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DRUHE VYDANI SVP A JEHO HLAVNI ZASADY A ZAVERY

ing. J.BuFita, VRV Praha

Zpracovanim druhého vydani SVP se uzavira jedna z vyznam-
nych etap koncepéni cinnosti, kterd znamenala nejrozsahlejsi
komplex rozvojovych a prognostickych praci v celé historii d&s.
vodniho hospodarstvi. Jeji vysledky nds zaradily na Useku
dlouhodobého vodohospodarského planovani opét na svétovou Uro-
venl. Obdobné jako tomu bylo u prvniho vydani SVP v roce 1954,
nem& druhé vydani SVP ve svété obdoby co do Sire a komplexnos-
ti i co do hloubky zpracovani jednotlivych probléml.

Rozsahly soubor viee nez 200 podkladovych Gloh a dilcich
studit k jednotlivym kapitoldm SVP CSR zpracoval a shrnul do
vysledné podoby Siroky tym pracovnikd Vodohospodarského roz -
voje a vystavby v Uzké spolupraci s pracovniky Strediska pro
rozvoj vodniho hospodarstvi prFi Vyzkumném Ustavu vodohospodar-
ském za Fizeni a aktivni spoluprace odboru rozvoje vodnihohos-
podaFstvi ministerstva lesniho a vodniho hospodaFstvi CSR.

V pribéhu v8ech dosavadnich praci na druhém vydani SVP by-
ly jednotlivé dilc¢i ukoly a podkladové studie podrobné projed-
navany a oponovany v osmi odbornych oponentnich skupinach. Ra-
da pFipominek byla jiz k prvnimu znéni druhého vydani, které
shrnovalo predbézné vysledky prvni etapy praci do ¢ervna 1972.
Zpracovany material proto odrazi posledni stav znalosti nejen
vodohospodaFskych odbornikl,ale i pracovnikd téch odvétvi,kte-
ra vodu uzivaji, odebiraji, spotF¥ebovavaji nebo znecisSiuji.Te-
prve v8ak uUplny souhrn vSech 17 kapitol SVP CSR ukazuje vzajem-
né vazby, zavislosti jednotlivych faktorl budouciho vyvoje, d
to zejména pod zornym uhlem FeSeni vicel€elovych vodohospodar-

skych soustav.

- 309 -



Vysledny navrh vodohospodarskych opat¥eni, zabezpecujicich

spInéni zakladnich Ukold odvétvi, vychazi z rozsahlych podkla-

vych praci. Pro nadzornéjsSi predstavu lze uvést napr.:

a/

b/

c/

ds

e/

7/

a/

h/

Bylo presetieno 581 prehradnich profill, ve kterych by byla
mozna vystavba nadrzi o celkovém objemu 14,66 mld.m-~_Pro vy-
branych 286 profild bylo zpracovano podrobnéjsi technicko -
ekonomické vyhodnoceni, vzdy pro tFi varianty velikosti na-

drze .
K posouzeni zdro

vhodnych pro zasobeni pitnou vodou, by-
mych odbérd z tokd a na 200 vyhledovych
vodarenskych nadrzi. Rovnéz byly pFehodnoceny vSechny vyz-

u,
lo provéreno 45 pril
namnéjsSi zdroje podzemni vody, soustFedéné predevSim v 31
rozhodujicich hydrogeologickych rajénech o celkové ploSe
8 760 m2.

Individualné byl vyhodnocen ocekavany vyvoj potrFeby pitné
vody pro 618 mést a vétSich obci a navrzena koncepce jejich
z4sobeni do roku 2015.

Podrobné byla zhodnocena bilancni napjatost mezi pot¥ebou
vody a vodnimi zdroji v 172 profilech statni bilanéni sité,
a to jak v soucCasnosti, tak i pro vyhled k roku 1585. U vy-
branych profill bylo provedeno hodnoceni i k roku 2000.
Bylo posouzeno vice nez 600 vétSich zdrojU zneliSténi,zpra-
covana prognéza produkce znecCisténi i navrh opatfeni k och-
rané vod, ktery vyulstil m.j. ve stanoveni limitd pFipustné-
ho vypousténého znecCiSténi pro vSechny rozhodujici zdroje
znecCistént k r.1985 i 2C00.

Byla prozkoumana potFeba Uprav u vice nez 3 600 tok(l s po-
vodim nad 5 km2 o celkové délce 36 680 km. Jmenovité bylo
vyhodnoceno 212 Gsekl tokl s nejrozsahlejdimi inundacemi a
navrzena ochrana pred povodnémi celkem 175 tisic ha.

Byly provéreny technické moznosti a ekonomické parametry
vystavby asi 1 200 km teoreticky moznych vodnich cest a po-
souzeny potFeby rekonstrukce a modernizace existujicich ceat
Byly prozkoumany moznosti vyuzZiti vodni energie u 70 lokad -
lit, vhodnych pro vyuziti primarniho hydroenergetického po-
tencialu a u 209 lokalit pro vystavbu preCerpavacich vod-
nich elektréaren.

Byl zpracovan prehled vice nez 2 500 vodohospodarskych dél

a zarizeni, bylo zhodnoceno p¥es 1 400 odbérd povrchové a

2 500 odbérl podzemni vody.

Byl zpracovan vyhled investi¢éni a provozni narocnosti navr-
hovanych vodohospodarskych opat¥eni, vyhled vyvoje celko -

vych nakladl odvétvi, jeho jednotlivych oborl a Einnosti i

vyvoje nédkladovosti v jednotlivych ukazatelich. Byly pro -
vedeny rozbory pot¥eby pracovnich sil a kvalifika¢ni i pro-

fesni struktury vodohospodaFskych kadrd.
Vysledkem praci je komplexni navrh hlavnich smérd rozvoje

vodniho hospodarstvi CSR do r.1985 a r. 2000, stanoveni celko-

vé

strategie a cill statni politiky ve vodnim hospodaFstvi.kom-

plexu opat¥eni na Useku investic, provozl, ekonomiky, organiza-

ce,

legislativy, rozvoje védecko-vyzkumné zakladny, uplatnéni

komplexni socialistické racionalizace, mechanizace a automati-

zace provozl atd. V tomto komplexnim a systémovém pFistupu spo-
¢iva jeden z rozhodujicich p¥inost druhého vydani 3VP i jedenz
hlavnich rozdild proti jeho prvnimu vydani z r. 1954, které v

podstaté rFeSilo jen otazky technického charakteru.

ni

V dalSi etapé praci v roce 1975 budou vodohospodarska reSe-
a navrhy opatFeni SVP CSR rozpracovany do podrobn&jsi urovné

v SVP jednotlivych povodi. Vysledky praci na SVP CSR a analo -
gicky zpracovaného SVP SSR budou po projednani ve vladach obou
republik shrnuty a do konce r. 1975 bude zpracovan i scUhrnny
Smérny vodohospodaFsky plan Ceskoslovenské socialistické repub-

liky.

Stale rostouci intenzita civilizacniho tlaku na pFirodnit

prostiedi, projevujici se rlstem pozadavk( na vodu, spolu s mi-

moradnou a nezastupitelnou funkci vody pro Zivot clovéka vedla
k formovani hlavnich, obecné platnych zasad, z nichZz musi vy -

chazet jakykoliv vyraznéjsi zasah do kolobéhu vody v pFirodé a

jejichz respektovani je nezbytnou podminkou pro rozvoj spolec-

nosti. Jsou shrnuty takto:

- zdroje kvalitni vody nejsou nevycCerpatelné a proto je
stale naléhavéjsSi nutnosti tyto zdroje racionalné vyuzi-
vat a hospodarné s nimi zachazet,
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- jakost vody musi odpovidat pozadavkim zdravi lidu a Gce-
10m vyuZiti, nebot zneciStovani vody zplsobuje Skody li-

ce

dem i ostatnim Zzivym organismim

pouzitd voda musi byt proto vracena do recipientl v

ta -

kovam stavu, ktery nevylou€i nebo podstatné nezhorSi moz-
nosti jejiho dalSiho vyuziti pro hospodarskou i spolecen-

skou pot¥ebu,
pro udrzeni a dobrou funkci zdrojl ma znaény vyznam
a vegetacni kryt, zejména les.

vV Ceskoslovenské socialistické republice je naléhavost pé-

o vodni zdroje jeSté zvyraznéna zemépisnou polohou,

pada

nebot

prakticky celé Uzemi je odkazano pouze na vodu z atmosfenc -

kych sréazek.

Dlouhodoba vodohospodarska politika statu, vychazeji

zhodnoceni ocekavanych narokl i technicky dosazitelnych
nosti vodnich zdrojd, bude zaméFena témito hlavnimi sméry

1/ Zabezpecit dostatec¢né mnozstvi vody vhodné kvality pro o-
byvatelstvo, primysl, zemé&délstvi a k tomu ucelu ve zdl -
vodnéném predstihu budovat vodni zdroje s pFednostnim za-

2/

3/

a4/

bezpe€enim pot¥eb pro verejné vodovody.

ci ze

moz-

Postupné sniZovat pocCet vodohospodarsky pasivnich oblasti.
V souvislosti s tim rozvijet vodni zdroje, zabezpeCit je
pFed znecCistovanim a nadmérnym nebo nekontrolovanym uziva-

nim, které je znehodnocuje nebo je prFicinou jejich vycer -

pani nebo zanikanft.

Postupnym snizZovanim stupné zneCisténi nasich tokd napoma-
hat k vytvareni zdravého Zivotniho prost¥edi pro obyvatel-
stvo naSi republiky, zabranovat narodohospodarskym ztratam

a umoznovat nezbytné vicenasobné vyuzivani vody.

ZajisStovat spoleCensky nezbytnou vystavbu zdravotné-

yodo-

hospodarskych zaFizeni /vodovodl a kanalizaci/, podmifuji-
cich komplexni bytovou vystavbu a rozvoj stredisek osidle-

ni. Soustavné zvySovat pocCet obyvatel zasobovanych pitnou

vodou z vefFejnych vodovodl a bydlicich v bytech, pFipoje -

nych na vefFeyiou kanalizaci. PFitom udrzovat rozvoj
vodd a kanalizaci v pot¥ebnych vzajemnych proporcich.
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5/ ZlepSovat ochranu Gzemi pred Skodlivymi GC€inky vody. pFi-

na
a/

b/

c/

ds

e/

174

a/

h/

tom se

zam&Fit na Upravu vodohospodarFskych pomérd v roz-

hodujicich produkénich oblastech. Koordinovat vodohospodar-
ské investice a melioracni vystavbu odvétvi zemédélstvi a

lesnictvi.
6/ PFispét ke zvySeni podilu vodni dopravy v dopravnim systé-

mu CSSR a k vy3S8imu vyuZiti vodni energie, pFedevsim vys-

tavbou

pFeCerpavacich vodnich elektréaren.

V souladu s témito hlavnimi sméry bude nezbytné soustFedit
rozvoj odvétvi vodniho hospodaFstvi CSR v obdobi do roku 2000
tyto konkrétni cile:

V rozvoj

i veFejnych vodovodl dosahnout k roku 2000 podilu

90 % zasobovanych obyvatel pFi vzrlstu roéni vyroby pitné
vody z 679 mil.m~/r v roce 1970 na cca 1 660 mil.m3/r.
Zvysit podil obyvatel, bydlicich v domech napojenych na ka-

nalizaci

ku 2000.
Umoznit

z 55 * v roce 1970 na asi 80 * v obdobi kolem ro-

zabezpeceny odbér cca 3,6 mld m3/r vody z povrcho -

vych zdrojl pro potfFeby primyslu a zemédélstvi a cca 1,1mild

m3/r pro Upravu na pitnou vodu. K tomuto G¢elu zvétsSit do

roku 2000 objem vyznamnych nadrzi z nynéjSich 2,3 mld m na

cca 5,6 mld m3 vybudovanim dalSich asi 70 nadrzi,

Dosahnout snizeni vypouSténého znecisténi na Uroven, ktera

umozni v podstaté odstranit Useky tokd IV. t¥idy Cistoty a

zvySit podil Usekd I11. a 1l. tFidy Cistoty. Pro splnéni to-
hoto cile uplatiiovat dodrzovani limitd vypousténého znedis-

téni, stanovenych ve Smérném vodohospoda¥ském planu,

RozSiFit nebo zvySit ochranu pFed povodnémi o dalSich cca

70 000 ha pozemkll, pFevazné zemédélskych,

Umoznit dalSi vyuzZiti vodni energie zejména vystavbou pre-
Cerpavacich vodnich elektraren o celkovém vykonu asi 5 000

mw .
Umaznit

zvySeni prepravnich vykonl ve vnitrostatni prepravé

na labsko-vltavské vodni cesté na asi desetinasobek (rovné

roku 1970 a splavnit Odru do Ostravy,

V ramci

ulohy vody v zZivotnim prostredi clovéka umoznit re-
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kreaci u vody v letni Spicce az pre 5 mil. obyvatel, z tohe
na vodnich nadrzich az pro 2,5 mil."obyvatel.

Efektivni plInéni v8ech Ukoll vodniho hospodaFstvi je pod -
minéno vzhledem k charakteru odvétvi a podminkadm jeho roz-
voje systematickou prognostikou a koncep&ni c¢innosti, kte-
ra poskytuje védecky podloZzené podklady pro dlouhodobé pla-
novani i pro globalni Fizeni praktické spravni a investic-
ni politiky ve vodnim hospodaFstvi. Zakon o vodach vytvoril
pro toto pojeti vhodné podminky a zejména je zdlraznil svym
ustanovenim 8 3 o Smérném vodohospodaFském planu.Zpracovani 2.
vydani SVP plné vystihuje toto zakladni poslani a s navazuji-
cimi pracemi a dokumenty poskytuje potFebné podklady jak pro
rozhodovani v C3R jako celku, tak i pro usmé&rnéni Kkoncepci
rozvoje v ostatnich odvétvich narodniho hospodarstvi, ktera o-
vliviuji vodni hospodaFstvi i pro formulovani zasad a cill vo-
dohospodarské politiky statu.

Dpozornujeme ctenare VTEl, Ze k 6. cCislu ro¢. 1975 jsme prFi-
lozili anketni listek, v némz jsme se dotazovali, co si Cte-
nari casopisu VTEl mysli o jeho obsahové i grafické arovni,
co je nejvice zajimd a co by si prali zlepSit. Bohuzel se
nam zatim vratilo velmi malo vyplnénych anketnich listkd a
navic, coz je dost prekvapujici zjisténi, jich jen mald cast
byla odeslana z vodohospodarskych organizaci.

Chtéli bychom proto pozadat ty odbératele, kteFi nam listek
s odpovédi neposlali, aby tak dodatec¢né jesté ucinili. Vy-
sledky ankety napomohou zlepSeni casopisu a budou tak slou-
Zit nejen vydavateli, ale predev3im &tenarim.

Redakce
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vodni toky a nadrze

CS HYDROLOGIE

~

VYPOCET ROVNICE MERNE KRIVKY PRCTOkA SAMOCINNYM POCTTACEM

Ing. J. Mlejnek, HMU Praha

V soucasné dobé mizeme pozorovat neustale se prohlubujict
bilanéni napjatost mezi vodnimi zdroji a pozadavky na vodu.
Proto se vénuje mnoho sil a prostiedkd na dalsi detailni pri-
zkum vodniho fgpdu. PFi tom se ukazuje, ze ddlezitou Ulohu hra-
je presnost hydrologickych podkladll, pouzivanych ve vodohospo-
darskych studiich a rozborech. Tato problematika je velmi roz-
manitda a dotykd se dnes jiz témér vSech oblasti vodniho hospo-
darstvi. Je tedy prirozené, Ze se mnozi ¢im dal vice naroky na
presné&jsi hydrologické informace,

0 zvyseni presnosti hydrologickyeh (dajl se pokou3ime ob-
vykle pomoci dvou zasadnich smérl. Prvnim je zdokonalovani mé-
Fici techniky, druhym je zavadéni novych metod pro vyhodnocenit
hydrologického jevu. V poslednich letech se pFi zpracovani hyd-
rologickych Gdajl nabizi moznost hromadného uzivani samoCinnych
pocitacl, které poskytuji zaruky vylouceni nahodilych chyb bé-
hem vypoc€etniho procesu.

V provoznim cyklu bilancovani prdtokd na povrchovych to-
cich je ddlezitym ¢lankem konstrukce mérné krivky prdtokd. Ta-
to Cinnost je funkEné zafFazena mezi vyhodnoceni vysledkl hydro-
metrickych mé&Feni a vlastni bilanci pritokl, které mize hydro-
logicka sluZba Hydrometeorologického Ustavu /HIS HMU/ provadét
Jiz dokon€enymi programy na samocCinnych pocitaCich. Tak nap¥Fi-
klad se zpracovava pocCitaci vice nez 2000 hydrometrickych mére-
ni roc¢né. Proto jsae v uplynulé* obdobi pristoupili k FeSeni
vypo€tu rovnice mé&rné kFivky prdtokd samoinny* pocitacdem,Cimz
vznikly p¥edpoklad k plynulému strojnépocetnimi zprscwani pri-
tokovych dat.
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Mérna krivka pratokd vyjadfuje zavislost mezi vodnimi sta-

vy a odpovidajicimi prdtoky v urcitém vodomérném profilu.Umoz-
nuje jednoznacéné urcovat hodnotu pratokld pro libovolni  vodni
stav, coZz se pozaduje ve vétSiné hydrologickych uloh. Zaklad-
nimi podkladovymi materialy k sestrojeni mérné krivky jsou:

a/ Gdaje o méFenych prdtocich a jim odpovidajici vodni stavy,
b/ zméFeny pricny profil v misté vodomérné stanice,

c/ stredni profilové rychlosti prepoctené u jednotlivych mére-

ni pritokd k profilu vodomérné stanice.

Z téchto podkladl se sestrojuje mérna kFivka v amplitu-
dé zméFenych pratokd, v pFipadé poti¥eby se jrovadi i jeji ex-
trapolace. Mérné krivka se dosud vyjadrovala bu¢ v grafické
nebo numerické formé, podstatné méné byla urcena rovnici ja-
ko funkéni zavislost

Q=Ff /H/, V4 V4
kde Q je prUtok v m3. s-1, H je vodni stav v m nebo cm.

Tradi¢ni vypocCetni technika nedavala dobré predpoklady
pro hromadné vypocty zavislosti /1/, zejména pro pomérné vel-
kou pracnost. Teprve strojnépoCetni zarFizeni umoznilo volit
i nové netradi¢ni postupy konstrukce mérnych kFivek.

Pro analytické vyjadreni mérné krivky se obvykle uziva-
ji tyto rovnice:

Q=aQ+ a»H + ag H2 /2/
Q=aQ+ a»H + Sj H2 + H3 /3/
Q=C /H - B/E, /4/

kde B Je vodni stav pro Q = 0 m3. s“1 cm , a” C jsou koeft

cienty a E Je realné cislo. Z rozboru Chézyho rovnice vyply-

va, Ze na mérnou k¥ivku pritokl( lIze klast tyto pozadavky:

a/ musi existovat pravé jediny vodni stav B, pro ktery plati
Q/B/ = 0m3. s ,

b/ osa vodnich stavi v bodé B, 0 je tec€nou mérné kFivky
pritokd.

Lze dokazat, Zze rovnice /2/, /3/ jsou jen specialni formou o-

becnéjsl rovnice /4/. Proto jsme pro vyjad¥eni rovnice mérné

kFivky pritokd nadale pouzivali rovnice /4A Pro znamou hod-
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notu B je mozné vypocitat parametry C a E metodou minima
¢tvercl odchylek. Hodnota exponentu zavisi na tvaru p¥icéného
profilu a ¢asteCné i na jeho drsnosti a je tedy pro kazdy pro-
fil jiné. V literatufe se uvadi, Z2ze pro obdélnikovy profil E
= 1,5 az 1,7, pro parabolicky pri¢ny profil E = 2,0 az 2,2
atp. Hodnotu B mdZeme ve vét3iné pripadl na pFirozenych mér-
nych profilech jen priblizné odhadnout bu3 z podélného pro-
filu koryta toku nebo pFibliZznou extrapolaci empirické mér-
né k¥ivky. V programu MKPI, ktery pripravil Ing. Jifi Kos z

LaboratoFe hydrologie HMU Praha pro vypo&et rovnice a pFes-
nosti mérné kF¥ivky, se hodnota B hleda iterativni optimalizact.

Jako kritéria se uziva bu¢ smérodatné chyby SR vypoctené z re-
lativnich odchylek :

|If fefil- = i0°)2
SR /5/
N -2

nebo smérodatné chyby vypoctené z absolutnich odchylek SA

QI-Qvl) 2
16/

SA
N-2
V rovnicich /5/, /6/ je Qi pratok méFeny, Qvi je pratok vypoé-
teny, napf. z rovnice /4/ a N je pocet C¢lend datového souboru.
Novym prvkem oproti pdvodnimu vyhodnocovani je zjisténi
pFesnosti, s jakou byla mérné kFivka stanovena a jakou aaji pri-
toky z mérné k¥ivky odeCitané. Je totiz znamé, Ze mérna Kkrivka
je prokladana korelaénim polem, jehoz kazdy bod byl zjistén s
rozdilnou prFesnosti. Presnosti mérné krivky se pak rozumi mira
shody mezi pritokem odedtenym z mérné k¥ivky a pritokem skuted-
nym. PouZité statistické metoda umoziuje zjisténim SR podle rov-
nice /5/ urcit tzv. "vnéjsSi tolerancni meze", které udavaji to-
leranci na n-Xni hladiné spolehlivosti, v niz se bude nachazet
n-X méFenych pritokd. Pro 95X hladinu spolehlivosti jsou vnéj-
81 toleranéni meze dany ve vzdalenosti - 2 SR od mérné k¥ivky
a zahrnuji tedy 19 ze 20 hodnot méFenych pratokd Qi.
PFesnost odectenych pritokd z mérné krivky je charakteri-
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zovana 3tandardni chybou /SRP nebo SAP/ primérného vztahu /I1/.
Pro 95ini hladinu spolehlivosti se nalézad skutec¢na hodnota o-
dedteného pritoku mezi hranicemi tzv. "vnitiFnich toleranénich
mezi", tj. mezi hranicemi - 2 srp /. 2 SAP/ od mérné k¥ivky.To
znamend, Ze v 19 ze 20 pFipadd se vyskytne skute&né hodnota vy-
po&teného pritoku mezi hranicemi - 2 SRP, resp. - 2 SAP.

Standardni chyba prdmérného vztahu SRP, vypoltend z rela-
tivnich odchylek, je dana rovnici

SR

standardni chyba primérného vztahu SAP, vypoltené =z absolut-

nich odchylek, rovnict
SA

Je-1i mérné kFivka jiz stanovena a Je k dispozici dalsi kon-
trolni soubor mérnych bodd, pak k posouzeni statistické shody
obou soubor( lze doporucit Studentiv t-test. Ten ukazuje, zda
dva soubory dat je mozné povaZzovat za vybéry ze stejného sta-
tistického souboru.

Vzor mérné kFivky pritok( se zakreslenymi toleranénimi pa-
sy a kontrolnimi mé&rnymi body ukazuje obr. 1.

V roce 1975 byl v HMU Praha vypracovan a ovéFen program
pro zpracovani mérnych k¥ivek prdtokl( 1aKPl. Program je sesta-
ven v jazyce FORTRAM pro pocitace ICL, ODRA 1304, TESLA 200 a
umozniuje nasledujici cinnosti:

- mnozinou zadanych bod( Hi, Qi prolozit k¥ivku Q = c/H-B/™,

- tisk vstupnich hodnot,

- vypocet a tisk tabulky odchylek zadanych bodl od vypocltené
kFivky,

- tabelaci vypoctené mérné krivky v zadaném rozsahu,

- vypocet a tisk hodnot SR, SRP, SA, SAP.

PF¥inosem proti dosavadnimu stavu je sjednoceni konstrukce
mérnych kFivek ve vétSiné vodomérnych stanic pozorovaci sité
HMU, omezeni subjektivnich vlivl a ziskani ddlezité informace
0 pFesnosti mérné k¥ivky pratokd.
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POSOUZENT REPREZENTATIVNOSTI PRUTOKOVYCH TIAD 100

let

1931-1070 A 1931-1960 &® HVDROLXXSie

ing. L.Bubenickové - ing. L. KaSparek, HWti Prahe N

Zakladem zpracovani prehledu vodnosti ceskdch a sloven-
skych tokd, pouZzivaného v soucdasné dobé, jsou pritokové Fady z
obdobi hydrologlckych let 1931 - 1960, jejichZz reprezentativ-
nost byla Fadou autor( jiZz prokdzana. Hydrologické charakteris-
tiky z téchto vFad byly vypolitany a uverejnény v Il. a IIl. di-
lu publikace Hydrologické poméry CSSR.

Limnigrafické stanice zékladni hydrologické pozorovaci si-
té, které byly v provozu v obdobi 1931 - 1960, jsou kromé vy-
jime&nych p¥ipadd v ¢innosti dodnes. Po roce 1970 mame tedy k
dispozici vysledky jiz ctyriceti let pozorovant.

Pritokové Fady i jejich statistické charakteristiky, po-
uZzivané pro vodohospodarska rFeSeni, se stavaji vyznamnym eko-
nomickym Cinitelem, ktery rozhoduje o znaCnych investic¢nich pro-
stifedcich. Proto je snahou hydrologl poskytovat Udaje, jez se
co nejvéméji blizi dlouhodobé platnym hodnotam. Z tohoto hle-
diska je dlilezité porovnat reprezentativnost obdobi 1931-1970
s nejdelSimi dostupnymi Fadami, posoudit odchylky charakteris-
tik z obdobi 1931-1960 a rozhodnout, které z obou obdobi posky-
tuje hodnoty vhodnéjsi pro vodohospodarska reSeni. Z toho pak
vyplyva otazka, zda je tFeba pFepracovat prehled vodnosti Ces-
koslovenskych tokd podle dat z del3iho obdobi.

Hydrometeorologicky Ustav CSR zaradil proto do planu pra-
ci v roce 1974 0kol 'Posouzeni reprezentativnosti hydrologic-
kych Fad z obdobi 1931 - 1970". PF¥i zpracovani tohoto Ukolu by-
la pIné vyuzivana datova i programové cast Banky hydrclogickych
dat, kterou Hydrometeorologicky Ustav CSR vybudoral v minulych
létech v ramci VHIS. Zakladni registr pritok(, kiery Je jeji
Casti, obsahuje ve vnéjSich pamétich pocitace IBM 360 ulozené
primérné denni prdtoky ze v3ech vyhodnocovanych liznigrafickych
stanic a za celou dobu Jejich pozorovani. Primérné mésiéni a
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roéni pridtoky, vy&islené pomoci pocitaCe z dat tohoto registru,
se staly podkladem pro dalSi statistické zpracovani, které vy-
uzivala programové CGasti subregistru odvozenych ukazateld.Ten-
to postup umoznil zpracovat zadany uUkol v pomérné Sirokém roz-
sahu za dobu jednoho roku, coz by bez datové a programové vy-
bavenosti Banky hydrologlckych dat nebylo tradicnimi postupy
proveditelné.

Pro porovnani reprezentativnosti pritokovych ¥ad 1931 -
1970 a 1931 - 1960 byly pouzity charakteristiky: prdmérny pri-
tok, smérodatna odchylka, koeficient variace a koeficient asy-
metrie, /které byly vypoléteny z Fad primérnych roénich i mésig-
nich pritokd a primérd jednotlivych mésicl v roce/, ukazatel sho-
dy &ar prekrocéeni primérnych mésiénich pritokd, rozdéleni cet-
nosti, koeficient autokolerace prvého Fadu a vyznacné periodi-
city Fad primérnych roénich pritokl. Zakladni princip porovna-
vani spocCival v tom, Ze charakteristiky pritokovych ¥Fad z krat-
Sich obdobi byly srovnavany s tymiz charakteristikami,vypocte-
nymi z delSi Fady, ktera byla povazovana za zakladni.

Pro posouzeni byly pouzity pritokové Fady =z limnigrafic-
kych stanic z povodi ceského Labe, Moravy a Odry. Hlavnim po-
Zadavkem pFi jejich vybéru bylo, aby pouzité Fady byly co nej-
delSi. Do souboru byly zahrnuty zavérové stanice vyznamnych po-
vodi i v tom p¥ipadé, Ze jejich pritoky byly po uréitou ¢&ast
obdobi ovlivnény umélymi zasahy. Kdyby se p¥i vybéru disledné-
ji pFihlizelo k otazce umélych zasahl a byly vyloudeny vsech-
ny primo ovlivnéné Fa&y, bylo by mozno k porovnavani pouzit pou-
ze nékolik Fad o délce 50 - 60 let, vesmés ze stanic, které u-
zaviraji malou plochu povodi. V povodi Labe by tyto stanice re-
prezentovaly méné nez 13 % plochy po Dé&cin.

Nebezpe€i, Ze zavéry ziskané pFi zpracovani Fad jsou ne-
spravné, Je do znacné miry snizeno tim, Ze se pouzivaly za za-
klad primérné roéni a mé&siéni prdtoky, které nejaou manipula-
cemi na vodnich dilech ovlivnény tak vyrazné& jako primérné den-
ni, maximalni a minimalni prdtoky.

Jako zaklad pozorovani byla pouzita Fada pritokd Labe v Dé&-
¢iné z let 1891 - 1970 a Fady 1911 - 1970 z dalSich 11 stanic.
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ét3i pocet Fad z dilc¢ich Casti porodi je dosazitelny az v ob-
dobi 1921 - 1970, proto byly pFi dilCich etapach pro soubor 2?
stanic pouzity téz tyto rady Jako zakladni. PF¥i vyvozovani za-
vérd bylo v8ak nutno pFihlizet i k tomu, jak se lidiT charakte-
ristiky Fad z téchto obdobi ve stanici D&Cin od charakteristik
nejdelsSi uzité zékladni Fady. Pro porovnani obdobi 1931 - 1970
s obdobi« 1931 - 1960 bylo pouzito charakteristik z 5* stanic.

K vypoctu charakteristik pro zakladni i porovnavané rady
poslouzil progra« Banky hydrologickych dat HMU pro po&itaé IBM
360, zaloZeny na «etodé momentll. P¥i hodnoceni jejich shody by-
la uplatnéna dvé zakladni kritéria: poradi shody podle velikos-
ti absolutnich hodnot odchylek a pocdet p¥ipadd, kdy relativni
odchylka je vét3i nez pravdépodobna chyba vypoCitana 2z vady,
ke které je porovnavani vztazeno.

Zakladem pro vypolty ukazatell shody &ar prekrodeni jsou
hodnoty prdamérnych mésiénich pritokd p¥ekroéenych v 10, 20, 30,
50, 70, 90, 95, 98, 99 a 99,7 * trvani obdobi, vypoCitané rov-
néz pomoci programu Banky hydrologickych dat. K porovnani miry
jejich shody bylo pouzito kritérii podle velikosti souCtd ab-
solutnich i relativnich odchylek ¢ar p¥ekroCeni porovnavanych
Fad od c¢ary zakladni /vypoltené oddélené pro rozsah pravdépo-
dobnosti pvekroceni 10 - 90 % a 90 - 99,7 %/e

Porovnani ¥ad rozdéleni cetnosti pramérnych roénich pri-
tokl bylo provedeno pomoci histogramll cetnosti vyskytu, zpra-
covanych pro jednotliva porovnavana a zakladni obdobi.

Pro posouzeni reprezentativnosti srovnavanych fad z hle-
diska autokorelace a periodicity byl pouzit koeficient jutoko-
relace prvého Fadu jako jediny ukazatel korelaéni funkce,zjis-
téni nejvyznamnéjai frekvence a ji odpovidajici délka periody,
vypoé&itanych pomoci programu Ustavu pro hydrodynamiku CSAV na
pocitaci ICL 1905. Posouzeni rozlozeni relativnich odchylek ko-
eficientu autokorelace prvého Fadu a porovnani vyskytu a rozle-
Zzeni délek period posuzovanych Fad od hodnoty vypoctené z n»j-
delSich uzitych Fad bylo provedeno pomoci histogrami Cetnosti.

Po zhodnoceni vsech diléich vysledkl prace prFi porovnava-
ni reprezentativnosti pritokovych Fad 1931 - 1970 a 1931 - 1960
Jsme dosli k témto zAvérl«:
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1.

zakladni Fady 1891 - 1970 primérnych mésiénich pritok( Labe
v Dé&iné s odpovidajicimi Gdaji Fady prdtokl( v téze stanici
z obdobi 1911 - 1970 poskytuji téméF stejné hodnoty primér-
ného pritoku, koeficientu variace i pomérné blizké hodnoty
charakteristik primérnych pritokd v jednotlivych mésici: h v
roce. Pro dalSi posuzovani reprezentativnosti mohlo hyt pro-
to opravnéné pouzito dals8ich 11 pritokovych ¥ad 1911 - 1970

ze stanic v povodi Labe.
Porovnavani charakteristik primérnych mésiénich i rocénich

prdtok téchto ¥ad s Udaji vypolitanymi z ¥ad 1921 - 1970,
1931 - 1970 a 1931 - 1960 prokazuje, Ze reprezentativnost
Fady 1931 - 1970 je téméF rovnocenna 3 reprezentativnosti
Fady 1921 - 1970. Rady z téchto obdobi poskytuji vesmés pres-
néjsi odhady charakteristik zakladnich Fad nez pritoky =z
tricetileti 1931 - 1960.

CtyFicetileté Fady pritokd z obdobf 1931 - 1970 lze tedy po-
vazovat za reprezentativnéjSi nez tricetileté Fady 1931 -
1960. Odchylky primérného pritoku, zjidténé pFi porovnani
téchto Fad z 54 vodomérnych stanic, nejsou vSak vzhledem k
presnosti vyhodnocovani pratokd tak vyznamné, aby od(vodiio-
valy pFepracovani pouzivanych prehled vodnosti. Primérné
pritoky vycéislené z Fad 1931 - 1960 jsou ve vétSiné stanic
mendi nez odpovidajici Udaje CtyfFicetiletych Fad, takZze se
pFi pouziti tFicetileti v oblasti malych pritokd  vétsinou
zvySuje zabezpecCenost.

Rady z obdobi 1931 - 1960 poskytuji i pomérné spolehlivé a
v praméru témé¥ nevychylené hodnoty koeficientu variace pri-
mérnych mésiénich pritokl. Koeficient variace primérnych roc-
nich pritokd je u Fad z tohoto obdobi vétSinou vétsi nez u
delSich Fad.

Z rozbor( Casového vyvoje jednotlivych statistickych charak-
teristik vyplyva, Ze se v uritém rozmezi méni, coz odpovi-
da nestacionarité hydrologického procesu. Zmény se projevu-
jJji v povodich zna¢éné adlisné, takZe pro urceni statistickych
charakteristik pritokovych Fad nemame zatim lep3i metodu,
nez pouzivat primérné hodnoty zjisténé z co nejdeldich po-
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rovnani v daném povodi, pokud pritoky nejsou vyrazné ovliv-
nény. V nékterych prFipadech u koeficientu variace a vaeobeo-
né u koeficientu asymetrie je mozné provést redukci téchto
koeficientl pomoci hydrologické analogie podle poméru ana-
logonu s delSi pozorovanou Fadou.

6. Periodické slozky, zjisténé rozborem Casovych ¥Fad, jsou
znacné proménlivé podle pouzitého obdobi, a proto je nelze
pro predpovéd statistickych charakteristik doporucCit.

UERENT PRUTOKU vody parshallovym mErnym Zlabem

ing. J. Burdych, VtiV Praha

1. Uvod
Jednim z nejznaméjsich za¥izeni na mé¥Feni pritoku vo-
dy v otevrenych Zlabech, vyuZivajicich Venturiho principu

pribéhu hladiny v mistech se zUzenym p nym profilem, kde

¢

ho na bystFinné s
mistnim vznikem kritické hloubky, je Parshalldv mérny Zlab.
Jeho pouzZiti je ve svété i u nas pomérné znacné rozSireno,
pFesto vSak dochéazi pFi navrhu 1 v praktickém provozu

c
[d]
dochazi ke zméné rezimu proudéni z Ficni

casto
k nejistotam a chybam. O jeho popularité svéd¢i na priklad
celkem bé&zné uzivané oznaCovani i jinych typl Venturiho Zzla-
bu nazvem Parshalldv Zlab. Protoze znalost hodnot pratokd a
z nich odvozenych p¥itokovych a odtokovych mnoZstvi ma v pro-
vozu nejriaznéjsich vodohospodarskych zaFizeni stale rostouci
vyznam, povazoval autor pFispévku za vhodné shrnout dosavad-
ni publikované poznatky i své vlastni zkuSenosti aplikace Par-
shallova Zzlabu jako podklad pro ucelné navrhovani i provoz.
Parshalldv mérny zlab je znam asi od roku 1925, kdy je-
ho autor navrhl zakladni uspoFadani a uskutec¢nil Fadu pokust
pro G&ely méFeni pritoku zavlahové vody. Parshallllv p¥Fistup
byl cCisté empiricky, coz vedlo predevSim k tomu, Z2e pri néa-
sledujicich aplikacich se projektanti drzeli Uzkostlivé vSech
Parshallem navrzenych rozmér( a rovnic pro urcéeni prdtoku.Ne-

jistoty pramenily z pomérné nedostupnosti plvodnich Parsha-
Ilovych Udaji, takze v odvozenych literarnich pracich
Casto k nespravné interpretaci a nevhodné

doslo

interpolaci nebo do-
konce extrapolaci Parshallem doporu€enych hodnot. V naSich
podminkdch se navic uplatfiuje i okolnost, Z2ze Parshallovy
daje jsou v anglo-emerické soustavé mér, takZe po

a-
pFepoctu
do metrické soustavy dochazelo buii k nespravnému zaokrouhlo-
vani rozmérl nebo tézkostem pFi jejich dodrzeni prFi stavbé.
Tabulky pFepoctenych hodnot uverejnil Sajenko /1947/< Dalsi
nesrovnalosti a neprFesnost méFeni spolivaji v

Parshallem doporucenych podminek osazeni

nedodrzovani
Zlabu a zplsobu mé-
Feni, i kdyz je dnes jiz zrejmé, Ze nékteré 2z nich nemdji
prakticky vliv.
2. Usporadani, rozméry a rovnice tarshallova Zlabu

Parshalliv mérny Zlab /obr._1/ lze po délce rozdélit
Casti: pritokovou Cast s vodorovnym dnem a bocné se
1

Sirky hrdla b, kde dno je sklo-
néno po vodé a vyvar se zvétSujic! se Sirkou a dnem

na tr

i
i §irkou az na hodnotu

zuzujic

skloné-

B,*BIBn*C,M VOLIT TAK,ABY BYLO VYHOVENO
PODMINCE PRO hz/ha

OBR.1- ROZMERY fARSUALLOVA ZLABU
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n*n proti vodé. VSechny boc¢ni stény jsou svislé, Uhel sténZ-
Zujici 8« cgasti s podélnou osou zlabu ma tg =

= 0,2 a uhel dna
v hrdle k vodorovné tg = 0,375. Tento zakladni tvar je treba

pFi navrhu a stavbé& bezpodminecné dodrzet.
do néhoz je Parshalldv Zzlab vestavén,
né kridly s maximalnim Ghlem 45°,
né 1:4 v pritokové casti/,
ném ve dné. Vyhovi-li

Navazani na Zzlab,
musi byt nenasilné /boc-
ve dné se sklonem maximal-
vyvar vs8ak mlze byt ukonéen stup-

se dale uvedenym podminkam, je mozno
dna pritokového a odtokového Zlabu navéazat pFimo.

Parshall ovS8em uvadi pro odzkouSené velikosti
bu pFesné rozméry vSech c¢asti /tab.l/.
dodrzet doporucené hodnoty F, G, D a N. Ostatni rozméry slou-
zi predevSim jako voditko prFi volbé velikosti
bu vzhledem k rozméram Zzlabu,

svého Zla-
PFi navrhu je ucelné

lhrshaldova zla-

do néhoz se ma vestavét.
Pritok Q Parshallovym Zlabem se stanovi na zakladé Houb-

ky h , zmé&Fené v predepsané vzdalenosti 2/3 L pred hrdlem
Zlabu piezometricky jako Groven hladiny v mérné

Sachté nad
vodorovnym dnem zuzujici se Casti Zlabu.

Parshall predpokla-
dal spojeni Sachty s mérnym profilem pomérné uzkou trubkou

/asi 0 5 cm/, prFesné licujici se svislou sténou Zlabu. Hla
dina v mérné Sachté se zpravidla sleduje plovakovym limnigra-

Tab. 1 Rozméry Parshallovych Zzlabl [m]

b L B c F G b N
0.076 0,457 0,259 0,178 0,152 0,305 0,025 0.057
0.152 0,610 0,397 0,394 0,305 0,610 0,076 0,114

0229 0.864 0,575 0,381 0,305 0,457 0,076 0,114

0,30 CO0,49b (1.,196b b
az + + + 0,610 0,915 0,076 0,230

L2,00 1,194) 0,479) 0,305
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fem, ktery ve spojeni se zapisovacim zaFizenim dovoluje kon-

tinualni sledovani hloubky, p¥ipadné pritoku. V poslednim
pFipadé je ov3em nutno zajistit, aby prFevod pohybu

plovaku
na zapisovaci zafFizeni

respektoval vztah mezi hodnotami pri-
toku a hloubky Q = f(ha).

Pro jednotlivé velikosti Zlabu podle tab. 1 1lIze urcit
vztah mezi prdtokem Q a hloubkou hfi na zakladé vysledkd Par-
shallovych pokusl v podobé rovnice v jednotném tvaru

Q=k . b . h* [m>s; - , m, mj a>

kde bezrozmérné koeficienty k a n maji hodnoty podle tab.2.,
platné vzdy pouze pro urcitou Sirku hrdla Zzlabu b.

PFi tom je
nutno dosazovat hodnoty ha, zméFené v profilu ve vzdalenosti
X =2/31 pred hrdlem /obr.1/. Zaroven je nutno splnit pod-

minku volného, nezatopeného pritoku vody Zzlabem:
ky vody v odtokovém zlabu \ a mé¥Fené hloubky ha
kro¢it urcitou hodnotu /tab.2/, p¥i €emz hloubka hz musi byt
méFena od Urovné& vodorovného dna Parshallova Zlabu /nelze te-
dy pouzit hloubky hd v odtokovém Zzlabu, viz obr.1/. Tab. 2.
uvadi rovnéz hodnoty pro Sirky hrdla 0,025 a 0,051 m.

pomér hloub-
nesmi  pre-

Tab. 2. Koeficienty rovnice CI) pro vypocet pritoku Q Par-
shallovym Zlabem
*
§irka hrdla maz* maz
b m k n VAa ha m
0,025 2,379 1,550 -
0,051 2,379 1,550
0,076 2,316 1,547 0,6 0,35
0,152 2,501 1,580 0,40
0,229 2,341 1,530 0,45
0,300 az 2,400 g, 372 . 1,570 . 97 0/5 az 2,00
2,400 az 12,0Cm 3,281n b0,026 0,8 _
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Jak je zFejmé z tab. 2, nemaji hodnoty koeficientd k a
n presné stanovitelnou zavislost na jednotlivych S&ivFkach b
Parshallova zlabu. Interpolace pro Sirky b, odlisné od hod-
not v tab. 2, neni tedy pFipustnad pro Sirky hrdla b< 0,300 m.

Pokud jde o kapacitu jednotlivych velikosti Parshallova
Zlabu, udavaji se v literature maximadlni hodnoty hQ podle ta-
bulky 2. S uvazenim, Z2ze Parshallovy pokusy braly zrFejmé v G-
vahu p¥ipad pomérné mélkych zavlahovych kanall, se autor do-
mniva, Ze neni tFeba se Uzkostlivé drzet uvedenych hodnot max.
ha> Vlastni pokusy /Burdych 1962/ se zlabem s b = 0,15 m u-
kazaly, ze rovnice (I) s prislusnymi koeficienty k a n plati
velice presné i pro ha az 0,70 m /vySSi hodnoty pokusné za-
Fizeni nedovolovalo nastavit/. Hodnoty max. hflv tab. 2 lze
tedy s bezpecnosti prekroCit nejméné 1,5 Kkrat.

V praxi bude kapacita spiSe omezena spadovymi poméry.
Hloubka h& se néri v misté, kde hladina se jiz snizuje.V li-
terature se uvadi, Ze hloubka v pFitokovém Zlabu nade dnem
mérného Zzlabu ap podle obr. 1 dosidhne hodnoty hp ~ (1,05 az
1,1) hfl. PFi navrhu je tudiz nutno poCitat se ztratovou vys-
kou , -

H = 1,1 ha - hz (@)
S uvazenim podminky nezatopeného Zlabu, dané maximalnimi pFi-
pustnymi hodnotami hz/ha musi byt p¥i navrhu k dispozici
minimadIni ztratovad vySka H = 0,5 hfi u menSich velikosti, u
strednich a vétSich velikosti H = 0,4 bfi, respektive H = 0,3

Navrh zlabu, vyuzivajici Parshallovych udajl, je tedy o-
mezen na volbu velikosti podle tab. 2, pFi ¢emz Je t¥Feba do-
drzet i ostatni rozméry v tab. 1., se zaokrouhlenim na 0,QIm.

3. Olecnéa rovnice Parshallova zZlabu
Olezeny vybér velikosti a nutnost dodrzeni p¥Fesnych
rozmérd, sejména pF¥i prepodtu do metrické soustavy,jsou vaz-
nou prekdzkou pFi praktickém navrhu a nedostatkem, ktery bréa-
ni SirSimi pouziti, pripadné typizaci Parshallova Zlabu. Ta-
to skutecnost vedla Davise /1961/ k podrobnému rozboru hydro-
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dynamickych vlastnosti a empirickych rovnic Parshallova Zla-
bu a na zakladé rozmérové analyzy se mu podarilo sestavit o-
becnou rovnici pro urcéeni pritoku z mé¥Fené hloubky p¥ed hr-
dlem ve tvaru

0+ = 1,351 Q0'645 (©)]
y 2y2  (1+0,4 x0)*

kde Q . ¥0 a x0 @sou bezrozmérné hodnoty prdtoku Q, zmé&¥ené
hloubky h a vzdalenosti x mérného profilu ve zuzujici se Cas-
ti Parshallova Zlabu od zacdatku hrdla /Zobr.1/, vztazené na

Sirku hrdla b jako
Q

4
Qo = g0,5 ; b2,5 @

Vyhodou Davisovy rovnice (3) je, Ze ma vSeobecnou plat-
nost pro Parshallovy Zzlaby o libovolné SifFce hrdla b = 0,025
az 12,0 m a zejména, Ze neni tFeba dodrZzet pFi navrhu a stav-
bé& vSechny Parshallem doporucované rozméry. Profil, kde se
méFi hloubka h, nemusi byt ve vzdalenosti 2/3 L pred hrdlem
a ostatni rozméry z tab. 1 mohou slouzit pouze jako voditko
pFi navrhu. Je tFeba pouze dodrzet uhel boc¢nich stén zuzuji-
ci se Casti zlabu k podélné ose /tg = 0,2/ a sklon dna v hr-
dle /tg = 0,375/. Odtok ze zZlabu je ov3em nutno navrhnout pro
splnéni podminky nezatopeného pritoku Zzlabem.

Vyhodou rovnice (3) je rovnéz moznost dodatecného ziska-
ni vztahu mezi hloubkou a prdtokem i v p¥ipadech jiZz posta-
venych Zlabl, kde nebyly dodrzeny Parshallem doporucované roz-
méry, predevs8im vzdalenost 2/3 L mérného profilu.

Pro hodnoty h v praktickych mezich se pro vétSinu Sirek
b pohybuje odchylka hodnot Q podle rovnic (I) a (3) v mezich
i 1 *. VétsSi odchylky se vyskytuji v pripadech, kdy Parsha-
Ilovy vysledky mély zna€ny rozptyl /Cast méFeni se uskutecCni-
la v zimnim obdobi/. Z tohoto dlvodu lze Davieovu rovnici(3)
povazovat za vérohodné&jsi. PFi extrémnich hodnotach h, napF.
podstatné vétsSich nez hodnoty max ha v tab. 2, se chyby rych-
le zvétSuji.
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Nevyhodou rovnice (3) je pracnost vypoCtu, ktery je pro-
to nejlépe uskutecCnit na samoCinném pocitaci. Pro Fadu hod-
not xQ je vyhodné FeSit rovnici (3) prepsanou do tvaru

) = a0,645 X 1 =0 )
K.y”
kde K = 2(1 + 0,4 xQ)2.
Pro volené hodnoty yQ se postupné ¥eSi rovnice (?) Vy-
hledanim p¥islusnych hodnot Qg ve tvaru

aq0.645 _ b Q2 - 1=0 (6)

Vlastnim rozborem rovnice (3) se zjistilo, Ze ma dvé fFe-
Seni pro Qg, o Cemz se Davis nezminuje. Podle srovnani s em-
pirickou rovnici (1) plati vzdy niz$i hodnota. Rovnéz se u-
kadzalo, Zze pro malé hodnoty xQ mé rovnice FeSeni pouze do
urcité hodnoty yQ /napriklad pro xQ = 0,6 do yQ = 2,88, pro
x0 = 0,4 do yQ = 0,77/.

Vzdalenost mérného profilu xQ musi byt rovnéz vétsSi nez
vzdalenost profilu s kritickou hloubkou h”, danou vyrazem /v

mezich zuzujici se cCasti zlabu/

.
hk o1 g + 0, 4x)" N

nebo v bezrozmérném vyjad¥eni
2/3
ko ifi-. (8)
Hodnoty yQ z rovnice (3) musi byt tedy vétSi nez hodnoty ykQ
z rovnice (8).

Obtiznost praktického méFeni hloubek v mistech, kde hla-
dina proudu p¥i pFechodu do doIni casti Zlabu m4 jiz znacny
sklon, vyzaduje, aby mérny profil byl umistén v podstatné vét-
81 vzdalenosti, nez jaka vychazi podle teoretického kriteria
polohy profilu s kritickou hloubkou.

Vysledky vypoctu rovnice (3) pro Fadu hodnot xQ jsou vy-
neseny graficky na obr. 2. Grafu lze pouzit jednak pro urce-

JJuU
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OBR.2-GRAF PRO URCENI PRUTOKU PARSNALLOWYM ZLABEM
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ni mérné krivky Q = f(h) Parshallova Zlabu pro danou hodnotu
vzdalenosti mérného profilu x, jednak pro urcéeni pribéhu hla-
diny pro dané Q a volenou vzdalenost x.

4. Podminky pouzitelnosti Parshallova mérného Zlabu

Na zakladé skutecnosti, uvedenych v kapitolach 2. a
3, lze soudit, Ze podminky pouzitelnosti Parshallova mérného
Zzlabu, zejména nutnost presného dodrzeni Parshallem doporuco-
vanych rozmérd v3ech detaill, lze znaCné zmirnit. PFesto je
nutno prFi situativnim i vySkovém osazeni Parshallova Zlabu
dbat nékterych zésad, aby se zarucCila dostatecnéd presnost mé-
Feni pratokd.

PFi navrhu je mozno zvolit libovolnou SiFku hrdla Zlabu
b v Sirokych mezich od 0,025 do 12,0 m. PFi volbé hodnoty b
je nutno si uvédomit, Zze pri relativné mensSi SiFce b oproti
Sirce pritokového zlabu lze dosahnout vétsSi presnosti mérent,
na druhé strané je vSak nutno poCitat se zvétSenim ztratové
vy8ky. Z rozmérd je nutno dodrzet pouze Uhel stén zuZujici se
casti zlabu, ktery mad mit tg = 0,2 a uhel dna v hrdle k vo-
dorovné 8 tg = 0,375. Ostatni rozméry lze navrhnout pFibliz-
né podle tab. 1, pFicemz svislé stény zuzujici a rozSirujict
se casti lze protahnout az ke sténam navazujicich Zzlabl. Po-
kud se ma pro uréeni pratoku uzivat rovnice (1) s koeficien-
ty podle tab. 2, je ovSem tFeba dodrzet vSechny rozméry mér-
ného Zlabu podle tab. 1 co nejpresnéji.

Uroven vodorovného dna p¥ed hrdlem je nutno volit tak,
aby byla dodrzena podminka nezatopeného pritoku mérnym Zzla-
bem, dané max. pomé&rem hz/hQ podle tab. 2. Osa mérného Zlabu
musi souhlasit s osou navazujicich Zzlabl, v pFivodnim Zlabu
nesmi vznikat kritické proudéni a proud by mél byt co nejdo-
konrleji rozdélen po celém pricném profilu, cehoz lze nejlé-
pe dosdhnout dostatec¢nou délkou prFimé trati pvred mérnym Zla-
bem. V nepFiznivych p¥ipadech Je vhodné proudénit usmérnit,
napr. vestavénim podélnych stén, které vSak nesmi byt tésné
pred mérnym Zlabem. Jelikoz v mérném Zlabu se vytvari prechod

mezi bystFinnym a Fi¢nim proudénim, nemaji poméry proudéni v

332

odtoku vliv na funkci mérného Zlabu, takZe je nap¥. mozno od-
tokovy zlab zcela vynechat a mérny Zzlab napojit pFimo na na-
sledujici objekty, pokud je ovSem splnéna podminka nezatope-
ného pratoku.

Spojeni mezi profilem, kde se méri hloubka a mé&rnou Sach-
tou m& mit co najmensi rozméry prFricného profilu, zejména ve
sméru proudéni kolem zausténi do zlabu, které musi presné li-
covat se svislou sténou. Totéz plati pro eventualné zabudo-
vané méFitko pro primé odec¢itani hloubky nebo pritoku do stej-
ného profilu /zpravidla do protilehlé stény nebo nad otvor za-
usténi do mérné Sachty/. Je nutno si rovnéz uvédomit, Ze rov-
nice (I) a (3) predpokladaji méreni hloubek v mérné Sachté,
JejichZz hodnoty jsou ovlivnény proudénim kolem zalusténi, tak-
7e se ponékud lisi od hodnot, danych Urovni hladiny ve vlast-
nim zlabu. Déleni mérné laté je tedy nutno prislusSné upravit
podle Udajl plovakového limnigrafu.

PFi stavbé je t¥eba kromé rozmérl dodrzet p¥edpokladané
svislé stény a vodorovné dno Casti Zlabu p¥Fed hrdlem. VSech-
ny plochy musi byt rovinné a co nejpeclivéji upraveny do hlad-
kého povrchu. Lze doporucit, aby se podrobné zkontrolovaly
rozméry postaveného Zzlabu, zejména Sirka hrdla b a vzdalenost
mérného profilu x prFed hrdlem jako podklad pro kone¢ny vypo-
et priUtoku Q = f(h) pomoci rovnice (3). Vypodlteny vztah Q =
= f(h) je pak pripadné podkladem pro usporadani zapisovaciho
limnlgrafického zarizeni v mérné Sachté, jehoz funkci je rov-
néz vhodné po osazeni zkontrolovat.

5. Zaveér

Parshalldv mérny 7lab Je pomérné& Jednoduché zafFizeni
na mé¥Feni pritoku v otevienych Zlabech. Obecné& rozsireny na-
zor, Ze jeho pouziti nardzi pri navrhu a stavebnim provadént
na nesnaze pri dodrzeni Parshallem doporuéenych rozmérl( a vy-
poctovych rovnic, je dnes mozZzno povazovat za prekonany. PFi
pouziti rovnice (3) lze bezpe€né stanovit ze zmé&Fené hloubky
v mérné 3Sachté pritok v Parshallovych Zlabech o libovolné

Sirce hrdla v rozmezi od 0,025 m do 12,0 m pFi dodrzeni mint
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malnich pozadavkd na ostatni rozméry /uhel stén zuzujici se
¢asti zlabu a sklon dna v hrdle/. Rovnice (3) lze vhodné po-
uzit i pro urceni pritoku ve stavajicich Zlabech, u nichZz ne-
byly dodrzeny Parshallem predpokladané rozméry, zejména vzda-

lenost mérného profilu.

zivotodarné kanaly

Do konce septembre 1974 budl mat vo Vietnamskej demokra-
tickej republike slet’ zavlazovacich kanalov, dlIhd 5000 km. Fri
stavbé hradzi bolo t¥eba premiestii vySe 300 mil. m" zeminy. V
obdobi kazdoroc¢nich tropickych dazdov a zaplav reguluju kanaly
hladinu viac ako 1000 vietnamskych riek a v &ase sucha zavlazu-

Jju najma ryZoviska.

Otazky okolo Dunaja

UZ niekoiko rokov sa pFipravuje velkorysé spolocné ies-
koslovensko-madarské dielo, jednotnd sldstava dvoch vodnych
dlel Gab&ikovo-Nagymaros. Cm. védeckotechnicka spolecnost™ sa
uz dlhai podiel’a na rieSeni problémov. ktoré s tymto naroc-
nym projektem suvisia. Jej clenovia sa UspéSné zaoberaju na-
priklad otazkami ochrany a tvorby prirodného prostredia v su-
vislosti s vystavbou vodnych diel, vyuzitim dunajského medzi-
hradzového priestoru, vypracovanim komplexného biotechnického
projektu, ochranou zdroja po.dzemnej vody v podunajskej oblas-
ti, ochranou Bratislavy pred povodnami, Upravou Sirokej nec-
nej nadrze pod Bratislavou pre rekreacné ucely, vyuzitim du-
najskej plavebnej drahy s dalSimi otazkami.

(Praca €. 21/1S75)
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odpadni vody

CISTENIE A REGENERACIA UDrADOWYCII Vu
Z POVRCHOVYCH UPRAV KOVOV

Ing.S.Schlosaer, 3VST Bratislava - Ing.F.Rippe, VUOVH Bratislava

Odpadové vody z povrchovych uUprav kovov predstavuju pre
svoju toxicitu a vysoky obaah cennych latok vazny problém vo
vodnom hospodérstve. Preto pri Cisténi odpadovych vod treba za-
vadzat nové technologické postupy, ktoré znizuju Unik toxickych
latok a umozfiuju regeneraciu chemikalii z pouzitych roztokov.

Dnes pouzivané postupy zneSkodnovania odpadovych vod ne-
utralizaciou a zrdzanim nie suU dost Uc¢inné a zvyakové koncen-
trécie vo vycisténych vodach st vysoké. PFi tychto postupoch
Cistenia je problém z riedenim kalového hospodérstva.fialdou ne-
vyhodou je, Ze cenné latky zostévaju v kaloch, ich spatné zis-
kavanie nie je hospodarné a ma& malé perspektivy pre buducnost.

Novou skupinou procesov, ktoré nachadzaju stale Siraie u-
platnenie prFi cisténiiregenerécii odpadovych véd, sG membrano-
vé dellace procesy. Pod membranovymi proceami budeme rozumiet
procesy, v ktorych sa delenie tekutych zmesi dosahuje na zéakla-
de rozdielnej priepustnosti membran pre jednotlivé zlozky zme-
si pri poésobeni danej hnacej sily. Membrany su obyCajne vytvo-
Fené z tenkych filmov a rozmanitost materialov, z ktorych sa
membrany vyrabaju, ako aj roéznost ich atruktiry a mechanizmu
ich deliaceho ucinku je velka.

Pri likvidacii a regenerécii odpadovych vdd z povrchovych
Uprav kovov pouzivaju sa hlavné obratend osmoza, elektrodialy-
za, dialyza a ultrafiltrécia. Cielom tohoto prehledu je pouka-
zat na moznosti ich vyuZitia a sOCasny stav vyvoje.

Obratena csmoéza
Ak posobime na roztok, ktory je v styku s vhodnou membra-
nou, tlakom v8¢Sim ako Je Jeho osmoticky tlak, resp. rozdlel
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osmotickych tlakov roztokov oddalenych membranou, ma roztek pre-

choédzajuci cez membréanu iné zlozenie ako povodny. Tento
reap. procea, nazyvame obratena oaméza. V pFipade vodnych roz-
tokov obyCajne prechadza voda a soli, alebo organické latky sa
zadrziavaju na membrana. Deliaci G¢€inok pri obr.

dej,

osmoze je do-
aledkom hlavné rozdielnych sorb&no-difuznych vlaatnoati zloziek

delenej zmeal v membrana. Typické tlaky aa pohybujd v interva-

le 25 - 70 kp/cm2 . Pouzivaju aa mikroporovité membrany a lami-
némou atruktdrou. NajcCaatejaie au to membrany z acetatu celu-
16zy, avaak velky vyznam dnea maju novSie vyvinuté membrany *
nylonu, aromatickych polyamidov a pod.

Obr. oaméza nachadza uplatnenie pri iiateni a regeneracil
odpadovych vod z pokovovacich kipelov a vyaokym obsahem
kovov ako Al, Zn, Ni, Cr, AG, Au, Cu, ale aj anionov CN ,PO
apod. Oamézou ziakame koncentrat aoll /napr. Nisy a odsolenu
vodu. Koncentrat i vyCiSténa voda aa vracaju apai
tym aa vytvori uzatvoreny cyklus. Jednoatupfiové
zariadenie pre obr. osmézu dodava napr.
Navratnost investici! pri regeneracii
aai 6 mesiacov.

ionov

do vyroby a
i dvojstupriové
firma Osmonics, Inc.,USA.
95 kg niklu za hodinu Je
Zadrzlavacie schopnosti membran fy.Oamonica jre
niektoré i6ny au uvedené v tabulka 1.

Tab.l. Zadrziavacia achopnoat membran fy. Oamonlca

> 5 Zadrz. Maz.kxc.

16n Symbol Za?rz_ Max}konc_ 16n Symbol " .
Sodik Na+ 94- 9@B-4 Chloridy CI" 94-95 3-
Zelezo Fe2+ 98-99 + Sirany so?" 99+ 8-12
Hlinik Al> 99+ 5-10 Fosfaty 4 - 99+ 10-14
Med Cu2+ 96- 9$-10 Chromaty cro2" 90-98 8-12
Nikel Ni2+ 97- d§-12 Kyanidy CN" 95++ 4-

" 8-14
i 95- 98-10 Ferro- Pe/CN/g" 99+

Kadmium Ccd2+ kyanady
Striebro  Ag+  94-96 +

+ TFeba dat pos© M2 zrazanie, maz. koncentréaciu ovplyviiujd
BalSie iony
+¢ Velmi zavisi«i od pH
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Golomb aa zaoberd moznostou aplikacie obr. oamézy prFi 6la-

teni a regeneréacii oplachovacich véd a pozinkovania /kyanido-
vé/ pochrémovania,

ftan6vé/. Pouzil

poniklovania a pomecCovania /pyrofosforec-
laboratorné i poloprevédzkové zariadenia pre
obr. osmézu a membranami z acetatu celulézy a nylonu.

Prisiel
k uzéverom, Ze obr.

osmézu mozno zavieat priamo do technoio-
gického postupu pri regeneracii niklu a médi z kalvanicky* ku-

pelov. Pre tento ucel ald vhodné membrany z acetatu celulézy,

padoch m& obr.oaméza obmedzené pouzitie. V prFipade kyanidovych

vod pri pouziti membran z acetéatu celulézy vadi vysoké pH,

pri
ktorom je zZivotnost membrany mali.

Na druhej strané h/Imové mem-
brany maju nlzku zadrziavaciu achopnoat /28*/. Pri
chrému z odpadovych véd /pH 2,6/, je pri nlzkom pH
cia schopnost nizka.

regeneracii
zadrziava-
Neutralizaciu vod aa zvySi zivotnost i de-
liacl uc¢inok membrany, ale koncentrat nemozno priamo

recirku-
lovat. Autor uvadza,

Ze v tychto pripadoch mozno obr. oamozu
pouzit v kombinécii a Inymi procesml.
Uvedli ame niekolko prikladov pouzitia obr.

generacii a cCisténi odpadovych vod z pokovovania.
no povedart,

<
oamozy pri re-
Uz dnea moz-
Ze aa v niektorych pripadoch priemyaelne uplatnila.
V pripadoch, kde eate dnea mé obr. oam6za obmedzené pouzitie,
méze dojat k obratu vyvojom novych membran.
Elektrodialyza
Elektrodialyza /ED/ je procea, pri ktorom prechadzaju ka-
tiony a anidény cez membrany uUcCinkem elektrického gradientu. Re-
lativné rycnlosti prechodu cez membranu ad odliSné od

ich rych-
losti vo volnom roztoku. MoZno pouzit obycejné

mikroporovité,
alebo lyogélové membrany. Dnea sa najCaatejaie pouZivaju iéno-
vymlenacové lyogélové membrany.
ionovymienacové membrany obaahuju viazané
piny. leh deliaci
zovani ioénov

ionizované sku-
uc¢inok aa zakladd na elektrostatickém odpud-
auhlasne nabitych ako i6ny viazané v membrana a
na volnéj priepuatnoati i6nov nesthlasne nabitych. Podla toho,
aké i6ny membrana prepusSta. hovorime o katiénvymieftaCovych a a-
nionvymienacovych membranach#
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PFi klasickej ED au medzi elektrodami strledavo uloZzené ka-
tidonvymienacové a anionvymienacové membrany oddélend separétor-
mi. V praxi sa ED vyuziva pri regenréacii Nig, najgptimalnejSia
koncentrécia niklu pFi tomto Je 1,5 - 3,0 g/1. Preto do tech-
nologie regeneréacie je zaradena aj kolona a i6énovymienacom, kde
aa nikel zo zriedenych roztokov zachytava. Vody z regeneréacie
ténovymienaca aa vedu do druhej jednoty ED.Zakoncentrované roz-
toky Ni /60 g/1/ aa vracaju priamo spat do vyrobného proceau.
Postup regeneréacie neprodukuje odpadové vody a straty niklu ad
minimalné.

ED s chemickou reakciou na anodé mozZno pouzit pri regene-
racii kupelov z pochrémovania. Opotrebovanie kupelov z pochro-
movania je spésobené dvorna zakladnymi faktormi a to redukciou
CrON~ na Cr™+ a zvySovanim koncentréacie cudzlch kovov ako su
Zn, Fe, Ni a Al. PFi regeneréacii chrémovych kupelov ED je kato-
dovy a anodovy priestor oddéleny od seba katidénvymienacovou mem-
branou. Tym sa oxidac¢né reakcia Cr™+ na CrO® na anodé neov-
plyviuje vodikom vzniklym na katodé. Odstranenie cudzich kovov
zavisi vo velkej miere od ich koncentréacie v roztoku. ED, ale
aj pokovovanie prebieha optimalné, ked koncentracie znecCistu—
jucich kovov je pod 10 g/1. Pri vhodnej volbé ploch membrany a
plochy elektrod je mozné kontinualné odstranovat znecCisiujlce
kovy z roztoku a na druhej strané sa O™ oxiduje na CrO" . Po-
dobné mozZzno ED pouzit aj pFi leptani a moreni médi, kde su po-
dobné podmienky. AutofFi predpokladaju ED pouzit, aj pre chromac-
né roztoky pre Zn a Cd.

Cely proces zavisi od materialu anody, ktory musi byt o-
dolny silné kyalym roztokom. Okrem toho, regeneraciu chréomu tre-
ba robit a velkou hustotou prudu, aby sa dosiahll dobré vysled-
ky. Tato vysokl prudovld hustotu a silné agresivny roztok znesl
len maloktoré latky a tieto sU drahé. Preto ED v tychto pripa-
doch mozno zaviset len vo velkych prevadzkach, kde sa da poci-
tal 8 navratnostou investicil.

Dialyxa

Pri klasickej dialyze oddalujeme rozpustné analyticky dis-
perzné latky /soli, kymaliny apod./ od koloidnych €astic rom-
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toku. Deliaci G¢€inok membrany je désledkom hlavné jej sitového
G€inku pre koloidy.

NovSou Upravou dialyzy je dialyzy cez idénovymienaCové mem-
brany /D »/, pFi ktorej aa vyuziva rozdielna priepustnost i6-
novymienacovych membran pre rézne nabité iény, Co umozfiuje ich
delenie. Katlécvymienaiové membrany prepuataju katiény a anion-
vymienafiové aniény. Membrana oddéluje deleny roztok od cCistého
rozpuétadla. lény, ktoré membrana prepuata, prechadzajua ucln-
koa koncentracného gradientu do rozpuatadla. Na druhej strané
v8ak prechadca ¢ast rozpuStadla v désledku oamotického tlaku do
déleného roztoku.

DUl aa priemyselne uplatnila p¥i rafinacil H2SO0", jej re-
generéacil a oddélovani od NiSO”, alebo na regeneraciu HC1 z roe-
tokov odpadajucich prFi leptani hlinika /poz¥i tab. 2 a 3/. Po-
uzivaju aa anién vymienacové membrany, ktoré volné preplataju
aniény a vodikové iony, ale neprepustaju kationy kovov.

Tab. 2. Delenie a rafinacia kyseliny sirovej a siranu niklel-

natého

Voda 1/hod. 30,6 15,0 19,7
Cisteny 1/hod. 28,6 15,0 19,6
roztok
h2S°4 gA 413,0 414,0 411,0
Nikel gA 23,5 21,1 22,4
Vycistény

1/hod. 34,1 19,7 24,2
roztok

194,0 145,0 148,0

W 9A
Nikel gA 19,0 17,8 18,1
Dialyzat 1/hod. 26,1 10,6 20,7

gA 219,0 315,0 277,0
Nikel gA 0,5 0,5 0,6
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Tab. 3 Regeneréacia kyseliny solnej z roztokov odpadajucich prFi
leptani hlinika

Voda 1/hod. 20,0
Cisteny

1/hod. 20,0
roztok
HC1 g/1 100,0
A120 g/1 30,0
vycisteny 1/hod. 17,0
roztek
HC1 g/1 85,0
Al2°3 9/1 0,7
Dialyzat 1/hod. 23,0
HC1 g/1 25,0
ai2o03 g/1 26,0

Nevyhodou dialyzy je, Ze koncentracia prechadzajucich l1&-
tok v dialyzate je nizdia ako v nastreku, c€o obmedzuje jej vy-
uzitie. Hnacou silou dialyzy, ako uz bolo spomenuté, je roz-
diel koncentrécii, hodnota ktorej je obmedzenad a rychlost dia-
lyzy preto nie je velkd. Dialyza vyzaduje pre dany vykon pomér-
né velku plochu membran, ¢&o zvySuje investicné naklady.

Ultrafiltracia

Ultrafiltracia /UF/ je proces, pri ktorom sa koloidné ¢é&s-
tice zachytévaju na membrané, zatial ¢€o disperzné prostredie
/rozpusStadlo/, analyticky dispergované rozpustné latky /soli,
kyseliny a latky s malou mol. vahou/ prechédzaju v dosledku tla-
kového gradientu cez membranu. Deliaci ucinok membrany p¥i UF
sa zakladé hlavné na jej sitovom GC€inku, no CiastocCne aj na rozr
dielnych rychlostiach difazie réznych c€astic v membrané. Osmo-
ticky tlak koloidnych roztokov je velmi nizky a nehrd p¥i UF
vyznamnl ulohu. Tlaky pouzivané pri UF su asi 0,3 - 7,0 kp/cm .
PFi UF sa pouzivadJu mikroporovité alebo lyogé&lové membrany. U!
trafiltraciu mozno pr¥i pokovovani aplikovat:
a/ pri oddélovani olejov a zneClstenia z alkalickych umyvacich

roztokov,
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b/ k rozdeleniu stabilnych vodno-olejovych emulzifi,

c/ k ziskaniu a nakoncentrovaniu natérovych hmot =z odpadovych
vod

d/ k predciatenlu odpadovych vod pred dalSim Cisténim/hbr.osmo-
za a io6novymienace/

e/ k deionlzacil lakov prFi ich elektroforetickom nanasenti.

PFi UF sa Casto stretdme so zan&Sanim pérov membran, ich
deStrukciou v dasledku agresivneho pésobenia rozpusSiadiel, ky-
selin a vyS8Sich teplot. Tieto problémy sa daju Casto rieSit wy-
berom membran a vhodnou konStrukciou membranového modulu.

Velky pokrok v UF sa dosiahol vyvinutim modulov s membra-
nami z anorganického materialu, ktoré umozhuju pracu aj s agre-
sivnymi a hordcimi roztokmi.

Membranové procesy uz dnes sa priemyselne vyuzivaju na re-
generaciu a cistenie odpadovych vod z povrchovych Uprav kovo v.

RozSirenie ich pouzitia, ktoré bude nepochybné napredovat, za-
visi najma od vyvoja novych membran, zariadenl a postupov, ako

aj od prekonania konzervatizmu prFi ich zavadzanl.U nas je dnes
ich uplatnenie cCiastoc¢ne ovplyvnené aj tym, Ze v krajinach RVHP
sa vhodné membrany a zariadenia prakticky priemyselne nevyra-
baju.

Detektor na zjlstovéni vad a poruch na zaFizeni

Pro zjistovéni vad a poruch na rotujicich ¢astech zarFizeni
Je pouzivan detektor podle zapadonémeckéhe patentu. Aparat
sestavad z trubicového zvukovodu a sluchatka o Jasné citli-
vosti. PFiloZzeni konce trubicového zvukovodu na plait nebo
povrch rotujici Casti stroje umoznuje rozeznavat druh po-
ruchy nap¥iklad vadna loziska, uvolnéné cCasti stroje a za-
Fizeni, vadna ozubeni rychlostnicn sk¥ini, vady na uloZent

klikovych h¥ideli u spalovacich motorl, uloZeni a stav

pistl a pod. Nastavitelna délka trubice zvukovodu umoziuje

odposlouchani vad strojl i z téZko pristupnych mist.

Aparat vyrabi ftaa: C. Richter, Hanburg 36. Esplanadebau.
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MECHANIZACT. DAVKOVANT CHEMIKALIT
V CISTIRNACH PROMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Z. 2abicka, inzenyrsky podnik PIKAZ, technicky Usek Brno

Nezbytnou soucasti kazdé ¢istirny prdmyslovych odpadnich
vod je chemické hospodarstvi, JehoZz rozsah a baveni je dano
predevSim kapacitou Cistirny a technologickym procesem zneSkod-
fovani odpadnich vod, vc€etné chemikalii potF¥ebnych pro chemie-
kou uUpravu odpadnich vod*

V oborové normé& ON 73 6719 a v pFipravované statni normé
CSN 8309 - ZneSkodiiovani odpadnich vod z povrchové Upravy ko-
vl - se k chemickému hospodaFstvi konstatuje nutnost mit k dis-
pozici vhodny objekt pro za¥izeni sklad( a davkovadich zaFize-
ni, s pozadavkem FeSeni mechanizace dopravy cinidel a doprav-
nich prost¥edkd az k davkovacim p¥istrojim, p¥ipadné do reak-
¢nich jimek, Nové pFipravovana statni norma se v pripadé skla-
dovani a davkovani chloru odvolava na CSN 69 0013.

Z hlediska davkovani cinidel se pozaduje potrubi z vhod-
ného materidlu, vzdorujictiho GC€inku c€inidel, snadno revidova-
telné, Cistitelné a pristupné pro kontrolu a Gdrzbu. Stejné po-
Zadavky Jsou i na davkovaci zarizeni.

MA tedy projektant 3iroké pole pUsobnosti, ale soucasné i
velkou odpovédnost, aby navrhl takové zarizeni, ktera by svym
rozsahem, stupném mechanizace, funkci, pot¥Febnou obsluhou a U-
drzbou byla ekvivalentni velikosti dané cCistirny a slozZitosti
technologické Upravny odpadnich vod.

Davkovaci zaFizeni chemického hospodarstvi ve stavajicich
malych a st¥ednich &istirnach prdmyslovych odpadnich vod jsou
ve vétsiné pFipadl vyFazena z provozu a nebo demontovana a od-
stranéna z ¢istirny vibec. Jedina zafFizeni, které vétSinou pre-
trvala, jsou karb pro vapno, nékteré rozpoustéci nadrze typuVHS
Praha a chloratory VHS Praha, pokud je jeSté pouzivan plynny
chlor a nep¥eSlo se na chloran sodny. Zato kolem Cistiren je
plno pFepravnich nadob na kyselic, sudd a louhem sodnym, na-
dob a chlornanem apod.

U velkych ¢€istiren Jsou namadhavé udrzovany Snekové nebo
pneunatické podavace ze sil na mlety hydrat, pripadné nékteréa
dal3i zaFizeni, pouzita improvizované z jinych provozi a kon-
struovana vétsSinou pro jiné ucely.

Hlavni priciny tohoto stavu jsou nasledujici:

1/ Prevazna vétSina zafrizeni na pripravu a davkovani che-
mikalii byla konstruovéana pro jiné Ucely nez pro tézky provoz
v Cistirnach odpadnich vod, takzZze vykazuji znacCnou poruchovost
a velké naroky na udrzbu.

2/ Spatna kvalita dodavanych chemikalii s obsahem znacné-
ho procenta necistot zplsobuje ucpavani davkovaich pFistroji
a potrubi. V téchto p¥ipadech miZze poruchovost vést az k hava-
rijnimu stavu cistirny.

3/ pokud zaFizeni pro pFipravu a davkovani chemikalii vy-
Zaduje na obsluze stejnou a nebo vétsSi fyzickou namahu, nez vy-
Zaduje rucni doprava a ruéni davkovani cinidel, pak obsluha
vzdy najde objektivni ddvod, aby zaFizeni na davkovani chemi-
kalii vyradila z provozu. Tento lidsky faktor je ve vétSiné pri-
padd rozhodujfici.

4/ Dosud neexistuje vyrobce, ktery by se systematicky za-
byval otazkami nejen pFipravy a davkovani chemikalii, special-
né pro Cistirnu odpadnich vod, ale kompletni finalni dodavkou
C¢istiren vsech velikosti vibec, kalovym hospodaFstvim, mé¥enim
a regulaci, a to vCetné montaze se zéarukami za funkci, s uve-
denim do provozu, zapracovanim obsluhy a provedeni vyhodnocent
funkce cistirny.

5/ Pro naprosty nedostatek vybéru vhodnych a funk&né spo-
lehlivych zaFizeni davkovadd s prijatelnou dodaci lhltou musft
projektant Casto improvizovat se zarizenimi dostupnymi,ale pro
dany uc€el nevyzkouSenymi .

Rozbor podkladd pro navrh mechanizace davkovani chemikalift

Pro dobré FeSeni provozniho souboru chemického hospodar-
stvi v CPOV Je t¥eba posoudit:

a/ druh a mnozstvi chemikalii vcetné klasifikace materia-
lu, zda jde o material pevny, kapalny ¢i plynny;



b/ pFepravni Jednotky, zda se jednd o manipulaci v pale-
tach, kontejnerech ¢i obalech a Jakych nebo zda jde o materiéal
volné lozeny;

c/ rozméry, vaha nebo objemové hmotnost, tvar, nebezpeci
poSkozeni pri dopravé /materidl krehky, jedovaty, zamorujici,
vybusny apod./;

d/ stav materialu, zda se jedné o material lepkavy, pras-
ny, ménici se s teplotou, nestaly apod.;

e/ vnéjsi dopravni pripojeni /vlecka, silnice, vnitfni ko-
munikace v objektu/;

f/ vlastni manipulace s materialem uvnit¥ provozntho sou-
boru, tj. stanoveni trasy, délky pohybu, intenzity toku jednot-
livych druhd chemikalifi;

g/ pri volbé mechanizaénich prostfedkd pro manipulaci a
chemikaliemi /materialen/ je treba dodrzet zasady efektivnosti
v manipulaci /nakup, prijem, skladovani, p¥Fiprava v provoznim
souboru, vratnost oballi, kontrola spot¥eby/, zasady vyuziti sa-
mospadu, optimadlniho vyuziti prostoru a zaFizeni a zasady za-
jJjisténi snadné Gdrzby a obnovy zaFizeni. Je nutno rovnéz zacho-

vavat bezpecnost prace.

Projekéni zasady pro Fedeni provoznich soubord chemického

hospodarstvi CPOV

1/ Skladovant

Chemikéalie by se mély uskladfovat v uzamykatelnych skla-
dech, situovanych tak, aby pFisun do skladu a ze skladu do dav-
kovacich zafFizeni byl co nejkratSi a pokud mozno jednosmérny.

umisténi skladu v patrech Jen ve vyjimecnych pFipadech,
zdGvodnénych ekonomicky nebo stisnénosti prostorl.

Skladovani Jednotlivych druhd chemikalift ve zvlastnich
skladech nebo vhodné oddélenych oddilech.

Skladovani chloru viz CSN 69 0013 a pokyny pro manipulaci.
Zasoba chemikalii se zpravidla voli na 30 dnl s vyjimkou az maz.
100 dnd s ohledem na mald mnoZstvi, dopravni podminky a Jiné.

2/ PFiprava a davkovani chemikalift

Stanoveni davky chemikalii se urci dle technologickych
vypoctl, laboratornich a poloprovoznich zkou3ek nebo provoznich

zkuSenosti z jinych obdobnych zaFizeni.

VeSkeré zarFizeni, armatury a potrubi, musi byt navrzeny z
materialu odolného G&inkdm pFislusné chemikalie, rovnéz tak o-
chrana stén a podlah.

Obsah rozpouStécich zarize ma postacCit na potFebu rozto-

ren na 1/2 smény.

U nepFetrzitého davkovani /pritocné c&istirny automatizo-
vané/ treba uvaZovat vzdy se 2 rozpouStécimi nadrzemi, z nichz
jedna je vzdy provozni zalohou.

izeni
ku v Jedné sméné. U velkych cCisti

Rozpousténi chemikalii se urychluje michanim mechanickym
nebo stlacenym vzduchem /8 - 10 1/s/m2/.

U pFripravy vapenného mléka z mletého hydratu je t¥eba u-
vazovat s rozpouStéci nadrzi k zachyceni zna¢ného procenta ne-
Cistot /pisku/ s pripadnym pFeCerpanim do davkovaci nadrze pres
hydrocyklon.

V kazdém pripadé u pripravy vapenného mléka t¥Feba pocitat
se zaloznim karbem, pFipadné s haSenkou.

PFi manipulaci s vapnem v jakékoliv formé je t¥eba dbat
na Fadné vyreseni prasnosti prostiedi, vyvinu plynd apod.

V nékterych pFipadech se osvédcuje vytvorit zasobni néadr-
Ze na koncentraty a z nich teprve prepravovat jiz pomérné cCis-
té davkovaci roztoky cinidel /zejména u kapacitné velkych Cis-
tiren s velkou spot¥Febou chemikalii/.

Pro vlastni davkovani chemikalii /davkovanych roztokd/po-
uzit pokud mozno samospadu a snadno demontovatelné a cCiatitel-
né potrubi /pryzové hadice, PE potrubi apod./.

Pokud je nutno pouzit davkovadich pF¥istrojd a Cerpadel, je
trFeba je umistit na snadno pFistupném misté, dobFe osvétleném
a vétraném.

U pritoénych ¢istiren musi byt osazen vzdy jeden nahradnit
pFistroj.

3/ Rozvodna potrubi a armatury na chemikéalie

Pozadavek odolnosti potrubi a armatur proti U¢ink0m roz-
vadéné chemikalie Je samozFejmosti. PFitom treba prihlizet k
délce rozvodu, zabranéni prdhybu potrubi a tim usazovani chemi-

kalii a tvoreni vzduchovych pytll. Dispoziéné je tFeba potrubi
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umisiovat tak, aby byla mozna jeho snadnd vyména, aisténl a
kontrola. 0 delSich potrubi a snadno usaditelnych chemikalii je
tFeba upravit potrubi na proplachnuti, prFipadné zdvojit Usek
nahradnim potrubim. e

PFi dimenzovani je nutno pocitat a takovou rychlosti, prFi
kterd nedochazi k usazovani chemikalii.

Armaturam na rozvodném potrubi Je tFeba ae co nejvice vy-
hybat a pokud mozZzno je nepouzivat. V krajnim pripadé t¥eba u
davkovaci nadrze provést rozdélovac¢ snadno Ciatltelny a armatu-

ry osadit tak, aby byla mozna jejich snadna Gdrzba a opravy.

Zarizeni pro pripravu, manipulaci a davkovani chemikalit

K pripravé chemikalif jsou pouzivany vétSinou tésné, vol-
né i oteviené prepravné obaly /sudy, pytle, sklenéné nadoby/,
tlakové nadoby /chlor/ kontejnery typu Vertex 500 z polystyré-
novych skelnych laminatd, kontejnery typu N - 4 - vyrobce RUBE-
NA Nachod /pro mlety vapenny hydrat/, ohradové palety a Jiné o-
teviené a odmérné nadoby*

PFi prepravé od vyrobce chemikalii do skladu cistirny je
tFeba pouzivat vyhradné nakladnich automobilll a tahadi, popr.
s pFivésy a nebo navésy, traktor( s vleckami, specialnich cis-
ternovych vozidel, p¥Fipadné vozidel pro aypné materialy.

Jen ve vyjimecnych prFipadech je moZné doprava Zeleznicni-
mi vagony /nakladni, nasypni, cisternové a specialni
vozidla/.

UvnitfF provozniho souboru chemického hospodarstvi lze po-
uzit k manipulaci pasovych dopravnikl, 3Snekovych dopravnikl,va-
leCkovych dopravnikl; zdvihadla /vysokozdviZzné voziky/, mobil-
ni jeraby, vytahy, kladkostroje s podvésnou drazkou, podvésné
Jefaby, zvedaci mlstky, rampy a vazici zaFizent,

kolejové

pramyslové vo-
ziky s vlastnim pohonem, ruéni voziky, manipulacni voziky pro
sypné materialy apod.

Pro pFipravu a davkovani chemikalii se pouziva cela rada
rozpousStécich nadrzi a zarizeni, které vyrabi Vodohospodarské
strojirny Praha, Kralovopolskad strojirna Brno, zavod Moravské
Budéjovice a vanové zarizeni pouzitd z vyrobniho programu KOVO
FINIS Lede¢ nad Sazavou, specialni sklolamindtové nadrze z RD
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Ejpovice, Vertex LitomySl, Plastika Nitra, jakoz 1 ocelové po-
gumované ¢i ochrannymi natéry opatiené ocelové nadrze z Ocelo-
konstrukci n.p. Zilina a dle vlastnich navrhl projektantd rlz-
né zarizeni, vyrabénad komundlnimi podniky, druzstvy ¢i udrzbou
v zavodech pro vlastni cCistirenské zarizeni.

Z Cerpaci techniky jsou v zasadé dva dodavatelé, a to pro
kontinualni davkovani v malych kvantech jsou k dispozici dav-
kovaCi cerpadla Vodohospodarskych strojiren Praha a pro ostat-
ni &erpaci techniku UstFedni prodej Sigma Olomouc a nebo pFimo
odbyt vyrobnich zavodl v Lutlné, Hranicich a v Zévadce nad Hro-
nom.

Nékteré naméty k zlepSeni mechanizace v pFipravé a davko-

vani chemikalii

1. pro snizeni poctu drobnych obald /sudl, sklenénych na-
dob na kyseliny apod./ u stFednich a velkych &istiren primyslo-
vych odpadnich vod se osvédCily akumulaéni nadrze na tekuté
chemikéalie, pFipadné rozpouatéci nadrze koncentrovanych rozto-
k& u hydroskopickych latek apod.

Nadrze trFeba zabezpecCit tak, aby v pFipadé havarie ¢i ja-
kékoliv netésnosti se koncentrat nemohl dostat do kanalizace,
povrchovych ¢€i podzemnich vod.

Zasobni mnozstvi chemikalie je snadno kontrolovatelné a
pFepravni obaly lze ihned po vypréazdnéni vratit vyrobci. Aku-
mulaéni nadrze umozni stéaceni i celého obsahu automobilové
zelezni¢ni cisterny v pfFipadé, Ze bude dodavatel chemikalift
uzivat vyhledové tento zplsob p¥epravy.

Ci
po-
2. K prepravé mletého vapenného hydratu se osvédcil pre-

pravnikovy kontejner Rubeny Nachod, kontejner lze zavésit na
kladkostroj a umistit pFimo nad Snekovy podava¢, ktery dopravi

eprasSkovy hydrat primo do rozpouStéci nadrze nebo nad korb.

3. K pFesnému davkovani nékterych chemikalii lze s vyho-
dou pouzit tarovacl mlistkové vahy, na které Je umisténa nadoba
s davkovacim roztokem.

Do nadrze se ponofFi saci potrubi Cerpadla a precerpanim
se dopravi davkovany roztok do reakéni nadrze. Mnozstvi davko-

vaného roztoku se sleduje na vahové stupnici s pomé&rné presny-
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ml Gdaji, které jsou presnéjsSi nez jakykoliv stavoznak a jiné
mérent .

samonasavaci schopnosti nékterych druhl &erpadel tak,Zze
do sactho potrubi Je pripojeno pFisavaci potrubi menStho pro-
filu, pripojené do nadoby s obsahem davkované chemikéalie.

Zapnutim cCerpadla Je do nasaté odpadni vody pFisan roztok
davkované chemikalie. PFisavané mnozstvi chemikalii lze regu-
lovat ventilem, pFipadné zcela uzavFit. Mnozstvi chemického ¢i
nidla pFisatého do odpadni vody lze méFit bud na stevoznaku Ci
plovadku u davkovaci nadrze nebo na stupnici térovaci mistko-
vé vahy, na které Je nadoba s davkovanou chemikalii.

Ucelem tohoto pFispévku Je upozorné&ni na problematiku, kte-
ré Je v odborné literatufe Cistiren prdmyslovych odpadnich vod
vénovano Jen velmi malo mista a kterd v praktickém provozu je
Jednim z velmi citlivych &lankd, nebol se dotyka vlastni fyzio-
ké prace obsluhovatele a ma velky vliv na Fadny a bezpecny pro-
voz ¢&istirny primyslovych odpadnich vod.

SYMPOSIUM RVHP V JEREVANU

Ing.0.MiSkovsky, Statni vodohospodarska inspekce Praha

Za mezinarodni UCasti zastupcl Clenskych statd RVHP pro-
béhlo ve dnech 22.4. - 25.4.1975 v Jerevanu symposium, které
se zabyvalo metodikou prognézy zneCiStujicich latek, vypousSté-
nych do povrchovych vod.

K uvedené problematice bylo predneseno 15 odbornych refe-
ratl a bezprosti¥edné na né navazovala diskuse. Jednalo se ze-
jména o nasledujici problémy:

- prognézy slozeni odpadnich vod vypousténych do recipientl

- predpovidani potrFeby vody a vypouSténého mnozstvi odpadnich
vod, metody cisténi a kvality odpadnich vod

- soucCasné problémy pfFi cisSténi odpadnich vod z galvanotechni-
ky

4. Pro primé davkovani chemikalii do odpadni vody lze po-
i

- ochrana c¢istoty vod recipientl pFi vypousténi odpadnich vod
z potravinarského primyslu

- odpadni vody celuloso-papirenského primyslu

- efektivnost biologickych Cistiren méstskych odpadnich vod

- hygienické otazky prognézy podminek vypousténi priny Slovych
odpadnich vod do recipientd

- Fizeni kvality vody v recipientu

- toxikologicky vliv flotacnich chemikalif na vodni organismy

- predpoklady prognézy vypousSténi odpadnich vod a hygienického
stavu recipientl

- klasifikace jezer a opatFeni na hospodaFeni s vodami

- technologické metody cukrovarského primyslu za ucelem snize-
ni mnoZzstvi znecisténi

- progn6za produkce znelisténi z primyslu.

Projednavané referaty obsahly informace o stavu znecCis-
téni a produkce odpadnich vod nékterych prdmyslovych odvétvi
riznych zu&astnénych statech a dale informace o metodickém p¥
stupu k vypracovani prognézy znecCiSténi a opatFeni na snizen
produkce znecCisténi. Ukazuje se, Ze ve vSech ¢lenskych statech

\%

RVHP se uvedené problematice vénuje zvySené pozornost, i kdyz
pFistup podle podminek rdznych zemi je odlisny a vychozi pod-
klady jsou rlznorodé. V podstaté ve vSech statech se zdlraziu-
je vyznam spoleéného Cisténi méstskych a primyslovych odpad-
nich vod. Z hlediska prognézy mnozstvi a kvality prdmyslovych
odpadnich vod a vlivu na recipient je t¥eba vychazet z bilanc¢-
nich Uvah spot¥eby vody a produkce, vlastnich metod cCiSténi od-
padnich vod a jejich efektu. Diskuse ukazala, Zze poméry, prFi-
padné normativy vypousténych odpadnich vod a Jejich slozeni,

jsou v jednotlivych statech odlisné.

Prognéza kvality vody v recipientech pod vlivem antropo-
gennich faktorl Je v souasnosti velmi aktudlni problematikou,
proto je uCelné a potF¥ebné rozpracovat metodiku prognézy kvan-
tity a kvality znecidtujicich latek vypousténych do recipientd.
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souborné informace

VYSTAVA MEFiICT TECHNIKY A PRISTROJU VE STOCKHOLMU

Ing.J.Hassman, OVHS Chomutov

Ve dnech 20. - 26. dubna 1975 ae konala ve Stockholmu me-

zinarodni vystava méfFicich pFistrojd a techniky. Vystavy se z(-
Castnily vSechny svétové firmy v oblasti soucastkové,

pFistro-
jové, regulacni a Fidici techniky,

ze socialistickych statd se
vystavy zu€astnily vyvozni spoleCnosti SSSR, MLR, CSSR. Kladem
vystavy byl jeji uceleny charakter, takZe navstévnik mél moz-
nost shlédnout Siroky sortiment nabizeného zboZzi od méFicich
pFistrojl béznych typld az po specialni automatizované Ust¥iedny

pro laboratorni méreni a velkou Skadlu méFicich, regulac¢nich a

Fidicich zaFizeni pro primyslové aplikace.
V oblasti souCastkové dochazi jiz k integraci

na bazi LSI
obvod( ve velmi Sirokém méritku.

Obvody s vysokou hustotou in-
tegrace nabizi Fada firem a stavaji se jiz dosti béznym kon-
strukénim prvkem. Tuto skutecnost jsme méli moZnost si

ovérit
pFi dvou navitévach vyrobnich podnikil,

resp. jejich vyvojovych
laboratori elektroniky firmy Boffrs a Atlas Copco.

V oblasti regula¢ni techniky se nabizi Fada kompaktnich
systéml pro regulaci rlznych technologickych parametri.
ci, 7Ze v této oblasti jsou systémy dosti podobné nap¥.i se sys-
témem ZPA Notron, Hotrep atd. Za zminku snad stoji ta skutec-
nost, Ze v této oblasti se velmi angazuje firma Philips, kteréa
je u nas prezentovéana jako firma,

Lze Fi-

zaméFené na spoti¥ebni elek-
troniku.

Z oblasti méFicich pFistrojld byla vystavovana csla vada
pFistroji rdznych typd a druhd vcelku odpovidajicich trendu,kta-
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ry je vidét také na veletrhu v Brné. Potvrzuje se dle mého na-

zoru trend vyrobcl co nejvice zhodnocovat své vyrobky tim, Ze
jsou vybavovany prakticky jednoucelovymi pocitaCi pro vyhodno-
covani napfF. namérenych velicin.

V oblasti Fidici techniky bylo mozZno shlédnout nékteré ve
mi zajimavé exponaty. Napr. firma Honeywell vystavovala systém
pro Fizeni technologickych procesti, ktery byl zatim aplikovan
firma Compucorp vystavova-
la cely systém Compucorp 425 G, vcetné diskové paméti,které je
novinkou a byla poprvé uvadéna na verFejnosti a neméné zajimava
byla vystava firmy Kent. kterd predvadéla jednak prFistrojovou
techniku a Jednak bylo mozné ziskat informace o Jejich systému
pro Fizeni vodohospodarské soustavy.

Tato firma instalovala ve Velké Britanii dnes jiz nékolik
systémll, které dispeCersky Fidi distribuci vody véetné cerpa-
cich stanic a Upraven vody a cely systém je Fizen poCitaCem PDF.
Obdobné systémy mé firma realizovat pro Fizeni chemickych pro-
vozl v SSSR.

Neméné zajimava byla také navstéva dvou vySe uvedenych pod-

v energetice a ocelarském prdmyslu,

nikl. Firma Atlas Copco je specializovana na vyrobu stavebnich
strojl. M&li jsme moznost shlédnout jejich vyvojové dilny elek-

troniky a mé&Fici laboratore. laboratore jsou velmi

dobFe vyba-
vené vcetné vyhodnocovani mérent,

které se provadi na pocitaci

Hewlett - Packard ¥Fady 5 000. Firma Boffors, které byla druhym

mistem navstévy, se zabyva hlavné zbrojnim prdmyslem, chemii a
tézkym strojirenstvim. MEli jsme moznost shlédnout pFedevsim

vyvojové laboratore elektroniky a nékteré vyrobni celky. Za
zminku opét stoji nap¥. zplsob ozivovani elektroniky automatic-
kych vah, které firma vyrabi, coz se provadi simulaci na mini-
pocitaCi FDP.

Celkové lze Fici, Ze jak vystava, tak navstévy obou firem,
byly velmi pou¢né a umoznily vSem GCastnikim ufinit si obrazek
o technické 1 organizaéni Grovni navstivenych zavodd a o Jejich
moznostech.
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ROCNTIK 17

Vydava Vyzkumny Ostav vodohospodéarsky v Praze z povéreni Mi-
nisterstva lesniho a vodniho hospodarstvi*

Uréeno pracovniklm rozvoje vodniho hospodaFstvi,
vyborll, vodohospodarskych podnikd,
zlepSovatellm a novatorim.

narodnich
zavodnim vodohospodarim,

Dohlédaci poSta Praha 07, snizeny poStovni poplatek povolen
Feditelstvim posSt Praha, j. zn. P/l - 6561/73 ze dne 9.lis-
topadu 1973.
Vychéazi mésicné. ,
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