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Oveéreni Ceskeho imisniho testu
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SOUHRN

Na vybranych udajich uvedenych v obnoveném povoleni k vypousténi odpad-
nich vod pro objekt KB Alloys z 20. kvétna 2010 [1] bylo ovérovéano, k jakym
vysledkdm by pfi stejném zadani dospél Cesky imisnf test (CIT) [2]. Faktory zfe-
déni ziskané pomoci modelu CIT byly pfiblizné stejné jako faktory zredéni, které
na zékladé stejnych vstupnich hodnot odvodil model RIVPLUM pouZity jako
podklad pro obnoveni povolenti.

UvoD

Podnik KB Alloys, LLC., ve Wenatchee je umistén pfiblizné sedm mil jihovy-
chodné od Wenatchee na jih od feky Columbia, do niz vypousti odpadni vody.
Situace vypousténi je zobrazena na obr. 1. V plvodnim povoleni k vypousténi
odpadnich vod pred vice nezZ deseti lety byly pro objekt KB Alloys vymezeny
faktory zfedéni. Zplsob odvozeni v plvodnim dokumentu nebyl jasné vysveét-
len, takze nenf ziejmé, jakym zplsobem byly hodnoty odvozeny. Proto byl
proveden pokus simulovat podminky pomoci modelu CORMIX 6, avsak tento
software nedokdze modelovat mnohovytokovy difuzér umistény v mensi vzda-
lenosti od biehu, nez je hloubka v fece. Z toho d@vodu bylo pfistoupeno k simu-
laci pomoci modelu RIVPLUM. Model RIVPLUM vsak vychézi z predpokladd,
které nejsou doporucovéany pro tak siroké toky, jako je feka Columbia. Presto
viak za pouiti stejnych podminek odvodil RIVPLUM faktory zfedéni srovnatelné
s temi, které byly uvedeny v plvodnim povoleni k vypousténi odpadnich vod.
Vzhledem k tomu, ze faktory zfedéni byly pouzivany vice nez 10 let, a na zakladé
skute¢nosti, velikosti relativniho vypousténi k pritoku v fece i vysledkd modelu
RIVPLUM byly pavodni faktory zftedéni zachovény i v nové navrhovaném povo-
leni k vypousténi odpadnich vod. Na vybranych udajich uvedenych v povoleni
k vypousténi odpadnich vod pro objekt KB Alloys z 20. kvétna 2010 bylo ovéfo-
véno, k jakym vysledk@im by pfi stejném zadani dospél Cesky imisni test (CIT).

METODIKA

Do modelu CIT byly zaddny nasledujicf vstupni hodnoty:
Vypousténé mnozstvi odpadni vody

Priimérna $itka recipientu pod vyusti

Prlmérna hloubka recipientu pod vyustf 3964 m (13 ft
Stfednf profilové rychlost v recipientu pod vyustf 0,604 m/s (1,98 fps
Manninglv koeficient drsnosti 0,03
Vzdalenost vyusti od pravého biehu 1,62 m (5,3 ft)
Konec chronické misici zony 91,44 m (300 ft)
Konec akutni misici zény 9144 m (30 f1)
Konstanta koeficientu pfi¢né horizontalni difuze 0,6

0,0132 m*/s (0,465 cfs

)
14,3 m (375 f1)
)
)

Koncentrace pozadi C,, v fece:

— pro hlinik 6 ug/l,
— proméd 11 ug/l,
— prozinek 19 ug/l.

Koncentrace C,, ve vypousténé odpadni vodg, kterd byla vypoctena tak, ze
maximalni koncentrace zjisténd u dvanacti odebranych vzorkd byla vynéso-
bena pfislusnym nasobitelem:

— pro hlinfk 348 x1,63 = 56724 ug/|,
— proméd 100 x 1,63 =163 pg/l,
— prozinek 274 x1,63 =44,662 ug/|.

Pro urceni koncentrace s pravdépodobnosti nepfekroceni 95 % se pouzi-
vaji statistické metody, které vychézejl z poctu odebranych vzorkd. Podrobny
postup vypoctu nasobitele Ize nalézt na webové strance Washington State
Department of Ecology [5]. Vychazi-li se napfiklad z hodnot koncentraci, které
jsou zjistény ve dvanacti odebranych vzorcich, pak je ndsobitel 1,63.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledné faktory ziedéni pro konec akutni misici zony a pro konec chronické
misici zény vypoctené modelem CIT (obr. 2) odpovidaji vysledkiim modelu
RIVPLUM uvedenym v tabulce 1, kterd byla prevzata z podkladl pro povoleni
vypousténi odpadnich vod z objektu KB Alloys. Na obr. 3 jsou v osmém sloupci
uvedeny hodnoty, které vypocital model CIT pro konec chronické misici zony.
Vypoctené hodnoty jsou v souladu s maximalnimi hodnotami na konci chro-
nické misici zony uvedenymi v tabulce 2, kterd slouzila jako podklad pro povo-
lenf vypousténi odpadnich vod z objektu KB Alloys. Na konci akutnf misicf
z6ny by model CIT vypocital hodnoty nizéi, neZ jsou uvedeny v tabulce 2, pro-
toZe pro konec akutni misici zény byl v tabulce 2 pouZit koeficient zfedéni 467,
ktery je podstatné mensi nez koeficient zfedéni 685,1 vypocteny modelem CIT.
U modelu CIT se stejné jako u modelu RIVPLUM jedna o 2D model. Odhad délky
3D zoény vychdzi ptiblizné 313 m. Navrzené délky akutni i chronické misici zony
jsou mensi (upozornuje na to ¢ervené napsana vystraha odkazujici na buriku D7
na obr. 3). To znamena, ze jesté nemusi dojit k dokonalému promiseni ve verti-
kalnim sméru, a mél by se pro vypocet faktoru zfedéni pouzit spise 3D model.
Pro vétsinu praktickych problémd, u kterych se pocita s prdmérnou hloubkou,
doporucuje Fischer [3] pouzivat konstantu pro vypocet koeficientu vertikalni
difuze 0,067. Pri pouziti této konstanty vychazi v nasem pfipadé vyse uvedena
vzdalenost po Uplné vertikdIni promiseni. Vice nez desetiletd praxe ukazala, ze
v daném pfipadé je jesté na hranici navrzené chronické misici zény vysledek
ziskany 2D modelem RIVPLUM (tedy i modelem CIT) pfijatelny. U konce akutnf
misici zony, ktery se nachazi hloubéji uvnitf 3D zony, je jiz mezi faktorem ziedéni
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ziskanym pomoci 2D modelu a faktorem zifedéni oveéfenym praxi patrny pod-
statny rozdil. Rutherford [4] uvadi, Ze u vertikalnich sekundérnich cirkulaci v pfi-
rodnich korytech vodnich tokd Ize ocekdvat zvétseni vertikalniho miseni. Je
viak malo dat, aby se kvantifikoval jejich Gcinek, ale jevi se, Ze se konstanta koe-
ficientu vertikaIni difuze nachazi mezi hodnotami 0,067 az 0,33. P¥i pouZiti kon-
stanty koeficientu vertikdlniho miseni 0,33 by v nasem pfipadé doslo k dokona-
lému promisenf ve vertikalnim sméru jiz pfiblizné 64 m pod zdrojem znecisténi
a pouziti 2D modelu pro konec chronické misici zony ve vzdalenosti vétsi nez
64 m by bylo jednoznacné odtvodnitelné.

C
o/ Umbfa RiVe
r

Outfall Acute Zone

Chronic Zone

KB Alloys

Kawecki Rd

100m 150m  200m

Obr. 1. Situace
Fig. 1. Situation

Tabulka 1. Faktory zredeni [1]
Table 1. Dilution factors [1]

Vypocet hodnoty ve zvoleném bodé

FAKTOR ZREDENI

685, 1

Vzdalenost bodu od vyusti dold po proudu

9,144 m

Vzdalenost bodu od bliz&iho brehu

1,615 m

Vypocet hodnoty ve zvoleném bodé

Vzdalenost bodu od vyusti doli po proudu FAKTOR ZREDENI

1408

91,440 m

Vzdalenost bodu od blizsiho brehu

1,615 m

Obr. 2. Faktory zfedéni - vystup z modelu CIT
Fig. 2. Dilution factors — model CIT output

ZAVER

Co se tyka vypoctu faktoru zfedéni, davé model CIT pfiblizné stejné vysledky
jako model RIVPLUM. Koncentrace v toku se pak pocita na zékladé faktor( zfe-
dénivypoctenych podle Udajd o vypousténém mnozstvi a pratokovych pomé-
rech v recipientu. Je nutno upozornit, Ze se jednd o 2D model, ktery predpo-
klada dokonalé promiseni ve vertikdlnim sméru. To znameng, Ze v oblasti,
ve které jeSté nedojde k dokonalému promiseni ve vertikdlnim sméru, maze
davat ponékud zkreslené vysledky. Pokud bude faktor zfedéni na konci regu-
la¢ni misici zény vypocten nebo ur¢en podle jinych kritérii, pak se i koncent-
race v recipientu vypoctené pomoci tohoto faktoru budou pochopitelné lisit

od koncentraci vypoctenych pomoci modelu CIT. Kritéria pro urceni faktoru
zifedéni pouzivana v USA Ize nalézt napfiklad v [5].

Podékovani

Tento prispévek vznikl diky financni podpore vénované Ministerstvem Zivotniho pro-
sttedi Ceské republiky vyzkumnému zdméru MZP0002071101 Viyzkum a ochrana
hydrosféry.

Metoda urceni faktoru zredéni
Dilution Factor Determination Method

Chronicky faktor zfedéni
Chronic Dilution Factor

Akutni faktor zredéni
Acute Dilution Factor

Plvodni povoleni (Previous Factsheet) 1479 467
CORMIX VI 644 43
RIVPLUM 1400 683
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Odhad délky hydraulické misici zony podle US EPA: 28283 m Posledni zobrazeny sek na grafu (v metrech):
Pro navrZenou délku regulacni misici zony: 91,44 m od 24 567 do 28 283
Konec regulacni misici zony je navrzen v ficnim kilometru: -0,09 Nelze, je mensi neZz minimalni hodnota uvedena v burice D71
Vypousténé mnoZstvi odpadnich vod 0,0132 m/s
Priitok v recipientu nad vypousténim 273,32 m/s
Pritok v recipientu pod vypousténim 273,33 m’ls
Dotokova doba pro konec hydraulické misici zény 054d Pro navrZenou
Dotokova daoba pro konec regulaéni misici zony 000d délku MS Podle US EPA
E Nazev latky Jednotky  [VypouSténd | Pozadi | Rozdil K* 91m 28283 m
0 koncentrace latky % C+100 C, 100 0 Cr+0,071 Cr+0,005
1|nikl a jeho slouéeniny ug/l 0 0 0 0 0,000 0,000
2 0 0 0 0 0,000 0,000
3 0 0 0 0 0,000 0,000
4 0 0 0 0 0,000 0,000
5 0 0 0 0 0,000 0,000
6 0 0 0 0 0,000 0,000
7 0 0 0 0 0,000 0,000
8 0 0 0 0 0,000 0,000
9 0 0 0 0 0,000 0,000
10 0 0 0 0 0,000 0,000
11 0 0 0 0 0,000 0,000
12 0 0 0 0 0,000 0,000
13]Al ug/l 267,24 6] 5612 0 65,399 6,028
14|Cu ug/l 163 1.1 1619 0 1,215 1,108
15|7n ug/l 44 662 19| 4276 0 1,930 1,802

k* = Rychlostni konstanta prvniho fadu pfi teploté vody v recipientu

Obr. 3. Vystup z modelu CIT pro konec chronické misici zony
Fig. 3. Model CIT output for boundary of the chronic mixing zone
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Poznamka:Hodnota bunky D7 se objevi smaZete-li hodnotu v E¥!

VERIFICATION OF THE CZECH
IMMISSION TEST (CIT)

SAIJER, J.
TGM Water Researche Institute, p. r. i., Ostrava branch

Keywords: mixing zone — conservative
pollution — water quality — modelling

Ecology determined the dilution factors for the KB Alloys facility over ten years
ago. The development document record is not clear as to the method used to
determine the values. Ecology made an attempt to model the conditions using
CORMIX 6, however the software cannot model a multiport diffuser located at
a distance closer to the bank than the river depth. A single port diffuser scena-
rio, while adequate to model dilution effects on temperature, yields a dilution
factor considerably less than determined previously. The conditions were then
modeled using Ecology’s RIVPLUM model. The assumptions inherent in this
model are not recommended for a large river like the Columbia River. Using the
same conditions, the RIVPLUM model derives dilution factors comparable to
those contained in previous permits. Using the same conditions, the CIT model
derives dilution factors on about the same level as the RIVPLUM model.



Tabulka 2. Prijatelnd potencidini kalkulace [1]
Table 2. Reasonable potential calculation [1]
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Metal Criteria
Transformator as
decimal

Metal Criteria
Transformator as
decimal

Koncentrace
pozadi (kovy

jako rozpusténé)
Ambient
Concentration
(metals as dissolved)

State Water
Standard Acute

State Water
Standard Chronic

Maximalni
koncentrace
na konci akutni
misici zony
Maximal
concentration

at edge of Acute

Mixing Zone
Parametr Akutni (Acute) Chronické (Chronic) | ug/! ug/Il ug/Il ug/l
Hiinik 6,000 750,000 87000 720
(Aluminium)
Méd (Copper) 1,00 1,00 1100 13,040 8,920 144
Zinek (Zinc) 1,00 1,00 1,900 68,960 62,970 1,99
Maximalni Maximalni
koncentrace Pravdépodobnost koncentrace
na konci chronické nepiekroceni méfena v odpadni
misici zony Pozadovany limit hodnoty vodé Variacni koeficient
Maximal Limit required v odpadni vodé Max effluent Coeff Variation
concentration Effluent percentile concentration
at edge of Chronic value Measured (metals
Mixing Zone as total recoverable)
Parametr uag/l Pn pg/l cv
Hiinik 6,38 NO 095 0779 348,00 0,60
(Aluminium)
Méd' (Copper) 1,21 NO 0,95 0,779 100,00 0,60
Zinek (Zinc) 193 NO 0,95 0,779 2740 0,60
. . Akutni faktor Chronicky faktor
Smérodatna . 5 b L e P
odchvlka Pocet vzork Nasobitel ziedéni ziedéni
y L Number of samples | Multiplier Acute Dilution Chronic Dilution
Standard Deviation
Factor Factor
Parametr S n
Hiinik 0,55 12 163 467 1479
(Aluminium)
Meéd (Copper) 0,55 12 1,63 467 1479
Zinek (Zinc) 0,55 12 1,63 467 1479
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