovych funkci vztahll Q =
=1(S,Tvz) pro upravené ¢asové fady typu d na Cistirnach odpadnich
vod v Ostravé, Brné a Olomouci

Table 3. Some parameters of the transfer functions of relations Q =
=f(5,Tvz) for d series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

Tabulka 4. Nékteré parametry prenosovych funkci vztahll Q =
=1(S,Tvz) pro upravené ¢asové fady typu c na Cistirnach odpadnich
vod v Ostravé, Brné a Olomouci

Table 4. Some parameters of the transfer functions of relations Q =
=f(S5,Tvz) for c series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

cov cov

Ostrava Brno Olomouc Ostrava Brno Olomouc
SZ(Sd) 24,9830 16,0870 13,8018 s%(S) 24,5128 15,8199 13,5764
s(Tvz)) 70,4978 71,4390 75,6313 s’(Tvz) 15,6468 13,3503 14,9968
sQ,) 1,3667** 1,0115%* 4,2362** s’Q) 1,4023** 1,0143** 3,9596**
a, -0,6552 -0,9286 -0,9662 a, -0,7179 -0,9057 -0,8831
buo 2,1374* 4,1873* 1,8647* buo 2,1560* 4,2649* 1,9262*
bm 2,4033* -1,4041* -0,6454* bm 2,3940* -1,2977* -0,4371
b,/z -1,7118* -1,8877* -0,6961* bu -1,7121* -1,6918* -0,4887*
b,, -1,0683*° 1,0342% 0,5327* b, 1,0623% 0,9842*%° 0,6096%°
b“ -1,2102*° -1,1158*° -0,5855*° bz,z -1,1486*° -1,0431*° -0,4879%°
c, -0,4191 -0,4122 -0,7127 c, -0,4288 -0,4047 -0,7068
c, -0,1603 -0,1890 -0,1269 C, -0,1709 -0,2126 -0,1344
varf(e) 0,6543** 0,4823** 2,9804** var(e) 0,6790** 0,4788** 2,9613**
Rt? 0,5213 0,5232 0,2964 Rt? 0,5158 0,5279 0,2521
var 0,4792%* 0,3457%* 0,9792** var 0,4833** 0,3372** 0,9696**
R? 0,6494 0,6583 0,7688 R? 0,6554 0,6675 0,7551

* ¢islo je fadu e+003
** &islo je Fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc
° na ¢islo se vztahuje 6 = 1

Z porovnani tabulek 1 a 2 s tabulkami 3 a 4 je patrné, Zze zahrnuti
teploty vzduchu mezi vysvétlujici proménné pfindsi pouze malé
zvyseni koeficientu determinace modelu systému-+Sumu.

Dynamické pfenosové funkce vztahu Q =f(S)
aQ=f(5Tvz)

Vypocty dynamickych pfenosovych funkci ukazaly, ze hodnoty
zkrdceného vektoru nn procedur DTFMOPT a DTFM v MATLABuU (nn =
=[130]uvztaht Q=1(S)ann=[1320 1] uvztaht Q=A(S,Tvz) pro
véechny tfi COV) vedou k divergenci vypoctového procesu a bylo
nutno hodnoty proménné nn zjednodusit tak, ze u véech tfi COV byla
zvolena hodnota zkraceného vektoru nn=[0 3 0] pro vztahy Q =1(S)
ann=[03201] provztahy Q=f(S,Tvz). Nékteré parametry dynamic-
kych prenosovych funkci vztaht Q =f(S) pro centrované ¢asové rady
a ¢asové fady po vylouceni cyklickych slozek na Cistirnach odpadnich
vod Ostrava, Brno a Olomoucjsou uvedeny v tabulkdch 5-6. Nékteré
parametry dynamickych ptenosovych funkci vztahli a Q = f(S,Tvz)
pro centrované casové fady a ¢asové fady po vylouceni cyklickych
slozek na ¢istirndch odpadnich vod v Ostravé, Brné a Olomouci jsou
uvedeny v tabulkdch 7-8.

Hodnotime-li pouziti dynamickych prenosovych funkci proti (ne-
-dynamickym) prfenosovym funkcim podle koeficientu determinace
u centrovanych ¢asovych fad, pak pouzitim dynamickych pfenoso-
vych funkci proti pouziti (ne-dynamickych) prenosovych funkci se
koeficient determinace modelu soustavy a koeficient determinace
modelu soustavy+$umu zvysi vyrazné na COV Ostrava a COV Brno.
Na COV Olomouc je zvyseni koeficientu determinace modelu sou-
stavy vyrazné, zatimco zvyseni koeficientu determinace modelu
soustavy+sumu je nevyraznés,

Zahrnutim Tvz dojde u (ne-dynamickych) prenosovych funkci
k urcitému zvyseni koeficientd determinace modell soustavy, za-
timco koeficienty determinace modelu soustavy+Sumu se prakticky
nezvysi.

Problémem pfi modelovani pomoci ¢asovych fad S a Tvz je, jak
nalézt predpis pro ¢asové zmény koeficientl v modelech pfi pouziti
dynamickych prenosovych funkci. Pro kratsi obdobi (dvouleta) byly
hledany popisy takovych zmén [2].

3 U Olomouce bylo zaznamenano béhem let 2000-2009 nékolik kratkych obdobi s ne-
vysvétlenymi extrémy mnozstvi odpadnich vod, které zvolené modely narusuji.

* Cislo je fadu e+003
** &islo je Fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc
° na Cislo se vztahuje § = 1

Tabulka 5. Nékteré parametry dynamickych pfenosovych funkci
vztahl Q = f(S) pro ¢asové fady typu d na cistirné odpadnich vod
Ostrava, Brno a Olomouc

Table 5. Some parameters of the dynamic transfer functions of
relations Q = f(S) for d series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

cov
Ostrava Brno Olomouc
s’(S,) 24,9830 16,0870 13,8018
s’Q) 1,3667** 1,0115%* 4,2362**
By orer 2,2737* 5,4275% 1,6207*
L over 4,2136* 2,7072% 1,0885*
b, aver 0,5693* 0,4234* 0,4710%
% 0,8929 0,9188 0,5430
C -0,3382 -0,3007 -0,6349
c -0,1958 -0,0647 -0,1333
< -0,0723
var(e) 0,1157** 0,1157%** 0,8799**
R? 0,9153 0,9285 0,7923

* ¢islo je fadu e+003
** &islo je FaAdu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc

Hodnotime-li pouziti dynamickych prenosovych funkci proti (ne-
-dynamickym) prfenosovym funkcim podle koeficientu determinace
u ¢asovych fad po vylouceni cyklickych slozek, pak dostaneme
zhruba stejné zavéry. Vseobecné vykazuji koeficienty determinace
nizsi hodnoty nez nalezené koeficienty determinace u centrovanych
¢asovych fad. To Ize vysvétlit tim, ze vylucovani cyklickych slozek
se délo pro celé obdobi, zatimco centrovani bylo provadéno po
jednotlivych letech.

Piepocitavani casové rady dennich uhrni srazek podle
teploty vzduchu

Jednoduchy pfistup ke vztahu rainfall-runoff vychazi z predpokla-
du, ze destova srazka se v plném rozsahu (po ztraté) dostane pfimo




Tabulka 6. Nékteré parametry dynamickych prenosovych funkci
vztahl Q = f(S) pro ¢asové fady typu c¢ na cistirné odpadnich vod
Ostrava, Brno a Olomouc

Table 6. Some parameters of the dynamic transfer functions of
relations Q = f(S) for ¢ series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

Tabulka 8. Nékteré parametry dynamickych prenosovych funkci
vztahl Q=f(S,Tvz) pro upravené ¢asové fady c na ¢istirné odpadnich
vod Ostrava, Brno a Olomouc

Table 8. Some parameters of the dynamic transfer functions of
relations Q=1(S,Tvz) for c series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

cov cov
Ostrava Brno Olomouc Ostrava Brno Olomouc
s%(S) 24,5128 15,8199 13,5764 s%(S) 24,5128 15,8199 13,5764
sZ{Qc) 1,4023** 1,0143** 3,9596** sZ{Tvzc) 15,6468 13,3503 14,9968
bamr 2,3248* 5,6247* 1,8627* SZ(QC) 1,4023** 1,0143** 3,9596**
b, 4,2773* 2,6849* 1,3336* s 2,2965% 53163% 1,8534*
v 0,6772* 0,5564* 0,6919% b, e 4,1984* 2,7096* 1,4274*
RC, 0,8431 09119 0,2647 b1 er 0,7550% 0,4570% 0,6132%
c -0,3615 -0,3076 -0,7268 byyer 0,7396* 0,8439* 0,3746*°
c -0,2505 -0,0911 -0,1185 b, -1,1363* -0,6169* -0,0427%°
c -0,0705 Rt 0,8848 0,9493 0,6210
ynam
var(e) 0,1583** 0,0766 0,9194 c, -0,3134 -0,1765 -0,5699
R? 0,8871 0,9245 0,7679 c, -0,2322 -0,1544 -0,1877
* &islo je Fadu e+003 var(e) 0,1274** 0,0480** 0,7354**
** ¢islo je Fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc R? 0,9092 0,9527 0,8143

Tabulka 7. Nékteré parametry dynamickych prenosovych funkci
vztahl Q=1(S,Tvz) pro upravené casové fady d na Cistirné odpadnich
vod Ostrava, Brno a Olomouc

Table 7. Some parameters of the dynamic transfer functions of
relations Q =f(S,Tvz) for d series in WWTPs Ostrava, Brno and Olomouc

cov
Ostrava Brno Olomouc
s’(S,) 24,9830 16,0870 13,8018
s’(Tvz,) 70,4978 71,4390 75,6313
s’Q) 1,3667** 1,0115** 4,2362**
Toaer 2,2063* 5,1201* 1,8216*
by, 4,1310% 2,8720% 1,2700%
b aver 0,5245*% 0,2941* 0,3857*%
b s aver 0,7869*° 0,4441%° -0,0765*°
b, wver -1,0388%° -0,8774*° -0,5009*°
% 0,9548 0,9783 0,5566
C -0,0781 -0,0042 -0,6972
c -0,1078 0,0450 -0,0233
var(e) 0,0604** 0,0219** 0,9235%*
R? 0,9558 0,9783 0,7820

* Cislo je fadu e+003
** &islo je Fadu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc
° na ¢islo se vztahuje 6 = 1

do kanalizace (rychly odtok). Pfitom ¢ast se do kanalizace dostane
cestou podzemnich vod (pomaly odtok). Tento jednoduchy vztah vy-
hovuje, pokud nejde soucasné o akumulaci a tani snéhu. Problém byl
proto pokusné fesen tak, ze byly ¢asové fady dennich Uhrni srazek
S (v mm/den) pfepocteny podle dennich priméri teplot vzduchu
na ¢asové fady prepoctenych dennich Uhrnl srazek SP (v mm/den).

Pro tento prepocet byla vytvorena procedura (funkce) v Matlabu,
kterd tani snéhu modeluje metodou,degree-day”, kde je tanizavislé
na teploté vzduchu:

M=0 T <T,

M:Cm*(Ta_Tm) Ta>Tm

kde M je rychlost tani snéhu v mm/den
T, teplota vzduchu v °C

* Cislo je fadu e+003
** ¢islo je FAdu e+009 u COV Ostrava a COV Brno a fadu e+008 u COV Olomouc
° na ¢islo se vztahuje 6 = 1

DTFM Olomouc 2000-2009 Sd

50 T T T T T T T
_50 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
x 10° DTFM Olomouc 2000-2009 Qd
2 T T T T T T T
0 -
_2 1 1 1 1 1 1 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
DTFM Olomouc 2000-2009 par1(Qd=f(Sd))TVP=0 nvr podle tabulky
3000 T T T T T T T
2000 b
1 000 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
x 10° DTFM Olomouc 2000-2009 par2(Qd=f(Sd))TVP=0 nvr=0.001
2 T T T T T T T
0 MWW/\WV i
K 1 1 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Obr. 1. Pribéh Casovych fad S, a Q, a parametrd parl a par2
jednoduché dynamické ptenosové funkce na COV Olomouc v le-
tech 2000-2009

Fig.1. The course of the time series S, and Q,and the curse of the
parameters par1 and par2 of the simple dynamic transfer functions
in WWTP Olomouc in years 2000-2009

T

m

C

m

teplota, pfi niz dochazi k tani v °C
.melt-rate factor” v mm/(°C*den)

Procedura zavadi tyto vstupni proménné: S (¢asova fada dennich
uhrnG srazek), Tvz (Casova fada teplot vzduchu), N (délka ¢asovych
fad), mez1 (teplota vzduchu, pfi niz se destové srazky méni na sné-
hové), mez2 (teplota vzduchu, pfi niz za¢ind tani snéhu) a r (rychlost
tani v mm/(°C*den). Procedura pfi tom pracuje se vzniklou zasobou
snéhu koncem i-tého dne, mnozstvim roztatého snéhu béhem i-tého
dne a se ,zbytkem” zédsoby snéhu na konci i-tého dne. Vystupem
z procedury je ¢asova fada prepoctenych dennich Ghrn srazek SP
(v mm/den) [4].

Mezni teploty mez1 a mez2 je nutno zadat, pfi provedenych vy-
poctech byly obé povaZovany za rovné 0 °C. Proménnou r je tfeba
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odhadnout. Pro provddéné vypocty byla
hodnota proménné r odhadnuta metodou
pokusu a omylu s kritériem nejvyssi hodnoty
koeficientu determinace vztahu Q = f(SP).
Pouziti pfepoctenych casovych fad den-

2000-2009

Tabulka 9. Zmény parametrl pienosové funkce Q,= f(S,) na COV Olomouc v priibéhu let

Table 9. Changes of the transfer functions parameters of relations Q,= f(S) in WWTP
Olomouc in years 2000-2009

nich ahrn( srazek pfi vypoctu prenosovych | Rok a, by b, Rt? < S < R?
funkci pFineslo ur¢ité malé zvyenivypoéte- | 2000 -0,7845 | 25947 | 05425 | 0,015 | 07924 | -02351 | 01224 | 08318
nych koeficient(i determinace. 2001 -0,7644 | 2,1983 | -0,1440 | 05463 | -0,6798 | -0,0465 | -0,0231 | 0,7397
Roéni kolisani pa rametrd 2002 -0,8696 1,8470 -1,0855 -0,0538 -0,9020 -0,0803 0,1261 0,7414
. . . 2003 -0,1693 1,0731 1,2375 0,1436 -0,7734 -0,1705 0,1553 0,7426
prenosovych funkci vztahu
- 2004 -0,9960 1,5738 -1,5728 0,0964 -0,7273 | -0,2558 0,1330 0,7444
Q ,=f(S ) na COV Olomouc
d b‘f’h let 2000-2009 2005 -0,9987 1,4736 -1,2887 -0,1509 -1,0084 0,0643 0,0694 0,7654
v Zr“ be uie '_h dvou diléich 2006 -0,6378 | 1,5062 | 05791 | 02475 | -0,6313 | -0,4201 | 0,122 | 0,8936
fecha)] Zonér.ZCZI’:‘]eér(]V ‘r’l: \tl)glrféas;\?ych Ifgcljcs grg 2007 -02460 | 23098 | 05161 | 03778 | -0,4827 | -0,1545 | -0,1720 | 0,7019
vy P e Y - d 2008 -0,0967 1,7802 0,5227 0,3151 -0,4801 -0,1572 -0,2527 0,7777
a (v dalich dvou dilcich grafech) pribéh 2009 0,3699 2,6357 0,0337 0,3203 0,5778 0,2001 0,0103 0,6917
parametru par jednoduché dynamické pre- — . . d — — — .
nosové funkce dané vstupm’ proménnou Pramér -0,5933 1,8992 -0,1744 0,1944 -0,7055 -0,1656 0,0260 0,7630
nn=1[0100]. Parametr par byl vypocten jed- |smodch. | 03267 | 04924 | 08793 | 01981 | 01631 | 01239 | 01332 | 00571
nak pomoci hodnoty proménné nvrvypoéte_ A% 0,5507 0,2593 5,0405 0,2311 0,7482 5,1169
né procedurou DTFMOPT (nvr=2,332e-006) 2000-2009 | -0,3976 1,8883 0,3610 0,1545 -0,7325 -0,1703 0,0436 0,7607

aoznacen jako par1 ajednak pomocihodnoty
zvolené (nvr=0,001) a oznacen jako par2.

Z obrazku je ziejmé, Ze s vypoctenou
hodnotou proménné nvr (nvr=2,332e - 006) se ziska vyhlazeny graf
parametru dynamické prenosové funkce, zatimco pfi volbé vétsi
hodnoty nvr (zvolena hodnota nvr=0,001) se projevi vétsi kolisani pa-
rametru par2 a jeho vétsi souvislost s kolisanim proménnych S a Q.

V tabulce 9 jsou pak uvedeny vysledky aplikace slozitéjsi prenosové
funkce nn =[1 2 0 3] po letech. Z tabulky je ziejmé, ze jednotlivé
parametry pfenosové funkce vztahu Q,= f(S)) na €OV Olomouc
v pribéhu let pomérné silné kolisaji. Obdobna situace je na COV
Ostrava a COV Brno [4].

Zavér

Zhodnoceni vztahu mezi dennimi Ghrny srazek (popf. plus teplo-
tami vzduchu) a mnozstvim odpadnich vod na trech COV prokazalo,
ze tento vztah Ize vyuzit v piipadé vypadku méfeni mnozstvi odpad-
nich vod na Cistirné odpadnich vod k doplnéni nebo k modelovani
casovych fad mnozstvi odpadnich vod.

Hodnoceni dale ukazalo urcitou setrva¢nost mnozstvi odpadnich
vod (pomérné vysoka hodnota koeficientu a, v pfenosovych funkcich
v nékterych letech). Hodnoceni kone¢né ukazalo pomérné velké me-
ziro¢ni zmény viech parametr{i pfenosovych funkcivztah Q ,=f(S ).

Hodnoceni rovnéz ukazalo, ze aplikace dynamickych prenoso-
vych funkci pfinasi vyssi koeficienty determinace. Problémem pfi
modelovani pomoci dynamickych prenosovych funkci viak je, jak
nalézt predpis pro ¢asové zmény koeficientl v modelech pfi pouziti
dynamickych pfenosovych funkci.
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The Wastewater Load Modelling at Wastewater Treatment Plant
Inflow (Nesmérdk, I.)

Key words
wastewater treatment plant — time series — transfer functions — waste-
water load - air temperature

The wastewater load modelling at wastewater treatment plant
inflow is based on the evaluation of transfer functions between
daily sum of rainfall and possibly the daily average of air tem-
perature and daily wastewater load. There were evaluated the
transfer functions and dynamic transfer functions by means of
programme packet CAPTAIN in Matlab. There were found relative
high determination coefficients of transfer functions.

The evaluation showed certain inertia of the daily wastewater
load (relatively high value of the a, parameter of transfer func-
tion in some years). The evaluation showed also relatively high
variability of the transfer functions parameters of relations Q,
=f(S,) among years.

Finally, the evaluation showed the higher coefficients of de-
termination by the application of dynamic transfer functions,
but there is a problem in dynamic transfer functions modelling
- how to define the changes of the model coefficients in the ap-
plication of dynamic transfer functions.

Analytika odpadu Il

Ve dnech 13.-14. 11. 2013 se uskutec¢ni v Hustopecich v hotelu
Centro jiz tfeti ro¢nik konference Analytika odpad(. Konference,
zaméfend na vyuziti odpadu a otazku,odpad versus vyrobek’, bude
mit tyto tematické okruhy:

1. Obecné otazky analytiky odpadu

Aktudini legislativa a pfipravované legislativni zaméry « Normy pro
analyzu odpadt vydané vr.2013 « Hodnoceni analytickych vysledkd -
Automatické vzorkovani odpadu v praxi « Stanoveni sestimocného
chromu aj.

2.Biologicky rozlozitelné odpady

BRO obecné - Vyuziti BRO v zemédélstvi - Vzorkovani a analytika

zemin « Analytika organickych hnojiv vyrobenych z BRO - Stanoveni
fytotoxicity odpadu aj.

3.Stavebni, demoli¢ni a priimyslové odpady

Odpady demoli¢ni, vykopové zeminy - Liniové stavby - Zeleznice,
silnice - Semena invazivnich rostlin ve vykopovych zeminach
4.Sedimenty, kaly z COV

Mikrobiologicka a ekotoxikologickd hodnoceni

Soucasti konference bude laboratorni projekt a prezentace firem.
Program konference bude zajimavy pro producenty odpad,

odpadové hospodare, ekology, vzorkare, analytiky, povéfené osoby,
zastupce verejné spravy a poradenskych firem, Gfedniky a dalsi.
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Mezinarodni spoluprace ve vyzkumu

Vyzkumni pracovnici VUV TGM, v.v.i,, se podileji na feeni nékte-
rych mezindrodnich projekt nebo tkold, pfi nichz spolupracuji se
zahrani¢nimi partnery. Nasledujici pfehled uvadi projekty feSené
v prabéhu loriského roku, prace na nich vétsinou pokracujii letos.

Kontinualni simulace pro odhad ¢etnosti povodni
v ramci odhadu nejistot metodou GLUE (COST)

Projekt feseny v letech 2010-2012 podporoval akci COST EU European
procedures for flood frequency estimation (FloodFreq) koordinovanou
Dr. Kjeldsenem z CEH Wallingford.

V rdmci ukolu byl vymodelovén soubor simulovanych konti-
nudlnich fad odtoku pro soucasné klima o délce 100 tisic let pro
profil Skalka na Ohti. Soubor obsahuje hydrogramy, které vznikly
v dlsledku rGznych hydrometeorologickych situaci, a to na rdzné
vlhké povodi. Hydrogramy byly vybirany z 19 stotisiciletych fad.
Reseni je popséno v prispévku Vyzkum teoretickych povodfovych
vin pro vodni dilo Skalka s dlouhou priimérnou dobou opakovani
(VTEI €. 2/2013).

Kritické zdrojové oblasti fosforu v povodi

Cilem projektu americko-ceské spoluprdce je ziskat detailni poznat-
ky o vyplavovdni fosforu ze zemédélskych pozemku a/nebo difuznim
znecisténi zplsobeném vyplavovdnim z malych obci nebo objekt(i
s nedostatecné resenym odstrariovdnim splaskd.

Prace probihaji na ¢tyfech zemédélskych povodich s rliznou inten-
zitou zemédélské vyroby. V roce 2012 byla zkonstruovana sestava
pro umély dést s cilem pracovat s intenzitami, které se vyskytuji jen
velmi zfidka. Dale byla ovérena nepfitomnost pesticid obsahujicich
fosfor na jednom povodi a proveden predbézny pokus se skrdpénim
na dvou povodich.

Kontrola vnitifnich stavi systému p¥i kontinualnich
simulacich c¢etnosti povodni na zakladé terénnich dat
o nasycenosti povodi

Projekt se zamérfuje na proménlivé nasycené oblasti v povodich
z hlediska frekvence tvorby povodriového odtoku.

K feSeni projektu jsou vyuzivdna data o nasycenosti z malych
povodi v Jizerskych horach. Zvolenym modelem je TOPMODEL
anejistoty jsou odhadovany metodou GLUE - Generalised Likelihood
Uncertainty Estimation. ReSeni probiha ve spolupréci s univerzitou
v Lancasteru.

Matematické modelovani vlivu vitavské kaskady na
povodné na Labi

Projekt, jenz byl fesen v letech 2010-2012 na zdkladé smlouvy
mezi VUV TGM, v.v.i., a Federdlnim hydrologickym ustavem se sidlem
v Koblenci, vyhodnocuje vliv vitavské kaskddy na povodné na Labi, a to
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jak na ceském, tak na némeckém useku Labe. Ucelem bylo posoudit
transformacni ucinky vitavské kaskddy pro nékolik typt povodriovych
uddlosti a vyhodnotit jeji vliv na kulminaéni pritoky ve vybranych
profilech v CR a SRN.

V roce 2012 byly dokonceny vypocty pro jednotlivé povodrové
udalosti a vytvofena dvoujazy¢na zavérecnd zprava. Pro simulaci
manipulace na vitavské kaskadé v prlibéhu povodnové udalosti byl
vybran multifunkéni modelovy nastroj Aqualog, ktery je v soucasné
dobé pouzivan jako pfedpovédni model pro srazko-odtokové jevy
v povodi Labe. Pro vypocty mimo vitavskou kaskadu byl vybran
hydrodynamicky model HEC-RAS, ktery je v podminkach CR jiz béz-
né pouzivan. Projekt se zaméfil na Ctyfi kontrolni profily, a to Praha
(Chuchle), Usti nad Labem, Drazdany a Barby.

Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském
pomezi (GRACE)

Cilem projektu je ochrana vodnich zdroji a objasnéni pricin klesdni
hladiny podzemnich vod v preshranicnich oblastech Hrensko—Krinice/
Kirnitzsch a Petrovice-Liickendorf-Johnsdorf-Oybin. Vysledkem budou
spolecné strategie ochrany podzemnich vod v téchto oblastech. Jde
o projekt podporovany Evropskym fondem pro regiondini rozvoj.

V ramci projektu probiha zpracovani modell proudéni podzem-
nich vod, sledovani vyvoje vydatnosti pramen( a pramennych
oblasti, stafi a miSeni vod, vlivu klimatické zmény na celkovou
vodnost obou oblasti a studium fauny podzemnich vod. Z reali-
zovanych vystupl v r. 2012 Ize vyzdvihnout informace o projektu
a stavu vodnich zdroji podzemnich vod ve sledovanych oblastech
pro Staly vybor Sasko Cesko-némecké komise pro hrani¢ni vody
a vysledky prvni etapy zpracovani modeld proudéni podzemnich
vod pro vymezené oblasti.

ETZ Projekt Polder Soutok - Renaturierungskonzept

Prdce probihaji na zdkladé smlouvy s rakouskou firmou Via Donau,
kterd je partnerem preshranicniho projektu Polder Soutok. Hlavnim
partnerem projektu ve vztahu k fondu Evropské uzemni spoluprdce,
ktery cely projekt financné podporuje, je Povodi Moravy, s. p.

Cely projekt se zabyva vyuzitim prostoru nad soutokem Moravy
a Dyje pro protipovodriovou ochranu, véetné realizacni ¢asti. Veskera
opatieni na tocich nesméji podle Rémcové smérnice pro vodni poli-
tiku zhorsit stav vod, proto je v projektu kladen ddraz na ekologické
dopady a zlepSovani morfologického stavu zejména Dyje.

Dale se pracovnici VUV podileji na dal3ich projektech, které maji
navaznost na mezinarodni spolupraci, Ize uvést napf. projekty Po-
tencialni povodriové skody a rizika v povodi dolni Moravy a Dyje
- mezinarodni projekt CEframe, do jehoz feseni byli zapojeni z&-
stupci Rakouska, Slovenska, Madarska a Ceské republiky, Hodnoceni
nebezpeci vzniku sesuvd a povodni z ledovcovych jezer, Cordillera
Blanca, Peru, Vymezeni zranitelnych oblasti a ekonomicky dopad
implementace nitratové smérnice 91/676/EHS v Chorvatsku aj.
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