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Abstrakt

Vzhledem k tomu, Ze na mnohych mistech stokové sité starnou, dochézi k ptitoku a infiltraci
destovych vod do vod odpadnich coz zptsobuje velké komplikace Cistirnam odpadnich vod.
Zvlasté¢ pokud v dobé srazkovych udalosti mnozstvi deStové vody pifevySuje mnozstvi
odpadnich vod. V dusledku toho dochazi na Ccistirnach k havarijnim situacim. Diky
zvy$enému prutoku, avSak pievazné istych vod, nemize COV dobie plnit svoji funkci.
Dochézi k odtoku biomasy a kolapsu procesu cisténi. Takové situace piinasi ekonomické
ztraty. Znovu obnoveni biomasy a spravné funkce Cistirny je naro¢né. Pro odhaleni pfitokt a
infiltraci byly pouzity srazkoméry a pritokoméry se sondami méficimi rychlost a vysku
hladiny. VSe pfipojeno na telemetricky systém s pienosem dat na server. Z hlediska ochrany
recipientll nabyva na dulezitosti zjistovani mnozstvi a kvality vod odtékajici odleh¢ovacimi
stokami, jelikoz se jedna o vody nepfedcisténé. Pro toto sledovani se taktéz hodi systém s
méfenim rychlosti proudéni a hladiny. V odleh¢ovacich stokach mize dochéazet ke zpétnému
toku, ktery jiné systémy méteni pritoku nejsou schopny zjistit.
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V této predndsce chci spojit dvé témata, kterd jsou aktualni, a spojuje je pouziti stejné méefici
techniky. Prvni ¢ast je zjiStovani ptitokl a infiltraci destovych vod do stokovych siti a druha
cast je méteni pratoku v destovych oddélovacich.

Popis situace

Jedna se o malé mésto s 5000 obyvateli. Toto mésto ma Cistirnu odpadnich vod a pres 60 km
kanaliza¢nich stok. Pievazna ¢ast stokové sité je vybudovana z keramického potrubi priméru
DN 150 — DN 450.
V pribéhu let nebyly
provadény zadné
zdsadni opravy nebo
vymény potrubi, coZ ma
za nasledek soucasné
potize. Zna¢né problémy
se projevuji v dob¢
dest’d, predevsim
privalovych destt. Diky
ptitoklim a infiltracim je
zatapéna kanalizacni sit’.
Na distirnu odpadnich vod pfitékd v tomto obdobi znaéné mnozstvi balastnich vod, které




témer dvojnéasobné
prekraduje kapacitu COV.
Nasledkem pretizeni COV
dochazi k vyplaveni
biomasy ¢imz je narusen
cely proces ¢isténi
odpadnich vod. Provoz
musi byt fizen manudlné,
coz je narocné personalné
zajistit.  Také  vznikaji
zna¢né naklady na znovu
obnoveni Cistirenského
procesu. Cerpani a ¢&isténi
celého objemu vod vcetné
vod balastnich pak zvySuje
naklady energetické, ndklady na chemikalie a také provozni opotfebeni strojové casti je
mnohem vétsi nez kdyby byly ¢istény pouze odpadni vody. Pochopitelné dalsi nemalé
naklady vznikaji diky poplatkim za vypousténi do recipientu, které jsou vypocitavany dle
mnozstvi vypusténych vycisténych vod.

Zamér provozovatele

Z ptedchoziho vyplyva, ze poruchy na stokové siti zpisobuji nartst finan¢nich nakladd na
provoz COV. Hlavnim tikolem je odstranit problémy s p¥itokem balastnich vod zejména
v dobé destovych udalosti. To znamena eliminovat zdroje pfitok a infiltraci. Kompletni
rekonstrukce stokové sit€ by byla pfilis ekonomicky naroc¢na. Z toho diivodu bylo rozhodnuto
provést monitoring a stanovit, které useky je nutno opravit, pfipadné¢ kompletné
rekonstruovat. Z né€kolika moznosti, jak stav provéfit, bylo vybrano rozdéleni stokové sit¢ do
n¢kolika sekci, vytipovani klicovych mist, ktera byla osazena prutokomeéry a srazkomeéry
s bezdratovym pienosem dat. Pro spravné posouzeni celé problematiky bylo nutné zachytit
jak bézné srazky, tak ptivalové desté. Bylo obtizné odhadnout, kdy k témto staviim dojde,
proto se provozovatel rozhodnul pro stfednédoby monitoring. Pro métfeni pratoku byly
vybrany prutokoméry Isco 2150 méfici rychlost proudéni a hladinu a srazkoméry Isco 676
s ukladanim dat. Bezdratovy ptenos byl zajistén pfipojenim pratokomeéru i1 srazkoméru na
propojovaci modul 2105 s GSM/GPRS modemem. Podle moznosti byl proveden i kamerovy
pruzkum.

Meérici technika

Pritokoméry Isco 2150 jsou pfistroje vyuzivajici pro
meéteni Dopplerova jevu. Vsond¢ je ultrazvukové
snimani rychlosti proudéni a tlakové ¢idlo pro méfeni
vysky hladiny. Sonda snima rychlost proudéni tak, ze
zachytava odrazy zvuku od nerozpusténych latek a
vzduchovych bublin, z nich vypocitava vazeny pramér
rychlosti. Tlakovym c¢idlem snimd vysSku hladiny a
uzivatel zadavd do softwaru tvar a velikost kandlu.
Vsechny ziskané informace vyhodnocuje a na zakladé matematickych algoritmti obsazenych
v pritokoméru stanovuje pritok. Vyhodou tohoto pfistroje je také to, ze vyhodnocuje kvalitu
mefenych dat rychlosti. Tato diagnosticka data pfistroj pfendsi bezdratové spolecné s daty




pratoku, hladiny a rychlosti. Provozovatel m¢l tak moznost sledovat stav méficich zatizeni.
Z diagnostickych dat je mozné
sledovat stav sondy, pfipadné
turbulence v toku, které mohou byt
zpusobeny napiiklad zanesenim
stoky hutnym materidlem (pisek,
Stérk, kameny a podobn¢). Na
mistech, kde jsou slozité pritocné
poméry, jsme sondy doplnili
konstrukcemi. N¢&které vybrané
profily, kde bylo potieba méfit,
_ 4 mély priliS velky sklon a tim
VN : s Sy vysoké rychlosti proudéni a na
n¢kterych mistech dochazelo ke znaénému poklesu hladiny.

Ditlezité pro tento druh monitoringu bylo osazeni srazkoméru,
které zaznamenavaly mnozstvi srazek, které jsme pouzili pro
vyhodnoceni ovlivnéni stok. Na néasledném grafu je patrné
porovnani bezdestného pritoku s pritokem za desté. V této ¢asti
stokové sit¢ byly za normalnich podminek velmi malé pritoky,
avSak po destové udalosti, kterd je patrnd v tieti Casti grafu je
vidét znacny rozdil v pratoku. Tento vliv je mozné vidét u obou
sledovanych sekci. Déle z grafu mizeme vycist, ze se jedna o
pritoky 1 infiltrace deStovych vod podle pribéhu grafu. V grafu
je vidét pomaly pokles pratoku, coz potvrzuje znacny vliv infiltraci. Po provedeni
kamerovych prohlidek se prokazalo, jakym zpiisobem jsou nékteré ¢asti stok poSkozené. Pii
meéteni se ukazalo, Zze n€které ¢asti jsou stale v dobrém stavu a tudiz nebude nutné do nich
nijak zasahovat.
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Graf 1. Sekce 2C méfici misto 20 a 26



Nize je dalsi graf z méfeni vlivu balastnich vod na stokovou sit. Jedna se o graf z jiné ¢asti
monitoringu. V tomto grafu je oddélené¢ uvedena hladina, pritok a srazky pro lepsi
prehlednost. Pokud porovname prubéh prutokli na grafu 1 a na grafu 2 vidime rozdil prabéhu
pritokl pfi a po deStové udalosti. V tomto piipade se jednalo predevsim o pritoky destovych
vod ze zpevnénych povrchil.

Isco 2150
Mereni srazky a pritok - vliv balastnich vod

Hiadina (29,771 mm) Srazky (10800,0 mm) Pritok (1380,47 m3)
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Graf 2. Sekce 1A

Na uvedenych fotografiich vidite, v jakém stavu se nachazely nékteré ¢asti stok.
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Data z méfeni pratoku, prenesena pies bezdratovou komunikaci pomoci moduld 2105
s GSM/GPRS modemem, byla zpracovana pomoci softwaru Flowlink a vyuzita pro modely.

Vysledny efekt

Provozovatel mél nizky rozpocet na opravy jednotlivych casti stokové sité, avSak propoctené
predpokladané naklady mély byt znacné vyssi. Diky tomu, Ze provedl a nadale provadi
monitoring stok z pohledu méteni bezdestnych pratoki a pratokil za desté, byl schopen snizit
naklady na tyto rekonstrukce na 28% z ptvodné propoctenych finanénich narokt. Nekteré
casti kanalizace byly vyménény a nékteré ¢asti byly pouze vyvlozkovany.

S problémem ptitoki a infiltraci se potykaji 1 velkd mésta, v tomto pifipad€ je vSak nasledkem
predevsim zvyseni financni naro¢nosti vyc¢isténi odpadnich vod.

Problematika méfeni pritoku na destovych oddélovacich

Uvedena dvé témata spojuje pouziti stejného typu pratokomért. I pro méfeni prutoku
v destovych oddélovacich, jsme pouzili pritokoméry Isco 2150, které méti rychlost proudéni
a vySku hladiny. Na zaklad¢ rovnice kontinuity vypocitavaji pritok. Tento monitoring je
realizovan v aglomeraci s nékolika kmenovymi sbéraci, které maji destové oddélovace
v rozmérech DN 1000 az DN 2400. V ptipad¢ silnych ptivalovych destd mize dochazet
k odlehceni velkého mnozstvi vod. Vzhledem ke zptisiiujicim se limitim je stale ¢astéji nutné
objem téchto vod méfit, aby bylo mozné provadét vhodna opatieni.

Pratokoméry Isco 2150, vyuzivajici Dopplerova jevu k méteni rychlosti a tlakova cidla pro
mefeni vysky hladiny, byly vybrany z nékolika ditvodd. U velké ¢asti téchto objekti miize
dochazet ke zpétnému zaplaveni profilu a pritokoméry jsou schopny méfit i zpétny pritok.
Déle je zde problém moznych velkych rozdilit v hodnotach pritoku. Potrubi pii kritickych
stavech miize jit do tlakovych podminek. VSechny tyto stavy davaji divod k pouziti vyse
uvedeného typu pratokomérti. Vyhodou téchto ptistrojl je i jejich snadna instalace, a pokud je
stoka v dobrém stavu, tak i zadné
naroky na stavebni upravy. Ve
vétSin€ piipadli pouzivame pro
instalaci nerezove plechy
s nizkovym mechanizmem pro
snadnou udrzbu systému. Pfistroje
jsou vodotésné, tudiz mohou byt
instalovany piimo
v odleh¢ovacich komoréach.
Napgjeni je voleno dle mistnich
podminek, bud bateriové nebo
z elektrické sité¢ pres transformator
12/24V. Pro pfenos dat jsou
vyuzity  telemetrické  stanice
Fiedler-Mégr. Data jsou pienasena
na server a nasledné
zpracovavana.

o

Na nize uvedeném grafu je mozno vidét pritok v oddélovaci v prubehu rekonstrukce
kmenové stoky. K odlehceni dochazelo na zékladé¢ povoleni ve vybraném case, kdy byly



pratoky nejmensi. Na grafu je mozné vidét hodnoty vysky hladiny, rychlosti a pritoku. Ve
ctvrté sekci grafu jsou kumulovany hodnoty diagnostiky. Piistroje Isco 2150 maji vlastni
diagnostiku rychlostniho signalu, jeho spektra a poméru. Tato diagnosticka data vypovidaji o
podminkach pro méteni, respektive o kvalit¢ méfeni. Na tomto grafu je patrné, Ze podminky
pro méfeni pritoku jsou velmi dobré. Hodnota signalu a spektra se pohybuje mezi 60 — 90%.
Tyto hodnoty vypovidaji o pfipadném ruseni a kvalité pfijimaného signdlu. Tieti hodnota,
pomér spektra je 100%, to znamend, Ze tok je bez turbulenci a zpétného proudéni. Vypovidaci
schopnost téchto dat je velmi dobrd. Diagnostika je uzitecnd zejména pfi instalaci piistroji a
nasledné jako nastroj pro kontrolu stavu méfici sondy bez nutnosti vstupu do stokové sité.
Tato data Ize stahovat do pocitace lokalné¢ nebo pfenaSet na server pies zmifiovanou
telemetrii.
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Graf 3. Hodnoty méfené pratokomérem Isco 2150
Zaver

Na zédklad¢ obou zkuSenosti je mozné konstatovat, Ze pratokoméry vyuzivajici Dopplerova
jevu pro méteni rychlosti a tlakové sondy pro méfeni vysky hladiny Isco 2150 mohou byt
dobrymi nastroji pro monitoring ptitoki a infiltraci i pro meéfeni pritoku v destovych
oddélovacich.
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